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ประกาศคุณูปการ 
  
 การท าดุษฎีนิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงลงได้ด้วยความกรุณาจาก รองศาสตราจารย์ ดร.เสรี 
ชัดแช้ม อาจารย์ท่ีปรึกษาหลัก และ ดร.ปิยะทิพย์ ประดุจพรม อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม ท่ีกรุณาให้
ค าปรึกษาและแนะน าแนวทางท่ีถูกต้อง ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้วยความละเอียดถี่ถ้วน 
และเอาใจใส่ด้วยดีเสมอมา ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งเป็นอย่างยิ่ง จึงกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ 
โอกาสนี้ 
 ขอกราบขอบพระคุณ ผู้อ านวยการและเจ้าหน้าท่ีสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ 
(องค์การมหาชน) ท่ีได้อนุเคราะห์ผลการทดสอบ V-NET เพื่อจัดท าคลังข้อสอบท่ีมีคุณภาพ ส่วนด้าน
สถานท่ีทดสอบโปรแกรมและจัดสรรนักศึกษาเข้าร่วมการทดสอบ ได้รับความอนุเคราะห์จาก       
ดร.ประเสริฐ กล่ินชู ในด้านโปรแกรมท่ีใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบ ได้รับความอนุเคราะห์จาก 
ดร.มิ่ง เทพครเมือง ในด้านการจัดหาแหล่งวารสารวิจัยเพื่อตีพิมพ์บทความวิจัย ได้รับความอนุเคราะห์
จาก รองศาสตราจารย์ ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ ส่วนด้านวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติและการอ านวย
ความสะดวกสถานท่ีในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้รับความอนุเคราะห์จาก พันเอก ดร.เอกพงศ์ แพ่งกุล 
และด้านวิธีการน าเสนอผลงาน ได้รับความอนุเคราะห์จาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พูลพงศ์ สุขสว่าง 
ขอขอบคุณผู้เช่ียวชาญทุกท่านท่ีให้ความอนุเคราะห์ตรวจประสิทธิภาพโปรแกรมพร้อมให้ค าแนะน า
ปรับปรุงให้โปรแกรมมีคุณภาพ และขอขอบคุณคณาจารย์ท่ีกรุณาประสาทวิชา มอบความรู้ ก าลังใจ 
และเจ้าหน้าท่ีวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญาทุกท่านท่ีอ านวยความสะดวกในการท าวิจัย 
 ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อประยงค์ คุณแม่วิลัย สุขวิลัย บุพการีผู้เป็นครูท่ีรักยิ่ง พี่สาว 
พี่ชาย ท่ีคอยให้ความช่วยเหลือ เป็นก าลังใจส าคัญในการต่อสู้กับปัญหาและอุปสรรคท่ีเกิดขึ้น 
 ขอกราบขอบพระคุณ ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ท่ีสนับสนุนการวิจัยแผนงาน
เสริมสร้างศักยภาพและพัฒนานักวิจัยรุน่ใหม่ ตามทิศทางยุทธศาสตร์การวิจัยและนวัตกรรม: ประเภท
บัณฑิตศึกษา ประจ าปี 2562 
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 การควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา เป็นวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปและเลือกใช้ข้อสอบครอบคลุมเนื้อหาทุกด้าน การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อ 1) พัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง
(LB) 2) พัฒนาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์โดยวิธีการควบคุมการใช้
ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา ส าหรับทดสอบความรู้ทางไอซีที (ICT-MCAT) มี 2 วิธี คือ
2.1) วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) และ 2.2) วิธี Item Eligibility (IE) ในรูปแบบเว็บแอพพลิเคช่ัน        
3) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 2 วิธี 
ในด้าน 3.1) จ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ 3.2) เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ 3.3) อัตราการแสดงการ
ใช้ข้อสอบสูงสุด และ 3.4) ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย ใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ปีการศึกษา 2561 จ านวน 400 คน ใช้การสุ่มอย่างเป็นระบบ วิเคราะห์
ข้อมูลด้วยค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียการทดสอบแมน-วิทนีย์ และการทดสอบค่าที และ 4) 
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสามารถของผู้ทดสอบท่ีได้จากการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติ
ด้วยคอมพิวเตอร์ (MCAT) กับคะแนนรวมของผู้ทดสอบท่ีได้จากการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ (CT) 
โดยใช้กลุ่มตัวอย่างจ านวน 40 คน ทดสอบสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน 
 ผลการวิจัยปรากฎว่า 1) วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดย
ใช้วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) มี 3 ขั้นตอน ได้แก่ การส ารวจและเคล่ือนย้ายข้อมูลการค านวณภาระงาน 
และการควบคุมการท างาน 2) โปรแกรม ICT-MCAT มีประสิทธิภาพอยู่ในระดับมากท่ีสุด 3) วิธี LB มี
ประสิทธิภาพสูงกว่า วิธี IE ในด้านจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการทดสอบและ
อัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุด และ 4) ค่าความสามารถของผู้ทดสอบจาก MCAT กับคะแนน
รวมของผู้ทดสอบจาก CT มีความสัมพันธ์กันในทางบวกท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ .01 



ฉ 
 

55810256:  MAJOR: MEASUREMENT AND TECHNOLOGY IN COGNITIVE SCIENCE; 
    Ph.D. (MEASUREMENT AND TECHNOLOGY IN COGNITIVE SCIENCE) 
KEYWORDS: ITEM EXPOSURE CONTROL/ CONTENT BALANCE/ LOAD BALANCING/  
   ICT LITERACY/ MULTIDIMENSIONAL COMPUTERIZED ADAPTIVE TESTING 
 TEENAWAT SUKVILAIHIRUN: DEVELOPMENT OF THE ITEM EXPOSURE 
CONTROL WITH CONTENT BALANCE PROCEDURE USING LOAD BALANCING FOR ICT 
LITERACY: MULTIDIMENSIONAL COMPUTERIZED ADAPTIVE TESTING. ADVISORY 
COMMITTEE: SEREE CHADCHAM, Ph.D., PIYATHIP PRADUJPROM, Ph.D. 210 P. 2018. 
 
 The item exposure control employing the content balancing procedure is a 
method for increasing the efficiency of test item selection, useful for covering all 
content areas. This research aimed 1) to develop an item exposure control using 
load balancing; 2) to develop a Multidimensional Computerized Adaptive Testing 
program (ICT-MACT) using item exposure controls, with the content balancing 
procedure for ICT literacy by applying 2.1) Load Balancing (LB) and Item Eligibility (IE) 
in the form of web applications; 3) to compare the efficiency between LB and IE 
methods in 3.1) test length, 3.2) test time, 3.3) Maximum Item Exposure Rate (MIER), 
and 3.4) Root Mean Square Error (RMSE). A sample of 400 vocational college students 
at the Diploma level in the academic year 2018 was systematically randomized. The 
Mann-Whitney test and t-test were used to analyze the data; and 4) to study the 
correlation of the ability estimation of the examinees via the Multidimensional 
Computerized Adaptive Testing (MCAT) and the observed score via the Computerized 
Testing (CT) with a sample of 40 students, with Pearson’s product moment 
correlation used to analyze the data. 
 The results showed that: 1) the item exposure control with the content 
balancing procedure using load balancing had 3 steps in Migration Agent (MA), Load 
Agent (LA), and Channel Agent (CA); 2) the ICT-MCAT program had the highest 
efficiency level; 3) the LB method was more effective than IE as measured by test 
length, test time, and MIER; and 4) the ability estimation of the examinees via the 
MCAT and the observed score via CT were positively correlated (p<.01). 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 การพัฒนาความรู้ทางเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร  หรือความรู้ทางไอซีที (ICT 
Literacy) เป็นจุดมุ่งหมายส าคัญของการจัดการศึกษาในปัจจุบัน เพื่อให้ผู้เรียนมีความรู้เท่าทันท่ี
จ าเป็นส าหรับการเรียนรู้ตลอดชีวิต ซึ่งสอดคล้องกับเครือข่ายองค์กรความร่วมมือเพื่อทักษะการ
เรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 (Partnership for 21st Century Skills) ท่ีได้ก าหนดแนวคิดการพัฒนา
ทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 โดยก าหนดให้นักศึกษาต้องมีความรู้ทางไอซีที เนื่องจากเป็นความรู้ท่ีผู้เรียน
ควรได้รับการพัฒนาให้ประสบความส าเร็จในการใช้ชีวิต ความรู้นี้จัดอยู่ในกลุ่มของทักษะด้าน
สารสนเทศ ส่ือ และเทคโนโลยี (Information, Media, and Technology Skill) เป็นทักษะท่ีจ าเป็น
ต่อมนุษย์ในศตวรรษท่ี 21 ท่ีทุกคนจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาทักษะเพราะโลกจะยิ่งเปล่ียนแปลงเร็ว
ขึ้นเรื่อย ๆ และมีความซับซ้อนมากขึ้น คนท่ีอ่อนแอในทักษะด้านการเรียนรู้และนวัตกรรมจะเป็นคน
ท่ีตามโลกไม่ทัน เป็นคนอ่อนแอ ชีวิตก็จะยากล าบาก (วิจารณ์ พานิช, 2555, หน้า 16-21) 
 ความรู้ทางไอซีที เป็นความรู้และความสามารถของแต่ละบุคคลในการใช้เทคโนโลยีดิจิทัล
และเครื่องมือการส่ือสาร ซึ่งมีสถาบันสร้างแบบทดสอบความรู้ทางไอซีทีน าเสนอกรอบความรู้ทางไอซี
ที เช่น สถาบัน Education Testing Service (ETS) (Educational Testing Service, 2007, p. 3) 
น าเสนอว่า บุคคลต้องมีความรู้ทางไอซีที ประกอบด้วย การเข้าถึง (Access) การจัดการ (Manage) 
การเช่ือมโยง (Integrate) การประเมิน (Evaluate) การจัดล าดับเนื้อหา (Construct) และการ
ส่ือสาร (Communication) ต่อมามีการพัฒนากรอบความรู้ทางไอซีทีใหม่คือ NAP-ICT Literacy 
Assessment Framework Processes (NAP-ICT Literacy, 2014, p. 11) น าเสนอว่า บุคคลต้องมี
ความรู้ทางไอซีที 6 ด้าน ได้แก ่1) การเข้าถึงสารสนเทศ (Accessing information) เป็น
ความสามารถระบุความต้องการท่ีจะค้นหาและสามารถเข้าถึงสารสนเทศและเรียกใช้สารสนเทศได้  
2) การจัดการสารสนเทศ (Managing information) เป็นความสามารถจัดระเบียนและจัดเก็บข้อมูล
สารสนเทศในการเรียนและน ามาใช้ได้ 3) การประเมิน (Evaluating) เป็นการสะท้อนให้เห็นถึง
กระบวนการท่ีใช้ในการออกแบบและสร้างทางเลือกในการใช้ไอซีทีและการตัดสินเกี่ยวกับความ
ซื่อสัตย์ ความเกี่ยวข้อง และประโยชน์ของสารสนเทศ 4) การสร้างส่ิงใหม่จากความเข้าใจ 
(Developing new understandings) เป็นการสร้างข้อมูลและความรู้โดยการสังเคราะห์ ปรับ
ประยุกต์ใช้ การออกแบบ การประดิษฐ์ หรือการเขียน 5) การส่ือสาร (Communicating) เป็นการ
แลกเปล่ียนข้อมูลด้วยการแบ่งปันความรู้และข้อมูลการสร้างผลิตภัณฑ์เพื่อให้เหมาะกับบริบทของผู้ใช้ 
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และ 6) การใช้ไอซีทีอย่างเหมาะสม (Using ICT appropriately) เป็นการใช้ความคิดอย่างมี
วิจารณญาณในการตัดสินใจใช้ไอซีที ท่ีมีความรับผิดชอบด้วยการพิจารณาข้อกฎหมายทางสังคมและ
ปัญหาทางจริยธรรม ดังนั้นการมีความรู้ทางไอซีที จึงเป็นการผสมผสานทักษะการอ่าน การรู้
สารสนเทศ การรู้เรื่องคอมพิวเตอร์เข้าด้วยกัน โดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเป็นเครื่องมือ 
 ส าหรับการทดสอบความรู้ทางด้านไอซีที ปัจจุบันมีนักวิชาการและหน่วยงานทางภาครัฐ
และเอกชนท้ังในประเทศและต่างประเทศให้ความสนใจเกี่ยวกับการสร้างเครื่องมือทดสอบความรู้
ดังกล่าว สถาบันที่ท าวิจัยทางด้านความรู้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือการ Educational 
Testing Service (ETS) เป็นสถาบันที่พัฒนาแบบทดสอบทักษะด้านต่าง ๆ และหนึ่งในนั้นคือการ
พัฒนาการทดสอบความรู้ทางไอซีที ต้ังแต่ปี ค.ศ. 2001 และได้พัฒนาขึ้นเรื่อย ๆ มีลักษณะการท า
ข้อสอบเป็นแบบออนไลน์ (Online test) ช่ือแบบทดสอบ “iSkills Assessment” ส่วนประเทศไทยมี
นักวิจัยและสถาบันที่สร้างแบบทดสอบเพื่อทดสอบความรู้ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ ตัวอย่างเช่น
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้ท าแบบทดสอบความรู้ทางไอซีทีเพื่อใช้ทดสอบความรู้ของ
บุคลากรในหน่วยงาน สอดคล้องตามแผนแม่บทเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร พ.ศ. 2558 - 
2562 ในปี พ.ศ. 2546 สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) หรือ สทศ. ได้จัดการ
ทดสอบทางการศึกษาระดับชาติด้านอาชีวศึกษา (Vocational National Educational Test: V-
NET) เพื่อวัดความรู้และทักษะของผู้เรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง มีเนื้อหาหลักคือการ
ประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์โทรคมนาคม การสืบค้นและส่ือสารข้อมูลสารสนเทศเพื่อการ
จัดการ แต่ข้อสอบยังอยู่ในรูปแบบกระดาษ-ดินสอ (Paper and Pencil test: P&P) ดังนั้นในการ
เตรียมความพร้อมต่อการสอบวัดมาตรฐานวิชาชีพ ผู้วิจัยจึงน าเนื้อหาท่ีใช้ในการออกข้อสอบมา
วิเคราะห์พร้อมจัดกลุ่มความรู้ทางไอซีทีเพื่อน าไปสร้างคลังข้อสอบ 
 ปัจจุบัน มีการพัฒนารูปแบบการทดสอบโดยใช้เทคโนโลยีเข้ามาประยุกต์เพื่อสร้าง
แบบทดสอบรูปแบบต่าง ๆ ดังเช่น Thompson and Weiss (2011) ได้เสนอรูปแบบการทดสอบ
แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ (Computerized Adaptive Testing: CAT) ซึ่งเป็นการทดสอบ
โดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ วิธีนี้สามารถประมาณค่าคุณลักษณะแฝงหรือค่าความสามารถ
ของผู้ทดสอบ (Proficiency) ด้วยข้อมูลท่ีได้จากการตอบข้อสอบเป็นรายข้อ เช่น การวินิจฉัยทักษะ
การอ่านภาษาอังกฤษ ข้อมูลท่ีได้รับจากการตอบข้อสอบสามารถน าไปวิเคราะห์เพื่อประมาณค่า
ความสามารถของผู้ทดสอบเพื่อหาระดับความสามารถในการอ่านภาษาอังกฤษ และเลือกข้อสอบข้อ
ถัดไปท่ีมีความเหมาะสมกับความสามารถของผู้ทดสอบมากท่ีสุด ดังนั้น ในกระบวนการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ ผู้ทดสอบแต่ละคนจึงได้รับข้อสอบท่ีแตกต่างกัน ซึ่งให้ข้อมูลสารสนเทศ
ของข้อสอบสอดคล้องกับระดับความสามารถของผู้ทดสอบนั้นมากท่ีสุด ส่งผลให้จ านวนข้อสอบท่ีใช้
กับผู้ทดสอบแต่ละคนมีจ านวนลดลง ขณะท่ีประสิทธิภาพในการทดสอบเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากความ
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แม่นย าในการประมาณค่าความสามารถ และสามารถยุติการทดสอบด้วยค่าความคลาดเคล่ือน
มาตรฐาน (Standard Error of Estimation: SEE) ดังนั้นการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ 
สามารถช่วยลดความเหนื่อยล้าของผู้ทดสอบได้ (Gibbons et al., 2008)  
 การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ จึงเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการทดสอบความรู้ทางไอซีที แต่ถ้าน าการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ (CAT) มาใช้ 
อาจจะเกิดข้อจ ากัดของการสรุปความรู้ทางไอซีที เนื่องจากการทดสอบแบบปรับเหมาะส่วนใหญ่ ใช้
คลังข้อสอบด้วยทฤษฎีโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบเอกมิติ (Unidimensional Item Response 
Theory Model: UIRT) ซึ่งมีข้อตกลงเบ้ืองต้นคือ คุณลักษณะแฝงท่ีจะท าการวัดไม่มีความสัมพันธ์กัน 
มี 2 ลักษณะคือ 1) ความเป็นเอกมิติรวม (Composite approach) ซึ่งมีลักษณะของข้อสอบวัด
คุณลักษณะแฝงเดียว และ 2) ความเป็นเอกมิติแยกตามมิติ (Consecutive approach) มีลักษณะ
ของข้อสอบวัดคุณลักษณะแฝงเด่ียว แต่มีหลายคุณลักษณะแฝง ท้ังนี้แต่ละคุณลักษณะแฝงไม่มี
ความสัมพันธ์กัน (Frey & Seitz, 2009, pp. 89-94) แต่การทดสอบความรู้ทางไอซีทีมีคุณลักษณะ
แฝงแบบ 2 มิติ (ด้าน) ท่ีมีความสัมพันธ์กัน ได้แก่ มิติท่ี 1 หมวดเนื้อหา และมิติท่ี 2 ความรู้ทางไอซีที 
ในด้านมิติหมวดเนื้อหา เป็นรายวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพช้ันสูง ประกอบด้วย 5 ด้าน ได้แก่ 1) เครือข่าย 2) ข้อมูล 3) ซอฟต์แวร์ 4) ฮาร์ดแวร์ และ   
5) กระบวนการและผู้ใช้ ส่วนมิติความรู้ทางไอซีที ประกอบด้วย 6 ด้าน (NAP-ICT, 2014, pp. 7-15) 
ดังนั้นการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ (CAT) ด้วยโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบเอก
มิติ (UIRT) ไม่เข้าเงื่อนไขข้อตกลงเบ้ืองต้น ด้วยปัญหาดังกล่าวจึงมีนักวัดผลได้ขยายแนวคิดของ
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบเอกมิติ สู่โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
(Multidimensional Item Response Theory Model: MIRT) (Reckase, 2009, p. 57) แล้ว
พัฒนาการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ (Multidimensional Computerized 
Adaptive Testing: MCAT) (Yao, 2014) 
 การพัฒนา MCAT มีข้ันตอนในการด าเนินการแบบเดียวกับ CAT (Thompson & Sireci, 
2011) ซึ่งมี 5 ข้ันตอนเพื่อเป็นกรอบในการพัฒนา ได้แก่ 1) การสร้างคลังข้อสอบ (Develop item 
bank) เป็นขั้นตอนในการสร้างข้อสอบความรู้ทางไอซีทีเพื่อใช้ในการทดสอบ ใช้เกณฑ์การตอบสนอง
ข้อสอบแบบพหุมิติส าหรับวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบ และเกณฑ์การคัดเลือกข้อสอบส าหรับเลือก
ข้อสอบเข้าคลังข้อสอบความรู้ทางไอซีที 2) การคัดเลือกข้อสอบข้อแรก (First item selection) เป็น
ขั้นตอนการเลือกข้อสอบความรู้ทางไอซีท่ีมีความยากระดับปานกลางให้ผู้ทดสอบ แล้วน าผลจากการ
ทดสอบไปประมาณค่าความสามารถของผู้ทดสอบเพื่อใช้ในการเลือกข้อสอบข้อถัดไป 3) การคัดเลือก
ข้อสอบข้อถัดไป (Next item selection) เป็นขั้นตอนการคัดเลือกข้อสอบท่ีมีความสอดคล้องหรือ
เหมาะสมกับระดับความสามารถของผู้ทดสอบ 4) การประมาณค่าความสามารถของผู้ทดสอบ 
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(Calculate possible ability level) เป็นขั้นตอนการประมาณความสามารถของผู้ทดสอบ เพื่อน า
ค่าประมาณความสามารถไปเทียบกับการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป และ 5) เกณฑ์ยุติการทดสอบ 
(Termination criterion) เป็นการก าหนดเกณฑ์ส้ินสุดของการทดสอบ เมื่อค่าความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานในการประมาณค่าความสามารถน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.30 มีความตรงเชิงสภาพสูงสุด 
 การพัฒนา MCAT ขั้นตอนท่ี 3 การคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปนับเป็นขั้นตอนท่ีส าคัญ 
เพราะการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปให้มีความเหมาะสมกับความสามารถของผู้ทดสอบ จะช่วยลด
จ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ พร้อมท้ังเพิ่มประสิทธิภาพการประมาณค่าความสามารถของผู้
ทดสอบ (Luecht & Sireci, 2011) แต่จากการศึกษางานวิจัย ได้พบปัญหาการเลือกข้อสอบข้อถัดไป 
จะคัดเลือกข้อสอบท่ีมีค่าสารสนเทศของข้อสอบสูงสุด ณ ระดับความสามารถของผู้ทดสอบขณะนั้น 
ซึ่งข้อสอบท่ีมีค่าสารสนเทศของข้อสอบสูงคือข้อสอบท่ีมีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบสูง และมีค่า
ความยากของข้อสอบใกล้เคียงกับผู้ทดสอบจะถูกเลือกใช้ในการทดสอบบ่อยครั้งเกินไป 
(Overexposed item) ส่งผลให้ผู้ทดสอบรุ่นถัดมาสามารถคาดการณ์ข้อสอบล่วงหน้าได้ (Chang & 
van der Linden, 2003, pp. 107-120) จากปัญหาดังกล่าว จึงมีนักวิจัยได้เสนอวิธีการควบคุมการ
ใช้ข้อสอบ (Item exposure control) โดย Georgiadou and Triantafillou (2007) ได้จ าแนก
วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ 1) วิธีการคัดเลือกแบบสุ่ม 
(Randomization strategies) จะคัดเลือกข้อสอบท่ีเหมาะสม 1 กลุ่ม จากนั้นสุ่มเลือกข้อสอบข้อใด
ข้อหนึ่งจากกลุ่มข้อสอบนี้มาให้ผู้ทดสอบใช้ทดสอบ จึงเป็นวิธีการค่อนข้างง่าย ไม่ซับซ้อน แต่ไม่
รับรองว่าจะสามารถควบคุมการใช้ข้อสอบได้ตามต้องการ 2) วิธีการคัดเลือกแบบมีเงื่อนไข 
(Conditional selection strategies) จะควบคุมความน่าจะเป็นของข้อสอบท่ีได้รับเลือกแล้วให้มี
การใช้ข้อสอบเป็นไปตามท่ีก าหนด วิธีนี้รับรองว่าอัตราการใช้ข้อสอบจะไม่สูงเกินกว่าค่าท่ีก าหนด โดย
ควบคุมอัตราการใช้ข้อสอบผ่านค่าพารามิเตอร์ควบคุมการใช้ข้อสอบ ข้อเสียคือมีความยุ่งยากซับซ้อน
มาก 3) วิธีคัดเลือกแบบตามระดับช้ัน (Stratified strategies) จะแบ่งข้อสอบในคลังข้อสอบเป็นชั้น 
ตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ และควบคุมการใช้ข้อสอบโดยให้เลือกข้อสอบจากทุกช้ันมาใช้ใน
การทดสอบ วิธีนี้จะเพิ่มโอกาสให้ข้อสอบท่ีมีค่าสารสนเทศต่ ามีโอกาสถูกเลือกมาใช้สอบเพิ่มมากขึ้น 
4) วิธีคัดเลือกแบบผสม (Combined strategies) เป็นการรวมวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ 2 วิธี ท่ี
น าจุดเด่นของแต่ละวิธีมาผสานการท างานร่วมกัน และ 5) วิธีคัดเลือกแบบปรับเหมาะหลายข้ันตอน 
(Multiple stage adaptive test designs) จะด าเนินการร่วมกันระหว่างการทดสอบแบบปรับ
เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์กับการทดสอบแบบเขียนตอบบนกระดาษ โดยใช้ผลการทดสอบแบบเขียน
ตอบบนกระดาษมาเป็นข้อมูลในการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป แล้วหาความสามารถข้องผู้ทดสอบด้วย
การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ วิธีการประเภทนี้ เช่น Multiple forms structures 
(Armstrong, Jones, Koppel, & Pashley, 2004, pp. 147-164) ได้ควบคุมการใช้ข้อสอบใน CAT 
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 วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบได้มีการขยายขีดความสามารถในการทดสอบปรับเหมาะแบบ
พหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ เช่น วิธี Item Eligibility (IE) (van der Linden & Veldkamp, 2004) เป็น
วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบท่ีขยายขีดความสามารถมาจาก Sympson - Hetter method (SH) 
(Hetter & Sympson, 1997) เพื่อแก้ไขปัญหาความล่าช้าของเวลาในการน าข้อสอบมาแสดง วิธีการ
ของ IE จะคัดเลือกข้อสอบท่ีมีโอกาสได้รับเลือกก่อน แล้วค่อยส่งข้อสอบดังกล่าวไปยังวิธี SH ซึ่งจะลด
ความล่าช้าของเวลาได้ ดังนั้น วิธี IE มีข้ันตอนท่ียุ่งยาก มีการก าหนดอัตราการใช้ข้อสอบสูงสุดแบบ
คงท่ี 𝑟𝑚𝑎𝑥 และสัดส่วนของเนื้อหาอาจไม่สมดุลกันในแต่ละด้าน เมื่อทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติ
ด้วยคอมพิวเตอร์ โปรแกรมอาจมีโอกาสท่ีจะดึงข้อสอบแต่ละด้านมาไม่ครบหรือเน้นหนักไปด้านใด
ด้านหนึ่งหรือข้อสอบซ้ ากัน จากการศึกษางานวิจัย ปรากฏว่า วิธีการควบคุมความสมดุลเนื้อหาท่ีใช้
สอบแต่ละองค์ประกอบใหเ้ท่าเทียมกัน (Content balance) มีเทคนิคการจัดสมดุลเนื้อหาท่ีได้รับ
ความนิยม 3 วิธี ได้แก่ 1) วิธี Constrained CAT (CCAT) เป็นวิธีเลือกข้อสอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดจาก
ขอบเขตเนื้อหา โดยพิจารณาอัตราการแสดงข้อสอบครั้งหลังสุด และห่างจากเปอร์เซ็นต์ของการจัด
ข้อสอบตามก าหนดมากท่ีสุด (Kingsbury & Zara, 1989, pp. 359-375) 2) วิธี Modified 
Multinomial Model (MMM) เป็นวิธีท่ีให้เนื้อหามีความสมดุลกัน เมื่อขอบเขตเนื้อหาไปถึง
เปอร์เซ็นต์ก าหนด จะมีการสร้างการแจกแจงมัลติโนเมียลเพื่อปรับเปอร์เซ็นต์ข้อสอบท่ียังไม่ถูก
น าไปใช้ให้เต็มขอบเขตเนื้อหาท่ีเหลืออยู่ (Chen, Ankenmann, & Spray, 2003, pp. 129-145) 
และ 3) Modified Constrained CAT (MCCAT) เป็นวิธีประยุกต์มาจากการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ควบคุมสมดุลเนื้อหา เพื่อลดการคาดเดาการเรียงเนื้อหาและให้การควบคุมสมดุลเนื้อหาให้ดียิ่งขึ้น 
ข้อสอบเลือกมาจากขอบเขตเนื้อหาท้ังหมดท่ียังไม่ถูกใช้ เพื่อขจัดผลจากการเรียงล าดับ (Leung, 
Chang, & Hau, 2000) ซึ่งงานวิจัยส่วนใหญ่แยกระหว่างวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบกับวิธีการ
ควบคุมสมดุลเนื้อหาออกจากกัน  
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการ
ควบคุมสมดุลเนื้อหาของการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ ปรากฏว่า วิธีดังกล่าว
เป็นการแทรกการท างานระหว่างการเลือกข้อสอบข้อถัดไปกับคลังข้อสอบ และยังไม่มีการน าวิธีโหลด
บาลานซ์ซิ่ง (Load Balancing: LB) มาเป็นวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุล
เนื้อหา การประยุกตก์ารท างานของอัลกอริทึมส าหรับการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุม
สมดุลเนื้อหา 3 ขั้นตอน (Singh, Juneja, & Malhotra, 2015) ได้แก่ 1) การส ารวจและเคล่ือนย้าย
ข้อมูล เป็นการค้นหาพร้อมท้ังการจัดเก็บลักษณะของข้อสอบ 2) การค านวณภาระงาน เป็นการ
ค านวณค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักของการใช้ข้อสอบในแต่ละด้านเพื่อควบคุมความสมดุลเนื้อหาแล้วน า
ค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักมากท่ีสุดในด้านนั้น มาเป็นตัวแทนของด้านเนื้อหา และ 3) การควบคุมการท างาน 
เป็นการควบคุมการใช้ข้อสอบโดยการเรียงล าดับจากน้อยไปหามากระหว่างผลต่างของค่าประมาณ
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ความสามารถกับค่าสารสนเทศสูงสุดของข้อสอบและความถ่ีสะสมของการใช้ข้อสอบ อัลกอรึทึม
คัดเลือกข้อสอบข้อแรกจากการเรียงล าดับเพื่อน ามาเป็นข้อสอบข้อถัดไป 
 จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้น ท าให้ผู้วิจัยสนใจในการพัฒนาวิธกีารควบคุมการใช้ข้อสอบ
ร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่งซึ่งเป็นวิธีใหม่ แล้วน าวิธีท่ีพัฒนาขึ้นไป
พัฒนาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ เพื่อทดสอบความรู้ทางไอซีที 
ของนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พร้อมท้ังเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการควบคุม
การใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาท่ีพัฒนาขึ้น ในด้านจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ 
(Test length) เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ (Test time) (Chang & Ying, 1999, pp. 211-222) อัตรา
การแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุด (Maximum Item Exposure Rate: MIER) (Ozturk & Dogan, 
2015) และค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error: RMSE) (Zheng, 
Chang, & Chang, 2013, pp. 491-499, Ozturk & Dogan, 2015) ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนต่ าสุด
เข้าใกล้ 0 และศึกษาความสัมพันธ์ของคะแนนท่ีได้จากการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วย
คอมพิวเตอร์ (Multidimensional Computerized Adaptive Testing: MCAT) กับการทดสอบ
ด้วยคอมพิวเตอร์ (Computer Test: CT) คือ ค่าความสามารถของผู้ทดสอบกันค่าคะแนนรวม ดังนั้น 
วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่งเป็นวิธีท่ีช่วยควบคุมการใช้ข้อสอบเพื่อลดจ านวนข้อสอบ ลดเวลาท่ีใช้ในการ
ทดสอบ ข้อสอบท่ีใช้แล้วไม่ถูกน ากลับมาใช้อีก และเหมาะกับผู้ท่ีสนใจน าไปพัฒนา พร้อมท้ังวิธีการนี้
ยังสามารถควบคุมสมดุลเนื้อหาให้ผู้ทดสอบได้รับเนื้อหาของแบบทดสอบครบทุกด้านอย่างเท่าเทียม 
 

