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การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ
เฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 2) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไป 4 วิธี คือ 2.1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด  
(วิธีการ MIC) 2.2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง 
(วิธีการ RDM) 2.3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ (วิธีการ HC)  
และ 2.4) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
(วิธีการ HC-Ex) โดยเปรียบเทียบในดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ดานความยาวของ
แบบทดสอบ และดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 3) เพ่ือพัฒนาโปรแกรม 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ 
เฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ และ 4) เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของ
ผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี  
ปการศึกษา 2559 จํานวน 30 คน และวิเคราะหขอมูลดวยการวิเคราะหสหสัมพันธแบบเพียรสัน 

ผลการวิจัยปรากฏวา วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
ท่ีพัฒนาข้ึน มีประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบและลดความยาวของ
แบบทดสอบได โดยพิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา วิธีการ RDM วิธีการ HC  
และวิธีการ HC-Ex มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากัน เม่ือเปรียบเทียบดานความยาวของแบบทดสอบ 
ปรากฏวา วิธีการ HC มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากับวิธีการ RDM และเม่ือเปรียบเทียบ 
ดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 ปรากฏวา วิธีการ MIC มีประสิทธิภาพสูงสุด 
และโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึน (วิธีการ HC-Ex)  
มีความเหมาะสมในการใชงานระดับมากถึงมากท่ีสุด ในดานความสะดวกในการใชโปรแกรม  
ความถูกตอง ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม และความชัดเจนของคูมือ และคาประมาณความสามารถ
ของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึน (วิธีการ HC-Ex) กับ
คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ปรากฏวา มีความสัมพันธกันทางบวก  
(p < .01) 
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 This research aimed at 1) developing the next item selection procedure 
using Hurwicz Criterion with the item exposure control; 2) comparing the efficiency  
of four the next item selection procedures: 2.1) Maximum Information Criterion (MIC), 
2.2) Risk Decision Making (RDM), 2.3) Hurwicz Criterion (HC), and 2.4) Hurwicz Criterion 
with the item exposure control (HC-Ex) by comparing the efficiency of the ability 
estimation of examinees, the test length, and the number of item with the item 
exposure rate more than 0.2; 3) developing the computerized adaptive testing 
program using the next item selection procedure using Hurwicz Criterion with  
the item exposure control, and 4) studying the correlation of the ability estimation of   
the examinees via the computerized adaptive testing and the observed score via    
the computerized testing. The samples were 30 undergraduate students in academic 
year 2016, and Pearson’s Product Moment Correlation was used to analyze the data. 
 The results showed that the developed next item selection procedure using 
Hurwicz Criterion with the item exposure control had the efficiency of ability 
estimation and reduction of the test length, considering the average bias, RDM, HC, 
and HC-Ex were equally efficient. By comparing the efficiency of the test length, HC 
was found to be as efficient as that of RDM. For the comparison of the efficiency of 
the number of item with the item exposure rate of more than 0.2, MIC was the most 
efficient. The developed computerized adaptive testing program using the developed 
HC-Ex was suitable for use at the high and very high level in terms of convenience, 
reliability, program features, and instruction manual. The ability estimation of  
the examinees via the computerized adaptive testing using the developed HC-Ex and 
the observed score via the computerized testing were positively correlated (p < .01). 
 



 

สารบัญ 
 

หนา 
บทคัดยอภาษาไทย ...................................................................................................................... ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ ................................................................................................................. จ 
สารบัญ ........................................................................................................................................ ฉ 
สารบัญตาราง ............................................................................................................................... ซ 
สารบัญภาพ ................................................................................................................................. ฎ 
บทท่ี 
 1 บทนํา .................................................................................................................................... 1 
   ความเปนมาและความสําคัญของปญหา ..................................................................... 1 
   วัตถุประสงคของการวิจัย ........................................................................................... 6 
   กรอบแนวคิดการวิจัย ................................................................................................. 6 
   สมมติฐานของการวิจัย ................................................................................................ 9 
   ขอบเขตของการวิจัย ................................................................................................... 9 
   ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย ...................................................................... 11 
   นิยามศัพทเฉพาะ ........................................................................................................ 12 
 2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ............................................................................................ 17 
   ตอนท่ี 1 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร.............................................. 17 
   ตอนท่ี 2 ทฤษฎีการตัดสินใจและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ................................................. 44 
   ตอนท่ี 3 การศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล ....................................... 51 
   ตอนท่ี 4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  53 
 3 วิธีดําเนินการวิจัย ................................................................................................................. 62 
   ระยะท่ี 1 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ 
    และมีการควบคุมการใชขอสอบ ................................................................. 63 
   ระยะท่ี 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ............ 71  
   ระยะท่ี 3 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ............ 77 
   ระยะท่ี 4 การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบ 
        ท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับ 
        คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ...................... 91 
 4 ผลการวิจัย ............................................................................................................................ 95 
   ตอนท่ี 1 ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ 
     และมีการควบคุมการใชขอสอบ .................................................................. 96 
   ตอนท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ........ 98 
   ตอนท่ี 3 ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร …….. 107 
    



ช 

 
 

สารบัญ (ตอ) 
 

บทท่ี      หนา 
   ตอนท่ี 4 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถ 
    ของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
    กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ................. 123 
 5 สรุปผลและอภิปรายผล ....................................................................................................... 126 
   สรุปผลการวิจัย ........................................................................................................... 126 
   อภิปรายผล ................................................................................................................. 129 
   ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช ...................................................................... 135 
   ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยตอไป ............................................................................. 135 
บรรณานุกรม ............................................................................................................................... 136 
ภาคผนวก .................................................................................................................................... 143 
  ภาคผนวก ก รายชื่อผูเชี่ยวชาญ ............................................................................................ 144 
  ภาคผนวก ข ผลการศึกษาในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย 
                  คอมพิวเตอร .................................................................................................... 146 
  ภาคผนวก ค คลงัขอสอบจําลองท่ีใชในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะ 
              ดวยคอมพิวเตอร ............................................................................................. 173 
  ภาคผนวก ง คูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
                  รายวชิาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ............................ 187 
  ภาคผนวก จ แบบประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบ 
                  แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรโดยผูเชี่ยวชาญ ............................................ 208 
  ภาคผนวก ฉ แบบประเมินโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
                  โดยผูสอบ ........................................................................................................ 211 
  ภาคผนวก ช ตัวอยางการแสดงผลการทดสอบจากโปรแกรมการทดสอบ 
                  แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร .................................................................... 213 
ประวัติยอของผูวิจัย ..................................................................................................................... 216 
 
 
 



 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี หนา 
 2-1 ผลตอบแทนจากการลงทุนในบริษัท A, B และ C ......................................................... 46 
 2-2 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
  กรณีท่ีผูสอบตอบถูก และกรณีท่ีผูสอบตอบผิด เม่ือไดรับขอสอบขอท่ี 1 ถึงขอท่ี 5 ....... 47 
 3-1 ตัวอยางการคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานใน 
  การประมาณคาความสามารถของผูสอบ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
  โดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ ............................................................................................. 69 
 3-2  ตัวอยางการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด..................................... 73 
 3-3  ตัวอยางการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณ 
  ความเสี่ยง ...................................................................................................................... 75 
 3-4 สัญลักษณและความหมายท่ีใชในการวิเคราะหแผนผังบริบท ........................................ 78 
 3-5 สัญลักษณและความหมายท่ีใชในผังการไหลของขอมูล ................................................. 79 
 3-6 แฟมขอมูลขอสอบ ......................................................................................................... 84 
 3-7 แฟมขอมูลรายการคําตอบ ............................................................................................. 84 
 3-8 แฟมขอมูลผูสอบ ............................................................................................................ 85 
 3-9 แฟมขอมูลการทดสอบ .................................................................................................. 85 
 3-10 แฟมขอมูลสาขาวิชา ....................................................................................................... 85 
 3-11 แฟมขอมูลคณะวิชา ....................................................................................................... 86 
 3-12 แฟมขอมูลขอสอบการทดสอบดวยคอมพิวเตอร …………………………………………………… 86 
 3-13 ลําดับการทดสอบ ……………………………………………………………………………………………… 93 
 4-1 คาสถิติพ้ืนฐานของคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ................................................ 98 
 4-2 คาสถิติพ้ืนฐานของคาพารามิเตอรของขอสอบในคลังขอสอบจําลอง ............................. 99 
 4-3 คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและคาความลําเอียงเฉลี่ยของ 
  วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ..................................................................................... 100 
 4-4 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
  และคาความลําเอียงเฉลี่ย จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป.......................... 101 
 4-5 ผลการเปรียบเทียบพหุคูณของคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
  จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ................................................................... 101 
 4-6 ผลการเปรียบเทียบพหุคูณของคาความลําเอียงเฉลี่ย จําแนกตามวิธีการคัดเลือก 
  ขอสอบขอถัดไป ............................................................................................................. 102 
 4-7 คาสถิติพ้ืนฐานความยาวของแบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
  ขอถัดไป ......................................................................................................................... 103 
 4-8 ผลการวิเคราะหความแตกตางของความยาวของแบบทดสอบ จําแนกตาม 
  วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ..................................................................................... 103 



ฌ 

 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางท่ี   หนา 
 4-9 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคูของความยาวของแบบทดสอบ 
  จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ................................................................... 104 
 4-10 จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
  ขอถัดไป ......................................................................................................................... 105 
 4-11 ผลการวิเคราะหความแตกตางของจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 
  จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ................................................................... 105 
 4-12 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคูของจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใช 
  ขอสอบมากกวา 0.2 จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ................................. 106 
 4-13 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป  
  ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ........................................................... 106 
 4-14 เกณฑประเมินระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะ 
  ดวยคอมพิวเตอร ............................................................................................................ 118 
 4-15 เกณฑประเมินระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ...... 119 
 4-16 ผลการประเมินโปรแกรมดานความสะดวกในการใชโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ .............. 119 
 4-17 ผลการประเมินโปรแกรมดานความถูกตองในการใชงานโดยผูเชี่ยวชาญ ........................ 120 
 4-18 ผลการประเมินโปรแกรมดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ .................... 120 
 4-19 ผลการประเมินคูมือการใชโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ ...................................................... 121 
 4-20 ผลการประเมินโปรแกรมดานความสะดวกในการใชโปรแกรมโดยผูสอบ........................ 122 
 4-21 ผลการประเมินโปรแกรมดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมโดยผูสอบ.............................. 122 
 4-22 ความยาวของแบบทดสอบ เวลาท่ีใชในการทดสอบ และผลการทดสอบท่ีไดจาก 
  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ............ 123 
 4-23 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบ 
  กับคะแนนรวมของผูสอบ ............................................................................................... 125 
 ข-1 คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 คาประมาณความสามารถของผูสอบ  
  และความยาวของแบบทดสอบของการศึกษาในสถานการณจําลอง 
  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร .............................................................. 147 
 ค-1 คาพารามิเตอร จํานวนการใชขอสอบ และอัตราการใชขอสอบ ของการศึกษา 
  ในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร .............................. 174 
 
 
 
 
 



 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี                                                                                                หนา 
 1-1 กรอบแนวคิดการวิจัย …………………………………………………………………………………………. 8 
 2-1 กระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ……………………………………………. 20 
 2-2 โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร ………………..……………………………………. 38 
 2-3 โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 2 พารามิเตอร ............................................................. 39 
 2-4 โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร ……………………………………………………… 40 
 2-5 กรอบแนวคิดการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการสะทอนขอมูล 
  ยอนกลับ ......................................................................................................................... 57 
 3-1 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย ............................................................................................. 62 
 3-2 ข้ันตอนการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป .......................................................... 63 
 3-3 ตัวอยางข้ันตอนการควบคุมการใชขอสอบโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ ............ 67 
 3-4 ข้ันตอนการศึกษาในสถานการณจําลองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ 
  วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ....................................................................................... 71 
 3-5 ข้ันตอนพัฒนาโปรแกรมการทดสอบ …………………………………………………………………….. 78 
 3-6 แผนผังบริบทของโปรแกรมการทดสอบ ………………………………………………………………… 79 
 3-7 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 0 ................................................................................... 80 
 3-8 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 1 ของกระบวนการจัดการคลังขอสอบ …………………….. 81 
 3-9 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 1 ของกระบวนการจัดการทดสอบดวยโปรแกรม ………. 82 
 3-10 ความสัมพันธระหวางขอมูล …………………………………………………………………………………. 86 
 3-11 โครงสรางหนาจอท่ัวไปของโปรแกรมการทดสอบ ........................................................... 87 
 3-12 โครงสรางหนาจอการกรอกขอมูลเบื้องตนของผูสอบ ………………………………………………. 87 
 3-13 โครงสรางหนาจอการทดสอบ ………………………………………………………………………………. 87 
 3-14 โครงสรางหนาจอการรายงานผลการทดสอบ …………………………………………………………. 87 
 3-15 โครงสรางหนาจอ Login …………………………………………………………………………………….. 88 
 3-16 โครงสรางหนาจอการจัดการขอสอบ …………………………………………………………………….. 88 
 3-17 โครงสรางหนาจอรายงานผลการจัดการขอสอบ .............................................................. 88 
 3-18 ข้ันตอนการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีได 
  จากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร …………………………………………………………………………. 91 
 4-1 หนาหลักของโปรแกรมการทดสอบ ………………………………………………………………………. 108 
 4-2 หนาจอ Login เขาโปรแกรมในสวนการจัดการขอสอบ …………………………………………… 109 
 4-3 หนาจอการตั้งรหัสกลุมผูสอบ …..………………………………………………………………………….. 110 
 4-4 หนาจอการจัดการคลังขอสอบ ……………………………………………………………………………… 110 
 



ฎ 

 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี   หนา 
 4-5 หนาจอการเพ่ิมขอสอบ ……………………………………………………………………………………….. 111 
 4-6 หนาจอแกไขขอสอบ …………………………………………………………………………………………… 112 
 4-7 หนาจอการจัดการขอสอบของการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ……………………………………. 113 
 4-8 หนาจอแรกในสวนรายงานผลสอบ ................................................................................. 114 
 4-9 หนาจอรายงานผลสอบ .................................................................................................... 114 
 4-10 หนาจอเริ่มตนการทดสอบ .............................................................................................. 115 
 4-11 หนาจอกรอกขอมูลผูสอบและเลือกแบบทดสอบ ............................................................. 116 
 4-12 หนาจอขอสอบ …………………………………………………………………………………………………… 117 
 4-13 หนาจอรายงานผลการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ………………………………. 117 
 4-14 หนาจอรายงานผลการทดสอบดวยคอมพิวเตอร …………………………………………………….. 118 
 ช-1 ตัวอยางรายงานผลสอบของผูสอบท้ังหมด ...................................................................... 214 
 ช-2 ตัวอยางผลการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ............................................... 214 
 ช-3 ตัวอยางผลการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ........................................................................ 215 
  
 
 



 

บทท่ี 1 
บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: CAT) 
เปนการทดสอบท่ีมีการจัดขอสอบใหเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ ซ่ึงพิจารณาจากผล 
การตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา กลาวคือ เม่ือผูสอบทําขอสอบขอแรกหรือชุดเริ่มตนเสร็จลง จะนํา
ผลการตอบมาวิเคราะหระดับความสามารถของผูสอบ เพ่ือใชคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมีความ
เหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ โดยการวิเคราะหนี้จะใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item 
Response Theory: IRT) เปนพ้ืนฐาน การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในชวงเริ่มตนจะ
เปนการทดสอบแบบสองข้ันตอน (Two-Stage Strategies) โดยข้ันตอนแรกเปนการทดสอบแบบแยก
ทาง (Routing Test) ผลการทดสอบในข้ันนี้จะนําไปใชเลือกระดับความยากของชุดขอสอบใน 
ข้ันถัดไป ข้ันตอนท่ี 2 การทดสอบแบบวัดผล (Measurement Test) เพ่ือวัดความสามารถของผูสอบ 
ซ่ึงผูสอบแตละคนจะไดชุดขอสอบแตกตางกันข้ึนอยูกับระดับความยากท่ีประเมินไดจากข้ันตอนแรก 
ตอมาเม่ือคอมพิวเตอรมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน จึงมีการพัฒนาการทดสอบแบบหลายข้ันตอน 
(Multi-Stage Strategies) ซ่ึงแบงได 2 แบบ คือ 1) การทดสอบแบบทางแยกคงท่ี (Fixed-
Branching Model) เปนการทดสอบท่ีผูสอบจะไดขอสอบแตกตางกัน ข้ึนอยูกับผลการสอบในทุกขอ
ท่ีผานมา และมีการจัดรูปแบบหรือเสนทางในการทดสอบอยางแนนอนไวแลว เชน การทดสอบแบบ
พีระมิด (Pyramid Model) การทดสอบแบบยืดหยุน (Flexilevel Model) และ 2) การทดสอบแบบ
ทางแยกแปรผัน (Variable Branching Model) มีลักษณะคลายกับแบบทางแยกคงท่ี แตไมมี 
การจัดรูปแบบหรือเสนทางในการทดสอบอยางแนนอน การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปจะใชผล 
การประเมินความสามารถของผูสอบท่ีไดจากผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา การทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในปจจุบันสวนใหญ จะเปนการทดสอบแบบทางแยกแปรผัน (de Ayala, 
2009, pp. 373-381; Wainer, Dorans, Flaugher, Green, & Mislevy, 2000, pp. 105-112) 
 ข้ันตอนการดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร มีท้ังหมด 5 ข้ันตอน คือ 
ข้ันตอนท่ี 1 การสรางคลังขอสอบ (Create Item Bank) เปนข้ันตอนในการจัดทําขอสอบ เพ่ือใชใน
การทดสอบ โดยขอสอบท่ีจัดทําข้ึนนี้ตองเปนไปตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ข้ันตอนท่ี 2  
การคัดเลือกขอสอบขอแรก (First Item Selection) เปนการเลือกขอสอบท่ีมีความยากระดับ 
ปานกลางใหผูสอบ แลวจะนําผลสอบท่ีไดไปประมาณคาความสามารถของผูสอบ เพ่ือใชใน 
การดําเนินการสอบข้ันตอไป ข้ันตอนท่ี 3 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Next Item Selection) เปน 
การคัดเลือกขอสอบท่ีมีความสอดคลองหรือเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบ โดยอาศัย 
ผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา ซ่ึงมีหลายวิธีการ เชน วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช 
คาสารสนเทศสูงสุด วิธีการคัดเลือกขอสอบโดยใชคาสารสนเทศฟชเชอรสูงสุด ข้ันตอนท่ี 4  
การประมาณคาความสามารถของผูสอบ (Calculate Possible Ability Level) เปนการคํานวณ
คาประมาณความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น โดยอาศัยผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา ซ่ึงมี
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หลายวิธี เชน วิธีความนาจะเปนแบบมีเง่ือนไข วิธีเบยแบบปรับใหม และข้ันตอนท่ี 5 เกณฑ 
ยุติการทดสอบ (Termination Criterion) เปนการกําหนดเกณฑสิ้นสุดของการทดสอบ โดย 
การทดสอบจะดําเนินการซํ้าตั้งแตข้ันตอนท่ี 3 ถึงข้ันตอนท่ี 5 จนกระท่ังการทดสอบเปนไปตามเกณฑ 
ยุติการทดสอบท่ีกําหนดไว ซ่ึงเกณฑมีหลายเกณฑ เชน ผูสอบทําขอสอบไดครบตามจํานวนขอท่ี
กําหนด หรือผูสอบทําการทดสอบจนคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา
ความสามารถมีคาต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนด (Thompson & Weiss, 2011) 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีกลาวไวขางตน ข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไป นับเปนข้ันตอนท่ีมีความสําคัญ เนื่องจากการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมีความเหมาะสมกับ
ความสามารถของผูสอบ จะชวยลดความยาวของแบบทดสอบ และเพ่ิมประสิทธิภาพการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ (Luecht & Sireci, 2011, pp. 9-10; Lunz, Bergstrom, & Wright, 1992) 
หลักการท่ัวไปของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะใชผลการตอบขอสอบในขอท่ีผานมา มาใชใน
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป กลาวคือ ถาตอบถูก ผูสอบจะไดขอสอบขอถัดไปท่ีมีคาความยากของ
ขอสอบเพ่ิมข้ึน ในทางกลับกัน ถาตอบผิด ผูสอบจะไดขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบลดลง แต
ท้ังนี้วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปแตละวิธีจะมีรายละเอียดแตกตางกันข้ึนอยูกับผูพัฒนา เชน 
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Information Criterion: 
MIC) ซ่ึงวิธีการนี้จะนําคาพารามิเตอรของขอสอบท้ัง 3 คา ไดแก คาความยากของขอสอบ  
คาอํานาจจําแนกของขอสอบ และคาการเดาของขอสอบ มาพิจารณารวมกับคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น โดยจะเลือกขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศสูงสุด ณ ระดับคา
ความสามารถของผูสอบท่ีตรงหรือใกลเคียงท่ีสุด เปนขอสอบขอถัดไป (Birnbaum, 1968 cited in 
van der Linden & Glas, 2002, pp. 9-10) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศฟช
เชอรสูงสุด (Maximum Fisher Information: MFI) เสนอโดย Weiss (1982) วิธีการนี้จะนํา
คาพารามิเตอรของขอสอบมารวมพิจารณาดวย คลายกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคา
สารสนเทศสูงสุด แตจะคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศฟชเชอรสูงสุดมาเปนขอสอบขอถัดไป วิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยงของ โสฬส สุขานนท
สวัสดิ์, เสร ีชัดแชม และกฤษณะ ชินสาร (2556) เปนวิธีการท่ีนําทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณ
ความเสี่ยง (Decision Making Under Risk) ตามเกณฑทางเลือกท่ีมีคาความคาดหวังสูงสุด 
(Maximum Expected Monetary Value: EMV) โดยจะเลือกขอสอบขอท่ีมีคาสัมประสิทธิ์ 
การกระจาย (Coefficient of Variation) สูงสุดมาเปนขอสอบขอถัดไป  
 ทฤษฎีการตัดสินใจ (Decision Theory) เปนทฤษฎีหนึ่งท่ีใชเปนเครื่องมือในการตัดสินใจ 
เพ่ือใหผูตัดสินใจมีโอกาสตัดสินใจผิดพลาดนอยลง หรือตัดสินใจไดถูกตองมากข้ึนตามสภาวการณ
ตางกัน ซ่ึงทฤษฎีการตัดสินใจแบงสภาวการณท่ีตองตัดสินใจไดท้ังหมด 4 ประเภท คือ  
1) การตัดสินใจในสภาวการณท่ีแนนอน (Certainly Decision Making) เปนการตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจ
มีขอมูลเก่ียวกับเรื่องท่ีตองการตัดสินใจอยูครบถวน และทราบถึงผลของเหตุการณท่ีจะเกิดข้ึนได 
เปนอยางดี 2) การตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน (Uncertainly Decision Making) เปน 
การตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจมีขอมูลเก่ียวกับเรื่องท่ีจะตัดสินใจไมเพียงพอ ทําใหไมทราบผลของเหตุการณ
ท่ีจะเกิดข้ึน และไมสามารถคาดคะเนหรือกําหนดคาความนาจะเปนของแตละเหตุการณได  
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3) การตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง (Risk Decision Making) เปนการตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจมี
ขอมูลเก่ียวกับเรื่องท่ีจะตัดสินใจไมเพียงพอ ทําใหไมทราบผลลัพธของเหตุการณท่ีจะเกิดข้ึน แต
สามารถคาดคะเนหรือกําหนดคาความนาจะเปนในแตละเหตุการณได และ 4) การตัดสินใจใน
สภาวการณการแขงขัน (Competition Decision Making) เปนการตัดสินใจในสภาวการณ 
ท่ีไมแนนอน ประกอบดวยผูแขงขันตั้งแต 2 ฝายข้ึนไป แตละฝายจะนํากลยุทธการแขงขันมาใช 
เพ่ือแสวงหาผลประโยชนใหกับตนเอง และคอยขัดขวางผลประโยชนของฝายตรงขาม (กิตติ  
ภักดีวัฒนะกุล และพนิดา พานิชกุล, 2554, หนา 541-554; Taylor, 2009, pp. 539-572) 
 การตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอนเปนการตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจมีขอมูลไมเพียงพอ ทํา
ใหไมทราบหรือไมสามารถคาดคะเนผลลัพธของเหตุการณนั้น ๆ ได หลักเกณฑท่ีนํามาใชตัดสินใจใน
สภาวการณนี้ สวนใหญจึงเปนดุลยพินิจและประสบการณท่ีผานมาในอดีตของผูตัดสินใจ ซ่ึงมีหลาย
หลักเกณฑ เชน เกณฑแมกซิแมกซ (Maximax Criterion) เปนเกณฑท่ีผูตัดสินใจมองโลกในแงดี  
ผูตัดสินใจจะเลือกทางเลือกท่ีใหผลตอบแทนสูงสุด โดยคาดวาทุกทางเลือกจะใหผลตอบแทนในระดับ
ท่ีสูงท่ีสุดแกตนเอง ซ่ึงเปนการพิจารณาในกรณีท่ีดีท่ีสุดท่ีอาจจะเกิดข้ึนได เกณฑแมกซิมิน (Maximin 
Criterion) เปนเกณฑท่ีผูตัดสินใจมองโลกในแงราย ผูตัดสินใจจะเลือกทางเลือกท่ีใหผลตอบแทน
สูงสุด โดยคาดวาทุกทางเลือกจะใหผลตอบแทนในระดับท่ีต่ําท่ีสุดแกตนเอง ซ่ึงเปนการพิจารณาใน
กรณีท่ีเลวรายท่ีสุดท่ีอาจจะเกิดข้ึนได เกณฑของลาปลาช (Laplace Criterion) เปนเกณฑท่ี 
ผูตัดสินใจจะเลือกทางเลือกท่ีสูงท่ีสุด โดยคิดวาทุกทางเลือกจะใหผลตอบแทนในระดับปานกลาง ซ่ึง
จะพิจารณาจากคาเฉลี่ยของผลตอบแทนของทางเลือกนั้น ๆ  แลวเลือกทางเลือกท่ีมีเฉลี่ยสูงท่ีสุด 
และเกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion) เปนเกณฑท่ีผสมผสานระหวางเกณฑแมกซิแมกซและ
เกณฑแมกซิมิน ซ่ึงเปดโอกาสใหผูตัดสินใจระบุระดับของผลตอบแทนท่ีผูตัดสินใจคิดวาเหมาะสม  
โดยระบุจากคาสัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงดี (Coefficient of Optimism: α) ซ่ึงมีคาตั้งแต 0 
ถึง 1 ถากําหนด α มีคาใกลเคียงหรือเทากับ 1 แสดงวา ผูตัดสินใจมองโลกในแงดี ผูตัดสินใจคาดวา
ทุกทางเลือกจะใหผลตอบแทนในระดับสูงสุด ผลการตัดสินใจจะเหมือนกับการใชเกณฑแมกซิแมกซ 
ในทางกลับกัน ถากําหนด α มีคาใกลเคียงหรือเทากับ 0 แสดงวา ผูตัดสินใจมองโลกในแงราย  
ผูตัดสินใจคาดวาทุกทางเลือกจะใหผลตอบแทนในระดับต่ําสุด ผลการตัดสินใจจะเหมือนกับการใช
เกณฑแมกซิมิน เกณฑของเฮอรวิคซนี้ จะพิจารณาจากคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักระหวางผลตอบแทนท่ีมี
ระดับสูงสุดกับระดับต่ําสุด โดยใชคา α เปนคาถวงน้ําหนัก แลวจะตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีมีคาเฉลี่ย
ถวงน้ําหนักสูงสุด (กิตติ ภักดีวัฒนะกุล และพนิดา พานิชกุล, 2554, หนา 541-545; Taylor, 2009, 
pp. 542-543) 
 ทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน ตามเกณฑของเฮอรวิคซขางตน สามารถ
นํามาประยุกตกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปใหมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของ
ผูสอบได โดยตั้งเง่ือนไขการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปใหมีความสอดคลองกับเกณฑของเฮอรวิคซ ซ่ึง
กําหนดใหทางเลือกท่ีใชในการตัดสินใจ คือ ขอสอบในคลังขอสอบทุกขอท่ียังไมถูกเลือกมาใชใน 
การทดสอบ ผลตอบแทนในแตละทางเลือก คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ (Standard Error of Estimate: SEE) และกําหนดคาสัมประสิทธิ์ของ 
การมองโลกในแงดี (α) โดยอาศัยหลักการของขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับผูสอบ คือ ขอสอบท่ีมี 
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คาความยากของขอสอบใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ นั่นคือ หากขอสอบขอใดมีคาความ
ยากของขอสอบใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ จะกําหนดคา α ใหมีคามาก (มองโลกในแงดี 
เพราะคา SEE จะมีคานอยลง เนื่องจากไดรับขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับผูสอบ) ในทางกลับกัน 
หากขอสอบขอใดมีคาความยากของขอสอบแตกตางจากคาความสามารถของผูสอบมาก จะกําหนดคา 
α ใหมีคานอย (มองโลกในแงราย เพราะคา SEE จะมีคามากข้ึน เนื่องจากไดรับขอสอบท่ีไมเหมาะสม
กับผูสอบ) จากนั้นจะคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE โดยใชคา SEE ในกรณีท่ีคาดวาผูสอบจะ
ตอบขอสอบถูกและกรณีท่ีคาดวาผูสอบจะตอบขอสอบผิด และใชคา α เปนคาถวงน้ําหนัก จาก
เกณฑของเฮอรวิคซจะเลือกทางเลือกท่ีมีคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักสูงสุด ซ่ึงในท่ีนี้คือ ขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ย
ถวงน้ําหนักของคา SEE ท่ีต่ําสุด มาเปนขอสอบขอถัดไป ดังนั้น เกณฑของเฮอรวิคซจึงเปนเกณฑท่ี
สามารถนํามาประยุกตกับการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปได โดยขอสอบท่ีไดรับเลือกจากการใชเกณฑนี้
จะมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบ เพราะเปนขอสอบท่ีมีคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบโดยเฉลี่ยต่ําสุด 
 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร จะ
คัดเลือกขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศของขอสอบสูงสุด ณ ระดับความสามารถของผูสอบขณะนั้น ซ่ึง
ขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศของขอสอบสูง คือ ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง และมีคา
ความยากของขอสอบใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น เปนผลใหขอสอบท่ีมีคา
อํานาจจําแนกของขอสอบสูงถูกเลือกใชในการทดสอบบอยครั้งเกินไป สงผลใหผูสอบในรุนถัดมา
สามารถคาดการณลวงหนาไดวา จะไดขอสอบขอใดในการทดสอบ (Chang & van der Linden, 
2003; Wainer et al., 2000, pp. 119-120) ดวยเหตุนี้ จึงมีผูเสนอวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ี
มีกระบวนการในการควบคุมความถ่ีในการใชขอสอบแตละขอใหมีความเหมาะสม ซ่ึงเรียกวา  
การควบคุมการใชขอสอบ (Item Exposure Control) โดย Georgiadou, Triantafillou, and 
Economides (2007) ไดจําแนกวิธีการควบคุมการใชขอสอบออกเปน 5 ประเภท ไดแก 1) วิธีการ
คัดเลือกอยางสุม (Randomization Strategies) วิธีการในกลุมนี้จะอาศัยการสุมขอสอบในกลุม
ขอสอบท่ีสนใจ เชน กลุมขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง หรือกลุมขอสอบท่ีมีคาความยาก
ของขอสอบใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบมาเปนพ้ืนฐานในการพัฒนา วิธีการในกลุมนี้ เชน 
วิธีการ 5-4-3-2-1 (McBride & Martin, 1983) วิธีการ Within 0.1 Logits (Lunz & Stahl, 1998) 
2) วิธีการคัดเลือกอยางมีเง่ือนไข (Conditional Selection Strategies) วิธีการในกลุมนี้จะควบคุม
การใชขอสอบดวยคาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบ (Exposure Control Parameter) ซ่ึงเปนคา
ความนาจะเปนของขอสอบท่ีไดรับเลือกจะถูกจัดใหแกผูสอบ มีคาตั้งแต 0 ถึง 1 ถาคานี้เขาใกล 1 
แสดงวา ขอสอบขอท่ีไดรับเลือกนั้นมีโอกาสสูงท่ีจะถูกจัดใหแกผูสอบ วิธีการในกลุมนี้ไดแก วิธีการ 
ซิมสันเฮกเตอร (Sympson-Hetter: SH) เสนอโดย Sympson and Hetter (1985) 3) วิธีการ
คัดเลือกตามระดับชั้น (Stratified Strategies) วิธีการในกลุมนี้จะควบคุมการใชขอสอบดวยการแบง
คลังขอสอบออกเปนชั้น ๆ แลวบังคับใหเลือกขอสอบจากทุกชั้นมาใชในการทดสอบ วิธีการในกลุมนี้
ไดแก วิธีการ a-Stratified Strategy (ASTR) เสนอโดย Chang and Ying (1999) 4) วิธีการคัดเลือก
แบบผสม (Combined Strategies) วิธีการในกลุมนี้จะนําวิธีการควบคุมการใชขอสอบตั้งแต 2 
วิธีการข้ึนไปมาใชรวมกัน วิธีการในกลุมนี้ไดแก วิธี Progressive Restricted เสนอโดย Revuelta 
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and Ponsoda (1998) และ 5) วิธีการคัดเลือกแบบปรับเหมาะหลายข้ันตอน (Multiple Stage 
Adaptive Testing Designs) วิธีการในกลุมนี้จะดําเนินการรวมกันระหวางการทดสอบแบบ 
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับการทดสอบแบบเขียนตอบบนกระดาษ โดยใชผลจากการทดสอบแบบ
เขียนตอบบนกระดาษมาเปนขอมูลในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป แลวหาคาความสามารถของผูสอบ
ดวยการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร วิธีการในกลุมนี้ไดแก วิธี Computerize 
Adaptive Sequential Testing (CAST) ซ่ึงเสนอโดย Luecht, Nungester, and Hadadi (1996)  
 วิธีการควบคุมการใชขอสอบ ในกลุมวิธีการคัดเลือกอยางสุม (Randomization 
Strategies) ท่ีกลาวขางตน จะอาศัย “การสุม” เพ่ือควบคุมการใชขอสอบในกลุมท่ีสนใจ (กลุม
ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง) ไมใหขอสอบถูกเลือกใชในการทดสอบบอยครั้งเกินไป 
ตามแนวคิดนี้จึงนําวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ (Systematic Random Sampling) ซ่ึงเปน 
วิธีการสุมตัวอยางวิธีหนึ่ง มาประยุกตกับวิธีการควบคุมการใชขอสอบ โดยจะคัดเลือกขอสอบท่ีมีคา
อํานาจจําแนกของขอสอบสูงบางขอ ดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ ไปใชในการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไป ซ่ึงการสุมขอสอบนี้จะดําเนินการทุกครั้งในข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ทําให
ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงถูกหมุนเวียนนําไปใชในข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไป วิธีการนี้จึงชวยสกัดไมใหขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงขอใดขอหนึ่ง เขาสู
ข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปไดทุกครั้ง เปนผลใหขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง 
จะถูกเลือกใชในการทดสอบลดลง      
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ปรากฏวายังไมพบการนําทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไม
แนนอน ตามเกณฑของเฮอรวิคซ ท่ีพิจารณาคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ของการประมาณคาความสามารถท่ีต่ําสุด และนําคาความแตกตางระหวางคาความยากของขอสอบ
กับคาประมาณความสามารถของผูสอบมาเปนคาสัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงดี มาใชกับวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป ซ่ึงการดําเนินการตามนี้ ขอสอบขอถัดไปท่ีไดรับ จะเปนขอสอบท่ีมี 
ความเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ เนื่องจากคาประมาณความสามารถท่ีคํานวณไดจาก 
ผลการตอบของขอสอบท่ีไดรับนี้ จะมีความคลาดเคลื่อนจากคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 
โดยเฉลี่ยต่ําสุด แตท้ังนี้ พบวางานวิจัยท่ีใกลเคียงสุดเปนงานวิจยัของ โสฬส สุขานนทสวัสดิ์ และคณะ 
(2556) ไดนําทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยงมาประยุกตกับวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไป ซ่ึงมีการคํานวณท่ีซับซอนมากกวาเม่ือเทียบกับการนําเกณฑของเฮอรวิคซมาประยุกตกับ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เนื่องจาก ทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยงตองอาศัย 
คาความนาจะเปนในการคํานวณ จึงมีความซับซอนยุงยากมากกวาการใชเกณฑของเฮอรวิคซท่ี
พิจารณาจากคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักเทานั้น 
 วิธีการคัดเลือกอยางสุมเปนกลุมวิธีท่ีมีการดําเนินการซับซอนนอยกวา เม่ือเทียบกับวิธีการ
ในกลุมอ่ืนๆ เนื่องจากใชเพียงการสุมขอสอบจากกลุมขอสอบท่ีสนใจเทานั้น วิธีการในกลุมนี้จึงงายตอ
การนําไปใชควบคุมการใชขอสอบ แตมีขอจํากัดตรงท่ีไมรับรองวา จะควบคุมการใชขอสอบไดตามท่ี
ตองการหรือไม เนื่องจากวิธีการในกลุมนี้จะสุมขอสอบจากกลุมขอสอบท่ีสนใจ ซ่ึงมีขอสอบจํานวน
นอย เชน ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง 5 อันดับแรก หรือขอสอบท่ีมีคาความยากของ
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ขอสอบตางจากคาความสามารถของผูสอบไมเกิน 0.1 จึงทําใหอาจมีขอสอบบางขอยังถูกเลือกไปใช
ทดสอบมากเกินไป ดวยเหตุนี้จึงไดนําวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบมาใชกับวิธีการควบคุมการใช
ขอสอบ โดยการสุมขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ ทํา
ใหขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงมีโอกาสถูกเลือกไปใชเทา ๆ กัน นอกจากขอสอบท่ีสุมได
นี้ ยังนําขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบต่ําถึงปานกลางมาใชในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
ดวย ทําใหขอสอบท่ีใชในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปมีจํานวนเพ่ิมมากข้ึน โอกาสท่ีจะเลือกขอสอบ
ซํ้ากันจึงลดลง       
 จากเหตุผลดังกลาวขางตน ทําใหผูวิจัยสนใจท่ีจะพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ใน
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน 
ตามเกณฑของเฮอรวิค  และมีการควบคุมการใชขอสอบดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ เพ่ือใหได
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน ท้ังในดานการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบ ดานความยาวของแบบทดสอบ และดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 
แลวนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปและมีการควบคุมการใชขอสอบท่ีพัฒนาข้ึน ไปพัฒนาโปรแกรม
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับวัดความสามารถทางภาษาอังกฤษ ของนักศึกษา
ชั้นป 2 คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร ตอไป 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุม

การใชขอสอบ สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
2. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 4 วิธี คือ 1) วิธีการ

คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎี
การตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง 3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ 
และ 4) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของ
แบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 

3. เพ่ือพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 

4. เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีพัฒนาข้ึนกับ
คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุม 
การใชขอสอบ สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร มีแนวคิดในการพัฒนาดังนี้ 
 ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน (Uncertainly Decision 
Making) ตามเกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion) แลวนํามาประยุกตในวิธีการคัดเลือกขอสอบ
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ขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยคัดเลือกขอสอบในคลังขอสอบท่ียังไม
เคยถูกใชในการทดสอบ และเปนขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ของการประมาณคาความสามารถ (Standard Error of Estimate: SEE) ต่ําสุดมาเปนขอสอบ 
ขอถัดไป ซ่ึงการคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักนี้จะอาศัยคา SEE ท้ังกรณีท่ีคาดวาผูสอบตอบขอสอบถูก 
และกรณีท่ีคาดวาผูสอบตอบขอสอบผิด และใชผลตางระหวางคาความยากของขอสอบกับ
คาประมาณความสามารถของผูสอบขณะนั้นมาเปนคาถวงน้ําหนัก ดังนั้น ขอสอบท่ีไดรับเลือกจาก
วิธีการนี้จึงเปนขอสอบท่ีใหคา SEE โดยเฉลี่ยต่ําสุด 
 วิธีการควบคุมการใชขอสอบในการวิจัยนี้ ไดพัฒนาโดยนําแนวคิดของวิธีการควบคุมการใช
ขอสอบในกลุมวิธีการคัดเลือกอยางสุม (Randomization Strategies) มาพัฒนารวมกับวิธีการสุม
ตัวอยางแบบมีระบบ (Systematic Random Sampling) โดยในแตละครั้งกอนถึงข้ันตอน 
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะสุมขอสอบดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบกับขอสอบท่ีมี 
คาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง คือ มีคาอํานาจจําแนกของขอสอบตั้งแต 1.35 ข้ึนไป (Baker, 2001,  
p. 34) แลวนําขอสอบท่ีสุมไดนี้รวมกับขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบต่ําถึงปานกลาง (มีคา
อํานาจนําแนกของขอสอบไมเกิน 1.35) ไปใชในข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ซ่ึงการสุม
ขอสอบนี้จะตองสุมใหมทุกครั้งกอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ทําใหขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนก
ของขอสอบสูง ถูกหมุนเวียนสลับกันเขาสูข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เปนผลใหขอสอบท่ีมี
คาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง มีโอกาสถูกเลือกใชซํ้านอยลง 
 การตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปและการควบคุมการใช
ขอสอบท่ีไดพัฒนาข้ึน ดําเนินการโดยเปรียบเทียบกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช 
คาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Information Criterion: MIC) ซ่ึงเปนวิธีการท่ีนิยมใชท่ัวไป และ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง (โสฬส  
สุขานนทสวัสดิ์ และคณะ, 2556) ซ่ึงเปนวิธีการท่ีใชแนวคิดของทฤษฎีการตัดสินใจคลายคลึงกับ
วิธีการท่ีผูวิจัยพัฒนา มาเปนฐานในการเปรียบเทียบ โดยนํามาเปรียบเทียบกับวิธีการท่ีไดพัฒนาข้ึนท้ัง
ในกรณีท่ีไมมีการควบคุมการใชขอสอบ และกรณีท่ีมีการควบคุมการใชขอสอบ ในดาน  
1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของแบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมี
อัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 (Doong, 2009) 
 จากนั้น นําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุม 
การใชขอสอบท่ีพัฒนาข้ึน ไปพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร รายวิชา
ภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี และนําไปใชในการศึกษาความสัมพันธระหวาง
คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
(Computerized Adaptive Testing: CAT) ท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีพัฒนาข้ึนกับ
คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (Computerized Testing: CT)  
 จากท่ีกลาวมาขางตน สามารถสรุปแนวคิดการวิจัยได ดังภาพท่ี 1-1 
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คลังขอสอบ คา SEE เมื่อขอสอบ

ขอที่ A ตอบถูก ณ  θ 

คา SEE เมื่อขอสอบ

ขอที่ A ตอบผิด ณ  θ 

คา SEE เมื่อขอสอบ

ขอที่ B ตอบถูก ณ  θ 

คา SEE เมื่อขอสอบ

ขอที่ B ตอบผิด ณ  θ 

H(A)

H(B)

ขอสอบขอถัดไป

Min (H)

ขอสอบ

(a ≥ 1.35) 

ขอสอบ

(a < 1.35) 

Systematic 

Random Sampling

ขอสอบสําหรับใชในการ

คัดเลือกขอสอบขอถัดไป

การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซการควบคุมการใชขอสอบ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 

โดยใชทฤษฎีการตัดสินใจ

ในสถาวการณความเสี่ยง

วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 

โดยใชคาสารสนเทศสูงสุด

ใกลเคียงกับคาความสามารถ

ของผูสอบ

วิธีการที่ 2

วิธีการที่ 1

วิธีการที่ 4

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

1.ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ โดยพิจารณา

  1.1) คา RMSE และ 1.2) คาความลําเอียงเฉลี่ย

2.ดานจํานวนขอสอบที่ใชในการทดสอบ

3.ดานจํานวนขอสอบที่มีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป

การทดสอบแบบปรับเหมาะ

ดวยคอมพิวเตอร

(CAT)

การทดสอบดวย

คอมพิวเตอร

(CT)

ความสัมพันธระหวางคาประมาณ

ความสามารถของผูสอบจาก CAT กับ

คะแนนรวมของผูสอบที่ไดจาก CT

การศึกษาความสัมพันธระหวางผลการทดสอบแบบ CAT & CT

วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป โดยใชเกณฑของเฮอรวิค และการควบคุมการใชขอบ

วิธีการที่ 3

 
 

ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดการวิจัยเรื่อง การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ  
       สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
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จากภาพท่ี 1-1 แสดงกรอบแนวคิดการวิจัย ซ่ึงมีสัญลักษณท่ีใชประกอบดังนี้ 
 CAT คือ    การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 CT คือ    การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 

 θ คือ    คาความสามารถของผูสอบ 
 a คือ    คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 

SEE คือ    คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ 
H(A)      คือ    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ 

        การประมาณคาความสามารถของขอสอบขอท่ี A 
Min(H) คือ    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ 

        การประมาณความสามารถท่ีมีคาต่ําสุด ซ่ึงใชคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
RMSE คือ    คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
 

สมมติฐานของการวิจัย 
 1. ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ แบงได 2 ขอ ดังนี้ 
  1.1 คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซมีคานอยกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศ
สูงสุด วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง และวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
  1.2 คาความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ
มีคานอยกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด วิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
โดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
 2. ดานความยาวของแบบทดสอบของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ
เฮอรวิคซมีจํานวนนอยกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด วิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง และวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
 3. ดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 ของวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ มีจํานวนนอยกวาวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจ
ในสภาวการณความเสี่ยง และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ 
 4. คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร มีความสัมพันธทางบวกกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยนี้มุงพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร โดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ แลวนําวิธีการคัดเลือก
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ขอสอบขอถัดไปท่ีพัฒนาข้ึน ท้ังในกรณีท่ีมีและไมมีการควบคุมการใชขอสอบมาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด และวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง จากนั้นพัฒนาโปรแกรม 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปและมีการควบคุม
การใชขอสอบท่ีพัฒนาข้ึน มาใชวัดความรูในรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียนของนักศึกษาใน
ระดับปริญญาตรี และสุดทายจะนําโปรแกรมการทดสอบท่ีพัฒนาข้ึนนี้มาศึกษาความสัมพันธระหวาง
คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนน
รวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงมีขอบเขตในการวิจัยดังนี้ 
 1. ดานโปรแกรม ท่ีใชในการวิจัยนี้มี 3 โปรแกรม ไดแก 
  1.1 โปรแกรม MATLAB เปนภาษาคอมพิวเตอรชั้นสูง ท่ีมีโครงสรางของภาษาท่ีไม
ซับซอน เขาใจงาย และมีฟงกชันทางคณิตศาสตรและสถิติใหเลือกใชคอนขางครบถวน โปรแกรม 
MATLAB ไดนํามาใชในการเขียนโปรแกรมสําหรับศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล 
(Monte Carlo Simulation Study) ซ่ึงเปนการศึกษาโดยการจําลองสถานการณเสมือนจริง  
ผลการศึกษาสามารถนําไปอางอิงกับการศึกษาในสถานการณจริงได (Harwell, Stone, Hsu, & 
Kirisci, 1996) ในท่ีนี้จะเขียนโปรแกรมเพ่ือจําลองสถานการณการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีแตกตางกัน 4 วิธี แลวนําผลท่ีไดจากการศึกษามา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ตามวัตถุประสงคของการวิจัยขอท่ี 2  
  1.2 โปรแกรม WinGen3 เปนโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีใชจําลองคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบ (θ) และคาพารามิเตอรของขอสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Han, 2007) ขอมูล
ท่ีจําลองดวยโปรแกรม WinGen3 นี้จะใชเปนขอมูลเริ่มตนในการเขียนโปรแกรมดวย MATLAB 
สําหรับจําลองสถานการณการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยขอมูลท่ีจําลองข้ึนมี 2 
สวน ไดแก 
   1.2.1 คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (θ) สรางข้ึนโดยการสุมจากการแจงแจง
แบบปกติมาตรฐาน ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1 โดยจะสุมคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท้ังหมด 10,000 คา แบงเปนชุด ๆ ละ 1,000 คา 
   1.2.2 คาพารามิเตอรของขอสอบ ตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบ 3 
พารามิเตอร โดยจําลองขอสอบท้ังหมด 500 ขอ ซ่ึงกําหนดการสุมพารามิเตอรแตละตัว ดังตอไปนี้ 
   ก. คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (Discrimination Power Parameter: a) สุมจาก
การแจกแจงแบบยูนิฟอรม มีคาอยูในชวง 0.50 ถึง 2.50 
   ข. คาความยากของขอสอบ (Difficulty Parameter: b) สุมจากการแจกแจงแบบ 
ยูนิฟอรม มีคาอยูในชวง -2.50 ถึง 2.50 
   ค. คาการเดาของขอสอบ (Guess Parameter: c) สุมจากการแจกแจงแบบ 
ยูนิฟอรม มีคาไมเกิน 0.30 
  1.3 โปรแกรม Notepad++ เปนโปรแกรมสําหรับพัฒนา Web Application รองรับ
การเขียนโปรแกรมดวยภาษา PHP รวมกับการใช Tools ของ Cloud9 เพ่ือพัฒนาโปรแกรม 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามวัตถุประสงคของการวิจัยขอท่ี 3 โดยโปรแกรม 
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การทดสอบท่ีพัฒนานี้ ออกแบบใหรองรับการทดสอบดวยคอมพิวเตอรได เพ่ือใชในการศึกษา
ความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ตามวัตถุประสงคของ
การวิจัยขอท่ี 4     
 2. ดานประชากร ท่ีใชในการวิจัยตามวัตถุประสงคของการวิจัยขอท่ี 4 คือ นักศึกษาชั้นปท่ี 
2 คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร ประจําปการศึกษา 2559 จํานวนท้ังสิ้น 775 คน 
 3. ดานตัวแปร ท่ีใชในการวิจัยแบงตามวัตถุประสงคของการวิจัยได 2 สวน ดังนี้ 
  สวนท่ี 1 ตัวแปรตามวัตถุประสงคของการวิจัยขอท่ี 2 มีดังนี้ 
   ตัวแปรตน คือ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร 4 วิธี ไดแก 
   1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 
   2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณ 
ความเสี่ยง 
   3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ  
   4) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุม 
การใชขอสอบ 
   ตัวแปรตาม คือ ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร มี 3 ดาน ไดแก 
   1) ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบพิจารณาจากคารากท่ีสองของ 
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) (หนวยวัดเปนคะแนน
มาตรฐาน)และคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) (หนวยวัดเปนคะแนนมาตรฐาน) 
   2) ดานความยาวของแบบทดสอบ (หนวยวัดเปนจํานวนขอ) 
   3) ดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 (หนวยวัดเปนจํานวนขอ) 
  สวนท่ี 2 ตัวแปรตามวัตถุประสงคของการวิจัยขอท่ี 4 มี 2 ตัวแปร ไดแก  
   1) คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร (หนวยวัดเปนคะแนนมาตรฐาน) 
   2) คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (หนวยวัดเปน
คะแนน) 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 1. ไดวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดย
ใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ ท่ีสามารถลดความยาวของแบบทดสอบ เม่ือ
เทียบกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร จึงทําใหประหยัดเวลาและแรงงาน รวมท้ังงบประมาณท่ีใชใน
การจัดการทดสอบ 
 2. ไดโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการควบคุมการใชขอสอบ 
สําหรับใชวัดความสามารถทางภาษาอังกฤษของนักศึกษา ในระดับปริญญาตรี 
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 3. โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สามารถนําไปใชทดสอบวัด
ความรูทางการศึกษาในรายวิชาใดก็ได เพียงแตขอสอบท่ีใชตองมีลักษณะการตรวจใหคะแนน 2 คา 
คือ ถูก-ผิด หรือ 0-1 และมีรายการคําตอบอยางนอย 4 รายการ 
 4. แนวทางในการศึกษาเพ่ือพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
เชน การคัดเลือกขอสอบขอแรก การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป การประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบ และเกณฑยุติการทดสอบ    
 

นิยามศัพทเฉพาะ 
 การทดสอบดวยคอมพิวเตอร (Computerized Testing: CT) หมายถึง กระบวนการ
ทดสอบท่ีนําคอมพิวเตอรมาใชในการทดสอบแทนการทดสอบบนกระดาษดินสอ ผูสอบทุกคนจะได
แบบทดสอบชุดเดียวกัน จํานวน 40 ขอ ซ่ึงประกอบดวยขอสอบจํานวนหนึ่งท่ีผานกระบวนการสราง 
และคัดเลือกตามเกณฑคุณภาพท่ีกําหนดไวแลว คะแนนท่ีได คือ จํานวนขอสอบท่ีผูสอบตอบถูก     
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: CAT) 
หมายถึง  กระบวนการทดสอบท่ีนําคอมพิวเตอรมาใชในการทดสอบแทนการทดสอบบนกระดาษ
ดินสอ ซ่ึงประกอบดวยขอสอบจํานวนหนึ่งท่ีผานกระบวนการสราง และคัดเลือกตามเกณฑคุณภาพท่ี
กําหนดไวแลว โดยผูสอบแตละคนจะไดแบบทดสอบตางชุดกัน เริ่มสอบจากขอสอบท่ีมีคาความยาก
ปานกลางกอน หากผูสอบตอบถูก ใหจัดขอสอบขอถัดไปท่ีมีคาความยากสูงข้ึน แตหากผูสอบตอบผิด 
ใหจัดขอสอบขอถัดไปท่ีมีคาความยากนอยลง ทําเชนนี้จนกวาจะสิ้นสุดการทดสอบ คะแนนท่ีได คือ 
คาประมาณความสามารถของผูสอบ  
 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT) หมายถึง ทฤษฎีการวัดท่ี
อธิบายความสัมพันธระหวางความสามารถท่ีมีอยูภายในบุคคลกับผลการตอบขอสอบหรือขอคําถาม 
โดยใชโคงคุณลักษณะของขอสอบ (Item Characteristic Curve: ICC) ซ่ึงโคงคุณลักษณะของขอสอบ
มีหลายลักษณะข้ึนอยูกับโมเดล (Model) ท่ีใชอธิบายความสัมพันธดังกลาว โมเดลท่ีนิยมใช ไดแก 
โมเดลแบบ 1 พารามิเตอร (One – Parameter Model) โมเดลแบบ 2 พารามิเตอร (Two – 
Parameter Model) และโมเดลแบบ 3 พารามิเตอร (Three – Parameter Model) ซ่ึงในการวิจัยนี้
เลือกใชโมเดลแบบ 3 พารามิเตอร 
 โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive 
Testing Programs) หมายถึง โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีไดพัฒนาข้ึนตามหลักการของทฤษฎี 
การตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory) และหลักการทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ี
ไมแนนอน (Uncertainly Decision Making) ตามเกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion) และมี
การควบคุมการใชขอสอบ (Item Exposure Control) ดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ 
(Systematic Random Sampling) 
 คาประมาณความสามารถของผูสอบ (Ability Estimate) หมายถึง คาท่ีใชสําหรับประมาณ
คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (True Ability) แสดงถึงระดับความสามารถของผูสอบ โดย
คํานวณจากผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา ตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ คาความสามารถ
ท่ีแทจริงของผูสอบมีคาอยูระหวาง -∞ ถึง +∞ แตในทางปฏิบัติมีคาอยูระหวาง -3.00 ถึง 3.00 ถา
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คาประมาณความสามารถของผูสอบมีคาเทากับ -3.00 แสดงวา ผูสอบมีความสามารถต่ํามาก แตถา
คาประมาณความสามารถของผูสอบมีคาเทากับ 3.00 แสดงวา ผูสอบมีความสามารถสูงมาก 
 คะแนนรวมของผูสอบ หมายถึง คะแนนท่ีผูสอบไดรับจากการทดสอบ หรือเปนคะแนน
สังเกตไดของผูสอบ (Observed Score) คํานวณจากจํานวนขอสอบท้ังหมดท่ีผูสอบตอบถูก  
ในการทดสอบดวยคอมพิวเตอร  
 คาความยากของขอสอบ (Difficulty Parameter: b) หมายถึง คาท่ีแสดงถึงระดับ
ความสามารถของผูสอบท่ีจุดเปลี่ยนโคงของโคงคุณลักษณะของขอสอบ ซ่ึงมีคาอยูระหวาง -∞ ถึง  
+∞ แตในทางปฏิบัติคาความยากของขอสอบมีคาตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 โดยขอสอบท่ีมีคาความยาก
ของขอสอบเทากับ -2.50 แสดงวา ขอสอบงายมาก และขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบเทากับ 
2.50 แสดงวา ขอสอบยากมาก  
 คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (Discrimination Power Parameter: a) หมายถึง คาท่ีเปน
สัดสวนโดยตรงกับความชันของโคงคุณลักษณะของขอสอบ ณ จุดเปลี่ยนโคง มีคาระหวาง -∞ ถึง  
+∞ สําหรับคาอํานาจจําแนกของขอสอบท่ีเปนลบ (-) แสดงวา ขอสอบไมดี ไมสามารถจําแนกผูสอบ
ได ตองตัดขอสอบขอนั้นท้ิง คาอํานาจจําแนกของขอสอบท่ีเปนศูนย (0) แสดงวา ขอสอบไมมีอํานาจ
จําแนก และอํานาจจําแนกของขอสอบท่ีเปนบวก (+) แสดงวา ขอสอบดี สามารถจําแนกผูสอบได 
ในทางปฏิบัติขอสอบท่ีถูกคัดเลือกไว จะมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบตั้งแต 0.50 ถึง 2.50 
 คาการเดาของขอสอบ (Guess Parameter: c) หมายถึง คาความนาจะเปนของผูสอบท่ีมี
ความสามารถต่ํา แตตอบขอสอบขอนั้นไดถูกตอง หรือคาท่ีแสดงโอกาสการตอบขอสอบถูก โดยผูท่ีไม
มีความรูในเรื่องนั้น ๆ สําหรับคาการเดาของขอสอบมีคาตั้งแต 0 ถึง 1 ในทางปฏิบัติขอสอบท่ีถูกเลือก
ไว จะมีคาการเดาของขอสอบไมเกิน 0.30 
 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Next Item Selection) หมายถึง วิธีการคัดเลือกขอสอบ
ในคลังขอสอบท่ียังไมถูกเลือกใชในการทดสอบ ซ่ึงเปนขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับระดับ
ความสามารถของผูสอบ ซ่ึงเปนข้ันตอนหนึ่งในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Information 
Criterion: MIC) หมายถึง วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปวิธีหนึ่ง โดยขอสอบท่ีถูกคัดเลือกเปน
ขอสอบขอถัดไป คือ ขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศสูงสุด ณ ระดับความสามารถท่ีตรงหรือใกลเคียงกับ
ความสามารถของผูสอบขณะนั้น 
 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง (Risk 
Decision Making: RDM) หมายถึง วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปวิธีการหนึ่ง ท่ีใชทฤษฎี 
การตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง ตามเกณฑของคาความคาดหวังสูงสุด เปนพ้ืนฐาน โดยขอสอบ
ท่ีถูกคัดเลือกเปนขอสอบขอถัดไป คือ ขอสอบท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การกระจายสูงท่ีสุด 
 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion: HC) 
หมายถึง วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปวิธีการหนึ่ง ท่ีใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไม
แนนอน ตามเกณฑของเฮอรวิคซ เปนพ้ืนฐาน โดยขอสอบท่ีถูกคัดเลือกเปนขอสอบขอถัดไป คือ 
ขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ
ของผูสอบต่ําสุด 
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 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
(Hurwicz Criterion with Item Exposure Control: HC-Ex) หมายถึง วิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบท่ีใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ 
 ทฤษฎีการตัดสินใจ (Decision Theory) หมายถึง หลักเกณฑ หรือเครื่องมือตาง ๆ  
ท่ีเขามาชวยในการตัดสินใจ เพ่ือทําใหผูตัดสินใจมีโอกาสผิดพลาดนอยลงหรือการตัดสินใจไดถูกตอง
มากข้ึนในสภาวการณตาง ๆ ท่ีสามารถทําการประเมินได และใชเกณฑหรือเครื่องมือดังกลาว
พิจารณาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด 
 การตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน (Uncertainly Decision Making) หมายถึง  
การตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจมีขอมูลเก่ียวกับเรื่องท่ีตัดสินใจไมเพียงพอ ทําใหไมสามารถคาดการณผลลัพธ
ท่ีจะเกิดข้ึนไดอยางแนนอน การตัดสินใจจึงข้ึนอยูกับดุลยพินิจ หรือประสบการณของผูตัดสินใจ 
 เกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion) หมายถึง เกณฑการตัดสินใจเกณฑหนึ่งใน 
การตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน โดยตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีใหคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของ
ผลตอบแทนท่ีสงูสุด ซ่ึงคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของแตละทางเลือกนี้ จะคํานวณมาจากผลตอบแทนสูงสุด
กับผลตอบแทนต่ําสุดของทางเลือกนั้น ๆ และใชคาสัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงด ี(α) มาเปนคา 
ถวงน้ําหนัก ซ่ึงคานี้มีคาตั้งแต 0 ถึง 1 เปนคาท่ีถูกกําหนดจากผูตัดสินใจ โดยคาดการณวา
ผลตอบแทนท่ีจะไดอยูในระดับใด กลาวคือ ถาคา α เขาใกล 1 แสดงวา ผูตัดสินใจคาดวา
ผลตอบแทนท่ีจะไดอยูในระดับดี (มองโลกในแงดี) แตถาคา α เขาใกล 0 แสดงวา ผูตัดสินใจ 
คาดวาผลตอบแทนท่ีจะไดอยูในระดับต่ํา (มองโลกในแงราย)   
 การเลือกตัวอยาง (Sampling) หมายถึง กระบวนการเลือกตัวอยางจากประชากร เพ่ือให
กลุมตัวอยางท่ีไดเปนตัวแทนท่ีดีของประชากร และสามารถใชขอมูลจากกลุมตัวอยางเปนขอมูลอางอิง
สูประชากรไดอยางสมเหตุสมผล 
 การสุมตัวอยางแบบมีระบบ (Systematic Random Sampling) หมายถึง วิธีการสุม
ตัวอยางวิธีหนึ่งท่ีใชกับประชากรท่ีมีจํานวนมาก ท่ีมีรายชื่อของทุกหนวยประชากร และมีการจัด
เรียงลําดับตามรายชื่อไวแลว การสุมนี้ทุกหนวยประชากรมีโอกาสถูกเลือกเทา ๆ กัน ดําเนินการ 
โดยแบงประชากรออกเปนชวง ๆ ท่ีเทากัน ซ่ึงอาจแบงตามสัดสวนของขนาดกลุมตัวอยางกับ
ประชากร แลวสุมจากประชากรชวงแรก สวนประชากรชวงถัดไปใหนับจากคาสัดสวนท่ีคํานวณไว 
 ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Efficiency of the Next Item 
Selection Procedures) หมายถึง ความสามารถของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป สําหรับ 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงจะพิจารณาในดานการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบ ดานความยาวของแบบทดสอบ และดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 
 ประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ (Estimative Efficiency) 
หมายถึง ความสามารถของวิธีการประมาณคาความสามารถของผูสอบใหเทากับหรือใกลเคียงกับ 
คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบมากท่ีสุด ซ่ึงจะพิจารณาจากคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error) และคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) 
 คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) หมายถึง คาบอก 
ความถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบจํานวนหนึ่ง ซ่ึงมีคาเทากับผลตางกําลังสองเฉลี่ย
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ระหวางคาประมาณความสามารถกับคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ถาคาความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยมีคาเขาใกลศูนย แสดงวา คาประมาณความสามารถของผูสอบมีคาใกลเคียงกับ 
คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ คือ คาประมาณความสามารถมีความถูกตองมาก 
 คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) 
หมายถึง คาบอกความถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบจํานวนหนึ่ง ซ่ึงมีคาเทากับ 
คารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ถาคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
เฉลี่ยมีคาเขาใกลศูนย แสดงวา คาประมาณความสามารถของผูสอบมีคาใกลเคียงกับคาความสามารถ
ท่ีแทจริงของผูสอบ 
 คาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) หมายถึง คาบอกความเท่ียงตรงของคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบจํานวนหนึ่ง มีคาเทากับคาเฉลี่ยของผลตางระหวางคาประมาณความสามารถ
และคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบแตละคน ใชบอกทิศทางการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบวา ใหผลสูงหรือต่ํากวาคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบมากนอยเพียงใด 
 ขนาดคลังขอสอบ (Item Pool Size) หมายถึง จํานวนขอสอบท้ังหมดท่ีบรรจุใน 
คลังขอสอบ ซ่ึงเปนแหลงรวบรวมขอสอบ โดยขอสอบท้ังหมดท่ีบรรจุในคลังขอสอบตองเปนขอสอบมี
คาอํานาจจําแนกของขอสอบ คาความยากของขอสอบ และคาการเดาของขอสอบ ท่ีเหมาะสม  
 ความยาวของแบบทดสอบ (Test Length) หมายถึง ปริมาณของขอสอบในแบบทดสอบท่ี
ตองการจัดใหแกผูสอบ 
 การใชขอสอบ (Item Exposure) หมายถึง การจัดขอสอบท่ีผานการคัดเลือกแลวใหแก
ผูสอบ 
 อัตราการใชขอสอบ (Item Exposure Rate) หมายถึง อัตราสวนระหวางจํานวนการใช
ขอสอบขอนั้น ๆ ตอจํานวนผูสอบท้ังหมดท่ีทําการทดสอบ ซ่ึงมีคาตั้งแต 0 ถึง 1 ถาอัตราการใช
ขอสอบมีคาเขาใกล 1 แสดงวา ขอสอบขอนั้นถูกจัดใหแกผูสอบบอยครั้งเกินไป ในทางปฏิบัติ 
คลังขอสอบไมควรมีขอสอบท่ีมีคาอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 หรือหากมีตองมีจํานวนนอยท่ีสุด 
 การควบคุมการใชขอสอบ (Item Exposure Control) หมายถึง การควบคุมการจัด
ขอสอบท่ีผานการคัดเลือกแลวใหแกผูสอบดวยวิธีการใดวิธีการหนึ่ง เพ่ือไมใหขอสอบขอใดขอหนึ่ง 
ถูกจัดใหแกผูสอบบอยครั้งเกินไป คือ ควบคุมไมใหมีขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 
 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ (Standard Error of 
the Ability Estimate: SEE) หมายถึง คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาความสามารถท่ี
แทจริงของผูสอบ ซ่ึงมีคาเทากับรากท่ีสองของสวนกลับของฟงกชันสารสนเทศของแบบทดสอบ (Test 
Information Function)  
 เกณฑยุติการทดสอบ (Termination Criterion) หมายถึง ขอกําหนดเพ่ือใชสิ้นสุด 
การทดสอบ ซ่ึงมีหลายเกณฑ แตเกณฑท่ีเปนท่ีนิยม ไดแก กําหนดจํานวนขอสอบคงท่ี เชน กําหนด
จํานวนขอสอบ 25 ขอ ถาผูสอบทําขอสอบครบ 25 ขอ การทดสอบจะยุติลง หรือกําหนดคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบท่ีเหมาะสม เชน กําหนดคา SEE 
ต่ํากวา 0.30 แสดงวา ผูสอบจะดําเนินการทดสอบไปเรื่อย ๆ จนกวาคา SEE มีคาลดลงต่ํากวา 0.30 
การทดสอบจึงยุติลง 
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 นักศึกษา หมายถึง ผูเรียนระดับชั้นปท่ี 2 คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร 
ประจําปการศึกษา 2559 



 

 
 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 การวิจัยนี้เพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมี 
การควบคุมการใชขอสอบ สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แลวเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีพัฒนาข้ึนท้ังในกรณีท่ีมีและไมมีการควบคุมการใช
ขอสอบ กับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด และวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพดาน  
1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของแบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมี
อัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จากนั้นพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปและมีการควบคุมการใชขอสอบท่ีพัฒนาข้ึน แลว
ศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 ในบทนี้ นําเสนอแนวคิดหรือทฤษฎีบทพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร รวมท้ังทฤษฎีการตัดสินใจ เพ่ือใชเปนฐานความคิดในการศึกษาและดําเนินการวิจัย 
แบงการนําเสนอออกเปน 4 ตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 ตอนท่ี 2 ทฤษฎีการตัดสินใจและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ตอนท่ี 3 การศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล 
 ตอนท่ี 4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 

    