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

 1. เพื่อพัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลด
บาลานซ์ซิ่ง (LB) 
 2. เพื่อพัฒนาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์โดยวิธีการ
ควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 2 วิธี คือ 1) วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) และ   
2) วิธี Item Eligibility (IE) 
 3. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุล
เนื้อหา 2 วิธี คือ 1) วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) และ 2) วิธี Item Eligibility (IE) ในด้าน 1) จ านวน
ข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ 2) เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ 3) อัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุด และ   
4) ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย  
 4. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสามารถของผู้ทดสอบท่ีได้จากการทดสอบปรับ
เหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ (MCAT) กับคะแนนรวมของผู้ทดสอบท่ีได้จากการทดสอบด้วย
คอมพิวเตอร์ (CT)  
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กรอบแนวทำงกำรวิจัย 

 ในการพัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลด
บาลานซ์ซิ่ง ส าหรับทดสอบความรู้ทางไอซีทีของการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 
มีแนวทางการวิจัยดังนี ้
 ผู้วิจัยได้ศึกษาวิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) มาประยุกต์ในวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับ
การควบคุมสมดุลเนื้อหาพร้อมกัน เป็นกระบวนการแทรกระหว่างวิธีการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปกับ
คลังข้อสอบ ซึ่งวิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง ม ี3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การส ารวจและเคล่ือนย้ายข้อมูล เป็นการ
ค้นหาพร้อมท้ังการจัดเก็บคุณลักษณะของข้อสอบ 2) การค านวณภาระงาน เป็นการค านวณค่าเฉล่ีย
ถ่วงน้ าหนักของการใช้ข้อสอบในแต่ละด้านเพื่อควบคุมความสมดุลเนื้อหา และ 3) การควบคุมการ
ท างาน เป็นการควบคุมการใช้ข้อสอบโดยการเรียงล าดับความถี่ของการใช้ข้อสอบจากน้อยไปมาก 
แล้วใช้ฟังก์ชันค่าสารสนเทศสูงสุด (MIC) ค านวณข้อสอบทุกข้อ แล้วน ามาประมาณค่าใกล้เคียงกับ
ความสามารถของผู้ทดสอบ (ML) เพื่อเป็นข้อสอบข้อถัดไป 
 วิธีการควบคุมข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่งท่ี
พัฒนาขึ้น น าไปพฒันาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ ใช้กรอบการ
พัฒนาทฤษฎีวงจรการพัฒนาโปรแกรม (System Development Life Cycle: SDLC) (Singh et 
al., 2015) ซึ่งอาศัยหลักการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ (Thompson & Weiss, 
2011) เป็นขั้นตอนการสร้างกระบวนการทดสอบ ทางด้านการสร้างคลังข้อสอบ เป็นการน าข้อสอบ
วิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) ท่ีได้มาจาก
สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) มาวิเคราะห์แบ่งเป็น 2 มิติ ได้แก่ 1) ด้าน
หมวดเนื้อหา ประกอบไปด้วย 5 หมวด คือ 1.1) เครือข่าย 1.2) ข้อมูล 1.3) ซอฟต์แวร์ 1.4) 
ฮาร์ดแวร์ และ 1.5) กระบวนการและผู้ใช้ และ 2) ด้านความรู้ทางไอซีที ประกอบไปด้วย 6 ด้าน คือ 
2.1) การเข้าถึงสารสนเทศ 2.2) การจัดการสารสนเทศ 2.3) การประเมิน 2.4) การสร้างส่ิงใหม่จาก
ความเข้าใจ 2.5) การส่ือสาร และ 2.6) การใช้ไอซีท่ีอย่างเหมาะสม และใช้การวิเคราะห์ข้อสอบ
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (MIRT) 3 พารามิเตอร์ ได้แก่ ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
(a) ค่าความยากของข้อสอบ (b) และค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ (c) (Reckase, 2009, p. 102) 
คัดเลือกข้อสอบท่ีมีคุณภาพ โดยมีค่าความยากของข้อสอบต้ังแต่ -2.50 ถึง 2.50 ค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบต้ังแต่ 0.50 ถึง 2.50 และค่าโอกาสการเดาของข้อสอบไม่เกิน 0.30 เมื่อได้ข้อสอบท่ีมี
คุณภาพจึงน าเข้าไปบันทึกไว้ในคลังข้อสอบ ส่วนโปรแกรมการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการ
ควบคุมสมดุลเนื้อหาจะพัฒนา 2 วิธี คือ 1) วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) เป็นวิธีใหม่ และ 2) วิธี Item 
Eligibility (IE) เป็นวิธีเก่า ซึ่งท้ัง 2 วิธีนี้อยู่ภายใต้การท างานของวิธีการเลือกข้อสอบ MIC 
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 การตรวจสอบประสิทธิภาพวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา
ระหว่าง 2 วิธี ใน 5 ด้าน ได้แก่ 1) จ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ 2) เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ 3) 
อัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุด และ 4) ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย จากนั้น น าไปใช้ใน
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบท่ีได้จากการทดสอบปรับ
เหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ (MCAT) กับคะแนนรวมที่ได้จากการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ 
(CT) แสดงดังภาพท่ี 1-1
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สมมติฐำนของกำรวิจัย 

 1. จ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบของวิธี LB น้อยกว่า วิธี IE  
 2. เวลาท่ีใช้ในการทดสอบของวิธี LB น้อยกว่า วิธี IE 
 3. อัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุดของวิธี LB น้อยกว่า วิธี IE 
 4. ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียของวิธี LB น้อยกว่า วิธี IE 
 5. ค่าความสามารถของผู้ทดสอบท่ีได้จาก MCAT กบัค่าคะแนนรวมที่ได้จาก CT มี
ความสัมพันธ์ทางบวก 
 

ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย 
 1. ได้วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลดบาลานซ์
ซิ่ง ส าหรับน าไปใช้กับการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ เพื่อลดจ านวนข้อสอบท่ีใช้
ในการทดสอบ ลดเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ ข้อสอบท่ีถูกน าไปใช้ทดสอบแล้วไม่น ากลับมาใช้ทดสอบอีก 
และลดซ้ าซ้อนในการน าไปพัฒนาโปรแกรม 
 2. ได้โปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์โดยใช้วิธีโหลดบาลานซ์
ซิ่งในการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา ส าหรับทดสอบความรู้ทางไอซีที 
สามารถน าไปใช้ทดสอบนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 
 3. ได้คลังข้อสอบส าหรับการทดสอบความรู้ทางไอซีที ซึ่งประกอบด้วยข้อสอบท่ีมีคุณภาพ 
ส าหรับน าไปใช้ทดสอบความรู้ทางไอซีทีนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 
 

ขอบเขตของกำรวิจัย  

 การวิจัยนี้มุ่งเน้นพัฒนาวธิีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 
โดยใช้วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง แล้วน ามาพัฒนาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วย
คอมพิวเตอร์ ส าหรับทดสอบความรู้ทางไอซีที ในการพัฒนาโปรแกรมฯ แบ่งการพัฒนา 2 วิธี คือ    
1) วิธี LB และ 2) วิธี IE แล้วน า 2 วิธีมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ขอบเขตในการวิจัยมีดังนี้ 
 1. ด้านเนื้อหา เป็นวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร (ICT) ท่ีใช้ในการเรียนการ
สอนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) ซึ่งเป็นข้อมูลแบบทุติยภูมิ (Secondary data) ท่ี
ได้มาจากการทดสอบมาตรฐานวิชาชีพ (V-NET) จากสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การ
มหาชน) ระหว่างปี พ.ศ.2556-2560 เนื้อหา 5 หมวด ได้แก่ 1) เครือข่าย 2) ข้อมูล 3) ซอฟต์แวร์    
4) ฮาร์ดแวร์ 5) กระบวนการและผู้ใช้ เป็นด้านท่ี 1 หรือมิติท่ี 1 แล้วก าหนดความรู้ทางไอซีที 6 ด้าน 
ได้แก่ 1) การเข้าถึงสารสนเทศ 2) การจัดการสารสนเทศ 3) การประเมิน 4) การสร้างส่ิงใหม่จาก
ความเข้าใจ 5) การส่ือสาร และ 6) การใช้ไอซีท่ีอย่างเหมาะสม เป็นด้านท่ี 2 หรือมิติท่ี 2  
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2. ด้านประชากร คือนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) วิทยาลัย
เทคโนโลยีภาคตะวันออก (อี.เทค) ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
ประจ าปีการศึกษา 2561  
 3. ด้านตัวแปร แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 
 ส่วนท่ี 1 ตัวแปรของวัตถุประสงค์การวิจัยข้อท่ี 3 มีดังนี ้
  ตัวแปรอิสระ เป็นวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา  
2 วิธี ได้แก่ 1) วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) และ 2) วิธี Item Eligibility (IE) 
  ตัวแปรตาม เป็นประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุม
สมดุลเนื้อหา มี 4 ด้าน ดังนี้ 
  1) จ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ (หน่วยวัดเป็นจ านวนข้อ) 
  2) เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ (หน่วยวัดเป็นวินาที) 
  3) อัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุด (หน่วยวัดเป็นจ านวนข้อ) 
  4) ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย (หน่วยวัดเป็นคะแนนมาตรฐาน) 
 ส่วนท่ี 2 ตัวแปรของวัตถุประสงค์การวิจัยข้อท่ี 4 มีดังนี ้
  1) ค่าความสามารถของผู้ทดสอบท่ีได้จาก MCAT (หน่วยวัดเป็นคะแนนมาตรฐาน) 
  2) ค่าคะแนนรวมที่ได้จาก CT (หน่วยวัดเป็นคะแนนดิบ) 
 

นิยำมศัพท์เฉพำะ 

 การควบคุมการใช้ข้อสอบ (Item exposure control) หมายถึง การจัดสรรข้อสอบให้กับ
ผู้ทดสอบ เพื่อไม่ให้ข้อสอบข้อหนึ่งใดถูกน าไปใช้ทดสอบมากเกินไป และน ากลับมาใช้ซ้ าของผู้ทดสอบ
คนเดียวกัน 
 การควบคุมสมดุลเนื้อหา (Content balance) หมายถึง การจัดสรรข้อสอบให้กับผู้
ทดสอบให้มีเนื้อหาครอบคลุมทุกด้าน เพื่อไม่ให้ข้อสอบถูกน าไปใช้ทดสอบด้านหนึ่งด้านใดมากเกินไป 
หรือข้อสอบบางด้านไม่ถูกน าไปใช้ทดสอบ  
 วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง (Load Balancing: LB) หมายถึง วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับ
การควบคุมสมดุลเนื้อหา มกีารท างานหลัก 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การส ารวจและเคล่ือนย้ายข้อมูล เป็น
การค้นหาพร้อมท้ังการจัดเก็บคุณลักษณะของข้อสอบ 2) การค านวณภาระงาน เป็นการควบคุม
สมดุลเนื้อหาโดยการค านวณค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักของการใช้ข้อสอบในแต่ละด้าน และ 3) การควบคุม
การท างาน เป็นการควบคุมการใช้ข้อสอบโดยการเรียงล าดับจากน้อยไปหามากแล้วเลือกข้อท่ีมีล าดับ
แรกเป็นข้อสอบถัดไป โดยเรียงล าดับระหว่างผลต่างของค่าประมาณความสามารถกับค่าสารสนเทศ
สูงสุดและค่าความถ่ีสะสม 
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 วิธี Item Eligibility (IE) หมายถึง วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ โดยใช้เงื่อนในการก าหนด
อัตราการใช้ข้อสอบสูงสุดแบบคงท่ี 𝑟𝑚𝑎𝑥  แล้วน าข้อท่ีมีค่าอัตราการใช้ข้อสอบท่ีน้อยกว่า 𝑟𝑚𝑎𝑥  มา
เปรียบเทียบผลต่างน้อยท่ีสุดของค่าสารสนเทศสูงมาเป็นข้อสอบข้อถัดไป 
 ความรู้ทางไอซีที (ICT Literacy) หมายถึง ความรู้ท่ีสามารถเข้าถึงสารสนเทศ (Accessing 
information) การจัดการสารสนเทศ (Managing information) การประเมิน (Evaluating) การ
สร้างส่ิงใหม่จากความเข้าใจ (Developing new understandings) การส่ือสาร (Communicating) 
และการใช้ไอซีทีอย่างเหมาะสม (Using ICT appropriately) 
 การเข้าถึงสารสนเทศ (Accessing information) หมายถึง การระบุข้อมูลท่ีจ าเป็นและรู้
วิธีการค้นหาข้อมูลและน าข้อมูลกลับมาใช้ 
 การจัดการสารสนเทศ (Managing information) หมายถึง การจัดระเบียบและการ
จัดเก็บข้อมูลส าหรับการเรียกใช้และน ามาใช้ 
 การประเมิน (Evaluating) หมายถึง กระบวนการเก็บข้อมูล ตีความ บันทึก จากการสร้าง
โซลูช่ันไอซีที และประโยชน์ของข้อมูล 
 การสร้างส่ิงใหม่จากความเข้าใจ (Developing new understandings) หมายถึง การ
สร้างข้อมูลและความรู้โดยการสังเคราะห์ การปรับ การประยุกต์ใช้ การออกแบบ การประดิษฐ์ หรือ
การเขียน 
 การส่ือสาร (Communicating) หมายถึง การแลกเปล่ียนข้อมูลด้วยการแบ่งปันความรู้
และการสร้างผลิตภัณฑ์ข้อมูลเพื่อให้เหมาะกับผู้ใช้งาน 
 การใช้ไอซีทีอย่างเหมาะสม (Using ICT appropriately) หมายถึง การตัดสินใจต่อการใช้
ไอซีที และมีความรับผิดชอบด้วยการพิจารณาทางสังคม กฎหมาย และจริยธรรม 
 คลังข้อสอบ (Item bank) หมายถึง แหล่งจัดเก็บข้อสอบความรู้ทางไอซีทีท่ีมีคุณภาพ 
ประกอบด้วย อ านาจจ าแนกข้อสอบ (a) ค่าความยากของข้อสอบ (b) ค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ 
(c) และค่าถี่สะสมของการใช้ข้อสอบ 
 ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (Discrimination power parameter: a) หมายถึง ค่าท่ี
เป็นสัดส่วนโดยตรงกับความชันของโค้งคุณลักษณะของข้อสอบ ณ จุดเปล่ียนโค้งมีค่าระหว่าง – ถึง + 
ส าหรับค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบท่ีเป็นลบ (-) แสดงว่า ข้อสอบไม่ดี ไม่สามารถจ าแนกผู้ทดสอบได้ 
ต้องตัดข้อสอบข้อนั้นท้ิง หรือปรับปรุงข้อสอบใหม่ ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบท่ีเป็น (+) แสดงว่า 
ข้อสอบดี สามารถจ าแนกผู้ทดสอบได้ ในคลังข้อสอบมีค่าอ านาจจ าแนกต้ังแต่ 0.50 ถึง 2.50 
 ค่าความยากของข้อสอบ (Difficulty parameter: b) หมายถึง ค่าท่ีแสดงถึงความสามารถ
ของผู้ทดสอบท่ีจุดเปล่ียนโค้งคุณลักษณะของข้อสอบ ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง – ถึง + ส าหรับค่าความยาก
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ของข้อสอบมีค่าเท่ากับ -2.50 แสดงว่า ข้อสอบง่ายมาก และค่าความยากของข้อสอบมีค่าเท่ากับ 
2.50 แสดงว่า ข้อสอบยากมาก 
 ค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ (Guess parameter: c) หมายถึง ค่าความน่าจะเป็นของผู้
ทดสอบท่ีไม่มีความสามารถในการตอบข้อสอบ แต่ตอบข้อสอบข้อนั้นได้ถูกต้อง หรือนั่นคือค่าท่ีแสดง
โอกาสการตอบข้อสอบถูก โดยผู้ท่ีมีความรู้ในเรื่องนั้น ๆ ส าหรับค่าการเดาของข้อสอบมีค่าต้ังแต่ 0 
ถึง 1 ในงานวิจัยนี้จะมีค่าการเดาของข้อสอบไม่เกิน 0.30 
 การทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ (Multidimensional 
Computerized Adaptive Testing: MCAT) หมายถึง กระบวนการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่ง
ประกอบด้วยข้อสอบจ านวนหนึ่งท่ีผ่านกระบวนการสร้าง และคัดเลือกตามเกณฑ์คุณภาพท่ีก าหนดไว้ 
โดยผู้ทดสอบแต่ละคนจะได้รับข้อสอบต่างกัน เริ่มสอบจากข้อสอบท่ีมีค่าความยากปานกลางก่อน 
หากผู้ทดสอบตอบถูก ให้จัดข้อสอบข้อถัดไปท่ีมีค่าความยากสูงขึ้น แต่หากผู้ทดสอบตอบผิด ให้จัด
ข้อสอบข้อถัดไปท่ีมีค่าความยากน้อยลง ท าเช่นนี้จนกว่าจะส้ินสุดกาทดสอบ 
 การทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ (Computer Test: CT) หมายถึง กระบวนการทดสอบท่ีน า
คอมพิวเตอร์มาใช้ในการทดสอบแทนการทดสอบบนกระดาษดินสอ ผู้ทดสอบทุกคนจะได้รับ
แบบทดสอบชุดเดียวกัน ซึ่งประกอบด้วยข้อสอบจ านวน 40 ข้อ ท่ีผ่านกระบวนการสร้างและคัดเลือก
ตามเกณฑ์คุณภาพท่ีก าหนดไว้ คะแนนท่ีได้คือจ านวนข้อสอบท่ีผู้ทดสอบตอบถูก 
 วงจรการพัฒนาโปรแกรม (Software Development Life Cycle: SDLC) หมายถึง โครง
ร่างหรือแนวทางวิธีการเพื่ออธิบายขั้นตอนการพฒันาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วย
คอมพิวเตอร์ ส าหรับผู้พัฒนาใช้เป็นกรอบในการพัฒนาโปรแกรม มีจ านวน 6 ขั้นตอน 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ (Efficiency comparison) หมายถึง การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา ประกอบด้วย 4 ด้าน 
ได้แก่ 1) จ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ (Test length) เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ
น าข้อสอบไปใช้ทดสอบน้อยที่สุด 2) เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ (Test time) เป็นการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการใช้เวลาในการทดสอบน้อยท่ีสุด 3) อัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุด (Maximum 
Item Exposure Rate: MIER) เป็นอัตราการใช้ข้อสอบในคลังสูงสุด วิธีการใดมีอัตราการใช้สูงสุด
แสดงว่า ประสิทธิภาพการควบคุมการใช้ข้อสอบวิธีนั้นต่ า และ 4) ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสอง
เฉล่ีย (Root Mean Square Error: RMSE) เป็นค่าความถูกต้องระหว่างค่าประมาณความสามารถ
จริงท่ีได้จากการจ าลอง (Simulator) กับค่าประมาณความสามารถท่ีได้จากผู้ทดสอบ ค่าความคลาด
เคล่ือนก าลังสองเฉล่ียมีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่า ค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบมีค่าใกล้เคียง
กับค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้ทดสอบ 
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 ค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบ (Ability estimate) หมายถึง ค่าท่ีใช้ส าหรับ
ประมาณค่าความสามารถของผู้ทดสอบ (True ability) แสดงถึงระดับความสามารถของผู้ทดสอบ 
โดยค านวณจากผลการตอบข้อสอบในทุกข้อท่ีผ่านมา ตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ค่า
ความสามารถท่ีแท้จริงของผู้ทดสอบมีค่าอยู่ระหว่าง -3.00 ถึง 3.00 ถ้าค่าประมาณความสามารถของ
ผู้ทดสอบมีค่าเท่ากับ -3.00 แสดงว่า ผู้ทดสอบมีความสามารถในระดับต่ า แต่ถ้าค่าประมาณ
ความสามารถของผู้ทดสอบมีค่าเท่ากับ 3.00 แสดงว่า ผู้ทดสอบมีความสามารถสูงมาก โดยใช้วิธีการ
ประมาณค่าแบบภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation: ML) 
 ค่าคะแนนรวมของผู้ทดสอบ (Observed score) หมายถึง ค่าคะแนนรวมของผู้ทดสอบท่ี
ได้จากการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ หรือคะแนนท่ีสังเกตุได้ของผู้ทดสอบ ค านวณจากจ านวนข้อสอบ
ท้ังหมดท่ีผู้ทดสอบตอบถูกในการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่งมีหน่วยวัดเป็นคะแนน 
 ค่าสารสนเทศสูงสุดท่ีใกล้เคียงกับค่าความสามารถของผู้ทดสอบ (Maximum 
Information Criterion: MIC) หมายถึง วิธีการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป โดยใช้พารามิเตอร์ค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบ ค่าความยากของข้อสอบ และค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ มาร่วมในการ
ค านวณ ซึ่งการเลือกข้อสอบข้อถัดไปจะพิจารณาเลือกข้อสอบท่ีมีค่าสารสนเทศสูงสุดท่ีใกล้เคียงกับ
ค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบ 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การวิจัยเรื่องการพัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้
วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง ส าหรับทดสอบความรู้ทางไอซีที: การทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วย
คอมพิวเตอร์ น าเสนอแนวคิดหรือทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วย
คอมพิวเตอร์ (MCAT) (Reckase, 2009) ทฤษฎีวงจรการพัฒนาโปรแกรม (SDLC) (Singh et al., 
2015) ทฤษฎีโหลดบาลานซ์ซิ่ง (Singh et al., 2015) วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ วิธีการควบคุม
สมดุลเนื้อหา และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 โหลดบาลานซ์ซิ่ง และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ตอนท่ี 2 วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ วิธีการควบคุมสมดุลเนื้อหา และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ตอนท่ี 3 ทฤษฎีตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
 ตอนท่ี 4 การทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 
 ตอนท่ี 5 ทฤษฎีวงจรการพัฒนาโปรแกรม 
 

ตอนท่ี 1 โหลดบาลานซ์ซิ่ง และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 1. โหลดบาลานซ์ซ่ิง (Load Balancing: LB) 
 โหลดบาลานซ์ซิ่งเป็นวิธีการท่ีมาช่วยสนับสนุนการท างานระหว่างผู้ใช้งานกับเครื่องแม่ข่าย 
ถ้าผู้ใช้งานร้องขอข้อมูลจากเครื่องแม่ข่ายเครื่องท่ี 1 มาเป็นจ านวนมาก ท าใหเ้ครื่องแม่ข่ายเครื่องท่ี 1 
เริ่มมีภาระงานมากเกินไป โหลดบาลานซ์ซิ่งจะแชร์การใช้งานจากเครื่องแม่ข่ายเครื่องท่ี 1 ไปยังเครื่อง
แม่ข่ายเครื่องท่ี 2 ทันที โหลดบาลานซ์นี้จะติดต่อกับเครื่องแม่ข่ายหลายตัวพร้อมกันได้ เพื่อจัดสรร
เครื่องแม่ข่ายให้กับผู้ใช้งานหลาย ๆ คนสามารถใช้งานได้พร้อมกัน ดังแสดงในภาพท่ี  2-1 ซึ่งได้น า
อัลกอริทึมของโหลดบาลานซ์ซิ่งมาควบคุมความสมดุลของเนื้อหาในการใช้สอบและการควบคุมการน า
ข้อสอบมาใช้ ส าหรับเป็นการขยายขีดความสามารถในการเลือกข้อสอบข้อถัดไป แสดงดังภาพท่ี 2-1 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-1 ความสามารถในการท างานของโหลดบาลานซ์ซิ่ง 
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 จากภาพท่ี 2-1 เครื่องลูกข่าย (Clients) คือ ผู้ร้องขอบริการใช้งานเครื่องแม่ข่าย (Servers) 
โดยมีโหลดบาลานซ์เซอร์ (Load balancer) เป็นตัวกลางในการจัดสรรการท างานของเครื่องแม่ข่าย 
ไม่ให้เครื่องใดเครื่องหนึ่งของเครื่องแม่ข่ายมีการท างานมากเกินไป การใช้โปรแกรมโหลดบาลานซ์ซิ่ง
จะช่วยให้การใช้งานท่ีต้องเช่ือมต่อกับเครื่องแม่ข่ายมีความเร็วและเสถียรมากยิ่งขึ้น ลักษณะการ
ท างานของโหลดบาลานซ์ซิ่ง จะแบ่งวิธีการท างานออกเป็น 3 แบบดังนี้ 
 1) การท างานแบบ Round robin เป็นการจัดแจงผู้ใช้งานให้ใช้งานกับเครื่องแม่ข่ายแต่ละ
เครื่องให้มีปริมาณเท่ากัน โหลดบาลานซ์ซิ่งจะจัดการผู้ใช้งานให้ไปใช้งานเครื่องแม่ข่ายท่ีเช่ือมต่อ
โหลดบาลานซ์ซิ่ง โดยค านวณความสมดุลของจ านวนเครื่องแม่ข่ายไปเรื่อย ๆ ไม่ให้เครื่องแม่ข่ายใด
เครื่องแม่ข่ายหนึ่งมีการใช้งานท่ีมากเกินไป 
 2) การท างานแบบ Sticky เป็นการจดจ าการใช้งานของผู้ใช้งานว่าเคยใช้เครื่องแม่ข่าย 
เครื่องใดมาก่อนเมื่อตรวจสอบ เช่น ผู้ใช้งานคนท่ี 1 เคยใช้เครื่องแม่ข่าย1 มาก่อนโหลดบาลานซ์ซิ่งก็
จะส่งผู้ใช้งานคนท่ี 1 ไปยังเครื่องแม่ข่าย1 
 3) การท างานแบบ Work load เป็นการแบ่งเบาภาระในการท างานของเครื่องแม่ข่ายแต่
ละเครื่อง โดยโปรแกรมโหลดบาลานซ์ซิ่งจะตรวจสอบเครื่องแม่ข่ายแต่ละเครื่อง ถ้าเครื่องใดมีการใช้
งานหรือภาระงานมากและสุ่มเส่ียงว่าจะแฮงค์ (เครื่องใช้งานผิดปกติ) โหลดบาลานซ์ซิ่งจะแบ่งผู้ใช้งาน
ไปยังเครื่องแม่ข่ายท่ี 2 และท่ี 3 ต่อไปเรื่อย ๆ เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถใช้งานได้อย่างต่อเนื่อง ข้อดีของ
โปรแกรมโหลดบาลานซ์ซิ่งจะสามารถช่วยเพิ่มความเร็วในการใช้งานอินเทอร์เน็ตได้อย่างมาก เพราะ
การโหลดเว็บไซต์หรือข้อมูลในอินเทอร์เน็ตแต่ละครั้งจะแชร์การดาวน์โหลดจากทุกเครื่องแม่ข่ายท่ีมี
การเช่ือมต่ออยู่ ซึ่งท าให้เครื่องแม่ข่ายแต่ละเครื่องท างานไม่หนักเกินไป และท่ีส าคัญโปรแกรมโหลด
บาลานซ์ซิ่งสามารถใช้งานกับผู้ใช้งานจ านวนมาก แต่มีข้อจ ากัดคือ ถ้าโหลดบาลานซ์ซิ่งล่มข้ึนมา 
ผู้ใช้งานท้ังโปรแกรมก็จะไม่สามารถใช้งานอินเทอร์เน็ตได้ (Faynberg et al., 2016) 

 1.1 คุณลักษณะของโหลดบาลานซ์ซิ่ง (Load balancing features) การพัฒนาโหลด
บาลานซ์ซิ่ง ได้มีการประยุกต์กับงานหลายประเภท เพื่อลดภาระการท างานของส่ิงท่ีท างานหนัก
เกินไป ซึ่งปัจจุบันได้น ามาประยุกตก์ับการประมวลผลแบบแบ่งปันทรัพยากรผ่านเครือข่าย เป็น
กระบวนทัศน์แบบกระจายบนอินเทอร์เน็ตท่ีออกแบบมาส าหรับการแชร์การใช้ทรัพยากรและบริการ
ต่าง ๆ เช่น การเก็บข้อมูลความสามารถในการค านวณและแอพพลิเคชันอื่น ๆ ท่ีมีความน่าเช่ือถือสูง
ผ่านเครือข่ายขนาดใหญ่ อย่างไรก็ตามเนื่องจากข้อมูลค าขอขาเข้าเครื่องแม่ข่ายแบบไดนามิกต้องมี
การจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกในโปรแกรม โดยธรรมชาติการค านวณแบบไดนามิกในโปรแกรม
การประมวลผลแบบแบ่งปันทรัพยากรผ่านเครือข่ายจ าเป็นต้องมีกลไกการปรับสมดุลภาระงานท่ีมี
ประสิทธิภาพ โหลดบาลานซ์ซิ่งช่วยลดความกังวลเกี่ยวกับการกระจายทรัพยากรระหว่างผู้ใช้หรือค า
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ขอในรูปแบบท่ีเหมือนกัน เพื่อให้โหนดไม่มีการโอเวอร์โหลด (Over Load) หรือโหนดไม่ได้ใช้งาน 
เช่นเดียวกับงานคอมพิวเตอร์แบบกระจายงานทางอินเทอร์เน็ตอื่น ๆ การปรับสมดุลภาระงานเป็นส่ิง
ส าคัญในโปรแกรมการประมวลผลแบบแบ่งปันทรัพยากรผ่านเครือข่าย ในกรณีท่ีไม่มีข้อก าหนดสมดุล
ภาระงาน ประสิทธิภาพของโหนดท่ีโอเวอร์โหลดบางส่วนอาจลดลงอย่างมากในช่วงเวลาท่ีน าไปสู่การ
ใช้งานในคอมพิวเตอร์รูปแบบกระจายการประมวลผลแบบขนานและสภาพแวดล้อม โหลดบาลานซ์ซิ่
งอัลกอริทึมจะแบ่งเป็น 3 แบบ ได้แก่ 1) แบบคงท่ี 2) แบบไดนามิก และ 3) แบบผสม ซึ่งมีลักษณะ
ดังนี้  