ตอนที่ 1 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การทดสอบโดยใชคอมพิวเตอร (Computer Based Testing: CBT) เปนการนํา
คอมพิวเตอรมาใชในการจัดการการทดสอบ โดยแบงออกเปน 4 ยุค คือ 1) การทดสอบดวย
คอมพิวเตอร (Computerized Testing: CT) เปนยุคท่ีนําคอมพิวเตอรมาใชในการทดสอบแทน 
การทดสอบบนกระดาษ ซ่ึงผูสอบแตละคนจะไดแบบทดสอบชุดเดียวกัน มีเวลาในการทดสอบเทากัน 
และสอบในสถานท่ีเดียวกัน 2) ยุคการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized 
Adaptive Testing: CAT) เปนยุคท่ีนําคอมพิวเตอรมาใชในการทดสอบ โดยผูสอบแตละคนจะได
แบบทดสอบตางชุดกัน ซ่ึงมีข้ันตอนในการคัดเลือกขอสอบท่ีมีระดับความยากของขอสอบเหมาะสม
กับระดับความสามารถของผูสอบ และความยาวของแบบทดสอบอาจไมเทากัน 3) การวัดอยาง
ตอเนื่อง (Continuous Measurement: CM) เปนยุคท่ีนําการเรียนการสอน รวมท้ังการทดสอบมาใช
ในระบบคอมพิวเตอรเดียวกัน โดยสลับกันไปมาระหวางบทเรียน กลาวคือ เม่ือเรียนจบเรื่องใดเรื่อง
หนึ่ง จะทําการทดสอบเรื่องนั้นทันที และ 4) การวัดอยางเชี่ยวชาญ (Intelligent Measurement: 
IM) เปนยุคท่ีนําคอมพิวเตอรมาใชในการจัดการเรียนการสอน รวมท้ังการทดสอบครบทุกข้ันตอน 
กลาวคือ นําคอมพิวเตอรมาใชในการใหคะแนนแบบทดสอบประเภทเขียนตอบท่ีมีคําตอบแนนอน 
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แลวทําการวิเคราะหจุดแข็งและจุดออน เพ่ือนําไปเสนอแนะกับผูเรียนหรือผูสอบ (Bunderson, 
Inouye, & Olsen, 1989 cited in Linn, 1990, pp. 367-407) 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบ เปนการใชขอสอบจากคลังขอสอบ
มาสรางเปนแบบทดสอบท่ีมีความเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบแตละคน กลาวคือ ผูสอบจะ
ไดขอสอบท่ีมีระดับความยากไมยากหรือไมงายเกินไป ทําใหผูสอบไมเกิดความเครียดเม่ือไดรับขอสอบ
ท่ีมีความยากเกินไป หรือเกิดความเบื่อหนายเม่ือไดรับขอสอบท่ีงายเกินไป และทําใหความยาวของ
แบบทดสอบลดลง และตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ขอสอบท่ีมีระดับความยากเหมาะสมกับ
ผูสอบจะใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบลดลง เม่ือ
เทียบกับการทดสอบแบบประเพณีนิยม (Antal, Eros, & Imre, 2010) 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: CAT) 
เปนการทดสอบโดยใชคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือในการทดสอบแทนการทดสอบบนกระดาษ และมี
กระบวนการในการจัดขอสอบใหมีความเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ กลาวคือ เม่ือเริ่ม 
การทดสอบ ผูสอบจะไดขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบปานกลาง จากนั้นจะนําผลการตอบของ
ผูสอบมาวิเคราะหหรือประเมินระดับความสามารถของผูสอบ เพ่ือนํามาใชในการจัดขอสอบขอถัดไป
ใหแกผูสอบ โดยอาศัยหลักการวา หากผูสอบตอบขอสอบถูก ขอสอบขอถัดไปท่ีจะจัดใหกับผูสอบจะมี
คาความยากของขอสอบเพ่ิมข้ึน ในทางกลับกัน หากผูสอบตอบขอสอบผิด ขอสอบขอถัดไปจะมีคา
ความยากของขอสอบลดลง กระบวนการนี้จะดําเนินตอไปจนกระท่ังสิ้นสุดการทดสอบ และจาก
ความสามารถของคอมพิวเตอรในปจจุบัน การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรจะชวยอํานวย
ความสะดวกใหแกผูควบคุมการทดสอบ และผูสอบเปนอยางมาก โดยคอมพิวเตอรจะเขามา
อํานวยการทุกข้ันตอนในการทดสอบ ตั้งแตการสรางคลังขอสอบ การคัดเลือกขอสอบขอแรก  
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป การประมาณคาความสามารถของผูสอบ และเกณฑยุติการทดสอบ ซ่ึง
จะอาศัยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบเปนพ้ืนฐาน 
 ในท่ีนี้จะอธิบายกระบวนการและองคประกอบท่ีสําคัญในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร ตลอดจนปญหาและขอจํากัดตาง ๆ ท่ีพบในการทดสอบ เพ่ือใชเปนฐานความรูใน 
การดําเนินการวิจัยตอไป ซ่ึงมีรายละเอียดตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 1. ประเภทของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แบงได 2 ประเภท ไดแก การทดสอบแบบ
สองข้ันตอน (Two-Stage Strategies) และการทดสอบแบบหลายข้ันตอน (Multi-Stage 
Strategies) ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ (de Ayala, 2009, pp. 373-381; Wainer, Dorans, Flaugher, 
Green, & Mislevy, 2000, pp. 105-112) 
  1.1 การทดสอบแบบสองข้ันตอน (Two-Stage Strategies) 
  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แบบสองข้ันตอนเปนการทดสอบท่ีมี 
การดําเนินการ 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนท่ี 1 การทดสอบแบบแยกทาง (Routing Test) เปน 
การทดสอบเพ่ือหาระดับความสามารถของผูสอบเบื้องตน ผลจากการทดสอบในข้ันตอนนี้ จะถูก
นําไปใชเลือกแบบทดสอบในข้ันตอนท่ีสอง หากผูสอบไดรับคะแนนสูง แสดงวา ผูสอบมีความสามารถ
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มาก ดังนั้น ในข้ันตอนท่ีสองผูสอบจะไดแบบทดสอบท่ีมีระดับความยากมาก แตหากผูสอบไดรับ
คะแนนต่ํา ในข้ันตอนท่ีสอง ผูสอบจะไดแบบทดสอบท่ีมีระดับความยากลดหลั่นลงมา การทดสอบ
แบบทางแยกนี้ ประกอบดวยขอสอบประมาณ 10 ขอ ท่ีมีคาความยากของขอสอบระดับปานกลาง 
ผูสอบทุกคนจะไดขอสอบชุดเดียวกัน เหมือนกันทุกขอ ข้ันตอนท่ี 2 การทดสอบแบบวัดผล 
(Measurement Test) เปนการทดสอบเพ่ือวัดความสามารถของผูสอบ ผูสอบแตละคนจะได
แบบทดสอบตางชุดกัน ข้ึนอยูกับระดับความสามารถของผูสอบ ท่ีประเมินไดจากผลการทดสอบใน
ข้ันตอนท่ี 1 การทดสอบแบบวัดผลนี้ ขอสอบในแตละแบบทดสอบประกอบดวยขอสอบประมาณ 20-
30 ขอ ซ่ึงขอสอบในแบบทดสอบเดียวกัน มีคาความยากของขอสอบใกลเคียงกัน 
  1.2 การทดสอบแบบหลายข้ันตอน (Multi-Stage Strategies) 
  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แบบหลายข้ันตอนเปนการทดสอบท่ีมี
การดําเนินการมากกวา 2 ข้ันตอน ในแตละข้ันตอนผูสอบจะไดขอสอบแตกตางกัน ข้ึนอยูกับคา
ความสามารถของผูสอบ ท่ีถูกประมาณข้ึน ณ ขณะนั้น หลักการท่ัวไปของการทดสอบแบบหลาย
ข้ันตอน คือ ผูสอบจะไดขอสอบขอแรกท่ีมีคาความยากของขอสอบปานกลาง ถาผูสอบตอบขอสอบ
ถูก ผูสอบจะไดขอสอบขอถัดไปท่ีมีคาความยากของขอสอบเพ่ิมข้ึน แตถาผูสอบตอบขอสอบผิด 
ผูสอบจะไดขอสอบขอถัดไปท่ีมีคาความยากของขอสอบลดลง การทดสอบจะดําเนินการเชนนี้เรื่อย ๆ 
จนกวาจะยุติการทดสอบตามเกณฑท่ีตั้งไว การทดสอบแบบหลายข้ันตอน แบงได 2 แบบ ดังนี้ 
   1.2.1 การทดสอบแบบทางแยกคงท่ี (Fixed-Branching Model) 
   การทดสอบแบบทางแยกคงท่ี เปนการทดสอบท่ีผูสอบแตละคนจะไดขอสอบ
แตกตางกัน ข้ึนอยูกับผลการสอบในขอท่ีผานมาก หากผูสอบตอบขอสอบในขอท่ีผานมาถูก ผูสอบจะ
ไดขอสอบขอถัดไปท่ีมีความยากของขอสอบเพ่ิมข้ึน ในทางตรงกันขาม หากผูสอบตอบขอสอบในขอท่ี
ผานมาผิด ผูสอบจะไดขอสอบขอถัดไปท่ีมีความยากของขอสอบลดลง ซ่ึงการทดสอบนี้ จะจัดรูปแบบ
หรือเสนทางในการทดสอบอยางแนนอนไวลวงหนา เชน การทดสอบแบบพีระมิด (Pyramid Model) 
การทดสอบแบบยืดหยุน (Flexilevel Model) 
   1.2.2 การทดสอบแบบทางแยกแปรผัน (Variable Branching Model) 
   การทดสอบแบบทางแยกแปรผัน เปนการทดสอบท่ีมีลักษณะคลายกับการทดสอบ
แบบทางแยกคงท่ี แตไมมีการจัดรูปแบบหรือเสนทางในการทดสอบอยางแนนอนไวลวงหนา คือ ไมวา
ผูสอบจะตอบขอสอบในขอท่ีผานมาถูกหรือผิด จะไมทราบอยางแนนอนวาผูสอบจะไดขอสอบ 
ขอถัดไปเปนขอใด การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปพิจารณาจากคาประมาณความสามารถของผูสอบ ณ 
ขณะนั้น และคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก คาความยากของขอสอบ คาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ และคาการเดาของขอสอบ (ข้ึนอยูกับโมเดลการตอบสนองขอสอบท่ีเลือกใช) และอาศัย
โมเดลทางคณิตศาสตรมาชวยวิเคราะห เชน วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศ
สูงสุด (Maximum Information Criterion: MIC) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ดวยใชคา
สารสนเทศฟชเชอรสูงสุด (Maximum Fisher Information: MFI) หรือวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไปท่ีระดับความยากของขอสอบใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ 
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 2. กระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 กระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร มีท้ังหมด 5 ข้ันตอน (Thompson 
& Weiss, 2011) คือ 1) การสรางคลังขอสอบ 2) การคัดเลือกขอสอบขอแรก 3) การคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไป 4) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ และ 5) เกณฑยุติการทดสอบ โดยกระบวนการ
ทดสอบในแตละข้ันตอนมีแนวคิดและวิธีการหลายแบบข้ึนอยูกับผูออกแบบจะเปนผูกําหนด สามารถ
แสดงดังภาพท่ี 2-1 (Thompson & Weiss, 2011) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-1 กระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Thompson & Weiss, 2011, p. 2) 
 
 กระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แตละกระบวนการมีรายละเอียด
ดังนี้ 
  2.1 การสรางคลังขอสอบ (Create Item Bank) 
  คลังขอสอบ (Item Pool) เปนการรวบรวมขอสอบท่ีมีคุณภาพจํานวนมาก และ
ครอบคลุมเนื้อหาอยางสมบูรณเก็บไวอยางเปนระบบ และสามารถนํามาใชไดอยางสะดวก  
ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ผูสอบแตละคนจะไดขอสอบท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับ
ระดับความสามารถของผูสอบ ดังนั้น คุณภาพของคลังขอสอบจึงมีผลอยางมากตอประสิทธิภาพของ
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร คุณภาพของคลังขอสอบควรพิจารณาจากขนาดของ
คลังขอสอบ ความครอบคลุมเนื้อหาของขอสอบ ตลอดจนคุณลักษณะทางจิตมิติ (Wainer et al., 
2000, pp. 37-45; Parshall, Spray, Kalohn, & Davey, 2002, pp. 169-171)   
 คลังขอสอบจะตองประกอบดวยชุดของขอสอบท่ีมุงวัดลักษณะ หรือความสามารถท่ี
ตองการได ซ่ึงตองมีขอสอบจํานวนมากเพียงพอท่ีจะทําใหคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก คาอํานาจ
จําแนกของขอสอบ คาความยากของขอสอบ และคาการเดาของขอสอบ กระจายอยูทุกระดับ
ความสามารถของผูสอบ และทุกระดับเนื้อหาท่ีจะทดสอบ นักวิจัยหลายทานจึงเสนอจํานวนขอสอบท่ี
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เพียงพอในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร เชน Embetson and Reise (2000,  
p. 264) เสนอใหมีขอสอบประมาณ 100 ขอ Weiss (2011) เสนอใหมีขอสอบไมนอยกวา 200 ขอ 
Thompson and Weiss (2011) เสนอใหมีขอสอบประมาณ 400 ขอ และ de Ayala (2009,  
p. 376) เสนอวาคลังขอสอบควรมีขอสอบจํานวน 8 - 12 เทา ของความยาวของแบบทดสอบ 
กลาวคือ ถาในการทดสอบใชขอสอบประมาณ 25 ขอ คลังขอสอบควรมีขอสอบ 200 - 300 ขอ 
 Molina, Pareja, and Sanmartin (2008) ไดเสนอข้ันตอนในการสรางคลังขอสอบท่ี
นํามาใชในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร เพ่ือใหไดประสิทธิภาพมากข้ึน ซ่ึง
ประกอบดวย 5 ข้ันตอน ดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1 กําหนดกฎเกณฑ คําอธิบายตาง ๆ รวมถึงคําสั่งท่ีเก่ียวของ ท่ีคาดวาจะสงผล
ทางจิตวิทยาระหวางดําเนินการทดสอบ 
 ข้ันตอนท่ี 2 เลือกขอสอบท่ีเหมาะสมและตรงตามกฎเกณฑท่ีกําหนดในคลังขอสอบท่ีได
จากการบริหารจัดการทดสอบโดยใชคอมพิวเตอรหรือการจัดการทดสอบโดยใชกระดาษคําตอบ 
 ข้ันตอนท่ี 3 พัฒนาฐานขอมูลของคลังขอสอบ จากชุดขอสอบท่ีเลือกจากการจัดการ
ทดสอบ โดยใชคอมพิวเตอรหรือการจัดการทดสอบดวยกระดาษคําตอบ เพ่ือนํามาใชในการบริหาร
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 ข้ันตอนท่ี 4 แยกขอสอบท่ีไดจากการบริหารจัดการทดสอบโดยใชคอมพิวเตอรหรือ 
การทดสอบดวยกระดาษคําตอบ โดยนําขอสอบท่ีเลือกแลวไปจัดเก็บคนละสวนกัน และนําขอสอบท่ี
เลือกมาแลวมาเลือกอีกครั้ง จึงนําไปพัฒนาเปนคลังขอสอบท่ีจะนําไปใช 
 ข้ันตอนท่ี 5 วิเคราะหความแตกตางของผลกระทบทางจิตวิทยาของกลุมขอสอบท่ีไดจาก
การบริหารจัดการทดสอบดวยคอมพิวเตอร หรือการทดสอบดวยกระดาษคําตอบกับกลุมขอสอบใน
คลังขอสอบท่ีพัฒนาข้ึน ซ่ึงนําไปเปนขอมูลในการพัฒนาปรับปรุงคลังขอสอบใหมใหมีคุณภาพยิ่งข้ึน 
 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT) มีขอตกลงเบื้องตนท่ีสําคัญ
ขอหนึ่ง คือ ความเปนเอกมิติ (Unidimensionality) ขอสอบแตละขอในแบบทดสอบควรวัด
ความสามารถหรือคุณลักษณะของผูสอบเพียงลักษณะเดียว แตในทางปฏิบัติแบบทดสอบสวนใหญ
ประกอบไปดวยขอสอบท่ีวัดเนื้อหาหลาย ๆ ดาน ดังนั้น เพ่ือความสอดคลองกับขอตกลงเบื้องตนนี้ จึง
แกปญหาดวยการแบงคลังขอสอบใหญ ใหเปนคลังขอสอบยอย โดยแตละคลงัขอสอบยอยบรรจุ
ขอสอบท่ีวัดคุณลักษณะดานเดียวกัน ซ่ึงการสรางคลังขอสอบมากกวาหนึ่งคลัง หรือแบงคลังขอสอบ
ใหญออกเปนคลังขอสอบยอย ควรพิจารณาเพ่ิมเติมในประเด็นตอไปนี้ ขนาดของคลังขอสอบ การทับ
ซอนของคลังขอสอบ วิธีเขาสูแตละคลังขอสอบ การหมุนเวียนใชแตละคลังขอสอบและเกณฑการออก
จากคลังขอสอบ การควบคุมการใชขอสอบ (Item Exposure Control) และการควบคุมสัดสวน
เนื้อหาของขอสอบ (Content Balancing) 
  2.2 การคัดเลือกขอสอบขอแรก (First Item Selection) 
  การทดสอบเริ่มตนดวยการคัดเลือกขอสอบขอแรก (Initial item) ในข้ันนี้โดยท่ัวไป
นิยมใชขอสอบท่ีมีความยากระดับปานกลาง แบงวิธีการคัดเลือกเปน 2 กรณีดังนี้ 
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  กรณีท่ี 1 เม่ือประชากรผูสอบมีความสามารถใกลเคียงกัน (homogeneous) หรือไม
ทราบขอมูลเก่ียวกับผลสัมฤทธิ์ท่ีผานมาของผูสอบ ขอสอบขอแรกควรเปนขอสอบท่ีมีคาความยากของ
ขอสอบปานกลาง 
  กรณีท่ี 2 เม่ือประชากรผูสอบมีความสามารถแตกตางกัน (heterogeneous) หรือมี
ขอมูลเก่ียวกับระดับการศึกษาของผูสอบ เชน ทราบวาผูสอบอยูในระดับมัธยมปลาย ขอสอบขอแรก
ควรเปนขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบปานกลางของแตละระดับการศึกษาของผูสอบ 
  ท้ังนี้ยังมีผูเสนอแนวคิดเก่ียวกับการคัดเลือกขอสอบขอแรก ดังนี้ 
  Lord (1977) พบวา การคัดเลือกขอสอบขอแรกไมคอยมีความสําคัญในการทดสอบ
แบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบ โดยทําการศึกษาในสถานการณจําลอง ซ่ึงจําลอง 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีความยาวของแบบทดสอบ 25 ขอข้ึนไป เม่ือเริ่มตน
การทดสอบดวยขอสอบขอแรกท่ีมีคาความยากของขอสอบตางกันหลาย ๆ คา ปรากฏวา ระดับคา
ความยากของขอสอบท่ีตางกัน ไมมีผลตอความถูกตองแมนยําในการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบ จึงสรุปไดวา การคัดเลือกขอสอบขอแรกไมมีผลตอแบบทดสอบท่ีมีความยาวของแบบทดสอบ
จํานวนขอมาก 
  Chalhoub-Deville, Alcaya, and Lozier (1996, p. 36) ไดเสนอวิธีการ โดยเริ่มจาก
ใหผูสอบประเมินความสามารถของตนเองกอนการคัดเลือกขอสอบขอแรก โดยเตรียมขอสอบท่ีมี
ความยากระดับตาง ๆ กันกระจายครอบคลุมคาความสามารถของผูสอบ และผูสอบตองตอบขอสอบ
อยางนอยท่ีสุด คือ ตอบถูก 1 ขอ และตอบผิด 1 ขอ เพ่ือนําไปใชประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
  Fan and Zhu (1999 cited in Fan & Zhu, 2002) เสนอการใชขอมูลสารสนเทศท่ี
เก่ียวกับความสามารถของผูสอบ เชน ผลการเรียนในรายวิชาท่ีเก่ียวของ หรือผลการเรียนเฉลี่ย แลว
นํามาใชคัดเลือกขอสอบขอแรก สามารถลดอัตราการใชขอสอบท่ีมีคาความยากปานกลางได และ
เสนอรายงานวา การทดสอบเบื้องตนกอนการทดสอบจริง เพ่ือนําผลมากําหนดจุดเริ่มตนใน 
การทดสอบมีผลทําใหความยาวของแบบทดสอบลดลง เม่ือเทียบกับการทดสอบท่ีเริ่มตนดวยขอสอบ
ท่ีมีความยากปานกลาง และการทดสอบท่ีใชสารสนเทศจากผลการเรียนในรายวิชาท่ีเก่ียวของ หรือ 
ผลการเรียนเฉลี่ย 
  Chang, Qian, and Ying (2001) เสนอแนะวา ควรใชขอสอบเทียม 3 ขอเพ่ือหาคา
สารสนเทศของผูสอบเบื้องตน โดยขอสอบขอแรกเปนขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a1) 
เทากับ 1 สวนคาความยากของขอสอบ (b1) จะสุมเลือกจากการแจกแจงโคงปกติ N(0,1) และ 
คาการเดาของขอสอบ (c) เทากับ 0.20 ถาผูสอบตอบขอสอบเทียมขอแรกถูก ขอสอบขอท่ี 2 จะมี 
ความยากมากข้ึนเปน b2=b1+2 แตถาผูสอบตอบขอสอบขอแรกผิด ขอสอบขอท่ี 2  จะมีความยาก
ลดลงเปน b2=b1-2 ตอมาขอสอบขอท่ี 3 จะมีการดําเนินการคลายกัน ซ่ึงขอสอบเทียมท้ัง 3 ขอ จะมี
คาอํานาจจําแนกของขอสอบ และคาการเดาของขอสอบ เทากัน เม่ือดําเนินการครบ 3 ขอ จะนําผล
การตอบขอสอบเทียมท้ัง 3 ขอ มาประมาณคาความสามารถของผูสอบ ดวยวิธีการประมาณคา 
ความเปนไปไดสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation: MLE) ซ่ึงจะใชวิธีการประมาณคา 
ความเปนไปไดสูงสุด ตั้งแตเริ่มตน จนสิ้นสุดการทดสอบ และถาผลการตอบขอสอบเทียมท้ัง 3 ขอ 
ไดผลถูกหมด หรือผิดหมด ตองเริ่มตนทําขอสอบเทียมใหมตามข้ันตอนขางตน 
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  การคัดเลือกขอสอบขอแรก สวนใหญนิยมคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบ
ในระดับปานกลางมาใหผูสอบใชเปนขอสอบขอแรก โดยไมไดคํานึงถึงระดับความสามารถของผูสอบ 
เปนผลทําใหขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบปานกลางถูกเลือกใชในการทดสอบบอยครั้งจนเกินไป 
ดวยเหตุนี้การคัดเลือกขอสอบขอแรก จึงใชวิธีสุมเลือกจากขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบหลาย
ระดับ หรือใชขอมูลสารสนเทศท่ีเก่ียวของของผูสอบ เชน คะแนนสอบยอยกอนสอบจริง หรือ 
ผลการเรียนเฉลี่ย มาชวยในการคัดเลือกขอสอบขอแรกเพ่ือใหไดขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบ
สอดคลองกับระดับความสามารถของผูสอบ      
  2.3 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Next Item Selection) 
  การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนองคประกอบหนึ่งท่ีมีความสําคัญในการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร เนื่องจากการไดขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของ
ผูสอบจะทําใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ และความยาวของ
แบบทดสอบลดลง (Luecht & Sireci, 2011, pp. 9-10; Lunz et al., 1992) โดยท่ัวไป 
การคัดเลือกขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับผูสอบ จะเลือกขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) 
สูงสุด คาความยากของขอสอบ (b) ใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ และคาการเดาของ
ขอสอบ (c) เขาใกลศูนย ในขณะเดียวกัน การคัดเลือกขอสอบตองคํานึงถึงการควบคุมการใชขอสอบ 
(Item Exposure Control) เพ่ือควบคุมไมใหมีการใชขอสอบขอใดขอหนึ่งมากหรือนอยเกินไป ซ่ึง
สงผลตอความปลอดภัยในการทดสอบ และคํานึงถึงการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ (Content 
Balancing) เพ่ือควบคุมกระบวนการคัดเลือกขอสอบ ทําใหผูสอบทุกคนไดรับขอสอบครบทุกหัวขอ
เรื่อง รายละเอียดของการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป การควบคุมการใชขอสอบ และการควบคุมสัดสวน
เนื้อหาของขอสอบ แสดงไดดังนี้ 
  การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Next Item Selection) 
  วิธีการคัดเลือกขอสอบแตละวิธีจะมีลักษณะ จุดเดนจุดดอยแตกตางกัน ไดแก 
  วิธีการท่ี 1 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีระดับความยาก (b) ใกลเคียงกับคา
ความสามารถของผูสอบ กลาวคือ เม่ือทําการประมาณคาความสามารถของผูสอบแลว จะนําคา
ความสามารถของผูสอบมาเปรียบเทียบกับคาความยากของขอสอบแตละขอในคลังขอสอบ แลวจะ
เลือกขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบในขณะนั้น เปน
ขอสอบขอถัดไป โดยไมคํานึงถึงคาอํานาจจําแนกของขอสอบ และคาการเดาของขอสอบ วิธีนี้เปนวิธี
ท่ีใชกันมาตั้งแตเริ่มตนพัฒนาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยใชแนวคิดพ้ืนฐานของ
การปรับเหมาะ นั่นคือ ขอสอบในขอถัดไปตองเปนขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบเหมาะสมกับ
ความสามารถของผูสอบ (Lilley, Barker, & Britton, 2004) 
  วิธีการท่ี 2 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum 
Information Criterion: MIC) เสนอโดย Birnbaum (1968 cited in van der Linden & Glas, 
2002, pp. 9-10) วิธีการนี้เปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีใชอยางกวางขวาง โดยคํานึงถึง
คาพารามิเตอรของขอสอบท้ัง 3 คา ไดแก คาอํานาจจําแนกของขอสอบ คาความยากของขอสอบ 
และคาการเดาของขอสอบ วิธีการนี้ดําเนินการโดยนําคาพารามิเตอรของขอสอบทุกขอในคลังขอสอบ
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ท่ียังไมถูกเลือกใชในการทดสอบ มาคํานวณคาสารสนเทศสูงสุดของขอสอบ (mi) สามารถคํานวณได
จาก   

mi = bi+
1

Dai
ln �1+√1+8ci

2
�            (1)  

 
 เม่ือ  mi คือ สารสนเทศสูงสุดของขอสอบขอท่ี i 
  D     คือ คาคงท่ีมีคาเทากับ 1.7 
  ai      คือ   คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
  bi     คือ   คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
  ci คือ คาการเดาของขอสอบขอท่ี i 
   
  จากนั้น จะเปรียบเทียบคาประมาณความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น กับคา
สารสนเทศสูงสุดของขอสอบ แตละขอท่ีคํานวณไดจากสมการท่ี 1 ขอสอบขอใดท่ีมีคาสารสนเทศ
สูงสุดของขอสอบใกลเคียงกับคาประมาณความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น มากท่ีสุด จะถูก
คัดเลือกเปนขอสอบขอถัดไป  
  วิธีการท่ี 3 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ดวยใชคาสารสนเทศฟชเชอรสูงสุด 
(Maximum Fisher Information: MFI) เสนอโดย Weiss (1982) วิธีการนี้จะประมาณคา
ความสามารถของผูสอบแลว จะนําคาประมาณความสามารถท่ีไดไปคํานวณหาคาสารสนเทศฟชเชอร 
และเลือกขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศฟชเชอรสูงสุดมาเปนขอสอบขอถัดไป ซ่ึงคาสารสนเทศฟชเชอร ณ 
ตําแหนงความสามารถขณะนั้น สามารถคํานวณไดจาก 

   Ii(θ) = 
2.89ai

2(1-ci)

[ci+e1.7ai(θ-bi)][1+e-1.7ai(θ-bi)]
2             (2) 

 

 เม่ือ Ii(θ) คือ  สารสนเทศฟชเชอรของขอสอบขอท่ี i 
  ai คือ  คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
  bi คือ  คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
  ci คือ  คาการเดาของขอสอบขอท่ี i 
 

  วิธีการท่ี 4 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศคูลแบค-ไลเบลอร 
(Kullback-Leibler Information: KL) ซ่ึงนําเสนอโดย Chang and Ying (1996) ดวยการใชฟงกชัน
ท่ีแปลงคาความสามารถของผูสอบ (θ�) เปนคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (θ) ท่ีขอสอบ n ขอ 
และใชพ้ืนท่ีใตเสนโคงของฟงกชันเปนเกณฑในการคัดเลือกขอสอบ กลาวคือ ขอสอบท่ีมีพ้ืนท่ีมาก

ท่ีสุด ซ่ึงมีคาเทากับ KLi(θ||θ̂) จะถูกเลือกเปนขอสอบขอถัดไป โดยมีฟงกชันดังนี้ 
 

     KLi(θ̂)= ∫ KLi(θ||θ̂)
∞

-∞
dθ              (3) 
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 เม่ือ (θ̂i ||θ̂u) = (θ̂i-
z

√n
,  θ̂i+

z

√n
) 

 
z

√n
 คือ  ลิมิตความเชื่อม่ัน (Confidence Limit) 

 

  วิธีการท่ี 5 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศฟชเชอรท่ีมี 
การถวงน้ําหนัก (Fisher Interval Information: FII) นําเสนอโดย Veerkamp and Berger (1997) 
หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศถวงน้ําหนักท่ัวไป (General 
Weighted Information criterion: GWIC) เปนการนําคาสารสนเทศของฟชเชอรท่ีมากเกินชวง
ระดับคุณลักษณะมาคิดเปนคาเฉลี่ยถวงน้ําหนัก (Weighted Average) โดยเลือกขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ย
ถวงน้ําหนักสูงสุดมาเปนขอสอบขอถัดไป คํานวณไดดังนี้ 

   GWICi(θ) = ∫ W(θ)Ii(θ)
∞

-∞
dθ              (4) 

 

 เม่ือ  W(θ) คือ  ฟงกชันถวงน้ําหนัก 

  Ii(θ) คือ    สารสนเทศของฟชเชอร 
  
  วิธีการท่ี 6 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศคูลแบค-ไลเบลอรท่ีมี 
การแจกแจงภายหลัง (Kullback-Leibler Information with a Posterior Distribution: KLP) 
นําเสนอโดย Veldkamp and van der Linden (2002) เปนฟงกชันท่ีแกไขฟงกชันสารสนเทศ 

ฟชเชอรในคาสารสนเทศคูลเบค-ไลเบลอร KLi(θ||θ̂)  โดยเลือกขอสอบท่ีมีคา KLP สูงสุด ตามสมการ
ตอไปนี้ 

   (θ̂n, Un) = ∫ P(θ|Un)KLi(θ||θ̂n)
∞

-∞
dθ             (5) 

 

เม่ือ P(θ|Un)  คือ    การแจกแจงคุณลักษณะภายหลัง หลังจากท่ีขอสอบ n  

    ขอถูกใชสอบ 

           (θ̂i ||θ̂u)     =     (θ̂i-
z

√n
,  θ̂i+

z

√n
) 

 
z

√n
 คือ  ลิมิตความเชื่อม่ัน (Confidence Limit) 

 

  วิธีการท่ี 7 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศของฟชเชอรท่ีมี 
การแจกแจงภายหลัง (Fisher Information with a Posterior Distribution: FIP) นําเสนอโดย 
Chen and Ankenmann (2004) เปนการกําหนดการแจกแจงหลังจากหาคาถวงน้ําหนัก ซ่ึงเปน
ฟงกชันท่ีเหมาะสมในการพิจารณาคุณลักษณะท้ังหมด โดยท่ีเลือกขอสอบท่ีมีคา FIP สูงสุด มาเปน
ขอสอบขอถัดไป ตามสมการตอไปนี้ 

  FIPi(Xn) =GWICi(Xn) = ∫ P(θ|xn)Ii(θ)
∞

-∞
dθ             (6) 
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เม่ือ P(θ|xn)    คือ    การแจกแจงคุณลักษณะภายหลัง หลังจากท่ีขอสอบ n  

       ขอถูกใชสอบ 

 Ii(θ)       คือ    สารสนเทศของฟชเชอร 
  

  วิธีการท่ี 8 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชประสิทธิภาพของขอมูล (Efficiency 
Balanced Information: EBI) นําเสนอโดย Han (2012) เปนวิธีท่ีเลือกขอสอบขอถัดไปจาก 
การประเมินชวงของคาความสามารถของผูสอบ โดยประเมินจากประสิทธิภาพของคาสารสนเทศ ซ่ึง
หาไดจากคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ และการกําหนดคา 
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนจากคาความสามารถ
ของผูสอบหลังจากผูสอบตอบขอสอบขอท่ี j โดยเลือกขอสอบท่ีมีคา EBI สูงสุดเปนขอสอบขอถัดไป 
คํานวณไดตามสมการตอไปนี้ 

   EBIi(θ̂) = �1+
1

Ii(θ� )
� ∫ Ii(θ)

θ̂+2εj

θ̂-2εj
dθ             (7) 

 
  วิธีการท่ี 9 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณ
ความเสี่ยง นําเสนอโดย โสฬส สุขานนทสวัสดิ์ และคณะ (2556) เปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
ท่ีใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง (Decision Making Under Risk) ตามเกณฑ
ทางเลือกท่ีมีคาความคาดหวังสูงสุด (Maximum expected Monetary Value: EMV) โดยเลือก
ขอสอบขอท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การกระจาย (Coefficient of Variation) สูงสุดมาเปนขอสอบขอถัดไป 
ซ่ึงการคํานวณคาความคาดหวังสูงสุด จะคํานวณโดยนําคาประมาณความสามารถของผูสอบกอนท่ีจะ
ตอบขอสอบท่ีมีอยูในคลังขอสอบ ท้ังในกรณีท่ีคาดวาผูสอบจะตอบขอสอบถูก และกรณีท่ีคาดวา
ผูสอบจะตอบขอสอบผิด มาพิจารณาคัดเลือกขอสอบขอถัดไปรวมกัน โดยไมนําขอสอบท่ีใชไปแลวมา
พิจารณา คํานวณไดตามสมการตอไปนี้  

 

   EMVi(θ)= (Pi(θ)×θtrue)+(Qi(θ)×θfalse)              (8) 
 

 เม่ือ EMVi(θ)    คือ    คาคาดหวังสูงสุดของขอสอบขอท่ี i 
  Pi(θ)         คือ    ความนาจะเปนท่ีผูสอบจะตอบขอสอบขอท่ี i ถูก 
  Qi(θ)  คือ    ความนาจะเปนท่ีผูสอบจะตอบขอสอบขอท่ี i ผิด 

  θtrue   คือ    คาประมาณความสามารถเม่ือผูสอบตอบขอสอบขอท่ี i ถูก 

  θfalse   คือ    คาประมาณความสามารถเม่ือผูสอบตอบขอสอบขอท่ี i ผิด 
 
 หลังจากหาคา EMV จากสมการท่ี 8 แลว ใหหาคาการกระจาย คํานวณจาก 
 

 σi(EMV)(θ)= �((θtrue-EMVi(θ))2×Pi(θ))+((θfalse-EMVi(θ))2×Qi(θ))     (9) 
 

 เม่ือ σi(EMV)(θ)    คือ    คาการกระจายของขอสอบขอท่ี i 
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  EMVi(θ)    คือ    คาคาดหวังสูงสุดของขอสอบขอท่ี i  
  Pi(θ)         คือ    ความนาจะเปนท่ีผูสอบจะตอบขอสอบขอท่ี i ถูก 
  Qi(θ)           คือ    ความนาจะเปนท่ีผูสอบจะตอบขอสอบขอท่ี i ผิด 
  θtrue          คือ    คาประมาณความสามารถเม่ือผูสอบตอบขอสอบขอท่ี i ถูก 

      θfalse          คือ   คาประมาณความสามารถเม่ือผูสอบตอบขอสอบขอท่ี i ผิด 
 

 หลังจากหาคาการกระจายจากสมการท่ี 9 แลว ใหหาคาสัมประสิทธิ์การกระจาย 
คํานวณไดดังนี้ 

 

   CVi(θ)= �σi(EMV)(θ)
EMVi(θ)

�              (10) 

 
 เม่ือ CVi(θ)       คือ     คาสัมประสิทธิ์การกระจายของขอสอบขอท่ี i 

  σi(EMV)(θ)  คือ     คาการกระจายขอมูลของขอสอบขอท่ี i 
  EMVi(θ)    คือ     คาความคาดหวังสูงสุดของขอสอบขอท่ี i 

   
  วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง จะ
คัดเลือกขอสอบท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การกระจาย (จากสมการท่ี 10) มากท่ีสุด มาเปนขอสอบขอถัดไป 
  การควบคุมการใชขอสอบ (Item Exposure Control) 
  การใชขอสอบ (Item Exposure) คือ การจัดขอสอบท่ีผานการคัดเลือกแลวใหผูสอบ 
โดยเปนสวนหนึ่งของข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร ข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะคัดเลือกขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับระดับ
ความสามารถของผูสอบ ซ่ึงเปนขอสอบท่ีใหคาสารสนเทศสูงสุด ณ ระดับความสามารถของผูสอบ
ขณะนั้น  
  คาสารสนเทศของขอสอบจะมีคาเพ่ิมข้ึน ใน 2 กรณี คือ 1) คาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบมีคาเพ่ิมข้ึน หรือ 2) คาความยากของขอสอบมีคาใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ ดวย
เหตุนี้ ในข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป สวนใหญจะคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบสูง ไปใชในการทดสอบ เปนผลใหขอสอบบางขอถูกนําไปใชในการทดสอบบอยครั้งเกินไป 
(Over-Exposure Item) ขณะเดียวกัน ขอสอบบางขอถูกนําไปใชในการทดสอบนอย หรือไมเคยถูก
นําไปใชในการทดสอบ (Under-Utilized Item) การมีขอสอบท่ีถูกนําไปใชในการทดสอบบอยครั้ง
เกินไป จะสงผลกระทบตอความปลอดภัยของการทดสอบ (Test Security) กลาวคือ เม่ือมีขอสอบท่ี
ถูกนําไปใชในการทดสอบบอยครั้งเกินไป จนรูกันในกลุมผูสอบ เปนผลทําใหผูสอบในรุนถัดมา 
สามารถคาดการณลวงหนาไดวาตนเองจะไดขอสอบขอใด ทําใหสามารถตอบขอสอบขอดังกลาวได 
โดยไมไดใชความสามารถของตนเอง คะแนนสอบจึงขาดความถูกตอง ผูสอบสามารถทําคะแนน
ไดมากเกินความสามารถของตนเอง ซ่ึงสงผลกระทบตอความปลอดภัยของการทดสอบและ
ประสิทธิภาพของการใชขอสอบในคลังขอสอบ (Pool Utilization) ขณะเดียวกัน กรณีท่ีขอสอบถูก
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จัดใหผูสอบใชนอยหรือไมถูกจัดใหผูสอบใชเลย ทําใหเสียคาใชจายในการจัดเตรียมคลังขอสอบ 
โดยเปลาประโยชน 
  ดังนั้นจึงมีการศึกษาเก่ียวกับวิธีการควบคุมการใชขอสอบหลายวิธี โดย Georgiadou 
et al. (2007) ไดจําแนกวิธีการควบคุมการใชขอสอบ ได 5 ประเภท ดังนี้ 
  1. วิธีการคัดเลือกอยางสุม (Randomization Strategies) 
  วิธีการควบคุมการใชขอสอบในกลุมนี้จะทําการคัดเลือกขอสอบท่ีเหมาะสมมา 1 กลุม 
หลังจากนั้นจะทําการสุมเลือกขอสอบขอใดขอหนึ่งจากกลุมขอสอบนี้มาใหผูสอบใช จึงมี 
การดําเนินการคอนขางงาย ไมซับซอน แตไมรับรองวาจะสามารถควบคุมการใชขอสอบไดตาม
ตองการวิธีการในกลุมนี้เปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป พรอมท้ังเปนการควบคุมการใชขอสอบ
อีกดวย วิธีการในกลุมนี้ไดแก 
  วิธีการท่ี 1 วิธี 5-4-3-2-1 เปนวิธีท่ีเสนอโดย McBride and Martin (1983) วิธีนี้ในข้ัน
แรกจะเลือกขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศสูงสุดมา 5 ขอ ขอสอบขอแรกท่ีจะจัดใหผูสอบจะเปนขอสอบท่ี
สุมจากขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศสูงสุด 5 ขอนี้ ถัดมาขอสอบขอท่ี 2 จะสุมเลือกมาจากขอสอบท่ีมีคา
สารสนเทศสูงสุดท่ีเหลืออีก 4 ขอ ซ่ึงจะดําเนินการลักษณะนี้ จนถึงขอท่ี 5 หลังจากขอท่ี 5 ก็จะเลือก
ขอสอบท่ีใหคาสารสนเทศสูงสุด ณ คาประมาณความสามารถขณะนั้นมาใหมอีก 5 ขอ แลวการจัด
ขอสอบขอท่ี 6 ก็จะดําเนินการตั้งแตข้ันตอนแรกอีกครั้ง ซ่ึงกระบวนการนี้จะกระทําจนกระท้ังสิ้นสุด
การทดสอบ ขอดีของวิธีการนี้เปนกระบวนการท่ีไมยุงยาก แตมีขอเสีย คือ อาจจะไมสามารถควบคุม
การใชขอสอบไดดีพอ 
  วิธีการท่ี 2 วิธี Randomesque Strategy เสนอโดย Kingsbury and Zara (1989) 
เปนวิธีการท่ีคลายกับวิธี 5-4-3-2-1 โดยเริ่มแรกจะเลือกขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศสูงสุดมาเปนจํานวน
ท่ีสุมจากเลขไมเกิน 10 ขอ หลังจากนั้นจะสุมเลือกขอสอบเพียงขอเดียวจากกลุมขอสอบท่ีมี 
คาสารสนเทศสูงสุดนี้ มาเปนขอสอบขอถัดไปใหกับผูสอบ โดยวิธีการนี้จะชวยลดอัตราการใชขอสอบ
ของกลุมผูสอบท่ีมีความสามารถใกลเคียงกัน 
  วิธีการท่ี 3 วิธี Within 0.1 Logits Strategy เสนอโดย Lunz and Stahl (1998) เปน
วิธีควบคุมการใชขอสอบ โดยสนใจกลุมขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบใกลเคียงกับคา
ความสามารถของผูสอบ กลาวคือ ในข้ันแรกวิธีการนี้จะเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบ
เทากับคาความสามารถของผูสอบขณะนั้น แตถาเลือกไมได จะสุมเลือกขอสอบขอใดขอหนึ่งจาก 
กลุมขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบแตกตางจากคาความสามารถของผูสอบขณะนั้น ไมเกิน 0.1 
  2. วิธีการคัดเลือกอยางมีเง่ือนไข (Conditional Selection Strategies) 
  วิธีการควบคุมการใชขอสอบกลุมนี้ เปนวิธีการควบคุมความนาจะเปนของขอสอบท่ี
ไดรับเลือกแลวใหมีการใชขอสอบเปนไปตามท่ีกําหนด วิธีนี้รับรองวาอัตราการใชขอสอบจะไมสูงเกิน
กวาคาท่ีกําหนด โดยควบคุมอัตราการใชขอสอบผานคาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบ (Exposure 
Control Parameter) แตมีขอเสียคือ วิธีการมีความยุงยากซับซอนมาก เนื่องจากการคํานวณ
คาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบ ตองทําในสถานการณจําลองท่ีมีการทําซํ้าจํานวนมาก และเม่ือ
องคประกอบตาง ๆ ในการทดสอบเปลี่ยนแปลงไป เชน มีการเพ่ิม-ลดขอสอบในคลังขอสอบ 
จําเปนตองคํานวณคาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบใหมทุกครั้ง วิธีการในกลุมนี้ ไดแก 
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  วิธีการท่ี 1 วิธีการซิมสันเฮกเตอร (Sympson-Hetter: SH) เสนอโดย Sympson and 
Hetter (1985) ไดเสนอวิธีการควบคุมการใชขอสอบโดยใชความถ่ีของขอสอบท่ีจัดใหกับกลุมผูสอบ
จํานวนมาก โดยสรางข้ึนในสถานการณจําลองมาเปรียบเทียบกับอัตราการใชขอสอบเปาหมาย เพ่ือ
หาคาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบ ขบวนการนี้ทําซํ้า ๆ กันจนกระท้ังคาพารามิเตอรควบคุม 
การใชขอสอบทุกขอจะมีคาระหวาง 0 กับ 1 ซ่ึงพารามิเตอรนี้จะใชสําหรับการคัดเลือกขอสอบใน 
การทดสอบสถานการณจริง โดยสรางตัวเลขสุมจากการแจกแจงเหมือนกันเปรียบเทียบกับ
คาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบ ถาคาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบมีคามากกวาตัวเลขสุม
จะจัดขอสอบใหแกผูสอบ แตถาคาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบมีคานอยกวาตัวเลขสุมจะทํา 
การคัดเลือกขอสอบใหมแทน ซ่ึงผลจากการศึกษา พบวา วิธีนี้สามารถควบคุมการใชขอสอบไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  
  วิธีการท่ี 2 วิธี Extended Sympson-Hetter Strategy (ESH) เสนอโดย Stocking  
(1993) ไดปรับปรุงวิธีการซิมสันเฮกเตอร โดยกําหนดคาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบจาก 
การประมาณคาระดับความสามารถของผูสอบ แทนการแจกแจงคาความสามารถของผูสอบท่ีเปนของ
วิธีการเดิม ซ่ึงวิธีการนี้จะทําใหขอสอบแตละขอมีคาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบท่ีแตละคา
ความสามารถของผูสอบ และผลจากการทดสอบ ปรากฏวา วิธีการท่ีปรับปรุงใหมนี้สามารถควบคุม
การใชขอสอบไดอยางมีประสิทธิภาพ 
  วิธีการท่ี 3 วิธี Davey-Parshall Strategy (DP) เสนอโดย Davey and Parshall 
(1995) ไดนําเสนอวิธีการใหมท่ีใชควบคุมการใชขอสอบ โดยมีแนวคิดคลายกับวิธีการซิมสันเฮกเตอร 
วิธีการนี้เนนลดการทับซอนของขอสอบระหวางกลุมผูสอบ โดยสรางพารามิเตอรควบคุมการใช
ขอสอบ และสรางเง่ือนไขคาพารามิเตอรในเมทริกซเฉียง โดยควบคุมความถ่ีในการใชขอสอบจาก 
การเปรียบเทียบเปนรายคูในสถานการณจําลอง เพ่ือควบคุมการใชขอสอบ 
  วิธีการท่ี 4 วิธี Restricted Maximum Information Strategy เสนอโดย Revuelta 
and Ponsoda (1998) วิธีการนี้เปนวิธีการควบคุมการใชขอสอบ โดยกําหนดอัตราการใชขอสอบ
สูงสุดไวลวงหนา ขอสอบขอใดท่ีมีอัตราการใชขอสอบสูงกวาอัตราการใชขอสอบสูงสุดท่ีกําหนดไวจะ
ไมนํามาพิจารณาในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป วิธีการนี้จะใชวิธีการคัดเลือกขอสอบท่ีมีคา
สารสนเทศสูงสุดใกลเคียงกับคาประมาณความสามารถของผูสอบ (MIC) ควบคูดวย 
  3. วิธีการคัดเลือกตามระดับช้ัน (Stratified Strategies) 
  วิธีการควบคุมการใชขอสอบในกลุมนี้ มีแนวคิดโดยแบงขอสอบในคลังขอสอบเปนชั้น ๆ 
ตามคาอํานาจจําแนกของขอสอบ และควบคุมการใชขอสอบโดยใหเลือกขอสอบจากทุกชั้นมาใชใน
การทดสอบ วิธีการนี้จะเพ่ิมโอกาสใหขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศต่ํามีโอกาสถูกเลือกมาใชสอบเพ่ิมมาก
ข้ึน วิธีการนี้ไดแก 
  วิธีการท่ี 1 a-Stratified Strategy (ASTR) เสนอโดย Chang and Ying (1999) เปน
วิธีการท่ีแบงคลังขอสอบออกเปนชั้น ๆ ตามคาอํานาจจําแนกของขอสอบ กลาวคือ ขอสอบท่ีอยูในชั้น
ท่ี 1 จะเปนขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบต่ําสุด สวนขอสอบท่ีอยูในชั้นถัดไปจะเปนขอสอบ
ท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงกวาขอสอบในชั้นท่ี 1 ถัดไปเรื่อย ๆ จนถึงขอสอบในชั้นสุดทายจะ
เปนขอสอบท่ีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงสุด โดยผูสอบจะตองทําขอสอบในทุกชั้น ซ่ึงขอสอบท่ี
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ไดรับในแตละชั้นจะเปนขอสอบท่ีมีคาคาความยากของขอสอบใกลเคียงกับคาประมาณความสามารถ
ของผูสอบ 
  วิธีการท่ี 2 a-Stratified with b-Blocking (BASTR) เสนอโดย Chang, Qian, and 
Ying (2001) เปนวิธีการท่ีปรับปรุงจากวิธีการ a-Stratified strategy (ASTR) กลาวคือ เริ่มแรกจะ
แบงคลังขอสอบออกเปนชั้น ๆ ตามคาความยากของขอสอบ ชั้นแรกเปนขอสอบท่ีมีคาความยากของ
ขอสอบต่ําสุด ถัดไปคาความยากของขอสอบในแตละชั้นจะสูงข้ึน จนชั้นสุดทายจะเปนขอสอบท่ีมีคา
ความยากของขอสอบสูงสุด แลวในแตละชั้นจะแบงขอสอบออกเปนกลุม ๆ ตามคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ นั่นคือ กลุมแรกของแตละชั้นจะเปนขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบต่ําสุด กลุมถัดไป
จะมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงข้ึนเรื่อย ๆ จนกลุมสุดทายในแตละชั้นจะมีคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบสูงสุด โดยผูสอบจะไดขอสอบในชั้นท่ีมีคาความยากของขอสอบท่ีเหมาะสมกับตัวผูสอบ  
การเลื่อนไปทําขอสอบในชั้นถัดไปจะตองเปนไปตามเง่ือนไขท่ีกําหนด 
  4. วิธีการคัดเลือกแบบผสม (Combined Strategies) 
  วิธีการควบคุมการใชขอสอบในกลุมนี้ เปนการนําวิธีการควบคุมการใชขอสอบตั้งแต 2 
วิธีการข้ึนไป มาใชรวมกัน ซ่ึงจะนําจุดเดนของแตละวิธีมาใช อยางเชน วิธี Progressive Restricted 
เสนอโดย Revuelta and Ponsoda (1998) ซ่ึงวิธีการนี้จะควบคุมการคัดเลือกใชขอสอบใน 
คลังขอสอบใหมีความสมดุล โดยนําวิธีการ Restricted Maximum Information ซ่ึงเปนวิธีท่ีสามารถ
ลดอัตราการใชขอสอบของขอสอบท่ีถูกเลือกใชบอยใหมีคาต่ําลงได มาใชรวมกับวิธีการ Progressive 
ซ่ึงเปนวิธีท่ีเพ่ิมอัตราการใชขอสอบของขอสอบท่ีถูกเลือกใชนอยใหมีคาสูงข้ึนได 
  5. วิธีการคัดเลือกแบบปรับเหมาะหลายข้ันตอน (Multiple Stage Adaptive Test 
Designs) 
  วิธีการในกลุมนี้ถูกพัฒนาข้ึน โดยรวมลักษณะของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรและการทดสอบแบบดั้งเดิม (เขียนตอบบนกระดาษ) เขาดวยกัน คือ จะใชกระบวนการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในการหาคาความสามารถของผูสอบ และใชผลท่ีไดจาก 
การทดสอบเบื้องตนบนกระดาษหรือการทดสอบคูขนาน (Parallel Test) มาเปนขอมูลใน 
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีเหมาะสมกับผูสอบ วิธีการท่ีใชแนวคิดนี้ ไดแก วิธี Computerize 
Adaptive Sequential Testing (CAST) ซ่ึงเสนอโดย Luecht et al. (1996)  
  การควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ (Content Balancing) 
  การกําหนดคุณลักษณะของขอสอบ (Content Specification) เปนสิ่งสําคัญอยางยิ่ง 
โดยเฉพาะการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา ในการทดสอบแบบดั้งเดิม แบบทดสอบท่ีเปนมาตรฐาน
สวนใหญถูกสรางตามรายละเอียดในตารางการกําหนดคุณลักษณะของขอสอบ (Table of Content 
Specification) ซ่ึงผูสอบทุกคนจะไดแบบทดสอบชดุเดียวกัน ประกอบดวยขอสอบครบทุก
คุณลักษณะท่ีตองการวัดตามท่ีออกแบบไว ดวยเหตุนี้ จึงเปนขอจํากัดในการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร เนื่องจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร จะคัดเลือกขอสอบท่ีใหคา
สารสนเทศสูงสุดท่ีคาประมาณความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น ซ่ึงไมไดพิจารณาขอบเขตเนื้อหา 
(Content Area) ของขอสอบ เปนผลใหผูสอบบางคนไมไดรับขอสอบครบทุกขอบเขตเนื้อหาของ
ขอสอบ ยกตัวอยางเชน ในการวัดความสามารถดานาการคํานวณ การบวก การลบ การคูณ และ 
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การหาร ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ผูสอบอาจไดรับขอสอบเฉพาะ การบวกและ
การลบ แตไมไดรับขอสอบการคูณและการหาร สงผลใหผูท่ีไมมีความรูเรื่องการคูณ และการหาร จะ
ไดผลการประเมินความสามารถสูงเกินจริง ในขณะเดียวกัน ผูสอบท่ีมีความรูในเรื่องการคูณและ 
การหาร จะถูกประเมินความสามารถต่ําเกินจริง ดังนั้น เพ่ือรับประกันวาผูสอบแตละคนจะไดขอสอบ
ท่ีเปนตัวแทนตามสัดสวนของแตละขอบเขตเนื้อหาครบถวน และเพ่ือใหแนใจวาผูสอบทุกคนไดรับ
ขอสอบในแตละเนื้อหาเทากัน ในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปจึงตองคํานึงถึงการควบคุมสัดสวน
เนื้อหาของขอสอบ (Wainer et al., 2000, pp. 120-121; Thompson & Weiss, 2011) 
  Kingsbury and Zara (1989) ไดเสนอวิธีการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ ซ่ึง
วิธีการนี้จะเขาแทรกแซงกระบวนการการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เพ่ือใหผูสอบไดรับขอสอบครบทุก
หัวขอเรื่อง และมีจํานวนขอสอบในแตละหัวขอเรื่องเปนไปตามสัดสวนท่ีระบุ วิธีการ Kingsbury-
Zara มีรายละเอียดดังนี้ 
  ข้ันท่ี 1 กําหนดสัดสวนของขอสอบท่ีตองการในแตละหัวขอเรื่อง 
  ข้ันท่ี 2 คํานวนสัดสวนของขอสอบในแตละหัวขอเรื่องท่ีผูสอบไดรับ โดยคํานวณจาก
จํานวนขอสอบในแตละหัวขอเรื่องท่ีผูสอบไดรับหารดวยจํานวนขอสอบท้ังหมดในหัวขอเรื่องนั้น คูณ 
100 
  ข้ันท่ี 3 คํานวนผลตางของสัดสวนท่ีไดจากข้ันท่ี 1 กับข้ันท่ี 2  
  ข้ันท่ี 4 คัดเลือกจากขอสอบในหัวขอเรื่องท่ีมีผลตางมากสุด เปนขอสอบขอถัดไป 
  (แสดงข้ันตอนการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ ตามวิธีของ Kingsbury-Zara ใน
หนา 84) 
   2.4 การประมาณคาความสามารถของผูสอบ (Calculate Possible Ability Levels) 
  วิธีประมาณคาความสามารถของผูสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถ
ของผูสอบท่ีนิยมใชมี 3 วิธี คือ 1) วิธีของเบส 2) วิธีของเบสแบบปรับใหม และ 3) วิธีความนาจะเปน
แบบมีเง่ือนไข ซ่ึงท้ังสามวิธีนี้ใหประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบสูง และมี
รายละเอียดของแตละวิธีดังนี้ 
   2.4.1 วิธีของเบส (Bayesian) 
   การประมาณคาความสามารถของผูสอบดวยวิธีของเบส จะอาศัยทฤษฎีของเบส 
(Bayes’s Theorem) คํานวณไดจาก 

   f(θ/U) = K.L(U/ θ).f(θ)             (11) 

เม่ือ f(θ/U)    คือ    Posterior Distribution ของ θ 

  L(U/ θ)   คือ    Likelihood Function ของ vector U (item response) 
  f(θ)        คือ    Prior Distribution ของ θ 
  K           คือ    Constant 
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 2.4.2 วิธีเบสแบบปรับใหม (Bayesian Updating) เปนวิธกีารประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ ท่ีนําเสนอโดย Owen (1975) และเปนวิธีการท่ีไดรับความนิยมนําไปใชอยาง
แพรหลายเนื่องจากประมาณคาความสามารถของผูสอบไดคอนขางคงท่ี 
   กรณีท่ีตอบขอสอบถูก คํานวณไดดังสมการตอไปนี้ 
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 กรณีท่ีตอบขอสอบผิด สามารถคํานวณไดดังสมการตอไปนี้ 
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 เม่ือ θm    คือ    คาความสามารถของผูสอบท่ีประมาณไดกอนตอบขอสอบ ขอท่ี m+1 
ตามปกติแลว เม่ือเริ่มทําขอสอบจะไมทราบคาความสามารถเบื้องตน
ของผูสอบ จึงกําหนดให θm เทากับ 0.000 

  
2

mσ   คือ    ความแปรปรวนในการประมาณคาความสามารถของผูสอบกอนตอบ

ขอสอบขอท่ี m+1 ตามปกติแลว เม่ือเริ่มทําขอสอบจะไมทราบคา
ความแปรปรวนดังกลาวมากอน จึงกําหนดใหมีคาเทากับ 1.000 

  θm+1  คือ  คาความสามารถของผูสอบท่ีประมาณคาความสามารถของผูสอบ
หลังจากตอบขอสอบขอท่ี m+1 

  2
1m+σ  คือ คาความแปรปรวนในการประมาณคาความสามารถของผูสอบท่ี

ประมาณคาความสามารถของผูสอบหลังจากตอบขอสอบขอท่ี m+1 
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 ai คือ    คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี m+1 

 bi  คือ    คาความยากของขอสอบขอท่ี m+1 

 ci  คือ    คาการเดาของขอสอบขอท่ี m+1 
 D  คือ    จุดบนแกน x 
 O(D)  คือ    คาออรดิเนท (Ordinate) ของโคงปกติท่ีจุด D 
 A(D)  คือ    พ้ืนท่ีใตโคงปกติจากคา D ต่ําสุดจนถึงจุด D 

 

   2.4.3 วิธีความนาจะเปนแบบมีเง่ือนไข (Conditional Maximum Likelihood)  
   วิธีการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ดวยวิธีความนาจะเปนสูงสุด 
(Maximum Likelihood: ML) มีอยูหลายวิธี แตวิธีท่ีไดรับนิยมมากท่ีสุด คือ วิธีความนาจะเปนแบบมี
เง่ือนไข (Conditional ML) การประมาณคาความสามารถโดยวิธีนี้ มีขอจํากัด คือ ถาผูสอบตอบ
ขอสอบถูกหมด หรือผิดหมด จะไมสามารถประมาณคาความสามารถได (Hambleton & 
Swaminathan, 1985, pp. 81-88) ข้ันตอนในการประมาณคาความสามารถ สําหรับการทดสอบ
แบบปรับเหมาะมีดังนี้ 
   ข้ันท่ี 1 ประมาณคาความสามารถเริ่มตน (θm=0; m=0) 
    สูตรประมาณคา θ แสดงดังสมการตอไปนี้ 
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    เม่ือ ra = ∑ aiui 

     ui = 1 เม่ือตอบขอสอบถูก และ iu = 0 เม่ือตอบขอสอบผิด 

     ai = คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
     k  = จํานวนขอสอบท้ังหมดท่ีมีผูสอบตอบ 
 

   ข้ันท่ี 2 หาคา Pi(θm) และ Qi(θm) จาก 
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   และ  Qi(θm) = 1 - Pi(θm)  
 
    เม่ือ  θm    คือ    คาประมาณความสามารถของผูสอบในครั้งท่ี m 
   D      คือ    คาคงท่ีมีคาเทากับ 1.7 
   ai      คือ    คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
   bi      คือ    คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
   ci      คือ    คาการเดาของขอสอบขอท่ี i 
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   ข้ันท่ี 3 หาคาปรับแก mh  ดังสมการตอไปนี้ 
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   ข้ันท่ี 4 ประมาณคาความสามารถขอผูสอบใหม 1+θm  ไดดังสมการตอไปนี้ 

  mmm h−θ=θ +1                (21) 
 

   ข้ันท่ี 5 ประมาณคา θ  ซํ้าจนบรรลุตามเง่ือนไข 
   ทําการคํานวณซํ้าในข้ันท่ี 2, 3 และ 4 จนกระท้ัง mh  เขาใกลศูนย ( 001.0<mh ) 
หรือบรรลุผลตามเง่ือนไขของเกณฑยุติการทดสอบ 
  2.5 เกณฑยุตกิารทดสอบ (Termination Criterion) 
  เกณฑยุติการทดสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีใหเลือกใช
หลากหลายดังนี้ (de Ayala, 2009, pp. 378-379; Thompson & Weiss, 2011; Wainer et al., 
2000, p. 112) 
   2.5.1 เกณฑยุติการทดสอบเม่ือผูสอบใชขอสอบในคลังขอสอบครบทุกขอ 
   2.5.2 เกณฑยุติการทดสอบแบบความยาวคงท่ี (Fixed-Length) ผูสอบทุกคนจะได
ขอสอบจํานวนเทากัน ซ่ึงจะกําหนดจํานวนขอสอบไวลวงหนา เชน กําหนดใหการทดสอบยุติลง เม่ือ
ผูสอบทําขอสอบครบ 25 ขอ 
   2.5.3 เกณฑยุติการทดสอบแบบความยาวยืดหยุน (Variable-Length) ผูสอบแตละ
คนจะไดขอสอบจํานวนไมเทากัน ซ่ึงเลือกพิจารณาจากคาดังตอไปนี้ 
    2.5.3.1 คาประมาณความสามารถของผูสอบ การทดสอบจะยุติเม่ือคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบในแตละครั้งมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก หรือไมเปลี่ยนแปลงเลย 
    2.5.3.2 คาสารสนเทศของขอสอบ (Item Information) การทดสอบจะยุติเม่ือ 
คลังขอสอบเหลือแตขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศของขอสอบนอยกวาคาท่ีกําหนด เชน การทดสอบจะ
ดําเนินตอไป จนกระท้ังคลังขอสอบเหลือเฉพาะขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศของขอสอบนอยกวา 0.90 
ซ่ึงเกณฑยุติการทดสอบนี้จะเรียกวา เกณฑสารสนเทศนอยสุด (Minimum Information Criterion)   
    2.5.3.3 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ 
(Standard Error of Ability Estimate: SEE) โดยผูสอบจะไดรับขอสอบ จนกวาคา SEE มีคานอย
กวาคาท่ีกําหนด เชน การทดสอบจะดําเนินตอไป จนกระท้ังคา SEE มีคานอยกวา 0.30 ซ่ึงเกณฑยุติ
การทดสอบนี้จะเรียกวา เกณฑคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานนอยสุด (Minimum Standard Error 
Criterion)  
 3. ประโยชนของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีประโยชนดังตอไปนี้ (Wainer et al., 
2000, pp. 11-16) 
  3.1 ทําใหการทดสอบมีความคลองตัว สามารถทดสอบเปนรายบุคคลตามความพรอม
ของผูสอบ มีการตรวจใหคะแนน และรายงานผลเปนไปอยางอัตโนมัติ 
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  3.2 ระบบการทดสอบมีความเปนมาตรฐาน การตรวจขอสอบมีความชัดเจนและถูกตอง 
ไมมีปญหาท่ีเกิดจากกระดาษคําตอบ ความยาวของแบบทดสอบมีความเหมาะสมกับความสามารถ
ของผูสอบ 
  3.3 ชวยเพ่ิมคุณภาพและประสิทธิภาพของการวัดความสามารถ/การเรียนรูของผูสอบ
ไดอยางรวดเร็วและมีความถูกตองยิ่งข้ึน 
  3.4 สามารถตรวจใหคะแนน และสงผลยอนกลับ (Feedback) แกผูสอบไดทันที 
  3.5 ชวยใหการประเมินผลพัฒนาการหรือการติดตามการเปลี่ยนแปลงความสามารถ/ 
การเรียนรูเปนไปอยางตอเนื่อง และปฏิบัติไดอยางสะดวกรวดเร็ว 

ทฤษฎีทางการวัด 
 ทฤษฎีทางการวัดเปนการศึกษาคุณลักษณะภายในมนุษยซ่ึงไมสามารถสังเกตไดโดยตรง 
อันนําไปสูความเขาใจพฤติกรรมภายนอกของมนุษยท่ีแสดงออกมา ทฤษฎีทางการวัดและ 
การประเมินผลมีอยูดวยกันหลายทฤษฎี โดยแตละทฤษฎีจะมีความเหมาะสมในการนําไปใชแตกตาง
กัน ซ่ึงในท่ีนี้จะกลาวเฉพาะทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory) โดยมี
รายละเอียดดังนี้  
 1. ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT) 
 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (เปนทฤษฎีการทดสอบแนวใหม ซ่ึงจําแนกได 2 ประเภท คือ 
1) ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา (Dichotomous IRT) และ 2) ทฤษฎี 
การตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา (Polytomous IRT) โดยในท่ีนี้จะกลาวถึง
เฉพาะทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบใหคะแนน 2 คาเทานั้น 
 ทฤษฎกีารตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา เปนโมเดลการตอบสนองขอสอบท่ี
ใชกับการตรวจคะแนนรายขอแบบ 2 คา เชน ขอสอบหรือขอคําถามท่ีตรวจใหคะแนนแบบ 0/1  
(ตอบผิดได 0 ตอบถูกได 1)  หรือ แบบใช/ไมใช เปนตน โดยท่ัวไปการนําโมเดลการตอบสนองขอสอบ
ไปใชในการศึกษา ตองมีการตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนของโมเดลการตอบสนองขอสอบ มี 4 ขอ
ไดแก (de Ayala, 2009, pp. 20-21; Hambleton, Swaminathan, & Rogers, 1991, pp. 9-12; 
Wainer et al., 2000, pp. 63-68) ดังนี้ 
  1.1 ความเปนเอกมิติ (Unidimensionality) หมายถึง ขอคําถามหรือขอสอบทุกขอใน
เครื่องมือ (แบบทดสอบ) มุงวัดคุณลักษณะภายในของผูสอบเพียงดานใดดานหนึ่ง การตรวจสอบ
ความเปนเอกมิติของแบบทดสอบ สามารถดําเนินการโดยใชเทคนิคการวิเคราะหทางสถิติ ไดแก  
การวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจ (Exploratory Factor Analysis) เพ่ือคํานวณคาไอแกน (Eigen 
Value) แลวคํานวณอัตราสวนระหวางคาไอเกนขององคประกอบแรกกับองคประกอบถัดไป  
ถาอัตราสวนท่ีคํานวณไดมีคาสูง แสดงวา เครื่องมือหรือแบบทดสอบวัดคุณลักษณะเดนเดียว (Single 
Dominant Factor) หรือใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis) 
เพ่ือตรวจสอบยืนยันวา เครื่องมือหรือแบบทดสอบมุงวัดเพียงคุณลักษณะเดียว 
  1.2 ความเปนอิสระ (Local Independence) มี 2 ลักษณะ ดังนี้ 
   1.2.1 ความเปนอิสระระหวางขอสอบ หมายถึง เม่ือมีการควบคุมความสามารถของ
ผูสอบใหคงท่ีแลว ผลการตอบขอสอบแตละขอของผูสอบ จะตองเปนอิสระตอกัน นั่นคือ ถาสุมผูสอบ
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ท่ีมีความสามารถ θ ข้ึนมา 1 คน ซ่ึงไดตอบขอสอบ k ขอ และให Uj เปนผลการตอบขอสอบขอท่ี j 
เม่ือ j = 1, 2, …, k เม่ือควบคุม θ ของผูสอบ แลวผลการตอบขอสอบในแตละคูตองไมมีความสัมพันธ
กัน (อิสระตอกัน) ซ่ึงสอดคลองกับสมการทางสถิติ ดังนี้ 
 
   P(U1, U2, …,Uk| θ) = P(U1|θ) P(U2|θ) … P(Uk|θ)            (22) 
           = ∑ P(Uj|θ)k

j=1   
    
   ถาผลการตอบขอสอบของผูสอบคนหนึ่งเปนอิสระตอกัน แลวคาความนาจะเปนของ
แบบแผนในการตอบขอสอบทุกขอ จะเทากับผลคูณระหวางคาความนาจะเปนของผลการตอบ
ขอสอบแตละขอ 
   1.2.2 ความเปนอิสระระหวางผูสอบ หมายถึง เม่ือมีการควบคุมความสามารถของ
ผูสอบแตละคนใหคงท่ีแลว ผลการตอบขอสอบระหวางผูสอบแตละคน จะตองเปนอิสระตอกัน นั่นคือ 
ถาสุมขอสอบข้ึนมา 1 ขอ ในการตอบขอสอบของผูสอบ n คน และให Ui เปนผลการตอบขอสอบของ
คนท่ี i เม่ือ i = 1, 2, …, n เม่ือควบคุม θ ของผูสอบ แลวผลการตอบขอสอบของผูสอบแตละคูตองไม
มีความสัมพันธกัน (อิสระตอกัน) ซ่ึงสอดคลองกับสมการทางสถิติ ดังนี้ 
 
   P(U1, U2, …,Un| θ) = P(U1|θ) P(U2|θ) … P(Un|θ)            (23) 
           = ∑ P(Ui|θ)n

i=1   
 
   ถาผลการตอบขอสอบขอเดียวกันของผูสอบแตละคนมีความเปนอิสระตอกัน แลว
ความนาจะเปนของแบบแผนในการตอบขอสอบขอนั้นของผูสอบทุกคน จะเทากับผลคูณระหวางคา
ความนาจะเปนของผลการตอบขอสอบขอนั้นของผูสอบแตละคน 
   การตรวจสอบความเปนอิสระระหวางขอสอบและผูสอบ ดําเนินการโดยพิจารณา 
เมทรกิซความแปรปรวนและความแปรปรวนรวม (Variance-Covariance Matrix) หรือพิจารณาเมท
ริกซสหสัมพันธ (Correlation Matrix) ของผลการตอบขอสอบรายขอ สําหรับผูสอบท่ีมีชวง
ความสามารถเทากัน โดยคานอกแนวทแยงมุมควรมีคาต่ําหรือเขาใกล 0  
  1.3 โมเดลการตอบสนองขอสอบ (Item Response Models) เปนฟงกชันทาง
คณิตศาสตรท่ีแสดงความสัมพันธระหวางความนาจะเปนของการตอบขอสอบถูกกับความสามารถของ
ผูสอบ ซ่ึงเปนไปตามเสนโคงคุณลักษณะของขอสอบ โดยจะกลาวไวในหัวขอถัดไป 
  1.4 การทดสอบท่ีไมแขงขันดานเวลา (Nonspeeded Test Administration) 
กลาวคือ ทฤษฎี IRT ถือวาความสามารถของผูสอบเปนปจจัยท่ีสําคัญตอผลการทดสอบ ความเร็วใน
การตอบจะตองไมมีอิทธิพลตอผลการตอบ การจัดการทดสอบจึงตองไมอยูในสถานการณท่ีมีการ
แขงขันดวยเวลา ผูสอบท่ีมีความสามารถจะตองมีเวลาเพียงพอในการทําขอสอบ (Power Test 
Administration) การตรวจสอบความเหมาะสมในดานเวลา สําหรับการดําเนินการสอบ สามารถทํา
ไดโดยพิจารณาจากรอยละของจํานวนผูสอบท่ีทําขอสอบไดครบทุกขอตอผูสอบท้ังหมด ถาเวลาใน
การดําเนินการสอบมีความเหมาะสม ผูสอบสวนใหญ (รอยละ 80) สามารถตอบขอสอบไดครบหรือ
เกือบครบทุกขอ หรือพิจารณาไดจากการเปรียบเทียบระหวางความแปรปรวนของจํานวนขอสอบท่ี
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เวน กับความแปรปรวนของจํานวนขอสอบท่ีตอบผิด ถาอัตราสวนของความแปรปรวนมีคาเขาใกล 0 
แสดงวา เวลาในการดําเนินการสอบมีความเหมาะสม 
 2. โมเดลการตอบสนองขอสอบ (Item Response Model) 
 โมเดลการตอบสนองขอสอบ เปนโมเดลทางคณิตศาสตรท่ีแสดงความสัมพันธระหวาง
โอกาสตอบขอสอบถูก (Pi) กับความสามารถท่ีมีอยูภายในของผูสอบ (θ) ซ่ึงอยูในรูปของฟงกชันทาง
คณิตศาสตร 2 แบบ คือ ฟงกชันโลจิสติก (Logistic Function) และฟงกชันปกติสะสม (Normal 
Ogive Function) โดยโมเดลท้ังสองฟงกชันนี้ใหผลลัพธของการประมาณคาใกลเคียงกันมาก แต
ฟงกชันโลจิสติกจะไดรับความนิยมมากกวา เนื่องจากมีลักษณะสูตรทางคณิตศาสตรท่ีคํานวณงายและ
สะดวกกวาฟงกชันปกติสะสม โมเดลโลจิสติกมีหลายลักษณะข้ึนอยูกับพารามิเตอรท่ีปรากฏอยูใน
โมเดล ซ่ึงมีตั้งแต 1 พารามิเตอร จนถึง 3 พารามิเตอร ซ่ึงแตละโมเดลมีรายละเอียดดังนี้ 
  2.1 โมเดลโลจิสติกหนึ่งพารามิเตอร (One-Parameter Logistic Model: 1PL) 
  โมเดลโลจิสติกหนึ่งพารามิเตอร หรือราสชโมเดล (Rasch Model) เปนโมเดลท่ีแสดง
ความนาจะเปนของการตอบขอสอบถูก สําหรับผูสอบท่ีมีคาความสามารถ (θ) โดยมีขอตกลงเบื้องตน
วา ขอสอบแตละขอมีคาพารามิเตอรอํานาจจําแนกของขอสอบ (Discrimination Power 
Parameter: a) เทากับ 1 มีคาพารามิเตอรการเดาของขอสอบ (Guess Parameter: c) เทากับ 0 แต
มีความแตกตางเฉพาะคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ (Difficulty Parameter: b) เทานั้น 
โมเดลนี้จะเหมาะสําหรับขอสอบแบบอิงเกณฑท่ีมีสลับซับซอน สามารถเขียนฟงกชันโลจิสติกไดดังนี้ 
 