  1.1.1 โหลดบาลานซ์ซิ่งอัลกอริทึมแบบคงท่ี (Static) เหมาะส าหรับสภาพแวดล้อม
แบบกระจายขนาดเล็กท่ีมีความเร็วสูงและการส่ือสารท่ีล่าช้าในการส่ือสาร 

  1.1.2 โหลดบาลานซ์ซิ่งอัลกอริทึมแบบไดนามิก (Dynamic) มุ่งเน้นไปท่ีการลด
ความล่าช้าในการส่ือสารและเวลาในการด าเนินการ ดังนั้นจึงเหมาะส าหรับสภาพแวดล้อมแบบ
กระจายขนาดใหญ่ 

  1.1.3 โหลดบาลานซ์ซิ่งอัลกอริทึมแบบผสม (Mixed) เน้นการแจกจ่ายแบบสมมาตร
ของงานคอมพิวเตอร์ท่ีได้รับมอบหมายและลดภาระงานการส่ือสารของโหนดคอมพิวเตอร์แบบ
กระจาย 

 1.2 องค์ประกอบของโหลดบาลานซ์ซิ่ง (Elements of Load Balancing) เทคนิค
โหลดบาลานซ์ซิ่ง สามารถน ามาประยุกตก์ับวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุล
เนื้อหาในการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่งมีองค์ประกอบ ดังนี ้
   1.2.1 การเคล่ือนย้าย (Transfer policy) เป็นการเคล่ือนย้ายการท างานจากโหนด
หนึ่งไปยังโหนดอื่น ๆ  
   1.2.2 การคัดเลือก (Selection policy) เป็นการคัดเลือกโหนดท่ีจะประมวลผลการ
ท างาน  
   1.2.3 การเตรียมความพร้อม (Location policy) เป็นการเตรียมความพร้อมพื้นท่ี
การท างานของโหนดท่ีจะประมวลผล  
   1.2.4 การแสดงข้อมูล (Information policy) เป็นการแสดงข้อมูลภาระงานท่ีโหนด
นั้น ๆ ก าลังด าเนินการอยู่ 
   1.2.5 การประเมินภาระงาน (Load estimation policy) เป็นการประเมินว่าโหนด
ท่ีแสดงข้อมูลมานั้น ควรส่งภาระงานให้ท าอีกหรือไม่ 

 1.3 ขั้นตอนการท างานของโหลดบาลานซ์ซิ่ง (Process of load balancing) Singh et 
al. (2015) น าเสนอขั้นตอนการท างานของโหลดบาลานซ์ซิ่งเพื่อลดภาระการท างานของเครื่องแม่ข่าย 
เป็นการประมวลผลแบบแบ่งปันทรัพยากรผ่านเครือข่าย โดยมี 3 ขั้นตอนดังนี ้
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   ขั้นตอนท่ี 1 การส ารวจและเคล่ือนย้ายข้อมูล (Migration Agent: MA) เป็นการส ารวจ
คุณลักษณะ ของเครื่องแม่ข่ายทุกเครื่องท่ีอยู่ในวงเครือข่ายเดียวกัน ซึ่งลักษณะการท างานมีดังนี้ 
  1) การค้นหาเครื่องแม่ข่าย เป็นการค้นหาจ านวนเครื่องแม่ข่ายท้ังหมดในวงเครือข่าย 
เพื่อให้ได้มาซึ่งคุณลักษณะของเครื่องแม่ข่าย และในเครื่องแม่ข่ายจะมีภาระการท างานของเครื่องแม่
ข่ายเสมือน (Virtual Machine: VM) เพื่อจัดสรรการท างาน 
  2) การเก็บคุณลักษณะเครื่องแม่ข่าย เป็นการเก็บข้อมูลคุณลักษณะของเครื่องแม่ข่าย 
ได้แก่ ภาระการประมวลผลของซีพียู ภาระการใช้หน่วยความจ าส ารอง ภาระการใช้เส้นทางบนบัส
ของแมนบอร์ด เป็นต้น เพื่อน าไปค านวณร้อยละท้ังหมดของเครื่องแม่ข่ายท่ียังไม่ใช้งาน 
  3) การเคล่ือนย้ายข้อมูล เป็นการน าข้อมูลท่ีได้ในข้อ 2 ไปเก็บในขั้นตอนท่ี 2 คือการ
ค านวณภาระงาน 
  ขั้นตอนท่ี 2 การค านวณภาระงาน (Load Agent: LA) เป็นวิธีการค านวณจ านวนภาระ
งานของเครื่องแม่ข่ายเสมือน (VM) ท่ีอยู่ภายใต้การท างานของเครื่องแม่ข่าย และสถานะน าไปใช้งาน 
ซึ่งเป็นข้อมูลคุณลักษณะของเครื่องแม่ข่าย ท่ีได้มาจากขั้นตอนท่ี 1 การส ารวจและเคล่ือนย้ายข้อมูล 
(Migration Agent: MA) ดังสมการ 1 
 
                   𝜇𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒 =  𝜇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝜇𝑢𝑠𝑒𝑑  (1) 
 
                   𝑣(%) =  

𝜇𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒

𝜇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
× 100 (2) 

 
 เมื่อ  𝜇𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒  แทน จ านวนเครื่องแม่ข่ายท่ียังว่าง 

     𝜇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  แทน จ านวนเครื่องแม่ข่ายท้ังหมด 
     𝜇𝑢𝑠𝑒𝑑       แทน จ านวนเครื่องแม่ข่ายท่ีใช้งาน 
    𝑣(%) แทน จ านวนเปอร์เซ็นต์เครื่องแม่ข่ายท่ีว่าง 
  
 จากสมการ 2 ค านวณจ านวนเครื่องแม่ข่ายท้ังหมดท่ียังไม่น าไปใช้ เมื่อค านวณเสร็จแล้ว 
สมการ 3 น าผลสถานะจากเครื่องแม่ข่ายท่ียังไม่ได้ใช้ในแต่ละเครื่องมาค านวณร้อยละท้ังหมด เพื่อใช้
ในการเปรียบเทียบตามเงื่อนไขท่ีก าหนด 
 

                    𝑣 = {>25% 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝐴𝑙𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
≤25% 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝐴𝑙𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛     (3) 

 

 จากสมการ 3 เปรียบเทียบเงื่อนไขของเปอร์เซ็นต์ต่อการใช้เครื่องแม่ข่าย โดยมีเงื่อนไขดังนี้  
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  1) ถ้าร้อยละของเครื่องแม่ข่ายน้อยกว่าหรือเท่ากับ 25% จะแสดงสถานะไม่ปกติ 
  2) ถ้าร้อยละของเครื่องแม่ข่ายมากกว่า 25% จะแสดงสถานะปกติ 
  ขั้นตอนท่ี 3 การควบคุมการท างาน (Channel Agent: CA) เป็นวิธีการประเมินภาระ
งาน  (Load Estimation policy) เพื่อเคล่ือนย้ายภาระงาน จากเครื่องแม่ข่ายหนึ่งไปอีกเครื่องแม่
ข่ายหนึ่ง (Transfer policy) เมื่อเข้าเงื่อนไขในสมการ 21 อัลกอริทึมจะเลือกเครื่องแม่ข่ายตาม
เงื่อนไข (Selection policy) เพื่อเตรียมความพร้อมเครื่องแม่ข่ายในการประมวลผล โดยใช้การ
ส ารวจและการเคล่ือนย้ายข้อมูล เป็นช่องทางในการดึงข้อมูลจากการค านวณภาระงาน 
  1.4 การวัดประสิทธิภาพของโหลดบาลานซ์ซิ่ง (Performance measurement of 
load balancing)  
   1.4.1 ความน่าเช่ือถือ (Reliability) อัลกอริทึมต้องมีความน่าเช่ือถือ เนื่องจากความ
ล้มเหลวของกระบวนการในขณะท่ีการถ่ายโอนงานจากเครื่องแม่ข่ายท่ีหนึ่งไปยังท่ีเครื่องอื่นอาจท าให้
เวลารอท่ีเพิ่มขึ้น 
   1.4.2 การปรับเหมาะ (Adaptability) อัลกอริทึมต้องมีความสามารถในการ
ปรับเปล่ียนค าขอผู้ใช้ท่ีมีการเปล่ียนแปลงแบบไดนามิกและมอบการจัดสรรงานในช่วงเวลาท่ีน้อยท่ีสุด 
   1.4.3 ความผิดพลาด (Fault tolerance) อัลกอริทึมต้องให้ความทนทานต่อความ
ผิดพลาดดังนั้นกรณีท่ีเกิดปัญหาในโปรแกรม กลไกการปรับสมดุลภาระสมบูรณ์จะไม่หยุดท างาน 
   1.4.4 ปริมาณการใช้งาน (Throughput) อัลกอริทึมต้องท าให้มั่นใจได้ว่าจะมี
ปริมาณใช้งานเพิ่มขึ้นเมื่อมีทรัพยากรของเครื่องแม่ข่ายจ ากัด ถ้าอัลกอริทึมไม่สามารถเพิ่มปริมาณงาน
ของโปรแกรมได้จะไม่บรรลุจุดประสงค์ 
   1.4.5 เวลาท่ีรอ (Waiting time) อัลกอริทึมควรลดระยะเวลารอของงานเพื่อจัดสรร
ทรัพยากรให้เครื่องแม่ข่าย 
 2. งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับวิธีโหลดบาลานซ์ซ่ิง 
 Hou, Thomas, and Varadharajan (2014) ได้เสนออัลกอริทึมการกระจายโหลดบา
ลานซ์แบบไดนามิกส าหรับ Hadoop MapReduce อัลกอริทึมได้สร้างความสมดุลของภาระงานใน
ระหว่างช้ัน ขณะท่ีงานก่อนหน้าจะพยายามโหลดความสมดุลระหว่างโหนดแต่ละโหนดใน 
MapReduce การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบไม่มีทางใดท่ีจะท าให้ Hadoop สามารถรับประกันได้
ว่าช้ันความสามารถท่ีสูงขึ้นจะมีปริมาณภาระงานมากขึ้นกว่าช้ันท่ีมีความสามารถท่ีต่ ากว่า กล่าวอีก
นัยหนึ่ง เมื่อก าหนดภาระงานให้โหนดแต่ละโหนด ความสามารถในการประมวลผลไม่เกี่ยวข้องกัน 
อัลกอริทึมจะท างาน 2 รูปแบบ ได้แก่ 1) อัลกอริทึมให้ความส าคัญกับการปรับสมดุลภาระงาน
ระหว่างช้ัน และ 2) ใช้ Software Defined Network (SDN) เพื่อปรับปรุงการถ่ายโอนข้อมูล จาก
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การทดลอง ปรากฎว่า การเคล่ือนย้ายภาระงานจากช้ันท่ีมีภาระงานมากไปเป็นภาระงานท่ีน้อยใช้
ระยะเวลาลดลง 
 Singh, Thakur, and Chaudhary (2015) ได้เสนออัลกอริทึมการสร้างสมดุลภาระงาน
ใหม่บนการประมวลผลแบบแบ่งปันทรัพยากรผ่านเครือข่าย ซึ่งเป็นวิธีการกระจายการท างานของ
ภาระงานแต่ละโหนดให้มีความสมดุลกัน โดยอัลกอริทึมมี 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การส ารวจและ
เคล่ือนย้ายข้อมูล 2) การค านวณภาระงาน และ 3) การควบคุมการท างาน ในการทดลองเปรียบเทียบ 
3 รูปแบบ ได้แก่ 1) รูปแบบการท างานแบบปกติ (Under loaded VM) 2) รูปแบบการท างานแบบ
เกินพิกัดและควบคุมด้วย A2LB (Overloaded VM) (with A2LB Algorithm) และ 3) รูปแบบการ
ท างานแบบเกินพิกัดและไม่ควบคุมด้วย A2LB (Overloaded VM) (without A2LB Algorithm) 
จากการทดลองปรากฎว่า เปรียบเทียบเรื่องเวลา รูปแบบท่ี 2 ให้เวลาดีท่ีสุด รองลงมาคือรูปแบบท่ี 1 
และ รูปแบบท่ี 3 ตามล าดับ 
 Chien, Son, and Loc (2016) ได้เสนออัลกอริทึมการสร้างสมดุลภาระงานโดยอาศัย
วิธีการประมาณเวลาส้ินสุดของเวลาให้บริการ ในอัลกอริทึมนี้พิจารณาถึงการประมวลผลทันทีของ 
VM และขนาดของงภาระงานท่ีได้รับมอบหมาย อัลกอริทึมนี้รวมสองวิธีในการประเมนิเวลาส้ินสุดของ
การบริการใน VM ได้แก่ 1) VM ท่ีเลือกสามารถท างานได้เสร็จส้ินเร็วที่สุด และ 2) มีค าขอการจัดสรร
ครั้งต่อไป โหลดบาลานซ์อัลกอริทึมมีการประมาณการเวลาเข้าคิวของงานท้ังหมดและงานท่ีเข้ามาท า
อย่างสมบูรณ์ในทุก VM และตรงกับเวลาท่ีเร็วที่สุดจะถูกเลือกเพื่อแจกจ่ายงาน ผลการทดลอง 
ปรากฎว่า อัลกอริทึมท่ีพัฒนาใช้เวลาประมวลผลอยู่ในระดับดี 
 Keshvadi and Faghih (2016) ได้เสนอระบบจัดสมดุลภาระงานแบบหลายระบบใน
สภาพแวดล้อมการประมวลผลแบบแบ่งปันทรัพยากรผ่านเครือข่าย IaaS กลไกของกระบวนการ
ท างาน ได้ด าเนินจากการเริ่มโดยผู้ท่ีรับและผู้ส่งให้มีความสมดุลของภาระงาน เพื่อลดเวลาในการรอ
คอยของงานและเป็นไปตามข้อตกลงเบ้ืองต้นในระดับการให้บริการ (SLA) กลไกท่ีน าเสนอใน
บทความนี้ ประกอบด้วยตัวแทน 3 ส่วน ได้แก่ 1) Virtual Machine Monitor (VMM) 2) 
Datacenter Monitor (DM) และ 3) Ant Negotiator (NA) ตัวแทน VMM รวบรวมข้อมูลซีพียู 
หน่วยความจ าและแบนด์วิดท์ของแต่ละ VM ท่ีโฮสต์ของงานประเภทต่าง ๆ เพื่อตรวจสอบข้อมูลการ
โหลดในตารางส าหรับจัดเก็บสถานะของ VM ตัวแทน DM ด าเนินนโยบายข้อมูลในข้อมูลกลางโดย
ตรวจสอบข้อมูลจาก VMM ตัวแทนนี้ได้รับการสนับสนุนข้อมูลจากตารางท่ีเก็บรักษาข้อมูลเกี่ยวกับ
สถานะและลักษณะของ VM ท้ังหมด ผลการทดลอง ปรากฎว่า ระบบจัดสมดุลภาระงานแบบหลาย
ระบบในสภาพแวดล้อมการประมวลผลแบบแบ่งปันทรัพยากรผ่านเครือข่าย IaaS มีการจัดสรรเวลา
อยู่ในระดับดี 
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 Ghoneem and Kulkarni (2017) ได้เสนอเทคนิคการตั้งเวลาแบบปรับตัวส าหรับ
ก าหนดการ MapReduce เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเมื่อใช้ในสภาพแวดล้อมท่ีต่างกัน ในรูปแบบนี้
ก าหนดการจัดเตรียมทรัพยากรและความต้องการของงานโดยการจัดตารางเวลาด้วยอัลกอริทึมการ
จัดหมวดหมู่ อัลกอริทึมนี้แบ่งประเภทงานออกเป็นสองประเภทของการปฏิบัติการ จากนั้นก าหนด
งานท่ีปฏิบัติการให้กับโหนดท่ีเหมาะสมได้ด าเนินการส าเร็จโดยไม่ล้มเหลว ซึ่งเป็นการเพิ่มเวลาในการ
ด าเนินการของงาน ตัวก าหนดเวลานี้จะแก้ไขปัญหาของการก าหนดงานก่อนหน้า เช่น การประสาน
การท างานเพื่อความสมดุลของโหนดแต่ละโหนดอย่างเป็นธรรม ตัวจัดตารางเวลาแบบปรับตัวช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพของโมเดล MapReduce ในสภาพแวดล้อมท่ีต่างกัน ในขณะท่ีลดค่าโหนดต้นแบบ
และการรับส่งข้อมูลเครือข่าย 
 Vanitha and Marikkannu (2017) ได้ศึกษาเรื่องการใช้ประโยชน์ทรัพยากรท่ีมี
ประสิทธิภาพในสภาพแวดล้อมแบบการประมวลผลแบบแบ่งปันทรัพยากรผ่านเครือข่าย โดยใช้โหลด
บาลานซ์ซิ่งอัลกอริทึมแบบไดนามิกท่ีมีการจัดระเบียบแบบไดนามิกส าหรับการใช้เครื่องจ าลอง การ
ประมวลผลแบบแบ่งปันทรัพยากรผ่านเครือข่ายเป็นส่วนหนึ่งท่ีใช้งานทุกด้านผ่านการใช้แอ็พพลิเคชัน 
ท าให้ผู้ใช้อินเทอร์เน็ตสามารถใช้บริการและแหล่งข้อมูลท่ีมีอยู่ได้ง่ายข้ึน แหล่งข้อมูลเหล่านี้ต้องมีการ
ป้องกันอย่างดีเนื่องจากมีการใช้งานโดยสมาชิกจ านวนมาก ดังนัน้จึงจ าเป็นต้องปรับโหลดในเครื่องแม่
ข่ายต่าง ๆ เพื่อหลีกเล่ียงความแออัดในเครือข่ายและเพื่อลดการเพิ่มค่าใช้จ่ายหรือทรัพยากร โดยการ
ใช้โหลดบาลานซ์ซิ่งอัลกอริทึมซึ่งประยุกต์เจเนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithm: GA) ช่วยแก้ไข
ปัญหาในการกระจายโหลดการท างานบนเครื่องจ าลอง (VM) ท่ีมีอยู่ในเครือข่าย ซึ่งเป็นอัลกอริทึมท่ี
พัฒนาขึ้นมาใหม่ เรียกได้ว่าเป็นอัลกอริทึมการโหลดบาลานซ์ท่ีมีการจัดระเบียบแบบไดนามิก ผลการ
ทดลอง ปรากฏว่า อัลกอริทึมมีประสิทธิภาพส าหรับการลดภาระงานท่ีใช้ในโปรแกรมการประมวลผล
แบบแบ่งปันทรัพยากรผ่านเครือข่ายอยู่ในระดับดี 
 Kumar and Sharma (2017) ได้เสนออัลกอริทึมสร้างความสมดุลภาระงานคือวิธีการของ
อัลกอริทึมควบคุมความสมดุลภาระงานรับ-ส่งแบบไดนามิก โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดเวลาในการ
ประมวลผลและเพิ่มอัตราการใช้ทรัพยากรโดยเฉล่ียในการประมวลผลแบบแบ่งปันทรัพยากรผ่าน
เครือข่าย สร้าง N จ านวนงานและ M จ านวนเครื่องเสมือนท่ีมีก าลังประมวลผลแตกต่างกัน และ
จัดเรียงงานรวมทั้งเครื่องเสมือนเพื่อลดล าดับความยาวงานและความเร็วในการประมวลผลต่อการ
เริ่มต้นจัดสรรงานไปยังเครื่องเสมือนในค าส่ัง (First Come First Served Scheduling: FCFS) สร้าง
หมายเลข ID งานท่ีจัดสรรไว้ของเครื่องเสมือนแต่ละเครื่อง เมื่องานได้รับมอบหมายให้เครื่องเสมือน
แล้ว จะเริ่มต้นการโหลดสมดุลการท างานท่ีเครื่องเสมือนและหาจ านวนความยาวของแต่ละงานท่ี
ก าหนดให้ ค านวณภาระงานในเครื่องเสมือนมาไวใ้นข้อมูลส่วนกลาง ค านวณสมรรถนะของเครื่อง
เสมือนจากข้อมูลส่วนกลาง และตรวจสอบเงื่อนไขว่า เครื่องเสมือนท่ีก าลังท างานอยู่ มีภาระงานท่ี
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บรรจุอยู่ในข้อมูลส่วนกลางน้อยกว่างานท่ีมีอยู่ หากเงื่อนไขนี้เป็นเท็จ การด าเนินการโหลดบาลานซ์ไม่
สามารถท าได้ในเครื่องเสมือนท่ีมีอยู่ เครื่องก าหนดเวลาในการประมวลผลแบบแบ่งปันทรัพยากรผ่าน
เครือข่ายจะบูตเครื่องเสมือนใหม่ โดยใช้แนวคิดการท างานแบบไดนามิก หากเงื่อนไขเป็นจริงการปรับ
สมดุลภาระงานเป็นไปได้ตามพื้นฐานการประมวลผลแบบแบ่งปันทรัพยากรผ่านเครือข่ายท่ีมีอยู่ การ
ทดลองจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 4 อัลกอริทึม ได้แก่ 1) FCFS 2) SJF 3) Min-Max Priority 
Load Balancing Algorithm (MMLB) และ 4) Proposed LBA ซึ่งเป็นวิธีใหม่ ในการทดลองจะใช้
เวลา 2 ช่ัวโมง ในสถานการณ์ท่ีแตกต่างกัน แต่ละสถานการณ์มีความยาวในการประมวลผล 10 ถึง 
50 สถานการณ์ โดยใช้วิธีการสุ่มสถานการณ์ ผลการทดสอบเวลารวม ปรากฎว่า อัลกอริทึม 
Proposed LBA ให้ผลรวมเวลาดีท่ีสุด 
 Demirci and Korçak (2018) ได้เสนอการน า Cell breathing algorithms ของโหลด 
บาลานซ์มาประยุกต์ในการถ่ายโอนข้อมูลในเครือข่าย Wi-Fi ได้อย่างมีประสิทธิภาพในพื้นท่ีท่ีมีก าลัง
แรงของคล่ืน นอกจากนี้ยังมีกลยุทธ์การปรับตัวที่มีประสิทธิภาพส าหรับสภาพแวดล้อมแบบไดนามิก 
การกระจายของผู้ใช้ช่ัวคราวท่ีเปล่ียนแปลงไป ในการทดลองจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพความเร็วใน
การโอนถ่ายข้อมูล 5 อัลกอริทึม ได้แก่ 1) Congestion Aware Load Balancing (CALB) 2) 
Congestion Aware Load Balancing-S (CALB-S) 3) Congestion Aware Load Balancing-A 
(CALB-A) 4) SSF-AC และ 5) O-CALB จากการทดลอง ปรากฎว่า อัลกอริทึมท่ีน าเสนอ CALB มี
ประสิทธิภาพในการถ่ายโอนข้อมูลเสถียรกว่าอัลกอริทึมอื่น สร้างความพึงพอใจสูงสุดให้กับผู้ใช้และ
ประสบการณ์การใช้งานท่ีดีขึ้นในเครือข่ายไร้สาย Wi-Fi หรือเซลลูลาร์ 
  จากการศึกษางานวิจัยวิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง ซึ่งเป็นวิธีการของเครือข่าย ปรากฎว่า งานวิจัย
แบ่งออกเป็น 3 แบบ คือ 1) การสร้างอัลกอริทึมข้ึนมาใหม่ เป็นการพัฒนาซอสโค้ดให้มีคุณสมบัติตาม
วัตถุประสงค์ท่ีผู้วิจัยต้องการ เพื่อใช้แก้ปัญหาทางด้านเครือข่ายท่ีเกิดขึ้น 2) การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพแต่ละอัลกอริทึม เป็นการศึกษาเทคนิคหรือวิธีของโหลดบาลานซ์ซิ่งเพื่อใช้เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในสถานการณ์จ าลอง แล้วสรุปประสิทธิภาพแต่ละด้าน และ 3) การน าอัลกอริทึมมา
ประยุกต์ เป็นการน าเทคนิคหรือวิธีของโหลดบาลานซ์ซิ่งมาประยุกต์ในการแกไ้ขปัญหา เช่น การแก้ไข
ปัญหาการใช้เครือข่าย การแก้ไขปัญหาโอนถ่ายข้อมูล การแก้ไขปัญหาโอนถ่ายส่ือมีเดีย การแก้ไข
ปัญหาเครื่องแม่ข่ายท่ีท างานหนักเกินไป เป็นต้น จากการศึกษางานวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจน าวิธี
โหลดบาลานซ์ซิ่งมาประยุกต์ในการควบคุมการใช้ข้อสอบโดยการเรียงล าดับความถี่ของการใช้ข้อสอบ
จากน้อยไปมากร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้ค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนัก ใหม้ีประสิทธิภาพมากขึ้น 
เนื่องจากข้อสอบความรู้ทางไอซีทีมีหมวดเนื้อหาหลายมิติท่ีต้องควบคุมความสมดุลเนื้อหา ซึ่ง
อัลกอริทึมมีการพัฒนาจากเดิมให้สามารถประยุกต์กับวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับวิธีควบคุม
สมดุลเนื้อหาได้ 
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ตอนท่ี 2 วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ วิธีการควบคุมสมดุลเนื้อหา และงานวิจัยที่ 
เกี่ยวข้อง 
 1. การควบคุมการใช้ข้อสอบ (Item exposure control) 
 การควบคุมการใช้ข้อสอบ การจัดข้อสอบท่ีผ่านการคัดเลือกแล้วให้ผู้ทดสอบ โดยเป็นส่วน
หนึ่งของขั้นตอนการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป ในการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 
ขั้นตอนการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป จะคัดเลือกข้อสอบท่ีมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถ
ของผู้ทดสอบซึ่งเป็นข้อสอบท่ีให้ค่าสารสนเทศสูงสุด ณ ระดับความสามารถของผู้ทดสอบขณะนั้น 
 ค่าสารสนเทศของข้อสอบมีค่าเพิ่มขึ้นใน 2 กรณี คือ 1) ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบมีค่า
เพิ่มขึ้น หรือ 2) ค่าความยากของข้อสอบมีค่าใกล้เคียงกับค่าความสามารถของผู้ทดสอบ ด้วยเหตุนี้ 
ในขั้นตอนการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป ส่วนใหญ่จะคัดเลือกข้อสอบท่ีมีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ
สูงน าไปใช้ในการทดสอบ ท าให้ข้อสอบบางข้อถูกน าไปใช้ในการทดสอบบ่อยครั้งเกิดไป ขณะเดียวกัน 
ข้อสอบบางข้อถูกน าไปใช้ในการทดสอบน้อย หรือไม่เคยถูกน าไปใช้ในการทดสอบ การมีข้อสอบท่ีถูก
น าไปใช้ในการทดสอบบ่อยครั้งเกินไป จะส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยของการทดสอบ กล่าวคือ 
เมื่อมีข้อสอบท่ีถูกน าไปใช้ในการทดสอบบ่อยครั้งเกินไปจนรู้กนัในกลุ่มผู้ทดสอบ เป็นผลท าให้ผู้
ทดสอบในรุ่นถัดมาสามารถคาดการณ์ล่วงหน้าได้ว่าตนเองจะได้รับข้อสอบข้อใด ท าให้สามารถตอบ
ข้อสอบข้อดังกล่าวได้โดยไม่ได้ใช้ความสามารถของตนเอง คะแนนสอบจึงขาดความถูกต้อง ผู้ทดสอบ
สามารถท าคะแนนได้มากเกินความสามารถของตนเอง ซึ่งส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยของการ
ทดสอบและประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบในคลังข้อสอบ (Item bank) กรณีท่ีข้อสอบถูกจัดให้ผู้
ทดสอบใช้น้อยหรือไม่ถูกจัดให้ผู้ทดสอบใช้เลย ท าให้เสียค่าใช้จ่ายในการจัดเตรียมคลังข้อสอบ 
 ดังนั้นจึงมีการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ โดย Georgiadou and 
Triantafillou (2007) ได้จ าแนกวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ 5 กลุ่ม ดังนี้ 
 1. วิธีการคัดเลือกแบบสุ่ม (Randomization strategies) วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบใน
กลุ่มนี้ จะคัดเลือกข้อสอบท่ีเหมาะสมมา 1 กลุ่ม หลังจากนั้นจะสุ่มเลือกข้อสอบข้อใดข้อหนึ่งจากกลุ่ม
ข้อสอบนี้มาให้ผู้ทดสอบใช้ จึงมีการด าเนินการค่อนข้างง่าย ไม่ซับซ้อน แต่ไม่รับรองว่าจะสามารถ
ควบคุมการใช้ข้อสอบได้ตามต้องการ วิธีการในกลุ่มนี้เป็นวิธีการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป พร้อมท้ัง
เป็นการควบคุมการใช้ข้อสอบอีกด้วย วิธีการในกลุ่มนี้ได้แก่ 
  1.1 วิธี 5-4-1 เป็นวิธีท่ีเสนอโดย MCBride and Martin (1983) วิธีนี้ในขั้นแรกจะ
เลือกข้อสอบท่ีมีค่าสารสนเทศสูงสุดมา 5 ข้อ ข้อสอบข้อแรกท่ีจะจัดให้ผู้ทดสอบจะเป็นข้อสอบท่ีสุ่ม
จากข้อสอบท่ีมีค่าสารสนเทศสูงสุด 5 ข้อนี้ ถัดมาข้อสอบข้อท่ี 2 จะสุ่มเลือกมาจากข้อสอบท่ีมีค่า
สารสนเทศสูงสุดท่ีเหลืออีก 4 ข้อ จะด าเนินการลักษณะนี้จนถึงข้อท่ี 5 หลังจากนั้นข้อท่ี 5 ก็จะเลือก
ข้อสอบท่ีให้ค่าสารสนเทศสูงสุด ณ ค่าประมาณความสามารถขณะนั้นมาใหม่อีก 5 ข้อ แล้วข้อสอบข้อ