        
)b(i ie1

1)(P −θ−+
=θ              (24) 

 
 เม่ือ   Pi(θ)   แทน   ความนาจะเปนท่ีผูสอบซ่ึงมีความสามารถ θ ตอบขอสอบขอท่ี i ได 
                  ถูกตอง 
     θ      แทน   ระดับความสามารถของผูสอบ 
     bi      แทน   คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
 
 



38 

 
 

 
 

ภาพท่ี 2-2 โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร (Wainer et al., 2000, p. 65) 
   
  จากภาพท่ี 2-2 แสดงโคงคุณลักษณะของขอสอบ (Item Characteristic Curves: 
ICCs) จากโมเดลโลจิสติกหนึ่งพารามิเตอร ซ่ึงเปรียบเทียบขอสอบจํานวน 3 ขอ ท่ีมีคาความยากของ
ขอสอบ (b) แตกตางกัน คือ -1, 0 และ 1 ตามลําดับ จากโคงคุณลักษณะแสดงใหเห็นวา  
1) คาความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกจะคอย ๆ เพ่ิมข้ึนตามคาความสามารถของผูสอบ  
2) โคงคุณลักษณะของขอสอบท้ัง 3 เสน มีความชันไมแตกตางกัน ถึงแมมีคาความยากของขอสอบ
ตางกัน และ 3) จุดเปลี่ยนโคงของเสนโคงคุณลักษณะของขอสอบท้ัง 3 เสน จะอยูตรง 
คาความนาจะเปนในการตอบถูกเทากับ 0.5 เสมอ  
  2.2 โมเดลโลจิสติกสองพารามิเตอร (Two-Parameter Logistic Model: 2PL) 
  โมเดลโลจิสติกสองพารามิเตอร เปนโมเดลท่ีแสดงความนาจะเปนของการตอบขอสอบ
ถูก สําหรับผูสอบท่ีมีคาความสามารถ θ โดยมีขอตกลงเบื้องตนวา ขอสอบแตละขอมีพารามิเตอร 
การเดาของขอสอบเทากับ 0 และมีความแตกตางกันของพารามิเตอรความยากของขอสอบกับ
พารามิเตอรอํานาจจําแนกของขอสอบ สามารถเขียนฟงกชันโลจิสติกไดดังนี้ 
 

       
)(

1

1
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ibiDai e
P −θ−+

=θ              (25) 

 
 เม่ือ   Pi(θ)   แทน   ความนาจะเปนท่ีผูสอบซ่ึงมีความสามารถ θ ตอบขอสอบขอท่ี i ได 
                 ถูกตอง 
     θ     แทน   ระดับความสามารถของผูสอบ 
      bi     แทน   คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
      ai      แทน    คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
     D     แทน   คาคงท่ี เทากับ 1.7 
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ภาพท่ี 2-3 โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 2 พารามิเตอร (Wainer et al., 2000, p. 66) 
 

  จากภาพท่ี 2-3 แสดงโคงคุณลักษณะของขอสอบ จากโมเดลโลจิสติกสองพารามิเตอร 
ซ่ึงเปรียบเทียบขอสอบจํานวน 3 ขอ ท่ีมีคาความยากของขอสอบ (b) ไมแตกตางกัน แตมีคาอํานาจ
จําแนกของขอสอบ (a) แตกตางกัน คือ 0.5, 1 และ 2 ตามลําดับ จากโคงคุณลักษณะแสดงใหเห็นวา 
ความชันของเสนโคงจะเปลี่ยนไปตามคาอํานาจจําแนกของขอสอบ กลาวคือ ขอสอบท่ีมีคาอํานาจ
จําแนกของขอสอบสูง แลวเสนโคงคุณลักษณะของขอสอบจะมีความชันมาก และจุดเปลี่ยนโคงของ
เสนโคงคุณลักษณะท้ัง 3 เสน จะอยูตรงกับคาความนาจะเปนในการตอบถูก เทากับ 0.5 เชนเดียวกับ
โคงคุณลักษณะขอสอบ แบบ 1 พารามิเตอร    
  2.3 โมเดลโลจิสติกสามพารามิเตอร (Three-Parameter Logistic Model: 3PL) 
  โมเดลโลจิสติกสามพารามิเตอร เปนโมเดลท่ีแสดงความนาจะเปนของการตอบขอสอบ
ถูก สําหรับผูสอบท่ีมีคาความสามารถ θ โดยมีขอตกลงเบื้องตนวา ขอสอบแตละขอ มีพารามิเตอรของ
ขอสอบท่ีแตกตางกันท้ัง 3 พารามิเตอร ไดแก คาความยากของขอสอบ คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
และคาการเดาของขอสอบ โมเดลนี้จึงมีความเหมาะสําหรับขอสอบท่ีมีรายการคําตอบแบบหลาย
ตัวเลือก เนื่องจากผูสอบสามารถเดาคําตอบได สามารถเขียนฟงกชันโลจิสติกไดดังนี้ 
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เม่ือ   Pi(θ)   แทน   ความนาจะเปนท่ีผูสอบซ่ึงมีความสามารถθ  ตอบขอสอบขอท่ี i ได 
   ถูกตอง 
         θ     แทน  ระดับความสามารถของผูสอบ 
       bi     แทน คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
          ai      แทน  คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i    
          ci      แทน คาการเดาของขอสอบขอท่ี i  
       D     แทน คาคงท่ี เทากับ 1.7 
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ภาพท่ี 2-4 โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร (Wainer et al., 2000, p. 67) 
 
  จากภาพท่ี 2-4 แสดงโคงคุณลักษณะของขอสอบ จากโมเดลโลจิสติกสสามพารามิเตอร
ของขอสอบ 1 ขอ จากโคงคุณลักษณะจะเห็นวาเสนโคงไมไดเริ่มจากศูนย แตเริ่มจากคาการเดาของ
ขอสอบ นั่นแสดงใหเห็นวาผูสอบมีโอกาสตอบขอสอบถูก ท้ังท่ีไมมีความสามารถในเรื่องท่ีตองการวัด 
การตอบขอสอบถูกนั้นเกิดจากการเดาของผูสอบ และจะสังเกตเห็นวาจุดเปลี่ยนโคงของเสนโคง
คุณลักษณะจะไมอยูท่ีคาความนาจะเปนในการตอบถูก เทากับ 0.5 เหมือนกับสองโมเดลแรก 
เนื่องจากโคงคุณลักษณะของขอสอบไมไดเริ่มจากศูนย สงผลใหโอกาสในการตอบขอสอบถูก มีคา
สูงข้ึน  
 3. คุณสมบัติของความไมแปรเปล่ียนของคาพารามิเตอร (Invariance) 
 เม่ือโมเดลการตอบสนองขอสอบมีความสอดคลองกับขอมูล (Model-Data Fit) จะทําให
เกิดคุณสมบัติท่ีสําคัญของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ คือ คุณสมบัติความไมแปรเปลี่ยน ซ่ึงมี 2 
ลักษณะ ดังนี้ 
  3.1 ความไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอรของขอสอบ (Item Parameter) นั้นคือ 
คาพารามิเตอรของขอสอบจะไมเปลี่ยนแปลงไปตามกลุมผูสอบ (โคงคุณลักษณะขอสอบ ICC จะมี
ลักษณะเดียวกัน ทุกกลุมความสามารถของผูสอบ)  
  3.2 ความไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ (Ability Parameter) 
นั้นคือ คาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบจะไมเปลี่ยนแปลงไปตามชุดของขอสอบ  
 4. ฟงกชันสารสนเทศของขอสอบและแบบทดสอบ (Item and Test Information) 
 สารสนเทศขอสอบเปนเครื่องบงชี้คุณภาพขอสอบ ซ่ึงจะใหคาสูงสุดเม่ือขอสอบมีคา 
ความยากของขอสอบใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ มีคาอํานาจจําแนกสูง และมีคาการเดา
ของขอสอบนอยมากจนเขาใกลศูนย คาสารสนเทศของขอสอบแสดงเปนฟงกชันทางคณิตศาสตร ได
ดังนี้ (Wainer et al., 2000, p. 73) 
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เม่ือ    Ii(θ)    คือ    สารสนเทศท่ีไดรับจากขอสอบขอท่ี i สําหรับผูสอบท่ีมี 
            ความสามารถ θ 

            Pi
'(θ)  คือ    อนุพันธของ Pi(θ)หรือความชันของฟงกชันการตอบสนองขอสอบ 

                         ขอท่ี i ณ ตําแหนงความสามารถ θ 
             Pi(θ)   คือ    ความนาจะเปนท่ีผูสอบซ่ึงมีความสามารถ θ ตอบขอสอบขอท่ี i ได 
              ถูกตอง 
         Q(θ)    คือ    1-Pi(θ) 
 

 เพ่ือความสะดวกในการคํานวณคาสารสนเทศของขอสอบ ในกรณีท่ีเปนโมเดลโลจิสติก
แบบสามพารามิเตอร สมการท่ี 27 สามารถเขียนใหมไดดังนี้ 
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 เม่ือ    Ii(θ)    คือ    สารสนเทศท่ีไดรับจากขอสอบขอท่ี i สําหรับผูสอบท่ีมี 
               ความสามารถ θ 
             Pi(θ)  คือ    ความนาจะเปนท่ีผูสอบซ่ึงมีความสามารถ θ ตอบขอสอบขอท่ี i ได 
                   ถูกตอง 
         Q(θ)  คือ    1-Pi(θ) 
          ai    คือ    คาอํานาจจําแนกของขอสอบ ขอท่ี i 
          ci    คือ    คาการเดาของขอสอบ ขอท่ี i 
          D    คือ    คาคงท่ี เทากับ 1.7 
 

 คาสารสนเทศขอสอบแตละขอ เม่ือนํามารวมเขาดวยกัน จะไดคาสารสนเทศของ
แบบทดสอบ ณ ตําแหนงความสามารถเดียวกัน ใหความแมนยําในการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบวา เม่ือทําแบบทดสอบท้ังฉบับ ผลการทดสอบบอกถึงผูสอบมีความสามารถอยู ณ ตําแหนงใด 
แสดงเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 
 

   
I(θ)= ∑ Ii(θ)n

i=1               (29) 

เม่ือ    I(θ)    คือ    สารสนเทศแบบทดสอบสําหรับผูสอบท่ีมีความสามารถ θ 
          Ii(θ)   คือ    สารสนเทศท่ีไดรับจากขอสอบขอท่ี i สําหรับผูสอบท่ีมี 

ความสามารถ θ 
          n       คือ   จํานวนขอสอบในแบบทดสอบ 
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 5. ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ (Standard Error 
of the Ability Estimate) 
 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ เปนคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของการแจกแจงความนาจะเปนของคาประมาณความสามารถ θ ซ่ึงเปนสัดสวนผกผันกับ
ความถูกตองแมนยําของการประมาณคาความสามารถ หรือคาสารสนเทศแบบทดสอบ (de Ayala, 
2009, pp. 27-31) แสดงดังฟงกชันตอไปนี้ 

 
  

)(I
1)ˆ(SEE
θ

=θ               (30) 

เม่ือ    SEE(θ�)    คือ    ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ 
         I(θ)       คือ    สารสนเทศแบบทดสอบสําหรับผูสอบท่ีมีความสามารถ θ 

 จากฟงกชันขางตน จะเห็นไดวา ถาคาสารสนเทศแบบทดสอบมีคาสูง จะทําใหคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถนั้นจะมีคาต่ํา (ท่ีระดับความสามารถ θ 
เดียวกัน) 
 6. การประเมินประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
 ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ หมายถึง ความสามารถของวิธี
กําหนดในการประมาณคาความสามารถของผูสอบใหใกลเคียงหรือเทากับคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบมากท่ีสุด ซ่ึงการประมาณคาความสามารถวาใกลเคียงหรือเทากับคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบหรือไม สามารถพิจารณาไดจากคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย คารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย หรือคาความลําเอียงเฉลี่ย ซ่ึงมีนักวิชาการหลายทานท่ีนําคาท้ัง 3 นี้ มา
ใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ของวิธีการตาง ๆ  
ในการดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ไมวาจะเปนวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไป วิธีการควบคุมการใชขอสอบ หรือวิธีการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ นักวิชาการ
เหลานั้น ไดแก Belov, Armstrong, and Weissman (2008); Cheng and Chang (2009); 
Cheng, Chang, Douglas, and Guo (2009); Hau and Chang (2001) และ Leung et al. (2002, 
2003)   
  6.1 คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Mean Square Error: MSE) หมายถึง คา
บอกความถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบ แสดงเปนผลตางกําลังสองเฉลี่ยระหวาง
คาประมาณความสามารถและคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ซ่ึงคา MSE ขนาดเล็กบอกถึง 
การประมาณคาความสามารถมีความแตกตางจากคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบนอยมาก 
สะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Yan, von Davier, & Lewis, 
2014, p. 115)  

   ( )∑
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n
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1MSE              (31) 
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 เม่ือ    n    คือ    จํานวนผูสอบท้ังหมด 
         θ� i  คือ    คาประมาณความสามารถของผูสอบคนท่ี i 
         θi   คือ   คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบคนท่ี i 
  

  6.2 คารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Root Mean Square 
Error: RMSE) หมายถึง คาบอกความถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบ แสดงเปนคา
รากท่ีสองของผลตางกําลังสองเฉลี่ยระหวางคาประมาณความสามารถและคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบ นั่นคือ คารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ดังนั้นคา RMSE ขนาดเล็ก
บอกถึงการประมาณคาความสามารถมีความแตกตางจากคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบนอย
มาก (Yan et al., 2014, p. 115)  

     ( )∑
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 เม่ือ    n    คือ    จํานวนผูสอบท้ังหมด 
    θ� i  คือ    คาประมาณความสามารถของผูสอบคนท่ี i 
    θi  คือ    คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบคนท่ี i 
  
  6.3 คาความลําเอียงเฉล่ีย (Average Bias) หมายถึง คาบอกความเท่ียงตรงของ
คาประมาณความสามารถของผูสอบ แสดงเปนผลตางเฉลี่ยระหวางคาประมาณความสามารถและคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ สามารถบอกทิศทางการประมาณคาวาใหผลสูงหรือต่ํากวาคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ถาคาความลําเอียงเฉลี่ยเขาใกลศูนย จะสะทอนใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Yan et al., 2014, p. 115) 
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 เม่ือ    n    คือ    จํานวนผูสอบท้ังหมด 
         θ� i    คือ    คาประมาณความสามารถของผูสอบคนท่ี i 
         θi   คือ    คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบคนท่ี i 
 
 7. การประเมินประสิทธิภาพของการใชขอสอบในคลังขอสอบ 
 ประสิทธิภาพของการใชขอสอบในคลังขอสอบ หมายถึง ความสามารถของวิธีกําหนดท่ีทํา
ใหขอสอบทุกขอในคลังขอสอบมีโอกาสนําไปใชในการทดสอบ โดยพิจารณาจากอัตราการใชขอสอบ 
ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวางจํานวนการใชขอสอบตอจํานวนผูสอบท้ังหมด หากขอสอบขอใดมีอัตรา 
การใชขอสอบมากกวา 0.2 ขอสอบขอนั้น จะเปนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบสูง (Over-Exposure 
Item) อัตราการใชขอสอบคํานวณไดดังนี้ (Ozturk & Dogan, 2015) 
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  อัตราการใชขอสอบ = 
จํานวนการใชขอสอบ

จํานวนผูสอบท้ังหมด
                         (34) 

 
 คลังขอสอบใดประกอบดวยขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบสูงจํานวนมาก แสดงวา  
ในการทดสอบจะมีขอสอบบางขอถูกจัดใหผูสอบใชในการทดสอบบอยครั้งจนเกินไป ซ่ึงจะสงผลตอ
ความปลอดภัยในการทดสอบ เพราะผูสอบในรุนถัดไปสามารถคาดเดาลวงหนาไดวาตนเองจะได
ขอสอบขอใด ดังนั้น จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จึงสะทอนใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในดานการควบคุมการใชขอสอบ (van der Linden 
& Glas, 2002, pp. 45-47) ดวยเหตุนี้ การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ในการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร นอกจากคํานึงถึงการคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบเหมาะสมกับคา
ความสามารถของผูสอบแลว ยังตองคํานึงถึงการควบคุมการใชขอสอบ (Item Exposure Control) 
ไมใหมีหรือใหมีขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จํานวนนอยท่ีสุดเทาท่ีทําได วิธีการ
ควบคุมการใชขอสอบมีหลายวิธีการ เชน วิธ ี5-4-3-2-1, วธิีการซิมสันเฮกเตอร หรือวิธีการ  
a-Stratified Strategy (Chang & Ying, 1999; McBride & Martin, 1983; Sympson & Hetter, 
1985)  
 

ตอนที่ 2 ทฤษฎีการตัดสนิใจและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 การตัดสินใจเปนสิ่งสําคัญอยางหนึ่งในการดําเนินงานตาง ๆ โดยเฉพาะทางธุรกิจ ใหเปนไป
ตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไว ทฤษฎีการตัดสินใจมีแนวคิดในการคัดเลือกผลลัพธท่ีใหผลตอบแทนท่ีดีท่ีสุด 
ในสภาวการณใดสภาวการณหนึ่ง จะตองมีองคประกอบพ้ืนฐานในการตัดสินใจดังนี้ (Taylor, 2009, 
pp. 538-539)  

องคประกอบของการตัดสินใจ 
 1. ทางเลือก (Alternative Acts) การตัดสินใจแกไขปญหาสวนใหญ จะพบวามีทางเลือก
ในการแกไขปญหาอยางนอยท่ีสุด 2 ทางเลือก ซ่ึงทางเลือกจะหมายถึง การกําหนดทางเลือกของ
กระทําท้ังหมดเทาท่ีผูตัดสินใจจะสามารถพิจารณาได เชน บริษัทหนึ่ง ตองการขนสงสินคาจากจังหวัด
เชียงใหมมายังกรุงเทพ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหตนทุนในการขนสงต่ําสุด โดยกําหนดทางเลือกใน 
การขนสงท่ีเปนไปไดจํานวน 3 ทางเลือก ไดแก การขนสงทางบก โดยใชรถไฟ การขนสงทางอากาศ
โดยใชเครื่องบิน หรือการขนสงทางน้ําโดยใชเรือ เปนตน 
 2. สภาวการณ (State of Nature) หรือเหตุการณ (Event) เปนสถานการณท่ีเกิดข้ึนอยูใน
ปจจุบันหรืออนาคตแบงได 2 ประเภท ไดแก สภาวการณท่ีแนนอน คือ สภาวการณท่ีทราบวาจะ
เกิดข้ึนแนนอนในอนาคต และสภาวการณท่ีไมแนนอน คือ สภาวการณท่ีไมทราบวาจะมีอะไรเกิดข้ึน
บางในอนาคต แตบางครั้งอาจจะทราบโอกาสในการเกิดของสภาวการณนั้น ๆ  
 3. ผลตอบแทน (Payoff) เปนผลลัพธท่ีเกิดจากการตัดสินใจปฏิบัติทางเลือกใดทางเลือก
หนึ่ง ซ่ึงเม่ือเกิดผลลัพธจากการตัดสินใจเลือกทางเลือกใดทางเลือกหนึ่งแลว ผูตัดสินใจจะนําผลลัพธ
ดังกลาวนั้นไปประเมินคาเปนตัวเลข คาท่ีเปนตัวเลขนั้น เรียกกวา ผลตอบแทน 
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 ผลตอบแทนในรูปของคาเสียโอกาส คือ ผลตอบแทนท่ีผูตัดสินใจควรจะไดรับแตไมไดรับ 
เนื่องจากผูตัดสินใจไมไดเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุด คาเสียโอกาสเปนผลตางระหวางผลตอบแทนจาก
ทางเลือกท่ีดีท่ีสุด กับผลตอบแทนจากทางเลือกอ่ืนๆ ในแตละเหตุการณ 
 ประเภทของการตัดสินใจ 
 การตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุด มีหลายวิธีจําแนกตามสภาวการณท่ีแวดลอม 
การตัดสินใจอยูในขณะนั้น โดยแบงไดเปน 4 ประเภท (กิตติ ภักดีวัฒนะกุล และพนิดา พานิชกุล, 
2554, หนา 541-554; Taylor, 2009, pp. 539-572) มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. การตัดสินใจในสภาวการณท่ีแนนอน (Certainly Decision Making) หมายถึง  
การตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจมีขอมูลเก่ียวกับเรื่องท่ีตองการตัดสินใจครบสมบูรณ และทราบถึงผลลัพธจาก
เหตุการณท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนไดเปนอยางดี 
 2. การตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน (Uncertainly Decision Making) หมายถึง 
การตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจมีขอมูลท่ีเก่ียวของกับเรื่องท่ีตองการตัดสินใจไมเพียงพอ ทําใหไมสามารถ
ทราบถึงผลลัพธของเหตุการณท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนไดอยางแนนอน นอกจากนี้ผูตัดสินใจยังไมสามารถ
คาดคะเน หรือกําหนดคาความนาจะเปนในแตละเหตุการณได ดังนั้น หลักเกณฑท่ีนํามาใชใน 
การตัดสินใจโดยสวนใหญจึงเปนดุลยพินิจ และประสบการณท่ีผานมาในอดีตเพ่ือชวยในการตัดสินใจ 
ดังนี้ 
  2.1 เกณฑแมกซิแมกซ (Maximax Criteria) หมายถึง การตัดสินใจเลือกผลตอบแทนท่ี
สูงท่ีสุดจากผลตอบแทนท่ีสูงท่ีสุดในแตละทางเลือก กลาวคือ ผูตัดสินใจจะเลือกผลตอบแทนท่ีดีท่ีสุด
ของแตละทางเลือกออกมากอน จากนั้นจึงเลือกทางเลือกท่ีใหผลตอบแทนมากท่ีสุด 
  2.2 เกณฑแมกซิมิน (Maximin Criteria) หมายถึง การตัดสินใจเลือกผลตอบแทนท่ีสูง
ท่ีสุดจากผลตอบแทนท่ีต่ําสุดในแตละทางเลือก กลาวคือ ผูตัดสินใจจะเลือกผลตอบแทนท่ีมีคาต่ําท่ีสุด
ในแตละทางเลือกมากอน จากนั้นจึงเลือกทางเลือกท่ีใหผลตอบแทนมากท่ีสุด วิธีนี้จะนํามาใชกับ
ปญหาการตัดสินใจท่ีเก่ียวของกับรายได 
  2.3 เกณฑของลาปลาช (Laplace Criteria) หมายถึง การตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีดี
ท่ีสุด โดยพิจารณาจากคาคาดหวังของผลตอบแทนสูงสุดหากเปนการตัดสินใจเก่ียวกับรายได (หรือ
พิจารณาจากคาคาดหวังของผลตอบแทนต่ําสุดหากเปนการตัดสินใจเก่ียวกับตนทุน) วิธีนี้จะตองมี 
การกําหนดความนาจะเปนของแตละเหตุการณ โดยสมมติใหทุกเหตุการณ “มีคาความนาจะเปน
เทากัน”  
  2.4 เกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criteria) หมายถึง การตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีดี
ท่ีสุด โดยพิจารณาจากผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักสูงสุด โดยผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนัก ในแตละ
ทางเลือกของการตัดสินใจ สามารถคํานวณไดดังนี้ 

 ผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนัก = α × (ผลตอบแทนสูงสุด) + (1- α)×(ผลตอบแทนต่ําสุด) 
  โดยท่ี α คือ สัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงด ี(Coefficient of Optimism) 
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  คาสัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงดี หรือคาถวงน้ําหนักของผลตอบแทนสูงสุด เปน
คาท่ีผูตัดสินใจใชดุลยพินิจกําหนดข้ึนเอง โดยคาดคะเนจากขอมูลหรือประสบการณในอดีต ซ่ึงมีคา
ตั้งแต 0 ถึง 1 ถาคา α มีคาเขาใกล 1 หมายความวา ผูตัดสินใจคอนขางจะใหน้ําหนักกับผลตอบแทน
สูงมากกวาผลตอบแทนต่ํา ในทางตรงขาม ถาคา α มีคาเขาใกล 0 หมายความวา ผูตัดสินใจคอนขาง
จะใหน้ําหนักกับผลตอบแทนต่ํามากกวาผลตอบแทนสูง 
  ข้ันตอนในการตัดสินใจ โดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ มี 3 ข้ัน ดังนี้ 
   ข้ันท่ี 1 กําหนดคาสัมประสิทธิ์ α  
   ข้ันท่ี 2 คํานวณผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักของแตละทางเลือก 
   ข้ันท่ี 3 ตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีใหผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักสูงสุด 
 
  ตัวอยางการตัดสินใจในการจัดการดําเนินงานทางธุรกิจ โดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ  
  สมมติ นักลงทุนรายหนึ่ง มีเงินลงทุนอยู 1 ลานบาท ไดคัดเลือกหุนท่ีนาสนใจเพ่ือ 
การลงทุนไว 3 รายการ คือ หุนของบริษัท A, B และ C ตามลําดับ โดยผลตอบแทนจากการลงทุน
ข้ึนอยูกับสภาวการณทางเศรษฐกิจ ซ่ึงมี 3 ระดับ ไดแก สภาวการณท่ีเศรษฐกิจดี สภาวการณท่ี
เศรษฐกิจปานกลาง และสภาวการณท่ีเศรษฐกิจแย ซ่ึงสามารถคํานวณผลตอบแทนจากการลงทุนของ
แตละบริษัท ภายใตสภาวการณทางเศรษฐกิจตางกัน ไดดังนี้ 
 
ตารางท่ี 2-1 ผลตอบแทนจากการลงทุนในบริษัท A, B และ C 
 

สภาวการณทางเศรษฐกิจ 
ผลตอบแทน (ลานบาท) 

บริษัท A บริษัท B บริษัท C 
เศรษฐกิจดี 2.2 3.0 2.6 
เศรษฐกิจปานกลาง 1.7 2.0 2.1 
เศรษฐกิจแย 1.3 0.8 1.1 

 
  จากข้ันตอนในการตัดสินใจ โดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ จะไดวา 
   ข้ันท่ี 1 กําหนดคาสัมประสิทธิ์ α  
    สมมติกําหนดคา α เทากับ 0.8 แสดงวา นักลงทุนรายนี้มองโลกคอนขางดี 
คาดคะเนวา ไมวาจะเลือกลงทุนในบริษัทใดก็ตาม จะใหผลตอบแทนท่ีดีมากกวาไมดี  
   ข้ันท่ี 2 คํานวณผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักของแตละทางเลือก 
    ผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักของบริษัท A  
     คือ (0.8×2.2) + (0.2×1.3) = 2.02 
    ผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักของบริษัท B  
     คือ (0.8×3.0) + (0.2×0.8) = 2.56 
    ผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักของบริษัท C  
     คือ (0.8×2.6) + (0.2×1.1) = 2.30 
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   ข้ันท่ี 3 ตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีใหผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักสูงสุด 
  จากการคํานวณผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักของแตละบริษัท ปรากฏวา บริษัท B ให
ผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักสูงสุด ดังนั้น นักลงทุนรายนี้ ควรตัดสินใจเลือกลงทุนกับบริษัท B 
  จากตัวอยางขางตน เม่ือนําเกณฑของเฮอรวิคซมาประยุกตในการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไป สามารถดําเนินการไดเชนเดียวกัน โดยทางเลือกแตละทางเลือก คือ ขอสอบทุกขอในคลัง
ขอสอบท่ียังไมถูกเลือกใชในการทดสอบ สภาวการณท่ีจะเกิดข้ึนมีเพียง 2 สภาวการณ คือ ผูสอบตอบ
ขอสอบถูก และผูสอบตอบขอสอบผิด และเกณฑการตัดสินใจท่ีเลือกทางเลือกท่ีใหผลตอบแทนเฉลี่ย
ถวงน้ําหนักสูงสุด เปลี่ยนเปนตัดสินใจเลือกขอสอบท่ีใหคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบต่ําสุด สามารถแสดงตัวอยางการนําเกณฑของ
เฮอรวิคซมาใชในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ไดดังนี้ 
  สมมติ คลังขอสอบมีขอสอบเหลือ 5 ขอ ไดแก ขอสอบขอท่ี 1 ถึงขอท่ี 5 ซ่ึงจะนํามาใช
ในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ (SEE) ท้ังกรณีท่ีผูสอบตอบถูก และกรณีท่ีผูสอบตอบผิด ของขอสอบแตละ
ขอ (จากสมการท่ี 28 – 30 และจากสมการท่ี 12 - 17) แสดงดังตารางท่ี 2-2 
 
ตารางท่ี 2-2 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบ กรณีท่ี

ผูสอบตอบถูก และกรณีท่ีผูสอบตอบผิด เม่ือไดรับขอสอบขอท่ี 1 ถึงขอท่ี 5 
 

สภาวการณ 
คา SEE 

ขอท่ี 1 ขอท่ี 2 ขอท่ี 3 ขอท่ี 4 ขอท่ี 5 
ผูสอบตอบถูก 2.75 2.90 2.30 2.32 9.63 
ผูสอบตอบผิด 3.24 2.65 2.46 1.06 1.05 

 
  จากข้ันตอนในการตัดสินใจ โดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ จะไดวา 
   ข้ันท่ี 1 กําหนดคาสัมประสิทธิ์ α  
    สมมติกําหนดคา α เทากับ 0.75  
   ข้ันท่ี 2 คํานวณผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักของขอสอบแตละขอ 
    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE สําหรับขอสอบขอท่ี 1   
     คือ (0.75×3.24) + (0.25×2.75) = 3.12 
    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE สําหรับขอสอบขอท่ี 2   
     คือ (0.75×2.90) + (0.25×2.65) = 2.84 
    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE สําหรับขอสอบขอท่ี 3  
     คือ (0.75×2.46) + (0.25×2.30) = 2.42 
    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE สําหรับขอสอบขอท่ี 4   
     คือ (0.75×2.32) + (0.25×1.06) = 2.01 
    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE สําหรับขอสอบขอท่ี 5   
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     คือ (0.75×9.63) + (0.25×1.05) = 7.49 
   ข้ันท่ี 3 ตัดสินใจเลือกขอสอบท่ีใหคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE ต่ําสุด 
  จากการคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของขอสอบแตละขอ ปรากฏวา ขอสอบขอท่ี 4 ให
คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE ต่ําสุด ดังนั้น ขอสอบขอถัดไป คือ ขอสอบขอท่ี 4  
  2.5 เกณฑ Minimax Regret Criteria หมายถึง การตัดสินใจเลือกคาเสียโอกาสท่ีต่ํา
ท่ีสุดจากคาเสียโอกาสท่ีสูงท่ีสุดในแตละทางเลือก กลาวคือ ผูตัดสินใจเลือกคาเสียโอกาสท่ีสูงท่ีสุดใน
แตละทางเลือกออกมา และเลือกคาเสียโอกาสท่ีมีคาต่ําท่ีสุด  
 3. การตัดสินใจในสภาวการณความเส่ียง (Risk Decision Making) หมายถึง  
การตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจมีขอมูลท่ีเก่ียวของกับเรื่องท่ีตองการตัดสินใจไมเพียงพอ ทําใหไมสามารถ
ทราบถึงผลลัพธจากเหตุการณท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนไดอยางแนนอน แตสามารถคาดคะเนหรือกําหนดคา
ความนาจะเปนในแตละเหตุการณได โดยคาความนาจะเปนท่ีกําหนดข้ึนนี้ อาจไดมาจากการศึกษา
ขอมูลในอดีตจากเหตุการณท่ีมีความคลายคลึงกัน หรือจากดุลยพินิจของผูตัดสินใจมาเปนพ้ืนฐานใน
การคาดคะเน การตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยงนี้ แบงออกได 2 กรณี ดังนี้ 
  3.1 คาคาดหวังของผลตอบแทนสูงสุด (Maximum Expected Payoff Criterion)  
การตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจทราบความนาจะเปนของเหตุการณท่ีจะเกิดข้ึน แลวจะตัดสินใจเลือก
ทางเลือกท่ีมีคาคาดหวังของผลตอบแทนสูงสุด โดยคาคาดหวังของผลตอบแทน สามารถคํานวณได
จากการหาผลรวมของผลคูณระหวางคาตอบแทนของแตละเหตุการณในทางเลือกนั้นกับความนาจะ
เปนของเหตุการณนั้น 
  3.2 คาคาดหวังของคาเสียโอกาสต่ําท่ีสุด (Minimum Expected Opportunity Loss 
Criterion) การตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจทราบความนาจะเปนของเหตุการณท่ีจะเกิดข้ึน และผูตัดสินใจจะ
ตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีมีคาคาดหวังของคาเสียโอกาสต่ําสุด โดยคาคาดหวังของคาเสียโอกาส 
สามารถคํานวณไดจากการหาผลรวมของผลคูณระหวางคาเสียโอกาสของแตละเหตุการณในทางเลือก
นั้นกับความนาจะเปนของเหตุการณนั้น  
 4. การตัดสินใจในสภาวการณการแขงขัน (Competition Decision Making) หรือเรียก
อีกชื่อหนึ่งวา ทฤษฎีเกม (Game Theory) หมายถึง การตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน โดย
ประกอบดวยคูแขงขันตั้งแต 2 ฝายข้ึนไป แตละฝายจะนํากลยุทธการแขงขันมาใชเพ่ือใหไดมา 
ซ่ึงชัยชนะเหนือคูแขงขัน เชน การแขงขันในการแยงสวนแบงทางการตลาด โดยทฤษฎีเกมสามารถ
แบงได 2 รูปแบบ ดังนี้ 
  4.1 เกมกลยุทธเดียว (Pure Strategy Game) หมายถึง เกมการแขงขันท่ีแตละฝาย
ตางเลือกใชกลยุทธเดียวตลอดการแขงขัน โดยไมสนใจวาอีกฝายจะใชกลยุทธอะไร ทฤษฎีเกมรูปแบบ
นี้จะใชเกณฑแมกซิแมกซ และมินนิแมกซ  
  4.2 เกมกลยุทธผสม (Mixed Strategy Game) หมายถึง เกมการแขงขันท่ีแตละฝาย
เลือกใชกลยุทธในการแขงขันหลายกลยุทธผสมกันในเกมการแขงขันเดียวกัน เพ่ือใหฝายของตนอยู
เหนือคูแขงขัน ทฤษฎีเกมรูปแบบนี้จะใชเกณฑความนาจะเปน วิธีทางพีชคณิต วิธีกราฟ และ 
การโปรแกรมเชิงเสน 
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ข้ันตอนในการตัดสินใจ 
 Anderson, Sweeney, Williams, Camm, and Martin (2012, pp. 3-6) ไดเสนอ
ข้ันตอนของกระบวนการตัดสินใจเปน 7 ข้ันตอน ดังนี้ 
 1. ระบุปญหา (Define the Problem) เปนข้ันตอนแรกในกระบวนการตัดสินใจ โดยผู
ตัดสินใจตองกําหนดปญหาและวิเคราะหสาเหตุของปญหาใหเกิดความชัดเจน การระบุปญหาได
ถูกตองจะสงผลตอการดําเนินการในข้ันตอ ๆ ไปของกระบวนการตัดสินใจ 
 2. กําหนดทางเลือก (Identify the Alternatives) เปนข้ันตอนถัดมาหลังจากผูตัดสินใจ
สามารถกําหนดปญหาไดชัดเจนแลว ซ่ึงการกําหนดทางเลือกจะตองกลั่นกรองขอมูลตาง ๆ ท่ี
เก่ียวของกับปญหาท้ังหมด โดยอาจใชความคิดเห็นจากผูมีประสบการณ หรือประสบความสําเร็จใน
ดานนั้น ๆ หรือใชขอมูลท่ีไดจากการจัดการประชุมยอย รวมกับความรู ความสามารถ ความคิด
สรางสรรค และประสบการณของผูตัดสินใจมาพัฒนาเปนทางเลือก 
 3. กําหนดเกณฑ (Determine the Criteria) เปนข้ันตอนในการกําหนดเกณฑท่ีใชใน 
การพิจารณาทางเลือกตาง ๆ ท่ีจะใชแกปญหา 
 4. ประเมินทางเลือก (Evaluate the Alternatives) เปนข้ันตอนของการประเมินผล
ทางเลือกตาง ๆ ซ่ึงเปนแนวทางการนําปญหาไปสูการแกไข ในข้ันตอนนี้ผูตัดสินใจจะวิเคราะหและ
ประเมินวาทางเลือกใดสามารถแกไขปญหาไดดีท่ีสุด ทางเลือกใดควรจะดําเนินการกอนและหลัง และ
มีกระบวนการพิจารณาถึงผลดีและผลเสียในแตละทางเลือกดวย 
 5. เลือกทางเลือก (Choose an Alternative) เปนข้ันตอนในการนําทางเลือกตาง ๆ มา
เปรียบเทียบวาทางเลือกใดจะเหมาะสมและเปนไปไดท่ีสุด แลวเลือกทางเลือกนั้นมาใชแกปญหา 
 6. ดําเนินการตามทางเลือกท่ีตัดสินใจ (Implement the Selected Alternative) 
หลังจากเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุด และมีความเหมาะสมท่ีสุดแลว จะนําผลการตัดสินใจสูการปฏิบัติและ
ประเมินผลตอไป 
 7. ประเมินผลลัพธ (Evaluate the Results) เปนข้ันตอนสุดทายของกระบวนการ
ตัดสินใจ การประเมินผลเปนการพิจารณาคุณคาของผลงานและความแตกตางระหวางผล 
การปฏิบัติงานกับเกณฑ และมาตรฐานท่ีไดเลือกจากทางเลือกท่ีตัดสินใจ โดยผูตัดสินใจควร
เปรียบเทียบผลงานกับเกณฑ และมาตรฐานวามีความแตกตางกันหรือไม ความแตกตางนั้นมีความ
สําคัญมากนอยเพียงใด จะกอนใหเกิดความเสียหายหรือไมอยางไร 
 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน โดยใชเกณฑของ
เฮอรวิคซ 
 Pazek and Rozman (2009) ไดใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน เพ่ือใช
ตัดสินใจผลิตสินคาทางการเกษตร กรณีศึกษา การผลิตน้ํามันฟกทอง (Oil Pumpkin) โดยใชเกณฑ
การตัดสินใจท่ีแตกตางกัน 5 เกณฑ ไดแก 1) เกณฑแมกซิมิน (Maximin Criterion) 2) เกณฑแมกซิ
แมกซ (Maximax Criterion) 3) เกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion) โดยใชสัมประสิทธิ์ 
การมองโลกในแงดีเทากับ 0.7 4) เกณฑมินนิแมกซ (Minimax Criterion) และ 5) เกณฑของ 
ลาปลาช (Laplace Criterion) สําหรับตัดสินใจเลือกขนาดพ้ืนท่ีเพ่ือปลูกฟกทองท่ีตางกัน 3 ขนาด 
ไดแก 5 เฮกเตอร, 3 เฮกเตอร และ 1 เฮกเตอร ตามลําดับ และจะพิจารณาผลตอบแทนท่ีไดรับจาก
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การขายน้ํามันฟกทองท่ีผลิตได ภายใตโอกาสทางการตลาด (Market Opportunities) ท่ี 100%, 
85% และ 50% ตามลําดับ ผลการศึกษา ปรากฏวา เกณฑแมกซิแมกซ เฮอรวิคซ และลาปลาช 
ใหผลการตัดสินใจเหมือนกัน คือ เลือกพ้ืนท่ีปลูกฟกทอง 5 เฮกเตอร เกณฑแมกซิมิน เลือกพ้ืนท่ีปลูก
ฟกทอง 1 เฮกเตอร และเกณฑมินนิแมกซ เลือกพ้ืนท่ีปลูกฟกทอง 3 เฮกเตอร 
 Groenewald and Pretorius (2011) ไดศึกษากลยุทธในการตัดสินใจเลือกพอรต 
การลงทุน (Portfolio) โดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน ท่ีแตกตางกัน 8 เกณฑ 
คือ 1) เกณฑนอยสุด (Min Criterion) 2) เกณฑมากสุด (Max Criterion) 3) เกณฑนอยสุด/สูงสุด 
(Min/Max Criterion) 4) เกณฑแมกซิแมกซ (Maximax Criterion) 5) เกณฑแมกซิมิน (Maximin 
Criterion) 6) เกณฑของลาปลาช (Laplace Criterion) 7) เกณฑมินนิแมกซ (Minimax Criterion) 
และ 8) เกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion) ซ่ึงจะพิจารณาผลตอบแทนรายเดือนของตลาดเงิน 
(the Monthly Returns of the Money Market) ภายใตตัวแบบการจัดพอรตของมารโควิทส 
(Markowitz Portfolio Model) ผลการศึกษา ปรากฏวา การตัดสินใจเลือกพอรตการลงทุน โดยใช
เกณฑของเฮอรวิคซมีความเหมาะสมท่ีสุด 
 Gaspars-Wieloch (2014) ไดปรับปรุงเกณฑของเฮอรวิคซใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
สําหรับการตัดสินใจในกรณีท่ีมีทางเลือกท่ีผลตอบแทนสูงสุดมีคาตางจากผลตอบแทนต่ําสุดมากเกินไป 
ถาใชเกณฑของเฮอรวิคซสวนใหญจะตัดสินใจเลือกทางเลือกนี้ ซ่ึงเปนทางเลือกท่ีไมเหมาะสม เพราะมี
ความเสี่ยงมากเกินไป ดังนั้นจึงปรับปรุงเกณฑของเฮอรวิคซ โดยอาศัยแนวคิดตามเกณฑของลาปลาช 
ซ่ึงดําเนินการโดยใชคาเฉลี่ยของผลตอบแทนในกลุมสูงกับผลตอบแทนในกลุมต่ํา แทนการใชคา
ผลตอบแทนสูงสุดและต่ําสุดในแบบเดิม จากนั้นนําเกณฑของเฮอรวิคท่ีไดปรับปรุงนี้ ใชใน 
การตัดสินใจเลือกโครงการลงทุน (Investment Project) ปรากฎวา โครงการลงทุนท่ีตัดสินใจเลือก 
มีความเหมาะสม เม่ือเทียบกับการตัดสินใจโดยใชเกณฑเฮอรวิคซดั่งเดิม 
 Gaspars-Wieloch (2015) ไดเสนอเกณฑใหมภายใตทฤษฎกีารตัดสินใจในสภาวการณท่ี
ไมแนนอน เพ่ือคนหากลยุทธท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด โดยใชคาสัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงดี 
(หรือสัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงราย) และมีการดําเนินการ 2 ข้ันตอน ไดแก 1) กําหนด
สภาวการณท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนจริง (The True Scenario Forecasting) ซ่ึงข้ึนอยูกับความตองการ
ของผูตัดสินใจ และ 2) การเลือกทางเลือกท่ีเหมาะสม (The Appropriate Alternative Selection) 
ซ่ึงพิจารณาจากเมทริกซของผลตอบแทนภายใตสภาวการณจริง หรือภายใตสภาวการณท่ีคาดวาจะ
เกิดข้ึนจริง เกณฑท่ีพัฒนาข้ึนนี้ตั้งอยูบนแนวคิดวา สภาวการณตาง ๆ ท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน ซ่ึงแสดงอยู
ในเมทริกซของผลตอบแทน จะเกิดข้ึนจริงเพียงหนึ่งสภาวการณเทานั้น       
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน โดยใช
เกณฑของเฮอรวิคซ ปรากฏวา งานวิจัยในอดีตเปนการนําเกณฑตาง ๆ ในทฤษฎีการตัดสินใจใน
สภาวการณท่ีไมแนนอนมาใชตัดสินใจในการดําเนินงานทางธุรกิจ เชน การตัดสินใจในการลงทุน  
การตัดสินใจในการผลิต ซ่ึงผลจากการวิจัยชี้ใหเห็นวาผลลัพธในการตัดสินใจตามเกณฑของเฮอรวิคซ
มีความเหมาะสมมากกวาการตัดสินใจโดยใชเกณฑอ่ืน ๆ และในระยะตองานวิจัยจะมีทิศทางมุง
พัฒนาเกณฑของเฮอรวิคซใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน    
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ตอนที่ 3 การศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล 
 การศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation Study) 
โดยท่ัวไปจะเรียกวาการศึกษาในสถานการณจําลอง (Simulation Study) เปนการศึกษา 
โดยการจําลองสถานการณเสมือนจริงและดําเนินการทดลองเปนระบบภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด  
ผลการศึกษาสามารถนําไปอางอิงไดกับการทดลองเชิงประจักษ ซ่ึงจะชวยแกไขปญหาท่ีไมสามารถ
ปฏิบัติไดในการทดลองเชิงประจักษ 
 การศึกษาในสถานการณจําลองเปนวิธีหนึ่งท่ีนิยมใชในการหาคําตอบทางสถิติ โดยอาศัย
การสุมจํานวนเพ่ือนํามาสรางคาของตัวแปรใหเหมือนในสถานการณจริง และใชการทดลองซํ้าหลาย 
ๆ ครั้ง ดวยคอมพิวเตอร เพ่ือใหไดคาท่ีแนนอนท่ีจะเปนขอสรุป หรือใชอธิบายปรากฏการณตาง ๆ ใน
สถานการณจริง ซ่ึงการศึกษาในสถานการณจําลองนี้เปนท่ีนิยมมาก ในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
วิศวกรรมศาสตร หรือทางสถิติ (Frenkel, 2004; Raychaudhuri, 2008) 
 การศึกษาในสถานการณจําลองมีความจําเปนตอการพัฒนาการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรเปนอยางมาก เพราะเปนข้ันตอนแรกเพ่ือตรวจสอบความคุมคากอนการพัฒนา
แบบทดสอบ โดยเฉพาะอยางยิ่งผูพัฒนาท่ียังมีประสบการณนอย (Thompson & Weiss, 2011) 
นอกจากนี้ยังจําเปนตอการปรับปรุงวิธีการเดิมใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน หรือพัฒนาวิธีการใหม ๆ 
เพราะชวยลดความซับซอน ลดเวลา และลดคาใชจายลงไดมาก เม่ือเทียบกับการทดสอบโดยใชขอมูล
จริง เชน งานของ van der Linden (2003) ไดปรับปรุงวิธีการซิมสันเฮกเตอร เพ่ือลดจํานวนรอบใน 
การควบคุมการใชขอสอบ หรืองานของ Gao and Chen (2005) ไดเปรียบเทียบการประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบระหวางวิธีมารจินัลไลคลิฮูดสูงสุด (Marginal Maximum Likelihood 
Estimation) กับวิธีมารจินัลเบยโมเดล (Marginal Bayes Model Estimation) ในโมเดลโลจิสติก 3 
พารามิเตอร 
 การศึกษาในสถานการณจําลองมีข้ันตอนในการดําเนินการคลายคลึงกับการศึกษาใน
สถานการณจริง โดย Harwell et al. (1996) ไดเสนอข้ันตอนของการศึกษาในสถานการณจําลอง
ตามพ้ืนฐานทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ดังนี้ 
 1. การกําหนดปญหา (Formulating the Problem) โดยผูวิจัยจะเปนผูกําหนดปญหาท่ี
สนใจ การตั้งคําถามของการวิจัย สมมติฐานของการวิจัย หรือสิ่งท่ีตองการวัด โดยอาศัยการทบทวน
วรรณกรรมท่ีเก่ียวของ ไมวาจะเปนทฤษฎีท่ีเก่ียวของ หรือผลการวิจัยในอดีต 
 2. การออกแบบการศึกษาในสถานการณจําลอง (Designing a Monte Carlo Study) มี
หลักการเชนเดียวกันกับการออกแบบการศึกษาในสถานการณจริง ซ่ึงมีข้ันตอนยอยท่ีตองพิจารณา
ดังนี้ 
  2.1 การกําหนดและการตั้งคาของตัวแปรตน (Selecting the Independent 
Variables and Their Values) จะถูกกําหนดตามคําถามของการวิจัย หรือสมมติฐานของการวิจัย
ท่ีตั้งไว ซ่ึงผูศึกษาตองกําหนดและตั้งคาของตัวแปรตนนั้น ๆ เพ่ือใชในการจําลองขอมูลในข้ันตอน
ถัดไป เชน การศึกษาผลกระทบของความยาวของแบบทดสอบ (Test Lengths) ท่ีมีผลตอ 
ความแปรปรวนในการแจกแจงกอนของคาประมาณอํานาจจําแนกของขอสอบ (Prior Variances of 
the Distribution of Discriminantion Parameter Estimation) ซ่ึงตัวแปรตนในการศึกษานี้ คือ 
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ความยาวของแบบทดสอบ โดยกําหนดคาเปนจํานวนเต็ม ซ่ึงเปนตัวเลขสุมท่ีจะจําลองข้ึนในข้ันตอน
ถัดไป  
  2.2 การกําหนดรูปแบบการทดลอง (Selecting an Experimental Design)  จะถูก
กําหนดตามลักษณะของตัวแปรตน และวัตถุประสงคของการศึกษา โดยท่ัวไปจะใชการทดลองแบบ
แฟคเทอเรียล (Factorial Design) ซ่ึงเปนการศึกษาอิทธิพลของปจจัย (ตัวแปรตน) ตั้งแต 2 ปจจัย
ข้ึนไปพรอม ๆ กัน แบงแยกเปนการศึกษาอิทธิพลของปจจัยแตละตัว (Main Effect) และการศึกษา
อิทธิพลรวม (Interaction Effect) ระหวางปจจัย ซ่ึงไมวาผูศึกษาจะเลือกใชการทดลองรูปแบบใด จะ
มีผลตอโครงสรางในการวิเคราะหผลลัพธ เชน ถาพิจารณาปจจัย 2 ตัว แตละปจจัยมีคา 3 ระดับ ตอง
ใชการทดลองแบบแฟคเทอเรียล 3k (3k Factorial Design) แลวในการวิเคราะหผลลัพธจะตอง
วิเคราะหผลท้ังหมด 3×3 = 9 รูปแบบ  
  2.3 การกําหนดตัวแปรตาม (Selecting Dependent Variables) จะกําหนดตาม
วัตถุประสงคของการศึกษา ซ่ึงตัวแปรตามเปนตัวแปรท่ีมีการเปลี่ยนแปลงคาตามการเปลี่ยนแปลง
ของตัวแปรตน  
  2.4 การกําหนดจํานวนของการทดลองซํ้า (Selecting the Number of 
Replications) จะเทียบไดกับการกําหนดขนาดกลุมตัวอยางของการทดลองในสถานการณจริง ดังนั้น
จึงสามารถนําเกณฑตาง ๆ ท่ีใชในการกําหนดกลุมตัวอยางในการดําเนินการวิจัยท่ัวไป มาใชกําหนด
จํานวนของการทดลองซํ้าได ท้ังนี้การกําหนดจํานวนในการทดลองซํ้ามาก ๆ (กลุมตัวอยางมีขนาด
ใหญ) จะทําใหคาความแปรปรวนของตัวอยางในการประมาณคาพารามิเตอรมีคานอย ซ่ึงเปนสิ่งท่ี 
นักสถิติตองการ เพราะทําใหผลการวิเคราะหทางสถิติมีความเชื่อม่ันสูง (Reliable Result) ดังนั้น
โดยท่ัวไปการทดลองซํ้าในสถานการณจําลองจะกําหนดในระดับพันรอบ    
  2.5 การกําหนดโมเดลทางคณิตศาสตร (Formulating the Mathematical Model) 
จะมีผลโดยตรงตอการจําลองขอมูลของการศึกษาในสถานการณจําลอง โดยทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบมีโมเดลใหเลือกใชหลายแบบ เชน โมเดลปกติสะสม (Normal Ogive Model) หรือโมเดลโล 
จิสติก (Logistic Model) ซ่ึงผูศึกษาควรเลือกใหสอดคลองกับปญหาหรือวัตถุประสงคของการศึกษา 
 3. การเขียนหรือเลือกใชโปรแกรมคอมพิวเตอร (Writing or Selecting Computer 
Programs) โดยท่ัวไปการศึกษาในสถานการณจําลองจะอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอรในการจําลอง
ขอมูล ประมาณคาพารามิเตอร และวิเคราะหผลลัพธท่ีตองการ ซ่ึงผูศึกษาสามารถเขียนโปรแกรมใหม
ข้ึนมาใชเอง โดยใชโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอรท่ัวไป เชน ภาษาปาสคาล (Pascal) ภาษาฟอรแทรน 
(Fortran) หรือภาษา MATLAB หรือในกรณีท่ีผูศึกษาไมมีความถนัดในการเขียนโปรแกรมอาจเลือกใช
โปรแกรมสําเร็จรูป เชน โปรแกรม WinGen3 (Han, 2007) โปรแกรม PARDSIM (Yoes, 1997) 
นอกจากนี้ มีโปรแกรมเฉพาะสําหรับจําลองสถานการณของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร เชน โปรแกรม FireStar (Choi, 2009) โปรแกรม CATSim (Weiss & Guyer, 2012) 
เปนตน การจําลองขอมูลตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ สามารถแบงได 2 สวน ดังนี้ 
  3.1 การจําลองผลการตอบขอสอบ (Generating Item Responses) ของผูสอบในแต
ละขอ ซ่ึงมี 2 คา คือ 0 (ตอบผิด) หรือ 1 (ตอบถูก) โดยผูศึกษาสามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือจําลอง 
ผลการตอบขอสอบไดดวยแนวคิดดังนี้ (Thompson & Weiss, 2011) 
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  สมมติวา ผูสอบท่ีมีความสามารถปานกลาง (θ = 0.0) มีโอกาสท่ีจะตอบคําถามถูก 
เทากับ 0.75 (คํานวณจากฟงกชันการตอบสนองขอสอบ ซ่ึงแทนดวยคา θ และคาพารามิเตอรของ
ขอสอบขอนั้น) แลวสุมเลขท่ีมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม (Uniform distribution) ในชวง 0 ถึง 1 มา 
1 คา ถาเลขสุมมีคานอยกวาหรือเทากับ 0.75 ใหกําหนดผลการตอบขอสอบเปนตอบถูก แตถาเลขสุม
มีคามากกวา 0.75 ใหกําหนดผลการตอบขอสอบเปนตอบผิด   
  3.2 การประมาณพารามิเตอรของขอสอบ (Estimating Model Parameters) ใน
สถานการณจริงจะนําผลการตอบของผูสอบจํานวนมากไปประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป เชน BILOG MULTILOG หรือ XCALIBRE ดวยวิธีการเดียวกันนี้ สําหรับ
การศึกษาในสถานการณจําลองจะใชชุดผลการตอบขอสอบท่ีจําลองข้ึน (จากขอ 3.1) มาประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบดวยโปรแกรมสําเร็จรูปเชนเดียวกับการประมาณคาในสถานการณจริง แต
เพ่ือความสะดวกสามารถใชโปรแกรม WinGen3 ซ่ึงเปนโปรแกรมท่ีสามารถจําลองคาความสามารถ
ของผูสอบ ผลการตอบขอสอบ และคาประมาณพารามิเตอรของขอสอบไดในคราวเดียวกัน   
 4. การวิเคราะหผลการศึกษาในสถานการณจําลอง (Analyzing the Results of a 
Monte Carlo Study) สวนใหญใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) เชน คาเฉลี่ย ตาราง
แจกแจงความถ่ี หรือกราฟ ซ่ึงเปนการแสดงผลลัพธโดยรวม ดังนั้น ผูศึกษาสามารถใชสถิติเชิงอนุมาน 
(Inferential Statistic) ท่ีเหมาะสม เชน การวิเคราะหความแปรปรวน การวิเคราะหการถดถอย  
มาวิเคราะหรวมกับสถิติเชิงพรรณนา ซ่ึงจะทําใหผลการวิเคราะหมีความนาเชื่อถือยิ่งข้ึน  
  

ตอนที่ 4 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการวิจัยนี้ แบงได 2 สวน ดังนี้ 
 1. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 โสฬส สุขานนทสวัสดิ์ และคณะ (2556) ไดเสนอวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีใชทฤษฎี
การตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง (Decision Making Under Risk) ตามเกณฑทางเลือกท่ีมีคา
ความคาดหวังสูงสุด (Maximum Expected Monetary Value: EMV) โดยจะเลือกขอสอบขอท่ีมีคา
สัมประสิทธิ์การกระจาย (Coefficient of Variation) สูงสุด มาเปนขอสอบขอถัดไป ซ่ึงจาก
การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการนี้กับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด กับกลุม
ตัวอยางเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยสวนดุสิต กรุงเทพมหานคร ท่ีลงทะเบียนวิชา
ภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียนของนักศึกษาในระดับปริญญาตรี จํานวน 280 คน ผลการวิจัยสรุป
ไดวา จํานวนขอสอบท่ีใชและเวลาในการทดสอบของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎี 
การตัดสินใจมีคานอยกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 
 Chen and Ankenman (2004) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไป 4 วิธี ไดแก 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศของฟชเชอร 
(Fisher information: F) 2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศของฟชเชอรท่ีมี 
การแจกแจงภายหลัง (Fisher Information with a Posterior Distribution: FP) 3) วิธีการคัดเลือก
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ขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศของคูลแบค-ไลเบลอรท่ีมีการแจกแจงภายหลัง (Kullback-
Leibler Information with a Posterior Distribution: KP) และ 4) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
โดยใชการสุมขอสอบแบบสมบูรณ (Completely Randomized Item Selection: RN) ซ่ึงจะ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ และการใชขอสอบ โดยจะศึกษา
ภายใตเง่ือนไข 3 เง่ือนไข ไดแก 1) ใชเฉพาะคาสารสนเทศของแตละวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
2) ใชคาสารสนเทศ และมีการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ (Content Balancing) และ  
3) ใชคาสารสนเทศ การควบุคมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ และการควบคุมการใชขอสอบ (Item 
Exposure Control) ในการทดสอบท่ีใชขอสอบนอยกวา 10 ขอ ปรากฏวา วิธี FP และ KP มี
แนวโนมในการประมาณคาความสามารถของผูสอบดีกวาวิธี F ภายใตเง่ือนไขขอท่ี 1 แตไมสามารถ
สรุปไดวาวิธี FP และ KP มีประสิทธิภาพดีกวาวิธี F โดยเฉพาะเม่ือมีการควบคุมการใชขอสอบ สวน
ในการทดสอบท่ีใชขอสอบมากกวา 10 ขอ วิธี FP KP และวิธี F มีประสิทธิภาพใกลเคียงกันไมวาจะ
อยูภายใตเง่ือนไขใด แตวิธี F มีการใชขอสอบสูงกวาวิธีอ่ืน ๆ เล็กนอย 
 Lilley et al. (2004) ไดพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
เพ่ือวัดความรูทางภาษาอังกฤษของนักศึกษานานาชาติ ใน University of Hertfordshire ประเทศ
อังกฤษ โปรแกรมการทดสอบนี้ ใชคลังขอสอบขนาด 250 ขอ การคัดเลือกขอสอบขอแรกใชวิธีการ
สุมขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบ ตั้งแต -0.50 ถึง 0.50 ใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ี
ระดับความยากของขอสอบ (b) ใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ การประมาณคา
ความสามารถของผูสอบใชวิธีความนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood) และเกณฑยุติการ
ทดสอบใชเกณฑความยาวคงท่ี (Fixed-Length) ท่ี 10 ขอ การประเมินการใชงานโปรแกรม จากกลุม
ตัวอยางซ่ึงเปนอาจารย 11 คน และนักศึกษานานาชาติ 27 คน ปรากฏวา การใชงานโปรแกรมเปนท่ี
นาพอใจอยูในระดับดี (Mean = 3.9-4.5) และทําการเปรียบเทียบผลการทดสอบระหวางการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: CAT) กับการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร (Computerized Testing: CT) ปราฏวา จํานวนขอสอบท่ีผูสอบตอบถูกระหวาง 
การทดสอบแบบ CAT กับการทดสอบแบบ CT ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ี .01 และมี
ความสัมพันธกันท่ีระดับนัยสําคัญ .001 แสดงใหเห็นวา ผลการทดสอบแบบ CAT มีความเทาเทียม 
และสอดคลองในทางเดียวกันกับการทดสอบแบบ CT 
 Costa, Karino, Moura, and Andrade (2009) ไดเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไป ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 3 วิธีการ ไดแก 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Information Criterion: MIC) 2) วิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑคูลแบค-ไลเบลอร (Kullback-Leibler Criterion: KL) และ 3) วิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาคาดหวังของคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Expected 
Information Criterion: MEI) โดยใชคลังขอสอบวิชาภาษาอังกฤษ จํานวน 246 ขอ และศึกษา
เปรียบเทียบในสถานการณจําลอง 5 กรณี คือ กรณีท่ี 1 เปรียบเทียบในดานความยาวของ
แบบทดสอบ โดยใชเกณฑยุติการทดสอบท่ีคาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาความสามารถนอย
กวา 0.4 ปรากฏวา ท้ัง 3 วิธีการ ใชขอสอบโดยเฉลี่ยใกลเคียงกัน คือ 23, 22 และ 21 ขอ ตามลําดับ 
กรณีท่ี 2 ศึกษาความสัมพันธระหวางคาความสามารถท่ีแทจริงกับคาประมาณความสามารถของ
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ผูสอบ เม่ือกําหนดคาประมาณความสามารถเริ่มตนเทากับ 0.00 และใชเกณฑยุติการทดสอบท่ี 25 
ขอ ปรากฏวา ท้ัง 3 วิธีการ มีคาความสัมพันธสูงมากใกลเคียงกัน กรณีท่ี 3) เปรียบเทียบผล 
การทดสอบ เม่ือกําหนดคาประมาณความสามารถเริ่มตนแตกตางกัน 3 คา คือ -1.50, 0.00 และ 
1.50 และใชเกณฑยุติการทดสอบท่ี 25 ขอ ปรากฏวา เม่ือเสร็จสิ้นการทดสอบ ท้ัง 3 วิธีการ ให
คาประมาณความสามารถใกลเคียงกัน กรณีท่ี 4 เปรียบเทียบผลการทดสอบ เม่ือกําหนดขอสอบ 
ขอเริ่มตนมีคาความยากของขอสอบแตกตางกัน 3 แบบ คือ มีคานอยกวา, เทากับ และมากกวาคา
ความสามรถจริงของผูสอบ ปรกฏวา ท้ัง 3 วิธีการ ใหคาประมาณความสามารถใกลเคียงกัน และกรณี
ท่ี 5 ศึกษาประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ซ่ึงพิจารณาจากคาความลําเอียง
เฉลี่ย และคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย เม่ือกําหนดคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ
แตกตางกัน 10 คา ปรากฏวา ท้ัง 3 วิธีการใหคาความลําเอียงเฉลี่ย และคาความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ยใกลเคียงกัน 
 Fan, Wang, Chang, and Douglas (2012) ไดเสนอวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
วิธีการใหม 2 วิธีการ ไดแก 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุดตอหนวย
เวลา (Maximum Information per Time Unit) ซ่ึงพัฒนาจากวิธีการคัดเลือกขสอบขอถัดไปโดยใช
คาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Information Criterion: MIC) และ 2) วิธีการ Time Weighted 
a-Stratification ซ่ึงพัฒนามาจากวิธีการควบคุมการใชขอสอบ a-Stratified Strategy (ASTR) โดย
วิธีการใหมท่ีไดพัฒนาข้ึน จะคัดเลือกขอสอบขอถัดไป โดยพิจารณาจากเวลาท่ีใชในการทําขอสอบ 
ควบคูกับคาสารสนเทศของขอสอบ เพ่ือแกไขปญหาท่ีผูสอบบางคนไดรับขอสอบท่ีใชเวลาในการทํา
ขอสอบนานกวาคนอ่ืนๆ หลังจากนั้น นําวิธีการท่ีพัฒนาข้ึนมาเปรียบเทียบกับวิธีการดั้งเดิมดวย
การศึกษาในสถานการณจําลอง จํานวน 1,000 ครั้ง และใชคลังขอสอบขนาด 500 ขอ ปรากฏวา  
การดําเนินการทดสอบดวยวิธีการใหมมีสมดุลดานเวลาเพ่ิมข้ึน แตยังคงมีประสิทธิภาพใน 
การประมาณคาความสามารถของผูสอบ และการควบคุมการใชขอสอบใกลเคียงกับวิธีการดั้งเดิม 
 Murphy, Dodd, and Vaughn (2010) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี ไดแก 1) วิธี Maximum Fisher’s Information (MFI)  
2) วิธี Maximum Posterior Weighted Information (MPWI) และ 3) วิธี Minimum Expected 
Posterior Variance (MEPV) ในกรณีท่ีคลังขอสอบถูกแบงเปนคลังขอสอบยอย (Testlet) ภายใต
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) และโมเดลการตอบสนองขอสอบท่ีใชแบบทดสอบยอย (Testlet 
Response Theory: TRT) ดําเนินการวิจัยโดยใชการศึกษาในสถานการจําลอง โดยจําลองแบบ
แผนการตอบของผูสอบ จํานวน 10 กลุม แตละกลุมมีผูสอบ 1,000 คน ผลการศึกษาปรากฏวา เม่ือ
ใชโมเดล IRT กับขอมูลท่ีฝาฝนขอตกลงเบื้องตน ความเปนอิสระระหวางขอสอบ ผลการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบมีแนวโนมท่ีจะมีคามากกวาคาจริง และผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธีการท้ัง 3 วิธี มีประสิทธิภาพไมแตกตางกัน เนื่องจากท้ัง 
3 วิธี ตางทําใหผูสอบแตละคนไดรับขอสอบจํานวนมาก (ประมาณ 50 ขอ) เปนเหตุใหคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบลูเขาหาคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ    
 Wang, Kuo, Chao, and Tsai (2012) ไดพัฒนาและประเมินผลระบบการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับวัดความสามารถทางภาษาจีน ภายใตกรอบมาตรฐาน 
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การประเมินความสามารถทางภาษาในกลุมสหภาพยุโรป (The Common European Framework 
of Reference: CEFR) การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรนี้ ถูกพัฒนาในรูปแบบระบบ 
การทดสอบบนเว็บ (Web – Base Test System) สําหรับวัดความสามารถทางภาษาจีนในระดับ A1 
และ A2 (จาก 6 ระดับ ไดแก A1, A2, B1, B2, C1 และ C2 ตามลําดับ) โดยเปนการวัดทักษะการฟง
ของผูสอบ ประกอบดวยคําถาม 2 ลักษณะ ไดแก 1) คําถามวัดความเขาใจในการฟง (Listening 
Comprehension Item) มีลักษณะใหผูสอบฟงวลี หรือบทสนทนา แลวใหเลือกคําตอบท่ีถูกท่ีสุด 
เพียงขอเดียว จากตัวเลือกท้ังหมด 4 ตัวเลือก ซ่ึงคําถามแตละขอถูกจํากัดเวลาในการตอบ หากหมด
เวลา ผูสอบจะไดรับคําถามขอถัดไปทันที 2) คําถามวัดความเขาใจในการฟง-มอง (Visual-Listening 
Comprehension Item) มีลักษณะใหผูสอบฟงวลี หรือบทสนทนา แลวใหเลือกรูปภาพท่ีสอดคลอง
กับวลี หรือบทสนทนานั้น ซ่ึงมีตัวเลือก (รูปภาพ) ท้ังหมด 4 ตัวเลือก กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษา
เปนนักเรียนระดับมัธยม เกรด 5 ถึงเกรด 10 ของโรงเรียน Grace Christian Chinese School ใน
ประเทศฟลิปปนส ซ่ึงนักเรียนเกรด 5 ถึงเกรด 7 ไดทดสอบในระดับ A1 สวนนักเรียนเกรด 8 ถึงเกรด 
10 ไดทดสอบในระดับ A2 ผลการวิเคราะหความเท่ียงของคําถาม ปรากฏวา คําถามใน A1 และ A2 
มีคาสัมประสิทธิ์แอลฟามากกวา 0.8 แสดงวา คําถามใน A1 และ A2 มีความเท่ียงสูง 
 Koedsri, Lawthong, and Ngudgratoke (2014) ไดศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ท่ีมีความยาวแบบยืดหยุน 
(Variable-Length) โดยใชโมเดลการตอบสนองขอสอบท่ีใชแบบทดสอบยอย (Testlet Response 
Model: TRT) และใชวิธีการแบงกลุมคาอํานาจจําแนกของขอสอบแบบถวงน้ําหนักท่ีมีการบังคับ 
(The Constraint-Weighted a-Stratification Method: CWA) เปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
เนื่องจากความเปนอิสระระหวางขอสอบเปนขอตกลงเบื้องตนท่ีสําคัญของทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบแบบดั้งเดิม (Traditional Item Response Theory) การละเมิดขอตกลงนี้มีผลตอ 
การประมาณคาความสามารถของผูสอบ ดังนั้น โมเดล TRT จึงถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือแกขอบกพรองนี้ ดวย
เหตุนี้ การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความถูกตองของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ดวยวิธี 
CWA ในโมเดล TRT ท่ีใชกับแบบทดสอบท่ีมีความยาวยืดหยุน ซ่ึงวิธี CWA เปนวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไป ท่ีมีประสิทธิภาพสูง สามารถควบคุมการใชขอสอบ และควบคุมสัดสวนเนื้อหาของ
ขอสอบ ไดพรอมกันดวยวิธีเดียว ดําเนินการวิจัยดวยการศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล 
ประกอบดวยคลังขอสอบจําลอง 1,000 ขอ และคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 1,000 คน โดย
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี ไดแก 1) วิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชการคัดเลือกอยางสุม (Randomization Criterion: RAN) 2) วิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Information Criterion: MIC) และวิธีการ
แบงกลุมคาอํานาจจําแนกของขอสอบแบบถวงน้ําหนักท่ีมีการบังคับ (The Constraint-Weighted  
a-Stratification Method: CWA) ผลปรากฏวา สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
ท่ีมีความยาวแบบยืดหยุน และใชโมเดลการตอบสนองขอสอบท่ีใชแบบทดสอบยอย วิธี CWA เปน
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด เม่ือเทียบกับวิธีการ RAN และวิธีการ MIC 
 Chaimongkol, Pasiphol, and Kanjanawasee (2016) ไดเสนอกรอบแนวคิดใน 
การพัฒนาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการสะทอนขอมูลยอนกลับ (Reflective 
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Feedback) ใหผูสอบภายหลังการทดสอบเสร็จสิ้น พรอมท้ังนําวิธี On-the-Fly Assemble 
Multistage Adaptive testing (OMST) มาใชในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ซ่ึงวิธี OMST 
นอกจากเปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปแลว ยังเปนวิธีท่ีใชปรับปรุงประสิทธิภาพการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ คลังขอสอบท่ีนํามาใชเปนขอสอบสําหรับการทดสอบมาตรฐานวิชาชีพไอที 
ระดับไอพี (Information Technology Porfessional Examination: Level IP) โดยกรอบแนวคิด
ในการพัฒนา ประกอบดวย 1) การศึกษาหลักการและทฤษฎขีองวิธี OMST ท่ีมีการสะทอนขอมูล
ยอนกลับ (Principle and Theory of OMST with Reflective Feedback) 2) การพัฒนาระบบวิธี 
OMST ท่ีมีการสะทอนขอมูลยอนกลับ (Develop OMST with Reflective Feedback) 3) ระบบวิธี 
OMST ท่ีมีการสะทอนขอมูลยอนกลับ (OMST with Reflective Feedback System) และ  
4) การประเมินระบบวิธี OMST ท่ีมีการสะทอนขอมูลยอนกลับ (OMST with Reflective 
Feedback System Evaluation) แสดงกรอบแนวคิดดังภาพท่ี 2-5 
 

 

ภาพท่ี 2-5 กรอบแนวคิดการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการสะทอนขอมูลยอนกลับ  
  เสนอโดย Chaimongkol et al. (2016) 
 
 Tseng (2016) ไดพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับ
วัดคําศัพทภาษาอังกฤษ เพ่ือทดแทนการทดสอบแบบกระดาษและดินสอ (Paper and Pencil: P&P) 
ซ่ึงมีความยุงยากและเสียคาใชจายมาก การดําเนินการพัฒนาแบงเปน 3 สวน ไดแก สวนท่ี 1  
การพัฒนาคลังขอสอบ ประกอบดวยขอสอบจํานวนท้ังสิ้น 240 ขอ มีลักษณะเปนรายการคําตอบ
แบบ 4 ตัวเลือก แบงเปนชุดขอสอบแบบคูขนานได 5 ชุด โดย 4 ชุดแรกมีขอสอบชุดละ 45 ขอ และ
ชุดสุดทายเปนขอสอบพ้ืนฐาน 15 ขอ วิเคราะหขอสอบโดยใชโมเดลโลจิสติกแบบหนึ่งพารามิเตอร 
หรือโมเดลราสช (One-Parameter Logistic Model or Rasch Model) กลุมตัวอยางท่ีใชใน 
การวิจัย เปนนักเรียนระดับมัธยมปลายในไตหวัน จํานวน 1,536 คน ผลการวิเคราะหความเท่ียง 
ปรากฏวา ขอสอบในแตละชุดมีความเท่ียงสูง และโมเดลราสชมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
สวนท่ี 2 การพัฒนาข้ันตอนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ประกอบดวยวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยการสุมขอสอบหนึ่งขอ จากกลุมขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบ

Develop OMST with 
reflective feedback system 

 

- Study algorithm of OMST 
and reflective feedback report 
- Design and develop testing 
system 
- Validate quality of system 
and improve 
- Trial 

Principle and theory of 
OMST with reflective 

feedback 
 

- CAT 
- MST 
- OMST 
- ITPE 
- Reflective Feedback 

OMST with reflective feedback system 
 

- Initial testing 
- Ability estimation and items selection 
- Item exposure control 
- Stopping criterion 
- Reflective feedback report 

OMST with reflective feedback system evaluation 
 

- Heuristic 
- User satisfaction of the human-computer interface 
- Standard 



58 

 
 

แตกตางจากคาประมาณความสามารถของผูสอบในชวง -0.5 ถึง 0.5 ใชวิธีของเบส (Bayesian) ใน
การประมาณคาความสามารถของผูสอบ และใชเกณฑยุติการทดสอบ 2 แบบ คือ เกณฑยุติ 
การทดสอบแบบความยาวคงท่ี (Fixed-Length) ท่ี 30 ขอ รวมกับเกณฑยุติการทดสอบแบบ 
ความยาวยืดหยุน (Variable-Length) ท่ีคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา
ความสามารถ นอยกวา 0.3 และสวนท่ี 3 การจําแนกกลุมผูสอบผานกับไมผาน จากการประเมินผล
การใชงานโปรแกรม ปรากฏวา โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับวัด
คําศัพทภาษาอังกฤษ ใชขอสอบเพียง 1 ใน 3 ของการทดสอบแบบกระดาษและดินสอ รวมท้ัง 
การประมาณคาความสามารถของผูสอบมีความแมนยําสูง         
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ในการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ปรากฏวา ในชวงเริ่มแรก สวนใหญเปนงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการพัฒนา
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปข้ึนใหม สวนงานวิจัยในชวงตอมา สวนใหญเปนการศึกษา 
เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมีผูพัฒนาเอาไวแลว โดยมี
จุดมุงหมายเพ่ือใหทราบขอดี หรือขอจํากัดท่ีเกิดข้ึนในการนําวิธีการนั้น ๆ ไปใชงานจริง ซ่ึงการศึกษา
โดยใชขอมูลจริง หรือศึกษาในสถานการณจําลอง ควบคูกับการนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ี
พัฒนาข้ึนมาแลว ไปใชพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร เพ่ือวัดความรู
ความสามารถของผูสอบในดานใดดานหนึ่ง    
 2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับวิธีการควบคุมการใชขอสอบ ในการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร 
 Leung, Chang, and Hau (2000) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุม
การใชขอสอบระหวางวิธีการ a-Stratified Strategy (ASTR) กับวิธีการ a-Stratified with  
b-Blocking (BASTR) ในกรณีท่ีคาอํานาจจําแนกของขอสอบกับคาความยากของขอสอบมี
ความสัมพันธกัน โดยดําเนินการศึกษาในสถานการณจําลอง ดวยการจําลองคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบ 5,000 คา แตใชคลังขอสอบจริง ซ่ึงเปนขอสอบคณิตศาสตรระดับเบื้องตน จํานวน 700 
ขอ ผลการศึกษา ปรากฏวา วิธีการ BASTR มีประสิทธิภาพในการควบคุมการใชขอสอบไดดีกวา
วิธีการ ASTR 
 Chang, Qian, and Ying (2001) ไดเสนอวิธี a-Stratified Multistage Computerized 
Adaptive Testing with b Blocking (BASTR) เพ่ือควบคุมการใชขอสอบ ซ่ึงวิธีการนี้ปรับปรุงมา
จากวิธี a-Stratified Adaptive Testing (ASTR) โดยมีแนวคิด คือ ทําการแบงขอสอบในคลังขอสอบ
ออกเปนชั้น ๆ ตามคาพารามิเตอรอํานาจการจําแนก และคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ เม่ือ
ไดชั้นของขอสอบตามท่ีตองการแลว จะทําการคัดเลือกขอสอบในแตละชั้นใหผูสอบ ซ่ึงผูสอบตองทํา
ขอสอบในทุกชั้น ผลการศึกษา ปรากฏวา วิธีการ BSTR ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวาง 
คาความสามารถท่ีแทจริงกับคาประมาณความสามารถของผูสอบสูงกวา มีคาความลําเอียงเฉลี่ยและ
คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยกวา เม่ือเทียบกับวิธีการ ASTR แสดงวา วิธีการ BASTR มี
ประสิทธิภาพในการประมาณคาความสามารถของผูสอบสูงกวาวิธีการ ASTR นอกจากนี้ วิธีการ 
BASTR สามารถลดอัตราการใชขอสอบไดรอยละ 74 เม่ือเทียบกับวิธีการ ASTR 
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 Hau and Chang (2001) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช
ขอสอบ 3 วิธี ไดแก วิธี 1) Descending a-Stratified (ADSTR) 2) วิธี Non Systematic Stratified 
(NSTR) และ 3) วิธี a-Stratified Adaptive Testing (ASTR) ผลการศึกษาปรากฏวา วิธ ีASTR และ
วิธี ADSTR ใหคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและคาความลําเอียงเฉลี่ยมีแนวโนมลดลง
เหมือนกัน เม่ือขอสอบท่ีใชในการทดสอบมีจํานวนเพ่ิมข้ึน แตคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของ
วิธี ASTR มีคานอยกวาวิธี ADSTR สวนวิธ ีNSTR ใหคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยอยูก่ึงกลาง
ระหวางวิธี ASTR กับวิธี ADSTR 
 Leung, Chan, and Hau (2002) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุม
การใชขอสอบ 3 วิธี ไดแก 1) วิธี a-Stratified Adaptive Testing (ASTR) 2) วิธีการรวมระหวางวิธี 
a-Stratified Adaptive Testing (ASTR) กับวิธี  Sympson-Hetter (ASTR-SH) และ 3) วิธีการรวม
ระหวางวิธี Maximum Information กับวิธี Sympson-Hetter (MI-SH) ผลการศึกษาปรากฏวา 
คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 3 วิธี มีความสัมพันธกับคาความสามารถท่ีแทจริงของ
ผูสอบสูง คาความลําเอียงเฉลี่ยมีคาเขาใกล 0 ในกรณีท่ีแบบทดสอบมีจํานวน 40 ขอ  
คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของวิธี MI-SH มีคานอยกวาวิธี ASTR และวิธี ASTR-SH แตใน
กรณีท่ีแบบทดสอบมีจํานวน 60 ขอ คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของวิธี ASTR มีคานอยกวา
วิธี ASTR-SH กับวิธี MI-SH สวนจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบสูง ปรากฏวา วิธี ASTR มี
จํานวนนอยสุด เม่ือเทียบกับวิธี ASTR-SH กับวิธี MI-SH สวนระยะเวลาท่ีใชในการคํานวณ
คาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบ ปรากฏวา วิธี ASTR-SH ใชเวลานอยกวาวิธี MI-SH สวน 
การควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ ปรากฏวา วิธี ASTR-SH สามารถควบคุมสัดสวนเนื้อหาของ
ขอสอบไดดีกวาวิธี MI-SH     
 Chang and van der Linden (2003) ไดปรับปรุงวิธีการ a-Stratified Adaptive 
Testing (ASTR) ซ่ึงเปนวิธีการควบคุมการใชขอสอบ โดยแบงขอสอบในคลังขอสอบออกเปนชั้น ๆ 
เพ่ือกระจายการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปใหท่ัวทุกชั้น โดยวิธีการนี้มีจุดดอยตรงท่ีไมมีการระบุจํานวน
ชั้นท่ีเหมาะสมในการแบงคลังขอสอบ และไมมีความชัดเจนในการจําแนกขอสอบลงในแตละชั้น 
ดังนั้นจึงทําการปรับปรุงโดยอาศัยการโปรแกรมเชิงเสน เพ่ือหาจํานวนชั้นท่ีเหมาะสมในการแบง
ขอสอบในคลังขอสอบ ท้ังนี้หลังจากการปรับปรุง พบวา ขอสอบในคลังขอสอบมีอัตราการใชขอสอบ
นอยลง เม่ือเทียบกับวิธีการดั้งเดิม และวิธีการใหมนี้ยังคงประมาณคาความสามารถของผูสอบไดอยาง
มีประสิทธิภาพ 
 Chang and Ansley (2003) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช
ขอสอบ 5 วิธี ไดแก 1) วิธีการ 5-4-3-2-1 2) วิธีการ Sympson Hetter (SH) 3) วิธีการ Davey-
Parshall (DP) 4) วิธีการ Stocking and Lewis Unconditional Multinomial (SL) และ 5) วิธีการ 
Stocking and Lewis Conditional Multinomial (SLC) โดยศึกษาในสถานการจําลอง กําหนดคลัง
ขอสอบจําลองขนาด 360 ขอ และ 720 ขอ และกําหนดอัตราการใชขอสอบท่ีพึงปรารถนาไวท่ี 0.1 
และ 0.2 ยกเวนวิธีการ 5-4-3-2-1 ท่ีไมตองกําหนดอัตราการใชขอสอบท่ีปรารถนาไวลวงหนา ใชวิธี 
Maximum Likelihood Estimation (MLE) เปนวิธีการประมาณคาความสามารถของผูสอบ กําหนด
ความสามารถของผูสอบเริ่มตนท่ี 0 และกําหนดเกณฑยุติการทดสอบแบบความยาวคงท่ี จํานวน 30 
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ขอ ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา 1) วิธีการ 5-4-3-2-1 ไมรับรองวาจะสามารถควบคุมการใชขอสอบ
ไดตามตองการ สวนวิธี SH และ SL มีประสิทธิภาพการควบคุมการใชขอสอบเทาเทียมกัน ในกรณีท่ี
ใชคลังขอสอบขนาดเล็ก ภายใตอัตราการใชขอสอบท่ีพึงปรารถนาเทากับ 0.1 และเม่ือเพ่ิมอัตรา 
การใชขอสอบท่ีพึงปรารถนาเทากับ 0.2 วิธีการ SH มีประสิทธิภาพการควบคุมการใชขอสอบสูงสุด 
สวนวิธี SLC มีประสิทธิภาพสูงเปนท่ีนาพอใจ ในการควบคุมการใชขอสอบ 2) ในกรณีท่ีคลังขอสอบมี
ขนาดใหญไมเพียงพอ (360 ขอ) วิธีการ 5-4-3-2-1 ไมรับรองการควบคุมการใชขอสอบ สวนวิธีอ่ืน ๆ 
ปรากฏวาอัตราการใชขอสอบเฉลี่ยอยูในระดับท่ียอมรับได แตเม่ือเพ่ิมขนาดคลังขอสอบเปน 2 เทา  
(720 ขอ) ปรากฏวา วิธีการ SH และ SL มีประสิทธิภาพลดลง แตวิธีการ DP และ SLC กลับมี
ประสิทธิภาพการควบคุมการใชขอสอบเพ่ิมข้ึน     
 Lee, IP, and Fuht (2008) ไดปรับปรุงวิธีการ a-Stratified Adaptive Testing (ASTR) 
เพ่ือควบคุมการใชขอสอบสําหรับแบบทดสอบหลายมิติ (Multi-Dimensional Test) โดยใชเวคเตอร
ของคาพารามิเตอรมาทดแทนคาพารามิเตอรคาเดียวในหนึ่งมิติ ซ่ึงหลังจากการปรับปรุง ปรากฏวา 
วิธีการใหมสามารถควบคุมการใชขอสอบไดเปนอยางดี และยังสามารถประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 Deng, Ansley, and Chang (2010) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ 3 วิธี 
ท่ีใชในการควบคุมการใชขอสอบ คือ 1) a-Stratified Adaptive Testing (ASTR) 2) การคัดเลือก
อยางสุม (RAN) และ 3) The Low a-Stratified (USTR) โดยพิจารณาจากคาความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาความสามารถของผูสอบ และคาความนาเชื่อถือของคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบ ผลจากการศึกษา ปรากฏวา วิธี USTR สามารถลดความแปรปรวนของคา
ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาความสามารถไดเม่ือคลังขอสอบมีขนาดเล็ก และการประมาณ
คาความสามารถของผูสอบท้ัง 3 วิธี มีประสิทธิภาพไมแตกตางกัน 
 Leroux, Lopez, Hembry, and Dodd (2013) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการควบคุมการใชขอสอบระหวางวิธีการ Progressive-Restricted Standard Error (PR-SE) กับ
วิธีการควบคุมการใชขอสอบท่ัวไป คือ วิธีการ Randomesque วิธีการ Sympson-Hetter (SH) และ
วิธีการท่ีไมมีการควบคุมการใชขอสอบ ภายใตโมเดลโลจิสติก 3 พารามิเตอร และเปรียบเทียบในกรณี
คลังขอสอบขนาดเล็กเทียบกับขนาดใหญ ผลจากการศึกษา ปรากฏวา วิธีการ PR-SE สามารถเขา
ควบคุมการใชขอสอบของขอสอบในคลังไดเกือบทุกขอ แตวิธีการ Randamesque กับวิธี SH 
สามารถเขาควบคุมการใชขอสอบของขอสอบในคลังไดเพียง 52% และ 80% ในกรณีท่ีคลังขอสอบมี
ขนาดใหญและเล็ก ตามลําดับ  
 Ozturk and Dogan (2015) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ และการควบคุมการใชขอสอบ ระหวางวิธีการควบคุมการใชขอสอบ 3 วิธี 
ไดแก 1) วิธี Randomesque 2) วิธี Sympson-Hetter และ 3) วิธี Fade-Away โดยใชคลังขอสอบ
จําลอง ดวยการสุมคาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) จากการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง 0.50 ถึง 
2.00 สุมคาการเดาของขอสอบ (c) จากการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง 0.05 ถึง 0.20 สวน 
การจําลองคาความยากของขอสอบ (b) จะแบงได 2 สวน คือ 1) คลังขอสอบท่ีมีคาความยากของ
ขอสอบปานกลาง ดวยการสุมคา b จากการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง -3.00 ถึง 3.00 และ 2) 
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คลังขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบสูง ดวยการสุมคา b จากการแจกแจงแบบปกติ N(2, 1.5) ผล
การศึกษาปรากฏวา ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบท้ัง 3 วิธี ไมมี 
ความแตกตางกัน แต วิธี Fade-Away สามารถควบคุมการใชขอสอบไดดีกวาวิธี Randomesque 
และวิธี Sympson-Hetter  
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวิธีการควบคุมการใชขอสอบ ปรากฏวา ในชวง
เริ่มแรกจะเปนงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาวิธีการข้ึนใหม รวมท้ังปรับปรุงประสิทธิภาพของ
วิธีการควบคุมการใชขอสอบท่ีมีผูพัฒนาข้ึนแลว ใหมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน และในระยะตอมา
งานวิจัยสวนใหญจะเปนการศึกษาในสถานการณจําลอง เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
ควบคุมการใชขอสอบท่ีนําไปใชในสถานการณตาง ๆ เพ่ือใหทราบขอดี หรือขอจํากัดของวธิีการนั้นๆ 
 การทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป และวิธีการ
ควบคุมการใชขอสอบ ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ปรากฏวา ยังไมพบงานวิจัยใด
ท่ีนําเกณฑของเฮอรวิคซมาประยุกตกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป และนําวิธีการสุมตัวอยางแบบ
มีระบบมาประยุกตกับวิธีการควบคุมการใชขอสอบ ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะพัฒนาวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ
และมีการควบคุมการใชขอสอบดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ โดยจะพัฒนาใหวิธีการนี้มี
ประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ดานความยาวของแบบทดสอบ  และ
จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 



 

 
 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ 
เฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
จากนั้นนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีพัฒนาข้ึน ท้ังในกรณีท่ีมีและไมมีการควบคุมการใช
ขอสอบ มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 
และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง ซ่ึงพิจารณา
ดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของแบบทดสอบ และ 3) จํานวน
ขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จากนั้นพัฒนาโปรแกรมการทดสอบ ซ่ึงสามารถรองรับท้ัง
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร และการทดสอบดวยคอมพิวเตอร  แลวนําโปรแกรม
การทดสอบท่ีพัฒนาไดมาศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร จึงแบงวิธีดําเนินการวิจัยได 4 ระยะ ไดแก 
 ระยะท่ี 1 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมี 
การควบคุมการใชขอสอบ 
 ระยะท่ี 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 ระยะท่ี 3 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 ระยะท่ี 4 การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร 
 

 การวิจัยนี้สามารถแสดงข้ันตอนการดําเนินการวิจัยไดดังภาพท่ี 3-1 
 

การพัฒนาวิธีการเลือกขอสอบ

ขอถัดไป

1.ศึกษาหลักการและวิธีการของทฤษฎีการตัดสินใจ

2.ศึกษาหลักการและวิธีการควบคุมการใชขอสอบ

3.พัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบ

ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร

4.ปรับปรุงแกไขวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไป

การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบ

1.วิเคราะหและออกแบบโปรแกรม

2.พัฒนาโปรแกรม ดวย Microsoft Visual Studio

3.ทดสอบและปรับปรุงแกไขโปรแกรม

4.จัดทําคูมือการใชโปรแกรม

5.ประเมินผลการใชโปรแกรม

ศึกษาความสัมพันธของ

คาประมาณความสามารถของผูสอบ

กับคะแนนรวมของผูสอบ

1.ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ

2.ดานจํานวนขอสอบที่ใชในการทดสอบ

3.ดานจํานวนขอสอบที่มีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวีธี

การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป

1.กําหนดกลุมตัวอยาง

2.เก็บรวบรวมขอมูล

3.ทดสอบความสัมพันธแบบเพียรสัน
 

 

ภาพท่ี 3-1 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 
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ระยะที่ 1 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมี   
การควบคุมการใชขอสอบ 
 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร โดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน ตามเกณฑของเฮอรวิคซและ 
มีการควบคุมการใชขอสอบโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ ซ่ึงเขียนแผนผังแสดงข้ันตอนใน 
การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรไดดังนี้ 
 

เริ่มตน

ศึกษาหลักการและวิธีการของทฤษฎี

การตัดสินใจ

ศึกษาหลักการและวิธีการควบคุม

การใชขอสอบ

พัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 

และวิธีการควบคุมการใชขอสอบ

ประสิทธิภาพของวีธีการ

ที่พัฒนา
ปรับปรุงแกไขNo

สิ้นสุดการพัฒนา

Yes

 
 

ภาพท่ี 3-2 ข้ันตอนการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 

 จากภาพท่ี 3-2 สามารถอธิบายรายละเอียดในแตละข้ันตอนไดดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1 ศึกษาหลักการและวิธีการของทฤษฎีการตัดสินใจ เปนการศึกษาเอกสาร
และวรรณกรรมท่ีเก่ียวของกับทฤษฎีการตัดสินใจ เพ่ือเปนฐานความรูมาใชกับวิธีการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไป จากการศึกษาทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท้ัง 4 ประเภท ไดแก 1) การตัดสินใจใน
สภาวการณท่ีแนนอน 2) การตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน 3) การตัดสินใจในสภาวการณความ
เสี่ยง และ 4) การตัดสินใจในสภาวการณการแขงขัน ปรากฏวา ทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไม
แนนอน (Uncertainly Decision Making) และในสภาวการณความเสี่ยง (Risk Decision Making) 
สามารถนํามาประยุกตกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปได แตท้ังนี้ทฤษฎีการตัดสินใจใน
สภาวการณท่ีไมแนนอน มีแนวคิดและการนําไปใชท่ีงายกวาเม่ือเทียบกับทฤษฎีการตัดสินใจใน
สภาวการณความเสี่ยง เนื่องจากทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยงตองอาศัย 
คาความนาจะเปนในการคํานวณ จึงมีความยุงยากในการคํานวณมากกวาทฤษฎีการตัดสินใจใน
สภาวการณท่ีไมแนนอน ซ่ึงใชเพียงคาเฉลี่ยหรือพิจารณาจากคาผลตอบแทนสูงสุด-ต่ําสุด (Taylor, 
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2009, pp. 539-548) นอกจากนี้เกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion) เปนเกณฑท่ีมี 
ความยืดหยุนในการนําไปใชงานสูงกวาเม่ือเทียบกับเกณฑอ่ืน ๆ เนื่องจากในการคํานวณตามเกณฑ
ของเฮอรวิคซสามารถปรับเปลี่ยนน้ําหนักของผลตอบแทนในแตละทางเลือก (สัมประสิทธิ์ของการมอง
โลกในแงดี) ใหสอดคลองกับดุลยพินิจของผูตัดสินใจได ซ่ึงเกณฑอ่ืน ๆ ในทฤษฎีการตัดสินใจใน
สภาวการณท่ีไมแนนอนไมสามารถทําได (Taylor, 2009, p. 542) ดวยเหตุนี้ ผูวิจัยจึงสนใจนําทฤษฎี
การตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน ตามเกณฑของเฮอรวิคซ มาปรับใชกับวิธีการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไป 
 ข้ันตอนท่ี 2 ศึกษาหลักการและวิธีการควบคุมการใชขอสอบ เปนการศึกษาเอกสารและ
วรรณกรรมท่ีเก่ียวของกับวิธีการควบคุมการใชขอสอบ เพ่ือเปนฐานความรูมาใชกับวิธีการควบคุม 
การใชขอสอบ ซ่ึงจากการเปรียบเทียบขอดีของวิธีการควบคุมการใชขอสอบท้ัง 5 ประเภท ไดแก  
1) วิธีการคัดเลือกอยางสุม 2) วิธีการคัดเลือกอยางมีเง่ือนไข 3) วิธีการคัดเลือกตามระดับชั้น 4) 
วิธีการคัดเลือกแบบผสม และ 5) วิธีการคัดเลือกแบบปรับเหมาะหลายข้ันตอน ปรากฏวา แนวคิด
และการนําไปใชของวิธีการควบคุมการใชขอสอบในประเภทวิธีการคัดเลือกอยางสุม
(Randomization Strategies) มีความยุงยากซับซอนนอยกวาเม่ือเทียบกับวิธีการควบคุมการใช
ขอสอบประเภทอ่ืน ๆ เพราะใชเพียงการสุมขอสอบ ทําใหขอสอบขอใดขอหนึ่งไมถูกเลือกใชใน 
การทดสอบบอยครั้งจนเกินไป (Georgiadou et al., 2007) โดยอาศัยแนวคิดของการสุมขอสอบนี้ 
จึงนําวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบมาใชกับวิธีการควบคุมการใชขอสอบ 
 ข้ันตอนท่ี 3 พัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป และวิธีการควบคุมการใชขอสอบ 
โดยการนําผลการวิเคราะหท่ีไดจากการศึกษาในข้ันตอนท่ี 1 - 2 มาพัฒนาเปนวิธีการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไป และวิธีการควบคุมการใชขอสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงในทาง
ปฏิบัติวิธีการควบคุมการใชขอสอบจะดําเนินการกอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จึงแสดง
รายละเอียดในการพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบ และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ตามลําดับ 
ดังนี้ 
  3.1 การพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบ 
  จากการศึกษาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไป สวนใหญจะเลือกขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงมาเปนขอสอบขอถัดไป เนื่องจาก
ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง เปนขอสอบท่ีใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ 
การประมาณคาความสามารถของผูสอบต่ํา ทําใหขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงถูก
เลือกใชบอยเกินไป ซ่ึงจะสงผลตอความปลอดภัยของการทดสอบ ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงพัฒนาวิธีการ
ควบคุมการใชขอสอบ โดยใชแนวคิดของวิธีการควบคุมการใชขอสอบในกลุมวิธีการคัดเลือกอยางสุม 
(Randomization Strategies) มาเปนฐานในการพัฒนา ซ่ึงจากการศึกษาเห็นวาวิธีการสุมตัวอยาง
แบบมีระบบ (Systematic Random Sampling) สามารถใชเพ่ือควบคุมการใชขอสอบแตละขอใหมี
ความเหมาะสมได โดยจะสุมขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงบางขอเทานั้น ท่ีนําไปใชใน
ข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ซ่ึงจะสุมดวยวิธีการสุมแบบมีระบบและจะสุมขอสอบใหมทุกครั้ง 
กอนถึงข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ทําใหขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง ถูก
หมุนเวียนนําไปใชในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เปนผลใหขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ
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สูงขอใดขอหนึ่ง ถูกเลือกใชลดลง ข้ันตอนในการควบคุมการใชขอสอบดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมี
ระบบ มีดังนี้ 
  ข้ันท่ี 1 แบงขอสอบในคลังขอสอบ (หรือขอสอบในหัวขอเรื่องถัดจากขอสอบท่ีทํา
ขณะนั้น) ออกเปน 2 กลุม คือ ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบต่ําถึงปานกลาง ซ่ึงมีคานอย
กวา 1.35 (Baker, 2001, p. 34) กําหนดใหเปนกลุม A และขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ
สูง ซ่ึงมีคาตั้งแต 1.35 ข้ึนไป กําหนดใหเปนกลุม B 
  ข้ันท่ี 2 สุมเลือกขอสอบในกลุม B ดวยวธิีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ ซ่ึงมีข้ันตอน 
การสุมดังนี้ 
  ข้ันท่ี 2.1 กําหนดจํานวนขอสอบท่ีตองการสุมในกลุม B สมมติวาตองการสุมขอสอบ
จํานวน n ขอ โดยท่ี n เปนจํานวนเต็มท่ีสุมจากชวงจํานวนตั้งแต 5 ถึง 10 ขอ  
  การกําหนดชวงจํานวนขอสอบสุมตั้งแต 5 ถึง 10 ขอนี้ อาศัยแนวคิดจากงานของ 
McBride & Martin (1983) ท่ีเสนอวิธี 5-4-3-2-1 ซ่ึงเปนวิธีการควบคุมการใชขอสอบ โดยขอสอบขอ
ถัดไปเปนขอสอบท่ีสุมจากขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศของขอสอบสูงสุดมา 5 ขอ และจากงานของ 
Kingsbury & Zara (1989) ท่ีเสนอวิธี Randomesque strategy ซ่ึงเปนวิธีการควบคุมการใช
ขอสอบ โดยขอสอบขอถัดไปจะเปนขอสอบท่ีสุมจากขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศของขอสอบสูงสุดไมเกิน 
10 ขอ แสดงใหเห็นวา วิธีการควบคุมการใชขอสอบจะพิจารณาจากขอสอบประมาณ 5-10 ขอ 
เทานั้น ดังนั้น ผูวิจัยจึงกําหนดจํานวนขอสอบสุม 5 - 10 ขอ  

  ข้ันท่ี 2.2 หาชวงของการสุม (k) โดยคํานวณจาก k=
N

n
 เม่ือ N คือ จํานวนขอสอบ

ท้ังหมดในกลุม B และ n คือ ขอสอบท่ีตองสุม 
  ข้ันท่ี 2.3 หาขอสอบท่ีใชเปนตัวสุมเริ่มตน (r) โดยสุมคา r จากคาตั้งแต 1 ถึง k จากนั้น
จึงเลือกขอสอบโดยเริ่มตั้งแตขอท่ี r, r+k, r+2k ตามลําดับจนครบ n ขอ 
  ข้ันท่ี 3 รวมขอสอบในกลุม A กับขอสอบท่ีสุมไดในข้ันท่ี 2 เขาดวยกัน ซ่ึงขอสอบ
ท้ังหมดในข้ันนี้ จะนําไปใชในกระบวนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป  
  ตัวอยางแสดงข้ันตอนการควบคุมการใชขอสอบโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ 
  กําหนดใหขอสอบท้ังหมดในหัวขอเรื่องถัดไปมีจํานวน 100 ขอ แสดงไดดังภาพท่ี 3-3 
(ก) ข้ันตอนในการควบคุมการใชขอสอบมีรายละเอียดดังนี้ 
  ข้ันท่ี 1 แบงขอสอบในหัวขอเรื่องถัดไปออกเปน 2 กลุม คือ กลุม A เปนขอสอบท่ีมีคา
อํานาจจําแนกของขอสอบ (a) ต่ําถึงปานกลาง มีจํานวน 50 ขอ และกลุม B เปนขอสอบท่ีมีคาอํานาจ
จําแนกของขอสอบสูง มีจํานวน 50 ขอ แสดงดังภาพท่ี 3-3 (ข) 
  ข้ันท่ี 2 สุมเลือกขอสอบในกลุม B ดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ มีดังนี้ 
   ข้ันท่ี 2.1 กําหนดจํานวนขอสอบท่ีตองการสุมในกลุม B เปนจํานวน 8 ขอ (กําหนด
จากการสุมตัวเลขในชวง 5 ถึง 10) 

   ข้ันท่ี 2.2 หาชวงของการสุม k = 50

8
 = 6.25 ตัดเศษได k = 6 
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   ข้ันท่ี 2.3 กําหนดตัวสุมเริ่มตน r = 2 (กําหนดจากการสุมตัวเลขในชวง 1 ถึง k = 6) 
ดังนั้น ขอสอบท่ีถูกเลือก คือ ขอสอบลําดับท่ี 2, ลําดับท่ี 8, ลําดับท่ี 14 จนถึงขอสอบลําดับท่ี 44 ซ่ึงมี
ขอสอบท้ังหมด 8 ขอ แสดงไดจากขอสอบท่ีขีดเสนใต ในภาพท่ี 3-3 (ค) 
  ข้ันท่ี 3 รวมขอสอบในกลุม A กับขอสอบท่ีสุมไดในข้ันท่ี 2 เขาดวยกัน ซ่ึงจะเปน
ขอสอบท้ังหมดท่ีใชในกระบวนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป แสดงไดในภาพท่ี 3-3 (ง) 
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ขอท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ... 100 
a 1.07 0.51 0.90 1.70 1.65 2.15 1.45 2.40 0.70 1.22 0.91 1.59 ... 2.05 

 

(ก) 
 

ขอสอบกลุม A  ขอสอบกลุม B 
ขอท่ี 2 30 54 32 60 14 55 … 77  ขอท่ี 73 7 69 61 87 19 39 … 91 
a 0.51 0.52 0.54 0.55 0.57 0.58 0.62 … 1.34  a 1.44 1.45 1.45 1.48 1.52 1.53 1.53 … 2.49 

ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบต่ําถึงปานกลาง (a < 1.35)  ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง (a ≥ 1.35) 
 

(ข) 
 

ขอสอบกลุม B 
ลําดับ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 … 49 

ขอท่ี 73 7 69 61 87 19 39 52 12 98 5 80 33 4 57 56 17 63 72 64 51 … 91 
a 1.44 1.45 1.45 1.48 1.52 1.53 1.53 1.57 1.59 1.61 1.65 1.67 1.70 1.70 1.72 1.72 1.73 1.78 1.79 1.82 1.83 … 2.49 

 

(ค) 
 

 ขอสอบกลุม A ขอสอบท่ีสุมไดจากขอสอบกลุม B 

ขอท่ี 2 30 54 32 60 14 55 … 77 7 52 4 64 97 6 49 8 
a 0.51 0.52 0.54 0.55 0.57 0.58 0.62 … 1.34 1.45 1.57 1.70 1.82 1.94 2.15 2.26 2.40 

 

(ง) 
 

       ภาพท่ี 3-3 ตัวอยางข้ันตอนการควบคุมการใชขอสอบโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ 
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  3.2 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
  จากการศึกษาทฤษฎีการตัดสินใจ ปรากฏวา ทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไม
แนนอน (Uncertainty Decision Making) ตามเกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion) มี 
ความเหมาะสมท่ีจะนํามาประยุกตเปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยเกณฑของเฮอรวิคซจะ
ตัดสินใจเลือกทางเลือก (Alternative Acts) ท่ีใหคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของผลตอบแทนสูงสุด แตเม่ือ
นํามาประยุกตกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เปนการเลือกขอสอบท่ีใหคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของ
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถต่ําสุด มาเปนขอสอบขอถัดไป โดย
ขอสอบท่ีจะนํามาหาคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักนี้ ตองเปนขอสอบท่ีไมเคยใชสอบมากอน และเปนขอสอบท่ี
ถูกคัดเลือกจากวิธีการควบคุมการใชขอสอบในข้ันตอน 3.1 (ขางตน) สูตรคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนัก

คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ H(i) ตามเกณฑของเฮอรวิคซ มีดังนี้ 
 
 H(i) = α × min(SEEtrue(θ�), SEEfalse(θ�)) + (1-α) × max(SEEtrue(θ�), SEEfalse(θ�))             (35) 

 

 โดยท่ี    H(i)           คือ    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
             ของการประมาณคาความสามารถ ณ ขอสอบขอท่ี i 

           SEEtrue(θ�)    คือ    คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ 
            คาความสามารถในกรณีท่ีผูสอบตอบถูก 

           SEEfalse(θ�)   คือ    คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ 
           คาความสามารถ ในกรณีท่ีผูสอบตอบผิด 

           min     คือ    คาต่ําสุดท่ีเลือกจากคา SEEtrue(θ�) และคา SEEfalse(θ�)  
         ข้ึนอยูกับคาใดต่ํากวากัน 
            max      คือ    คาสูงสุดท่ีเลือกจากคา SEEtrue(θ�) และคา SEEfalse(θ�)  

           ข้ึนอยูกับคาใดสูงกวากัน 
           θ�          คือ    คาประมาณความสามารถของผูสอบ 

              α      คือ    สัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงดี มีเทากับ 1-
1

5.5
|θ̂ - b| 

           b            คือ    คาความยากของขอสอบ 
 
 หมายเหตุ สัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงด ี(α) หรือคาถวงน้ําหนักของผลตอบแทน
สูงสุด เปนคาท่ีผูตัดสินใจใชดุลยพินิจกําหนดข้ึนเองโดยอาศัยขอมูลหรือประสบการณท่ีผานมา ซ่ึงมีคา
ตั้งแต 0 ถึง 1 (กิตติ ภักดีวัฒนะกุล และพนิดา พานิชกุล, 2554, หนา 541) 
 ในท่ีนี้กําหนดคา α จากท่ีทราบวา ขอสอบท่ีมีคุณภาพสูงเปนขอสอบท่ีมีคาความยากของ
ขอสอบใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ โดยคาความยากของขอสอบในทางปฏิบัติจะมีคาอยู
ระหวาง -2.5 ถึง 2.5 สวนคาความสามารถของผูสอบในทางปฏิบัติจะมีคาอยูระหวาง -3 ถึง 3 ซ่ึงคา
ความยากของขอสอบและคาความสามารถของผูสอบถูกวัดในสเกลเดียวกัน ดังนั้น คาความยากของ
ขอสอบและคาความสามารถของผูสอบจึงมีคาแตกตางกันต่ําสุด 0 หนวย (คือ คาความยากของ
ขอสอบมีคาเทากับคาความสามารถของผูสอบ) และมีคาแตกตางกันสูงสุด 5.5 หนวย  
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(คือ คาความยากของขอสอบมีคาต่ําสุด -2.5 และคาความสามารถของผูสอบมีคาสูงสุด 3 หรือคา
ความยากของขอสอบมีคาสูงสุด 2.5 และคาความสามารถของผูสอบมีคาต่ําสุด -3) และโดยการเทียบ

สัดสวนตามหลักคณิตศาสตร จึงกําหนดให α มีคาเทากับ 1 - 1

5.5
|θ̂ - b| 

 ตัวอยางการคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ 
การประมาณคาความสามารถของผูสอบ ในวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ 

ซ่ึงกําหนดคาประมาณความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น θ� = 1.0 และจากขอสอบท้ังหมดท่ีผาน
วิธีการควบคุมการใชขอสอบ (แสดงตัวอยางใน 3.1 การพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบ ตามภาพ
ท่ี 3-3 (ง)) การคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ ตามสมการท่ี 35 แสดงไดดังตารางท่ี 3-1   
 
ตารางท่ี 3-1 ตัวอยางการคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ 

การประมาณคาความสามารถของผูสอบ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑ
ของเฮอรวิคซ 

 

ขอท่ี 
คาพารามิเตอรของขอสอบ  SEE 

H 
a b c  กรณผีูสอบตอบถูก กรณผีูสอบตอบผิด 

2 0.51 2.08 0.10  2.75 3.24 2.85 
30 0.52 -0.04 0.15  2.90 2.65 2.69 
54 0.54 1.33 0.06  2.30 2.46 2.31 
: : : :  : : : 

77 1.34 -0.12 0.18  2.32 1.06 1.32 
7 1.45 -1.49 0.11  9.63 1.05 4.93 
52 1.57 -1.25 0.09  8.51 0.87 4.00 
4* 1.70 1.35 0.06  0.83 1.85 0.90 
64 1.82 -0.79 0.08  6.28 0.70 2.51 
97 1.94 1.39 0.19  0.74 3.50 0.93 
6 2.15 1.57 0.25  0.73 6.95 1.36 
49 2.26 -1.62 0.07  43.45 0.57 21.00 
8 2.40 0.32 0.06  2.23 0.87 1.03 

หมายเหตุ   a       หมายถึง คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
   b       หมายถึง คาความยากของขอสอบ 
   c       หมายถึง คาการเดาของขอสอบ 
   SEE    หมายถึง คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
   H       หมายถึง คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE 
   *        หมายถึง ขอสอบท่ีมีคา H ต่ําสุด 
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  จากตารางท่ี 3-1 แสดงตัวอยางการคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ซ่ึงเริ่มจากการคํานวณคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบ ท้ังในกรณีท่ีผูสอบตอบถูก และกรณีท่ีผูสอบตอบผิด จากสมการท่ี 12 ถึง
สมการท่ี 17 หลังจากนั้นนําคาประมาณความสามารถของผูสอบ มาคํานวณคาสารสนเทศของ
แบบทดสอบ และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบ จาก
สมการท่ี 29 และสมการท่ี 30 ตามลําดับ ซ่ึงจะคํานวณคา SEE ท้ังกรณีท่ีผูสอบตอบถูก และกรณีท่ี
ผูสอบตอบผิด แลวนําไปใชคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนัก (H) ตามสมการท่ี 35 ซ่ึงจากการพิจารณา 
คา H ปรากฏวา ขอสอบท่ีมีคา H ต่ําสุด คือ ขอท่ี 4 ดังนั้น ขอสอบขอถัดไปท่ีผูสอบจะไดรับ คือ 
ขอสอบขอท่ี 4 
 ข้ันตอนท่ี 4 ปรับปรุงและแกไขวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปและวิธีการควบคุมการ
ใชขอสอบ เปนการนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปและวิธีการควบคุมการใชขอสอบท่ีพัฒนาข้ึนไป
ทดสอบความถูกตอง หรือนําไปพัฒนาวิธีการใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยการนําไปทดลองใชใน
สถานการณจําลอง แลวปรับปรุงจนกวาจะไดวิธีการท่ีมีความเหมาะสม ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
  4.1 การปรับปรุงและแกไขขอผิดพลาดท่ีเกิดจากการเขียนโปรแกรม 
  ขอผิดพลาดท่ีพบจากการเขียนโปรแกรมมี 2 ลักษณะ ไดแก 1) ขอผิดพลาดจาก 
การเขียนคําสั่งของโปรแกรมผิดรูปแบบไวยกรณของภาษา สามารถตรวจสอบไดงายขณะประมวลผล 
โดยโปรแกรมจะรายงานขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงสวนใหญเกิดข้ึนจากการพิมพผิด แกไขโดยการพิมพ
ใหถูกตอง และ 2) ขอผิดพลาดจากการใชคําสั่งผิดตรรกะหรือผิดเง่ือนไข ซ่ึงทําใหผลลัพธจาก 
การกระทําตามเง่ือนไขนั้นเกิดความผิดพลาด เชน การตรวจสอบเง่ือนไข ใชคําวา “or” กับ “and” 
สลับกัน ซ่ึงขอผิดพลาดลักษณะนี้ตรวจสอบโดยพิจารณาคาของตัวแปรท่ีไดรับ หรือพิจารณาผลลัพธ
จากการประมวลผลโปรแกรมท่ีไมเปนไปตามท่ีคาดไว หากพบจะตรวจสอบผลลัพธจาก 
การประมวลผลทีละคําสั่ง แลวแกไขใหถูกตอง          
  4.2 การปรับปรุงและแกไขวิธีการใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
  การปรับปรุงและแกไขวิธีการใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน เปนการนําแนวคิดจากหลาย
สวน เชน ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ทฤษฎีการตัดสินใจ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป วิธีการ
ควบคุมการใชขอสอบ หรือวิธีการสุมตัวอยางในระเบียบวิธีการวิจัย มาปรับปรุงวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปและวิธีการควบคุมการใชขอสอบ จนกระท่ังไดวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพเปนท่ีนาพอใจ
ตามรายละเอียดท่ีใหไวในข้ันตอนท่ี 3 เชน การกําหนดคาถวงน้ําหนักหรือคาสัมประสิทธิ์ของการมอง
โลกในแงด ีในชวงเริ่มตนการพัฒนา ไดกําหนดใหใชคาอํานาจจําแนกของขอสอบ แตเม่ือทดลองใชใน
สถานการณจําลอง ปรากฏวา ผลการประมาณคาความสามารถของผูสอบมีความคลาดเคลื่อนจากคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบมาก จึงปรับปรุงการกําหนดคาสัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงดี
ใหม โดยกําหนดจากคาผลตางระหวางคาความยากของขอสอบกับคาความสามารถของผูสอบ แลว
ทดลองใชในสถานการณจําลองอีกครั้ง ปรากฏวา การประมาณคาความสามารถของผูสอบมีความ
คลาดเคลื่อนลดลงจากคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบเปนอยางมาก  
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ระยะที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการวิจัยนี้ ใช
การศึกษาในสถานการณจําลอง เพ่ือใหแนใจวาความแตกตางของประสิทธิภาพท่ีเกิดข้ึน (ตัวแปรตาม) 
เปนผลมาจากความแตกตางของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (ตัวแปรตน) ไมไดเกิดจากตัวแปร
แทรกซอนอ่ืน ๆ เชน อารมณของผูสอบ หรือสภาพแวดลอมขณะทดสอบ ซ่ึงการควบคุมตัวแปรแทรก
ซอนใหคงท่ีตลอดการศึกษาในสถานการณจริงเปนไปไดยากมาก นอกจากนี้ การวัดประสิทธิภาพดาน
การประมาณคาความสามารถของผูสอบนั้น จําเปนตองทราบคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ซ่ึง
ในสถานการณจริงไมสามารถหาคาได 
 การศึกษาในสถานการณจําลอง ดําเนินการตามข้ันตอนท่ีเสนอโดย Harwell et al. 
(1996) ซ่ึงสามารถเขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการศึกษาไดดังนี้ 
 

การกําหนดวัตถุประสงค
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบ

ขอถัดไป

การเขียนหรือการเลือกโปรแกรม
1.การจําลองผลการตอบขอสอบ

2.การประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ

การวิเคราะหผลการศึกษา

1.การกําหนดตัวแปรตนและตัวแปรตาม

2.การกําหนดโมเดลทางคณิตศาสตร

3.การกําหนดจํานวนของการทดลอง

การออกแบบการศึกษา

1.ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ

2.ดานจํานวนขอสอบที่ใชในการทดสอบ

3.ดานจํานวนขอสอบที่มีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2

 
ภาพท่ี 3-4 ข้ันตอนการศึกษาในสถานการณจําลองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ 
              คัดเลือกขอสอบขอถัดไป 

 
 แตละข้ันตอนการศึกษาในสถานการณจําลองมีรายละเอียดดังนี้ 

 ข้ันตอนท่ี 1 การกําหนดวัตถุประสงค ของการศึกษาในสถานการณจําลอง เปนการศึกษา
เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ระหวาง 4 วิธีการ ไดแก 1) วิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎี
การตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง 3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ 
และ 4) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ ซ่ึง
จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของ
แบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 
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ข้ันตอนท่ี 2 การออกแบบการศึกษา ดําเนินการดังนี้ 
 2.1 กําหนดตัวแปรตนและตัวแปรตาม จากวัตถุประสงคของการศึกษาในสถานการณ

จําลอง   
 ตัวแปรตน คือ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป มี 4 วิธีการ ไดแก 
  1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 
  2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณ 

ความเสี่ยง 
  3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ 
  4) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุม 

การใชขอสอบ 
 ตัวแปรตาม คือ ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ซ่ึงพิจารณาดาน 
  1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
   1.1) คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error: RMSE) 
   1.2) คาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) 
  2) ความยาวของแบบทดสอบ (Test Length) 
  3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 
 2.2 การกําหนดโมเดลทางคณิตศาสตร ของการศึกษาในสถานการณจําลองจะใช

ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ โดยเลือกโมเดลโลจิสติก 3 พารามิเตอร มาใชเปนพ้ืนฐาน สําหรับ
จําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงมีข้ันตอนในการทดสอบดังนี้ 

  ข้ันท่ี 1 การคัดเลือกขอสอบขอแรก โดยการสุมเลือกขอสอบในคลังขอสอบท่ีมีคา
ความยากของขอสอบตั้งแต -1.00 ถึง 1.00  

  ข้ันท่ี 2 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะเลือกใชวิธีการใดวิธีการหนึ่งใน 4 วิธีการ
ขางตน ข้ึนอยูกับการจําลองสถานการณของการทดสอบขณะนั้นวา กําลังวัดประสิทธิภาพของวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปวิธีการใด ซ่ึงแตละวิธีการผูวิจัยไดเขียนโปรแกรมข้ึนเองตามรายละเอียดของ
แตละวิธีการดังนี้ 

  วิธีการท่ี 1 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum 
Information Criterion: MIC) วิธีนี้จะเลือกขอสอบในคลังขอสอบท่ียังไมถูกเลือกใชสอบ และเปน
ขอสอบท่ีใหคาสารสนเทศสูงสุด ณ ระดับความสามารถท่ีตรงหรือใกลเคียงกับคาความสามารถของ
ผูสอบขณะนั้น มาเปนขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุดคํานวณไดจาก 
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  เม่ือ    im     คือ    สารสนเทศสูงสุดของขอสอบขอท่ี i 

       D     คือ    คาคงท่ีมีคาเทากับ 1.7 
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       ai     คือ    คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
       bi    คือ    คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
       ci    คือ    คาการเดาของขอสอบขอท่ี i 
   
  ตัวอยางแสดงวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด โดยกําหนด

คาประมาณความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น θ� = 1.0 พิจารณาขอสอบท่ีใชในการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไป จํานวน 10 ขอ ซ่ึงประกอบดวยคาพารามิเตอรของขอสอบ และสามารถคํานวณคา
สารสนเทศสูงสุด ตามสมการท่ี 36 ไดดังตารางท่ี 3-2 
 
ตารางท่ี 3-2 ตัวอยางการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 
 

ขอท่ี 
คาพารามิเตอรของขอสอบ 

mi 
a b c 

1 1.07 1.34 0.09 1.41 
2 0.51 2.08 0.10 2.26 
3 0.90 1.75 0.09 1.84 
4 1.70 1.35 0.06 1.39 
5 1.65 -2.20 0.14 -2.13 
6 2.15 1.57 0.25 1.65 
7 1.45 -1.49 0.11 -1.42 
8 2.40 0.32 0.06 0.34 
9 0.70 -1.86 0.26 -1.59 

10* 1.22 1.03 0.14 1.13 

 หมายเหตุ a    หมายถึง    คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
   b    หมายถึง    คาความยากของขอสอบ 
   c    หมายถึง    คาการเดาของขอสอบ 
   mi  หมายถึง    คาสารสนเทศสูงสุดของขอสอบขอท่ี i 

     *    หมายถึง    ขอสอบท่ีมีคา mi ใกลเคียงกับคา θ� มากท่ีสุด 
 
   จากตารางท่ี 3-2 แสดงตัวอยางการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศ
สูงสุด เม่ือพิจารณาคา mi ของขอสอบแตละขอ ปรากฏวา ขอท่ี 10 เปนขอสอบท่ีมีคา mi ใกลเคียง

กับคาประมาณความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น (θ� = 1.0) มากท่ีสุด ดังนั้น ขอสอบขอท่ี 10 จึง
ถูกคัดเลือกเปนขอสอบขอถัดไป     

  วิธีการท่ี 2 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณ
ความเสี่ยง (Decision Making Under Risk) ของโสฬส สุขานนทสวัสดิ์ และคณะ (2556) ซ่ึง 
การดําเนินการจะเริ่มจากหาคาคาดหวังสูงสุด (EMV) ของขอสอบในคลังขอสอบเฉพาะขอท่ียังไมถูก
เลือกใชสอบ ซ่ึงการคํานวณคาความคาดหวังสูงสุดไดจากสมการ ดังนี้ 
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   EMVi(θ)= (Pi(θ)×θtrue)+(Qi(θ)×θfalse)             (37) 
 

 เม่ือ EMVi(θ) คือ    คาคาดหวังสูงสุดของขอสอบขอท่ี i 
  Pi(θ)       คือ   ความนาจะเปนท่ีผูสอบจะตอบขอสอบขอท่ี i ถูก 
  Qi(θ) คือ   ความนาจะเปนท่ีผูสอบจะตอบขอสอบขอท่ี i ผิด 

  θtrue  คือ    คาประมาณความสามารถเม่ือผูสอบตอบขอสอบขอท่ี i ถูก 

  θfalse  คือ    คาประมาณความสามารถเม่ือผูสอบตอบขอสอบขอท่ี i ผิด 
   

หลังจากหาคา EMV จากสมการท่ี 37 แลว ใหหาคาการกระจาย คํานวณจาก 
 

 σi(EMV)(θ)= �((θtrue-EMVi(θ))2×Pi(θ))+((θfalse-EMVi(θ))2×Qi(θ))    (38) 
 

 เม่ือ σi(EMV)(θ) คือ คาการกระจายของขอสอบขอท่ี i 
  EMVi(θ)   คือ คาคาดหวังสูงสุดของขอสอบขอท่ี i  
  Pi(θ)        คือ ความนาจะเปนท่ีผูสอบจะตอบขอสอบขอท่ี i ถูก 
  Qi(θ)       คือ ความนาจะเปนท่ีผูสอบจะตอบขอสอบขอท่ี i ผิด 
  θtrue       คือ คาประมาณความสามารถเม่ือผูสอบตอบขอสอบขอท่ี i ถูก 

      θfalse      คือ คาประมาณความสามารถเม่ือผูสอบตอบขอสอบขอท่ี i ผิด 
 
หลังจากหาคาการกระจายจากสมการท่ี 38 แลว ใหหาคาสัมประสิทธิ์การกระจาย คํานวณ

ไดดังนี้ 
 

   CVi(θ)= �σi(EMV)(θ)
EMVi(θ)

�              (39) 

 
 เม่ือ CVi(θ)     คือ   คาสัมประสิทธิ์การกระจายของขอสอบขอท่ี i 

  σi(EMV)(θ) คือ  คาการกระจายขอมูลของขอสอบขอท่ี i 
  EMVi(θ)  คือ คาความคาดหวังสูงสุดของขอสอบขอท่ี i 
   
โดยจะเลือกขอสอบท่ีใหคาสัมประสิทธิ์การกระจายมากท่ีสุด มาเปนขอสอบขอถัดไป 
   
ตัวอยางแสดงวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณ

ความเสี่ยง โดยกําหนดคาประมาณความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น θ� = 1.0 พิจารณาขอสอบท่ี
ใชในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จํานวน 10 ขอ ซ่ึงประกอบดวยคาพารามิเตอรของขอสอบ และ
สามารถคํานวณคาคาดหวังสูงสุด (สมการท่ี 37) คาการกระจาย (สมการท่ี 38) และคาสัมประสิทธิ์
การกระจาย (สมการท่ี 39) ไดดังตารางท่ี 3-3 
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ตารางท่ี 3-3 ตวัอยางการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง 
 

ขอท่ี 
คาพารามิเตอรของขอสอบ 

EMV EMVσ  CV 
a b c 

1 1.07 1.34 0.09 0.95 0.51 0.54 
2 0.51 2.08 0.10 0.98 0.29 0.30 
3 0.90 1.75 0.09 0.94 0.43 0.45 

 4* 1.70 1.35 0.06 0.86 0.59 0.68 
5 1.65 -2.20 0.14 1.01 0.03 0.03 
6 2.15 1.57 0.25 0.86 0.45 0.52 
7 1.45 -1.49 0.11 1.03 0.09 0.09 
8 2.40 0.32 0.06 1.30 0.35 0.27 
9 0.70 -1.86 0.26 1.02 0.19 0.18 
10 1.22 1.03 0.14 0.99 0.53 0.54 

หมายเหตุ    a หมายถึง   คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
     b หมายถึง   คาความยากของขอสอบ 
     c หมายถึง   คาการเดาของขอสอบ 
     EMV หมายถึง   คาคาดหวังสูงสุดของขอสอบขอท่ี i 
    EMVσ  หมายถึง     คาการกระจาย 
     CV หมายถึง   คาสมบูรณของสัมประสิทธิ์การกระจาย 
  *      หมายถึง   ขอสอบท่ีมีคา |CV| มากท่ีสุด 
 
   จากตารางท่ี 3-3 แสดงตัวอยางการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎี 
การตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง เม่ือพิจารณาคา CV (โดยไมคํานึงถึงเครื่องหมาย + และ -) 
ของขอสอบแตละขอ ปรากฏวา ขอท่ี 4 เปนขอสอบท่ีมีคา CV มากท่ีสุด ดังนั้น ขอสอบขอท่ี 4 จึงถูก
คัดเลือกเปนขอสอบขอถัดไป  

  วิธีการท่ี 3 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz 
Criterion) ตามรายละเอียดท่ีใหไวในระยะท่ี 1 ซ่ึงวิธีการท่ี 3 นี้ จะไมมีการควบคุมการใชขอสอบ 

  วิธีการท่ี 4 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมี 
การควบคุมการใชขอสอบ (Hurwicz Criterion with Item Exposure Control) ซ่ึงวิธีการท่ี 4 นี้ จะ
นําวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบมาควบคุมการใชขอสอบ ตามรายละเอียดท่ีใหไวในระยะท่ี 1   

  ข้ันท่ี 3 การประมาณคาความสามารถของผูสอบ เลือกใชวิธีการประมาณคาของ
เบสแบบปรับใหม (Bayesian Updating) โดยการนําผลการตอบขอสอบ และคาพารามิเตอรของ
ขอสอบในทุกขอท่ีผานมา ไดแก คาความยากของขอสอบ คาอํานาจจําแนกของขอสอบ และคา 
การเดาของขอสอบ มาคํานวณคาประมาณความสามารถของผูสอบจากสมการท่ี 12 -17 

  ข้ันท่ี 4 เกณฑยุติการทดสอบ ใชเกณฑเม่ือคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ 
การประมาณคาความสามารถของผูสอบมีคาต่ํากวา 0.3 หรือทําขอสอบครบ 30 ขอ 
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 2.3 การกําหนดจํานวนของการทดลองซํ้า เทียบไดกับการกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง
ของการศึกษาในสถานการณจริง แตการศึกษาในสถานการณจําลองยังไมมีกฎเกณฑแนนอนใน 
การกําหนดจํานวนของการทดลองซํ้า แตโดยท่ัวไปการศึกษาในสถานการณจําลองท่ีใชทฤษฎี 
การตอบสนองขอสอบเปนพ้ืนฐานจะกําหนดจํานวนมาก ๆ เชน งานของ Leung et al. (2002) 
กําหนดจํานวนทดลองซํ้า 10,000 คา งานของ Chang and Harris (2002) กําหนดจํานวนทดสอบซํ้า 
3,000 คา งานของ Chen and Doong (2003) และ Fan et al. (2012) กําหนดจํานวนทดลองซํ้า 
1,000 คา และงานของ Barrada, Mazuela, and Olea (2006) กําหนดจํานวนทดลองซํ้า 5,000 คา 
ดังนั้น ในการวิจัยนี้ไดกําหนดจํานวนทดลองซํ้า 10,000 คา ซ่ึงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในแตละวิธี ไดดําเนินการทําซํ้า 10 รอบ ทุกรอบจะใชคลังขอสอบ
ขนาด 500 ขอ ชุดเดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด ๆ ละ 1,000 คา รวม
ท้ังหมด 10,000 คา ซ่ึงคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบนี้ ถูกจําลองข้ึนโดยใชโปรแกรม 
WinGen3 โดยกําหนดใหโปรแกรมสุมขอมูลจากเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ N (0, 1) จํานวน 
10,000 คา แลวแบง 10 ชุด ๆ ละ 1,000 คา  

ข้ันตอนท่ี 3 การเขียนหรือเลือกใชโปรแกรม การศึกษาในสถานการณจําลองนี้ เปน 
การจําลองสถานการณการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม MATLAB ซ่ึง
ผูวิจัยไดเขียนคําสั่งใหโปรแกรมดําเนินการตามข้ันตอนในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรเหมือนในสถานการณจริงทุกประการ (รายละเอียดแสดงในข้ันตอนท่ี 2) แตขอมูลท่ีใชใน
การศึกษา ไดแก คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ผลการตอบขอสอบ และคลังขอสอบ เปนขอมูล
ท่ีจําลองข้ึน โดยคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบจําลองข้ึนโดยใชเลขสุม (รายละเอียดแสดงใน 
2.3) สวนผลการตอบขอสอบและคลังขอสอบ จําลองข้ึนโดยมีรายละเอียดดังนี้  

 3.1 การจําลองผลการตอบขอสอบ เนื่องจากในสถานการณจําลองไมมีผูสอบท่ีแทจริง 
ดังนั้น ในการเขียนโปรแกรมจําลองสถานการณการทดสอบ จึงตองจําลองผลการตอบขอสอบแตละ
ขอของผูสอบ ซ่ึงดําเนินการโดยใหโปรแกรมสุมเลขท่ีมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม U (0, 1) มา 1 คา 
แลวนําเลขสุมนี้มาเปรียบเทียบกับคาความนาจะเปนท่ีผูสอบ ท่ีมีความสามารถ θ ตอบขอสอบขอท่ี i 
ไดถูกตอง (Pi(θ)) ตามโมเดลโลจิสติกสามพารามิเตอร ซ่ึงคํานวณไดจากสมการท่ี 26 แลวผลการตอบ
ขอสอบจะกําหนดไดจากเง่ือนไขดังนี้ (Thompson & Weiss, 2011) 

 กรณีท่ี คา Pi(θ) ≥ เลขสุม ใหกําหนดผลการตอบขอสอบเปน 1 (ตอบถูก) 
 กรณีท่ี คา Pi(θ) < เลขสุม ใหกําหนดผลการตอบขอสอบเปน 0 (ตอบผิด)  
 3.2 การประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ เนื่องจากการศึกษาในสถานการณ

จําลอง ไมมีคลังขอสอบท่ีแทจริง ดังนั้น จึงสรางคลังขอสอบจําลอง โดยขอสอบแตละขอจะมีเพียง
คาพารามิเตอรของขอสอบ 3 คา ไดแก คาความยากของขอสอบ คาอํานาจจําแนกของขอสอบ และ
คาการเดาของขอสอบ ซ่ึงจําลองข้ึนจากการสุมตัวเลขดวยโปรแกรม WinGen3 โดยกําหนดให
โปรแกรมสุมเลขท่ีมีรายละเอียดดังนี้    

   ก. คาความยากของขอสอบ (b-parameter) สุมจากการแจกแจงแบบยูนิฟอรมมีคา
อยูในชวง -2.50 ถึง 2.50 
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  ข. คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a-parameter) สุมจากการแจกแจงแบบยูนิฟอรม 
มีคาอยูในชวง 0.50 ถึง 2.50 

  ค. คาการเดาของขอสอบ (c-parameter) สุมจากการแจกแจงแบบยูนิฟอรม มีคา
ไมเกิน 0.30 

 ผูวิจัยกําหนดขนาดของคลังขอสอบจําลอง 500 ขอ ดังนั้น ตองสุมเลขท้ังหมด 500 ขอ 
แตละขอประกอบดวยเลขสุม 3 คา ซ่ึงใชแทนคาพารามิเตอรของขอสอบ 3 คา โดยใชโปรแกรม 
WinGen3 (คลังขอสอบจําลอง แสดงในภาคภาคผนวก ค) ท้ังนี้ การกําหนดขนาดคลังขอสอบ 500 
ขอนี้ กําหนดตามวิธีดําเนินการวิจัยของ Fan et al. (2012) 

  การศึกษาในสถานการณจําลอง การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรนี้ 
กําหนดใหแตละวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ทําการทดลองซํ้า 10 รอบ โดยทุกรอบใชคลังขอสอบ
จําลอง 500 ขอชุดเดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด (ชุดละ 1,000 คา) เริ่ม
จากรอบท่ี 1 ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 รอบท่ี 2 ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของ
ผูสอบชุดท่ี 2 จนกระท่ังครบ 10 รอบ แลวในแตละรอบไดเก็บขอมูล ไดแก คาประมาณความสามารถ
ของผูสอบ (θ�) ความยาวของแบบทดสอบ และอัตราการใชขอสอบในคลังขอสอบ เพ่ือใชเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท้ัง 4 วิธี  

ข้ันตอนท่ี 4 การวิเคราะหผลการศึกษา ดําเนินการโดยรวบรวมผลการศึกษาใน
สถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ี
แตกตางกัน 4 วิธี โดยทุกวิธีไดดําเนินการซํ้า 10 รอบ ซ่ึงในแตละรอบจะไดคาประมาณความสามารถ
ของผูสอบ 1,000 คา ความยาวของแบบทดสอบ 1,000 คา และอัตราการใชขอสอบในคลังขอสอบ 
500 คา แลวนําขอมูลท้ังหมดไปใชเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
ในดานตอไปนี้ 

 4.1 การประมาณคาความสามารถของผูสอบ ไดแก 
  4.1.1 คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (ขอมูลและการคํานวณคา

รากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย แสดงในภาคผนวก ข) 
  4.1.2 คาความลําเอียงเฉลี่ย (ขอมูลและการคํานวณคาความลําเอียงเฉลี่ย แสดงใน

ภาคผนวก ข) 
 4.2 ความยาวของแบบทดสอบ (ขอมูลแสดงในภาคผนวก ข) 
 4.3 จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 (ขอมูลและการคํานวณคาอัตรา

การใชขอสอบ แสดงในภาคผนวก ค) 
 

ระยะที่ 3 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึน จะเปนการทดสอบ
แบบทางแยกแปรผัน (Variable Branching Model) ซ่ึงนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช
เกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบท่ีพัฒนาข้ึนในการวิจัยระยะท่ี 1 มาใชใน
สถานการณจริง โดยใชกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรแบบน้ําตก (Waterfall Model) นอกจากนี้ 
เพ่ือใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของการวิจัยขอท่ี 4 คือ การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณ
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ความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของ
ผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร จึงออกแบบใหโปรแกรมท่ีจะพัฒนาข้ึนสามารถรองรบั
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรและการทดสอบดวยคอมพิวเตอรได โดยโปรแกรม 
การทดสอบนี้มีข้ันตอนการพัฒนา ดังภาพท่ี 3-5 
 

Start

วิเคราะหและออกแบบโปรแกรม

ออกแบบฐานขอมูล

พัฒนาโปรแกรม

ทดสอบ

โปรแกรม

จัดทําคูมือการใชโปรแกรม

ประเมินความเหมาะสม

ของโปรแกรม

Finish

          ไมผาน

     ผาน

   ผาน

ไมผาน

 
 

ภาพท่ี 3-5 ข้ันตอนพัฒนาโปรแกรมการทดสอบ 
 

 ข้ันตอนในการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแตละข้ันตอน มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 1. การวิเคราะหและออกแบบโปรแกรม มีข้ันตอนยอยดังนี้ 
  1.1 การวิเคราะหแผนผังบริบท (Context Diagram) เปนการวิเคราะหเพ่ือหา 
Source Destination ท่ีเก่ียวของกับโปรแกรมการทดสอบ โดยกําหนดสัญลักษณท่ีใชในการวิเคราะห
แผนผังบริบทดังนี้ 
 

ตารางท่ี 3-4 สัญลักษณและความหมายท่ีใชในการวิเคราะหแผนผังบริบท 
 

สัญลักษณ ความหมาย 
 ผูใชท่ีมีความเก่ียวของกับโปรแกรม ไมวาจะเปนผูปอนขอมูลเขาสู

โปรแกรม หรือผูรับขอมูลออกจากโปรแกรม  

        

0

โปรแกรม

 

โปรแกรมท่ีทําการพัฒนา 

 ทิศทางการไหล หรือการติดตอของขอมูลในโปรแกรม 
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  Source Destination ท่ีเก่ียวของกับโปรแกรมการทดสอบ ไดแก ผูสอน นักศึกษา ซ่ึง
สามารถเขียนแผนผังบริบทแสดงทิศทางการรับสงขอมูลในโปรแกรมไดดังนี้ 
 

0

โปรแกรมการทดสอบ

ผูสอน ผูสอบขอมูลผูสอบ

ขอมูลขอสอบ ผลการทดสอบ

ขอมูลขอสอบ

ผลการทดสอบ
ขอมูลขอสอบ

คําตอบ

 
 

ภาพท่ี 3-6 แผนผังบริบทของโปรแกรมการทดสอบ 
 
  จากภาพท่ี 3-6 แสดงการรับสงขอมูลระหวางโปรแกรมกับ Source Destination ซ่ึง 
Source Destination มี 2 แหลง ไดแก 
  ผูสอน หมายถึง ครู อาจารย หรือบุคลากร ท่ีมีหนาท่ีในการจัดการเรียนการสอนใหกับ
ผูสอบ โดยเปนผูท่ีสามารถเพ่ิม ลบ หรือแกไขขอสอบในคลังขอสอบได รวมท้ังสามารถตรวจสอบผล
การทดสอบได    
  ผูสอบ หมายถึง นักเรียน นักศึกษา หรือบุคคลอ่ืน ๆ ในสถานศึกษาท่ีมีหนาท่ีเรียนรู 
และเขาทดสอบเพ่ือวัดความรูในเรื่องนั้น ตามท่ีโปรแกรมการทดสอบมุงหมายท่ีจะวัด 
  1.2 การจัดทําผังการไหลของขอมูล (Data Flow Diagram: DFD) เปนการวิเคราะห
ใหเห็นภาพรวมในการทํางานของโปรแกรม โดยจะแสดงรายละเอียดการรับหรือสงขอมูลภายใน
โปรแกรม ซ่ึงมีสัญลักษณท่ีใชในการแสดงผังการไหลของขอมูลดังนี้ 
 
ตารางท่ี 3-5 สัญลักษณและความหมายท่ีใชในผังการไหลของขอมูล  
 

สัญลักษณ ความหมาย 
 ผูใชท่ีมีความเก่ียวของกับโปรแกรม ไมวาจะเปนผูปอนขอมูลเขาสู

โปรแกรม หรือผูรับขอมูลออกจากโปรแกรม 
       

1.0

 