24 
 

ท่ี 6 ก็จะด าเนินการตั้งแต่ขั้นตอนแรกอีกครั้ง กระบวนการนี้จะกระท าจนกระท้ังส้ินสุดการทดสอบ 
ข้อดีของวิธีการนี้เป็นกระบวนการท่ีไม่ยุ่งยาก แต่มีข้อจ ากัดคือ อาจจะไม่สามารถควบคุมการใช้
ข้อสอบได้ดีพอ 
  1.2 วิธี Randomesque strategy เสนอโดย Kingsbury and Zara (1989) เป็น
วิธีการท่ีคล้ายกับวิธี 5-4-1 โดยเริ่มแรกจะเลือกข้อสอบท่ีมีค่าสารสนเทศสูงสุดมาเป็นจ านวนท่ีสุ่มจาก
เลขไม่เกิน 10 ข้อ หลังจากนั้นจะสุ่มเลือกข้อสอบเพียงข้อเดียวจากกลุ่มข้อสอบท่ีมีค่าสารสนเทศ
สูงสุดนี้มาเป็นข้อสอบข้อถัดไปให้กับผู้ทดสอบ โดยวิธีการนี้จะช่วยลดอัตราการใช้ข้อสอบของกลุ่มผู้
ทดสอบท่ีมีความสามารถใกล้เคียงกัน 
  1.3 วิธี Within 0.1 Logits strategy เสนอโดย Lunz and Stahl (1998) เป็นวิธี
ควบคุมการใช้ข้อสอบ โดยสนใจกลุ่มข้อสอบท่ีมีความยากของข้อสอบใกล้เคียงกับค่าความสามารถ
ของผู้ทดสอบ กล่าวคือ วิธีการนี้จะเลือกข้อสอบท่ีมีค่าความยากของข้อสอบเท่ากับค่าความสามารถ
ของผู้ทดสอบขณะนั้น แต่ถ้าเลือกไม่ได้ จะสุ่มเลือกข้อสอบข้อใดข้อหนึ่งจากกลุ่มข้อสอบท่ีมีค่าความ
ยากของขอ้สอบแตกต่างจากค่าความสามารถของผู้ทดสอบขณะนั้น ไม่เกิน 0.1 
 2. วิธีการคัดเลือกแบบมีเงื่อนไข (Conditional selection strategies) วิธีการควบคุมการ
ใช้ข้อสอบกลุ่มนี้ เป็นวิธีการควบคุมความน่าจะเป็นของข้อสอบท่ีได้รับเลือก และให้มีการใช้ข้อสอบ
เป็นไปตามท่ีก าหนด วิธีนี้รับรองว่าอัตราการใช้ข้อสอบจะไม่สูงเกิดกว่าค่าท่ีก าหนด โดยควบคุมอัตรา
การใช้ข้อสอบผ่านค่าพารามิเตอร์ควบคุมการใช้ข้อสอบ แต่มีข้อจ ากัดคือ วิธีการมีความยุ่งยาก
ซับซ้อนมาก เนื่องจากการค านวณค่าพารามิเตอร์ควบคุมการใช้ข้อสอบ ต้องท าให้สถานการณ์จ าลอง
ท่ีมีการท าซ้ าจ านวนมาก และเมื่อองค์ประกอบต่าง  ๆ ในการทดสอบเปล่ียนแปลงไป เช่น มีการเพิ่ม-
ลดข้อสอบในคลังข้อสอบ จ าเป็นต้องค านวณค่าพารามิเตอร์ควบคุมการใช้ข้อสอบใหม่ทุกครั้ง วิธีการ
ในกลุ่มนี้ได้แก่ 
  2.1 วิธีซิมสัน-เฮตเทอร์ (Sympson-Hetter procedure: SH) เสนอโดย Sympson 
and Hetter (1985) โดยใช้ความถ่ีของข้อสอบท่ีจัดให้กับกลุ่มผู้ทดสอบจ านวนมากในสถานการณ์
จ าลอง เปรียบเทียบกับอัตราการแสดงข้อสอบเป้าหมายเพื่อหาพารามิเตอร์การแสดงข้อสอบ 
กระบวนการนี้ท าซ้ า ๆ กันจนพารามิเตอร์การแสดงข้อสอบแต่ละข้อมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 พารามิเตอร์
นี้ใช้ส าหรับการเลือกข้อสอบในการทดสอบสถานการณ์จริงโดยสร้างตัวเลขสุ่มจากการแจกแจง
เหมือนกัน (0 ถึง 1) เปรียบเทียบกับพารามิเตอร์การแสดงข้อสอบ ถ้าพารามิเตอร์การแสดงข้อสอบ
มากกว่าตัวเลขสุ่มจะจัดข้อสอบให้ แต่ถ้าพารามิเตอร์การแสดงข้อสอบน้อยกว่าตัวเลขสุ่มจะเลือก
ข้อสอบข้อใหม่แทน ข้อดีของวิธีนี้คือ ยอมให้มีการก าหนดอัตราการแสดงข้อสอบล่วงหน้า เพื่อยืนยัน
ว่าการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบควรมีลักษณะเดียวกัน วิธีนี้ยังเป็นวธิีพื้นฐานประยุกตไ์ปสู่
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วิธีการเลือกอย่างมีเงื่อนไขอืน่ ๆ อีกด้วย (Sympson & Hetter, 1985 cited in Stocking & Lewis, 
2000) 
  2.2 วิธีซิมสัน-เฮตเทอร์แบบมีเงื่อนไข (Conditional Sympson-Hetter Procedure) 
พัฒนามาจากวิธีซิมสัน-เฮตเทอร์ เสนอโดย Stocking and Lewis (1995) โดยใช้พารามิเตอร์การ
แสดงข้อสอบได้จากการประมาณระดับค่าความสามารถแทนการแจกแจงค่าความสามารถของผู้
ทดสอบ ระหว่างขั้นตอนสถานการณ์จ าลอง จะมีการสร้าง n × m เมทริกซ์ เมื่อแถวนอน n คือ
จ านวนข้อสอบในคลังข้อสอบ และแถวตั้ง m คือ จ านวนค่าความสามารถท่ีกระจายบนช่วงการแจก
แจงค่าความสามารถ ดังนั้น ข้อสอบแต่ละข้อจะมีพารามิเตอร์การแสดงข้อสอบท่ีแต่ละค่า
ความสามารถของผู้ทดสอบ 
  2.3 วิธีดาเวย์-พาร์เชลล์ (Davey-Parshall procedure) เสนอโดย Davey and 
Parshall (1995) เน้นการลดการทับซ้อนข้อสอบระหว่างกลุ่มผู้ทดสอบ โดยสร้างพารามิเตอร์การ
แสดงข้อสอบจาก n × n เมทริกซ์ เมื่อ n คือ จ านวนข้อสอบในคลังข้อสอบ เงื่อนไขพารามิเตอร์ใน
ไดอะโกนอลเมทริกซ์ (Diagonal matrix) ควบคุมความถ่ีของข้อสอบจากการเปรียบเทียบรายคู่ 
(Pairwise comparisons) ในสถานการณ์จ าลองเพื่อควบคุมการทับซ้อนข้อสอบ ไดอะโกนอล 
เมทริกซ์มีพารามิเตอร์การแสดงข้อสอบปฏิบัติคล้ายพารามิเตอร์การแสดงข้อสอบในวิธีซิมสัน-เฮต
เทอร์ 
  2.4 วิธีโดยรวมเงื่อนไข (Triconditional procedure) เสนอโดย Parshall, Hogerty 
and Kromrey (1999) วิธีนี้รวมวิธีซิมสัน- เฮตเทอร์ วิธีซิมสัน-เฮตเทอร์แบบมีเงื่อนไข และ วิธีดาเวย์-
พาร์เชลล์ เข้าไว้ด้วยกัน 
  2.5 วิธีมัลติโนเมียลแบบไม่มีเงื่อนไข (Unconditional multinomial procedure) 
เสนอโดย Stocking and Lewis (1995) วิธีนี้พารามิเตอร์การแสดงข้อสอบได้จากวิธีซิมสัน-เฮตเทอร์
ในช่วงระยะแรก ระยะท่ี 2 ใช้รูปแบบมัลติโนเมียลในการเลือกข้อสอบ วิธีนี้ประยุกต์ไปสู่การควบคุม
การแสดงข้อสอบมัลติโนเมียลแบบมีเงื่อนไข 
  2.6 วิธีจ ากัดสารสนเทศสูงสุด (Restricted maximum information procedure) 
เสนอโดย Revuelta and Ponsoda (1998) วิธีนี้ก าหนดอัตราการแสดงข้อสอบสูงสุดไว้ล่วงหน้าและ
จ ากัดจ านวนครั้งการจัดข้อสอบให้ผู้ทดสอบในชุดแบบทดสอบท้ังหมด การเลือกข้อสอบพิจารณาจาก
สารสนเทศสูงสุด ข้อสอบท่ีมีอัตราการแสดงข้อสอบครั้งหลังสุดต่ ากว่าอัตราการแสดงข้อสอบสูงสุดจะ
น าไปรวมไว้ในคลังข้อสอบ ถ้าข้อสอบมีอัตราการแสดงข้อสอบมากกว่าอัตราการแสดงข้อสอบสูงสุด 
ข้อสอบจะถูกคัดออกจากคลังข้อสอบและไม่น ามาพิจารณาในการเลือกข้อสอบ 
  2.7 วิธี Item Eligibility (IE) เสนอโดย van der Linden and Veldkamp, (2004) 
เป็นวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบท่ีขยายขีดความสามารถมาจาก (Hetter & Sympson, 1997) เพื่อ
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แก้ไขปัญหาความล่าช้าของเวลาในการน าข้อสอบมาแสดง วิธีการของ IE จะคัดเลือกข้อสอบท่ีมี
โอกาสได้รับเลือกก่อน แล้วค่อยส่งข้อสอบดังกล่าวไปยังวิธี SH ซึ่งจะลดความล่าช้าของเวลาได้ ดังนั้น
วิธีการ IE มีข้ันตอนท่ียุ่งยาก มีการก าหนดอัตราการใช้ข้อสอบสูงสุดแบบคงท่ี 𝑟𝑚𝑎𝑥  แสดงดังสมการ 4 
 