 

การประมวลผลขอมูลท่ีเกิดข้ึนในโปรแกรม  

        

       

 

แหลงเก็บขอมูล เชน ไฟล ตารางจัดเก็บขอมูล  

 ทิศทางการไหลของขอมูล โดยเขียนขอความท่ีบงบอกการไหลของ
ขอมูล 
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  การจัดทําผังการไหลของขอมูลสามารถแบงข้ันตอนยอยตามระดับชั้นไดดังนี้ 
   1.2.1 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 0 (Data Flow Diagram Level 0) เปน
แผนผังแสดงการรับสงขอมูลท่ีอยูในกระบวนการหลักของแผนผังบริบท ไดแก การจัดการคลังขอสอบ 
การจัดประวัติผูสอบ การจัดการทดสอบดวยโปรแกรม และรายงานผลการทดสอบ ซ่ึงแตละ
กระบวนการมีรายละเอียดไดภาพท่ี 3-7 
 

ขอมูลรายการเลือกตอบ

1.0

การจัดการคลังขอสอบ

2.0

การจัดการประวัติผูสอบ

3.0

การจัดการทดสอบดวย

โปรแกรม

4.0

รายงานผลการทดสอบ

แฟมขอมูลขอสอบ

แฟมขอมูลผูสอบ

แฟมขอมูลคณะวิชา

แฟมขอมูลสาขาวิชา

แฟมขอมูลการทําขอสอบ

ผูสอน

ผูสอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลผูสอบ

ขอมูลคณะ

ขอมูลสาขาวิชา

คําตอบ

ผลการตอบ

ขอมูลผูสอบ

คําตอบ

ขอมูลขอสอบ

รายงานผลการทดสอบ

รายงานผลการทดสอบ

ขอมูลผูสอบ
ขอมูลคณะ

ขอมูลสาขาวิชา
ขอมูลผลการทดสอบ

ขอมูลขอสอบ

แฟมขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ
ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

 
 

ภาพท่ี 3-7 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 0 
 
   จากภาพท่ี 3-7 แสดงการรับสงขอมูลของกระบวนการหลักในโปรแกรมการทดสอบ 
ซ่ึงแตละกระบวนการหลักมีรายละเอียดดังนี้ 
   กระบวนการหลักท่ี 1 การจัดการคลังขอสอบ เปนกระบวนการท่ีใชจัดเก็บขอมูล ซ่ึง
เปนขอสอบท่ีใชในการวัดความรูของผูสอบ โดยขอสอบท่ีเก็บเขาคลังขอสอบนี้ ตองเปนขอสอบท่ีมี
รายการคําตอบอยางนอย 4 ตัวเลือก และผานการวิเคราะหคุณภาพของขอสอบตามหลักทฤษฎี 
การตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา (Dichotomous IRT) แบบ 3 พารามิเตอร ขอสอบ
แตละขอตองมีคาความยากของขอสอบ (b) ตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 มีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) 
ตั้งแต 0.5 ถึง 2.50 และมีคาการเดาของขอสอบไมเกิน 0.30  
   กระบวนการหลักท่ี 2 การจัดการประวัติผูสอบ เปนกระบวนการท่ีใชจัดเก็บขอมูล 
ซ่ึงเปนประวัติท่ัวไปของผูสอบ 
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   กระบวนการหลักท่ี 3 การจัดการทดสอบดวยโปรแกรม เปนกระบวนการดําเนิน 
การทดสอบ ซ่ึงมี 2 แบบ ไดแก การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร 
   กระบวนการหลักท่ี 4 การรายงานผลการสอบ เปนกระบวนการท่ีนําขอมูล ซ่ึงเปน
ผลการสอบ มาจัดทําเปนรายงานแลวนําเสนอใหผูสอบ หรือผูเก่ียวของทราบ 
   1.2.2 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 1 (Data Flow Diagram Level 1) เปน
แผนผังท่ีแสดงรายละเอียดการรับสงของขอมูลในกระบวนการหลัก ซ่ึงในท่ีนี้มีกระบวนการหลัก 2 
กระบวน ไดแก  
   กระบวนการหลักท่ี 1 การจัดการคลังขอสอบ มี 3 กระบวนการยอย คือ  
1.1) การเพ่ิมขอสอบ 1.2) การแกไขขอสอบ และ 1.3) การลบขอสอบ โดยแสดงไดดังภาพท่ี 3-8 
 

1.1

เพิ่มขอสอบ

1.2

แกไขขอสอบ

1.3

ลบขอสอบ

ผูสอน
แฟมขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ
ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ

แฟมขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ
ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

 
 

ภาพท่ี 3-8 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 1 ของกระบวนการจัดการคลังขอสอบ 
 
   จากภาพท่ี 3-8 แสดงแผนผังการรับสงขอมูลในกระบวนการจัดการคลังขอสอบ ซ่ึงมี
กระบวนการยอย 3 กระบวนการ คือ 
   1.1) การเพ่ิมขอสอบ เปนการเพ่ิมขอสอบใหมลงในคลังขอสอบ โดยขอสอบท่ีเพ่ิมลง
ไปตองเปนขอสอบท่ีมีรายการคําตอบอยางนอย 4 ตัวเลือก มีคาความยากของขอสอบ ตั้งแต -2.50 
ถึง 2.50 มีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ ตั้งแต 0.50 ถึง 2.50 และมีคาการเดาของขอสอบ ไมเกิน 
0.30 
   1.2) การแกไขขอสอบ เปนการแกไขขอสอบเดิมท่ีมีอยูในคลังขอสอบ โดยขอสอบท่ี
ไดรับการแกไขแลว ตองเปนขอสอบท่ีมีรายการคําตอบอยางนอย 4 ตัวเลือก มีคาความยากของ
ขอสอบ ตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 มีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ ตั้งแต 0.50 ถึง 2.50 และมีคาการเดา
ของขอสอบ ไมเกิน 0.30 
   1.3) การลบขอสอบ เปนการลบขอสอบท่ีไมตองการออกจากคลังขอสอบ  
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   กระบวนการหลักท่ี 3 การจัดการทดสอบดวยโปรแกรม เปนกระบวนการจัดการ
ทดสอบ ซ่ึงมี 4 กระบวนการยอย ไดแก 3.1) การคัดเลือกขอสอบขอแรก 3.2) การประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ 3.3) การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป และ 3.4) ยุติการทดสอบ โดยแสดงไดดัง
ภาพท่ี 3-9 
 

คาประมาณความสามารถ

ขอมูลขอสอบ

3.1

การคัดเลือกขอสอบ

ขอแรก

3.2

การประมาณคาความสามารถ

3.3

การคัดเลือกขอสอบ

ขอถัดไป

ผูสอบ
ขอมูลขอสอบ แฟมขอมูลขอสอบ

3.4

การยุติการทดสอบ
ผูสอน

แฟมขอมูลการทดสอบ

แฟมขอมูลขอสอบ CT

ผลการตอบ

ขอมูลขอสอบ
ผลการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ

คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

คําตอบ

ขอมูลขอสอบ

รายงานผล

รายงานผล

แฟมขอมูลรายการเลือกตอบ
ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

 
 
ภาพท่ี 3-9 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 1 ของกระบวนการจัดการทดสอบดวยโปรแกรม 
  
   ภาพท่ี 3-9 แสดงการรับสงขอมูลในกระบวนการจัดการทดสอบดวยโปรแกรม ซ่ึงมี
กระบวนการยอย 4 กระบวนการ โดยแตละกระบวนการมี 2 แบบ ข้ึนอยูกับการทดสอบนั้นวาเปน
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: CAT) หรือเปน
การทดสอบดวยคอมพิวเตอร (Computerized Testing: CT) ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ คือ 
   3.1) การคัดเลือกขอสอบขอแรก เปนการจัดขอสอบขอแรกใหแกผูสอบ มี 2 วิธีการ 
ข้ึนอยูกับการทดสอบ ไดแก  
    ก. การทดสอบแบบ CAT ขอสอบขอแรก จะคัดเลือกดวยการสุมขอสอบใน 
คลังขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบระหวาง -1.0 ถึง 1.0 
    ข. การทดสอบแบบ CT ขอสอบขอแรก จะจัดขอสอบท่ีกําหนดไวแลวใหแก
ผูสอบ ซ่ึงผูสอบทุกคนจะไดขอสอบขอแรกขอเดียวกัน  
   3.2) การประมาณคาความสามารถ เปนการประมาณคาความสามารถของผูสอบ
ของการทดสอบแบบ CAT โดยใชวิธีของเบสแบบปรับใหม ซ่ึงการประมาณคาจะอาศัยผลการตอบ
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ขอสอบในทุกขอท่ีผานมา (คํานวณไดตามสมการท่ี 12-17) สวนการทดสอบแบบ CT ไมมี
กระบวนการนี้  
   3.3) การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เปนการจัดขอสอบขอถัดไปใหแกผูสอบ  
มี 2 วิธีการ ข้ึนอยูกับการทดสอบ ไดแก 
    ก. การทดสอบแบบ CAT ขอสอบขอถัดไป จะเปนขอสอบท่ีถูกคัดเลือกดวย
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
    ข. การทดสอบแบบ CT ขอสอบขอถัดไป จะเปนขอสอบท่ีกําหนดไวแลว โดย
ขอสอบท่ีจัดใหผูสอบจะมีคาความยากของขอสอบคละกัน และผูสอบทุกคนจะไดขอสอบขอถัดไปขอ
เดียวกัน  
   การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร นอกจากตอง
คํานึงถึงวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปและการควบคุมการใชขอสอบแลว ยังตองคํานึงถึงการควบคุม
สัดสวนเนื้อหาของขอสอบ (Content Balancing) ซ่ึงเปนการควบคุมเนื้อหาของขอสอบท่ีจัดใหแก
ผูสอบ เพ่ือปองกันไมใหผูสอบไดรับขอสอบท่ีมีเนื้อหาดานใดดานหนึ่งเพียงดานเดียว (Thompson & 
Weiss, 2011) 
    การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรนี้ ผูวิจัยไดเลือก
วิธีการของ Kingsbury-Zara (1989) มาควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ ซ่ึงวิธีการนี้จะเขา
แทรกแซงกระบวนการการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เพ่ือใหผูสอบไดรับขอสอบครบทุกหัวขอเรื่อง 
และมีจํานวนขอสอบในแตละหัวขอเรื่องเปนไปตามสัดสวนท่ีระบุ วิธีการ Kingsbury-Zara มี
รายละเอียดดังนี้ 
   ข้ันท่ี 1 กําหนดสัดสวนของขอสอบท่ีตองการในแตละหัวขอเรื่อง เนื่องจากผูสอบแต
ละคนตองไดรับขอสอบครบทุกหัวขอเรื่อง และมีจํานวนขอสอบในแตละหัวขอเรื่องเทากัน ซ่ึง 
คลังขอสอบท่ีใชในการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบ แบงเนื้อหาได 4 หัวขอเรื่อง ดังนั้น ผูวิจัยจึง
กําหนดสัดสวนของขอสอบท่ีตองการในแตละหัวขอเรื่องเปน 25%, 25%, 25% และ 25% ตามลําดับ 
   ข้ันท่ี 2 คํานวนสัดสวนของขอสอบในแตละหัวขอเรื่องท่ีผูสอบไดรับ โดยคํานวณจาก
จํานวนขอสอบในแตละหัวขอเรื่องท่ีผูสอบไดรับหารดวยจํานวนขอสอบท้ังหมดในหัวขอเรื่องนั้น คูณ 
100 เชน ในระหวางการทดสอบ ผูสอบทําขอสอบไปแลว 7 ขอ เปนขอสอบในหัวขอเรื่องท่ี 1 ถึง 4 
จํานวน 2 ขอ, 3 ขอ, 2 ขอ และ 2 ขอ ตามลําดับ ซ่ึงในคลังขอสอบมีขอสอบในหัวขอเรื่องท่ี 1 ถึง 4 
จํานวน 118 ขอ, 104 ขอ, 107 ขอ และ 92 ขอ ตามลําดับ ดังนั้น สัดสวนของขอสอบท่ีผูสอบไดรับ
ในหัวขอเรื่องท่ี 1 ถึง 4 คือ 2

118
×100, 3

104
×100, 2

107
×100, และ 2

92
×100 คิดเปน 1.7%, 2.9%, 

1.9% และ 2.2% ตามลําดับ  
   ข้ันท่ี 3 คํานวนผลตางของสัดสวนท่ีไดจากข้ันท่ี 1 กับข้ันท่ี 2 ดังนั้น ขอสอบใน
หัวขอเรื่องท่ี 1 มีผลตาง 25% - 1.7% = 23.3% ขอสอบในหัวขอเรื่องท่ี 2 มีผลตาง 25% - 2.9% = 
22.1% ขอสอบในหัวขอเรื่องท่ี 3 มีผลตาง 25% - 1.9% = 23.1% และขอสอบในหัวขอเรื่องท่ี 4 มี
ผลตาง 25% - 2.2% = 22.8% 
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   ข้ันท่ี 4 คัดเลือกจากขอสอบในหัวขอเรื่องท่ีมีผลตางมากสุด เปนขอสอบขอถัดไป ซ่ึง
ในข้ันท่ี 3 ขอสอบในหัวขอเรื่องท่ี 1 มีผลตางมากท่ีสุด ดังนั้น ขอสอบขอถัดไปจะคัดเลือกจากขอสอบ
ในหัวขอเรื่อง 1 
        

   3.4) ยุติการทดสอบ เปนกระบวนการท่ีทําใหการทดสอบยุติลง มี 2 วิธีการ ข้ึนอยู
กับการทดสอบ ไดแก 
    ก. การทดสอบแบบ CAT เกณฑยุติการทดสอบ ใชเกณฑเม่ือ 
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบมีคานอยกวา 0.3 
    ข. การทดสอบแบบ CT เกณฑยุติการทดสอบ ใชเกณฑเม่ือผูสอบทําขอสอบครบ 
40 ขอ 
 2. ออกแบบฐานขอมูล 
 การออกแบบฐานขอมูลของโปรแกรมการทดสอบในการวิจัยนี ้มี 7 แฟมขอมูล ไดแก  
1) แฟมขอมูลขอสอบ 2) แฟมขอมูลรายการคําตอบ 3) แฟมขอมูลผูสอบ 4) แฟมขอมูลการทดสอบ 
5) แฟมขอมูลสาขาวิชา 6) แฟมขอมูลคณะวิชา และ 7) แฟมขอมูลขอสอบการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร โดยแตละแฟมขอมูลมีรายละเอียดดังนี้ 
  2.1 แฟมขอมูลขอสอบ มีท้ังหมด 7 Fields ดังตารางท่ี 3-6 
 
ตารางท่ี 3-6 แฟมขอมูลขอสอบ (Examination)  
 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK ExamID Int - ขอสอบขอท่ี 1 
 ExamSection Varchar 100 เน้ือหาของขอสอบ Reading, 

Listening, 
Grammar 

 Question Varchar Max โจทย 2+3=? 
 A_Parameter Varchar 7 คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 0.57 
 B_Parameter Varchar 7 คาความยากของขอสอบ -1.62 
 C_Parameter Varchar 6 คาการเดาของขอสอบ 0.12 
 CorrectAnswer Varchar 1 คําตอบท่ีถูกตอง 2 

  
  2.2 แฟมขอมูลรายการคําตอบ มีท้ังหมด 3 Fields ดังตารางท่ี 3-7 
 
ตารางท่ี 3-7 แฟมขอมูลรายการคําตอบ (Examination Choice) 
 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK ExamID Int - ขอสอบขอท่ี 1 
Pk ChoiceID Int - รายการคาํตอบท่ี 1 
 Choice Varchar Max รายการคาํตอบ red 
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  2.3 แฟมขอมูลผูสอบ มีท้ังหมด 10 Fields ดังตารางท่ี 3-8 
 
ตารางท่ี 3-8 แฟมขอมูลผูสอบ (StudentInfo) 
 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK M_Runno Int - Running Number 1 
 StudentID Varchar 50 รหัสนักศึกษา 58000001 
FK FacultyID Int - รหัสคณะวิชา 12 
FK MajorID Int - รหัสสาขาวิชา 761 
 StudentName Varchar 500 ช่ือ-นามสกุลนักศึกษา อารี ปกปอง 
 StartDateTime Varchar 50 วัน-เวลา เริ่มการสอบ 14-06-2017 

13:07:35 
 EndDateTime Varchar 50 วัน-เวลา สิ้นสุดการสอบ 14-06-2017 

14:12:35 
 Correct Int - จํานวนขอถูก 5 
 InCorrect Int - จํานวนขอผิด 2 
 AbilityValue Numeric (18,5) คาประมาณความสามารถ 1.57 

 

  2.4 แฟมขอมูลการทําขอสอบ มีท้ังหมด 6 Fields ดังตารางท่ี 3-9 
 

ตารางท่ี 3-9 แฟมขอมูลการทดสอบ (Test) 
 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK T_Runno Int - Running Number 1 
FK M_Runno Int - Running Number ของ

แฟมขอมูลผูสอบ 
1 

 ExamSection Varchar 100 เน้ือหาของขอสอบ Reading, Listening, 
Grammar 

 ExamID Int - ขอสอบขอท่ี 1 
 UserAnswer Varchar 1 คําตอบท่ีผูสอบเลือก 2 
 IsCorrect Bit - ผลการตอบขอสอบ 1=True, 0=False 

 
  2.5 แฟมขอมูลสาขาวิชา มีท้ังหมด 3 Fields ดังตารางท่ี 3-10 
 

ตารางท่ี 3-10 แฟมขอมูลสาขาวิชา (Major) 
 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK MajorID Int - รหัสสาขาวิชา 1 
FK FacultyID Int - รหัสคณะวิชา 1 
 MajorName Varchar 500 ช่ือสาขาวิชา การตลาด 
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  2.6 แฟมขอมูลคณะวิชา มีท้ังหมด 2 Fields ดังตารางท่ี 3-11 
 

ตารางท่ี 3-11 แฟมขอมูลคณะวิชา (Faculty) 
 

Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK FacultyID Int - รหัสคณะวิชา 1 
 FacultyName Varchar 500 ช่ือคณะวิชา วิทยาการจัดการ 

 

  2.7 แฟมขอมูลขอสอบการทดสอบดวยคอมพิวเตอร มีท้ังหมด 2 Fields  
ดังตารางท่ี 3-12 
 

ตารางท่ี 3-12 แฟมขอมูลขอสอบการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (CTExam) 
 

Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK O_Runno int - Running Number 1 
 ExamID Int - ขอสอบขอท่ี 1 

 

 จากฐานขอมูลของโปรแกรมการทดสอบขางตน สามารถเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธ
ระหวางขอมูล (Database Diagram) ไดตามภาพท่ี 3-10 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3-10 ความสัมพันธระหวางขอมูล (Database Diagram) 
 

 3. การพัฒนาโปรแกรม 
 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบในการวิจัยนี้ เปนการพัฒนาในรูปแบบของ Web 
Application โดยใชโปรแกรม Notepad++ ท่ีรองรับการเขียนโปรแกรมดวยภาษา PHP และใช
MySQL เปนฐานขอมูล และใชภาษา SQL เขียนคําสั่งในการเชื่อมโยงขอมูลในฐานขอมูล  
การออกแบบโครงสรางหนาจอของโปรแกรมการทดสอบมีดังนี้ 
  3.1 โครงสรางหนาจอท่ัวไปของโปรแกรมการทดสอบ เปนการแจงรายละเอียดตาง ๆ ท่ี
เก่ียวของกับโปรแกรมการทดสอบ แสดงไดตามภาพท่ี 3-11 
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Header 
Menu 
Detail 

 

ภาพท่ี 3-11 โครงสรางหนาจอท่ัวไปของโปรแกรมการทดสอบ 
 

  3.2 โครงสรางหนาจอการทดสอบของผูสอบ เปนการแสดงหนาจอการดําเนินการ
ทดสอบสําหรับผูสอบ มีรายละเอียดดังนี้  
   3.2.1 โครงสรางหนาจอการกรอกขอมูลเบื้องตนของผูสอบ เปนหนาจอท่ีใหผูสอบ
กรอกขอมูลเบื้องตนของตนเอง เชน ชื่อ นามสกุล เลขท่ีประจําตัวสอบ เปนตน แสดงไดตามภาพท่ี  
3-12 
 

Header 
ขอมูลของผูสอบ 

 

ภาพท่ี 3-12 โครงสรางหนาจอการกรอกขอมูลเบื้องตนของผูสอบ 
 

   3.2.2 โครงสรางหนาจอการทดสอบ เปนหนาจอท่ีแสดงขอสอบใหแกผูสอบ ซ่ึงจะ
แสดงขอสอบทีละขอ แสดงไดตามภาพท่ี 3-13 
 

Header 
ขอสอบ 

 

ภาพท่ี 3-13 โครงสรางหนาจอการทดสอบ 
 

   3.2.3 โครงสรางหนาจอการรายงานผลการทดสอบ เปนหนาจอท่ีแสดงรายงานผล 
การทดสอบใหแกผูสอบ เชน คะแนนการทดสอบ จํานวนขอท่ีใชในการทดสอบ หรือเวลาท่ีใชใน 
การทดสอบ แสดงไดตามภาพท่ี 3-14 
 

Header 
ขอมูลเบื้องตนของผูสอบ 

ผลการทดสอบ 

 
ภาพท่ี 3-14 โครงสรางหนาจอการรายงานผลการทดสอบ 
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  3.3 โครงสรางหนาจอการจัดการขอสอบ เปนหนาจอแสดงการปรับปรุงขอสอบใน 
คลังขอสอบ สําหรับอาจารยผูสอนหรือบุคคลท่ีไดรับมอบหมายใหสามารถปรับปรุงขอสอบได ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้  
   3.3.1 โครงสรางหนาจอการ Login เปนหนาจอท่ีใหอาจารยผูสอน หรือบุคคลท่ี
ไดรับมอบหมาย กรอกชื่อผูใช (Username) และรหัสผาน (Password) เพ่ือเขาสูสวนการปรับปรุง
ขอสอบ แสดงไดตามภาพท่ี 3-15 
 

Header 
Login 

 
ภาพท่ี 3-15 โครงสรางหนาจอ Login 
 
   3.3.2 โครงสรางหนาจอการจัดการขอสอบ เปนหนาจอท่ีแสดงรายละเอียดใน 
การเพ่ิมขอสอบ ลบขอสอบ หรือแกไขขอสอบ ในคลังขอสอบ แสดงไดตามภาพท่ี 3-16 
 

Header 
Menu 

Add/Edit/Delete 

 
ภาพท่ี 3-16 โครงสรางหนาจอการจัดการขอสอบ 
 
   3.3.3 โครงสรางหนาจอการรายงานผลการจัดการขอสอบ เปนหนาจอท่ีแสดง
รายงานผลท่ีเก่ียวของกับการจัดการขอสอบครั้งลาสุด เชน จํานวนขอสอบท้ังหมด คาต่ําสุด-สูงสุด
ของคาพารามิเตอรของขอสอบท้ังหมด แสดงไดตามภาพท่ี 3-17 
 

Header 
Menu 
Detail 

 
ภาพท่ี 3-17 โครงสรางหนาจอรายงานผลการจัดการขอสอบ 
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 4. การทดสอบและแกไขโปรแกรม 
 เม่ือพัฒนาโปรแกรมการทดสอบเปนท่ีเรียบรอยแลว ผูวิจัยรวมกับโปรแกรมเมอรได
ตรวจสอบโปรแกรมการทดสอบ เพ่ือหาจดุบกพรอง ไดแก พิมพเครื่องหมายการดําเนินการทาง
คณิตศาสตรผิด (+  − × ÷) พิมพตัวแปรผิด รวมท้ังการใชคําสั่งในการเขียนโปรแกรมผิดพลาด ซ่ึงได
ตรวจสอบทีละคําสั่ง แลวแกไขโปรแกรมใหถูกตอง นอกจากนี้ เพ่ือใหม่ันใจวาโปรแกรมการทดสอบท่ี
พัฒนาข้ึนมีความถูกตอง สามารถใชงานไดจริง จึงรันโปรแกรมการทดสอบ แลวนําผลการทดสอบ
เทียบกับผลการทดสอบท่ีไดจากการศึกษาในสถานการณจําลอง ปรากฏวา โปรแกรมการทดสอบท่ี
พัฒนาข้ึนใหผลการทดสอบเทากับผลการทดสอบจากการศึกษาในสถานการณจําลอง จึงม่ันใจไดวา 
โปรแกรมการทดสอบท่ีพัฒนาข้ึนไมมีความผิดพลาด จากนั้นจึงนําโปรแกรมเสนอตออาจารยท่ีปรึกษา
เพ่ือขอความคิดเห็น แลวนําขอคิดเห็นท่ีไดมาปรับปรุงโปรแกรมใหมีความสมบูรณยิ่งข้ึนตอไป 

 5. การจัดทําคูมือการใชโปรแกรม 
 หลังจากทดสอบและแกไขโปรแกรมเปนท่ีนาพอใจแลว ไดจัดทําคูมือในการใชโปรแกรม
การทดสอบนี้ เพ่ืออธิบายวิธีการใชโปรแกรม โดยแบงออกเปน 2 สวน ไดแก สวนท่ี 1 การจัดการ
ขอสอบ ประกอบดวย การตั้งรหัสกลุมผูสอบ การจัดการขอสอบ การรายงานผลสอบ (ตออาจารย) 
และการออกจากระบบ และสวนท่ี 2 การจัดการสอบ ประกอบดวย เริ่มตนการทดสอบ กรอกขอมูล
ผูสอบและเลือกแบบทดสอบ การดําเนินการสอบ และการรายงานผลสอบ (ตอผูสอบ) แสดง
รายละเอียดในภาคผนวก ง 

 6. การประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรม 
 การประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรม ดําเนินการหลังจากทดสอบ ปรับปรุงแกไข 
และจัดทําคูมือการใชโปรแกรมเปนท่ีเรียบรอยแลว โดยผูวจิัยนําโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรม 
ไปประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรม ซ่ึงแบงได 2 สวน คือ การประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ และ
การประเมินโดยผูสอบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  6.1 การประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 
  การประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ ไดกําหนดเกณฑวาผูเชี่ยวชาญตองมีความรูทางดาน 
การวัดผล หรือดานการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร และมีประสบการณทางดานการวัดผล  
หรือดานการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร ไมนอยกวา 10 ป และมีวุฒิการศึกษาไมต่ํากวาระดับ
ปริญญาโท ผูเชี่ยวชาญประกอบดวย 
  1) ผูชวยศาสตราจารย ดร. พีรพัฒน ยางกลาง อาจารยประจําคณะวิทยาการจัดการ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร 
  2) ผูชวยศาสตราจารย ดร. สริิชัย ดีเลิศ อาจารยประจําคณะวิทยาการจัดการ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร 
  3) อาจารย ดร. สุชาดา สกลกิจรุงโรจน อาจารยประจําสํานักทะเบียนและวัดผล 
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
  ผูเชี่ยวชาญไดประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมใน 4 ดาน ไดแก  
1) ดานความสะดวกในการนําไปใช 2) ดานความถูกตองในการใชงาน 3) ดานลักษณะท่ัวไป 
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ของโปรแกรม และ 4) ดานคูมือการใชโปรแกรม โดยใชแบบประเมินผลท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน  ซ่ึงมี
ลักษณะเปนมาตรประมาณคา 5 ระดับ ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน ดังนี้  
   5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
   4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
   3 หมายถึง  เหมาะสมปานกลาง 
   2 หมายถึง เหมาะสมนอย 
   1 หมายถึง เหมาะสมนอยท่ีสุด 
  เกณฑการแปลความหมายของคะแนนเฉลี่ย ดังนี้ 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 4.50 - 5.00 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 3.50 - 4.49 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมมาก 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 2.50 - 3.49 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมปานกลาง 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.50 - 2.49 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมนอย 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.00 - 1.49 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมนอยท่ีสุด 
  (แบบประเมินโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ แสดงในภาคผนวก จ)  

  6.2 การประเมินโดยผูสอบ 
  การประเมินโดยผูสอบ เปนการประเมินความคิดเห็นในดานความสะดวกในการนําไปใช 
และดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม โดยกลุมตัวอยางท่ีทดลองใช เปนนักศึกษาคณะวิทยาการจัดการ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร จํานวน 30 คน คัดเลือกดวยวิธีการเลือกตัวอยางตามสะดวก โดยใชแบบ
ประเมินผลท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน  ในลักษณะมาตรประมาณคา 5 ระดับ โดยมีเกณฑการใหคะแนน ดังนี้  
   5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
   4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
   3 หมายถึง  เหมาะสมปานกลาง 
   2 หมายถึง เหมาะสมนอย 
   1 หมายถึง เหมาะสมนอยท่ีสุด 
  เกณฑการแปลความหมายของคะแนนเฉลี่ย ดังนี้ 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 4.50 - 5.00 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 3.50 - 4.49 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมมาก 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 2.50 - 3.49 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมปานกลาง 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.50 - 2.49 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมนอย 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.00 - 1.49 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมนอยท่ีสุด 
  (แบบประเมินโปรแกรมโดยผูสอบ แสดงในภาคผนวก ฉ) 
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ระยะที่ 4 การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบที่ไดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบที่ไดจากการ
ทดสอบดวยคอมพิวเตอร 

การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: CAT) กับคะแนนรวมของ
ผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (Computerized Testing: CT) ของการวิจัยนี้ จะ
ดําเนินการตามงานวิจัยของ Liley, Barker, and Britton (2004) ท่ีไดศึกษาจากความสัมพันธ
ระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับ
คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร โดยสามารถแสดงแผนการดําเนินการได
ตามภาพท่ี 3-18 

 

Start

ชวงที่ 1: แบบ CT

ชวงที่ 2: แบบ CAT

ชวงที่ 1: แบบ CAT

ชวงที่ 2: แบบ CT

ความสัมพันธของคาประมาณความสามารถ

ของผูสอบที่ไดจาก CAT กับคะแนนรวมของ

ผูสอบที่ไดจาก CT

กลุมตัวอยาง

กลุมที่ 1 กลุมที่ 2

 
 
ภาพท่ี 3-18 ข้ันตอนการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
              การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีได 
    จากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-18 แสดงข้ันตอนการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถ
ของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบ CAT กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบ CT โดย
ผลการศึกษานี้จะแสดงใหเห็นวาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีการวัดผลท่ีสอดคลอง
เปนไปในทิศทางเดียวกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอรหรือไม ดวยเหตุนี้นักศึกษาแตละคนในกลุม
ตัวอยาง จึงตองทําการทดสอบท้ัง 2 แบบ โดยใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนในระยะท่ี 3 เปนเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย การดําเนินการวิจัยในระยะนี้ จึง
แบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม โดยกลุมท่ี 1 ดําเนินการทดสอบแบบ CT กอน แลวจึงทํา 
การทดสอบแบบ CAT สวนในกลุมท่ี 2 ดําเนินการทดสอบแบบ CAT กอน แลวจึงทําการทดสอบแบบ 
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CT ท้ังนี้เพ่ือปองกันปญหาเรื่องลําดับของการทดสอบ (Order Effect) ซ่ึงอาจสงผลตอผลการทดสอบ
ได หลังจากนั้นจึงนําผลการทดสอบท้ัง 2 แบบ มาทดสอบความสัมพันธ วิธีดําเนินการวิจัยในระยะนี้ 
มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. กลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยนี้เปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปท่ี 2 ประจําปการศึกษา 
2559 ในคณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร คัดเลือกมาดวยวิธีการเลือกตัวอยางแบบตาม
สะดวกจํานวน 30 คน 
 2. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย คือ โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ซ่ึงเปนโปรแกรมในรูปแบบ Web 
Application โดยผูใชสามารถเลือกการทดสอบได 2 แบบ คือ การทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร และการทดสอบดวยคอมพิวเตอร  
 3. การเก็บรวมรวมขอมูล 
 การเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัยนี้ แบงการดําเนินการได 2 สวน คือ สวนท่ี 1 การเตรียม
เอกสารท่ีเก่ียวของในการเก็บรวมรวมขอมูล และสวนท่ี 2 การดําเนินการทดสอบ ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังนี้ 
 สวนท่ี 1 การเตรียมเอกสารท่ีเก่ียวของในการเก็บรวบรวมขอมูล มีข้ันตอนดังนี้ 
  ข้ันท่ี 1 จัดเตรียมเอกสารตาง ๆ เพ่ือออกหนังสือขอความอนุเคราะหเก็บรวบรวมขอมูล
เพ่ือการวิจัย เชน เคาโครงการวิจัยฉบับยอ เครื่องมือ หรือแบบรายงานการผานจริยธรรมการวิจัย ให
เสร็จสิ้นภายในวันท่ี 1 สิงหาคม พ.ศ. 2559   
  ข้ันท่ี 2 ขอออกหนังสือขอความอนุเคราะหเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือการวิจัย จากวิทยาลัย
วิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ถึงผูบริหารคณะวิทยาการจัดการ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร ในวันท่ี 6 สิงหาคม พ.ศ. 2559    
  ข้ันท่ี 3 จัดสงหนังสือขอความอนุเคราะหเก็บรวมรวมขอมูลเพ่ือการวิจัย ถึงผูบริหาร
คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร ในวันท่ี 22 สิงหาคม พ.ศ. 2559 
 สวนท่ี 2 การดําเนินการทดสอบ โดยใชโปรแกรมการทดสอบท่ีผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนตาม
รายละเอียดท่ีใหไวในระยะท่ี 3 เพ่ือใชทดสอบความรูทางภาษาอังกฤษกับนักศึกษาชั้นปท่ี 2 คณะ
วิทยาการจัดการ มหาวิทยาศิลปากร มีข้ันตอนในการดําเนินการดังนี้ 
  ข้ันท่ี 1 การจัดเตรียมคลังขอสอบ ในการทดสอบนี้ใชคลังขอสอบท่ีเปนขอสอบใน
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน โดยคลังขอสอบท้ังหมดไดรับความอนุเคราะหจากอาจารย
ประจําหลักสูตรภาษาอังกฤษ มหาวิทยาลัยสวนดุสิต ซ่ึงขอสอบแตละขอ แบงได 2 สวน ไดแก สวนท่ี 
1 เนื้อหาของขอสอบ ประกอบดวย โจทย รายการคําตอบแบบ 4 ตัวเลือก พรอมเฉลยตัวเลือกท่ี
ถูกตอง มีท้ังหมด 421 ขอ แบงเนื้อหาของการทดสอบได 4 สวน ไดแก 1) ชนิดของคํา (Part of 
Speech) จํานวน 118 ขอ 2) การใชบริบทบงชี้เพ่ือคนหาความหมายของคําศัพทยาก (Using 
Context Clue) จํานวน 104 ขอ 3) การเรียนรูความหมายคําศัพทจากโครงสรางของคําศัพท (Word 
Formations) จํานวน 107 ขอ และ 4) การสรุปความ (Making Inferences) จํานวน 92 ขอ และ
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สวนท่ี 2 คาพารามิเตอรของขอสอบ ขอสอบทุกขอในคลังขอสอบเปนขอสอบท่ีผานการวิเคราะหตาม
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ประกอบดวยคาพารามิเตอร 3 คา ไดแก คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
มีคาตั้งแต 0.50 ถึง 2.50 คาความยากของขอสอบ มีคาตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 และคาการเดาของ
ขอสอบ มีคาไมเกิน 0.30 ขอสอบท้ังหมดในคลงัขอสอบจะถูกนําไปใชในโปรแกรมการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนตามระยะท่ี 3  
  ข้ันท่ี 2 การดําเนินการทดสอบ โดยใชโปรแกรมการทดสอบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน (จาก
ระยะท่ี 3) เพ่ือใชทดสอบความรูทางภาษาอังกฤษของนักศึกษา ในวันท่ี 1 กันยายน พ.ศ. 2559 ณ 
หองปฏิบัติการคอมพิวเตอร1 ชั้น 2 อาคารเรียนรวม1 คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร 
ซ่ึงมีข้ันตอนยอยในการดําเนินการดังนี้ 
   ข้ันท่ี 2.1 แบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม กลุมละ 15 คน 
   ข้ันท่ี 2.2 ชี้แจงวัตถุประสงคของการทดสอบและวิธีการใชโปรแกรมอยางละเอียด 
เพ่ือใหกลุมตัวอยางเห็นความสําคัญของการทดสอบ และทําการทดสอบดวยความตั้งใจ  
   ข้ันท่ี 2.3 ดําเนินการทดสอบ โดยใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี โดยกลุมตัวอยางท้ัง 2 กลุม 
ตองดําเนินการทดสอบท้ัง 2 แบบ คือ การทดสอบแบบ CT และการทดสอบแบบ CAT ซ่ึงกลุมท่ี 1 
ดําเนินการทดสอบแบบ CT กอน แลวจึงดําเนินการทดสอบแบบ CAT สวนกลุมท่ี 2 ดําเนินการ
ทดสอบแบบ CAT กอน แลวจึงดําเนินการทดสอบแบบ CT แสดงไดดังตารางท่ี 3-13 
 
ตารางท่ี 3-13 ลําดับการทดสอบ 
 
 สอบชวงท่ี 1  

พัก 
 สอบชวงท่ี 2 

 9.00 น. - 10.00 น.   10.30 น. - 11.30 น. 
กลุมท่ี 1 แบบ CT  

30 นาที 
 แบบ CAT 

กลุมท่ี 2 แบบ CAT   แบบ CT 
 
 4. การวิเคราะหขอมูล 
 การวิเคราะหขอมูลของการวิจัย แบงได 3 สวน ดังนี้ 
  4.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 4 วิธี คือ  
1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
โดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง 3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑ
ของเฮอรวิคซ และ 4) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุม
การใชขอสอบ โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ  
2) ความยาวของแบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 ซ่ึง
วิเคราะหดวยสถิติดังนี้ 
   4.1.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
โดยพิจารณาจากคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: 
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RMSE) และคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) ซ่ึงเปนขอมูลแบบตอเนื่อง (Continuous Data) 
และเม่ือทดสอบความแตกตางของคาความแปรปรวน ปรากฏวา คา RMSE และคาความลําเอียงเฉลี่ย
ของแตละกลุม (วิธีการ) มีคาความแปรปรวนแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 ซ่ึงไมเปนไป
ตามขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way Analysis of 
Variance: One-way ANOVA) การวิจัยนี้ จึงใชการวิเคราะห Brown-Forsythe และหากผล 
การวิเคราะหมีนัยสําคัญทางสถิติ จะทําการเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparison) ดวย 
การทดสอบของแทมเฮน (Tamhane’s Test) 
   4.1.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ ซ่ึงเปนขอมูล
แบบไมตอเนื่อง (Discrete Data) จึงใชสถิตินอนพาราเมตริก ดวยการทดสอบ Kruskal-Wallis และ
หากผลการวิเคราะหมีนัยสําคัญทางสถิติ จะทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู ดวย 
การทดสอบ Dunn-Bonferroni 
   4.1.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ
มากกวา 0.2 ซ่ึงเปนขอมูลแบบไมตอเนื่อง (Discrete Data) จึงใชสถิตินอนพาราเมตริก ดวย 
การทดสอบ Kruskal-Wallis และหากผลการวิเคราะหมีนัยสําคัญทางสถิติ จะทําการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู ดวยการทดสอบ Dunn-Bonferroni 
  4.2 การประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรโดยผูเชี่ยวชาญและผูสอบ ใชสถิติเชิงบรรยาย ไดแก คาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) 
  4.3 การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร ใชสถิติเชิงบรรยาย ไดแก ความถ่ี (Frequency) คาสูงสุด (Max) คาต่ําสุด (Min) 
คาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ท้ังนี้คาประมาณความสามารถ
ของผูสอบและคะแนนรวมของผูสอบเปนขอมูลแบบตอเนื่อง จึงใชการวิเคราะหสหสัมพันธแบบ 
เพียรสัน (Pearson’s Product Moment Correlation)  



 

 
 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ 
เฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
จากนั้นนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีพัฒนาข้ึน ท้ังในกรณีท่ีมีและไมมีการควบคุมการใช
ขอสอบ มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 
และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง ซ่ึงพิจารณา
ดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของแบบทดสอบ และ 3) จํานวน
ขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จากนั้นพัฒนาโปรแกรมการทดสอบ ซ่ึงสามารถรองรับท้ัง
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร และการทดสอบดวยคอมพิวเตอร  แลวนําโปรแกรม
การทดสอบท่ีพัฒนาไดมาศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร ผูวิจัยแบงการนําเสนอผลการวิจัยเปน 4 ตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมี 
การควบคุมการใชขอสอบ 
 ตอนท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 ตอนท่ี 3 ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรบัเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 ตอนท่ี 4 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร 
 
 เพ่ือความเขาใจตรงกัน ผูวิจัยไดกําหนดสัญลักษณท่ีใชในการวิจัย ดังนี้ 
  n      หมายถึง    ขนาดกลุมตัวอยาง 
  Mean    หมายถึง    คาเฉลี่ยเลขคณิต 
  SD      หมายถึง    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  Median    หมายถึง    คามัธยฐาน 
  Max     หมายถึง    คาสูงสุด 
  Min     หมายถึง    คาต่ําสุด 
  θ      หมายถึง    คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 
  θ�      หมายถึง    คาประมาณความสามารถของผูสอบ 
  a      หมายถึง    คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
  b      หมายถึง    คาความยากของขอสอบ 
  c      หมายถึง    คาการเดาของขอสอบ     
  Asymp F   หมายถึง    คาสถิติ F จากการวิเคราะห Brown-Forsythe 
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  χ2       หมายถึง    คาไคสแควร 
  df1     หมายถึง    คาองศาอิสระ คาท่ี 1 
  df2     หมายถึง    คาองศาอิสระ คาท่ี 2 
  p-value    หมายถึง    ระดับนัยสําคัญ α ท่ีจะปฏิเสธ H0 
  RMSE     หมายถึง    คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
  MIC     หมายถึง    วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 
  RDM     หมายถึง    วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎี 

การตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง 
  HC     หมายถึง    วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ 

เฮอรวิคซ 
  HC-Ex    หมายถึง    วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ 

เฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
  CAT     หมายถึง    การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
  CT      หมายถึง    การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและ
มีการควบคุมการใชขอสอบ 
 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
ในการวิจัยนี้เปนการนําทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน ตามเกณฑของเฮอรวิคซมาใช
ในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปใหมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบ และใชวิธีการสุม
ตัวอยางแบบมีระบบ ซ่ึงเปนหนึ่งในวิธีการสุมตัวอยางท่ีอาศัยความนาจะเปนมาควบคุมการใชขอสอบ 
โดยวิธีการท่ีพัฒนาข้ึนมีการดําเนินการท่ีเรียบงาย ไมยุงยากซับซอน ในทางปฏิบัติวิธีการควบคุม 
การใชขอสอบท่ีไดพัฒนาข้ึน ถูกดําเนินการกอนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ดังนั้น ผูวิจัยจึงแสดง
รายละเอียดของวิธีการควบคุมการใชขอสอบ ตอดวยวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ดังนี้  
 1. ผลการพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ สามารถ
สรุปเปนข้ันตอนในการดําเนินการไดดังนี้ 
 ข้ันท่ี 1 แบงขอสอบในคลังขอสอบ (หรือขอสอบในหัวขอเรื่องถัดจากขอสอบท่ีทําขณะนั้น) 
ออกเปน 2 กลุม คือ ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบต่ําถึงปานกลาง ซ่ึงมีคานอยกวา 1.35 
(Baker, 2001, p. 34) กําหนดใหเปนกลุม A และขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง ซ่ึงมีคา
ตั้งแต 1.35 ข้ึนไป กําหนดใหเปนกลุม B 
 ข้ันท่ี 2 สุมเลือกขอสอบในกลุม B ดวยวธิีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ ซ่ึงมีข้ันตอนการสุม
ดังนี้ 
  ข้ันท่ี 2.1 กําหนดจํานวนขอสอบท่ีตองการสุมในกลุม B สมมติวาตองการสุมขอสอบ
จํานวน n ขอ โดยท่ี n เปนจํานวนเต็มท่ีสุมจากชวงจํานวนตั้งแต 5 ถึง 10 ขอ  
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  ข้ันท่ี 2.2 หาชวงของการสุม (k) โดยคํานวณจาก k=
N

n
 เม่ือ N คือ จํานวนขอสอบ

ท้ังหมดในกลุม B และ n คือ ขอสอบท่ีตองสุม 
  ข้ันท่ี 2.3 หาขอสอบท่ีใชเปนตัวสุมเริ่มตน (r) โดยสุมคา r จากคาตั้งแต 1 ถึง k จากนั้น
จึงเลือกขอสอบโดยเริ่มตั้งแตขอท่ี r, r+k, r+2k ตามลําดับจนครบ n ขอ 
 ข้ันท่ี 3 รวมขอสอบในกลุม A กับขอสอบท่ีสุมไดในข้ันท่ี 2 เขาดวยกัน ซ่ึงขอสอบท้ังหมด
ในข้ันนี้ จะนําไปใชในกระบวนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 (ตัวอยางแสดงข้ันตอนการควบคุมการใชขอสอบ แสดงในหนา 65 ) 
 2. ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ สามารถสรุป
เปนข้ันตอนในการดําเนินการไดดังนี้ 
 ข้ันท่ี 1 นําขอสอบท่ีผานการควบคุมการใชขอสอบ (จากขอ 1.1) มาคํานวณหาคาเฉลี่ยถวง
น้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ H(i) ตามเกณฑของ
เฮอรวิคซ ซ่ึงมีสูตรคํานวณดังนี้ 
 
  H(i) = α × min(SEEtrue(θ�), SEEfalse(θ�)) + (1-α) × max(SEEtrue(θ�), SEEfalse(θ�))         (40) 
 

 โดยท่ี    H(i)           คือ    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
             ของการประมาณคาความสามารถ ณ ขอสอบขอท่ี i 

           SEEtrue(θ�)    คือ    คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ 
           คาความสามารถในกรณีท่ีผูสอบตอบถูก 

           SEEfalse(θ�)   คือ    คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ 
           คาความสามารถ ในกรณีท่ีผูสอบตอบผิด 

           min     คือ    คาต่ําสุดท่ีเลือกจากคา SEEtrue(θ�) และคา SEEfalse(θ�)  
         ข้ึนอยูกับคาใดต่ํากวากัน 
            max      คือ    คาสูงสุดท่ีเลือกจากคา SEEtrue(θ�) และคา SEEfalse(θ�)  

           ข้ึนอยูกับคาใดสูงกวากัน 
          θ�          คือ    คาประมาณความสามารถของผูสอบ 

             α      คือ    สัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงดี มีเทากับ 1-
1

5.5
|θ̂ - b| 

    b       คือ    คาความยากของขอสอบ  
  
 ข้ันท่ี 2 เลือกขอสอบท่ีมีคา H(i) ต่ําสุด มาเปนขอสอบขอถัดไป 
 (ตัวอยางการคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE แสดงในหนา 69) 
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ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธภิาพของวิธกีารคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบ 
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร เปนการนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป และการควบคุมการใช
ขอสอบท่ีผูวิจัยไดพัฒนาข้ึน มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีนิยมใช
กันท่ัวไป และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมีแนวคิดคลายคลึงกัน ซ่ึงเปรียบเทียบวิธีการท้ังหมด 
4 วิธี ไดแก 
 1. วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Information 
Criterion: MIC)  
 2. วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง 
(Risk Decision Making: RDM) 
 3. วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion: HC) 
 4. วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใช
ขอสอบ (Hurwicz Criterion with Item Exposure Control: HC-Ex) 
 โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ  
2) ความยาวของแบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 ซ่ึงจะ
ดําเนินการดวยการศึกษาในสถานการณจําลอง โดยจําลองสถานการณการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีแตกตางกันใน 4 วิธีการขางตน การทดสอบใน
แตละวิธีการ ดําเนินการทําซํ้าท้ังหมด 10 รอบ โดยทุกรอบใชคลังขอสอบจําลอง ขนาด 500 ขอ ชุด
เดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีละชุด ชุดละ 1,000 คา โดยการทดสอบรอบท่ี 1 
ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 การทดสอบรอบท่ี 2 ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของ
ผูสอบชุดท่ี 2 จนกระท้ังถึงการทดสอบรอบท่ี 10 ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 10 ซ่ึง
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปทุกวิธีการ ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 10 ชุดนี้ เหมือนกัน  
 คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ถูกจําลองข้ึนดวยโปรแกรม WinGen3 โดยกําหนดให
โปรแกรมสุมขอมูลจากเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ N (0, 1) จํานวน 10,000 คา แบงเปนชุด ๆ 
ละ 1,000 คา ไดท้ังหมด 10 ชุด แสดงดังตารางท่ี 4-1  
 
ตารางท่ี 4-1 คาสถิติพ้ืนฐานของคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 
 

คาความสามารถท่ี
แทจริง (θ) 

n Min Max Mean      SD Skewness Kurtosis 

ชุดท่ี 1 1,000 -3.224 4.255 .007 1.004 .047 .294 
ชุดท่ี 2 1,000 -3.200 3.308 .035 1.044 -.013 -.069 
ชุดท่ี 3 1,000 -3.301 3.463 .031 1.023 -.045 -.005 
ชุดท่ี 4 1,000 -3.386 3.065 .010 1.003 -.059 .255 
ชุดท่ี 5 1,000 -2.784 3.080 .004 0.938 -.047 -.133 
ชุดท่ี 6 1,000 -2.841 3.247 .034 1.000 -.075 -.115 
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ตารางท่ี 4-1 (ตอ) 
 

คาความสามารถท่ี
แทจริง (θ) 

n Min Max Mean      SD Skewness Kurtosis 

ชุดท่ี 7 1,000 -3.598 3.418 -.002 1.004 .019 .237 
ชุดท่ี 8 1,000 -3.249 3.098 .013 1.016 .080 -.004 
ชุดท่ี 9 1,000 -3.222 3.509 .004 1.019 .008 -.061 
ชุดท่ี 10 1,000 -3.530 3.617 .037 1.035 .106 .024 

 
 จากตารางท่ี 4-1 แสดงคาสถิตพ้ืินฐานของคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (θ) ซ่ึงถูก
จําลองข้ึนดวยโปรแกรม WinGen3 จํานวน 10,000 คา แบงเปนชุด ชุดละ 1,000 คา ปรากฏวา คา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีจําลองข้ึนท้ัง 10 ชุด มีลักษณะเปนโคงระฆังคว่ํา (การแจกแจง
แบบปกต)ิ มีคาเฉลี่ยเขาใกล 0 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเขาใกล 1 คาความเบ (Skewness) และคา
ความโดง (Kurtosis) เขาใกล 0 (รายละเอียดคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 แสดงใน
ภาคผนวก ข) 
 คลังขอสอบจําลอง ถูกจําลองข้ึนจากการสุมตัวเลขดวยโปรแกรม WinGen3 เพ่ือจําลอง
คาพารามิเตอรของขอสอบ จํานวน 500 ขอ แตละขอประกอบดวยคาพารามิเตอร 3 คา ไดแก  
1) อํานาจจําแนกของขอสอบ 2) คาความยากของขอสอบ และ 3) คาการเดาของขอสอบ  
แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 4-2  
 
ตารางท่ี 4-2 คาสถิติพ้ืนฐานของคาพารามิเตอรของขอสอบในคลังขอสอบจําลอง 
 

คาพารามิเตอรของขอสอบ n Min Max Mean SD 
คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) 500 0.502 2.497 1.479 0.575 
คาความยากของขอสอบ (b) 500 -2.477 2.499 -0.101 1.455 
คาการเดาของขอสอบ (c) 500 0.001 0.300 0.149 0.086 

 
 จากตารางท่ี 4-2 แสดงคาสถิตพ้ืินฐานของคาพารามิเตอรของขอสอบในคลังขอสอบจําลอง 
ท่ีจําลองข้ึนจากโปรแกรม WinGen3 จํานวน 500 ขอ แตละขอประกอบดวยคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ (a) คาความยากของขอสอบ (b) และคาการเดาของขอสอบ (c) มีความสอดคลองกับ
ขอกําหนดในการจําลองคาพารามิเตอรของขอสอบ คือ คาอํานาจจําแนกของขอสอบมีคาอยูในชวง 
0.50 ถึง 2.50 คาความยากของขอสอบมีคาอยูในชวง -2.50 ถึง 2.50 และคาการเดาของขอสอบมีคา
ไมเกิน 0.30 (รายละเอียดคลังขอสอบจําลอง แสดงในภาคผนวก ค) 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป แบงได 3 ประเด็น
ดังนี้ 
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 1. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ เปน 
การเปรียบเทียบความแมนยําในการประมาณความสามารถของผูสอบ (θ�) ท่ีไดรับจากการศึกษาใน
สถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
แตกตางกัน 4 วิธี ไดแก วิธีการ MIC, วิธีการ RDM, วิธีการ HC และวิธีการ HC-Ex ซ่ึงทุกวิธีการถูก
ทําซํ้า 10 รอบ โดยใชคลังขอสอบจําลองขนาด 500 ขอ ชุดเดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบทีละชุด ชุดละ 1,000 คา ผลการศึกษาในแตละรอบ ทุกวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป  
จะไดคาประมาณความสามารถของผูสอบ 1,000 คา แลวนํามาคํานวณคารากท่ีสองของคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ย (RMSE) และคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) แสดงดังตารางท่ี 4-3 
(รายละเอียดคาประมาณความสามารถของผูสอบ การคํานวณคา RMSE และคาความลําเอียงเฉลี่ย 
แสดงในภาคผนวก ข) 
 
ตารางท่ี 4-3 คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และคาความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการ

คัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 

รอบท่ี n 
MIC RDM HC HC-Ex 

RMSE 
Average 

Bias 
RMSE 

Average 
Bias RMSE 

Average 
Bias RMSE 

Average 
Bias 

1 1,000 0.583 0.055 0.312 -0.007 0.330 -0.002 0.348 0.001 
2 1,000 0.573 0.081 0.301 -0.005 0.340 0.006 0.362 0.005 
3 1,000 0.564 0.053 0.307 0.018 0.346 0.011 0.344 0.001 
4 1,000 0.576 0.044 0.315 0.008 0.329 0.002 0.348 -0.005 
5 1,000 0.504 0.033 0.284 0.002 0.317 0.012 0.327 0.006 
6 1,000 0.526 0.031 0.302 -0.001 0.331 0.007 0.339 0.014 
7 1,000 0.560 0.059 0.329 -0.002 0.322 -0.012 0.335 0.001 
8 1,000 0.620 0.072 0.298 -0.004 0.323 0.008 0.354 -0.001 
9 1,000 0.555 0.088 0.307 -0.006 0.341 0.009 0.322 -0.006 
10 1,000 0.580 0.061 0.305 0.002 0.327 -0.005 0.333 -0.026 

Mean  0.564 0.058 0.306 0.000 0.331 0.004 0.341 -0.001 
SD  0.030 0.018 0.011 0.007 0.009 0.007 0.012 0.010 

 

 จากตารางท่ี 4-3 แสดงคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และคา 
ความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธีการ RDM มีคา RMSE นอยท่ีสุด 
(Mean = 0.306) รองลงมา ไดแก วิธีการ HC, HC-Ex และ MIC ตามลําดับ (Mean = 0.331, 0.341 
และ 0.564 ตามลําดับ) แสดงใหเห็นวา วิธีการ RDM มีประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถ
ของผูสอบสูงสุด และเม่ือพิจารณาคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา วิธีการท่ีมีคาความลําเอียงเฉลี่ย
เขาใกล 0 มากท่ีสุด คือ วิธีการ RMD (Mean = 0.000) รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex, HC และ 
MIC ตามลําดับ (Mean = -0.001, 0.004 และ 0.058 ตามลําดับ) แสดงใหเห็นวา วิธีการ RDM มี
ความแมนยําในการประมาณคาความสามารถของผูสอบสูงสุด สวนวิธีการ HC และวิธีการ MIC มี
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คาประมาณความสามารถของผูสอบสูงกวาคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบเล็กนอย (มีคาบวก) 
แตวิธีการ HC-Ex มีคาประมาณความสามารถของผูสอบต่ํากวาคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ
เล็กนอย (มีคาลบ) และแสดงผลการทดสอบสมมติฐานทางสถิติไดดังตารางท่ี 4-4 
 

ตารางท่ี 4-4 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
และคาความลําเอียงเฉลี่ย จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 

 

 Asymp F df1 df2 p-value 

RMSE 414.261 3 16.097 .000** 
Average Bias 54.655 3 21.212 .000** 

** p < .01 
 

 จากตารางท่ี 4-4 แสดงผลการวิเคราะหความแตกตางของคารากท่ีสองของ 
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) และคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) จําแนกตาม
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 4 วิธี ดวยการวิเคราะห Brown-Forsythe เม่ือพิจารณาจากคา 
RMSE ปรากฏวา มีวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปอยางนอย 1 คู ท่ีมีคา RMSE แตกตางกัน ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ .01 และเม่ือพิจารณาคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา มีวิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปอยางนอย 1 คู ท่ีมีคาความลําเอียงเฉลี่ยแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 ดังนั้น ผูวิจัย
จึงเปรียบเทียบพหุคูณของคา RMSE และคาความลําเอียงเฉลี่ย ดวยการทดสอบของแทมเฮน แสดง
ดังตารางท่ี 4-5 และ 4-6 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 4-5 ผลการเปรียบเทียบพหุคูณของคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 

วิธีการ Mean 
 ผลตางเฉลี่ย (Mean Difference) 

MIC RDM HC HC-Ex 
MIC .564 - .258** .233** .223** 
RDM .306  - -.025** -.035** 
HC .331   - -.010** 

HC-Ex .341    - 

** p < .01 
 

 จากตารางท่ี 4-5 แสดงผลการเปรียบเทียบพหุคูณของคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ย (RMSE) จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 4 วิธี ปรากฏวา วิธีการท่ีมีคา 
RMSE แตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 มีท้ังหมด 5 คู ไดแก วิธีการ MIC กับ RDM, วิธีการ 
MIC กับ HC, วิธีการ MIC กับ HC-Ex, วิธีการ RDM กับ HC และวิธีการ RDM กับ HC-Ex สวนวิธีการ 
HC กับ HC-Ex มีคา RMSE ไมแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 เม่ือพิจารณาจากคาเฉลี่ย
ของ RMSE จึงสรุปไดวา คา RMSE ของวิธีการ RDM มีคาต่ําสุด รองลงมา ไดแก วิธีการ HC ซ่ึงมีคา
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ไมแตกตางกับวิธีการ HC-Ex สวนวิธี MIC มีคา RMSE สูงสุด แสดงใหเห็นวาวิธีการ HC มีคา RMSE  
นอยกวาวิธีการ MIC ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 1.1 แตวิธีการ HC มีคา RMSE ไมนอย
กวาวิธีการ MIC และ HC-Ex ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 1.1 ดังนั้น ผลการศึกษาจึง
เปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 1.1 บางสวน 
 
ตารางท่ี 4-6 ผลการเปรียบเทียบพหุคูณของคาความลําเอียงเฉลี่ย จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบ

ขอถัดไป 
 

วิธีการ Mean 
 ผลตางเฉลี่ย (Mean Difference) 

MIC RDM HC HC-Ex 
MIC .058 - .058** .054** .059** 
RDM .000  - -.004** .001** 
HC .004   - .005** 

HC-Ex -.001    - 

** p < .01 
 

 จากตารางท่ี 4-6 แสดงผลการเปรียบเทียบพหุคูณของคาความลําเอียงเฉลี่ย จําแนกตาม
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธีการท่ีมีคาความลําเอียงเฉลี่ยแตกตางกัน ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ .01 มีท้ังหมด 3 คู ไดแก วิธีการ MIC กับ RDM, วิธีการ MIC กับ HC และวิธีการ 
MIC กับ HC-Ex วิธีการท่ีมีคาความลําเอียงเฉลี่ยไมแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 มี 3 คู 
ไดแก วิธีการ RDM กับ HC, วิธีการ RDM กับ HC-Ex และวิธีการ HC กับ HC-Ex เม่ือพิจารณาจาก
คาเฉลี่ยของคาความลําเอียงเฉลี่ย สรุปไดวา วิธีการ RDM, HC และ HC-Ex มีคาความลําเอียงเฉลี่ยไม
แตกตางกัน และมีคาต่ํากวาวิธีการ MIC แสดงใหเห็นวา วิธกีาร HC มีคาความลําเอียงเฉลี่ยนอยกวา
วิธีการ MIC ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 1.2 แตวิธีการ HC มีคาความลําเอียงเฉลี่ย
เทียบเทากับวิธีการ RDM และ HC-Ex ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 1.2 ดังนั้น  
ผลการศึกษาจึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 1.2 บางสวน  
 2. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ โดยพิจารณาจากความยาว
ของแบบทดสอบ จากวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีแตกตางกัน 4 วิธี ไดแก วิธีการ MIC, วิธีการ 
RDM, วิธีการ HC และวิธีการ HC-Ex โดยศึกษาในสถานการณจําลอง ซ่ึงทุกวิธีการถูกทําซํ้า 10 รอบ 
โดยใชคลังขอสอบจําลองขนาด 500 ขอ ชุดเดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด 
ชุดละ 1,000 คา ผลการศึกษาในแตละรอบ ทุกวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะไดคาความยาวของ
แบบทดสอบของแตละคา θ รวม 1,000 คา แสดงไดดังตารางท่ี 4-7 (รายละเอียดคาความยาวของ
แบบทดสอบ แสดงในภาคผนวก ข) 
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ตารางท่ี 4-7 คาสถิติพ้ืนฐานความยาวของแบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไป 

 

รอบท่ี    n 
Median 

MIC RDM HC HC-Ex 
1 1,000 11 7 7 9 
2 1,000 11 7 7 9 
3 1,000 11 7 7 9 
4 1,000 11 7 7 9 
5 1,000 11 7 7 9 
6 1,000 11 7 7 9 
7 1,000 11 7 7 9 
8 1,000 11 7 7 9 
9 1,000 11 7 7 10 
10 1,000 11 7 7 9 

โดยรวม 10,000 11 7 7 9 

 
 จากตารางท่ี 4-7 แสดงคาสถิติพ้ืนฐานของความยาวของแบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธีการ RDM และ HC มีความยาวของแบบทดสอบนอยสุด
เทียบเทากัน (Median = 7) รองลงมา ไดแก วิธีการHC-Ex (Median = 9) และวิธีการ MIC 
(Median = 11) ตามลําดับ และแสดงผลการทดสอบสมมติฐานทางสถิติไดดังตารางท่ี 4-8 
 
ตารางท่ี 4-8 ผลการวิเคราะหความแตกตางของความยาวของแบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการ

คัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 
วิธีการ Median χ2 df p-value 

MIC 11 13,398.43 3 .000** 
RDM 7    
HC 7    
HC-Ex 9    

 **p < .01 
 
 จากตารางท่ี 4-8 แสดงผลการวิเคราะหความแตกตางของความยาวของแบบทดสอบ 
จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 4 วิธี ดวยการทดสอบ Kruskal-Wallis ปรากฏวา มี
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปอยางนอย 1 คู ท่ีมีความยาวของแบบทดสอบแตกตางกัน ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ .01 ดังนั้น จึงเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู ดวยการทดสอบ Dunn-
Bonferroni แสดงดังตารางท่ี 4-9 
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ตารางท่ี 4-9 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับของความยาวของแบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนรายคู 

 

วิธีการ 
คาเฉลี่ยของ

อันดับ 
 ผลตางคาเฉลีย่ของอันดับ 

MIC RDM HC HC-Ex 
MIC 28,734.58 - 15,209.19** 15,137.87** 4,589.26** 
RDM 13,525.39  - -71.32** -10,619.93** 
HC 13,596.71   - -10,548.61** 

HC-Ex 24,145.32    - 

**p< .01 
 
 จากตารางท่ี 4-9 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับของความยาวของ
แบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนรายคู โดยนําความยาวของแบบทดสอบ
ท้ังหมด 40,000 คา (ไดจาก 4 วิธีการ × 10 รอบ × 1,000 คา) มาจัดเรียงอันดับจากนอยไปมาก 
แลวนําอันดับมาคํานวณคาเฉลี่ย และทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู ดวย 
การทดสอบ Dunn-Bonferroni ปรากฏวา วิธีการท่ีมีความยาวของแบบทดสอบแตกตางกัน ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ .01 มีท้ังหมด 5 คู ไดแก วิธีการ MIC กับ RDM, วิธีการ MIC กับ HC, วิธีการ MIC 
กับ HC-Ex, วิธีการ RDM กับ HC-Ex และวิธีการ HC กับ HC-Ex สวนวิธีการ RDM กับ HC มีความ
ยาวของแบบทดสอบไมแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 เม่ือพิจารณาจากคาเฉลี่ยของ
อันดับ สรุปไดวา คาเฉลี่ยของอันดับจากวิธีการ RDM มีคาต่ําสุด ซ่ึงไมแตกตางกับวิธีการ HC 
รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex และ MIC ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา วิธีการ HC มีความยาวของ
แบบทดสอบนอยกวาวิธีการ HC-Ex และ MIC ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 2 แตวิธีการ 
HC มีความยาวของแบบทดสอบเทียบเทากับวิธีการ RDM ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ
ท่ี 2 ดังนั้น ผลการศึกษาจึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 2 บางสวน 
 3. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 
0.2  
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2  
โดยพิจารณาจากจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จากวิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปท่ีแตกตางกัน 4 วิธี ไดแก วิธีการ MIC, วิธีการ RDM, วิธีการ HC และวิธีการ HC-Ex โดยศึกษา
ในสถานการณจําลอง ซ่ึงทุกวิธีการถูกทําซํ้า 10 รอบ โดยใชคลังขอสอบจําลองขนาด 500 ขอ ชุด
เดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด ชุดละ 1,000 คา ผลจากการศึกษาในแต
ละรอบ ทุกวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะไดจํานวนการใชขอสอบ (ครั้ง) ของขอสอบแตละขอใน
คลังขอสอบจําลอง แลวนํามาคํานวณอัตราการใชขอสอบ ซ่ึงจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ
มากกวา 0.2 แสดงไดดังตารางท่ี 4-10 (รายละเอียดจํานวนการใชขอสอบ การคํานวณอัตราการใช
ขอสอบ แสดงในภาคผนวก ค) 
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ตารางท่ี 4-10 จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไป 

 
รอบท่ี MIC RDM HC HC-Ex 

1 0 10 11 3 
2 0 11 10 1 
3 0 10 10 1 
4 0 10 10 3 
5 1 10 11 2 
6 0 11 9 3 
7 0 9 11 1 
8 0 9 10 2 
9 0 10 10 2 
10 0 0 10 2 

Median 0 10 10 2 
 

 จากตารางท่ี 4-10 แสดงจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จําแนกตาม
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธีการ MIC มีขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 
นอยสุด (Median = 0) รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex (Median = 2) สวนวิธีการ RDM และ HC มี
ขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบสูงสุดเทากัน (Median = 10) และแสดงผลการทดสอบสมมติฐานทาง
สถิติไดดังตารางท่ี 4-11 
 
ตารางท่ี 4-11 ผลการวิเคราะหความแตกตางของจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 

จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป  
 

วิธีการ Median χ2 df p-value 

MIC 0 30.486 3 .000** 
RDM 10    
HC 10    

HC-Ex 2    

** p < .01 
 
 จากตารางท่ี 4-11 แสดงผลการวิเคราะหความแตกตางของจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใช
ขอสอบมากกวา 0.2 จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 4 วิธี ดวยการทดสอบ Kruskal-
Wallis ปรากฏวา มีวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปอยางนอย 1 คู ท่ีมีจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใช
ขอสอบมากกวา 0.2 แตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 ดังนั้น จึงเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ
อันดับเปนรายคูของจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 ดวยการทดสอบ Dunn-
Bonferroni แสดงดังตารางท่ี 4-12 



106 

 
 

ตารางท่ี 4-12 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับของจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ
มากกวา 0.2 จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนรายคู 

 

วิธีการ 
คาเฉลี่ยของอันดับ  ผลตางคาเฉลีย่ของอันดับ 

MIC RDM HC HC-Ex 
MIC 26.20 - -21.55** -25.50** -10.15** 
RDM 27.75  - -3.95** 11.40** 
HC 31.70   - 15.35** 

HC-Ex 16.35    - 

**p < .01 
 
 จากตารางท่ี 4-12 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับของจํานวนขอสอบท่ีมี
อัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนรายคู โดยมีขอสอบท่ี
มีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จํานวน 40 คา (ไดจาก 4 วิธีการ × 10 รอบ) มาจัดเรียงอันดับจาก
นอยไปมาก แลวนําอันดับมาคํานวณคาเฉลี่ย และทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู 
ดวยการทดสอบ Dunn-Bonferroni ปรากฏวา วิธีการท่ีมีจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ
มากกวา 0.2 แตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 มีท้ังหมด 5 คู ไดแก วิธีการ MIC กับ RDM, 
วิธีการ MIC กับ HC, วิธีการ MIC กับ HC-Ex, วิธีการ RDM กับ HC-Ex และวิธีการ HC กับ HC-Ex 
สวนวิธีการ RDM กับ HC มีจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบไมแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติ .01 เม่ือพิจารณาจากคาเฉลี่ยของอันดับ สรุปไดวาคาเฉลี่ยของอันดับจากวิธีการ MIC มีคา
ต่ําสุด รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex สวนวธิีการ RDM มีคาสูงสุด ซ่ึงไมแตกตางกับวิธีการ HC แสดง
ใหเห็นวา วิธีการ HC-Ex มีขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จํานวนนอยกวาวิธีการ HC 
และ RDM ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 3 แตวิธีการ HC-Ex มีขอสอบท่ีมีอัตราการใช
ขอสอบมากกวา 0.2 จํานวนไมนอยกวาวิธีการ MIC ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 3 
ดังนั้น ผลการศึกษาจึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 3 บางสวน 
  