 𝑘𝑖
(𝑗+1)

= {
1

𝑟𝑚𝑎𝑥𝑘𝑖
(𝑗)

/𝑝(𝑖…𝑗)(𝐴𝑖)
     𝑖𝑓 𝑝(1…𝑗)(𝐴𝑖)/𝑘𝑖

(𝑗)
≤𝑟𝑚𝑎𝑥       

𝑖𝑓 𝑝(1…𝑗)(𝐴𝑖)/𝑘𝑖
(𝑗)

>𝑟𝑚𝑎𝑥 
                 (4) 

 
 เมื่อ  𝑘𝑖

(𝑗)     แทน  พารามิเตอร์ความคุมการใช้ข้อสอบข้อท่ี i 
   𝑟𝑚𝑎𝑥            แทน  อัตราการใช้ข้อสอบสูงสุดท่ีก าหนดคือ 0.2 
   𝐴𝑖                  แทน  จ านวนผู้ทดสอบคนท่ี i 
   𝑝(1…𝑗)(𝐴𝑖)   แทน   ความน่าจะเป็นของ 𝐴𝑖  ค านวณจากผู้ทดสอบคนท่ี 1…j 
 
 3. วิธีคัดเลือกแบบตามระดับช้ัน (Stratified strategies) วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบใน
กลุ่มนี้ มีแนวคิดแบ่งข้อสอบในคลังข้อสอบเป็นชั้น ๆ ตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ และควบคุม
การใช้ข้อสอบโดยให้เลือกข้อสอบจากทุกช้ันมาใช้ในการทดสอบ วิธีการนี้จะเพิ่มโอกาสให้ข้อสอบท่ีมี
ค่าสารสนเทศต่ ามีโอกาสถูกเลือกมาใช้สอบเพิ่มมากขึ้น วิธีการในกลุ่มนี้ได้แก ่
  3.1 วิธีเลือกตามระดับช้ันของค่าอ านาจจ าแนก (a-Stratified Method: a-STR)  
วิธีนี้เสนอโดย Chang and Ying (1996) ประยุกต์มาจากรูปแบบปรับระดับช้ันของ Weiss (1974) 
เป็นวิธีการเลือกข้อสอบและให้ประสิทธิภาพในการควบคุมการแสดงข้อสอบโดยอัตโนมัติ เริ่มจากการ
แบ่งช้ันคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ และแบ่งแบบทดสอบในแต่ละช้ันของข้อสอบ 
ช้ันแรกบรรจุข้อสอบอ านาจจ าแนกต่ าสุด ช้ันต่อไปบรรจุข้อสอบอ านาจจ าแนกสูงกว่าช้ันแรก ท าเช่นนี้
เรื่อย ๆ จนกระท่ังช้ันสุดท้ายบรรจุข้อสอบค่าอ านาจจ าแนกสูงสุด การทดสอบจะด าเนินจากช้ันแรก
จนถึงช้ันสุดท้าย วิธีนี้กระจายการใช้ข้อสอบในคลังข้อสอบให้เท่าเทียมกัน 
  3.2 วิธีเลือกตามระดับช้ันของค่าอ านาจจ าแนกและค่าความยาก (a-Stratified 
Method with b Blocking : ab-STR) วิธีนี้น าเสนอโดย Chang, Qian and Ying (2001) ประยุกต์
มาจากวิธี a-SRT ส าหรับวิธี ab-STR คลังข้อสอบจะถูกแบ่ง 4 ระดับเหมือนกัน แต่จัดบล๊อค 90 
บล็อกด้วยกลุ่มค่าความยาก (b) เหมือนกัน แต่ละกลุ่มประกอบด้วยข้อสอบ 4 ข้อท่ีมีค่า b เหมือนกัน
มากท่ีสุด ดังนั้น กลุ่มท่ี 1 ประกอบด้วยข้อสอบ 4 ข้อท่ีมีค่า b ต่ าท่ีสุดและกลุ่มท่ี 90 บรรจุข้อสอบ 4 
ข้อท่ีมีค่า b สูงสุด ข้อสอบค่า a ต่ าสุดมีอยู่ในทุก ๆ กลุ่มระดับแรก ข้อสอบค่า a ต่ าเป็นอันดับ 2 มีอยู่
ในทุก ๆ กลุ่มระดับท่ี 2 ค่า a อื่น ๆ ถูกสร้างในท านองเดียวกัน 
  3.3 วิธีการออกแบบ 0-1-SRT เสนอโดย van der Linden and Chang (2003) ใช้
วิธีการท่ีแตกต่างกันไปท่ีอยู่การแบ่งช้ันคลังข้อสอบ ขึ้นอยู่กับเทคนิคของการเขียนโปรแกรมเชิงเส้น  
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0-1 (LP) นี้ วิธี Stratifies item bank ได้อย่างดีท่ีสุดโดยร่วมกับการรวมกันของ ค่าอ านาจจ าแนก (a) 
และ ค่าความยาก (b) โดยเฉพาะการก าหนดค่าเป้าหมายของแต่ละช้ันซึ่งมีการก าหนดเช่นเดียวกับค่า
ภายในแต่ละช้ัน  
 4. วิธีคัดเลือกแบบผสม (Combined strategies) วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบในกลุ่มนี้ 
เป็นการน าวิธีการควบคุมใช้ข้อสอบต้ังแต่ 2 วิธีการขึ้นไป มาใช้ร่วมกัน ซึ่งจะน าจุดเด่นของแต่ละวิธีมา
ใช้ วิธีการในกลุ่มนี้ได้แก่ 
  4.1 วิธีจ ากัดความก้าวหน้า (Progressive restricted procedure) เสนอโดย 
Revuelta and Ponsoda (1998) โดยรวมวิธีจ ากัดสารสนเทศสูงสุด (Restricted maximum 
information procedure) และวิธีสุ่มเลือกแบบก้าวหน้า (Progressive procedure) ไว้ด้วยกัน วิธี
จ ากัดสารสนเทศสูงสุดน ามาใช้ เพื่อไม่ให้ข้อสอบมีอัตราการแสดงข้อสอบเกินอัตราการแสดงข้อสอบ
สูงสุดขณะท่ีวิธีสุ่มเลือกแบบก้าวหน้าใช้ส าหรับเลือกข้อสอบให้ผู้ทดสอบ 
  4.2 วิธีเลือกตามระดับช้ันของค่าอ านาจจ าแนกร่วมกับวิธีซิมสัน-เฮตเทอร์ (a-Stratified 
with Sympson-Hetter Method: a-STR-SH) เสนอโดย Leung, Chang, and Hau (2002) วิธีนี้
จัดการกับปัญหาท่ีเกิดจากขั้นตอนการแบ่งช้ัน โดยจ าลองการศึกษาแล้ว ปรากฎว่า วิธี a-SRT-SH มี
ประสิทธิภาพมากกว่าการใช้วิธี SH หรือวิธี a-SRT อย่างเดียว โดยอัตราการทับซ้อนของข้อสอบและ
การควบคุมการแสดงข้อสอบท่ีมากเกินไปลดลง 
  4.3 วิธีซิมสันเฮตเทอร์ร่วมกับการหมุนคลังข้อสอบ (SH with rotating item banks) 
เสนอโดย Barrada, Olea, and Abda (2008) โดยรวมขั้นตอน SH และกลยุทธ์ของการหมุนคลัง
ข้อสอบ โดยอัตราการเปิดรับรายการสูงสุดในการหมุนคลังข้อสอบ แสดงให้เห็นว่าวิธีการท่ีร่วมกัน
ด าเนินการในท านองเดียวกันนี้อย่างใดอย่างหนึง่กบัข้ันตอน SH หรือกลยุทธ์การหมุนคลังข้อสอบ
แสดงผลดีในแง่ของอัตราอัตราการทับซ้อนกันลดลง (ข้ึนอยู่กับการกระจายของค่าพารามิเตอร์คือค่า
อ านาจจ าแนก (a) และค่าความยาก (b) ในคลังข้อสอบ) 
  4.4 วิธีขยายช่วงระดับช้ัน (Enhanced stratified procedure) เสนอโดย Leung, 
Chang and Hua (2003) เป็นการประยุกต์รวมวธิีการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ตาม
ระดับช้ันของค่าอ านาจจ าแนกและวิธีควบคุมการแสดงข้อสอบซิมสัน-เฮตเทอร์เข้าไว้ด้วยกัน 
  4.5 วิธีการแบ่งระดับช้ันข้อสอบร่วมกับวิธีข้อสอบท่ีมีสิทธิ์รับเลือก (MSTR-IE-MCAT) 
เสนอโดย Huebner et al. (2016) เป็นวิธีการเลือกข้อสอบและให้ประสิทธิ์ภาพในการควบคุมการ
แสดงข้อสอบโดยอัตโนมัติ เริ่มจากการแบ่งช้ันคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ และแบ่ง
แบบทดสอบเข้าในแต่ละช้ันคลังข้อสอบ ช้ันแรกบรรจุข้อสอบอ านาจจ าแนกต่ าสุด ช้ันต่อไปบรรจุ
ข้อสอบอ านาจจ าแนกสูงกว่าช้ันแรก ท าเช่นนี้เรื่อย ๆ จนกระท่ังช้ันสุดท้ายบรรจุข้อสอบค่าอ านาจ
จ าแนกสูงสุด การทดสอบจะด าเนินจากช้ันแรกจนถึงช้ันสุดท้าย วิธีนี้กระจายการใช้ข้อสอบในคลัง
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ข้อสอบให้เท่าเทียมกัน แต่โอกาสท่ีข้อสอบท่ีมีค่าอ านาจจ าแนกน้อยไม่ถูกน าไปใช้ทดสอบ จึงน าวิธี
ข้อสอบท่ีมีสิทธิ์รับเลือก (IE) มาร่วมในการควบคุม 
 5. วิธีคัดเลือกแบบปรับเหมาะหลายข้ันตอน (Multiple stage adaptive test designs) 
วิธีการในกลุ่มนี้ถูกพัฒนาขึ้น โดยรวมลักษณะของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์และ
การทดสอบแบบด้ังเดิม (ทดสอบบนกระดาษ) เข้าด้วยกัน คือใช้กระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ด้วยคอมพิวเตอร์ในการหาความสามารถของผู้ทดสอบและใช้ผู้ท่ีได้จากการทดสอบเบื้องต้นบน
กระดาษหรือการทดสอบคู่ขนาน มาเป็นข้อมูลในการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปท่ีเหมาะสมกับผู้
ทดสอบ วิธีการนี้ได้แก่ วิธี Computerize Adaptive Sequential Testing (CAST) เสนอโดย 
Luecht et al. (1996) 
 2. การควบคุมสมดุลเนื้อหา (Content balancing) 
 การควบคุมสมดุลเนื้อหาเป็นส่ิงส าคัญมาก จะบอกถึงประสิทธิภาพการเลือกข้อสอบการ
ทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ ถึงแม้ผู้ทดสอบจะได้รับชุดแบบทดสอบแตกต่างกัน
แต่จ าเป็นต้องครอบคลุมขอบเขตเนื้อหาตามก าหนด เพื่อให้แน่ใจว่าผู้ทดสอบแต่ละคนได้รับการ
ทดสอบด้วยแบบทดสอบคู่ขนานกัน และผลการทดสอบสามารถน าไปเปรียบเทียบกันได้ การเลือก
ข้อสอบมักเลือกข้อสอบสารสนเทศสูงสุดใกล้เคียงค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบ การเลือก
ข้อสอบวิธีนี้จะไม่ได้รับสมดุลเนื้อหาตามก าหนด ส่งผลใหผู้้ทดสอบท่ีมีความสามารถน้อยหรือไม่มี
ความรู้ในการตอบข้อสอบตรงส่วนเนื้อหาท่ีขาดไป อาจได้รับการประมาณค่าความสามารถสูงเกิน
ความสามารถจริง ในขณะท่ีผู้ทดสอบความสามารถสูงหรือมีความรู้ในการตอบข้อสอบตรงส่วนเนื้อหา
ท่ีขาดไปจะได้รับการประมาณค่าความสามารถต่ ากว่าความสามารถจริง ดังนั้น การเลือกข้อสอบใน
การทดสอบแบบปรับเหมาะนอกจากจะต้องรักษาประสิทธิภาพการประมาณค่าความสามารถของผู้
ทดสอบและควบคุมการใช้ข้อสอบแล้ว จ าเป็นต้องควบคุมสมดุลเนื้อหาไปพร้อม ๆ กัน 
 การควบคุมสมดุลเนื้อหาไม่เป็นการควบคุมทางสถิติ (Non-Statistical constraint) หรือ 
การควบคุมเนื้อหา (Content constraint) แนวคิดเกี่ยวกับการควบคุมสมดุลเนื้อหานี้ Stocking and 
Swanson (1993) อธิบายลักษณะของข้อสอบไม่ใช้สถิติส าหรับการจ าแนกและเลือกข้อสอบ ได้แก่  
1) คุณสมบัติภายในข้อสอบ (Intrinsic item properties) กล่าวถึงลักษณะของข้อสอบ 
ด้านขอบเขตเนื้อหา 2) การควบคุมการทับซ้อน (Overlap constraints) กล่าวถึงข้อสอบมุ่งวัดส่ิงอื่น 
นอกเหนือจากลักษณะท่ีต้องการวัด 3) การควบคุมชุดข้อสอบ (Item set constraints) กล่าวถึงการ
ยอมให้กลุ่มข้อสอบแบ่งส่ิงเล้าหรือจัดส่ิงมุ่งหมายร่วมกัน ซึ่งจากการศึกษาวิธีการควบคุมสมดุลเนื้อหา
ในงานวิจัยต่าง ๆ พบได้ไม่มากนัก ได้แก่ 1) การทดสอบแบบปรับเหมาะแบบควบคุมสมดุลเนื้อหา 
(Constrained Computerized Adaptive Testing: CCAT) เสนอโดย Kingsbury and Zara, 
1989 cited in Leung, Chang & Hau, 2003) เป็นวิธีเลือกข้อสอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากขอบเขต
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เนื้อหา โดยพิจารณาอัตราการแสดงข้อสอบครั้งหลังสุดและห่างจากเปอร์เซ็นต์ของการจัดข้อสอบตาม
ก าหนดมากท่ีสุด 2) การทดสอบแบบปรับเหมาะแบบควบคุมสมดุลเนื้อหาประยุกต์ (Modified 
Constrained Computerized Adaptive Testing: MCCAT) เสนอโดย Leung, Chang and Hau 
(2003) เป็นวิธีประยุกต์มาจากการทดสอบแบบปรับเหมาะแบบควบคุมสมดุลเนื้อหา เพื่อลดการคาด
เดาการเรียงเนื้อหาและให้การควบคุมสมดุลเนื้อหาให้ดียิ่งขึ้น ข้อสอบเลือกมาจากขอบเขตเนื้อหา
ท้ังหมดท่ียังไม่ถูกใช้เพื่อขจัดผลจากการเรียงล าดับ และ 3) รูปแบบมัลติโนเมียลประยุกต์ (Modified 
Multinomial Model : MMM) เสนอโดย Ankenmann and Spray (Cheng, Ankenmann & 
Spray, 1999 cited in Leung, Chang & Hau, 2003) เป็นวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะแบบ
ควบคุมสมดุลเนื้อหาสามารถคาดเดาอันดับการเรียงเนื้อหา จึงได้พัฒนารูปแบบมัลติโนเมียลประยุกต์
เพื่อต้องการให้เนื้อหามีความสมดุลกัน เมื่อขอบเขตเนื้อหามาถึงเปอร์เซ็นต์ก าหนด จะมีการสร้างการ
แจกแจงมัลติโนเมียลเพื่อปรับเปอร์เซ็นต์ท่ียังไม่เต็มของขอบเขตเนื้อหาท่ีเหลืออยู่  
 3. การประเมินประสิทธิภาพการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 
 การหาประสิทธิภาพวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา จาก
การศึกษางานวิจัย มีการประเมินประสิทธิภาพ 5 ด้าน ดังนี้ 
  3.1 จ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ (Test length) เป็นการหาผลรวมของจ านวน
ข้อสอบท่ีผ่านทดสอบ (Chang & Ying, 1999) โดยค านวนจากจ านวนข้อสอบของผู้ทดสอบแต่ละคน
แล้วน าผลท่ีได้มาค่า Medium ของแต่ละวิธี เนื่องจากเป็นข้อมูลแบบไม่ต่อเนื่อง จึงใช้สถิติ Mann-
Whitney test ในการเปรียบเทียบเพื่อหาความต่างของจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ 
  3.2 เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ (Test time) เป็นการหาค่าเฉล่ียของเวลาท่ีทดสอบแต่ละ
คน (Chang & Ying, 1999) โดยค านวณจากการหาส่วนต่างระหว่างเวลาเริ่มต้นและเวลาส้ินสุดของ
การทดสอบ เมื่อได้หน่วยเวลาจึงน ามาคูณกับ 1,440 เพื่อแปลงเป็นวินาที จึงใช้สถิติ t-test ในการ
เปรียบเทียบเพื่อหาความต่างของเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ 
  3.3 อัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุด (Maximum item exposure rate: MIER) 
(Ozturk & Dogan, 2015) ถ้าข้อสอบข้อใดในคลังมีอัตราการใช้สูง แสดงถึงแนวโน้มข้อสอบนั้นมีการ
น าไปใช้ในการทดสอบมากเกินไป ส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยของข้อสอบ ขาดสมดุลการใช้
ข้อสอบในคลังข้อสอบ และสะท้อนถึงประสิทธิภาพวิธีเลือกข้อสอบไม่เหมาะสม วิธีการหาค่าอัตรา
การแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุด ค านวณได้จาก สมการ (5) และ (6) 
  
    𝑘𝑜𝑗 =

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑗 𝑖𝑡𝑒𝑚 𝑖𝑑 𝑢𝑠𝑒𝑑

𝑚
                    (5) 
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  เมื่อ  𝑘𝑜𝑗   แทน   อัตราการใช้ข้อสอบ 
      𝑚   แทน  จ านวนผู้ทดสอบท้ังหมด 
  
          𝑀𝐼𝐸𝑅 = 𝑀𝑎𝑥(𝑘𝑜𝑗)      (6) 
 

  เมื่อ  𝑀𝐼𝐸𝑅       แทน  อัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุด 
        𝑀𝑎𝑥(𝑘𝑜𝑗)   แทน   ค่าอัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุดขอ้ท่ี 𝑘𝑜𝑗 

 
 การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ (Item exposure rate distribution) เป็นลักษณะ
การกระจายอัตราการแสดงของข้อสอบในคลังข้อสอบ บ่งบอกถึงประสิทธิภาพการใช้ข้อสอบในการ
ควบคุมการใช้ข้อสอบโดยรวม พิจารณาจากสถิติไคสแควร์ (Ozturk & Dogan, 2015) สามารถ
ค านวณได้จากสมการ 7 
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 เมื่อ 𝑘𝑜𝑗     แทน   อัตราการใช้ข้อสอบ 
      𝑘𝑜𝑗

̅̅ ̅̅    แทน  ค่าเฉล่ียของอัตราการใช้ข้อสอบ 
  
 การเปรียบเทียบการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ 2 วิธี ได้แก่ วิธีท่ี 1 กับวิธีท่ี 2 โดยใช้

อัตราส่วน F (Ratio) จะพิจารณาจากอัตราส่วนของค่า 2  วิธีท่ี 1 หารด้วย  2  วิธีท่ี 2 ดังนั้น 
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 เมื่อ 2.1F     แทน   อัตราส่วนการแจกแจงการแสดงข้อสอบวิธีที่ 1 หารด้วยวิธีที่ 2 

      2

1  แทน  การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบวิธีที่ 1 

      2

2     แทน  การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบวิธีที่ 2 
              ถ้า F < 1 แสดงว่า วิธีท่ี 1 มีการควบคุมการใช้ข้อสอบโดยรวมดีกว่าวิธีท่ี 2 
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  3.4 ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error: RMSE) คือค่า
ความถูกต้องของค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบจ านวนหนึ่ง ซึ่งมีค่าเท่ากับผลต่างก าลังสอง
เฉล่ีย ระหว่างค่าประมาณความสามารถมีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่า ค่าประมาณความสามารถของผู้
ทดสอบมีค่าใกล้เคียงกับค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้ทดสอบ (Ozturk & Dogan, 2015) สามารถ
ค านวณได้จากสมการ 9 
 

    𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (�̂�𝑖−𝜃𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
                   (9) 

   
       เมื่อ  𝜃𝑖   แทน ค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบคนท่ี i 
                𝜃𝑖    แทน  ค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้ทดสอบคนท่ี i 
          n  แทน  จ านวนผู้ทดสอบท้ังหมด 
 
 ค่าความล าเอียงเฉล่ีย (Average Bias) เป็นค่าขอกความเท่ียงตรงของค่าประมาณ
ความสามารถท่ีแท้จริงของผู้ทดสอบ แสดงเป็นผลต่างเฉล่ียระหว่างค่าประมาณความสามารถและค่า
ความสามารถท่ีแท้จริงของผู้ทดสอบ สามารถบอกทิศทางการประมาณค่า ให้ผลสูงหรือต่ ากว่าค่า
ความสามารถท่ีแท้จริงของผู้ทดสอบ ถ้าค่าความล าเอียงเฉล่ียเข้าใกล้ศูนย์ จะสะท้อนให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ (Ozturk & Dogan, 2015)  ดังสมการ 10 
 

           𝐵𝑖𝑎𝑠 =
∑ (�̂�𝑖−𝜃𝑖)𝑛

𝑖=1

𝑛
                                        (10) 

 
   เมื่อ  n  แทน  จ านวนผู้ทดสอบท้ังหมด 
           𝜃𝑖   แทน  ค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบคนท่ี i 
               𝜃𝑖   แทน  ค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้ทดสอบคนท่ี i 
 
 4. งานวิจัยที่เก่ียวข้องของวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบและวิธีความคุมสมดุลเนื้อหา 
 Lee, Ip and Fuh (2008) ได้ศึกษาวิธีในการควบคุมการใช้ข้อสอบซ้ าในการทดสอบปรับ
เหมาะแบบพหุมิติ โดยน าเสนอพื้นฐานของการแบ่งช้ันของข้อสอบด้วยฟังก์ชันของเวกเตอร์กับค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบ การศึกษาครั้งนี้เปรียบเทียบอัตราการใช้ข้อสอบซ้ า ซึ่งใช้การควบคุมการใช้
ข้อสอบ 2 วิธี ได้แก่ 1) วิธี a-Stratified Adaptive Testing (ASTR) และ 2) วิธี D-optimality โดย
ใช้เกณฑ์การคัดเลือกข้อสอบด้วยวิธี Match-b ซึ่งเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 2 ด้าน ได้แก่ 1) ความ
ยาวของข้อสอบ 30 ข้อ และ 60 ข้อ และ 2) ความสัมพันธ์ระหว่างวธิีการควบคุมการใช้ข้อสอบ 2 วิธี 
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กับวิธีการคัดเลือกข้อสอบ ปรากฏว่า ผลการคัดเลือกข้อสอบวิธี Match-b  ท่ีใช้กับวิธี ASTR มี
ประสิทธิภาพมากกว่าท่ีใช้กับวิธี D-optimality ในด้านความยาวของข้อสอบ โดยพิจารณาจากค่า 
Mean Square Error (MSE) ซึ่งมีค่าน้อยกว่า ทางด้านความสัมพันธ์ของท้ัง 2 วิธี มีความสัมพันธ์
ทางบวก และความยาวของข้อสอบไม่มีผลต่อความสัมพันธ์ สรุปว่า วิธีการคัดเลือกข้อสอบ Match-b 
สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับวิธีการควบคุมข้อสอบโดยความยาวของข้อสอบไม่มีผลต่อวิธีการนี้ 
 Belov and Armstrong (2009) ได้เสนอวิธีการใหม่ส าหรับการควบคุมเนื้อหา (Content 
Constraints) โดยเปรียบเทียบวิธี Shadow CAT กับวิธี Monte Carlo CAT ท่ีใช้ควบคุมเนื้อหา 
การศึกษาในครั้งนี้ ใช้คลังข้อสอบจากการสอบเข้าศึกษาต่อในด้านกฎหมาย (Law School 
Admission Test: LSAT) ผลการศึกษาปรากฎว่า 1) Monte Carlo CAT มีอัตราการใช้ข้อสอบซ้ า
สูงสุดต่ ากว่า และมีอัตราการใช้ข้อสอบสูงสุดของคลังข้อสอบดีกว่า โดยเฉพาะอย่างยิ่งอัตราการใช้
ข้อสอบซ้ าสูงสุดส าหรับ Monte Carlo CAT มีค่าต่ ากว่าวิธี Shadow CAT 2) เมื่อค่าโอกาสการเดา
ท้ัง Monte Carlo CAT และ Shadow CAT มี Bias เพิ่มขึ้นทั้งคู่ และ ส่วน MSE ของ Monte Carlo 
CAT แทบจะไม่มีการเปล่ียนแปลง ขณะท่ีของ Shadow CAT เพิ่มขึ้น และ 3) Monte Carlo CAT 
จ านวนผู้ทดสอบท้ังหมด 2,723 คน ท าข้อสอบพร้อม ๆ กัน ไม่เกิน 5 นาทีในการน าข้อสอบออกมาใช้ 
ขณะท่ี Shadow CAT ใช้เวลา มากกว่า 20 นาที กับผู้ทดสอบเพียง 134 คน โดยสรุปแล้ว Monte 
Carlo CAT ให้ผลดีกว่าอย่างเห็นได้ชัด ในเรื่องอัตราการใช้ข้อสอบซ้ า ดังนั้น Monte Carlo CAT จึง
เหมาะสมกับการน าไปใช้ในทางปฏิบัติเพื่อบริหารการทดสอบ 
 Cheng and Chang (2009) ได้เสนอวิธีดัชนีล าดับความส าคัญสูงสุด (Maximum Priority 
Index: MPI) ส าหรับการคัดเลือกข้อสอบท่ีมีข้อบังคับอย่างเข้มงวด การวิจัยครั้งนี้ศึกษาผ่านการ
จ าลองข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบวิธีการจัดการข้อบังคับ 2 วิธี ได้แก่ 1) วิธีดัชนีล าดับความส าคัญสูงสุด 
(Maximum Priority Index: MPI) และ 2) วิธี Weighted Deviation Modeling (WMD) โดยใช้
วิธีการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปแบบ Maximum Information (MI) และวิธี Randomized เป็นฐาน
ในการเปรียบเทียบ โดยใช้ข้อมูลจากคลังข้อสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ ใน
วิชาพื้นฐานพีชคณิต คลังข้อสอบประกอบด้วยข้อสอบจาก 3 กลุ่ม เนื้อหาวิชาแต่ละกลุ่มแบ่งออกเป็น 
4 ถึง 10 ในขอบเขตเนื้อหา ผลการศึกษา ปรากฎว่า 1) วิธี MPI และวิธี WDM ลดการฝ่าผืนข้อบังคับ
ในการเปรียบเทียบกับวิธี MI และวิธี Randomized และผลการทดสอบแสดงให้ว่า MPI มี
ประสิทธิภาพดีกว่า WDM ในทุกด้าน โดยมีอัตราการใช้ข้อสอบซ้ าสูงสุด การใช้ข้อสอบซ้ าเกินท่ี
ก าหนด และอัตราการทับซ้อนของแบบทดสอบต่ ากว่าวิธี WDM นอกจากนี้ทุกวิธียกเว้นวิธี 
Randomized มีสัดส่วนของการข้อสอบท่ีไม่ได้น าไปใช้สูงมากกว่า 50% แสดงให้เห็นว่าข้อสอบใน
คลังข้อสอบ ถูกใช้อย่างไม่มีประสิทธิภาพ ซึ่งปัญหานี้สามารถท าให้ลดลงได้โดยการน าไปรวมเข้ากับ
วิธี a-Stratified Design ของ Chang and Ying (1999) จากข้อค้นพบของการศึกษาครั้งนี้ วิธี MPI 
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สามารถปรับให้เข้ากับข้อบังคับท่ีไม่ใช่ทางสถิติ แต่สามารถควบคุมได้หลายอย่างพร้อมกัน เช่น ความ
สมดุลของเนื้อหา การควบคุมการใช้ข้อสอบซ้ า ความสมดุลของค าตอบ วิธีนี้สามารถน าไปปรับใช้กับ
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ท่ีมีอยู่ในปัจจุบันได้สะดวก โดยไม่จ าเป็นต้อง
ปรับค่าน้ าหนักความสัมพันธ์ระหว่างข้อบังคับและข้อสอบท่ีอยู่ในคลังข้อสอบ 
 Deng, Ansley, and Chang (2010) ได้ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการควบคุมการใช้
ข้อสอบ 3 วิธี ได้แก่ 1) วิธี a-Stratified Adaptive Testing (ASTR) 2) วิธีการคัดเลือกอย่างสุ่ม 
(RAN) และ 3) วิธี The Low a-Stratified (USTR) ซึ่งพิจารณาค่าความแปรปรวนของความ
คลาดเคล่ือน (MSE) ในการประมาณค่าความสามารถของผู้ทดสอบ และค่าความน่าเช่ือถือของ
ค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบ ผลจากการศึกษา ปรากฎว่า วิธี USTR สามารถลดความ
แปรปรวนของค่าความคลาดเคล่ือนได้ เมื่อจ านวนข้อสอบในคลังมีขนาดเล็ก และประสิทธิภาพการ
ประมาณค่า 3 วิธีนี้ไม่แตกต่างกัน 
 Murphy, Dodd, and Vaughn (2010) ได้ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิค
การคัดเลือกข้อสอบ 3 วิธี คือ 1) Maximum Fisher’s Information (MFI) 2) Maximum 
Posterior Weighted Information (MPWI) และ 3) Minimum Expected Posterior Variance 
(MEPV) ใน การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ท่ีข้อสอบถูกจัดกลุ่มเป็นแบบทดสอบย่อย
ภายใต้โมเดล IRT และ TRT ด าเนินการวิจัยผ่านการศึกษาในสถานการจ าลองโดยใช้วิธีมอนติคาร์โล 
เพื่อสร้างชุดข้อมูลแบบแผนการตอบจ านวน 10 กลุ่ม แต่ละกลุ่มมีผู้ทดสอบจ านวน 1,000 คน ข้อมูล
ท้ัง 10 กลุ่ม ส าหรับทดลองซ้ า 10 ครั้ง ในแต่ละเงื่อนไขการศึกษา ผลการศึกษาปรากฎว่า เมื่อใช้
โมเดล IRT กับข้อมูลท่ีฝ่าฝืนข้อตกลงเบ้ืองต้นเรื่อง local item dependence (LID) ผลการ 
ประมาณค่าความสามารถมีแนวโน้มท่ีจะมีค่ามากกว่าค่าท่ีเป็นจริง (overestimate) เมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการคัดเลือกข้อสอบท้ังสามวิธี ปรากฎว่า ไม่แตกต่างกัน 
 Leroux, Lopez, Hembry, and Dodd (2013) ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
ควบคุมการใช้ข้อสอบระหว่างวิธีการ Progressive-Restricted Standard Error (PR-SE) เกับวิธีการ
ควบคุมการใช้ข้อสอบท่ัวไป คือ 1) วิธีการ Randomesque 2) วิธีการ Sympson-Hetter (SH) และ 
3) วิธีการท่ีไม่มีการควบคุมการใช้ข้อสอบภายใต้โมเดลโลจิสติก 3 พารามิเตอร์ และเปรียบเทียบใน
กรณีคลังข้อสอบขนาดเล็กเทียบกับขนาดใหญ่ ผลจากการศึกษา ปรากฎว่า วิธีการ PR-SE สามารถ
เข้าควบคุมการใช้ข้อสอบของคลังได้เกือบทุกข้อ แต่วิธีการ Randomesque กับวิธี SH สามารถเข้า
ควบคุมการใช้ข้อสอบของข้อสอบในคลังได้เพียง 52% และ 80% ในกรณีท่ีคลังข้อสอบมีขนาดเล็ก
และขนาดใหญ่ 
 Ozturk and Dogan (2015) ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าความสามารถ
ของผู้ทดสอบ และการควบคุมการใช้ข้อสอบระหว่างวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ 3 วิธี ได้แก่ 1) วิธี 
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Randomesque 2) วิธี Sympson-Hetter และ 3) วิธี Fade-Away โดยใช้คลังข้อสอบจ าลองด้วย
การสุ่มค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) จากการแจกแจงในช่วง 0.50-2.00 สุ่มค่าการเดาของข้อสอบ 
(c) จากการแจกแจงในช่วง 0.05-0.20 ในส่วนของการจ าลองค่าความยากของข้อสอบ (b) แบ่งเป็น 2 
ส่วน ได้แก่ 1) คลังข้อสอบท่ีมีค่าความยากปานกลางจากการสุ่มค่า (b) ในช่วง -3.00-3.00 และ 2) 
คลังข้อสอบท่ีมีค่าความยากสูงจากการสุ่มค่า (b) ผลการศึกษาพบว่า วิธีการ Fade-Away สามารถ
ควบคุมการใช้ข้อสอบได้ดีกว่า 2 วิธี และประสิทธิภาพการประมาณค่าความสามารถของผู้ทดสอบ 3 
วิธี ไม่มีความแตกต่างกัน 
 Huebner, Wang, Quinlan, and Seubert (2016) ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ควบคุมการใช้ข้อสอบ 3 วิธี ได้แก่ 1) วิธี D-optimality 2) วิธี a-Stratification (MSTR) และ 3) วิธี 
a-Stratification (MSTR) ร่วมกับ Item Eligibility (IE) หรือ MSTR-IE โดยใช้ความยาวข้อสอบ 20, 
30 และ 60 ค่าความสามารถ 0.30, 0.60 และ 0.80 ตามล าดับ ประมาณค่าความสามารถใช้วิธี MLE 
ปรากฎว่า ความยาวของข้อสอบท่ี 20 และ 30 MSRT มีประสิทธิภาพด้าน Bias, Maximum item 
exposure rate (MIER), item with exposure rate over (OEXP) ส่วนความยาวข้อสอบท่ี 30 ข้อ 
วิธี MSTR-IE จะมีประสิทธิภาพกว่า D-optimality และ MSRT 
 จากการศึกษาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาของการ
ทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ ปรากฎว่า ผู้วิจัยส่วนใหญ่ได้ศึกษาวิธีการควบคุมการ
ใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา ใน 3 ลักษณะ ได้แก่ 1) การพัฒนาวิธีการใหม่ 2) การ
เปรียบเทียบแต่ละวิธีการเพื่อหาประสิทธิภาพ และ 3) การน าวิธีการท่ีมีอยู่ไปประยุกต ์
  วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ (Item Exposure)  จากงานวิจัยของ Georgiadou et al., 
(2007) ได้แบ่งวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ 1) วิธีการคัดเลือกแบบสุ่ม 
(Randomization Strategies) 2) วิธีการคัดเลือกแบบมีเงื่อนไข (Conditional Selection 
Strategies) 3) วิธีคัดเลือกแบบตามระดับช้ัน (Stratified Strategies) 4) วิธีคัดเลือกแบบผสม 
(Combined Strategies) และ 5) วิธีคัดเลือกแบบปรับเหมาะหลายข้ันตอน (Multiple Stage 
Adaptive Test Designs) วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่งอยู่ในกลุ่มวิธีการคัดเลือกแบบมีเงือนไข 
 วิธีการควบคุมสมดุลเนื้อหา (Content balancing) จากการศึกษางานวิจัย ได้น าเสนอ
วิธีการควบคุมสมดุลเนื้อหา 3 วิธี ได้แก่ 1) วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะแบบควบคุมสมดุลเนื้อหา 
(Constrained Computerized Adaptive Testing: CCAT) 2) วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะแบบ
ควบคุมสมดุลเนื้อหาประยุกต์ (Modified Constrained Computerized Adaptive Testing: 
MCCAT)  และ 3) วิธีรูปแบบมัลติโนเมียลประยุกต์ (Modified Multinomial Model: MMM)  
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ตอนที่ 3 ทฤษฎีตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
 1. โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ  
 การเลือกทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบมาวิเคราะห์ข้อสอบความรู้ทางไอซีที ซึ่งเป็นรายวิชา
เทคโนโลยีสารสนเทศ ในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) เป็นวิชาท่ีมีการเรียนการสอนใน
ประเภทวิชาบริหารธุรกิจ ประเภทวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ และประเภทวิชาช่างอุตสาหกรรม 
จ าเป็นต้องเข้าใจถึงแนวคิดพื้นฐานของลักษณะข้อสอบท่ีมีรูปแบบเป็นเอกมิติหรือพหุมิติ โดยมีการ
พิจารณา 2 ประเด็นคือ 1) แนวคิดพื้นฐานของลักษณะเอกมิติและลักษณะพหุมิติ และ 2) การแปล
ความหมายตามลักษณะเอกมิติและลักษณะพหุมิติ ดังนี้ 

 1.1 แนวคิดพื้นฐานของลักษณะเอกมิติและลักษณะพหุมิติ 
  1.1.1 แนวคิดพื้นฐานของลักษณะเอกมิติ โดยลักษณะโมเดลพื้นฐานของความเป็น

เอกมิติมีข้อตกลงเบ้ืองต้นคือ คุณลักษณะแฝงท่ีจะวัดไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งมีอยู่ 2 ลักษณะคือ     
1) ความเป็นเอกมิติ (Composite approach) มีลักษณะของข้อสอบวัดคุณลักษณะแฝงเดียว        
2) ความเป็นเอกมิติแบบต่อเนื่อง (Consecutive approach) มีลักษณะของข้อสอบวัดคุณลักษณะ
แฝงเดียว แต่มีหลายคุณลักษณะแฝง ท้ังนี้แต่ละคุณลักษณะแฝงไม่มีความสัมพันธ์กัน 
   1.1.2 แนวคิดพื้นฐานของลักษณะพหุมิติ โดยลักษณะโมเดลพื้นฐานของความเป็น
พหุมิติ มีข้อตกลงเบ้ืองต้นคือ คุณลักษณะท่ีจะวัดมีความสัมพันธ์กัน ซึ่งมีอยู่ 2 ลักษณะคือ 1) ความ
เป็นพหุมิติแบบคุณลักษณะแฝง มีความสัมพันธ์กัน (Between-items multidimensionality) มี
ลักษณะของข้อสอบวัดคุณลักษณะแฝงเดียว ซึ่งคุณลักษณะแฝงเดียวมีมากกว่า 1 คุณลักษณะแฝง
ท้ังนี้แต่ละคุณลักษณะแฝงมีความสัมพันธ์กัน 2) ความเป็นพหุมิติแบบข้อสอบวัดหลายคุณลักษณะ
แฝงและคุณลักษณะแฝงมีความสัมพันธ์กัน (Within-items multidimensionality) มีลักษณะของ
ข้อสอบวัดหลายคุณลักษณะแฝง ซึ่งคุณลักษณะแฝงเดียวมีมากกว่า 1 คุณลักษณะแฝง ท้ังนี้แต่ละ
คุณลักษณะแฝงมีความสัมพันธ์กันแบบข้ามคุณลักษณะแฝงกันภายใน 

 1.2 การแปลความหมายตามลักษณะเอกมิติและลักษณะพหุมิติ 
   1.2.1 การแปลความหมายตามลักษณะเอกมิติ มีการแปลความหมาย 2 แบบ คือ  
1) การแปลความหมายเอกมิติรวม และ 2) แปลความหมายเอกมิติแยกตามมิติ เช่น การวัดความรู้
ทางด้านไอซีที ประกอบไปด้วย 6 ด้าน (มิติ) แต่ละด้านจะต้องไม่มีความสัมพันธ์กันตามข้อตกลง ถ้า
แปลความหมายเอกมิติรวมจะอธิบายโดยรวม 6 ด้านเข้าด้วยกัน แต่ถ้าอธิบายตามความเหมาะสม
แบบเอกมิติแยกตามมิติ ต้องแยกอธิบายแต่ละด้าน 