ตารางท่ี 4-13 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป  

ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

ประสิทธิภาพ MIC RDM HC HC-Ex 
ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ     
   - พิจารณาจากคา RMSE อันดับ4 อันดับ1 อันดับ2 อันดับ2 
   - พิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย อันดับ4 อันดับ1 อันดับ1 อันดับ1 
ดานความยาวของแบบทดสอบ อันดับ4 อันดับ1 อันดับ1 อันดับ3 
ดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 อันดับ1 อันดับ3 อันดับ3 อันดับ2 
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 จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ในการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สรุปไดวา ประสิทธิภาพดานการประมาณความสามารถของผูสอบ 
เม่ือพิจารณาจากคา RMSE ปรากฏวา วิธีการ RDM มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธีการ HC 
ซ่ึงมีประสิทธิภาพเทียบเทากับวิธีการ HC-Ex สวนวิธีการ MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด แตเม่ือพิจารณา
จากคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา วิธีการ RDM, HC และ HC-Ex มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากัน 
สวนวิธีการ MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด สวนประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ ปรากฏวา 
วิธีการ RDM และ HC มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากัน รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex และวิธีการ 
MIC ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 ปรากฏวา 
วิธีการ MIC มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex สวนวิธีการ RDM และ HC มี
ประสิทธิภาพต่ําสุดเทียบเทากัน 
 ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา วิธีการ HC ซ่ึงเปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีพัฒนาข้ึน 
มีประสิทธิภาพสูงในดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ และดานความยาวของแบบทดสอบ 
ถึงแมจะมีประสิทธิภาพต่ํากวาวิธีการ RDM แตมีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีการ MIC ซ่ึงเปนวิธีการท่ีนิยม
ใชท่ัวไป สวนวิธีการ HC-Ex ซ่ึงเปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมีการควบคุมการใชขอสอบ 
ถึงแมจะมีประสิทธิภาพต่ํากวาวิธีการ MIC แตสามารถควบคุมการใชขอสอบไดคอนขางมี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากขอสอบในคลังขอสอบขนาด 500 ขอ มีเพียง 2 ขอเทานั้น ท่ีมีอัตราการใช
ขอสอบมากกวา 0.2 ดังนั้น วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมี 
การควบคุมการใชขอสอบท่ีพัฒนาข้ึน จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับนําไปใชคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร   
 

ตอนที่ 3 ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในการวิจัยนี้ เปนการนํา
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ มาพัฒนา
โปรแกรมการทดสอบในรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ในรูปแบบของ 
Web Application โดยโปรแกรมการทดสอบนี้ไดออกแบบใหสามารถเลือกการทดสอบได 2 แบบ 
คือ 1) การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร และ 2) การทดสอบดวยคอมพิวเตอร ซ่ึง
สามารถแบงการนําเสนอผลการพัฒนาโปรแกรมได 2 ประเด็น ดังนี้ 
 1. ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
  1.1 การจัดการขอสอบ 
  1.2 การจัดการสอบ 
 2. ผลการประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร 
  2.1 ผลการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 
  2.2 ผลการประเมินโดยผูสอบ 
 ในแตละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 
 



108 

 
 

 1. ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรนี้ เปนการทดสอบเนื้อหาสวนหนึ่ง
ของรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ในระดับปริญญาตรี ซ่ึงครอบคลุมเนื้อหา 4 ดาน คือ  
1) ชนิดของคํา (Part of Speech) 2) การใชบริบทบงชี้เพ่ือคนหาความหมายของคําศัพทยาก (Using 
Context Clue) 3) การเรียนรูความหมายคําศัพทจากโครงสรางของคําศัพท (Word Formations) 
และ 4) การสรุปความ (Making Inferences) ซ่ึงผูใชงานเขาใชโปรแกรมไดจาก catctexam.com 
สามารถแสดงหนาหลักของโปรแกรมไดดังภาพท่ี 4-1 

 

 
 
ภาพท่ี 4-1 หนาหลักของโปรแกรมการทดสอบ 
 

 จากภาพท่ี 4-1 แสดงหนาหลักของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
ซ่ึงในหนาหลักของโปรแกรม ประกอบดวยเมนูหลัก 4 เมนู ดังนี ้
 1) หนาหลัก เปนเมนูแสดงหนาแรกของโปรแกรมการทดสอบ 
 2) การทดสอบ เปนเมนูสําหรับผูสอบ เพ่ือทดสอบในรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะ 
การเรียน ในระดับปริญญาตรี  
 3) ติดตอเรา เปนเมนูแสดงขอมูลของวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา 
มหาวิทยาลัยบูรพา และขอมูลของผูพัฒนาโปรแกรม 
 4) เขาสูระบบ เปนเมนูสําหรับครู อาจารย หรือผูเก่ียวของในการจัดการขอสอบ แสดง 
การจัดการขอสอบ รวมท้ังรายงานผลการทดสอบของผูสอบท้ังหมด 
 

 รายละเอียดของโปรแกรมการทดสอบนี้ แบงได 2 สวน ดังนี้ 
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  1.1 การจัดการขอสอบ 
  การจัดการขอสอบเปนสวนท่ีใหครู อาจารย หรือผูเก่ียวของในการจัดการขอสอบ ใส
ขอสอบท่ีผานการคัดเลือกเปนไปตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT) 
ลงในโปรแกรมเพ่ือเปนคลังขอสอบ หรือทําการลบ แกไขขอสอบเดิมท่ีมีอยูในคลังขอสอบ หลังจาก
ผูใชเลือก “เขาสูระบบ” ในหนาหลัก โปรแกรมจะเขาสูหนาจอแรกของสวนการจัดการขอสอบ แสดง
ไดดังภาพท่ี 4-2  
  คลังขอสอบท่ีใชในโปรแกรมนี้ เปนขอสอบในรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน 
ซ่ึงไดรับความอนุเคราะหขอสอบท้ังหมด จากอาจารยประจําหลักสูตรภาษาอังกฤษ มหาวิทยาลัย 
สวนดุสิต โดยขอสอบท้ังหมดมีจํานวน 421 ขอ ประกอบดวย โจทย รายการคําตอบแบบ 4 ตัวเลือก 
และคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก คาอํานาจจําแนกของขอสอบ คาความยากของขอสอบ และคา
การเดาของขอสอบ ซ่ึงแบงขอสอบได 4 ชุด ไดแก ชุดท่ี 1 ชนิดของคํา (Part of Speech) จํานวน 
118 ขอ ชุดท่ี 2 การใชบริบทบงชี้เพ่ือคนหาความหมายของคําศัพทยาก (Using Context Clue) 
จํานวน 104 ขอ ชุดท่ี 3 การเรียนรูความหมายคําศัพทจากโครงสรางของคําศัพท (Word 
Formations) จํานวน 107 ขอ และ ชุดท่ี 4 การสรุปความ (Making Inferences) จํานวน 92 ขอ 
  
 

 
 

ภาพท่ี 4-2 หนาจอ Login เขาโปรแกรมในสวนการจัดการขอสอบ 
 

  จากภาพท่ี 4-2 แสดงหนาจอ Login เขาสวนการจัดการขอสอบ โดยผูวิจัยกําหนด
รหัสผานดังนี้ 
 

User Name: admin 
Password: @dmin 

 

 

  เม่ือผูใชกรอกรหัสผานเรียบรอยแลว หนาจอจะเขาสูสวนการจัดการขอสอบ 
ประกอบดวยเมนูยอย ไดแก 1) ตั้งรหัสกลุมผูสอบ 2) การจัดการขอสอบ 3) รายงานผลสอบ และ  
4) ออกจากระบบ โดยแตละเมนูมีรายละเอียดดังนี้ 
  1) ตั้งรหัสกลุมผูสอบ สําหรับใหครู อาจารย หรือผูเก่ียวของในการจัดการขอสอบ ทํา
การตั้งรหัสกลุมผูสอบใหม เพ่ือปองกันไมใหบุคคลภายนอกเขามาใชโปรแกรมได หรือในกรณีท่ีมี
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ผูสอบหลายกลุม ในแตละกลุมใชขอสอบตางชุดกัน จึงจําเปนตองตั้งรหัสกลุมผูสอบใหม เพ่ือปองกัน
ผูสอบเขาสอบผิดกลุม เม่ือผูใชตั้งรหัสใหมเรียบรอยแลวใหกดปุม “บันทึก” ซ่ึงแสดงหนาจอไดดังภาพ
ท่ี 4-3 
 

 
 

ภาพท่ี 4-3 หนาจอการตั้งรหัสกลุมผูสอบ 
 
  2) การจัดการขอสอบ สําหรับใหครู อาจารย หรือผูเก่ียวของ ทําการจัดการขอสอบ ซ่ึง
มีเมนูยอย 2 สวน ไดแก 
   2.1) การจัดการคลังขอสอบ เปนการเพ่ิม ลบ และแกไขขอสอบท่ีอยูในคลังขอสอบ 
ซ่ึงหนาจอการจัดการคลังขอสอบ แสดงไดดังภาพท่ี 4-4 
 

 
 
ภาพท่ี 4-4 หนาจอการจัดการคลังขอสอบ 
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   2.1.1 การเพ่ิมขอสอบ 
   การเพ่ิมขอสอบลงในโปรแกรม โดยใหผูใชกดปุม “เพ่ิมขอสอบ” แลวโปรแกรมจะ
เขาสูหนาจอดังภาพท่ี 4-5 
 

 
 

ภาพท่ี 4-5 หนาจอการเพ่ิมขอสอบ 
 
   จากภาพท่ี 4-5 แสดงหนาจอการเพ่ิมขอสอบลงในโปรแกรม โดยขอสอบท่ีใชใน
โปรแกรมนี้ตองเปนขอสอบท่ีมีรายการคําตอบอยางนอย 4 ตัวเลือก และผานการวิเคราะหขอสอบ
ตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ จึงมีคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
คาความยากของขอสอบ และคาการเดาของขอสอบ (ผูสนใจสามารถคํานวณคาพารามิเตอรของ
ขอสอบไดจากโปรแกรม Xcalibre) มีข้ันตอนการเพ่ิมขอสอบดังนี้ 
    ข้ันท่ี 1 เลือกชุดขอสอบท่ีตองการเพ่ิมขอสอบเขาไป 
    ข้ันท่ี 2 กรอกรายละเอียดโจทย 
    ข้ันท่ี 3 กรอกรายละเอียดรายการคําตอบท่ีละรายการ ในกรณีมีรายการคําตอบ
มากกวา 4 รายการใหกดปุม “เพ่ิมตัวเลือก” พรอมระบุรายการคําตอบท่ีเปนคําตอบ  
    ข้ันท่ี 4 กรอกรายละเอียดคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก คาอํานาจจําแนก
ของขอสอบ (Discrimination Power Parameter: a_parameter) ตองมีคาระหวาง -2.50 ถึง 2.50 
คาความยากของขอสอบ (Difficulty Parameter: b_parameter) ตองมีคาตั้งแต 0.50 ถึง 2.50 
และคาการเดาของขอสอบ (Guess Parameter: c_parameter) ตองมีคาไมเกิน 0.30  

ขั้นท่ี 1 

ขั้นท่ี 2 

ขั้นท่ี 3 

ขั้นท่ี 4 
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    เม่ือกรอกรายละเอียดขอสอบท่ีตองการเพ่ิมเรียบรอยแลว ใหกดปุม “บันทึก
ขอมูล” แตหากไมตองการบันทึก ใหกดปุม “ยกเลิก” 

   2.1.2 การลบขอสอบ 
   การลบขอสอบออกจากคลังขอสอบท่ีอยูในโปรแกรม ดําเนินการโดยไปหนาจอ 
การจัดการคลังขอสอบ ดังภาพท่ี 4-4 จากนั้นใหเลือกชุดของขอสอบท่ีตองการลบขอสอบออก แลว
ทําการกดปุม “ลบ” ซ่ึงปรากฏอยูดานทายของขอสอบท่ีตองการลบ 

   2.1.3 การแกไขขอสอบ 
   การแกไขขอสอบเดิมในคลังขอสอบ ดําเนินการโดยไปท่ีหนาการจัดการคลังขอสอบ 
ดังภาพท่ี 4-4 จากนั้นใหเลือกชุดขอสอบท่ีตองการแกไขขอสอบ แลวทําการกดปุม “แกไข” ซ่ึง
ปรากฏอยูดานหนาของขอสอบท่ีตองการแกไข แลวจะไดหนาจอ ดังภาพท่ี 4-6 
 

 
 
ภาพท่ี 4-6 หนาจอแกไขขอสอบ 
 
   จากภาพท่ี 4-6 แสดงหนาจอแกไขขอสอบ เม่ือผูใชแกไขขอสอบตามท่ีตองการ
เรียบรอยแลว ใหกดปุม “บันทึก” หากไมตองการบันทึกใหกดปุม “ยกเลิก” 
   2.2) การจัดการขอสอบแบบ CT เปนการจัดชุดขอสอบในการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร (Computerized Testing) ซ่ึงผูสอบทุกคนจะไดขอสอบชุดเดียวกัน ดําเนินการโดยให
ผูใช (ครู อาจารย หรือผูเก่ียวของในการจัดขอสอบ) คัดเลือกขอสอบจํานวน 40 ขอ จากคลังขอสอบ 
โดยคัดเลือกขอสอบชุดละ 10 ขอ จากขอสอบท้ังหมด 4 ชุด ประกอบดวยขอสอบท่ีมีคาความยาก
ของขอสอบจากนอยไปมาก ในการจัดการชุดขอสอบแบบ CT แสดงดังภาพท่ี 4-7 
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ภาพท่ี 4-7 หนาจอการจัดการขอสอบของการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 4-7 แสดงหนาจอการจัดการขอสอบแบบ CT โดยใหเลือกขอสอบ จํานวน 
40 ขอ จากคลังขอสอบ ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้ 
   ข้ันท่ี 1 เลือกชุดขอสอบ  
   ข้ันท่ี 2 เลือกขอสอบ โดยกดปุม “เลือก” ท่ีอยูดานหนาของขอสอบขอท่ีตองการ 
โดยหลังจากกดเลือกแลว ขอสอบขอนั้นจะไปปรากฏดานลางสุดในตารางดานขวา แสดงวา ขอสอบ
ขอนั้นไดถูกเลือกไปใชในการทดสอบแบบ CT แลว จากนั้นดําเนินการเลือกขอสอบในชุดอ่ืนใหครบ
ตามท่ีตองการ 
   ในกรณีท่ีเลือกขอสอบผิดขอ ผูใชสามารถลบโดยการกดปุม “ลบ” หนาขอสอบท่ี
ตองการลบได หรือกดปุม “ลางท้ังหมด” ซ่ึงเปนการลบขอสอบทุกขอท่ีไดเลือกมาแลว    
   ข้ันท่ี 3 บันทึกขอมูล เม่ือเลือกขอสอบไดครบตามตองการแลว กดปุม “บันทึก” 
เพ่ือบันทึกขอสอบท้ังหมดในการทดสอบแบบ CT 
  3) รายงานผลสอบ 
  การรายงานผลสอบ เปนการรายงานผลสอบของผูสอบทุกคนใหครู อาจารย ทราบเพ่ือ
ใชในการประเมินผลการเรียนรูของผูสอบ โดยกดปุม “รายงานผลสอบ” จะปรากฏหนาจอดังภาพท่ี 
4-8 
 

 

ขั้นท่ี 1 

ขั้นท่ี 2 

ขั้นท่ี 3 
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ภาพท่ี 4-8 หนาจอแรกในสวนรายงานผลสอบ 
  
  จากภาพท่ี 4-8 แสดงหนาจอแรกในสวนรายงานผลสอบ โดยใหระบุชวงวัน แลวกดปุม 
“คนหา” โปรแกรมจะแสดงผลสอบของผูสอบท้ังหมดท่ีสอบภายในชวงวันท่ีระบุ ดังภาพท่ี 4-9 
 

 
 
ภาพท่ี 4-9 หนาจอรายงานผลสอบ 
 
  จากภาพท่ี 4-9 แสดงหนาจอรายงานผลสอบของผูสอบท้ังหมดท่ีสอบภายในวันท่ีผูใช
ระบุ โดยโปรแกรมจะแสดงขอมูลเปนรายคน ไดแก รหัสนักศึกษา ชื่อ-สกุล วันท่ีเขาสอบ คะแนนของ
ผูสอบในแตละหัวขอเรื่อง คะแนนรวม คาประมาณความสามารถ และระดับความสามารถของผูสอบ 
  นอกจากนี้ หากตองการทราบรายละเอียดในการสอบของผูสอบแตละคน ใหกดปุม  
ในชองรายละเอียด ซ่ึงอยูดานทายของผูสอบท่ีตองการทราบ โปรแกรมจะเชื่อมขอมูลไปยงัรายงานผล
การสอบของผูสอบคนนั้น 
  4) ออกจากระบบ 
  ออกจากระบบ เปนเมนูสุดทายในสวนการเขาระบบ เม่ือผูใชกดปุม “ออกจากระบบ” 
โปรแกรมจะกลับไปสูหนาจอหลักของโปรแกรม 
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  1.2 การจัดการสอบ 
  การจัดการสอบนี้ เปนสวนท่ีใหนิสิต นักศึกษา เขาใชโปรแกรมเพ่ือทดสอบในรายวิชา
ภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ในระดับปริญญาตรี โดยผูสอบจะไดขอสอบครบทุกหัวขอเรื่อง ซ่ึง
วิธีการคัดเลือกขอสอบมาใหผูสอบนั้น ข้ึนอยูกับแบบทดสอบท่ีผูสอบเลือก มีท้ังสิ้น 2 แบบ คือ  
การทดสอบดวยคอมพิวเตอร และการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ข้ันตอนการทดสอบมี
ดังตอไปนี้  
   1.2.1 เริ่มตนการทดสอบ 
   เม่ือผูสอบตองการเริ่มทดสอบ ใหเลือก “การทดสอบ” ซ่ึงเปนเมนูหนึ่งในหนาหลัก
ของโปรแกรม หลังจากนั้นจะปรากฏหนาจอดังภาพท่ี 4-10 
 

 
 

ภาพท่ี 4-10 หนาจอเริ่มตนการทดสอบ 
  
   จากภาพท่ี 4-10 แสดงหนาจอเริ่มตนการทดสอบ ซ่ึงจะแสดงคําชี้แจงในการสอบให
ผูสอบทราบ และใหผูสอบกรอกรหัสผานเพ่ือเขาสอบ ซ่ึงผูวิจัยกําหนดรหัสผานเบื้องตนไว ดังนี้  
 

ผูใช: test 
รหัสผาน: test 

  
   โดยรหัสผานนี้กําหนดเพ่ือปองกันปญหาเก่ียวกับการทุจริตการสอบ ปองกันไมให
บุคคลภายนอก หรือนักศึกษากลุมอ่ืน เขาดูขอสอบได ซ่ึงผูใชงาน ครู อาจารย หรือผูเก่ียวของใน 
การจัดการทดสอบ สามารถเปลี่ยนรหัสผานไดจาก ตั้งรหัสกลุมผูสอบ แสดงตามภาพท่ี 4-3 
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   1.2.2 กรอกขอมูลผูสอบ และเลือกแบบทดสอบ 
   หลังจากผูสอบกรอกรหัสผานเพ่ือเขาสอบเรียบรอยแลว จะปรากฏหนาจอดัง 
ภาพท่ี 4-11 
 

 
 

ภาพท่ี 4-11 หนาจอกรอกขอมูลผูสอบ และเลือกแบบทดสอบ 
  
   จากภาพท่ี 4-11 แสดงหนากรอกขอมูลผูสอบ โดยใหผูสอบกรอกรหัสนักศึกษา  
ชื่อ-สกุล คณะ และสาขาวิชา ของตนเองลงไป พรอมท้ังเลือกแบบทดสอบ ซ่ึงในโปรแกรมนี้กําหนด
แบบทดสอบใหผูสอบเลือก 2 แบบ ไดแก 1) การทดสอบดวยคอมพิวเตอร (Computerized 
Testing: CT) และ 2) การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive 
Testing: CAT) โดยผูสอบตองเลือกแบบทดสอบแบบใดแบบหนึ่งเทานั้น หลักจากนั้นใหกดปุม “เริ่ม
ทดสอบ” เพ่ือดําเนินการสอบตอไป 
   1.2.3 ดําเนินการสอบ 
   หลังจากผูสอบเลือกแบบทดสอบเรียบรอยแลว จะเขาสูการดําเนินการสอบ โดยจะ
ปรากฏหนาจอดังภาพท่ี 4-12 
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ภาพท่ี 4-12 หนาจอขอสอบ 
 

   จากภาพท่ี 4-12 แสดงหนาจอขอสอบ โดยโปรแกรมจะคัดเลือกขอสอบมาใหผูสอบ 
ข้ึนอยูกับแบบทดสอบท่ีผูสอบเลือก หลังจากนั้นใหผูสอบเลือกคําตอบ แลวกดปุม “Next” เพ่ือรับ
ขอสอบขอถัดไป ซ่ึงการดําเนินการทดสอบจะดําเนินตอไป จนสิ้นสุดการทดสอบ 
   1.2.4 รายงานผลสอบรายบุคคล 
   หลังจากผูสอบดําเนินการทดสอบเสร็จสิ้นแลว โปรแกรมจะรายงานผลการทดสอบ
ใหผูสอบทราบทันที ซ่ึงการรายงานผลการทดสอบมี 2 แบบ ข้ึนอยูกับแบบทดสอบท่ีผูสอบเลือก 
(CAT หรือ CT) สามารถแสดงไดดังภาพท่ี 4-13 และ 4-14 
 

 
 

ภาพท่ี 4-13 หนาจอรายงานผลการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
 จากภาพท่ี 4-13 แสดงหนาจอรายงานผลการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
โดยแสดงรายละเอียดของผูสอบ ไดแก ชื่อ-สกุล (Student Name) รหัสนักศึกษา (Student No) 
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คณะ (Faculty) และสาขาวิชา (Major) และแสดงรายละเอียดเก่ียวกับการสอบ ไดแก วันท่ีสอบ 
(Date) เวลาท่ีใชในการสอบ (Time) ความยาวของแบบทดสอบ (Test Length) และจํานวนขอสอบ
ท่ีตอบถูก (Correct) คาประมาณความสามารถของผูสอบ (Ability Estimate) และระดับ
ความสามารถของผูสอบ (Ability Level) พรอมท้ังแสดงตารางการแจกแจงจํานวนขอสอบท่ีตอบถูก 
และคารอยละ จําแนกตามชุดขอสอบ ท้ังนี้เกณฑการประเมินระดับความสามารถของผูสอบมี
รายละเอียดดังตารางท่ี 4-14 
 
ตารางท่ี 4-14 เกณฑประเมินระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอร 
 
คาประมาณความสามารถของผูสอบ ระดับความสามารถ 
มากกวา 2.0000 Very High 
1.0001 ถึง 2.0000 High 
0.5001 ถึง 1.0000 Rather High 
-0.4999 ถึง 0.5000 Normal 
-1.4999 ถึง -0.5000 Rather Low 
-2.0000 ถึง -1.5000 Low 
ต่ํากวา -2.0000 Very Low 

      

 
 

ภาพท่ี 4-14 หนาจอรายงานผลการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 
 จากภาพท่ี 4-14 แสดงหนาจอรายงานผลการทดสอบดวยคอมพิวเตอร โดยแสดง
รายละเอียดของผูสอบ และรายละเอียดเก่ียวกับการสอบ เหมือนกับรายงานผลการทดสอบแบบ 
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ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แตแตกตางตรงผลการทดสอบดวยคอมพิวเตอร จะพิจารณาจากคะแนน
รวมของผูสอบ ซ่ึงเปนจํานวนขอสอบท่ีตอบถูก และปรับเทียบระดับความสามารถ โดยใชเกณฑดังนี้ 
 

ตารางท่ี 4-15 เกณฑเทียบระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

คะแนนรวม (รอยละ) จํานวนขอสอบท่ีตอบถูก ระดับความสามารถ 
ตั้งแต 80% ข้ึนไป ตั้งแต 32 ขอ ข้ึนไป Very High 
70-79% 28-31 ขอ High 
60-69% 24-27 ขอ Rather High 
50-59% 20-23 ขอ Normal 
40-49% 16-19 ขอ Rather Low 
30-39% 12-15 ขอ Low 
ต่ํากวา 30% ต่ํากวา 12 ขอ Very Low 

  
 2. ผลการประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร 
 ผลการประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี นําเสนอได 2 สวน ดังนี้   
  2.1 ผลการประเมินโดยผูเช่ียวชาญ 
  การประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ ผูวิจัยไดนําโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร พรอมคูมือการใชโปรแกรมสงใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ  โดยผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 คน ได
ประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมใน 4 ดาน คือ 1) ความสะดวกในการใชโปรแกรม  
2) ความถูกตองในการใชงาน 3) ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม และ 4) คูมือการใชโปรแกรม ซ่ึง
ประเมินในระหวางวันท่ี 1 - 11 สิงหาคม พ.ศ. 2559 สามารถแสดงผลลัพธการประเมินโปรแกรมและ
คูมือการใชโปรแกรมไดดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4-16 ผลการประเมินโปรแกรมดานความสะดวกในการใชโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. การเขาถึงโปรแกรมทําไดงายและสะดวก 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
2. โปรแกรมมีเมนูท่ีเขาถึงสวนตาง ๆ ของโปรแกรมไดงายและ 
   สะดวก 

4.33 0.58 มาก 

3. การสอบโดยใชโปรแกรมมีความสะดวกกวาเมื่อเทียบกับ 
   การสอบบนกระดาษ 

5.00 0.00 มากท่ีสุด 

4. โปรแกรมมีการแสดงผลการสอบทันที เมื่อทดสอบเสร็จ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
5. การแสดงผลสอบมีรายละเอียดครบถวน 4.33 0.58 มาก 

สรุปผล 4.67 0.94 มากท่ีสุด 
  



120 

 
 

  จากตารางท่ี 4-16 แสดงผลการประเมินโปรแกรมดานความสะดวกในการใชโปรแกรม
โดยผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานความสะดวกในการใชงาน อยูใน
ระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.67)  
 
ตารางท่ี 4-17 ผลการประเมินโปรแกรมดานความถูกตองในการใชงานโดยผูเชี่ยวชาญ 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. โปรแกรมสามารถเพ่ิม ลบ หรือแกไข ขอสอบได 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
2. โปรแกรมสามารถจัดการทดสอบไดตรงตามวัตถุประสงค   
   หรือเง่ือนไขของการทดสอบได 

5.00 0.00 มากท่ีสุด 

3. โปรแกรมสามารถประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
   ถูกตอง 

4.67 0.58 มากท่ีสุด 

4. โปรแกรมสามารถบันทึกผลการทดสอบไดถูกตอง 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
สรุปผล 4.91 0.30 มากท่ีสุด 

  
  จากตารางท่ี 4-17 แสดงผลการประเมินโปรแกรมดานความถูกตองในการใชงาน 
โดยผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานความถูกตองในการใชงาน อยูใน
ระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.91) 
 
ตารางท่ี 4-18 ผลการประเมินโปรแกรมดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. การออกแบบโปรแกรมมีความนาสนใจ 4.00 0.00 มาก 
2. การจัดรูปแบบหนาจองายตอการใชงาน 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
3. การแสดงผลขอมลูเปนไปอยางรวดเร็ว 4.33 0.58 มาก 
4. โปรแกรมมีระบบปองกันการทํางานผิดพลาดของผูใชทุก 
   ข้ันตอน เชน มีขอเสนอแนะปรากฏข้ึนเมื่อใชเมาสช้ี หรือ 
   เมื่อผูใช ใชงานผิด 

4.33 0.58 มาก 

สรุปผล 4.42 0.51 มาก 

 
  จากตารางท่ี 4-18 แสดงผลการประเมินโปรแกรมดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม 
โดยผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม อยูใน
ระดับมาก (Mean = 4.42) 
 
 
 
 
 



121 

 
 

ตารางท่ี 4-19 ผลการประเมินคูมือการใชโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. คูมือมีคําอธิบายวัตถุประสงคของโปรแกรมไดอยางชัดเจน 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
2. คูมือการใชโปรแกรมแสดงวิธีการใชงานอยางมีลําดับ 
   ข้ันตอน 

5.00 0.00 มากท่ีสุด 

3. ภาษาท่ีใชมีความเขาใจงาย 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
4. ภาพประกอบสามารถอธิบายข้ันตอนการใชโปรแกรมได 
   อยางชัดเจน 

4.33 0.58 มาก 

5. หลังจากอานคูมือแลว ผูใชมีความมั่นใจวาสามารถใช 
   โปรแกรมได 

4.67 0.58 มากท่ีสุด 

สรุปผล 4.73 0.46 มากท่ีสุด 

  
  จากตารางท่ี 4-19 แสดงผลการประเมินคูมือการใชโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ  
แสดงใหเห็นวา คูมือการใชโปรแกรมมีความเหมาะสม อยูในระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.73)  
  นอกจากนี้ ผูเชี่ยวชาญยังมีขอเสนอแนะเพ่ิมเติม ดังนี้ 

1. ควรปรับคูมือใหมีความชัดเจนเก่ียวกับการไดมาของคาพารามิเตอรของขอสอบ 
2. ควรปรับหนาหลักของโปรแกรมและหนาการทดสอบใหอยูในหนาเดียวกัน  

เพ่ือความสะดวกในการทดสอบ 
3. ท่ีอยู URL ของเว็ปไซตควรสั้นกวานี้ เพราะผูใชงานมีโอกาสพิมพผิดมาก หากไมมี 

link มาใหอาจใช bit.ly เพ่ือยอชื่อ URL 
4. หนาจอเขาสูระบบ เม่ือเขาใชงานแลว ไมปรากฏแถบเมนูดานบน ทําใหไปยังเมนูอ่ืน 

ๆ ไมได 
5. หนาจอหลักควรมีรายละเอียดท่ีมาของโปรแกรม กอนบอกรายละเอียดวามีการ

ทดสอบใหเลือก 2 การทดสอบ 
6. ถาผูสอบคนเดิมเขาใชงาน มีการเก็บผลการทดสอบไวหรือไม ผูสอบสามารถคนหา

ขอมูลเพ่ือเปรียบเทียบการทดสอบของตนเองไดหรือไม 
7. ควรมีเมนู Help หรือมี Link เพ่ือดาวนโหลดคูมือการใชโปรแกรมบนเว็ปไซต ควร

แยกคูมือสําหรับผูสอบ และสําหรับครู-อาจารย คนละฉบับ 
8. ควรมีหนาจอสําหรับลงทะเบียนผูเขาสอบ เพราะถาไมมีรหัสมาใหกอน จะไม

สามารถเขาใชงานได 
9. เปนโปรแกรมท่ีมีประโยชนในการพัฒนาทักษะการเรียนรู ควรปรับโปรแกรมให

สมบูรณ และนําไปใชจริง   
  2.2 ผลการประเมินโดยผูสอบ 
  การประเมินโดยผูสอบ เปนการประเมินความคิดเห็นในดานความสะดวกในการนําไปใช 
และดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม โดยทดลองใชกับนักศึกษาคณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัย
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ศิลปากร จํานวน 30 คน ในระหวางวันท่ี 15 - 16 สิงหาคม พ.ศ. 2559 สามารถแสดงผลลัพธ 
การประเมินโปรแกรมไดดังนี้ 
 

ตารางท่ี 4-20 ผลการประเมินโปรแกรมดานความสะดวกในการใชโปรแกรมโดยผูสอบ 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. การเขาถึงโปรแกรมทําไดงายและสะดวก 4.41 0.63 มาก 
2. โปรแกรมมีเมนูท่ีเขาถึงสวนตาง ๆ ของโปรแกรมไดงายและ 
   สะดวก 

4.31 0.66 มาก 

3. การสอบโดยใชโปรแกรมมีความสะดวกกวาเมื่อเทียบกับ 
   การสอบบนกระดาษ 

4.53 0.68 มากท่ีสุด 

4. โปรแกรมมีการแสดงผลการสอบทันที เมื่อทดสอบเสร็จ 4.57 0.63 มากท่ีสุด 
5. การแสดงผลสอบมีรายละเอียดครบถวน 4.47 0.63 มาก 
      สรุปผล 4.46 0.64 มาก 

 
   จากตารางท่ี 4-20 แสดงผลการประเมินโปรแกรมดานความสะดวกในการใชโปรแกรม 
โดยผูสอบ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานความสะดวกในการใชโปรแกรม อยูใน
ระดับมาก (Mean = 4.46) 
 
ตารางท่ี 4-21 ผลการประเมินโปรแกรมดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมโดยผูสอบ 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. การออกแบบโปรแกรมมีความนาสนใจ 3.90 0.66 มาก 
2. การจัดรูปแบบหนาจองายตอการใชงาน 4.40 0.62 มาก 
3. การแสดงผลขอมลูเปนไปอยางรวดเร็ว 4.03 0.81 มาก 
4. โปรแกรมมีระบบปองกันการทํางานผิดพลาดของผูใชทุก 
   ข้ันตอน เชน มีขอเสนอแนะปรากฏข้ึนเมื่อใชเมาสช้ี หรือ 
   เมื่อผูใช ใชงานผิด 

3.80 0.81 มาก 

สรุปผล 4.03 0.76 มาก 

 
  จากตารางท่ี 4-21 แสดงผลการประเมินโปรแกรมดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมโดย
ผูสอบ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม อยูในระดับมาก 
(Mean = 4.03) 
  นอกจากนี้ ผูสอบมีขอเสนอแนะเพ่ิมเติม ดังนี้ 

1. ขนาดตัวอักษรในเว็ปไซตมีขนาดเล็ก ไมสะดวกในการอาน 
2. ปรับปรุงรูปภาพใหมีสีสันนาสนใจมากกวานี้ 
3. อยากใหโปรแกรมสามารถอธิบายองคประกอบของประโยค อยางเชน หลักแกรมมา 

และควรเพ่ิมการเฉลยคําตอบในขอท่ีตอบผิด 
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4. ปรับปรุงโปรแกรมใหสามารถกลับไปแกไขคําตอบได 
5. ปรับปรุงโปรแกรมใหสามารถบอกเวลาท่ีเหลือในการทดสอบได 

  จากผลการประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมท้ังจากผูเชี่ยวชาญและผูสอบ 
ผูวิจัยไดนําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขโปรแกรมใหมีความเหมาะสมยิ่งข้ึน แตจากผลการประเมิน 
แสดงใหเห็นวา โปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมมีความเหมาะสมเพียงพอท่ีจะนําไปใชทดสอบจริง
ได 
 

ตอนที่ 4 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบที่ได
จากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบที่ไดจาก
การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคและมี
การควบคุมการใชขอสอบ กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร โดยกลุม
ตัวอยางเปนนักศึกษาชั้นปท่ี 2 ในคณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร ซ่ึงคัดเลือกดวยวิธีการ
เลือกตัวอยางแบบตามสะดวก จํานวน 30 คน ดําเนินการเก็บขอมูลในวันท่ี 1 กันยายน พ.ศ. 2559 
โดยใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะ 
การเรียน ระดับปริญญาตรี เปนเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย โดยไดผลการวิจัยดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4-22 ความยาวของแบบทดสอบ เวลาท่ีใชในการทดสอบ และผลการทดสอบท่ีไดจาก 

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

คนท่ี 

จํานวนขอสอบท่ีใช 
ในการทดสอบ (ขอ) 

เวลาท่ีใชในการทดสอบ 
(นาที: วินาที) 

ผลการทดสอบ 

CAT CT CAT CT 
CAT 
(θ� ) 

CT  
(คะแนนรวม) 

1 12 40 04:01 13:48 -0.77 15 
2 8 40 14:41 26:23 0.26 19 
3 9 40 07:19 23:54 0.25 21 
4 10 40 10:52 13:20 1.88 25 
5 7 40 10:27 16:23 -0.95 8 
6 14 40 07:06 16:21 -1.46 15 
7 15 40 37:22 10:47 1.68 30 
8 7 40 13:45 43:14 -0.82 26 
9 11 40 12:27 19:01 0.62 20 
10 12 40 13:26 17:54 -1.38 11 
11 10 40 25:20 15:52 -0.41 20 
12 11 40 09:29 18:58 -0.02 21 
13 16 40 10:21 20:45 0.00 19 
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ตารางท่ี 4-22 (ตอ) 
 

คนท่ี 

จํานวนขอสอบท่ีใช 
ในการทดสอบ (ขอ) 

เวลาท่ีใชในการทดสอบ 
(นาที: วินาที) 

ผลการทดสอบ 

CAT CT CAT CT 
CAT 
(θ� ) 

CT  
(คะแนนรวม) 

14 9 40 07:45 31:37 -0.54 24 
15 11 40 14:53 13:51 1.22 25 
16 6 40 17:33 18:54 1.60 31 
17 6 40 03:42 21:25 -1.13 13 
18 8 40 02:50 11:02 -0.85 26 
19 10 40 03:14 24:57 -1.42 18 
20 9 40 02:23 19:29 -1.10 18 
21 7 40 16:01 17:41 0.54 16 
22 8 40 15:41 18:55 -0.72 21 
23 13 40 07:05 13:42 -1.56 21 
24 7 40 15:41 16:43 -0.82 29 
25 12 40 04:44 17:47 0.11 20 
26 10 40 09:14 18:31 0.03 13 
27 7 40 07:39 28:33 -0.99 20 
28 14 40 15:25 18:04 -0.10 18 
29 8 40 13:24 16:13 0.60 24 
30 8 40 06:31 22:24 1.17 27 
Min 6 40 02:23 10:47 -1.56 8 
Max 16 40 37:22 43:14 1.88 31 

Mean 9.91 40 11:01 19:33 -0.16 20.47 
SD 2.73 0.00 07:20 06:34 1.00 5.59 

หมายเหตุ CAT   หมายถึง การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีวิธีการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ  
(HC-Ex) 

 CT หมายถึง การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
  
 จากตารางท่ี 4-22 แสดงความยาวของแบบทดสอบ เวลาท่ีใชในการทดสอบ และ 
ผลการทดสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
ปรากฏวา การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีความยาวของของแบบทดสอบเฉลี่ย 9.91 
ขอ ในขณะท่ีการทดสอบดวยคอมพิวเตอรมีความยาวของแบบทดสอบ 40 ขอ แสดงใหเห็นวา  
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ 
เฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ มีความยาวของแบบทดสอบคิดเปนรอยละ 24.78 ของ 
การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
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 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรใชเวลาในการทดสอบเฉลี่ย 11:01 นาที 
ขณะท่ีการทดสอบดวยคอมพิวเตอรใชเวลาในการทดสอบเฉลี่ย 19:33 นาที แสดงใหเห็นวา  
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ
เฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ ใชเวลาในการทดสอบคิดเปนรอยละ 56.35 ของ 
การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรไดคาประมาณความสามารถของผูสอบ (θ�) 
เฉลี่ยเทากับ -0.16 หมายความวา ผูสอบมีความสามารถโดยเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง (เกณฑ 
การประเมินระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบแบบ CAT แสดงในตารางท่ี 4-14) 
เชนเดียวกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอรไดคะแนนรวมเฉลี่ยเทากับ 20.47 หมายความวา ผูสอบมี
ความสามารถโดยเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง (เกณฑการประเมินความสามารถของผูสอบ สําหรับ 
การทดสอบแบบ CT แสดงในตารางท่ี 4-15) แสดงใหเห็นวา การทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใช
ขอสอบ ใหผลการทดสอบใกลเคียงกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร  
 

ตารางท่ี 4-23 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบกับ
คะแนนรวมของผูสอบ 

 
 CAT CT 

CAT 1  
CT .535** 1 

** p < .01 
 

 จากตารางท่ี 4-23 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันระหวางคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของ
ผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ปรากฏวา คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร มีความสัมพันธเชิงบวก ขนาดปานกลาง ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 แสดงวา  
ผลการทดสอบแบบ CAT มีความสอดคลองกับผลการทดสอบแบบ CT นั่นคือ ผูสอบท่ีไดรับ
คาประมาณความสามารถจากการทดสอบแบบ CAT สูง (หรือต่ํา) จะไดคะแนนรวมจากการทดสอบ
แบบ CT สูง (หรือต่ํา) ดวย ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 4 



 

 
 

บทท่ี 5 
สรุปผลและอภิปรายผล 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอร
วิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ สําหรับการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แลวนําวิธีการท่ีไดพัฒนาข้ึนท้ังในกรณีท่ีมีและไมมีการควบคุมการใช
ขอสอบ มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 
และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง พรอมท้ัง
นํามาพัฒนาโปรแกรมการทดสอบความสามารถทางภาษาอังกฤษ การดําเนินการวิจัยแบงเปน 4 
ระยะ ไดแก 1) การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจตามเกณฑของ
เฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ 2) การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล 
ดวยการจําลองคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 10,000 คา และจําลองคาพารามิเตอรของ
ขอสอบ 500 คา วิเคราะหขอมูลดวยคาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย คาความลําเอียงเฉลี่ย การวิเคราะห Brown-Forsythe และ Kruskal-
Wallis 3) การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร รายวิชาภาษาอังกฤษ
เพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี และ 4) การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของ
ผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร โดยใชกลุมตัวอยางเปนนักศึกษาปริญญาตรี ชั้นปท่ี 2 ใน
คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร ซ่ึงคัดเลือกตัวอยางแบบตามสะดวก จํานวน 30 คน โดย
วิเคราะหขอมูลดวยการวิเคราะหสหสัมพันธแบบเพียรสนั   
 

สรุปผลการวิจัย 
 1. ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมี 
การควบคุมการใชขอสอบ เริ่มจากวิธีการควบคุมการใชขอสอบ จนถึงวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
โดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ ดังนี้ 
  1.1 ผลการพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ 
สามารถสรุปเปนข้ันตอนดําเนินการดังนี้ 
  ข้ันท่ี 1 แบงขอสอบในคลังขอสอบ (หรือขอสอบในหัวขอเรื่องถัดจากขอสอบท่ีทํา
ขณะนั้น) ออกเปน 2 กลุม คือ ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบต่ําถึงปานกลาง ซ่ึงมีคานอย
กวา 1.35 กําหนดใหเปนกลุม A และขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง ซ่ึงมีคาตั้งแต 1.35 
ข้ึนไป กําหนดใหเปนกลุม B 
  ข้ันท่ี 2 สุมเลือกขอสอบในกลุม B ดวยวธิีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ ซ่ึงมีข้ันตอน 
การสุมดังนี้ 
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   ข้ันท่ี 2.1 กําหนดจํานวนขอสอบท่ีตองการสุมในกลุม B สมมติวาตองการสุมขอสอบ
จํานวน n ขอ โดยท่ี n เปนจํานวนเต็มท่ีสุมจากชวงจํานวนตั้งแต 5 ถึง 10 ขอ  

   ข้ันท่ี 2.2 หาชวงของการสุม (k) โดยคํานวณจาก k=
N

n
 เม่ือ N คือ จํานวนขอสอบ

ท้ังหมดในกลุม B และ n คือ ขอสอบท่ีตองสุม 
   ข้ันท่ี 2.3 หาขอสอบท่ีใชเปนตัวสุมเริ่มตน (r) โดยสุมคา r จากคาตั้งแต 1 ถึง k
จากนั้นจึงเลือกขอสอบโดยเริ่มตั้งแตขอท่ี r, r+k, r+2k ตามลําดับจนครบ n ขอ 
  ข้ันท่ี 3 รวมขอสอบในกลุม A กับขอสอบท่ีสุมไดในข้ันท่ี 2 เขาดวยกัน ซ่ึงขอสอบ
ท้ังหมดในข้ันนี้ จะนําไปใชในกระบวนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
  1.2 ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ สามารถ
สรุปข้ันตอนดําเนินการดังนี้ 
  ข้ันท่ี 1 นําขอสอบท่ีผานการควบคุมการใชขอสอบ (จากขอ 1.1) มาคํานวณหาคาเฉลี่ย
ถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ H(i) ตามเกณฑ
ของเฮอรวิคซ ซ่ึงมีสูตรคํานวณดังนี้ 
 
  H(i) = α × min(SEEtrue(θ�), SEEfalse(θ�)) + (1-α) × max(SEEtrue(θ�), SEEfalse(θ�))         (41) 
 

 โดยท่ี    H(i) คือ    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
            ของการประมาณคาความสามารถ ณ ขอสอบขอท่ี i 
           SEEtrue(θ�) คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ 
           คาความสามารถในกรณีท่ีผูสอบตอบถูก 

           SEEfalse(θ�) คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ 
           คาความสามารถ ในกรณีท่ีผูสอบตอบผิด 

           min   คือ คาต่ําสุดท่ีเลือกจากคา SEEtrue(θ�) และคา SEEfalse(θ�)  
         ข้ึนอยูกับคาใดต่ํากวากัน 
            max  คือ คาสูงสุดท่ีเลือกจากคา SEEtrue(θ�) และคา SEEfalse(θ�)  

           ข้ึนอยูกับคาใดสูงกวากัน 
           θ� คือ คาประมาณความสามารถของผูสอบ 

              α คือ สัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงดี มีเทากับ 1-
1

5.5
|θ̂ - b| 

 b คือ คาความยากของขอสอบ 
 
  ข้ันท่ี 2 เลือกขอสอบท่ีมีคา H(i) ต่ําสุด เปนขอสอบขอถัดไป 
 2. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เปนการนําวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (วิธีการ MIC) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
โดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง (วิธีการ RDM) มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบท่ีได
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พัฒนาข้ึน ซ่ึงจะเปรียบเทียบท้ังในกรณีท่ีไมมีการควบคุมการใชขอสอบ (วิธีการ HC) และกรณีท่ีมี 
การควบคุมการใชขอสอบ (วิธีการ HC-Ex) สรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 
  2.1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ซ่ึง
พิจารณาจากคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) ปรากฏวา วิธีการ RDM มี
ประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธีการ HC ซ่ึงมีประสิทธิภาพเทียบเทากับวิธีการ HC-Ex  
สวนวิธีการ MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 1.1 บางสวน แตเม่ือ
พิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา วิธีการ RDM, HC และ HC-Ex มีประสิทธิภาพสูงสุด
เทียบเทากัน สวนวิธีการ MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.2 
บางสวน 
  2.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ ปรากฏวา วิธีการ 
RDM และวิธีการ HC มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากัน รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex และวิธีการ 
MIC ตามลําดับ ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 2 บางสวน 
  2.3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ
มากกวา 0.2 ปรากฏวา วิธีการ MIC มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex สวนวิธีการ 
RDM มีประสิทธิภาพต่ําสุดเทียบเทากับวิธีการ HC ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 3 
บางสวน 
 3. ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับะเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
  3.1 ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับวัด
ความรูในรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียนของนักศึกษาในระดับปริญญาตรี โดยพัฒนาอยูใน
รูปของ Web Application จึงสามารถใชงานผานอุปกรณท่ัวไปท่ีเชื่อมตออินเทอรเน็ตได ซ่ึง
โปรแกรมออกแบบใหผูใชสามารถเลือกการทดสอบได 2 แบบ คือ 1) การทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร และ 2) การทดสอบดวยคอมพิวเตอร ท้ังนี้โปรแกรมแบงการใชงานได 2 สวน คือ  
สวนท่ี 1 การจัดการทดสอบ เปนสวนท่ีใหครู อาจารย หรือผูเก่ียวของในการจัดการสอบนําขอสอบท่ี
ผานการวิเคราะหคุณภาพขอสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมาใสในโปรแกรมเพ่ือใชเปน 
คลังขอสอบ รวมท้ังการลบ และแกไขขอสอบเดิมท่ีอยูในคลังขอสอบ นอกจากนี้ยังมีการรายงานผล
การทดสอบของผูสอบท้ังหมด เพ่ือใหครู อาจารย นําผลการทดสอบไปใชประเมินผลการเรียนรูตอไป 
สวนท่ี 2 การจัดการสอบ เปนสวนท่ีใหผูสอบ คือ นิสิต นักศึกษา ใชโปรแกรมนี้เพ่ือทดสอบวัด
ความสามารถทางภาษาอังกฤษ มีการรายงานผลการทดสอบทันทีท่ีผูสอบทําการทดสอบเสร็จสิ้น 
  3.2 ผลการประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร แบงได 2 สวน คือ 1) ผลการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ ปรากฏวา โปรแกรมมี 
ความเหมาะสมอยูในระดับมากถึงมากท่ีสุด ท้ังในดานความสะดวกในการใชโปรแกรม ความถูกตอง 
ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม และความชัดเจนของคูมือ และ 2) ผลการประเมินโดยผูสอบ ปรากฏวา 
โปรแกรมมีความเหมาะสมอยูในระดับมาก ท้ังในดานความสะดวกในการใชโปรแกรม และดาน
ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม 
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 4. ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีไดพัฒนาข้ึนกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบดวยคอมพิวเตอร จากกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน 
  4.1 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (CAT) กลุมตัวอยางใชเวลาใน 
การทดสอบเฉลี่ย 11:01 นาที ใชขอสอบเฉลี่ย 9.91 ขอ และมีคาประมาณความสามารถของผูสอบ 
(θ�) เฉลี่ย -0.14 สวนการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (CT) กลุมตัวอยางใชเวลาในการทดสอบเฉลี่ย 
19:33 นาที ใชขอสอบ 40 ขอ และมีคะแนนรวมของผูสอบเฉลี่ย 20.41 ขอ แสดงใหเห็นวา  
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรใชเวลาและจํานวนขอสอบลดลง เม่ือเทียบกับ 
การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
  4.2 ผลการทดสอบความสมัพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร ปรากฏวา ผลการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับผลการทดสอบดวย
คอมพิวเตอรมีความสัมพันธเชิงบวก ขนาดปานกลาง ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 ซ่ึงเปนไปตาม
สมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 4   
 

อภิปรายผล 
 การอภิปรายผลการวิจัย แบงได 4 ประเด็น ไดแก 1) การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 2) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3) การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
และ 4) การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร มี
รายละเอียดดังนี้ 
 1. การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการ
ควบคุมการใชขอสอบ 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: CAT) 
เปนการทดสอบท่ีมีการจัดขอสอบใหเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ ซ่ึงพิจารณาจาก 
ผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา กลาวคือ เม่ือผูสอบทําขอสอบขอแรกหรือชุดเริ่มตนเสร็จลง จะ
นําผลการตอบมาวิเคราะหระดับความสามารถของผูสอบ เพ่ือใชคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมี 
ความเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ โดยใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response 
Theory: IRT) เปนพ้ืนฐาน ข้ันตอนการทดสอบแบบ CAT มี 5 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนท่ี 1 การสราง 
คลังขอสอบ (Create Item Bank) เปนการจัดทําขอสอบท่ีใชในการทดสอบ ซ่ึงตองสอดคลองกับ
ทฤษฎี IRT ข้ันตอนท่ี 2 การคัดเลือกขอสอบขอแรก (First Item Selection) เปนการคัดเลือก
ขอสอบขอแรก โดยสวนใหญใชขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบระดับปานกลาง ข้ันตอนท่ี 3  
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Next Item Selection) โดยคัดเลือกขอสอบใหมีความเหมาะสมกับ
ระดับความสามารถของผูสอบ ซ่ึงพิจารณาจากผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา ข้ันตอนท่ี 4  
การประมาณคาความสามารถของผูสอบ (Calculate Possible Ability Level) โดยอาศัย 
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ผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา และข้ันตอนท่ี 5 เกณฑยุติการทดสอบ (Termination 
Criterion) เปนการกําหนดเกณฑสิ้นสุดการทดสอบ โดยการทดสอบจะดําเนินการซํ้าตั้งแตข้ันตอนท่ี 
3 ถึงข้ันตอนท่ี 5 จนกระท่ังการทดสอบเปนไปตามเกณฑยุติการทดสอบท่ีกําหนดไว 
 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนหนึ่งในข้ันตอนท่ีสําคัญในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร เนื่องจาก ผลการตอบขอสอบจะถูกนําไปใชในการประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
หากผูสอบไดรับขอสอบท่ีมีความยากเหมาะสมกับระดับความสามารถของตนเอง ผลการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบจะมีความถูกตองแมนยํายิ่งข้ึน ตามทฤษฎี IRT ขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับ
ระดับความสามารถของผูสอบตองเปนขอสอบท่ีใหคาสารสนเทศของขอสอบสูง โดยท่ัวไปขอสอบจะมี
คาสารสนเทศของขอสอบสูงข้ึน เม่ือขอสอบขอนั้นมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง มีคาความยาก
ของขอสอบใกลเคียงกับระดับความสามารถของผูสอบ และมีคาการเดาของขอสอบเขาใกลศูนย หาก
แบบทดสอบท่ีผูสอบไดรับประกอบดวยขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศของขอสอบสูง จะทําใหคา 
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบต่ําลง (ศิริชัย กาญจนวาสี, 
2555, หนา 63-68; Wainer et al., 2000, pp. 63-64)  
 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในอดีต จึงคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนก
ของขอสอบสูง มีคาความยากของขอสอบใกลเคียงกับระดับความสามารถของผูสอบ คือ คัดเลือก
ขอสอบท่ีทําใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบต่ําสุด มา
เปนขอสอบขอถัดไป อาศัยหลักการนี้มาพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป โดยเลือกทฤษฎี 
การตัดสินใจ (Decision Theory) มาใชพัฒนาควบคูกับทฤษฎี IRT ซ่ึงทฤษฎีการตัดสินใจจะใชขอมูล
ในอดีต หรือใชดุลยพินิจหรือประสบการณของผูตัดสินใจมาชวยตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีมี 
ความเหมาะสมท่ีสุด โดยในแตละทางเลือก จะวิเคราะหหาผลลัพธท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน เม่ือผูตัดสินใจ
เลือกทางเลือกนั้นไวลวงหนา แลวตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีใหผลลัพธ (ท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน) ท่ีดีท่ีสุดแก
ผูตัดสินใจ ผลการตัดสินใจจึงมีความผิดพลาดนอยลง เพราะพิจารณาจากผลลัพธท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน 
(Taylor, 2009, pp. 538-539)  
 การนําเกณฑของเฮอรวิคซ ซ่ึงเปนเกณฑหนึ่งภายใตทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไม
แนนอน มาใชคัดเลือกขอสอบขอถัดไป โดยคํานวณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ
คาความสามารถของผูสอบ (SEE) ของขอสอบทุกขอในคลังขอสอบ ท่ียังไมถูกเลือกใชในการทดสอบ 
โดยคํานวณคา SEE ท้ังในกรณีท่ีคาดวาผูสอบจะตอบขอสอบถูก และกรณีท่ีคาดวาผูสอบจะตอบ
ขอสอบผิด แลวนําคา SEE ท้ังสองกรณี มาคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE จากนั้นตัดสินใจ
เลือกขอสอบขอท่ีมีคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE ต่ําสุด เปนขอสอบขอถัดไป ตามกระบวนการนี้ 
เกณฑของเฮอรวิคซจึงมีความเหมาะสมสําหรับใชคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เนื่องจาก ผูสอบจะได
ขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบ (เปนขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ยของคา SEE ต่ํา) 
นอกจากนี้ เกณฑของเฮอรวิคซเปนเกณฑท่ีมีประสิทธิภาพคอนขางสูง เม่ือเทียบกับเกณฑอ่ืน ๆ ใน
ทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน สอดคลองกับงานวิจัยของ Groenewald and 
Pretorius (2011) ท่ีไดศึกษากลยุทธในการตัดสินใจเลือกพอรตการลงทุน โดยใชเกณฑท่ีแตกตางกัน
ของการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน ผลปรากฏวา การตัดสินใจโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซให
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ผลตอบแทนรายเดือนของตลาดเงิน (the Monthly Returns of the Money Market) ท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด 
 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป สวนใหญจะคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ
สูง มาเปนขอสอบขอถัดไป ดังนั้น ขอสอบเหลานี้จึงถูกเลือกใชในการทดสอบบอยครั้งจนเกินไป เปน
ผลใหผูสอบในรุนถัดไป สามารถคาดการณขอสอบท่ีตนเองจะไดลวงหนาได ในการวิจัยนี้ ไดพัฒนา
วิธีการควบคุมการใชขอสอบโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ (Systematic Random 
Sampling) มาควบคุมการใชขอสอบ โดยขอสอบท่ีนําไปใชในข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป  
คือ ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบต่ําถึงปานกลาง และขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบสูงจํานวน 5-10 ขอ ซ่ึงถูกสุมจากกลุมขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง ดวยวิธีการ
สุมตัวอยางแบบมีระบบ ดวยกระบวนการนี้ ผูสอบท่ีมีความสามารถเทากันหรือใกลเคียงกัน จึงมี
โอกาสไดรับขอสอบขอเดียวกันนอยลง เนื่องจาก ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงถูก
หมุนเวียน (จากการสุม) นําไปใชในข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป วิธีการนี้จึงลดจํานวนขอสอบ
ท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 ลงได (Georgiadou et al., 2007) 
 ประเด็นหนึ่งท่ีสําคัญในการพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบโดยใชวธิีการสุมตัวอยาง
แบบมีระบบ คือ จํานวนขอสอบท่ีสุมจากขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง ดวยวิธีการสุม
ตัวอยางแบบมีระบบ ควรสุมขอสอบจํานวนเทาใดจึงจะเหมาะสม โดยในชวงเริ่มตนของการพัฒนา ได
ทดลองกําหนดจํานวนขอสอบสุมไวท่ี 10% หรือ 20% ของจํานวนขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบสูงท้ังหมดท่ีมีในคลังขอสอบ ปรากฏวา เม่ือกําหนดจํานวนขอสอบสุมนอยลง มีผลทําให
ขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบสูงกวา 0.2 มีแนวโนมลดจํานวนลง (บงชี้วา จํานวนขอสอบท่ีถูกใชซํ้า
บอยลดลง ซ่ึงเปนขอดี) แตในขณะเดียวกันคา RMSE และความยาวของแบบทดสอบกับมีแนวโนม
เพ่ิมข้ึน (บงชี้วา ประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบและดานความยาวของ
แบบทดสอบลดลง ซ่ึงเปนขอเสีย) ซ่ึงเปนผลมาจากเม่ือกําหนดจํานวนขอสอบท่ีสุมไปใชในข้ันตอน
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปใหมีจํานวนมากข้ึน ขอสอบท่ีไมเหมาะสมกับผูสอบ เชน ขอสอบท่ีมีคา
ความยากของขอสอบตางจากคาความสามารถของผูสอบมาก จึงมีโอกาสถูกคัดเลือกไปใหผูสอบเพ่ิม
มากข้ึน ดังนั้น ในการพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบนี้ จึงกําหนดจํานวนขอสอบท่ีจะสุมใหมี
จํานวนนอยตั้งแต 5-10 ขอ โดยอาศัยแนวคิดจากวิธีการ 5-4-3-2-1 และวิธีการ Randomesque 
(McBride & Martin, 1983; Kingsbury & Zara, 1989)      
 2. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ดําเนินการโดยศึกษาใน
สถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ี
แตกตางกัน 4 วิธี ไดแก 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (วิธีการ MIC) 
2)  วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง (วิธีการ RDM) 
3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ (วิธีการ HC)  และ 4) วิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ (วิธีการ HC-Ex) ซ่ึง
เปรียบเทียบประสิทธิภาพดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของ
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แบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 โดยแบงการอภิปราย
ผลการวิจัยเปน 3 ประเด็นยอย ดังนี้ 
  2.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  
ปรากฏวา เม่ือพิจารณาจากคา RMSE วิธีการ RDM มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธีการ HC 
ซ่ึงมีประสิทธิภาพเทียบเทากับวิธีการ HC-Ex สวนวิธีการ MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด ซ่ึงเปนไปตาม
สมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.1 บางสวน แตเม่ือพิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย วิธีการ RDM, 
HC และ HC-Ex มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากัน สวนวิธีการ MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด แสดงให
เห็นวา วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจ ไดแก วิธีการ RDM, HC และ HC-
Ex มีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีการ MIC ซ่ึงเปนวิธีการท่ีนิยมใชท่ัวไป เนื่องจาก วิธีการ RDM, HC และ  
HC-Ex ตางถูกพัฒนาข้ึนโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจ ควบคูกับทฤษฎี IRT ซ่ึงทฤษฎีการตัดสินใจจะ
คํานวณผลตอบแทนท่ีคาดวาจะไดรับของทุกทางเลือก แลวตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีใหผลตอบแทนท่ี
ดีท่ีสุด เม่ือนําหลักการนี้มาใชกับการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป อยางเชน วิธีการ HC กับวิธีการ HC-Ex 
ท่ีพัฒนาข้ึน ไดคํานวณคา SEE ท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน เม่ือผูสอบทําขอสอบแตละขอในคลังขอสอบ โดย
คํานวณคา SEE ท้ังกรณีท่ีผูสอบตอบถูก และกรณีท่ีผูสอบตอบผิด แลวนํามาคํานวณคาเฉลี่ยถวง
น้ําหนักของคา SEE และตัดสินใจเลือกขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE ต่ําสุด เปนขอสอบ
ขอถัดไป ดวยกระบวนการนี้ ขอสอบขอถัดไปท่ีผูสอบไดรับจึงเปนขอสอบท่ีมีคา SEE ต่ําสุด 
ประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ จึงสูงกวาวิธีการ MIC ท่ีพิจารณาเพียงคา
สารสนเทศสูงสุด ณ ความสามารถท่ีตรงหรือใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น 
(Taylor, 2009, pp. 538-539; Birnbaum, 1968 cited in van der Linden & Glas, 2002, pp. 
9-10) 
  เม่ือพิจารณาวิธีการ RDM, HC และ HC-Ex ซ่ึงใชทฤษฎีการตัดสินใจในการพัฒนา 
ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา วิธกีาร HC และ HC-Ex ท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนมีประสิทธิต่ํากวาวิธีการ RDM 
เปนผลมาจาก วิธีการ RDM เปนวิธีการท่ีพัฒนาจากทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง 
(Risk Decision Making) ซ่ึงใชคาความนาจะเปนมาคํานวณผลตอบแทนท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน ผลลัพธท่ี
ไดจึงมีความแมนยํามากกวา วิธีการ HC และ HC-Ex ท่ีพัฒนาจากทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ี
ไมแนนอน (Uncertainly Decision Making) ท่ีใชเพียงคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักมาคํานวณผลตอบแทนท่ี
คาดวาจะเกิดข้ึน (Taylor, 2009, pp. 539-547) แตท้ังนี้ การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
ผูวิจัยมุงหมายพัฒนาโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจ ท่ีมีการคํานวณไมยุงยากซับซอนเทากับการใชทฤษฎี
การตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง ซ่ึงเกณฑของเฮอรวิคซในทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไม
แนนอน ใชคาเฉลี่ยถวงน้ําหนัก ถึงแมจะมีความแมนยํานอยกวา แตใหประสิทธิภาพใกลเคียงกัน เห็น
ไดจาก เม่ือพิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย ประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบของวิธีการ RDM, HC และ HC-Ex มีประสิทธิภาพสูงเทียบเทากัน 
  2.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ ปรากฏวา วิธีการ 
RDM มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากับวิธีการ HC รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex และ MIC 
ตามลําดับ ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 2 บางสวน แสดงใหเห็นวา วิธีการ HC ท่ี
พัฒนาข้ึนใชขอสอบในการทดสอบจํานวนนอย เนื่องจาก วิธีการนี้ใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณ
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ท่ีไมแนนอน ตามเกณฑของเฮอรวิคซ โดยเลือกขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE ต่ําสุด เปน
ขอสอบขอถัดไป ทําใหขอสอบท่ีผูสอบไดรับมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบ 
สอดคลองกับงานวิจัยของ โสฬส สุขานนทสวัสดิ์ และคณะ (2556) ไดพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง ผลการวิจัยปรากฏวา วิธีการท่ีพัฒนาข้ึน
สามารถลดจํานวนขอสอบและเวลาท่ีใชในการทดสอบลงได 
  2.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 
0.2 ปรากฏวา วิธีการ MIC มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex และวิธีการ RDM มี
ประสิทธิภาพต่ําสุดเทียบเทาวิธีการ HC ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 3 บางสวน แสดง
ใหเห็นวา วิธีการ HC-Ex เปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพคอนขางสูง สามารถควบคุมขอสอบท่ีมีอัตรา 
การใชขอสอบมากกวา 0.2 ใหมีจํานวนลดลงได โดยขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 สวน
ใหญเปนขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง ซ่ึงวิธีการนี้ ทําใหขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนก
ของขอสอบสูง มีโอกาสถูกเลือกใชในการทดสอบนอยลง โดยการสุมขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบสูงจํานวน 5-10 ขอ ดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ แลวนําขอสอบท่ีสุมไดนี้ไปใชใน
ข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ซ่ึงการสุมขอสอบนี้ จะทําการสุมใหมทุกครั้งกอนเขาสูข้ันตอน
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ทําใหขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง ถูกหมุนเวียนนําไปใช
ในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป โอกาสถูกเลือกใชจึงลดลง ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Ozturk and 
Dogan (2015) ท่ีไดเปรียบเทียบประสทิธภิาพของวิธีการควบคุมการใชขอสอบ ปรากฏวา วิธีการ 
Randomesque เปนวิธีการควบคุมการใชขอสอบดวยวิธีการสุม สามารถลดจํานวนขอสอบท่ีมีอัตรา
การใชขอสอบมากกวา 0.2 ใหนอยลงได          
 3. การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในงานวิจัยนี้ เปน
โปรแกรมสําหรับวัดความรูในรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี มีลักษณะ
เปน Web Application จึงสามารถใชผานอุปกรณท่ัวไปท่ีเชื่อมตอกับอินเทอรเน็ตได ซ่ึงโปรแกรม
สามารถเลือกการทดสอบได 2 แบบ คือ 1) การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร เปน 
การทดสอบท่ีผูสอบแตละคนจะไดขอสอบแตกตางกัน ข้ึนอยูกับความสามารถของผูสอบ และ  
2) การทดสอบดวยคอมพิวเตอร เปนการทดสอบท่ีผูสอบทุกคนจะไดขอสอบขอเดียวกัน และมีจํานวน
ขอสอบเทากัน 
 โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึน ในแตละข้ันตอนมี
จุดเดนดังนี้ ข้ันตอนท่ี 1 การสรางคลังขอสอบ โปรแกรมนี้รองรับขอสอบท่ีมีลักษณะการตรวจให
คะแนน 2 คา คือ ถูก-ผิด หรือ 0-1 และมีรายการคําตอบอยางนอย 4 รายการ จึงสามารถนํา
โปรแกรมไปปรับใชวัดความรูทางการศึกษาในรายวิชาอ่ืนได ท่ีขอสอบมีลักษณะเดียวกัน ข้ันตอนท่ี 2 
การคัดเลือกขอสอบขอแรก คัดเลือกโดยสุมขอสอบในคลังขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบระหวาง  
-1.0 ถึง 1.0 ซ่ึงวิธีการนี้มีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีการเลือกขอสอบใดขอหนึ่ง ท่ีมีคาความยากของ
ขอสอบปานกลาง มาเปนขอสอบขอแรก เพราะสามารถลดปญหาขอสอบขอแรกถูกเลือกใชบอยครั้ง
เกินไปได เม่ือเทียบกับการเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบระดับปานกลางขอใดขอหนึ่ง 
ข้ันตอนท่ี 3 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เลือกใชวิธีการ HC-Ex ซ่ึงเปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ 
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สามารถประมาณคาความสามารถของผูสอบไดแมนยํา ลดความยาวของแบบทดสอบ และลดจํานวน
ขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 ได ข้ันตอนท่ี 4 การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
เลือกใชวิธีของเบสแบบปรับใหม (Bayesian Updating) ซ่ึงเปนวิธีท่ีไดรับความนิยมนําไปใช 
อยางแพรหลาย และเปนวิธีท่ีสามารถคํานวณประมาณคาความสามารถของผูสอบได ในกรณีท่ีผูสอบ
ตอบถูกทุกขอ หรือตอบผิดทุกขอ ซ่ึงวิธีการอ่ืนไมสามารถคํานวณคาได และข้ันตอนท่ี 5 เกณฑยุติ 
การทดสอบ เลือกใชเกณฑท่ีคา SEE นอยกวา 0.3 ซ่ึงเปนเกณฑท่ีมีความนาเชื่อถือ และลดความยาว
ของแบบทดสอบไดมาก (Lilley et al., 2004; Thompson & Weiss, 2011; Wainer et al., 2000, 
pp. 105-113)  
 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีใชในโปรแกรมนี้ นอกจากตองคํานึงถึงการควบคุมการใช
ขอสอบ ยังตองคํานึงถึงการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ (Content Balancing ) เพ่ือปองกัน
ไมใหผูสอบไดรับขอสอบท่ีมีเนื้อหา (หัวขอเรื่อง) ดานใดดานหนึ่งเพียงดานเดียว โดยเฉพาะอยางยิ่ง
การวัดผลการเรียนรูของผูเรียน ซ่ึงมีเนื้อหาในการเรียนท่ีหลากหลาย ซ่ึงในโปรแกรมนี้ควบคุมสัดสวน
เนื้อหาของขอสอบ ดวยวิธีการของ Kingsbury-Zara (1989) ดังนั้น โปรแกรมการทดสอบแบบ 
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนนี้ จึงมีประสิทธิภาพสูงเม่ือนําไปใชงานจริง เนื่องจาก ใช
วิธีการ HC-Ex ท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ลดความยาวของ
แบบทดสอบ มีการควบคุมการใชขอสอบ และมีการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ   
 4. การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีไดพัฒนาข้ึน
กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีไดพัฒนาข้ึนกับ
คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอรท่ีใชขอสอบคงท่ี จํานวน 40 ขอ  
ปรากฏวา เปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 4 นั่นคือ ผลการทดสอบท้ังสองแบบมีความสัมพันธ
เชิงบวก ขนาดปานกลาง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับ 
การทดสอบดวยคอมพิวเตอรใหผลลัพธในการทดสอบเปนไปในทิศทางเดียวกัน แตท้ังนี้ ความสัมพันธ
ท่ีศึกษาได มีขนาดปานกลาง ซ่ึงเปนผลมาจากวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีใชในโปรแกรม  
มีการควบคุมการใชขอสอบ และควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ ทําใหประสิทธิภาพในการคัดเลือก
ขอสอบลดลง เนื่องจาก การควบคุมการใชขอสอบและการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ จะเขา
แทรกแซงกระบวนการคัดเลือกขอสอบ (Thompson & Weiss, 2011) ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัย
ของ Lilley et al. (2004) ท่ีไดพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับ
วัดความรูทางภาษาอังกฤษของนักศึกษานานาชาติ ใน University of Hertfordshire ประเทศ
อังกฤษ ผลปรากฏวา ผลการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรธกับผลการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร มีความสัมพันธเชิงบวก ขนาดปานกลาง 
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ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
 1. ผูท่ีสนใจพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร สามารถนําผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซใน
การวิจัยนี้ ไปใชเปนแนวทางในการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปวิธีการใหม ท่ีใชเกณฑอ่ืนใน
ทฤษฎกีารตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอนได เชน ใชเกณฑแมกซิแมก เกณฑแมกซิมิน หรือเกณฑ
ลาปลาช 
 2. ผูท่ีสนใจพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบ ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร สามารถนําผลการพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมี
ระบบของการวิจัยนี้ ไปใชเปนแนวทางในการพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบวิธีการใหม ท่ีใช
วิธีการสุมตัวอยางวิธีการอ่ืนๆ ได เชน วิธีการสุมตัวอยางแบบแบงชั้นภูมิ (Stratified Random 
Sampling) 
 3. ครู อาจารย หรือผูท่ีเก่ียวของในการจัดการสอบ สามารถนําโปรแกรมการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ท่ีได
จากการวิจัยนี้ ไปใชวัดความสามารถทางภาษาอังกฤษ ในระดับปริญญาตรี หรือนําไปประยุกตกับ 
การวัดผลการศึกษาในรายวิชาอ่ืนได 
 

ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยตอไป 
 1. การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุม
การใชขอสอบ เปนการพัฒนากระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในข้ันตอน 
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเทานั้น ดังนั้นควรพัฒนากระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรในข้ันตอนอ่ืนดวย เชน การสรางคลังขอสอบ การคัดเลือกขอสอบขอแรก การประมาณ
คาความสามารถของผูสอบ หรือเกณฑยุติการทดสอบ 
 2. วิธีการควบคุมการใชขอสอบท่ีพัฒนาข้ึนในการวิจัยนี้ มุงเนนเขาควบคุมการใชขอสอบท่ี
มีอัตราการใชขอสอบสูง (Over-Exposure Item) ใหลดลงได แตไมไดควบคุมขอสอบท่ีถูกเลือกใช
นอยหรือไมถูกเลือกใชเลย (Under-Utilized Item) ใหมีอัตราการใชขอสอบเพ่ิมข้ึน จึงควรพัฒนา
วิธีการควบคุมการใชขอสอบ ใหครอบคลุมกรณีขอสอบท่ีถูกเลือกใชนอยหรือไมถูกเลือกใชเลย  
 3. โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนในการวิจัยนี้ ใชกับ
ขอสอบท่ีมีลักษณะการตรวจใหคะแนน 2 คา คือ ถูก-ผิด หรือ 0-1 และมีรายการคําตอบอยางนอย 4 
ตัวเลือก และไมรองรับขอสอบวัดการฟงในรูปแบบเสียง หรือขอสอบวัดการอานในรูปแบบท่ีหนึ่ง
บทความใชกับขอสอบหลายขอ จึงควรพัฒนาโปรแกรมใหรองรับรูปแบบการทดสอบท่ีหลากหลาย
มากกวานี้ 
 4. โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนในการวิจัยนี้ เหมาะ
สําหรับขอสอบท่ีผานการวิเคราะหขอสอบตามหลักทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมาแลว นั่นคือ เปน
ขอสอบท่ีทราบคาอํานาจจําแนกของขอสอบ คาความยากของขอสอบ และคาการเดาของขอสอบ 
ดังนั้นเพ่ือความสะดวกในการใชงาน จึงควรพัฒนาโปรแกรมใหสามารถวิเคราะหคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ คาความยากของขอสอบ และคาการเดาของขอสอบได
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รายช่ือผูเช่ียวชาญ 
 

 รายชื่อผูเชี่ยวชาญสําหรับการประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบ 
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร มีดังนี้ 

1) ผูชวยศาสตราจารย ดร. พีรพัฒน ยางกลาง อาจารยประจําคณะวิทยาการจัดการ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร 

2) ผูชวยศาสตราจารย ดร. สิรชิยั ดีเลิศ อาจารยประจําคณะวิทยาการจัดการ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร 

3) อาจารย ดร. สุชาดา สกลกิจรุงโรจน อาจารยประจําสํานักทะเบียนและวัดผล 
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 



 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ผลการศึกษาในสถานการณจําลอง 

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

ข1. คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 คาประมาณความสามารถของผูสอบ 
และความยาวของแบบทดสอบของการศึกษาในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร 

ข2. การคํานวณคารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย 
ข3. การคํานวณคาความลําเอียงเฉล่ีย 
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ผลการศึกษาในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

ตารางท่ี ข-1 คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 คาประมาณความสามารถของผูสอบ และ
ความยาวของแบบทดสอบ ท่ีไดจากการศึกษาในสถานการณจําลองการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  

 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
1 0.552 0.609 0.606 0.554 0.235  6 7 6 6 
2 0.151 0.558 0.387 0.181 0.361  11 8 9 11 
3 -0.280 -0.314 -0.449 -0.543 -0.407  9 8 6 12 
4 0.003 0.074 0.446 0.141 0.179  13 8 8 11 
5 -0.785 -0.666 -0.786 -0.661 -1.115  9 6 6 10 
6 -1.377 -1.118 -1.489 -1.325 -1.070  15 6 8 8 
7 -0.115 -0.508 0.040 -0.285 -0.412  9 10 5 10 
8 -0.255 0.055 -0.288 -0.285 -0.678  11 8 8 8 
9 -0.429 -0.637 -0.681 -0.371 0.136  13 7 7 8 
10 -1.564 -0.204 -1.185 -1.485 -0.793  17 5 11 6 
11 -1.932 -0.714 -1.699 -1.539 -1.733  13 8 8 11 
12 2.336 1.667 1.416 2.104 1.946  12 6 10 15 
13 0.204 0.180 0.503 0.416 0.191  11 8 6 9 
14 0.114 0.332 0.213 0.325 0.212  11 10 5 11 
15 0.854 1.372 0.734 0.625 0.645  11 7 6 11 
16 0.560 0.577 0.636 0.572 0.549  6 5 4 14 
17 -0.016 -0.393 -0.188 0.114 -0.214  12 9 13 7 
18 0.808 0.430 0.548 0.776 0.911  10 7 6 8 
19 -0.605 -0.396 -0.713 -1.068 -0.735  11 6 7 8 
20 0.783 -0.354 0.468 0.681 0.870  9 6 6 5 
21 -2.145 -1.510 -2.041 -1.878 -1.621  9 8 8 8 
22 1.210 1.738 0.746 0.639 1.210  7 5 5 12 
23 0.157 0.485 0.149 0.445 0.427  9 9 6 9 
24 0.243 -0.160 0.048 0.616 -0.105  11 9 6 15 
25 -0.734 -0.936 -0.671 -0.557 -0.778  8 8 8 8 
26 -1.079 -0.744 -1.465 -0.979 -0.977  16 6 10 7 
27 -0.742 -0.616 -0.556 -1.217 -0.895  9 8 6 16 
28 4.255 3.709 2.640 1.595 1.798  30 11 12 23 
29 -0.653 -0.431 -0.449 -0.319 -1.096  9 8 7 7 
30 -0.903 -0.578 -1.174 -0.568 -0.855  7 5 5 12 
31 -0.126 -0.230 0.036 -0.529 -0.284  12 11 8 10 
32 1.821 2.161 1.278 1.897 1.712  14 7 11 8 
33 2.285 2.676 1.917 2.238 1.953  18 7 10 14 
34 -0.060 1.183 0.012 -0.267 0.403  7 10 6 9 
35 -0.533 -0.483 -1.232 -0.580 0.120  11 6 6 13 
36 -0.979 -1.091 -0.967 -0.004 -1.238  16 5 6 7 
37 0.172 -0.349 0.034 0.329 -0.090  9 9 5 11 
38 -1.715 -1.859 -1.555 -1.711 -1.908  12 6 9 11 
39 0.056 0.854 -0.241 -0.199 -0.539  13 8 5 11 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
40 0.352 0.964 0.755 0.472 0.329  7 5 8 7 
41 0.265 -0.063 0.295 0.307 0.136  8 8 7 8 
42 1.412 0.410 1.244 1.557 1.663  12 6 12 14 
43 -1.190 0.216 -0.962 -1.340 0.201  13 5 6 11 
44 -1.174 -1.321 -1.013 -1.013 -1.231  8 7 7 8 
45 -1.093 -1.258 -1.348 -0.713 -0.970  11 5 5 8 
46 -0.073 -0.216 -0.316 -0.454 -0.617  12 6 5 7 
47 0.240 0.761 0.280 0.180 0.170  10 7 6 10 
48 -1.422 -1.759 -1.544 -1.211 -1.456  15 6 7 8 
49 0.110 -0.218 0.050 0.201 0.689  13 10 7 12 
50 0.560 1.766 0.571 0.382 0.433  12 6 6 10 
51 -0.039 -0.363 -0.254 -0.245 -0.042  13 9 5 10 
52 0.207 -0.398 -0.014 0.009 0.189  12 8 5 7 
53 -0.107 -0.215 -0.379 -0.378 0.041  11 6 6 5 
54 -1.670 -0.968 -1.839 -1.058 -1.444  14 9 9 10 
55 -1.559 -1.137 -1.335 -1.391 -1.748  8 5 9 9 
56 -1.487 -0.371 -1.121 -1.455 -1.354  12 5 13 7 
57 -1.250 0.269 -0.667 -0.720 -1.319  10 7 6 13 
58 1.238 1.005 1.454 1.033 0.631  9 7 6 10 
59 -0.543 -0.334 -0.269 -0.865 -0.619  9 8 9 10 
60 1.388 1.713 1.481 1.015 1.388  15 7 10 10 
61 0.620 0.845 0.331 0.613 0.331  13 7 8 8 
62 -0.225 0.263 -0.314 -0.123 -0.026  12 6 6 11 
63 0.947 0.506 0.690 1.150 1.036  12 6 7 18 
64 -1.248 -0.900 -1.191 -1.604 -1.177  13 5 10 7 
65 1.081 1.284 1.177 0.644 0.928  13 5 5 7 
66 -0.270 -0.212 -0.300 -0.720 0.944  11 7 6 7 
67 -1.271 -0.555 -1.454 -1.220 -1.578  12 6 10 8 
68 -1.989 -0.812 -1.820 -2.111 -1.621  8 9 8 13 
69 -2.006 -2.312 -2.121 -1.949 -1.594  9 7 10 11 
70 -0.919 -0.985 -0.846 -0.810 -0.956  9 5 7 10 
71 0.479 0.944 0.653 0.620 1.265  10 5 5 8 
72 0.039 -0.441 0.202 -0.337 -0.101  14 10 6 9 
73 -0.170 -0.113 0.033 -0.285 -0.257  11 9 5 10 
74 -0.034 -0.206 -0.595 0.225 -0.001  13 6 7 8 
75 0.137 -0.055 0.857 0.005 -0.276  8 5 7 13 
76 -0.511 -0.457 -0.613 -0.625 -0.967  11 7 8 8 
77 -0.311 -0.716 0.443 -0.513 -0.386  10 9 9 13 
78 0.461 0.447 0.609 -0.027 0.557  14 7 4 7 
79 1.084 1.554 1.152 1.097 1.015  15 8 15 8 
80 -1.766 -1.917 -1.275 -2.012 -1.783  7 6 11 10 
81 1.738 0.916 1.972 1.545 1.683  12 8 10 11 
82 0.671 0.521 0.660 0.757 0.419  9 6 9 10 
83 1.751 1.978 1.300 1.610 1.362  12 7 14 9 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
84 0.337 0.462 0.162 -0.137 0.224  7 9 6 7 
85 0.695 0.763 0.734 0.700 0.252  11 7 5 9 
86 0.333 0.156 0.008 0.416 0.609  10 9 6 11 
87 -1.351 -1.469 -0.991 -1.404 -1.310  9 5 11 6 
88 -0.001 -0.324 0.036 -0.324 -0.121  12 12 11 12 
89 0.963 -0.196 1.144 1.022 0.971  14 7 6 7 
90 -0.856 -1.135 -0.697 -0.857 -0.855  7 6 8 8 
91 1.915 2.106 2.193 1.169 1.619  14 8 16 9 
92 -0.220 -0.311 -0.577 -0.672 -0.071  8 5 6 10 
93 0.421 -0.013 -0.412 0.027 0.296  11 7 6 7 
94 -1.792 -1.073 -1.534 -1.212 -1.760  14 6 11 11 
95 -0.456 0.290 -0.437 -0.672 -0.385  14 5 6 12 
96 0.041 -0.346 0.027 -0.040 -0.096  10 9 8 8 
97 0.374 0.179 -0.371 0.284 -0.042  10 6 5 7 
98 -0.491 0.221 -0.338 -0.268 -0.615  10 7 6 8 
99 -0.099 0.246 0.035 0.198 0.270  11 9 5 8 
100 -0.301 -0.945 0.040 -0.340 -0.082  13 10 8 9 
101 1.399 1.338 1.095 1.186 1.265  13 5 19 13 
102 1.056 0.901 0.746 1.206 0.803  12 5 7 14 
103 -1.001 -0.336 -1.055 -1.009 -0.663  11 8 11 10 
104 -0.212 0.375 -0.242 -0.620 -0.647  15 9 5 9 
105 0.144 -0.079 -0.034 0.147 0.601  11 8 7 8 
106 1.035 1.229 1.328 1.266 0.796  13 7 7 15 
107 -0.748 -0.126 -0.739 -0.995 -0.823  10 7 7 8 
108 1.822 1.983 1.537 1.929 1.629  15 7 10 17 
109 1.043 0.680 1.012 0.692 0.807  11 7 7 7 
110 -0.511 -0.158 -0.321 -0.543 -0.024  10 6 8 13 
111 1.380 1.063 1.485 1.079 1.581  10 7 7 17 
112 -1.649 -1.193 -1.447 -1.395 -1.689  11 6 9 11 
113 0.460 0.535 0.662 0.242 0.221  9 6 5 7 
114 -1.311 -1.584 -1.587 -0.910 -1.283  8 7 6 12 
115 -0.515 -0.148 -0.470 -0.327 -0.633  15 6 6 7 
116 -0.432 -1.314 -0.360 -0.680 -0.823  12 8 6 8 
117 -1.277 -0.777 -0.655 -1.120 -1.120  11 6 8 9 
118 -0.457 0.191 0.031 -0.517 -0.119  13 10 6 10 
119 1.878 2.020 1.556 2.363 1.740  8 7 15 16 
120 -0.758 -0.984 -0.980 -0.416 -0.930  7 6 4 10 
121 -0.597 -0.695 -0.674 -0.418 -0.701  6 7 6 7 
122 -0.301 -0.762 -0.659 -0.428 -0.684  11 8 5 8 
123 0.399 1.549 0.496 -0.006 0.311  17 8 7 10 
124 -0.063 -0.268 0.037 0.111 0.350  12 9 12 15 
125 -0.720 -1.282 -0.459 -0.841 -0.828  17 6 7 8 
126 -0.262 -0.100 -0.798 -0.367 -0.055  7 5 8 13 

 



150 

 
 

ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
127 1.272 1.126 1.281 1.355 0.691  13 8 13 8 
128 2.055 1.112 2.299 1.573 2.010  12 8 12 15 
129 0.950 1.345 1.117 0.546 0.612  9 6 6 9 
130 -1.308 -1.481 -1.271 -1.319 -1.343  9 10 7 7 
131 -0.331 -0.824 0.254 -0.273 -0.958  11 8 6 8 
132 -0.763 -0.611 -0.979 -1.036 -0.513  7 4 9 8 
133 -0.050 -0.988 0.466 0.031 -0.678  12 8 6 11 
134 -0.448 -0.339 0.383 -0.456 -0.178  13 10 13 10 
135 0.733 0.611 0.849 0.803 0.845  7 5 7 8 
136 0.426 0.552 0.455 0.402 0.649  11 6 10 6 
137 0.331 0.510 0.165 0.486 0.279  11 9 7 8 
138 0.164 0.219 0.057 0.015 0.629  11 8 5 8 
139 0.014 0.051 0.027 -0.274 -0.217  11 9 14 9 
140 -1.479 -1.037 -1.706 -1.405 -1.359  11 6 7 8 
141 -0.326 0.224 0.239 -0.038 -0.669  12 9 8 7 
142 0.224 -0.041 0.476 0.016 0.002  15 6 7 8 
143 -1.128 -1.365 -1.106 -1.275 -0.978  9 5 7 12 
144 -2.085 -1.931 -1.704 -1.714 -1.684  11 6 9 10 
145 -0.052 -0.422 -0.264 0.215 0.020  11 9 6 7 
146 -0.644 -0.342 -0.778 -0.239 -0.114  10 5 5 7 
147 1.108 1.316 0.425 1.462 1.295  11 9 11 11 
148 0.606 0.620 0.235 0.472 0.173  10 6 6 9 
149 -0.828 -0.212 -1.188 -0.745 -0.478  9 5 6 9 
150 1.188 1.446 1.242 1.204 1.519  13 7 7 16 
151 -0.675 -0.307 -0.691 -0.773 -0.902  10 8 9 7 
152 -0.081 -0.356 0.523 0.188 -0.397  11 8 6 8 
153 0.154 0.540 -0.160 0.368 0.385  11 11 7 8 
154 1.146 0.484 0.726 1.137 0.935  11 6 9 11 
155 -0.230 -0.195 -0.451 0.114 -0.570  12 6 13 11 
156 -0.805 -0.999 -0.765 -0.684 -0.097  9 7 6 12 
157 0.381 0.420 0.217 0.157 0.401  8 10 6 10 
158 -1.034 -1.114 -0.979 -1.136 -1.221  9 5 7 7 
159 0.748 0.701 0.855 0.541 0.736  9 5 6 12 
160 0.356 0.566 -0.294 0.827 0.883  12 7 5 8 
161 -0.719 -0.863 -0.991 -0.674 -1.005  12 5 8 10 
162 0.248 1.212 0.686 0.150 0.171  19 7 6 6 
163 -0.795 -0.487 -0.697 -0.351 -1.046  16 6 7 12 
164 1.340 0.878 1.222 1.522 1.214  14 7 12 11 
165 0.171 0.770 -0.322 0.236 0.261  10 7 8 11 
166 1.888 2.381 1.961 1.626 1.224  16 8 13 4 
167 0.520 0.234 0.033 0.542 0.458  7 9 6 7 
168 -0.148 0.606 0.036 -0.056 0.152  9 9 7 8 
169 1.412 0.993 1.185 1.582 1.569  16 6 11 14 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
170 -0.952 -1.272 -0.915 -0.804 -0.850  8 5 8 6 
171 -1.172 -0.961 -1.353 -0.819 -0.995  14 5 6 17 
172 1.202 0.253 1.346 0.971 1.467  7 7 6 13 
173 -0.781 -1.107 -0.786 -0.361 -1.554  10 6 9 10 
174 -0.786 -0.865 -0.814 -0.793 -1.102  9 7 4 7 
175 -0.081 -0.529 -0.022 -0.026 0.280  9 10 8 10 
176 -1.912 -1.998 -0.916 -1.873 -1.646  13 6 10 11 
177 -1.704 -0.018 -1.664 -0.681 -0.698  10 6 6 9 
178 0.520 -0.078 0.642 0.254 0.598  6 7 6 8 
179 0.745 0.116 0.592 0.390 0.095  10 7 7 11 
180 0.761 0.307 0.469 0.629 0.533  10 6 7 9 
181 1.494 1.601 2.012 1.025 0.958  9 8 7 7 
182 1.261 0.711 1.338 1.776 0.738  10 7 14 8 
183 -0.797 -1.226 -1.090 -1.330 -0.879  10 5 7 7 
184 -1.422 -0.974 -1.746 -1.325 -1.309  10 6 10 9 
185 0.264 0.868 0.284 0.542 -0.006  14 7 6 11 
186 0.251 -0.235 0.063 0.144 0.534  15 8 5 8 
187 -1.250 -1.544 -0.872 -1.149 -1.450  8 8 6 7 
188 0.637 0.537 0.424 0.859 0.354  11 8 5 14 
189 2.705 3.716 2.381 1.566 1.632  30 8 12 14 
190 0.478 0.519 0.679 0.933 0.372  7 5 6 11 
191 -1.207 -1.170 -1.151 -1.275 -1.488  10 9 9 12 
192 0.163 0.507 -0.012 0.272 -0.046  14 9 5 11 
193 -0.302 -0.173 -0.281 -0.181 -0.479  10 8 8 8 
194 0.959 0.984 0.875 1.027 0.773  8 7 6 9 
195 0.272 0.643 0.015 0.002 0.221  9 10 5 9 
196 -1.656 -1.147 -1.727 -1.699 -1.542  8 7 9 12 
197 0.072 -0.113 0.014 0.024 0.076  17 10 5 8 
198 0.734 0.807 0.757 1.169 0.259  9 5 9 14 
199 0.657 1.257 1.150 0.323 0.680  11 7 10 8 
200 -0.891 -0.528 -0.912 -1.287 -0.680  13 6 6 13 
201 0.628 0.672 0.569 0.697 0.631  11 7 5 11 
202 1.416 0.803 0.843 1.571 0.895  13 5 8 15 
203 -0.326 0.169 -0.730 -0.392 -0.117  11 7 7 15 
204 -1.454 -1.267 -1.321 -1.043 -1.876  17 6 10 9 
205 -1.140 -0.351 -0.757 -0.743 -1.551  12 6 9 13 
206 0.915 1.570 0.566 0.781 1.233  12 7 7 8 
207 -1.403 -0.999 -0.703 -1.270 -1.620  16 11 5 8 
208 -0.452 -0.908 -0.247 -0.349 -0.333  9 8 8 9 
209 1.323 0.092 0.916 1.210 1.486  14 7 7 10 
210 -0.547 -0.193 -0.768 -0.800 -0.927  10 6 6 7 
211 -1.223 -1.659 -1.703 -0.999 -1.394  10 6 7 6 
212 0.062 1.212 -0.051 -0.316 0.471  13 9 5 9 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
213 -0.019 -0.436 -0.385 -0.012 -0.006  9 9 7 15 
214 0.470 1.583 0.275 0.480 0.664  9 8 6 9 
215 0.203 -0.156 0.035 -0.349 -0.217  12 9 6 17 
216 -1.177 -1.314 -0.898 -1.358 -1.450  14 6 11 7 
217 1.455 1.430 1.152 1.244 1.643  11 8 9 17 
218 -0.239 0.317 -0.040 0.218 -0.196  12 8 6 10 
219 0.081 0.500 -0.249 0.148 0.633  12 9 10 17 
220 2.091 1.801 1.660 1.139 2.366  11 7 15 12 
221 1.692 2.657 1.866 1.919 1.761  16 7 8 11 
222 0.757 0.915 0.631 0.915 0.398  10 5 6 14 
223 0.606 0.092 0.742 -0.030 0.579  11 6 8 7 
224 2.333 2.319 1.140 1.944 1.746  15 7 8 14 
225 -0.240 -0.451 -0.553 0.110 -0.289  12 7 5 13 
226 0.720 0.777 0.703 1.019 0.918  13 6 8 8 
227 -0.167 -0.190 -0.027 -0.313 0.002  13 8 9 12 
228 0.107 -0.092 0.031 0.110 -0.401  10 9 13 12 
229 -1.443 -1.195 -0.947 -1.365 -1.997  10 5 8 12 
230 -1.347 -1.195 -1.281 -1.160 -1.253  9 9 10 11 
231 -0.896 -0.682 -0.994 -0.138 -0.498  9 5 5 10 
232 -2.485 -1.561 -2.618 -1.031 -1.813  11 8 11 15 
233 -0.039 0.170 -0.460 -0.066 0.125  10 6 5 10 
234 -0.761 0.232 -0.775 -0.999 -0.994  10 6 7 6 
235 0.988 0.092 1.137 1.139 1.035  13 6 15 7 
236 0.725 0.689 0.501 0.281 0.521  11 7 8 8 
237 -1.372 -1.731 -1.781 -1.100 -0.784  9 6 7 9 
238 0.912 0.425 0.066 0.402 0.879  14 9 7 10 
239 -0.130 0.055 -0.402 -0.352 -0.538  9 5 5 11 
240 0.318 0.052 0.007 0.235 0.321  12 9 6 9 
241 -0.577 -0.844 -0.487 -0.396 -0.472  10 8 7 10 
242 0.266 -0.327 0.119 0.008 0.804  10 10 6 12 
243 -0.255 -0.778 0.038 -0.760 -0.425  10 8 5 11 
244 -0.019 0.116 -0.544 -0.060 0.213  11 5 10 11 
245 -0.346 -0.485 -0.299 -0.500 0.075  14 8 5 11 
246 -1.284 -1.609 -0.958 -1.067 -1.217  8 6 5 8 
247 0.881 1.035 0.807 0.916 0.984  10 7 5 12 
248 1.893 1.112 2.196 1.851 1.498  12 7 9 9 
249 0.236 -0.298 0.636 0.750 0.134  9 5 10 9 
250 1.183 0.043 1.390 0.853 1.483  13 8 6 14 
251 0.095 -0.422 0.413 0.104 0.482  11 8 5 8 
252 0.611 0.238 0.914 0.540 0.395  11 8 6 10 
253 -0.173 -0.161 -0.224 -0.286 -0.242  14 12 5 15 
254 0.920 1.945 0.849 0.686 0.796  18 5 5 13 
255 -1.199 -1.245 -0.780 -0.893 -1.276  12 5 11 15 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
256 1.547 1.015 1.335 1.070 0.990  11 7 8 8 
257 -0.422 -0.350 -0.259 -0.325 -0.783  9 8 7 9 
258 -1.691 -0.589 -1.719 -1.276 -1.503  7 8 7 12 
259 0.460 0.482 0.275 0.473 0.401  12 7 6 11 
260 -0.970 0.439 -0.317 -1.200 -0.795  11 7 6 7 
261 -0.094 -0.460 -0.243 -0.278 0.152  12 10 5 8 
262 -0.178 -0.819 -0.053 -0.064 0.149  11 9 5 13 
263 0.158 0.583 0.291 0.071 -0.004  12 7 6 7 
264 0.843 0.738 0.693 1.454 0.750  10 7 13 11 
265 -1.292 -0.788 -1.707 -1.538 -1.117  12 6 8 10 
266 0.611 0.042 0.304 0.966 0.419  11 7 5 6 
267 0.266 0.937 0.293 0.142 0.112  10 9 7 8 
268 -1.825 -1.853 -2.112 -1.445 -1.726  18 6 7 12 
269 -1.319 -1.460 -1.155 -0.608 -0.957  9 5 9 9 
270 -0.126 -0.202 -0.263 -0.076 -0.004  10 9 6 9 
271 0.481 0.997 0.502 0.604 0.298  12 7 5 9 
272 0.780 0.520 0.679 0.568 0.291  11 6 8 13 
273 1.776 1.122 1.424 1.770 1.422  11 6 10 10 
274 1.162 1.522 1.378 1.099 1.260  12 9 6 12 
275 0.561 0.819 0.436 0.540 0.714  7 8 6 8 
276 -0.608 0.510 -0.450 -0.822 -0.689  12 7 6 8 
277 -0.722 -0.383 -0.981 -0.898 -0.419  13 8 10 7 
278 0.749 0.770 0.470 0.934 0.498  11 8 6 10 
279 0.497 1.550 0.043 0.971 0.535  16 10 6 9 
280 0.046 -0.235 0.042 0.326 -0.407  11 8 7 7 
281 -1.514 -0.057 -1.419 -1.710 -1.016  12 6 9 9 
282 2.104 2.146 1.701 1.063 1.915  12 8 15 12 
283 0.158 0.821 -0.052 -0.275 0.175  10 10 6 8 
284 0.360 0.978 0.669 0.167 0.348  12 5 6 8 
285 -1.581 -1.780 -1.518 -1.178 -1.644  9 5 5 6 
286 -0.850 0.253 -0.578 -0.805 -0.244  18 8 6 11 
287 -0.421 -0.473 -0.942 0.298 -0.131  7 6 5 17 
288 -0.480 -0.503 -0.017 -0.672 -0.167  11 11 6 7 
289 0.027 0.187 0.032 -0.145 -0.110  15 9 5 10 
290 -0.120 -0.043 -0.428 -0.032 -0.162  10 10 4 9 
291 -0.544 -0.768 -0.461 -0.289 -0.191  10 8 5 11 
292 -0.685 -0.371 -0.986 -0.606 -0.678  9 5 5 7 
293 1.406 0.963 1.022 1.776 1.026  11 6 13 12 
294 1.483 0.931 0.799 1.683 1.693  9 6 16 8 
295 0.900 0.224 0.814 1.162 1.079  13 5 11 14 
296 -0.252 -0.892 -0.179 -0.732 0.022  9 9 6 14 
297 -0.027 0.189 0.050 -0.011 0.257  11 9 11 7 
298 0.238 0.518 -0.003 0.262 0.478  14 11 7 9 

 



154 

 
 

ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
299 -0.015 -0.094 -0.266 0.353 -0.016  14 7 6 8 
300 -0.034 -0.382 -0.659 0.123 0.401  12 8 9 9 
301 -0.046 -1.435 -0.660 0.168 0.017  7 8 5 7 
302 -0.283 -0.163 -0.351 -0.051 -0.452  12 8 8 10 
303 -1.023 -0.799 -1.659 -0.441 -0.646  9 6 7 17 
304 -0.659 0.187 -0.506 -0.195 -0.459  15 6 7 6 
305 -0.116 -0.382 -0.289 -0.129 -0.044  9 9 5 9 
306 0.167 -0.217 -0.034 0.245 0.110  11 9 5 14 
307 -1.155 -0.665 -1.094 -0.955 -1.091  10 5 5 9 
308 -1.154 -1.631 -0.976 -1.209 -0.548  12 6 10 10 
309 -0.529 -0.461 -0.230 0.002 -0.721  7 12 5 10 
310 1.049 1.158 1.378 1.092 0.609  16 8 5 9 
311 0.681 0.643 0.826 0.616 0.490  9 5 6 7 
312 -2.929 -1.994 -2.122 -1.737 -2.002  11 9 8 12 
313 -0.517 -0.667 -0.278 -0.577 -0.332  10 7 6 7 
314 -1.540 -0.900 -1.294 -0.916 -1.386  9 6 6 10 
315 -0.862 -0.169 -1.116 -0.801 -0.907  15 6 6 6 
316 0.237 -0.071 -0.213 0.750 0.176  9 8 6 13 
317 -0.558 -1.125 -0.248 -0.334 -0.572  15 10 5 7 
318 -0.799 -1.140 -0.795 -0.277 -0.771  11 6 6 9 
319 -0.195 0.271 -0.318 -0.195 -0.491  12 7 5 8 
320 -0.508 0.661 -0.577 -0.540 -0.945  10 8 9 7 
321 -0.208 0.457 -0.575 -0.217 -0.129  10 9 5 8 
322 -0.710 -0.555 -0.674 -0.540 -0.672  12 7 6 7 
323 0.818 0.709 0.363 0.606 0.819  9 6 7 10 
324 -0.316 -0.430 -0.033 -0.506 -0.179  8 8 5 10 
325 -1.080 -0.672 -0.897 -0.526 -0.901  7 5 6 5 
326 1.246 1.148 1.123 1.094 0.862  13 6 5 6 
327 -0.016 -0.376 -0.369 0.271 0.243  12 6 6 11 
328 -0.519 -0.149 -0.700 -0.512 -0.941  14 6 5 16 
329 0.796 0.411 0.642 0.428 0.443  10 6 7 9 
330 1.798 2.798 1.991 1.744 0.998  21 8 7 8 
331 -1.357 -1.293 -1.717 -1.560 -0.714  11 6 8 8 
332 1.010 0.881 0.782 1.080 1.020  14 6 7 11 
333 -0.887 -0.536 -0.436 -1.199 -0.882  7 6 12 8 
334 -0.992 -1.563 -0.978 -0.940 -0.858  7 6 9 9 
335 0.457 0.993 0.329 0.572 1.054  17 8 4 10 
336 -0.811 -0.405 -0.713 -1.124 -0.062  10 7 5 13 
337 -0.013 -0.219 -0.409 0.172 0.017  13 7 6 12 
338 0.321 -0.462 0.322 0.434 0.418  13 7 5 8 
339 0.574 0.976 0.524 0.236 0.180  10 8 6 9 
340 -0.167 0.325 -0.269 -0.371 0.055  13 8 8 10 
341 -1.308 -1.199 -0.765 -1.626 -1.417  10 6 10 10 

 



155 

 
 

ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
342 0.633 0.268 0.487 0.813 0.700  12 8 5 10 
343 -0.368 -0.051 -0.783 -0.521 -0.824  11 5 5 11 
344 0.013 0.434 -0.447 0.234 -0.120  10 7 6 9 
345 -0.356 -0.395 0.289 -0.824 -0.118  15 9 6 7 
346 1.053 0.996 0.619 0.936 1.584  8 6 6 16 
347 -0.672 -0.931 -0.413 -0.586 -0.509  8 6 8 7 
348 0.502 0.713 0.429 0.464 0.785  9 8 6 8 
349 1.027 1.221 0.637 0.819 0.291  12 6 5 13 
350 -0.226 -0.733 -0.209 -0.600 0.152  10 10 5 11 
351 0.484 1.484 0.443 0.810 0.578  14 7 5 8 
352 -0.075 0.005 -0.027 0.161 -0.330  11 11 10 8 
353 0.298 0.928 -0.241 0.326 0.129  12 8 5 11 
354 -0.980 -1.370 -0.778 -1.211 -0.822  6 5 7 9 
355 0.536 0.810 0.963 0.746 0.343  7 7 6 7 
356 -1.240 -0.740 -1.050 -0.867 -1.402  6 6 5 8 
357 0.223 -0.136 0.225 0.164 -0.170  11 8 7 9 
358 2.174 1.734 2.039 1.943 1.880  11 7 13 17 
359 0.056 -0.238 0.043 -0.273 0.247  9 9 6 8 
360 -1.006 -0.696 -0.683 -0.756 -0.428  9 6 8 12 
361 -0.592 -0.177 -0.590 -0.147 -0.733  9 8 7 8 
362 -0.812 -0.927 -0.720 -1.279 -0.207  12 7 9 12 
363 -0.254 -0.726 -0.617 -0.143 -0.427  6 7 5 14 
364 -0.585 -0.211 -0.679 -0.430 -0.476  9 6 5 8 
365 -1.048 -0.914 -0.992 -1.118 -0.503  8 5 7 12 
366 -0.877 -1.068 0.685 -0.839 -0.843  9 6 7 10 
367 -1.570 -1.009 -1.697 -1.338 -1.728  7 5 6 11 
368 -0.292 -0.398 -0.624 0.111 -0.048  10 7 5 14 
369 2.437 4.821 2.509 2.568 1.628  30 9 11 18 
370 -0.570 -0.489 0.036 -0.520 -0.556  8 11 7 12 
371 1.183 0.588 0.860 1.036 1.173  8 7 7 13 
372 1.219 1.210 1.147 0.905 1.354  10 6 6 11 
373 -0.076 -0.745 -0.305 -0.356 -0.276  11 6 6 7 
374 -0.229 -0.341 -0.202 -0.333 0.000  8 10 6 12 
375 1.030 1.135 0.802 1.027 0.733  11 5 8 7 
376 0.235 -0.240 0.496 -0.061 -0.216  11 8 7 11 
377 -0.442 -0.180 -0.268 -0.720 -0.211  9 9 6 10 
378 0.029 -0.185 0.015 0.144 0.159  13 10 7 16 
379 -1.154 -1.262 -1.262 -1.207 -1.426  14 6 7 12 
380 -0.356 -0.884 -0.230 -0.052 -0.154  7 12 13 15 
381 0.612 0.951 0.505 0.636 0.006  9 6 6 7 
382 -0.566 -0.066 -0.431 -0.774 -0.233  8 9 9 7 
383 -1.072 -1.138 -0.969 -1.106 -0.860  8 6 6 7 
384 1.665 1.330 1.715 0.960 1.659  16 9 8 10 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
385 0.371 0.164 0.500 0.151 0.329  10 8 5 9 
386 -2.042 -1.501 -1.792 -1.438 -1.641  15 6 13 15 
387 -2.577 -1.808 -2.062 -1.598 -2.401  10 7 8 10 
388 0.160 0.047 -0.083 -0.047 0.068  16 9 4 9 
389 -0.308 0.408 -0.643 -0.161 -0.541  8 8 10 13 
390 1.489 1.112 1.127 1.534 1.777  9 8 14 15 
391 -0.530 -0.476 -0.440 -0.638 -0.972  11 5 5 7 
392 1.469 1.576 1.053 1.552 1.607  11 6 6 11 
393 0.981 0.584 0.891 0.532 1.178  13 5 4 8 
394 0.342 -0.109 0.738 0.046 0.060  16 5 6 9 
395 -0.919 -1.631 -0.706 -0.849 -1.001  10 6 9 6 
396 -1.301 -1.362 -0.726 -1.254 -1.225  11 7 9 9 
397 -1.370 -1.120 -0.919 -1.556 -1.039  10 6 8 11 
398 1.124 0.430 0.808 1.531 0.703  12 5 7 9 
399 2.421 2.506 1.877 2.232 2.433  20 7 14 18 
400 -1.937 -1.595 -1.990 -1.745 -0.960  13 7 8 12 
401 1.835 2.309 1.710 0.999 1.998  17 8 6 11 
402 0.476 -0.005 0.041 0.412 0.419  9 8 9 7 
403 3.057 2.819 2.567 1.040 1.951  23 10 30 12 
404 -2.329 -1.613 -2.248 -1.637 -2.196  10 7 10 8 
405 0.342 0.447 0.393 0.183 0.188  10 8 7 11 
406 -0.227 -0.701 0.282 -0.201 0.220  7 8 5 7 
407 0.686 0.213 1.138 0.895 0.310  12 6 6 8 
408 0.769 0.536 0.797 0.401 0.838  9 6 6 9 
409 -0.774 -0.572 -0.696 -0.413 -0.202  8 6 4 14 
410 1.047 0.600 1.139 0.346 1.164  13 6 7 9 
411 0.773 1.219 0.377 1.040 0.472  10 6 30 13 
412 -1.023 -0.977 -1.326 -0.825 -1.090  19 4 9 8 
413 2.494 0.939 2.208 1.648 2.006  13 7 12 11 
414 -0.119 -0.879 -0.256 -0.416 -0.528  9 9 5 9 
415 -0.015 -0.485 -0.258 0.207 0.273  10 9 6 9 
416 -0.236 -0.577 0.275 -0.331 0.020  19 7 7 9 
417 -0.073 0.523 0.237 -0.091 -0.402  11 9 4 9 
418 0.111 0.150 -0.215 0.212 -0.581  11 10 6 7 
419 1.463 1.025 1.559 1.052 1.502  14 7 7 11 
420 -0.395 -1.117 -0.245 -0.046 -0.571  9 9 6 7 
421 0.471 -0.118 0.857 0.413 0.595  13 5 5 15 
422 -0.035 0.403 0.039 -0.150 1.187  14 9 7 10 
423 -0.643 -0.561 -0.657 -0.760 -0.213  7 8 5 12 
424 -0.853 -0.467 -0.387 -0.277 0.860  12 8 6 11 
425 1.405 1.020 0.799 1.606 1.621  7 6 14 10 
426 0.250 0.539 0.653 0.298 0.696  12 6 8 8 
427 -0.931 -0.423 -0.744 -1.087 -0.991  12 6 8 8 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
428 -0.638 -0.105 -0.303 -0.212 -1.146  14 8 8 12 
429 0.272 0.167 0.476 0.141 -0.051  14 6 6 9 
430 -1.568 -1.274 -1.624 -1.565 -1.496  17 6 8 17 
431 0.605 0.464 0.668 0.270 0.877  11 6 6 9 
432 1.842 2.061 1.857 1.608 1.121  15 7 14 12 
433 -0.546 -1.149 -0.283 -0.484 -0.646  16 10 10 7 
434 1.086 0.948 1.456 0.999 1.420  8 7 6 15 
435 0.276 0.481 -0.030 0.609 0.440  15 9 12 8 
436 -1.175 -1.351 -1.176 -1.690 -0.485  8 5 7 7 
437 0.729 0.664 0.407 0.504 0.159  15 9 8 10 
438 0.319 -0.197 0.220 0.006 0.638  10 9 5 10 
439 0.298 0.648 0.017 0.244 0.201  11 8 6 10 
440 -2.169 -1.855 -1.689 -2.157 -0.974  14 8 11 11 
441 -0.738 -1.200 -0.428 -0.914 -0.515  8 5 6 9 
442 0.016 0.216 0.015 -0.330 0.310  10 9 9 10 
443 -0.037 -0.570 0.059 -0.310 -0.227  9 8 9 9 
444 0.055 -0.576 0.033 0.152 0.410  10 9 7 9 
445 0.161 -0.150 0.024 -0.041 0.260  15 9 14 15 
446 -1.052 -0.928 -1.123 -1.214 -0.720  10 6 7 12 
447 1.085 0.051 1.388 1.156 1.496  11 7 9 11 
448 1.026 0.448 1.250 1.512 0.824  8 6 6 7 
449 0.244 0.856 0.274 0.354 0.245  12 8 6 10 
450 0.521 -0.055 0.737 0.325 0.242  21 7 6 11 
451 1.261 1.714 1.647 1.171 1.279  13 7 8 13 
452 -0.386 0.434 -0.430 -0.199 -0.637  12 6 5 8 
453 0.037 -0.184 -0.503 0.145 0.550  10 8 10 8 
454 1.014 1.719 0.437 1.177 0.800  11 8 9 9 
455 -0.134 0.159 0.020 -0.027 -0.168  10 9 6 8 
456 0.879 0.690 0.514 1.113 0.500  10 7 6 11 
457 0.968 0.892 0.866 1.052 1.562  12 5 6 13 
458 -1.414 -1.419 -1.542 -1.240 -0.994  10 7 9 10 
459 0.161 0.698 0.455 -0.274 0.189  8 6 6 10 
460 0.259 0.378 0.544 0.613 0.182  9 6 5 9 
461 -0.493 0.169 -0.544 -0.154 -0.114  8 5 7 12 
462 1.062 -0.090 0.759 1.142 0.576  8 5 6 7 
463 0.978 0.072 0.820 1.197 1.107  11 5 7 9 
464 -0.552 -0.167 -0.783 -0.664 -0.473  17 6 6 12 
465 1.580 1.555 1.913 1.112 1.071  16 8 6 10 
466 -1.071 -1.387 -1.091 -0.973 -1.140  9 8 7 10 
467 -1.213 -1.207 -0.974 -1.128 -0.755  14 5 7 7 
468 0.064 0.115 0.740 -0.021 0.638  14 5 4 10 
469 -0.091 -0.745 -0.251 0.110 -0.352  7 8 5 7 
470 0.815 1.129 0.566 1.101 1.105  12 7 5 8 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
471 0.689 0.594 0.430 0.105 0.346  10 9 12 9 
472 -0.582 -0.301 0.379 -0.169 -0.475  10 6 6 7 
473 -0.005 1.163 0.042 -0.608 -0.397  11 10 4 6 
474 0.227 0.395 0.214 0.628 -0.069  13 10 6 9 
475 0.778 0.682 0.757 0.807 0.742  9 5 5 10 
476 -1.280 -1.207 -0.975 -1.305 -1.327  12 6 7 10 
477 -1.046 -0.356 -0.987 -0.598 -1.128  16 5 8 12 
478 -0.156 -0.301 -0.737 -0.004 0.026  12 5 7 9 
479 0.266 0.640 0.216 0.270 0.022  9 10 6 15 
480 2.091 1.307 2.157 1.670 1.016  16 7 15 9 
481 0.600 0.328 0.802 0.016 0.404  15 5 5 8 
482 -0.925 -0.975 -0.687 -1.197 -0.795  9 7 7 10 
483 -1.382 -0.603 -1.753 -1.529 -1.430  18 6 11 7 
484 0.780 1.327 0.742 1.203 0.262  10 6 7 10 
485 -1.064 -1.100 -0.747 -0.818 -0.714  7 7 5 8 
486 -0.416 -0.100 0.252 -0.591 -0.703  16 9 5 12 
487 -1.676 -1.203 -0.732 -1.562 -1.390  12 9 8 7 
488 -0.379 -0.278 0.244 -0.502 -0.272  12 8 9 6 
489 0.366 0.657 0.043 0.248 0.230  14 10 6 7 
490 -1.335 -1.065 -1.661 -1.197 -1.167  10 6 7 9 
491 -0.391 -1.350 -0.391 -0.676 -0.567  7 7 6 6 
492 0.718 0.164 0.672 0.955 0.146  11 7 6 8 
493 0.290 1.699 0.761 0.247 -0.205  18 5 6 14 
494 0.758 1.477 0.921 0.836 0.701  13 5 6 8 
495 0.920 1.192 0.474 1.057 0.494  12 6 6 12 
496 -0.479 0.956 -0.246 -0.638 -0.237  10 9 8 14 
497 0.129 0.419 -0.267 0.248 0.032  12 10 6 11 
498 0.514 0.554 0.650 0.335 1.150  12 6 6 14 
499 0.422 0.091 0.317 0.123 0.337  11 6 9 9 
500 0.025 -0.188 0.318 -0.432 -0.190  9 11 9 10 
501 -0.394 0.119 -0.606 -0.720 -0.306  11 8 6 12 
502 -0.760 -0.240 -0.466 -1.121 -0.629  11 7 8 5 
503 0.284 0.443 0.238 -0.036 0.446  9 10 8 16 
504 1.021 1.040 0.940 1.351 0.592  12 5 7 10 
505 -0.004 -0.105 -0.383 -0.161 0.033  12 8 7 8 
506 -0.406 -0.681 -0.686 0.042 -0.493  7 6 13 7 
507 -0.729 -0.598 -0.317 -0.769 -0.673  11 10 4 10 
508 0.280 0.130 0.438 0.681 0.016  10 7 6 6 
509 1.976 1.601 2.273 2.059 1.996  9 9 10 17 
510 0.849 0.582 1.401 0.624 1.082  10 10 6 7 
511 -0.411 -0.527 -0.694 0.204 0.266  8 6 6 9 
512 2.585 1.570 2.010 2.231 2.375  17 7 14 17 
513 -1.095 -1.277 -1.181 -1.326 -1.221  7 6 7 10 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
514 0.820 -0.488 0.844 0.811 0.601  11 5 6 6 
515 -0.244 -0.164 -0.387 0.058 0.059  15 7 6 8 
516 1.385 1.408 1.264 1.147 0.718  13 9 9 8 
517 0.772 -0.798 0.574 0.619 0.641  11 7 6 7 
518 -0.725 -0.848 -0.696 -0.586 -0.954  12 6 11 7 
519 -1.713 -1.328 -1.278 -1.187 -1.462  13 7 10 10 
520 0.302 -0.195 0.219 0.447 0.163  13 11 5 6 
521 0.990 0.196 0.989 1.050 0.511  12 6 7 9 
522 -2.188 -1.919 -1.723 -2.039 -1.756  14 7 12 12 
523 -0.955 -0.864 -1.172 -0.978 -0.596  9 5 6 7 
524 -0.038 -0.099 -0.150 0.077 -0.270  9 8 5 11 
525 0.062 0.497 -0.217 0.030 0.168  13 10 6 7 
526 0.076 0.162 0.045 -0.347 -0.065  8 7 6 10 
527 2.370 2.597 1.864 2.243 1.952  18 9 8 12 
528 1.144 1.252 0.922 1.141 0.864  11 5 9 8 
529 1.038 1.629 0.806 0.696 1.289  14 5 7 15 
530 0.003 0.640 0.043 0.001 -0.006  11 9 7 16 
531 1.070 0.908 0.975 0.933 0.709  15 6 6 7 
532 -1.051 -1.283 -1.176 -0.703 -1.023  13 5 12 8 
533 -1.285 -0.586 -0.981 -1.124 -1.285  9 5 7 8 
534 -1.416 -1.700 -1.431 -1.397 -1.186  11 5 9 9 
535 -0.378 -0.100 -0.696 -0.396 -0.091  11 6 7 11 
536 -2.057 -1.981 -1.690 -1.602 -1.916  7 6 11 13 
537 0.948 1.328 1.114 1.011 0.857  14 6 9 11 
538 -0.049 -0.136 0.453 -0.142 0.525  10 7 8 9 
539 -0.562 -0.963 -0.403 -0.349 -0.462  8 9 8 16 
540 0.215 0.934 0.149 0.489 0.451  13 9 7 13 
541 1.075 0.655 1.182 1.104 1.379  11 5 6 12 
542 -0.520 -0.745 -0.294 -0.747 -0.496  12 7 6 13 
543 -1.159 -1.054 -0.975 -0.595 -1.015  11 6 7 12 
544 0.389 0.482 0.444 0.245 -0.104  14 9 5 11 
545 -0.379 0.550 0.033 -0.765 -0.519  13 9 8 7 
546 -0.473 -1.141 -0.402 -0.663 -0.764  11 5 6 8 
547 1.889 1.795 1.138 1.063 1.156  17 6 15 21 
548 -2.053 -1.537 -1.724 -2.078 -1.733  12 8 11 13 
549 -0.869 -0.618 -0.697 -1.182 -1.233  11 6 7 7 
550 -0.505 -1.117 -0.921 -0.746 -0.584  10 6 7 7 
551 -0.815 -0.886 -1.352 -0.925 -0.710  18 5 9 9 
552 0.397 0.752 0.614 0.391 -0.010  11 7 6 11 
553 0.238 0.287 0.036 0.490 0.354  11 8 7 7 
554 -1.334 -1.132 -1.375 -1.148 -1.433  8 5 10 5 
555 0.863 0.716 0.731 0.489 0.992  12 6 6 9 
556 -0.897 -1.358 -0.970 -1.105 -0.576  13 6 7 10 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
557 0.557 0.481 0.769 0.712 0.721  10 5 5 8 
558 1.699 0.975 1.333 1.775 1.470  13 7 15 10 
559 0.727 0.073 0.656 0.666 0.487  12 8 7 9 
560 -0.529 -0.109 -0.460 0.253 -0.099  13 9 8 8 
561 0.218 0.773 0.056 -0.078 0.700  10 10 5 14 
562 0.186 0.077 -0.233 -0.143 0.396  9 10 7 15 
563 0.372 0.411 0.428 0.012 0.330  12 6 8 9 
564 -0.510 -0.712 -0.597 -0.670 -0.920  10 6 5 8 
565 0.857 0.825 0.840 0.891 1.035  9 7 6 12 
566 0.207 0.743 0.004 -0.358 0.218  10 10 7 11 
567 0.705 1.189 0.793 1.086 1.277  13 5 9 14 
568 0.729 1.166 1.331 1.051 0.713  17 7 6 8 
569 0.498 -0.530 0.663 0.888 0.293  9 7 8 10 
570 -1.543 -0.884 -1.720 -1.394 -1.594  9 7 7 8 
571 1.936 1.529 1.897 1.612 1.993  12 7 8 11 
572 -2.648 -1.221 -2.076 -2.524 -1.822  13 7 9 12 
573 0.137 -0.022 -0.022 -0.057 0.295  10 9 9 8 
574 -1.658 -2.269 -1.109 -1.737 -1.555  8 8 8 12 
575 -0.622 -0.783 -0.461 -0.517 -0.829  6 8 7 10 
576 -0.580 -0.722 -0.567 -0.732 -0.630  9 8 6 9 
577 -0.932 -0.555 -0.993 -0.937 -0.696  7 5 7 13 
578 -0.802 -0.162 -1.248 -0.983 -0.866  12 6 7 9 
579 -1.272 -0.122 -1.417 -1.129 -1.255  10 6 7 10 
580 -0.359 -0.083 -0.306 -0.291 -0.472  11 7 6 10 
581 1.744 2.180 1.538 1.730 1.622  14 8 15 11 
582 -0.386 -0.776 -0.691 -0.366 -0.297  10 8 5 11 
583 -0.724 -0.728 -0.828 -0.230 -0.862  10 7 5 7 
584 0.253 -0.886 0.724 0.329 0.642  9 7 5 8 
585 0.522 0.886 0.601 0.714 0.200  11 7 7 9 
586 0.371 1.098 0.320 0.466 0.178  13 8 6 8 
587 1.390 1.060 0.947 0.837 1.033  9 5 6 10 
588 -0.415 -0.706 -0.033 -0.291 -0.857  8 10 6 11 
589 -2.053 -1.199 -1.541 -1.999 -2.096  17 7 8 12 
590 0.286 0.375 0.449 0.330 0.269  7 9 19 8 
591 0.192 0.245 0.052 0.354 0.421  9 12 6 14 
592 -0.558 -0.575 -0.776 -0.309 -0.422  11 6 7 11 
593 0.418 0.590 0.271 0.169 -0.037  7 8 8 10 
594 0.012 0.252 0.031 0.203 -0.073  13 11 6 7 
595 -1.419 -0.568 -1.416 -1.364 -1.230  7 6 8 11 
596 1.435 1.268 1.260 0.944 0.566  10 6 6 12 
597 0.673 0.160 0.517 0.739 0.749  11 7 11 7 
598 -0.421 -0.500 -0.787 -0.331 -0.663  8 5 8 8 
599 1.395 1.918 1.415 0.087 1.103  14 6 5 14 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
600 -1.541 -0.590 -1.067 -1.268 -1.481  6 7 10 8 
601 0.293 -0.165 0.512 0.114 0.531  10 6 13 9 
602 0.073 -0.193 0.136 -0.044 -0.041  7 9 5 8 
603 0.480 0.196 0.326 1.021 -0.037  19 7 6 9 
604 0.151 -0.406 0.199 0.612 0.205  10 8 6 12 
605 0.051 -0.355 0.508 -0.005 0.199  10 8 7 10 
606 -0.015 -0.710 0.047 -0.309 0.377  10 8 7 9 
607 1.547 2.245 1.452 1.373 1.444  14 7 10 10 
608 0.012 -0.193 0.296 -0.044 0.411  14 8 9 9 
609 -1.074 0.190 -1.230 -1.211 -1.580  15 6 5 9 
610 0.127 -0.104 0.324 0.399 -0.395  11 8 5 15 
611 -0.577 -1.073 -0.042 -0.523 -0.384  11 8 6 19 
612 0.111 -0.430 -0.200 -0.293 0.129  20 8 5 9 
613 -0.694 -0.230 -0.823 -0.309 -0.412  12 8 8 6 
614 -1.347 -1.273 -1.160 -1.225 -1.256  6 7 12 6 
615 -0.636 -0.563 -0.785 -0.776 -0.960  9 5 9 10 
616 -0.081 0.230 0.485 -0.096 -0.300  11 6 5 8 
617 0.374 0.105 0.440 0.508 -0.022  17 7 6 8 
618 0.150 0.393 0.135 0.204 -0.122  11 11 6 13 
619 1.107 1.035 1.148 1.747 0.762  11 6 12 8 
620 0.217 0.067 0.057 0.044 0.456  13 10 6 8 
621 -0.638 -0.893 -0.352 -0.908 -0.785  6 7 10 7 
622 0.193 0.242 -0.030 0.007 0.147  8 8 5 7 
623 -1.848 -1.942 -1.935 -1.129 -2.117  10 7 12 9 
624 -0.669 -0.429 -0.617 -0.292 -0.506  10 6 7 10 
625 1.684 1.297 1.693 1.449 1.445  11 7 14 15 
626 -2.316 -1.072 -2.136 -1.986 -1.761  13 7 11 15 
627 0.159 0.116 -0.211 0.090 0.379  17 10 5 11 
628 0.555 0.653 0.731 0.614 0.683  9 5 5 9 
629 0.759 0.808 0.840 0.924 0.943  11 7 6 9 
630 -0.546 -0.031 -0.460 -0.319 -0.656  11 6 8 11 
631 -0.006 0.655 0.264 0.081 0.277  6 7 5 6 
632 0.355 -0.127 0.338 -0.340 0.117  15 11 7 14 
633 2.298 2.149 1.718 1.655 1.262  13 8 8 8 
634 1.194 1.121 1.639 1.027 1.603  12 7 6 10 
635 0.174 -0.364 -0.033 0.154 -0.228  9 9 4 9 
636 -1.263 -1.366 -1.138 -1.165 -0.498  5 8 7 6 
637 1.113 1.813 0.714 1.166 0.818  13 6 15 7 
638 1.310 1.564 1.173 1.554 1.142  13 8 13 7 
639 -0.543 -0.380 -0.697 -0.461 -0.480  13 6 5 8 
640 -0.310 -0.574 -0.692 -0.516 -0.299  12 7 6 9 
641 -0.235 0.794 -0.290 -0.794 -0.194  12 8 5 7 
642 -0.689 -0.402 -0.691 -0.942 -1.018  9 6 7 11 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
643 1.607 1.943 1.367 1.921 1.432  19 7 8 10 
644 -2.609 -2.129 -2.038 -2.105 -2.064  11 7 10 9 
645 1.101 1.594 1.172 0.915 0.908  9 5 9 8 
646 -0.451 -0.081 -0.745 -0.045 -0.215  10 7 8 13 
647 1.027 0.672 1.477 0.510 0.694  11 7 8 6 
648 0.704 1.186 0.667 0.697 0.401  16 6 20 8 
649 -0.193 -0.963 0.008 0.345 -0.337  13 9 9 14 
650 0.700 0.832 0.743 0.615 0.553  10 8 6 13 
651 1.311 0.684 0.822 1.197 1.314  10 5 7 14 
652 -2.070 -2.683 -1.543 -1.357 -2.341  9 7 8 9 
653 -0.217 0.269 -0.221 -0.327 -0.729  10 9 6 11 
654 -0.267 -0.103 -0.046 -0.136 0.342  14 8 5 11 
655 -0.300 -0.730 0.732 -0.514 -0.283  19 5 7 7 
656 0.728 1.219 0.507 0.572 0.119  8 6 7 9 
657 -0.471 -0.124 0.410 -0.491 0.143  11 9 5 7 
658 0.438 0.362 0.376 0.327 0.157  12 8 5 7 
659 -0.177 0.071 -0.504 0.153 0.016  10 8 7 15 
660 -0.750 -0.058 -0.604 -0.615 -0.921  11 7 6 11 
661 -1.030 -0.038 -0.713 -0.870 -1.175  14 6 8 10 
662 0.844 1.063 0.284 0.955 1.108  9 7 6 9 
663 1.359 1.074 1.562 0.999 0.809  9 8 6 8 
664 1.263 0.598 1.154 1.160 1.826  10 7 8 13 
665 -1.295 -0.913 -1.391 -1.109 -1.001  11 6 6 7 
666 -0.359 -0.489 -0.698 -0.167 -0.510  14 6 5 11 
667 0.513 0.447 0.274 0.406 0.187  13 8 6 13 
668 0.479 0.443 0.030 0.683 0.274  11 10 5 9 
669 1.591 0.995 1.682 1.832 1.347  9 7 14 13 
670 -0.529 -0.681 -0.169 -0.336 -0.597  9 10 8 10 
671 -1.430 -2.295 -1.433 -1.419 -1.202  9 6 7 12 
672 0.705 0.635 0.889 0.362 0.674  10 6 6 7 
673 0.081 0.640 0.217 0.378 -0.115  10 7 6 6 
674 0.650 1.232 0.901 0.738 0.077  16 5 6 12 
675 1.756 2.145 1.473 1.575 1.878  17 6 12 12 
676 1.008 1.146 1.177 0.987 1.236  16 5 7 10 
677 -0.743 -0.954 -0.524 -1.399 -0.703  9 8 8 8 
678 0.084 0.241 0.034 -0.023 -0.055  17 9 6 5 
679 -0.555 -0.373 -0.280 -0.349 -0.044  9 11 6 13 
680 -0.251 -0.234 -0.207 0.270 0.065  13 11 6 8 
681 -2.098 -2.304 -1.726 -1.638 -2.111  15 7 12 11 
682 0.778 0.726 0.859 0.817 1.006  12 5 5 9 
683 -0.435 -0.059 0.008 -0.328 -0.685  11 9 8 10 
684 0.107 0.504 0.056 0.255 0.135  16 10 6 6 
685 1.860 1.995 1.856 1.628 1.695  13 7 30 15 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
686 0.179 0.208 0.001 -0.286 0.532  10 10 5 7 
687 0.134 0.228 0.089 -0.340 -0.529  11 10 6 6 
688 2.530 3.749 2.486 1.573 2.870  30 9 12 17 
689 -1.150 -0.291 -1.171 -1.219 -1.242  13 5 6 8 
690 1.509 0.654 1.257 0.709 1.169  12 6 5 15 
691 0.210 0.813 0.035 0.368 0.389  12 9 7 12 
692 -0.678 -0.962 -0.475 -1.012 -1.109  13 10 10 7 
693 1.321 1.964 1.732 1.454 1.283  16 7 14 9 
694 -2.183 -2.188 -2.144 -0.723 -2.297  12 8 5 11 
695 0.370 0.702 0.652 -0.422 0.016  10 5 6 6 
696 -0.656 -0.489 -0.652 -0.309 -0.564  14 9 11 6 
697 1.090 1.928 1.231 1.557 0.701  14 7 6 12 
698 -2.408 -0.955 -1.407 -1.711 -2.187  9 8 11 13 
699 0.397 0.066 0.032 0.261 0.268  14 9 9 8 
700 0.713 1.126 0.887 0.751 0.611  8 5 5 9 
701 -1.481 -1.092 -1.302 -1.144 -1.252  11 10 11 6 
702 0.269 0.115 0.415 0.456 0.311  12 9 6 9 
703 -1.517 -1.144 -1.554 -1.998 -1.224  9 7 8 11 
704 -0.870 -1.132 -0.564 -0.552 -0.151  8 8 5 13 
705 -0.749 -1.005 -0.931 -0.633 -0.121  10 6 7 7 
706 -0.196 0.195 0.397 0.022 -0.275  10 9 5 11 
707 -2.181 -2.640 -2.050 -1.863 -2.133  8 7 9 11 
708 -1.190 -1.775 -1.351 -1.166 -1.099  11 5 8 8 
709 0.389 0.659 0.230 0.645 0.399  15 8 5 10 
710 -0.201 -0.119 -0.418 0.000 0.114  8 7 7 12 
711 0.807 1.045 0.536 0.817 0.762  9 6 5 7 
712 0.132 -0.879 0.135 0.435 0.291  7 11 5 8 
713 -0.361 0.054 -0.702 -0.671 -0.413  10 7 5 6 
714 -0.677 -1.438 -0.575 -0.632 -0.721  14 7 7 8 
715 -0.035 -0.368 -0.035 0.085 0.049  12 10 4 8 
716 -2.832 -0.821 -1.756 -1.748 -1.479  10 9 12 15 
717 -0.881 -0.869 -1.234 -0.482 -1.062  10 6 5 11 
718 -0.082 0.174 -0.496 -0.317 -0.035  10 10 5 13 
719 -0.724 -0.878 -0.715 -0.755 -0.021  8 7 9 11 
720 1.643 1.887 0.919 1.659 2.075  10 5 7 13 
721 0.911 0.816 0.916 0.326 0.881  11 8 5 8 
722 0.134 -0.668 -0.216 1.139 0.541  8 11 15 10 
723 -0.594 -1.149 -0.651 -0.608 0.037  13 8 4 11 
724 1.417 1.427 1.213 1.074 1.497  14 9 7 10 
725 -1.051 -1.349 -1.177 -1.118 -0.968  7 5 7 6 
726 0.674 0.584 0.660 0.029 0.472  9 6 6 9 
727 0.516 0.831 0.239 0.693 0.585  9 9 5 6 
728 0.992 0.162 0.867 0.581 0.685  8 5 7 8 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
729 1.135 1.021 0.944 1.418 1.197  13 5 16 15 
730 -3.224 -4.074 -2.664 -2.289 -2.584  30 9 10 15 
731 0.888 0.998 0.879 1.044 0.706  12 5 6 9 
732 -0.387 -0.975 -0.026 -0.527 -0.390  10 10 6 8 
733 -0.432 -0.643 -0.906 -0.394 -0.149  12 6 7 7 
734 0.023 -0.447 -0.265 0.387 -0.341  8 9 9 7 
735 0.447 0.409 0.242 0.619 0.245  14 8 5 7 
736 -0.262 -0.878 -0.205 -0.634 -0.226  13 10 8 9 
737 0.480 0.079 0.657 0.248 0.536  12 6 6 7 
738 -1.822 -2.298 -1.060 -1.845 -1.782  11 8 9 9 
739 1.683 2.225 1.518 1.776 1.936  19 8 11 14 
740 0.291 0.321 0.443 0.232 0.293  14 8 5 10 
741 1.731 1.626 1.538 1.825 1.115  11 7 13 12 
742 0.977 0.757 1.166 0.713 0.448  10 7 5 6 
743 1.067 0.081 1.395 0.599 0.343  9 7 7 11 
744 0.090 0.701 -0.032 0.444 0.282  9 10 6 14 
745 -0.370 0.106 0.178 -0.779 -0.473  11 7 5 8 
746 0.166 -0.188 0.192 -0.506 0.554  11 9 5 7 
747 1.631 1.583 2.002 1.186 1.036  11 7 10 9 
748 -0.463 -0.248 -0.023 0.105 -0.044  12 9 5 9 
749 0.919 0.017 0.744 1.148 0.862  13 5 6 6 
750 -0.241 -0.374 0.042 -0.408 -0.180  13 9 5 13 
751 -0.744 -1.157 -0.750 -0.840 -0.535  13 6 7 10 
752 -0.914 -0.487 -1.175 -0.856 -1.230  12 6 8 11 
753 -0.655 -0.622 -0.792 -0.573 -0.802  14 6 5 10 
754 0.898 1.265 0.702 0.934 0.936  13 6 6 9 
755 -0.020 -0.482 -0.227 -0.193 0.009  10 8 7 7 
756 -0.038 1.332 -0.451 0.444 0.168  10 7 6 18 
757 0.414 0.671 0.247 0.955 0.555  10 10 6 11 
758 0.124 0.041 0.150 0.003 0.098  8 8 5 9 
759 0.546 0.854 0.863 -0.052 0.527  11 5 7 6 
760 0.546 0.599 0.836 0.397 0.517  15 5 5 9 
761 -1.259 0.156 -1.192 -1.413 -0.756  13 5 8 10 
762 -1.059 -1.647 -0.761 -1.260 -1.306  11 7 8 8 
763 -0.004 -0.273 0.058 -0.415 0.197  10 11 6 12 
764 0.659 1.788 0.433 0.889 0.797  19 9 4 9 
765 -0.125 0.396 -0.257 0.016 -0.291  10 9 6 7 
766 -0.698 -0.153 -0.373 -0.785 -0.595  12 8 8 10 
767 0.524 1.202 0.396 0.273 0.433  14 5 8 6 
768 0.931 1.291 0.508 0.399 0.988  12 7 6 7 
769 -0.571 0.134 -0.407 -0.389 -0.460  10 6 5 9 
770 0.106 -0.237 -0.306 0.007 0.016  12 8 5 11 
771 1.371 0.680 0.736 1.803 1.564  11 5 10 11 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
772 -0.035 0.093 -0.032 -0.306 0.059  9 8 7 14 
773 0.791 0.852 1.159 0.696 1.093  9 8 5 10 
774 -0.431 -1.669 -0.418 -0.626 -0.454  12 9 13 11 
775 0.280 0.695 0.041 -0.349 0.174  6 9 6 7 
776 -0.279 -0.051 -0.385 -0.334 0.002  16 8 6 7 
777 0.220 0.693 -0.030 0.319 -0.027  13 9 5 11 
778 -0.522 -1.110 -0.828 -0.774 -0.486  8 7 9 7 
779 0.803 0.664 0.625 0.666 0.729  11 6 6 12 
780 0.442 0.536 0.755 0.209 0.027  16 7 6 12 
781 -1.532 -1.020 -1.393 -1.412 -1.078  8 6 5 10 
782 0.641 0.285 1.151 0.149 0.765  11 6 7 10 
783 -1.898 -1.571 -2.049 -1.206 -1.664  10 7 13 8 
784 -0.570 -0.210 -0.688 -1.174 -0.447  13 7 8 7 
785 0.162 0.257 -0.195 0.252 0.664  13 9 5 9 
786 -0.858 -0.364 -0.671 -0.761 -0.960  9 7 10 10 
787 -0.923 -0.467 -0.778 -0.841 -0.879  8 6 7 6 
788 -0.519 -0.726 -0.618 -0.749 -0.750  11 8 6 11 
789 -0.009 0.647 -0.306 0.110 -0.145  12 8 9 13 
790 0.639 0.227 1.202 0.224 0.526  11 9 6 8 
791 -0.613 -0.338 -1.173 -0.515 -0.572  13 5 7 10 
792 -0.082 -0.692 0.033 -0.028 0.117  10 9 9 13 
793 0.667 0.197 0.840 0.822 0.355  11 9 6 7 
794 -1.393 -1.087 -1.614 -1.511 -1.158  9 6 7 10 
795 1.630 1.336 1.415 1.581 2.021  7 6 12 15 
796 -1.184 -1.257 -0.828 -1.408 -1.209  8 7 7 12 
797 2.227 2.255 1.875 1.928 1.583  17 7 8 8 
798 -0.325 -0.072 -0.261 -0.491 0.037  9 9 9 10 
799 -0.676 -0.384 -1.349 -0.793 -0.784  8 5 4 6 
800 0.474 0.627 0.733 0.737 1.055  13 6 9 8 
801 0.745 0.277 -0.001 0.954 0.948  14 7 6 8 
802 -0.262 0.117 0.228 0.181 0.229  10 9 7 5 
803 1.106 0.679 0.966 0.897 1.740  11 7 7 12 
804 -0.641 -0.966 -0.676 -0.799 -0.469  11 6 5 13 
805 2.677 1.914 2.131 2.457 2.907  19 8 9 13 
806 -0.003 -0.066 0.668 0.261 -0.142  12 6 6 9 
807 -0.491 -0.939 -0.788 -0.328 0.179  10 5 8 7 
808 0.400 1.153 0.675 0.034 0.591  13 5 6 9 
809 -0.517 -0.879 -0.697 -0.750 0.295  13 7 9 13 
810 0.923 2.184 0.968 0.917 0.771  15 6 6 8 
811 -0.099 0.361 -0.452 -0.331 0.089  14 6 7 7 
812 -0.411 -0.423 -0.785 -0.346 -0.574  17 5 5 13 
813 -0.368 -0.257 -0.312 -0.397 -0.386  8 11 6 18 
814 -0.266 -0.078 -0.206 -0.292 -0.075  14 9 5 10 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
815 0.401 -0.063 0.134 0.351 0.332  10 9 7 10 
816 0.191 0.397 0.216 -0.040 -0.343  10 10 8 17 
817 1.420 0.905 0.616 1.792 1.665  12 6 15 11 
818 0.589 0.711 0.606 0.112 0.743  12 8 9 6 
819 0.928 0.678 1.002 1.411 0.489  9 8 16 7 
820 0.677 -0.435 0.639 0.342 0.478  13 7 8 6 
821 0.232 -0.055 0.386 -0.128 -0.220  17 8 5 11 
822 -0.563 0.527 -0.459 -0.438 -0.671  16 9 5 11 
823 0.983 1.745 0.815 0.966 1.103  11 7 5 8 
824 0.780 -0.056 0.615 0.766 0.708  7 6 8 14 
825 1.016 0.233 0.996 1.211 0.094  8 7 7 9 
826 1.538 2.220 0.890 1.647 1.747  15 6 12 17 
827 0.576 -0.768 0.289 0.571 0.742  10 9 7 8 
828 -0.150 0.308 -0.413 0.032 -0.155  12 7 6 6 
829 0.136 -0.092 -0.320 0.326 0.152  15 7 5 9 
830 1.386 0.485 1.197 1.855 1.034  9 7 16 7 
831 -0.273 -0.690 -0.791 -0.104 -0.083  9 7 6 16 
832 -0.344 -0.315 0.046 -0.349 0.021  10 9 8 14 
833 0.228 1.307 0.032 0.120 -0.070  10 9 7 10 
834 -2.348 -2.165 -2.268 -2.044 -1.705  12 9 11 14 
835 0.237 0.080 0.056 -0.049 0.375  13 8 8 9 
836 0.780 0.209 0.398 0.330 0.562  12 10 19 16 
837 -0.193 0.056 -0.601 -0.077 0.241  12 6 9 10 
838 -0.830 -0.179 -0.158 -0.945 -0.643  6 8 10 7 
839 -0.914 -0.739 -0.433 -0.538 -0.542  15 8 5 17 
840 0.437 0.122 0.470 0.354 0.067  12 9 6 8 
841 0.117 0.992 0.722 -0.163 0.558  12 6 7 10 
842 0.583 0.966 0.236 0.330 0.542  8 6 9 6 
843 0.825 0.719 0.796 0.756 0.328  13 5 7 9 
844 0.832 1.408 1.121 0.976 0.654  16 6 6 8 
845 0.198 -0.226 0.245 0.020 0.246  12 7 5 10 
846 0.259 1.088 0.325 -0.152 0.194  13 7 5 9 
847 -0.114 -0.182 -0.376 0.010 -0.294  10 10 5 13 
848 0.113 0.311 -0.033 -0.344 0.231  9 10 9 8 
849 1.610 1.941 1.464 1.697 1.590  12 8 12 15 
850 -1.476 -0.869 -1.250 -1.738 -1.012  6 8 8 17 
851 0.269 -0.113 0.211 0.206 -0.252  11 10 6 8 
852 2.380 2.350 2.350 1.648 1.107  11 8 12 12 
853 -0.815 -1.191 -0.436 -0.755 -0.542  9 8 8 8 
854 0.349 0.480 0.199 0.681 0.275  12 9 7 5 
855 -0.630 0.763 -0.266 -0.336 -0.669  14 7 6 9 
856 1.727 2.176 2.117 1.747 1.843  20 7 12 16 
857 1.075 0.757 0.972 1.207 0.956  10 7 10 10 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
858 -1.394 -0.133 -1.618 -1.395 -1.377  13 6 9 11 
859 -1.167 -0.659 -0.890 -1.271 -1.279  13 5 10 8 
860 1.646 1.539 1.283 1.449 1.342  10 7 16 13 
861 0.330 0.251 0.035 0.255 0.636  9 9 6 9 
862 -0.533 -0.589 -0.522 -0.469 -0.300  10 7 9 8 
863 -0.268 0.472 -0.263 -0.745 -0.160  16 8 5 7 
864 0.253 0.014 0.429 0.101 0.000  16 8 5 8 
865 0.800 -0.148 0.806 1.065 0.762  19 7 15 10 
866 -0.071 -0.305 -0.360 -0.020 0.167  7 8 7 11 
867 -0.909 -0.799 -0.787 -1.209 -0.810  8 9 7 7 
868 -0.238 -0.740 -0.703 -0.003 0.446  6 6 5 8 
869 1.434 0.925 1.146 1.600 1.321  9 6 12 9 
870 -2.842 -2.618 -2.672 -2.262 -2.312  12 9 11 17 
871 -0.426 -1.332 -0.257 -0.843 -0.844  10 9 7 10 
872 -0.092 -0.224 -0.272 -0.053 -0.270  10 8 11 12 
873 -1.646 -0.337 -1.634 -1.890 -1.628  11 6 9 15 
874 0.307 0.750 0.324 0.105 0.642  10 8 5 8 
875 -0.090 0.558 -0.402 -0.004 -0.241  13 5 6 11 
876 -0.442 -0.753 -0.408 -0.733 -0.312  13 11 9 8 
877 -0.810 -1.686 -0.258 -0.708 -0.827  12 10 6 5 
878 2.472 2.335 2.301 2.638 2.154  16 10 13 12 
879 0.922 0.114 1.473 0.713 1.124  9 7 6 7 
880 0.063 -0.466 0.032 -0.342 0.210  12 9 10 8 
881 0.800 1.103 0.263 0.919 0.762  11 8 7 10 
882 -0.196 -0.803 0.033 -0.355 -0.113  15 9 5 11 
883 -0.160 -0.137 0.300 -0.027 0.252  9 7 6 7 
884 -0.686 -1.042 -0.760 -0.753 -0.506  7 6 6 7 
885 -2.539 -1.707 -1.702 -2.271 -1.951  12 6 11 12 
886 0.683 0.438 0.706 1.017 0.489  9 5 7 10 
887 0.756 1.237 0.731 0.700 1.060  13 6 5 14 
888 -1.107 0.193 -0.788 -1.087 -1.020  12 5 8 8 
889 0.374 0.264 0.221 0.699 0.707  12 9 5 10 
890 -0.942 -0.989 -0.976 -0.928 -1.551  14 6 7 8 
891 -1.035 -0.695 -1.454 -1.225 -1.020  8 6 7 8 
892 -0.402 -0.639 -0.231 -0.295 -0.430  11 9 5 6 
893 1.293 2.195 1.910 0.985 1.690  22 8 9 19 
894 2.951 11.352 2.492 2.738 1.863  30 10 14 8 
895 -0.001 -0.257 -0.493 0.330 0.439  10 10 19 8 
896 -0.001 0.146 -0.368 0.011 0.065  11 5 7 8 
897 0.849 0.964 1.240 1.169 0.718  9 6 16 9 
898 0.124 0.128 0.235 0.480 -0.123  11 8 6 9 
899 2.204 1.416 2.141 1.974 1.284  11 7 10 19 
900 -0.883 -0.997 -1.166 -0.795 -1.415  10 7 12 7 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
901 0.851 1.341 0.665 0.777 1.213  15 6 8 9 
902 -0.076 -0.472 -0.626 0.229 -0.426  12 7 7 8 
903 1.721 2.416 1.129 1.588 1.634  17 9 12 11 
904 -0.195 -0.102 -0.323 -0.027 0.079  13 7 7 11 
905 -0.728 -0.951 -0.868 -0.792 -1.041  13 6 5 7 
906 -1.450 -2.054 -1.114 -1.111 -1.185  12 7 7 9 
907 1.358 1.385 1.656 1.598 0.874  10 7 12 9 
908 -1.809 -1.577 -1.798 -1.714 -1.433  11 6 9 6 
909 -1.801 -1.423 -1.795 -0.998 -1.339  17 9 9 8 
910 0.216 -0.525 -0.032 0.347 -0.023  11 9 5 9 
911 -0.049 -0.622 -0.058 0.234 0.183  10 8 6 10 
912 1.327 1.308 1.534 1.490 1.838  10 7 13 13 
913 0.914 1.446 0.751 1.525 0.309  10 5 12 8 
914 -0.199 0.239 -0.303 -0.092 -0.108  11 8 8 10 
915 1.383 1.398 1.458 1.776 1.026  8 7 13 10 
916 -0.765 -0.688 -0.985 -0.628 -0.266  17 6 8 7 
917 1.523 0.980 1.529 1.546 1.029  12 8 13 12 
918 -0.202 -0.365 -0.219 -0.360 -0.035  13 12 5 14 
919 0.713 1.154 0.696 0.412 0.926  10 6 8 6 
920 0.418 0.506 0.490 0.570 0.797  11 6 8 12 
921 0.183 0.208 0.222 -0.349 0.313  12 10 8 7 
922 1.816 2.484 1.966 0.896 1.496  27 9 6 10 
923 1.934 2.392 1.956 1.671 1.765  9 8 8 16 
924 -0.494 -0.211 -0.608 -0.619 -0.540  13 7 9 8 
925 0.512 0.105 0.471 0.938 0.910  16 7 6 11 
926 0.239 0.485 0.621 0.648 -0.011  9 6 5 10 
927 -1.496 -1.172 -0.927 -0.346 -1.687  11 5 6 8 
928 -0.373 -0.389 -0.369 -0.716 0.781  9 6 5 8 
929 -0.964 -1.267 -0.821 -0.840 -0.588  7 7 7 9 
930 0.638 0.791 0.734 0.372 0.340  7 6 9 7 
931 -0.008 0.045 -0.262 -0.150 0.186  14 9 13 16 
932 0.161 0.020 -0.031 -0.023 0.248  11 10 6 5 
933 0.248 0.058 0.512 0.366 0.949  15 6 7 8 
934 0.860 0.670 0.732 0.759 1.219  9 5 5 7 
935 -0.727 -0.644 -0.257 -0.879 -0.971  5 9 11 7 
936 -1.132 -1.311 -1.195 -1.098 -0.951  15 6 9 9 
937 -0.137 0.100 0.266 -0.012 -0.030  10 8 7 11 
938 -1.157 -1.101 -0.778 -1.040 -1.062  8 6 7 7 
939 -0.329 -0.347 -0.688 -0.248 -0.097  9 6 5 8 
940 0.471 -0.062 0.190 0.563 0.345  7 8 7 11 
941 1.916 1.864 1.597 1.637 2.086  20 7 12 13 
942 0.931 1.119 1.342 0.888 0.358  10 7 7 14 
943 -1.436 0.814 -1.449 -1.199 -1.486  6 7 7 10 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
944 0.218 -0.207 0.292 -0.160 0.741  14 9 7 7 
945 0.192 0.299 0.460 -0.173 -0.213  11 6 5 9 
946 0.306 0.716 0.654 0.116 0.134  7 6 9 8 
947 0.619 0.828 0.506 0.430 0.453  10 5 6 8 
948 0.575 0.583 0.593 0.638 0.459  10 7 6 8 
949 -1.082 -0.594 -1.195 -0.919 -1.295  10 5 6 11 
950 -0.485 -0.369 -0.631 -0.722 -0.707  13 5 6 16 
951 0.101 0.128 0.267 0.283 0.053  15 10 7 7 
952 0.823 0.772 0.318 0.641 1.060  7 11 6 12 
953 -0.518 -0.783 -0.652 -0.434 -0.461  6 6 7 10 
954 -1.573 -0.938 -1.484 -1.453 -1.605  9 6 13 13 
955 1.364 2.404 1.325 0.999 1.307  21 7 6 13 
956 -1.358 -1.293 -1.157 -1.318 -1.409  16 7 7 8 
957 0.769 1.454 0.794 1.645 1.204  12 5 7 18 
958 0.569 0.339 0.652 0.143 0.463  10 7 8 12 
959 -0.549 -0.126 -0.364 -0.141 -0.124  16 8 5 11 
960 0.566 0.672 0.279 0.147 0.174  15 8 7 16 
961 0.604 -0.154 0.691 0.108 0.693  12 5 5 9 
962 0.983 0.967 0.633 0.927 1.012  12 6 6 8 
963 -1.410 -1.287 -1.011 -1.416 -1.165  8 4 7 9 
964 0.681 0.248 0.849 0.601 0.740  13 5 6 6 
965 0.266 -0.042 0.045 0.105 0.322  13 10 9 9 
966 0.489 0.053 0.243 0.432 0.172  17 12 5 9 
967 -0.947 -1.109 -1.096 -0.752 -0.818  9 5 8 15 
968 -0.037 0.054 -0.236 -0.145 -0.378  12 10 5 13 
969 -0.113 0.098 0.046 -0.178 -0.005  10 8 9 11 
970 -0.389 -0.801 -0.257 -0.339 -0.180  10 9 6 8 
971 1.300 0.740 1.094 1.685 0.546  10 8 7 14 
972 0.735 0.748 0.754 1.070 0.176  7 5 13 9 
973 -0.017 0.846 -0.197 -0.128 0.001  12 9 6 7 
974 -0.608 -0.196 -0.770 -0.892 -0.773  13 6 7 8 
975 0.553 1.032 0.652 0.253 0.347  12 7 6 21 
976 -0.962 -1.272 -0.524 -0.588 -1.051  7 11 8 11 
977 0.252 0.037 0.273 0.197 0.375  14 7 7 10 
978 1.263 1.224 1.347 1.739 1.238  10 7 10 16 
979 -1.938 -1.332 -1.230 -2.021 -1.562  10 7 11 10 
980 0.501 0.109 0.445 0.513 0.016  15 7 6 6 
981 0.302 -0.352 0.032 0.639 0.553  10 9 5 8 
982 0.967 1.148 1.094 0.973 1.326  11 8 6 13 
983 -1.337 -1.776 -0.829 -1.403 -0.951  11 6 10 9 
984 0.672 0.731 0.235 0.729 0.433  9 8 6 9 
985 -0.712 -1.146 -0.429 -0.831 -0.191  8 5 6 10 
986 -1.252 -1.210 -1.147 -1.200 -1.330  11 9 7 13 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
987 -1.459 -1.009 -1.544 -1.493 -1.439  9 6 10 8 
988 0.647 0.995 0.460 0.583 -0.057  11 8 6 12 
989 -0.551 -0.354 -0.572 -0.769 -0.712  16 8 4 19 
990 -1.455 -1.490 -1.547 -1.416 -1.116  16 6 10 10 
991 -1.108 -1.299 -0.547 -0.693 -0.909  14 8 12 6 
992 0.077 -0.447 -0.029 0.213 0.228  8 10 4 8 
993 1.030 1.534 0.881 0.768 0.892  13 5 6 16 
994 -0.725 -1.160 -0.369 -0.623 -1.023  10 8 9 13 
995 -0.138 -0.253 -0.227 0.745 -0.187  11 8 6 12 
996 0.263 1.234 0.249 0.228 0.468  17 7 6 16 
997 0.158 0.219 -0.376 0.369 -0.381  14 7 7 7 
998 -0.136 0.639 -0.369 -0.346 -0.425  11 6 6 9 
999 -0.744 -1.140 -0.952 -0.672 -0.593  15 6 6 8 
1000 0.461 -0.265 0.332 0.486 0.313  10 8 6 8 
Mean 0.007 0.062 0.000 0.006 0.009  11.43 7.27 7.56 9.95 
SD 1.004 1.073 0.944 0.932 0.925  3.20 1.61 2.87 2.86 

RMSE 0.583 0.312 0.330 0.348      
Average Bias 0.055 -0.007 -0.002 0.001      

 
 จากตารางท่ี ข-1 แสดงคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (θ) ชุดท่ี 1 ซ่ึงใชเปนกลุม
ตัวอยางของการศึกษาในสถานการณจําลอง การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ดําเนิน
การศึกษาซํ้าท้ังหมด 10 รอบ ทุกรอบใชคลังขอสอบจําลองขนาด 500 ขอ ชุดเดียวกัน แตใชคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด ชุดละ 1,000 คา รวมท้ังหมด 10,000 คา ผลท่ีไดรับจาก
การศึกษาแตละครั้ง จะไดคาประมาณความสามารถของผูสอบ (θ�) และความยาวของแบบทดสอบ
ของคา θ แตละคา ดังนั้น ในแตละวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะไดคาประมาณความสามารถ
ของผูสอบ และความยาวของแบบทดสอบ อยางละ 10,000 คา เนื่องดวยขอจํากัดในการแสดงผล จึง
ขอแสดงผลเฉพาะชุดท่ี 1 เทานั้น (ดังตารางท่ี ข-1) คาประมาณความสามารถของผูสอบนี้ นําไป
คํานวณหาคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และคาความลําเอียงเฉลี่ย เพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธภิาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ (แสดงตัวอยางการคํานวณใน
หัวขอถัดไป) สวนความยาวของแบบทดสอบ จะนําไปใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพในดานความยาว
ของแบบทดสอบ  
 
การคํานวณคารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย 
 การคํานวณคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error: RMSE) ดําเนินการโดยนําคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (θ) และคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบ (θ�) ท่ีไดรับจากการศึกษาในสถานการณจําลอง (แสดงในตารางท่ี ข-1) มา
แทนคาในสมการท่ี 32 
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แสดงตัวอยางการคํานวณคา RMSE ของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคา
สารสนเทศสูงสุด (MIC) ไดดังนี้  
 

   ( )∑
=

θ−θ=
n
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2
ii

ˆ
n
1RMSE  

 เม่ือ  n คือ จํานวนผูสอบท้ังหมด 
    θ� i คือ คาประมาณความสามารถของผูสอบคนท่ี i 
    θi คือ คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบคนท่ี i 
 
แทนคา 
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2+(θ�3-θ3)2 + ⋯ + �θ�1,000-θ1,000�
2

� 

 
                 = � 1

1,000
[(0.609-0.552)2+(0.558-0.151)2+((-0.314)-(-0.280))2 + ⋯ + ((-0.265)-0.461)2] 

 
          = 0.583 
 
การคํานวณคาความลําเอียงเฉล่ีย 
 การคํานวณคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) ดําเนินการโดยนําคาความสามารถท่ี
แทจริงของผูสอบ (θ) และคาประมาณความสามารถของผูสอบ (θ�) ท่ีไดรับจากการศึกษาใน
สถานการณจําลอง (แสดงในตารางท่ี ข-1) มาแทนคาในสมการท่ี 33 

แสดงตัวอยางการคํานวณคาความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช
คาสารสนเทศสูงสุด (MIC) ไดดังนี้  
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 เม่ือ  n คือ จํานวนผูสอบท้ังหมด 
    θ� i คือ คาประมาณความสามารถของผูสอบคนท่ี i 
   θi คือ คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบคนท่ี i 
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แทนคา 

( )∑
=
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000,1

1i
ii

ˆ
000,1
1Bias  Average  

        
       = 1

1,000
��θ�1-θ1�+�θ�2-θ2�+(θ�3-θ3) + ⋯ + �θ�1,000-θ1,000�� 

 
       = 1

1,000
[(0.609-0.552) + (0.558-0.151) + ((-0.314)-(-0.280)) + ⋯ + ((-0.265)-0.461)] 

 
        = 0.055 
 
 สวนการคํานวณคา RMSE และคาความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
วิธีอ่ืน ๆ สามารถคํานวณไดในทํานองเดียวกัน   
 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
คลังขอสอบจําลองของการศึกษาในสถานการณจําลอง 

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

ค1. คาพารามิเตอรของขอสอบในคลังขอสอบจําลอง จํานวนการใชขอสอบ และอัตรา
การใชขอสอบ จากการศึกษาในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 

ค2. การคํานวณอัตราการใชขอสอบ 
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คลังขอสอบจําลองท่ีใชในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

ตารางท่ี ค-1 คาพารามิเตอรของขอสอบในคลังขอสอบจําลอง จํานวนการใชขอสอบ และอัตราการใช
ขอสอบ จากการศึกษาในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร 

 

ขอที่ 
คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 

a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
1 1.07 1.336 0.088  21 0 0 3  0.021 0 0 0.003 
2 0.514 2.075 0.102  12 0 0 0  0.012 0 0 0 
3 0.901 1.754 0.085  13 0 1 0  0.013 0 0.001 0 
4 1.701 1.354 0.062  15 0 0 7  0.015 0 0 0.007 
5 1.654 -2.201 0.142  2 0 0 1  0.002 0 0 0.001 
6 2.146 1.565 0.245  20 0 0 3  0.02 0 0 0.003 
7 1.448 -1.487 0.109  21 0 0 4  0.021 0 0 0.004 
8 2.397 0.318 0.055  67 340 405 152  0.067 0.34 0.405 0.152 
9 0.704 -1.858 0.257  4 1 0 0  0.004 0.001 0 0 
10 1.221 1.031 0.141  21 3 0 0  0.021 0.003 0 0 
11 0.911 2.073 0.288  3 0 0 0  0.003 0 0 0 
12 1.592 -0.438 0.075  43 17 4 46  0.043 0.017 0.004 0.046 
13 0.839 1.08 0.083  8 0 0 0  0.008 0 0 0 
14 0.583 1.566 0.171  4 0 0 0  0.004 0 0 0 
15 2.259 1.514 0.242  1 0 4 14  0.001 0 0.004 0.014 
16 0.99 -2.398 0.052  1 0 0 0  0.001 0 0 0 
17 1.73 0.371 0.256  27 12 7 21  0.027 0.012 0.007 0.021 
18 0.993 -0.716 0.164  41 5 6 4  0.041 0.005 0.006 0.004 
19 1.526 0.371 0.017  21 15 10 65  0.021 0.015 0.01 0.065 
20 0.666 0.987 0.219  24 3 8 6  0.024 0.003 0.008 0.006 
21 1.251 1.46 0.248  7 0 0 0  0.007 0 0 0 
22 0.659 -2.094 0.3  8 1 0 0  0.008 0.001 0 0 
23 2.216 1.405 0.222  12 0 0 14  0.012 0 0 0.014 
24 0.845 2.499 0.257  15 0 0 0  0.015 0 0 0 
25 1.138 -0.635 0.19  43 7 6 3  0.043 0.007 0.006 0.003 
26 1.268 -2.419 0.294  4 0 0 0  0.004 0 0 0 
27 2.212 -2.385 0.141  1 0 0 3  0.001 0 0 0.003 
28 2.184 0.612 0.009  25 396 357 145  0.025 0.396 0.357 0.145 
29 1.144 -2.181 0.07  0 0 0 0  0 0 0 0 
30 0.517 -0.035 0.148  28 3 5 2  0.028 0.003 0.005 0.002 
31 1.178 -0.493 0.116  41 9 6 1  0.041 0.009 0.006 0.001 
32 0.55 0.187 0.275  37 4 6 4  0.037 0.004 0.006 0.004 
33 1.698 -0.335 0.205  53 12 6 29  0.053 0.012 0.006 0.029 
34 1.143 -0.446 0.08  83 2 3 2  0.083 0.002 0.003 0.002 
35 2.467 -1.396 0.109  11 6 65 61  0.011 0.006 0.065 0.061 
36 2.308 -0.565 0.074  29 314 154 146  0.029 0.314 0.154 0.146 
37 1.056 -1.51 0.295  2 0 0 0  0.002 0 0 0 
38 2.455 1.259 0.23  37 3 94 39  0.037 0.003 0.094 0.039 
39 1.531 2.219 0.142  11 0 0 0  0.011 0 0 0 
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ตารางท่ี ค-1 (ตอ) 
 

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

40 2.097 -1.89 0.293  7 0 0 5  0.007 0 0 0.005 
41 1.178 1.52 0.04  1 0 0 0  0.001 0 0 0 
42 0.963 -0.768 0.142  26 17 29 118  0.026 0.017 0.029 0.118 
43 2.366 -0.537 0.2  122 4 5 2  0.122 0.004 0.005 0.002 
44 0.82 1.971 0.2  9 0 0 0  0.009 0 0 0 
45 1.112 -1.241 0.141  26 0 0 0  0.026 0 0 0 
46 0.803 1.947 0.112  1 0 0 1  0.001 0 0 0.001 
47 1.926 -1.482 0.225  4 0 0 0  0.004 0 0 0 
48 1.194 -1.523 0.036  1 0 0 18  0.001 0 0 0.018 
49 1.886 -1.621 0.074  1 6 18 48  0.001 0.006 0.018 0.048 
50 2.264 -1.471 0.225  6 0 12 37  0.006 0 0.012 0.037 
51 2.347 0.146 0.171  44 6 4 38  0.044 0.006 0.004 0.038 
52 1.828 -1.251 0.086  24 0 0 11  0.024 0 0 0.011 
53 1.572 -1.637 0.138  9 2 11 24  0.009 0.002 0.011 0.024 
54 2.485 1.329 0.056  18 1 6 10  0.018 0.001 0.006 0.01 
55 0.541 2.46 0.144  15 0 0 0  0.015 0 0 0 
56 0.618 0.764 0.116  12 18 6 28  0.012 0.018 0.006 0.028 
57 1.723 -0.606 0.28  10 8 3 10  0.01 0.008 0.003 0.01 
58 1.717 -0.246 0.248  117 5 7 3  0.117 0.005 0.007 0.003 
59 1.148 1.935 0.011  10 0 0 0  0.01 0 0 0 
60 1.084 -1.186 0.094  12 0 0 0  0.012 0 0 0 
61 0.573 -1.005 0.189  55 0 0 1  0.055 0 0 0.001 
62 1.48 0.345 0.272  40 7 2 9  0.04 0.007 0.002 0.009 
63 1.067 0.677 0.284  42 12 3 17  0.042 0.012 0.003 0.017 
64 1.783 -0.79 0.079  16 12 3 55  0.016 0.012 0.003 0.055 
65 1.819 1.922 0.073  0 0 0 0  0 0 0 0 
66 1.217 -1.896 0.152  3 0 5 23  0.003 0 0.005 0.023 
67 2.488 -0.062 0.086  58 7 185 134  0.058 0.007 0.185 0.134 
68 2.21 2.229 0.192  9 0 0 2  0.009 0 0 0.002 
69 1.903 1.801 0.008  0 0 0 2  0 0 0 0.002 
70 1.451 -0.926 0.171  15 13 34 95  0.015 0.013 0.034 0.095 
71 2.426 -0.119 0.283  133 8 6 6  0.133 0.008 0.006 0.006 
72 1.204 0.323 0.057  46 17 8 90  0.046 0.017 0.008 0.09 
73 1.792 -0.979 0.26  8 7 5 6  0.008 0.007 0.005 0.006 
74 1.441 -0.833 0.052  18 8 4 11  0.018 0.008 0.004 0.011 
75 0.745 0.595 0.095  130 11 6 69  0.13 0.011 0.006 0.069 
76 1.858 -2.431 0.114  1 0 0 1  0.001 0 0 0.001 
77 1.26 -0.123 0.182  21 5 9 19  0.021 0.005 0.009 0.019 
78 1.339 -0.761 0.01  22 8 5 3  0.022 0.008 0.005 0.003 
79 0.697 -0.638 0.084  37 6 5 7  0.037 0.006 0.005 0.007 
80 0.923 0.374 0.019  46 15 7 67  0.046 0.015 0.007 0.067 
81 1.668 1.954 0.19  8 0 0 0  0.008 0 0 0 
82 0.846 1.423 0.086  6 2 0 14  0.006 0.002 0 0.014 
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ตารางท่ี ค-1 (ตอ) 
 

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

83 0.714 -0.829 0.114  25 3 6 7  0.025 0.003 0.006 0.007 
84 1.246 -0.573 0.103  28 5 5 8  0.028 0.005 0.005 0.008 
85 2.368 0.775 0.211  17 13 71 66  0.017 0.013 0.071 0.066 
86 2.117 1.701 0.147  1 0 0 7  0.001 0 0 0.007 
87 1.516 -1.513 0.086  4 0 0 5  0.004 0 0 0.005 
88 0.876 -2.099 0.219  4 0 0 0  0.004 0 0 0 
89 0.672 -2.313 0.005  2 0 0 0  0.002 0 0 0 
90 0.791 -1.26 0.267  34 0 0 0  0.034 0 0 0 
91 2.492 2.261 0.149  7 15 10 0  0.007 0.015 0.01 0 
92 2.37 0.91 0.16  17 8 67 52  0.017 0.008 0.067 0.052 
93 1.043 -0.999 0.165  9 3 2 3  0.009 0.003 0.002 0.003 
94 2.075 -1.037 0.284  14 1 0 19  0.014 0.001 0 0.019 
95 1.089 -0.798 0.09  30 2 8 7  0.03 0.002 0.008 0.007 
96 1.254 1.207 0.148  44 2 0 0  0.044 0.002 0 0 
97 1.94 1.387 0.188  11 0 0 5  0.011 0 0 0.005 
98 1.614 -2.12 0.029  1 0 0 2  0.001 0 0 0.002 
99 0.941 0.287 0.288  43 5 4 5  0.043 0.005 0.004 0.005 
100 2.047 1.142 0.202  20 0 0 13  0.02 0 0 0.013 
101 2.151 -1.49 0.228  3 0 1 23  0.003 0 0.001 0.023 
102 2.122 -2.333 0.227  0 0 0 5  0 0 0 0.005 
103 2.28 -1.469 0.055  19 0 18 51  0.019 0 0.018 0.051 
104 2.045 0.862 0.182  51 9 6 41  0.051 0.009 0.006 0.041 
105 2.451 -1.074 0.214  19 3 29 62  0.019 0.003 0.029 0.062 
106 1.419 0.993 0.181  41 2 4 6  0.041 0.002 0.004 0.006 
107 0.838 -0.001 0.245  15 5 4 4  0.015 0.005 0.004 0.004 
108 1.598 -2.237 0.204  2 0 0 2  0.002 0 0 0.002 
109 1.758 0.215 0.254  174 8 5 24  0.174 0.008 0.005 0.024 
110 0.959 1.098 0.026  4 0 0 0  0.004 0 0 0 
111 1.258 1.076 0.242  23 1 0 1  0.023 0.001 0 0.001 
112 0.897 2.199 0.234  10 0 0 0  0.01 0 0 0 
113 1.788 -0.621 0.203  13 12 7 23  0.013 0.012 0.007 0.023 
114 0.863 -1.879 0.056  3 1 0 0  0.003 0.001 0 0 
115 0.994 1.977 0.117  4 0 0 0  0.004 0 0 0 
116 1.251 -0.573 0.053  27 7 10 21  0.027 0.007 0.01 0.021 
117 2.213 -0.522 0.214  65 19 4 81  0.065 0.019 0.004 0.081 
118 1.449 1.679 0.132  7 0 0 0  0.007 0 0 0 
119 0.723 1.517 0.168  6 2 0 0  0.006 0.002 0 0 
120 0.868 -2.182 0.201  7 0 0 0  0.007 0 0 0 
121 2.315 -2.477 0.163  3 0 0 2  0.003 0 0 0.002 
122 1.261 -0.304 0.059  61 6 6 49  0.061 0.006 0.006 0.049 
123 1.248 -1.874 0.229  5 1 0 0  0.005 0.001 0 0 
124 1.139 -1.696 0.294  11 0 0 0  0.011 0 0 0 
125 1.146 -1.383 0.044  10 1 0 4  0.01 0.001 0 0.004 
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ตารางท่ี ค-1 (ตอ) 
 

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

126 1.606 -1.524 0.043  1 2 0 5  0.001 0.002 0 0.005 
127 0.906 2.113 0.255  9 0 0 0  0.009 0 0 0 
128 1.418 0.086 0.117  104 10 5 15  0.104 0.01 0.005 0.015 
129 2.179 1.341 0.147  16 43 2 25  0.016 0.043 0.002 0.025 
130 1.581 -0.96 0.019  14 16 3 25  0.014 0.016 0.003 0.025 
131 1.473 -0.818 0.086  17 27 3 15  0.017 0.027 0.003 0.015 
132 2.303 -2.419 0.188  5 0 0 4  0.005 0 0 0.004 
133 2.468 -0.599 0.1  21 470 347 124  0.021 0.47 0.347 0.124 
134 1.605 -0.306 0.256  68 7 3 10  0.068 0.007 0.003 0.01 
135 0.571 0.2 0.179  54 6 3 6  0.054 0.006 0.003 0.006 
136 1.417 -1.367 0.004  8 0 0 8  0.008 0 0 0.008 
137 2.305 -0.485 0.1  63 257 202 117  0.063 0.257 0.202 0.117 
138 1.451 -0.133 0.238  12 3 6 6  0.012 0.003 0.006 0.006 
139 0.573 2.208 0.022  2 0 0 0  0.002 0 0 0 
140 1.689 -1.04 0.254  30 5 0 6  0.03 0.005 0 0.006 
141 1.372 0.554 0.104  44 19 5 16  0.044 0.019 0.005 0.016 
142 0.775 0.18 0.017  23 5 4 1  0.023 0.005 0.004 0.001 
143 2.011 0.692 0.22  37 4 6 51  0.037 0.004 0.006 0.051 
144 2.137 -2.143 0.016  1 10 6 6  0.001 0.01 0.006 0.006 
145 1.402 -1.067 0.008  28 10 0 15  0.028 0.01 0 0.015 
146 2.151 -1.219 0.144  47 0 2 36  0.047 0 0.002 0.036 
147 1.481 -1.906 0.153  1 0 0 0  0.001 0 0 0 
148 1.149 0.156 0.02  51 3 6 59  0.051 0.003 0.006 0.059 
149 1.331 0.252 0.193  8 1 3 9  0.008 0.001 0.003 0.009 
150 0.6 -1.081 0.17  3 0 0 0  0.003 0 0 0 
151 2.051 -1.418 0.214  12 0 0 11  0.012 0 0 0.011 
152 2.261 -0.579 0.295  12 17 6 57  0.012 0.017 0.006 0.057 
153 0.959 2.185 0.05  13 0 0 0  0.013 0 0 0 
154 1.62 -2.224 0.234  0 0 0 1  0 0 0 0.001 
155 2.165 -0.939 0.221  29 10 3 45  0.029 0.01 0.003 0.045 
156 2.442 2.404 0.28  12 3 3 0  0.012 0.003 0.003 0 
157 1.1 -1.376 0.175  31 0 0 0  0.031 0 0 0 
158 1.722 1.54 0.007  19 3 23 15  0.019 0.003 0.023 0.015 
159 1.049 1.441 0.001  14 0 2 14  0.014 0 0.002 0.014 
160 0.874 -0.248 0.22  64 5 4 5  0.064 0.005 0.004 0.005 
161 2.246 0.066 0.147  82 5 42 91  0.082 0.005 0.042 0.091 
162 1.454 1.738 0.132  4 0 0 2  0.004 0 0 0.002 
163 0.62 1.155 0.052  10 0 7 8  0.01 0 0.007 0.008 
164 2.233 -2.048 0.234  9 0 0 8  0.009 0 0 0.008 
165 1.716 0.254 0.273  13 5 9 18  0.013 0.005 0.009 0.018 
166 0.939 -2.189 0.119  8 0 0 0  0.008 0 0 0 
167 1.89 1.918 0.177  3 0 0 3  0.003 0 0 0.003 
168 2.471 -2.456 0.055  4 8 2 0  0.004 0.008 0.002 0 
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ตารางท่ี ค-1 (ตอ) 
 

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

169 1.316 -0.93 0.113  12 2 3 14  0.012 0.002 0.003 0.014 
170 1.903 0.943 0.233  31 1 4 14  0.031 0.001 0.004 0.014 
171 1.875 1.751 0.298  11 0 0 2  0.011 0 0 0.002 
172 1.094 -2.435 0.047  3 0 0 0  0.003 0 0 0 
173 1.495 1.676 0.077  11 0 0 0  0.011 0 0 0 
174 2.206 -0.859 0.145  63 17 8 70  0.063 0.017 0.008 0.07 
175 0.995 0.24 0.14  28 8 3 5  0.028 0.008 0.003 0.005 
176 1.95 1.257 0.198  2 0 0 8  0.002 0 0 0.008 
177 2.001 -1.101 0.102  21 7 0 44  0.021 0.007 0 0.044 
178 0.874 -1.442 0.059  9 5 0 0  0.009 0.005 0 0 
179 0.989 2.055 0.192  12 0 0 0  0.012 0 0 0 
180 0.502 -1.979 0.091  2 0 0 0  0.002 0 0 0 
181 1.036 -1.121 0.196  14 0 0 0  0.014 0 0 0 
182 1.632 1.077 0.122  24 3 0 6  0.024 0.003 0 0.006 
183 1.314 1.712 0.045  4 0 0 6  0.004 0 0 0.006 
184 1.617 1.616 0.137  23 0 0 0  0.023 0 0 0 
185 0.915 -0.046 0.163  139 5 7 4  0.139 0.005 0.007 0.004 
186 0.931 -1.862 0.201  8 0 0 0  0.008 0 0 0 
187 2.054 -0.404 0.098  67 9 13 112  0.067 0.009 0.013 0.112 
188 1.841 -0.384 0.201  148 10 6 33  0.148 0.01 0.006 0.033 
189 2.22 -0.195 0.004  66 240 525 210  0.066 0.24 0.525 0.21 
190 2.484 0.812 0.037  24 613 336 121  0.024 0.613 0.336 0.121 
191 1.328 -0.782 0.05  13 13 2 119  0.013 0.013 0.002 0.119 
192 2.184 -0.889 0.092  8 18 8 87  0.008 0.018 0.008 0.087 
193 2.455 0.843 0.085  32 165 311 109  0.032 0.165 0.311 0.109 
194 2.294 1.133 0.077  12 164 68 61  0.012 0.164 0.068 0.061 
195 1.192 0.736 0.158  18 5 4 11  0.018 0.005 0.004 0.011 
196 1.4 -1.339 0.125  40 5 0 0  0.04 0.005 0 0 
197 1.206 1.85 0.193  2 0 0 0  0.002 0 0 0 
198 2.186 -0.325 0.275  46 8 5 63  0.046 0.008 0.005 0.063 
199 2.05 0.718 0.171  11 7 5 67  0.011 0.007 0.005 0.067 
200 1.769 1.5 0.271  11 0 0 0  0.011 0 0 0 
201 1.796 0.873 0.151  31 8 4 31  0.031 0.008 0.004 0.031 
202 1.838 -0.62 0.176  52 9 4 31  0.052 0.009 0.004 0.031 
203 1.556 -1.839 0.144  3 0 0 3  0.003 0 0 0.003 
204 1.377 -0.016 0.268  90 11 9 3  0.09 0.011 0.009 0.003 
205 1.438 -0.639 0.222  18 8 1 11  0.018 0.008 0.001 0.011 
206 1.315 0.637 0.267  24 10 4 21  0.024 0.01 0.004 0.021 
207 2.023 1.753 0.124  7 0 0 3  0.007 0 0 0.003 
208 0.897 1.303 0.117  14 0 0 0  0.014 0 0 0 
209 1.897 -2.443 0.083  1 0 0 2  0.001 0 0 0.002 
210 2.096 -2.392 0.111  2 0 0 0  0.002 0 0 0 
211 2.33 -1.611 0.208  10 0 9 18  0.01 0 0.009 0.018 
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ตารางท่ี ค-1 (ตอ) 
 

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

212 0.873 -0.574 0.048  20 6 6 7  0.02 0.006 0.006 0.007 
213 0.64 1.14 0.269  4 0 0 0  0.004 0 0 0 
214 0.608 0.81 0.146  11 4 9 3  0.011 0.004 0.009 0.003 
215 2.323 -2.06 0.082  0 4 9 11  0 0.004 0.009 0.011 
216 1.499 -1.691 0.26  14 0 0 0  0.014 0 0 0 
217 2.497 -0.889 0.1  7 176 272 125  0.007 0.176 0.272 0.125 
218 2.256 0.938 0.27  28 10 11 36  0.028 0.01 0.011 0.036 
219 1.73 -0.737 0.132  25 20 5 19  0.025 0.02 0.005 0.019 
220 0.898 1.345 0.143  4 0 0 0  0.004 0 0 0 
221 1.816 -2.06 0.177  1 0 0 2  0.001 0 0 0.002 
222 1.956 -1.053 0.292  27 0 0 11  0.027 0 0 0.011 
223 1.557 2.474 0.225  19 0 0 0  0.019 0 0 0 
224 1.91 2.07 0.266  14 0 0 0  0.014 0 0 0 
225 1.117 1.953 0.158  8 0 0 0  0.008 0 0 0 
226 1.163 2.379 0.163  13 0 0 0  0.013 0 0 0 
227 2.003 2.457 0.076  11 9 0 1  0.011 0.009 0 0.001 
228 1.367 1.115 0.244  15 0 0 1  0.015 0 0 0.001 
229 2.252 -0.029 0.206  66 7 43 89  0.066 0.007 0.043 0.089 
230 1.407 -2.059 0.282  3 0 0 1  0.003 0 0 0.001 
231 0.862 -1.369 0.283  34 0 0 0  0.034 0 0 0 
232 1.875 -0.593 0.285  37 15 3 21  0.037 0.015 0.003 0.021 
233 2.058 -1.796 0.11  11 0 0 12  0.011 0 0 0.012 
234 2.319 0.332 0.074  22 59 165 123  0.022 0.059 0.165 0.123 
235 2.428 0.969 0.133  11 18 113 60  0.011 0.018 0.113 0.06 
236 2.1 -2.375 0.101  1 0 0 3  0.001 0 0 0.003 
237 0.515 -0.609 0.285  13 5 3 4  0.013 0.005 0.003 0.004 
238 2.165 2.325 0.244  11 0 0 1  0.011 0 0 0.001 
239 0.907 2.261 0.293  8 0 0 0  0.008 0 0 0 
240 1.543 1.902 0.005  6 0 0 1  0.006 0 0 0.001 
241 1.403 -1.81 0.148  2 0 0 2  0.002 0 0 0.002 
242 0.879 1.089 0.01  8 0 1 1  0.008 0 0.001 0.001 
243 2.315 1.629 0.172  11 0 24 13  0.011 0 0.024 0.013 
244 1.825 0.779 0.276  12 4 5 22  0.012 0.004 0.005 0.022 
245 1.455 -2.184 0.16  2 0 0 1  0.002 0 0 0.001 
246 1.59 0.773 0.103  24 9 4 20  0.024 0.009 0.004 0.02 
247 0.892 -0.705 0.149  42 5 7 5  0.042 0.005 0.007 0.005 
248 2.469 -1.594 0.299  3 0 14 28  0.003 0 0.014 0.028 
249 2.017 -2.063 0.056  5 0 0 8  0.005 0 0 0.008 
250 0.658 1.332 0.151  18 3 2 0  0.018 0.003 0.002 0 
251 2.003 -2.406 0.293  2 0 0 6  0.002 0 0 0.006 
252 1.177 -1.002 0.19  38 0 0 0  0.038 0 0 0 
253 1.201 -1.189 0.141  26 1 0 0  0.026 0.001 0 0 
254 2.2 -1.398 0.031  12 46 6 60  0.012 0.046 0.006 0.06 
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ตารางท่ี ค-1 (ตอ) 
 

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

255 1.548 -1.758 0.045  0 0 0 4  0 0 0 0.004 
256 0.615 -2.464 0.077  2 0 0 0  0.002 0 0 0 
257 0.545 1.678 0.263  1 0 0 3  0.001 0 0 0.003 
258 1.125 0.633 0.101  78 3 4 5  0.078 0.003 0.004 0.005 
259 1.866 0.849 0.078  57 10 2 49  0.057 0.01 0.002 0.049 
260 1.695 1.719 0.077  3 0 0 1  0.003 0 0 0.001 
261 2.165 0.397 0.06  43 36 9 107  0.043 0.036 0.009 0.107 
262 0.666 0.265 0.002  98 7 8 3  0.098 0.007 0.008 0.003 
263 2.14 -2.313 0.034  1 0 0 6  0.001 0 0 0.006 
264 1.35 0.171 0.033  61 4 6 24  0.061 0.004 0.006 0.024 
265 2.414 -0.655 0.188  31 22 39 105  0.031 0.022 0.039 0.105 
266 2.407 -1.044 0.238  2 2 24 53  0.002 0.002 0.024 0.053 
267 1.306 -0.294 0.236  118 5 5 5  0.118 0.005 0.005 0.005 
268 0.825 1.892 0.232  7 2 0 0  0.007 0.002 0 0 
269 2.038 -2.452 0.013  6 2 0 3  0.006 0.002 0 0.003 
270 0.818 1.86 0.235  8 1 0 0  0.008 0.001 0 0 
271 1.459 -1.204 0.171  36 0 0 1  0.036 0 0 0.001 
272 2.448 1.96 0.098  4 40 24 8  0.004 0.04 0.024 0.008 
273 0.832 -0.923 0.192  40 3 4 5  0.04 0.003 0.004 0.005 
274 2.285 -0.844 0.064  59 317 119 126  0.059 0.317 0.119 0.126 
275 1.758 1.306 0.055  16 2 2 11  0.016 0.002 0.002 0.011 
276 0.92 -1.514 0.259  17 0 0 0  0.017 0 0 0 
277 0.795 -0.312 0.214  93 7 1 7  0.093 0.007 0.001 0.007 
278 0.642 -1.376 0.15  19 1 0 0  0.019 0.001 0 0 
279 0.832 -2.19 0.066  0 1 0 0  0 0.001 0 0 
280 1.09 0.815 0.189  25 8 3 3  0.025 0.008 0.003 0.003 
281 1.788 -0.287 0.23  16 7 6 37  0.016 0.007 0.006 0.037 
282 1.199 -0.524 0.151  14 9 5 5  0.014 0.009 0.005 0.005 
283 1.687 -0.881 0.255  20 11 7 8  0.02 0.011 0.007 0.008 
284 2.239 -1.018 0.125  16 2 9 78  0.016 0.002 0.009 0.078 
285 1.689 -1.801 0.244  2 0 0 3  0.002 0 0 0.003 
286 1.278 2.433 0.013  14 0 0 0  0.014 0 0 0 
287 1.115 -1.449 0.235  39 1 0 0  0.039 0.001 0 0 
288 0.862 -0.586 0.06  32 5 6 3  0.032 0.005 0.006 0.003 
289 1.052 -1.702 0.296  1 0 0 0  0.001 0 0 0 
290 1.242 1.052 0.199  13 1 0 1  0.013 0.001 0 0.001 
291 1.592 0.443 0.136  75 6 12 30  0.075 0.006 0.012 0.03 
292 1.947 1.88 0.007  11 29 4 10  0.011 0.029 0.004 0.01 
293 2.258 -1.089 0.102  33 78 81 82  0.033 0.078 0.081 0.082 
294 2.025 -0.695 0.192  69 10 6 36  0.069 0.01 0.006 0.036 
295 1.695 -0.082 0.147  10 5 4 41  0.01 0.005 0.004 0.041 
296 0.758 -2.3 0.048  0 0 0 0  0 0 0 0 
297 1.177 -2.423 0.281  1 0 0 0  0.001 0 0 0 
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ตารางท่ี ค-1 (ตอ) 
 

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

298 1.166 0.409 0.078  50 4 4 9  0.05 0.004 0.004 0.009 
299 1 -1.098 0.125  6 0 0 0  0.006 0 0 0 
300 1.115 -0.806 0.143  49 5 2 4  0.049 0.005 0.002 0.004 
301 1.319 -0.388 0.053  46 5 6 222  0.046 0.005 0.006 0.222 
302 1.337 1.9 0.099  12 0 0 0  0.012 0 0 0 
303 1.492 -1.612 0.178  0 5 0 3  0 0.005 0 0.003 
304 2.177 0.384 0.029  46 150 156 146  0.046 0.15 0.156 0.146 
305 2.495 -1.499 0.113  8 11 42 49  0.008 0.011 0.042 0.049 
306 1.378 1.965 0.283  3 0 0 0  0.003 0 0 0 
307 1.471 1.951 0.13  2 0 0 0  0.002 0 0 0 
308 1.721 -1.047 0.082  12 6 0 28  0.012 0.006 0 0.028 
309 1.97 -2.461 0.18  1 0 0 1  0.001 0 0 0.001 
310 1.824 2.017 0.148  7 0 0 1  0.007 0 0 0.001 
311 1.956 0.516 0.256  89 10 23 28  0.089 0.01 0.023 0.028 
312 1.925 -0.56 0.163  8 14 5 56  0.008 0.014 0.005 0.056 
313 2.121 -2.278 0.217  2 0 0 2  0.002 0 0 0.002 
314 0.941 0.526 0.282  58 9 4 5  0.058 0.009 0.004 0.005 
315 1.595 -1.629 0.29  2 0 0 0  0.002 0 0 0 
316 1.648 -2.298 0.034  1 0 0 2  0.001 0 0 0.002 
317 0.592 1.885 0.233  7 2 0 0  0.007 0.002 0 0 
318 1.253 -1.904 0.099  7 0 0 1  0.007 0 0 0.001 
319 2.068 0.434 0.015  49 65 63 125  0.049 0.065 0.063 0.125 
320 1.213 1.61 0.148  6 0 0 0  0.006 0 0 0 
321 0.95 0.095 0.155  95 6 3 5  0.095 0.006 0.003 0.005 
322 0.576 -1.209 0.167  2 0 0 0  0.002 0 0 0 
323 1.995 0.771 0.221  26 4 7 36  0.026 0.004 0.007 0.036 
324 1.686 -1.996 0.12  6 0 0 3  0.006 0 0 0.003 
325 1.844 1.294 0.078  8 0 0 9  0.008 0 0 0.009 
326 1.547 -2.284 0.112  5 0 0 6  0.005 0 0 0.006 
327 1.341 2.356 0.144  10 0 0 0  0.01 0 0 0 
328 0.66 0.899 0.265  44 8 4 5  0.044 0.008 0.004 0.005 
329 0.659 1.182 0.286  16 0 0 1  0.016 0 0 0.001 
330 1.658 -0.154 0.202  40 11 8 28  0.04 0.011 0.008 0.028 
331 2.323 -1.909 0.072  2 41 23 20  0.002 0.041 0.023 0.02 
332 0.533 0.934 0.22  46 4 7 6  0.046 0.004 0.007 0.006 
333 1.671 1.365 0.151  1 0 0 3  0.001 0 0 0.003 
334 1.784 0.101 0.296  22 5 8 17  0.022 0.005 0.008 0.017 
335 0.819 -1.93 0.136  1 0 0 0  0.001 0 0 0 
336 1.291 1.08 0.033  23 11 0 78  0.023 0.011 0 0.078 
337 0.706 -0.258 0.109  112 5 3 7  0.112 0.005 0.003 0.007 
338 1.219 -0.327 0.076  66 3 8 5  0.066 0.003 0.008 0.005 
339 2.266 -1.905 0.069  7 9 0 17  0.007 0.009 0 0.017 
340 1.789 -1.414 0.13  7 0 0 12  0.007 0 0 0.012 
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ตารางท่ี ค-1 (ตอ) 
 

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

341 2.295 2.148 0.103  5 23 9 2  0.005 0.023 0.009 0.002 
342 1.201 -1.39 0.255  21 0 0 0  0.021 0 0 0 
343 2.076 -0.557 0.24  86 11 5 49  0.086 0.011 0.005 0.049 
344 1.535 -1.811 0.157  1 0 0 4  0.001 0 0 0.004 
345 1.33 0.243 0.214  11 7 2 6  0.011 0.007 0.002 0.006 
346 0.948 -0.361 0.252  88 6 2 4  0.088 0.006 0.002 0.004 
347 0.538 -0.121 0.068  86 5 4 5  0.086 0.005 0.004 0.005 
348 0.965 1.565 0.001  18 2 0 2  0.018 0.002 0 0.002 
349 1.221 0.65 0.153  45 6 3 7  0.045 0.006 0.003 0.007 
350 2.188 -1.753 0.146  5 1 1 17  0.005 0.001 0.001 0.017 
351 2.221 0.922 0.107  7 3 9 68  0.007 0.003 0.009 0.068 
352 2.23 -1.969 0.277  6 0 0 6  0.006 0 0 0.006 
353 0.552 0.351 0.036  61 5 2 8  0.061 0.005 0.002 0.008 
354 2.19 -0.994 0.013  26 314 215 92  0.026 0.314 0.215 0.092 
355 1.886 1.364 0.006  17 193 49 39  0.017 0.193 0.049 0.039 
356 2.475 1.498 0.198  12 20 84 17  0.012 0.02 0.084 0.017 
357 2.236 -1.674 0.036  9 65 40 37  0.009 0.065 0.04 0.037 
358 1.294 -1.845 0.222  9 0 0 0  0.009 0 0 0 
359 0.889 2.031 0.146  5 0 0 0  0.005 0 0 0 
360 1.619 -1.326 0.019  2 3 0 20  0.002 0.003 0 0.02 
361 1.173 -1.56 0.1  10 0 0 0  0.01 0 0 0 
362 0.945 2.425 0.02  11 0 0 0  0.011 0 0 0 
363 2.089 1.802 0.049  14 66 12 14  0.014 0.066 0.012 0.014 
364 0.64 -1.479 0.248  12 0 0 0  0.012 0 0 0 
365 2.406 -1.413 0.055  7 133 147 58  0.007 0.133 0.147 0.058 
366 2.222 -0.882 0.084  21 20 10 96  0.021 0.02 0.01 0.096 
367 1.251 -0.128 0.168  34 6 4 11  0.034 0.006 0.004 0.011 
368 2.352 -2.047 0.045  0 31 14 19  0 0.031 0.014 0.019 
369 1.776 1.082 0.075  20 5 0 25  0.02 0.005 0 0.025 
370 0.871 2.436 0.054  20 0 0 0  0.02 0 0 0 
371 0.956 -0.73 0.143  16 6 4 4  0.016 0.006 0.004 0.004 
372 0.689 -1.209 0.186  14 1 0 0  0.014 0.001 0 0 
373 1.081 -0.702 0.032  35 4 6 3  0.035 0.004 0.006 0.003 
374 0.834 1.059 0.032  5 0 0 0  0.005 0 0 0 
375 1.006 1.624 0.14  9 4 0 0  0.009 0.004 0 0 
376 2.484 0.968 0.104  15 115 299 81  0.015 0.115 0.299 0.081 
377 1.727 0.558 0.119  9 19 9 40  0.009 0.019 0.009 0.04 
378 2.281 1.972 0.07  6 16 11 7  0.006 0.016 0.011 0.007 
379 1.329 -1.825 0.162  0 0 0 1  0 0 0 0.001 
380 1.754 1.978 0.11  3 0 0 1  0.003 0 0 0.001 
381 0.89 0.275 0.052  61 10 7 7  0.061 0.01 0.007 0.007 
382 2.145 0.544 0.016  40 206 94 137  0.04 0.206 0.094 0.137 
383 1.386 2.046 0.034  2 0 0 0  0.002 0 0 0 
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ตารางท่ี ค-1 (ตอ) 
 

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

384 2.476 -2.417 0.08  2 8 2 8  0.002 0.008 0.002 0.008 
385 2.169 2.346 0.137  10 8 1 0  0.01 0.008 0.001 0 
386 1.146 1.855 0.048  11 0 0 0  0.011 0 0 0 
387 2.079 1.753 0.062  19 26 4 7  0.019 0.026 0.004 0.007 
388 1.875 -1.233 0.028  19 1 0 33  0.019 0.001 0 0.033 
389 0.744 0.789 0.022  24 8 5 9  0.024 0.008 0.005 0.009 
390 1.328 -1.722 0.081  5 1 0 20  0.005 0.001 0 0.02 
391 2.153 0.975 0.275  57 14 7 22  0.057 0.014 0.007 0.022 
392 2.198 -0.068 0.143  17 6 38 107  0.017 0.006 0.038 0.107 
393 1.031 -2.368 0.221  0 0 0 0  0 0 0 0 
394 2.09 -1.7 0.141  7 0 1 18  0.007 0 0.001 0.018 
395 1.109 -0.433 0.028  19 1 5 13  0.019 0.001 0.005 0.013 
396 1 -1.64 0.009  4 1 0 0  0.004 0.001 0 0 
397 0.837 2.061 0.112  3 0 0 0  0.003 0 0 0 
398 0.713 1.607 0.224  5 0 0 0  0.005 0 0 0 
399 0.602 0.825 0.095  20 5 2 6  0.02 0.005 0.002 0.006 
400 1.924 -0.089 0.298  41 9 4 44  0.041 0.009 0.004 0.044 
401 2.019 0.803 0.209  12 0 7 45  0.012 0 0.007 0.045 
402 1.397 0.41 0.224  30 7 2 3  0.03 0.007 0.002 0.003 
403 2.354 0.006 0.024  42 30 625 168  0.042 0.03 0.625 0.168 
404 1.981 0.975 0.035  34 18 18 77  0.034 0.018 0.018 0.077 
405 1.641 -0.23 0.011  45 8 6 81  0.045 0.008 0.006 0.081 
406 0.785 2.019 0.238  6 0 0 0  0.006 0 0 0 
407 0.557 -0.911 0.079  38 12 7 5  0.038 0.012 0.007 0.005 
408 1.333 1.682 0.239  3 0 0 0  0.003 0 0 0 
409 1.624 1.948 0.129  10 0 0 0  0.01 0 0 0 
410 2.004 -2.321 0.046  1 0 0 5  0.001 0 0 0.005 
411 0.781 -2.208 0.244  1 0 0 0  0.001 0 0 0 
412 1.576 0.345 0.145  25 20 8 29  0.025 0.02 0.008 0.029 
413 0.911 1.543 0.277  1 0 0 0  0.001 0 0 0 
414 1.186 -2.359 0.166  2 0 0 0  0.002 0 0 0 
415 1.376 0.837 0.217  34 5 4 9  0.034 0.005 0.004 0.009 
416 0.514 -0.827 0.092  75 10 9 6  0.075 0.01 0.009 0.006 
417 2.116 -0.638 0.053  31 55 21 113  0.031 0.055 0.021 0.113 
418 0.507 2.494 0.281  14 0 0 4  0.014 0 0 0.004 
419 1.385 1.47 0.062  18 0 0 1  0.018 0 0 0.001 
420 1.45 1.218 0.292  25 0 0 1  0.025 0 0 0.001 
421 0.683 -0.536 0.082  52 4 1 3  0.052 0.004 0.001 0.003 
422 1.713 0.74 0.148  65 12 6 9  0.065 0.012 0.006 0.009 
423 0.945 1.219 0.053  47 1 2 4  0.047 0.001 0.002 0.004 
424 0.959 -1.421 0.272  24 0 0 0  0.024 0 0 0 
425 0.546 2.041 0.244  11 0 0 0  0.011 0 0 0 
426 2.156 -2.371 0.275  2 0 0 4  0.002 0 0 0.004 
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ตารางท่ี ค-1 (ตอ) 
 

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

427 2.196 0.917 0.281  10 4 8 30  0.01 0.004 0.008 0.03 
428 1.175 1.858 0.19  5 0 0 0  0.005 0 0 0 
429 2.276 -2.432 0.067  2 3 0 3  0.002 0.003 0 0.003 
430 1.32 0.226 0.275  36 4 4 4  0.036 0.004 0.004 0.004 
431 0.684 -2.038 0.039  0 0 0 0  0 0 0 0 
432 0.568 0.859 0.128  28 12 6 4  0.028 0.012 0.006 0.004 
433 1.747 2.185 0.107  3 0 0 0  0.003 0 0 0 
434 1.858 -1.249 0.297  22 0 0 8  0.022 0 0 0.008 
435 1.272 -0.164 0.285  34 3 5 11  0.034 0.003 0.005 0.011 
436 1.229 1.545 0.061  8 2 0 5  0.008 0.002 0 0.005 
437 1.287 -0.656 0.09  31 2 6 8  0.031 0.002 0.006 0.008 
438 1.118 -0.852 0.132  19 2 3 7  0.019 0.002 0.003 0.007 
439 0.543 -1.13 0.177  5 0 0 0  0.005 0 0 0 
440 0.646 -0.762 0.196  36 5 6 6  0.036 0.005 0.006 0.006 
441 1.335 -2.304 0.14  1 0 0 3  0.001 0 0 0.003 
442 1.178 1.918 0.19  10 0 0 0  0.01 0 0 0 
443 1.705 -1.742 0.286  1 0 0 1  0.001 0 0 0.001 
444 1.994 -1.926 0.191  7 0 0 1  0.007 0 0 0.001 
445 0.596 0.233 0.275  104 5 12 5  0.104 0.005 0.012 0.005 
446 1.374 2.196 0.157  5 0 0 0  0.005 0 0 0 
447 2.003 -0.673 0.177  28 12 5 41  0.028 0.012 0.005 0.041 
448 0.906 1.706 0.248  2 9 0 0  0.002 0.009 0 0 
449 0.703 -0.32 0.282  76 5 5 6  0.076 0.005 0.005 0.006 
450 1.335 1.077 0.122  21 3 0 10  0.021 0.003 0 0.01 
451 0.618 0.045 0.277  5 4 3 5  0.005 0.004 0.003 0.005 
452 0.762 0.257 0.176  43 7 3 9  0.043 0.007 0.003 0.009 
453 1.365 0.132 0.265  176 4 5 5  0.176 0.004 0.005 0.005 
454 0.51 -1.8 0.284  6 0 0 0  0.006 0 0 0 
455 1.077 -0.206 0.203  20 8 3 6  0.02 0.008 0.003 0.006 
456 2.465 -1.479 0.04  10 136 98 71  0.01 0.136 0.098 0.071 
457 2.03 -0.053 0.067  29 9 62 120  0.029 0.009 0.062 0.12 
458 2.204 0.567 0.131  18 33 39 78  0.018 0.033 0.039 0.078 
459 2.162 0.383 0.179  26 28 9 70  0.026 0.028 0.009 0.07 
460 0.728 0.42 0.273  114 4 4 4  0.114 0.004 0.004 0.004 
461 2.036 0.888 0.269  34 9 9 28  0.034 0.009 0.009 0.028 
462 2.105 -2.369 0.095  1 0 0 0  0.001 0 0 0 
463 1.309 -1.688 0.122  10 0 0 3  0.01 0 0 0.003 
464 0.848 -0.296 0.068  64 5 5 4  0.064 0.005 0.005 0.004 
465 1.272 -1.491 0.267  1 0 0 0  0.001 0 0 0 
466 1.318 -2.384 0.282  0 0 0 1  0 0 0 0.001 
467 0.523 -1.711 0.296  11 0 0 0  0.011 0 0 0 
468 1.994 1.905 0.049  9 0 0 4  0.009 0 0 0.004 
469 1.332 -1.198 0.014  13 5 0 101  0.013 0.005 0 0.101 
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ตารางท่ี ค-1 (ตอ) 
 

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

470 1.895 0.102 0.173  36 10 6 45  0.036 0.01 0.006 0.045 
471 0.775 -2.003 0.258  5 0 0 0  0.005 0 0 0 
472 0.985 -2.458 0.21  2 0 0 0  0.002 0 0 0 
473 1.17 1.081 0.049  4 0 0 2  0.004 0 0 0.002 
474 0.866 -0.155 0.211  60 9 6 4  0.06 0.009 0.006 0.004 
475 0.916 -0.892 0.259  28 7 11 2  0.028 0.007 0.011 0.002 
476 0.571 1.571 0.033  13 0 1 2  0.013 0 0.001 0.002 
477 1.259 2.128 0.093  8 1 0 0  0.008 0.001 0 0 
478 0.772 1.864 0.147  0 0 0 0  0 0 0 0 
479 1.08 -0.454 0.038  32 14 3 2  0.032 0.014 0.003 0.002 
480 2.214 -0.91 0.181  44 8 7 43  0.044 0.008 0.007 0.043 
481 2.244 1.582 0.122  7 69 27 11  0.007 0.069 0.027 0.011 
482 0.693 -2.237 0.178  1 0 0 0  0.001 0 0 0 
483 0.589 2.01 0.078  11 0 0 0  0.011 0 0 0 
484 1.372 2.291 0.064  13 0 0 0  0.013 0 0 0 
485 2.102 -1.425 0.017  3 0 4 36  0.003 0 0.004 0.036 
486 1.782 -1.689 0.046  2 0 0 6  0.002 0 0 0.006 
487 2.362 -1.268 0.245  10 0 18 20  0.01 0 0.018 0.02 
488 1.278 -1.335 0.283  8 0 0 0  0.008 0 0 0 
489 1.796 -0.368 0.186  90 3 3 24  0.09 0.003 0.003 0.024 
490 1.298 2.271 0.018  13 0 0 0  0.013 0 0 0 
491 1.82 2.498 0.295  16 0 0 0  0.016 0 0 0 
492 1.22 0.453 0.044  43 9 8 68  0.043 0.009 0.008 0.068 
493 1.429 -2.197 0.164  0 0 0 0  0 0 0 0 
494 1.131 1.477 0.145  14 0 0 0  0.014 0 0 0 
495 2.291 -1.092 0.166  16 6 16 18  0.016 0.006 0.016 0.018 
496 1.325 0.352 0.053  38 5 8 272  0.038 0.005 0.008 0.272 
497 0.907 -1.943 0.285  1 0 0 0  0.001 0 0 0 
498 0.84 2.161 0.188  12 1 0 0  0.012 0.001 0 0 
499 0.918 -0.101 0.031  91 4 4 9  0.091 0.004 0.004 0.009 
500 1.841 -1.537 0.083  7 0 0 0  0.007 0 0 0 

Mean 1.479 -0.101 0.149  11.43 7.27 7.56 9.95      
SD 0.575 1.455 0.086  3.20 1.61 2.87 2.86      

จํานวนขอสอบทีม่ีอตัราการใชขอสอบ > 0.2 0 10 11 3      
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การคํานวณอัตราการใชขอสอบ 
 การคํานวณอัตราการใชขอสอบ ดําเนินการโดยหาอัตราสวนระหวางจํานวนการใชขอสอบ
หารดวยจํานวนผูสอบท้ังหมด โดยสามารถคํานวณจากสมการท่ี 34 ไดดังนี้  
 

  อัตราการใชขอสอบ = 
จํานวนการใชขอสอบ

จํานวนผูสอบท้ังหมด
  

   
 ยกตัวอยางการคํานวณอัตราการใชขอสอบ ของขอสอบขอท่ี 1 ในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (MIC) ซ่ึง
ขอสอบขอท่ี 1 ถูกนําไปใชในการทดสอบท้ังหมด 21 ครั้ง จากผูสอบท้ังหมด 1,000 คน ดังนั้น อัตรา
การใชขอสอบของขอสอบขอท่ี 1 คือ 21

1,000
 = 0.021



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
คูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 

รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตร ี
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ภาคผนวก จ 
แบบประเมินโปรแกรมและคูมอืการใชโปรแกรม 

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับผูเช่ียวชาญ 
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แบบประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี 

(สําหรับผูเช่ียวชาญ) 
คําช้ีแจง 
 แบบประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรฉบับนี้ มีจุดมุงหมายเพ่ือทราบความคิดเห็นท่ีมีตอการใชงานโปรแกรมการทดสอบ 
รวมท้ังคูมือการใชโปรแกรม เพ่ือนําผลท่ีไดมาเปนขอมูลในการพัฒนาโปรแกรมตอไป 
 
ตอนท่ี 1 การประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรม 
 โปรดทําเครื่องหมาย  ในชองท่ีตรงกับความคิดเห็นของทาน หลังจากทานไดศึกษาคูมือ
การใชโปรแกรม และทดลองใชโปรแกรมแลว โดยเกณฑประเมินแบงได 5 ระดับดังนี้ 
  ระดับ 5  หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
  ระดับ 4  หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมมาก 
  ระดับ 3  หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมปานกลาง 
  ระดับ 2  หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมนอย 
  ระดับ 1  หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมนอยท่ีสุด 
 

รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 
5 4 3 2 1 

1. ความสะดวกในการใชโปรแกรม 
1.1 การเขาถึงโปรแกรมทําไดงายและสะดวก      
1.2 โปรแกรมมเีมนูท่ีเขาถึงสวนตาง ๆ ของโปรแกรมไดงายและสะดวก      
1.3 การสอบโดยใชโปรแกรมมีความสะดวกกวาเมื่อเทียบกับการสอบบน
กระดาษ 

     

1.4 โปรแกรมมีการแสดงผลการสอบทันที เมื่อทดสอบเสร็จ      
1.5 การแสดงผลสอบมรีายละเอียดครบถวน      
2. ความถูกตองในการใชงาน 
2.1 โปรแกรมสามารถเพ่ิม ลบ หรอืแกไข ขอสอบได      
2.2 โปรแกรมสามารถจัดการทดสอบไดตรงตามวัตถุประสงค หรือเง่ือนไข
ของการทดสอบได 

     

2.3 โปรแกรมสามารถประมาณคาความสามารถของผูสอบถูกตอง      
2.4 โปรแกรมสามารถบันทึกผลการทดสอบไดถูกตอง      
3. ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม 
3.1 การออกแบบโปรแกรมมีความนาสนใจ      
3.2 การจัดรูปแบบหนาจองายตอการใชงาน      
3.3 การแสดงผลขอมูลเปนไปอยางรวดเร็ว      
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รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 
5 4 3 2 1 

3.4 โปรแกรมมรีะบบปองกันการทํางานผิดพลาดของผูใชทุกข้ันตอน เชน 
มีขอเสนอแนะปรากฏข้ึนเมื่อใชเมาสช้ี หรือเมื่อผูใช ใชงานผิด 

     

4. ความชัดเจนของคูมือการใชโปรแกรม 
4.1 คูมือมีคําอธิบายวัตถุประสงคของโปรแกรมไดอยางชัดเจน      
4.2 คูมือการใชโปรแกรมแสดงวิธีการใชงานอยางมีลําดับข้ันตอน      
4.3 ภาษาท่ีใชมีความเขาใจงาย      
4.4 ภาพประกอบสามารถอธิบายข้ันตอนการใชโปรแกรมไดอยางชัดเจน      
4.5 หลังจากอานคูมือแลว ผูใชมีความมั่นใจวาสามารถใชโปรแกรมได      

 
ตอนท่ี 2 ขอเสนอแนะอ่ืนๆ  
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
แบบประเมินโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 

สําหรับผูสอบ 
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แบบประเมินโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี 

 (สําหรับผูสอบ) 
คําช้ีแจง 
 แบบประเมินโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรฉบับนี้ มีจุดมุงหมาย
เพ่ือทราบความคิดเห็นท่ีมีตอการใชงานโปรแกรมการทดสอบ รวมท้ังคูมือการใชโปรแกรม เพ่ือนําผล
ท่ีไดมาเปนขอมูลในการพัฒนาโปรแกรมตอไป 
 
ตอนท่ี 1 การประเมินโปรแกรม 
 โปรดทําเครื่องหมาย  ในชองท่ีตรงกับความคิดเห็นของทาน หลังจากทานไดศึกษาคูมือ
การใชโปรแกรม และทดลองใชโปรแกรมแลว โดยเกณฑประเมินแบงได 5 ระดับดังนี้ 
  ระดับ 5 หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
  ระดับ 4 หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมมาก 
  ระดับ 3 หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมปานกลาง 
  ระดับ 2 หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมนอย 
  ระดับ 1 หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมนอยท่ีสุด 
 

รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 
5 4 3 2 1 

1. ความสะดวกในการใชโปรแกรม 
1.1 การเขาถึงโปรแกรมทําไดงายและสะดวก      
1.2 โปรแกรมมเีมนูท่ีเขาถึงสวนตาง ๆ ของโปรแกรมไดงายและสะดวก      
1.3 การสอบโดยใชโปรแกรมมีความสะดวกกวาเมื่อเทียบกับการสอบบน
กระดาษ 

     

1.4 โปรแกรมมีการแสดงผลการสอบทันที เมื่อทดสอบเสร็จ      
1.5 การแสดงผลสอบมรีายละเอียดครบถวน      
2. ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม 
2.1 การออกแบบโปรแกรมมีความนาสนใจ      
2.2 การจัดรูปแบบหนาจองายตอการใชงาน      
2.3 การแสดงผลขอมูลเปนไปอยางรวดเร็ว      
2.4 โปรแกรมมรีะบบปองกันการทํางานผิดพลาดของผูใชทุกข้ันตอน เชน 
มีขอเสนอแนะปรากฏข้ึนเมื่อใชเมาสช้ี หรือเมื่อผูใช ใชงานผิด 

     

ตอนท่ี 2 ขอเสนอแนะอ่ืนๆ  
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
ตัวอยางการแสดงผลการทดสอบจากโปรแกรม 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
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ตัวอยางการแสดงผลการทดสอบจากโปรแกรม 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 

 

 
 

ภาพท่ี ช-1 ตัวอยางรายงานผลสอบของผูสอบท้ังหมด 
 

 
 

ภาพท่ี ช-2 ตัวอยางผลการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
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ภาพท่ี ช-3 ตัวอยางผลการทดสอบดวยคอมพิวเตอร