  1.2.2 การแปลความหมายตามลักษณะพหุมิติ มีการแปลความหมาย อธิบายแต่ละ
ด้านโดยมีข้อตกลงพื้นฐานท่ีว่า แต่ละด้านมีความสัมพันธ์กัน และจะแยกอธิบายความหมายแต่ละด้าน
หรือรวมอธิบายถึงความสัมพันธ์กันก็ได้ ตามลักษณะของเนื้อหาของข้อสอบท่ีจะแปลความ 
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 แนวคิดของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Multidimensional Item 
Response Theory Model: MIRT) เป็นแนวคิดท่ีขยายขอบเขตมาจากโมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบเอกมิติ (Unidimensional Item Response Theory Model: UIRT) เพื่อแก้ไขข้อจ ากัดของ
ข้อตกลงเบ้ืองต้นเกี่ยวกับความเป็นเอกมิติ ซึ่งทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ มาจากแนวคิด
พื้นฐานท่ีส าคัญ 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ี 1 เป็นการศึกษาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ มีท่ีมา
จากการวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor Analysis: FA) ซึ่งมีลักษณะการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
องค์ประกอบกับการวิเคราะห์โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Spearman, 1928 cited in 
Reckase, 2009, p. 60) และกลุ่มท่ี 2 เป็นการศึกษาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ ซึ่ง
ได้รับอิทธิพลมาจากโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบเอกมิติ เช่นเดียวกับการวิเคราะห์องค์ประกอบ 
แต่แนวคิดเกี่ยวกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบเอกมิติ ในช่วงแรกยังไม่เป็นท่ีนิยมเหมือนเช่น
ปัจจุบัน (Lazarsfeld, 1950 cited in Reckase, 2009, p. 60) จากสองแนวคิด โมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ สรุปได้ว่า เป็นการวิเคราะห์ข้อสอบเชิงสถิติหลายตัวแปร โดยเฉพาะ
การวิเคราะห์องค์ประกอบหรือโมเดลสมการเชิงโครงสร้าง (Structural Equation Modelling: SEM) 
หรือเป็นแนวคิดท่ีแผ่ขยายมาจากทฤษฎีตอบสนองข้อสอบแบบเอกมิติ (Reckase, 2009, p. 63)  
  1.3 การวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor analysis) จากการศึกษาของ Reckase 
(2009, p. 63) กล่าวว่า มีนักวิชาการหลายท่านได้ศึกษาและเห็นตรงกันว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบ 
(Factor analysis) และทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (MIRT) เป็นวิธีทางด้านสถิติท่ีพยายามจะระบุ
ระดับสมมติฐาน เพื่อถอดแบบข้อมูลอันจะน าไปสู่การวิเคราะห์ข้อมูล โดยมาตรวัด (Scale) การ
วิเคราะห์องค์ประกอบจะต้องก าหนดจุดก าเนิด (Origin) และหน่วยการวัด (Unit of measurement) 
เพื่อพิจารณาถึงความแตกต่างของลักษณะตัวแปรต้ังต้น เช่น ความแตกต่างของค่าเฉล่ีย (Mean) และ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) เป็นต้น รวมถึงความเท่ียง (Reliability) ของการ
วิเคราะห์ข้อมูล เช่น การก าจัดตัวแปรแทรกซ้อนหรือตัวแปรท่ีไม่จ าเป็นออกจากโมเดลการวิเคราะห์
โดยการปรับค่าสถิติให้เป็นมาตรฐาน โดยจะให้ความส าคัญกับเมทริกซ์ความสัมพันธ์ แต่ไม่ให้
ความส าคัญกับความแตกต่างของค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวแปรท่ีศึกษา ต่อมา 
Herman (1976 Cited in Reckase, 2009, p. 664) ได้อธิบายลักษณะของการวิเคราะห์
องค์ประกอบว่ามีหลักการเบ้ืองต้นของการวิเคราะห์องค์ประกอบ เป็นกระบวนการจัดกระท ากับ
ข้อมูลหรือตัวแปรเพื่อจัดกลุ่มตัวแปรในการจ าแนกประเภทหรือองค์ประกอบ ให้ได้จ านวนน้อยท่ีสุด  
 วิธีดังกล่าวสามารถท าได้โดยการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร โดยไม่ได้สนใจกับ
ค่าพารามิเตอร์ข้อสอบท่ีมีลักษณะความสัมพันธ์กับข้อสอบโดยตรง เช่น ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
ค่าความยากของข้อสอบ และค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ เป็นต้น เมื่อพิจารณาตัวแปรแทรกซ้อน
ด้านอื่น ๆ ท่ีตัดออกจากโมเดลการวิเคราะห์เพื่อแม่นย าจากการวิเคราะห์เพิ่มข้ึน (Carroll, 1945 
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cited in Reckase, 2009, p. 64) ต่อมาในปี ค.ศ. 1981 (Bock & Aitkin, 1981 Cited in 
Reckase, 2009, pp. 67-68) ได้น าเสนอแนวคิดท่ีคล้ายกันระหว่างการวิเคราะห์องค์ประกอบกับ
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ และผลท่ีได้จากการวิเคราะห์โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
โดยระบุโมเดลปกติสะสม (Normal ogive model) ส าหรับการวัดคุณลักษณะพหุมิติ รวมทั้ง
คุณลักษณะของข้อสอบ ในโมเดลของการวิเคราะห์องค์ประกอบและทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ซึ่ง
ส่วนใหญ่จะน าเสนอค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบและค่าความยากของข้อสอบ เพื่อเป็นตัวแทนของ
ค่าจุดแทนแกน (Intercept) และความชัน (Slopes) แต่ยงัขาดในส่วนของโมเดลเต็มรูปแบบของ
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ แล้วใช้ความหมายของค่าพารามิเตอร์ข้อสอบว่าเป็น
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ทดสอบกับข้อสอบ การตีความหมายยังเป็นลักษณะของการวิเคราะห์
องค์ประกอบ นั่นคือ พิจารณาในลักษณะขององค์ประกอบ ซึ่ง Bock and Aitkin ได้ท าวิจัยขยาย
แนวคิดในลักษณะ 2 มิติ ของโมเดลปกติสะสมแบบ 2 พารามิเตอร์ ไปสู่โมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบพหุมิติ โดย Bock and Aitkin ได้แสดงให้เห็นว่า การวิเคราะห์องค์ประกอบและทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบต่างมุ่งศึกษาในส่ิงเดียวกันโดยผลลัพธ์สุดท้ายคือทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบ
พหุมิติ อย่างไรก็ตาม แม้ว่าโมเดลท่ีน าเสนอโดย Bock and Aitkin จะมีประโยชน์ส าหรับการขยาย
แนวคิดของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ แต่จุดมุ่งหมายหลักยังคงมุ่งไปท่ีการวิเคราะห์
องค์ประกอบเป็นส าคัญ ซึ่งคล้ายคลึงกับการศึกษาของ Bock, Gibbons & Muraki (1988 cited in 
Reckase, 2009, p. 67) ท่ีเน้นไปท่ีการระบุจ านวนองค์ประกอบมากกว่าท่ีจะพิจารณาปฏิสัมพันธ์
ของผู้ทดสอบและข้อสอบ  
  1.4 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ เมื่อพิจารณาแนวคิดของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ
และการวิเคราะห์องค์ประกอบ จะเห็นได้ว่ามีจุดมุ่งหมายในการวิเคราะห์ท่ีแตกต่างกัน โดยการ
วิเคราะห์องค์ประกอบจะมุ่งเน้นท่ีการก าหนดองค์ประกอบให้น้อยท่ีสุด ส่วนโมเดลของทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบ จะศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างผู้ทดสอบและข้อสอบ ซึ่งการวัดแบบพหุมิติใน
มุมมองของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ มีนักวิจัยได้น าเสนอแนวคิดดังนี้  
 Reckase (2009, pp. 68-69) ได้เสนอโมเดลในรูปแบบเวกเตอร ์(Vector) มากกว่าค่าสเก
ลาร์ (Scalar) ซึ่งเป็นท่ียอมรับโดยท่ัวไป สามารถค านวณได้ดังสมการ 11 
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 เมื่อ hgf ,, และ   แทน    ฟังก์ชันของคะแนนในแต่ละข้อ  
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             แทน    ค่าสถิติท่ีได้จากการสังเกตของค่าพารามิเตอร์ผู้ทดสอบ
       แทน    เวกเตอร์ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ  
   ( )ij  ,      แทน    ฟังก์ชัน Normalizing ค่าท่ีอยู่ในฟังก์ชันระหว่าง 0 และ 1 

  
 เมื่อพิจารณาโมเดลดังกล่าว มีการระบุระดับความสามารถของผู้ทดสอบในรูปของเวกเตอร์
ค่าพารามิเตอร์ โดยการประมาณค่าพารามิเตอร์ของผู้ทดสอบและข้อสอบมีความเป็นอิสระจากกัน 
เมื่อพิจารณาส่วนประกอบอื่น ๆ เช่น hgf ,,  ซึ่งเป็นฟังกชั์นของการให้คะแนน จะต้องทราบข้อมูล
ในส่วนนี้ก่อนวิเคราะห์ด้วยโมเดลราส์ช ซึ่งไม่สามารถประมาณค่าความสามารถได้จากข้อมูลในการ
ตอบข้อสอบของผู้ทดสอบ โดยท่ีการให้คะแนนมี 2 ค่า คือ 0 กับ 1 ส าหรับในกรณีของข้อมูลท่ีมี
ลักษณะเป็นเอกมิติ โดยไม่ได้ค านึงถึงลักษณะข้อสอบ ดังนั้น การพิจารณาเฉพาะจ านวนท่ีตอบ
ข้อสอบได้ถูกต้อง ถือเป็นค่าสถิติท่ีเพียงพอส าหรับการพิจารณา  
 ถ้าการตอบสนองข้อสอบในมิติท่ีต่างกันสองด้าน นั่นคือค่าคะแนนการตอบข้อสอบในมิติท่ี 
1 และ มิติท่ี 2 คือ 

1 และ
2  ดังนั้นค่าสถิติส าหรับการประมาณค่า 

1 และ
2  คือ 

1 และ
2  

เมื่อ n คือจ านวนข้อท่ีตอบข้อสอบได้ถูกต้อง อย่างไรก็ตามเนื่องจาก 
1 และ

2  เป็นค่าคงท่ีของ
ข้อสอบ ดังนั้น คะแนนท่ีได้แต่ละมิติเป็นฟังก์ชันของ n เท่านั้น และค่า 

1 และ 
2 ท่ีประมาณได้ จะ

มีความสัมพันธ์กันอย่างสมบูรณ์ นั่นคือโมเดลท่ีได้ยังคงเป็นโมเดลแบบเอกมิติ จากปัญหาดังกล่าว มี
นักวิจัยหลายท่านพยายามท่ีจะแบ่งคะแนนให้มากกว่า 2 ค่า เช่น จัดกระท ากับข้อสอบจากลักษณะ 
Dichotomous items แปลงให้เป็น Single polytomous item เพื่อท่ีจะน าไปสู่การวิเคราะห์แบบ 
Polytomous Item (Reckase, 2009, pp. 68-69) 
 Reckase (2009, pp. 69-70) เสนอโมเดลพื้นฐานทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ
ท่ีแสดงถึงนิยามของมิติคุณลักษณะแฝงของข้อสอบ และข้อตกลงเบ้ืองต้นของความเป็นอิสระของ
ข้อสอบ หมายถึงคุณลักษณะของกลุ่มผู้ทดสอบแต่ละกลุ่ม มีค่าความสามารถเหมือนกันในแต่ละมิติ 

k ,...,, 21  โดยค่าคะแนนในผู้ทดสอบแต่ละคนไม่มีความสัมพันธ์กัน เมื่อ k คือ จ านวนของมิติ ส่วน 
 ซึ่งมีลักษณะเป็นเวกเตอร์แบบสมบูรณ์ และยังแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างโมเดลปกติ
สะสมตามทฤษฎีตอบสนองข้อสอบแบบเอกมิติมากขึ้น ต่อมา Samejima (1974 Cited in Reckase, 
2009, p. 70) ได้เสนอวิธีการตอบท่ีมีลักษณะการตรวจให้คะแนน 2 ค่า หรือมากกว่า 2 ค่าเป็นผลมา
จากการแบ่งเป็นส่วนย่อย ๆ จากการตอบของตัวแปรต่อเนื่อง ซึ่ง Samejima ได้พัฒนาโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ ส าหรับข้อสอบซึ่งมีลักษณะเป็นการตอบแบบต่อเนื่อง ซึ่งค านวณได้ดัง
สมการ 12 (Reckase, 2009, p. 70) 
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 เมื่อ iz   แทน  ค่าการตอบสนองแบบต่อเนื่องต่อข้อสอบข้อท่ี i  

  P   แทน  ค่าความน่าจะเป็นที่จะได้รับคะแนน z หรือดีกว่าจากข้อสอบข้อท่ี i  
  ib   แทน  เวกเตอร์ของพารามิเตอร์ความยาก พร้อมกับค่าพารามิเตอร์อื่น ๆ  

  
 จากโมเดลของ Samejima เป็นโมเดลต้นแบบท่ีท าให้เกิดแนวคิดเกี่ยวกับโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ เหมาะส าหรับการทดสอบเกี่ยวกับทักษะการปฏิบัติ แต่ไม่สามารถน าไป
ประยุกต์ได้ในทางปฏิบัติจริง เนื่องจากการตอบข้อสอบเป็นตัวแปรแบบต่อเนื่อง ซึ่งไม่สอดคล้องกับ
บริบทของแบบสอบท้ังในทางด้านการศึกษาและทางด้านจิตวิทยา (Reskase, 2009, p. 70)  
 2. พัฒนาการของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
 ในระหว่างปี ค.ศ.1970 ถึง ปี ค.ศ.1980 กลุ่มนักวิจัยได้เริ่มพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับโมเดล
การตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ ให้สามารถน าไปใช้ได้ในทางปฏิบัติ ดังจะเห็นจากการศึกษา
เกี่ยวกับโมเดลราช์สแบบพหุมิติ โดย Reckase (1972) ต่อมาก็มีการน าเสนอแนวคิดเกี่ยวกับ
ความสัมพันธ์ระหว่างผู้ทดสอบกับข้อสอบโดย Mulaik (1972), Sympsom (1978) และ Whitely 
(1980) ซึ่ง Mulaik (1972) ได้น าเสนอโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ ค านวณได้ดังสมการ 
13 (Reckase, 2009, p. 71)  
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 จากสัญลักษณ์ เมื่อ 

iju  = 0 หรือ 1 คุณสมบัติท่ีน่าสนใจของโมเดลคือ มีการก าหนดให้ค่า
ของเลขช้ีก าลังและความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกเพิ่มขึ้นเมื่อจ านวนของมิติเพิ่มขึ้น เช่น ถ้าผู้
ทดสอบและพารามิเตอร์ของข้อสอบเท่ากันและก าหนดให้เลขช้ีก าลังเท่ากับ 0 ความน่าจะเป็นในการ
ตอบได้ถูกมีค่าเท่ากับ 0.5 เมือ่ m = 1 และจะเพิ่มข้ึนเป็น 0.67 เมื่อ m = 2 และจะเพิ่มขึ้นเป็น 0.75 
เมื่อ m = 3 โดยท่ัวไปถ้าทุกมิติมีเลขช้ีก าลังเป็น 0 โอกาสของการตอบถูก คือ m/(m+1) ซึ่งถือได้ว่า
เป็นคุณสมบัติของโมเดล ถ้าหากความน่าจะเป็นของการตอบถูกได้ก าหนดไว้แล้ว ค่าของตัวเลขช้ี
ก าลังจะมีการเปล่ียนแปลงตามจ านวนของมิติท่ีเพิ่มข้ึน ดังตัวอย่างใน ตาราง 2-1 กรณีนี้ ก าหนดให้
ค่าของเลขช้ีก าลังเท่ากับ x เมื่อ ex มีค่าเท่ากันในแต่ละมิติของ m และความน่าจะเป็นของการตอบ
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ข้อสอบถูกเท่ากับ 0.5 แสดงว่าเลขช้ีก าลังมีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยตามจ านวนท่ีเพิ่มขึ้นของมิติ 
(Reckase. 2009, pp. 71-72) 
 
ตารางท่ี 2-1 ความสัมพันธ์ของขนาดเลขช้ีก าลังกับจ านวนมิติจากโมเดลของ Mulaik (p=.5) 
 

จ านวนมิติ เลขชี้ก าลังของ e (Exponent of e) 
1 0 
2 -.69 
3 -1.10 
4 -1.39 
5 -1.61 
6 -1.79 
7 -1.95 
8 -2.08 
9 -2.20 
10 -2.30 

  
ต่อมา Sympson (1978) และ Whitely (1980) ได้น าเสนอโมเดลความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนมิติ
และขนาดเลขช้ีก าลังท่ีมีทิศทางตรงกันข้ามกับโมเดลของ Mulaik (1972) ซึ่งเป็นโมเดลท่ีก าหนดค่า
ของเลขช้ีก าลังและโอกาสการตอบถูกลดลงเมื่อจ านวนมิติเพิ่มขึ้น สามารถแสดงได้ดังสมการ 14 
(Reckase, 2009, p. 72) 
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 เมื่อ 

ia    แทน   สเกลาร์ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
   

ib    แทน   สเกลาร์ค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบ 
   

ic    แทน   สเกลาร์พารามิเตอร์โอกาสการเดาของข้อสอบ 
 
 เมื่อเลขช้ีก าลังท้ังหมดเท่ากับ 0 ความน่าจะเป็นในการตอบถูกเท่ากับ ( )( )m

ii cc 5.1−+  
เช่น ในกรณีท่ีมิติ m เพิ่มขึ้น ค่าท่ีได้จะมีค่าเข้าใกล้ ic  (Reckase, 2009, p. 72) โมเดลของ 
Mulaik (1972) จะประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบเปล่ียนแปลงไปตามจ านวนมิติ ดังตาราง 2-2 
แสดงค่าเลขช้ีก าลังของ e เมื่อจ านวนมิติเพิ่มขึ้น ในกรณีท่ี 

ic = 0 และเลขช้ีก าลังท้ังหมดเท่ากัน 
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เนื่องจากความน่าจะเป็นในการตอบถูกข้ึนอยู่กับจ านวนของ m และจ านวนท้ังหมดมีค่าน้อยกว่า 1.0 
ซึ่งจ านวนต่าง ๆ จะต้องเพิ่มค่าขึ้นด้วยถ้าเพิ่มจ านวนของ m ท าให้เกิดโอกาสในการตอบถูกเท่ากัน 
(Reckase, 2009, p. 773)  
 
ตารางท่ี 2-2 ความสัมพันธ์ของขนาดเลขช้ีก าลังกับจ านวนมิติจากโมเดลของ Sympson (p=.5) 
 

จ านวนมิติ เลขชี้ก าลังของ e (Exponent of e) 
1 0.0 
2 0.9 
3 1.3 
4 1.7 
5 1.9 
6 2.1 
7 2.3 
8 2.4 
9 2.5 
10 2.6 

 
 ในปี ค.ศ. 1982 ได้มีศึกษาความแปรเปล่ียนของโมเดลท่ัวไปของราสช์ (General Rasch 
Model) มาเป็นโมเดลโลจิสติกท่ีเป็นท่ีนิยมในปัจจุบันของ McKinley and Reckase (1982)  ซึ่ง
สามารถแสดงได้ดังสมการ 15 (Reckase, 2009, p. 73) 
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 เมื่อ 

ia    แทน   เวกเตอร์ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
   

id    แทน   ค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบ 
 
 จากสมการเป็นโมเดลแบบพหุมิติ ท่ีขยายแนวคิดมาจากโมเดลโลจิสติกแบบ 2 พารามิเตอร์ 
ซึ่งมีช่ือเรียกเฉพาะว่า Compensatory model เพราะการท่ีค่า  มีค่าความสามารถลดลงในมิติใด
มิติหนึ่ง สามารถไปทดแทนให้ค่า   ในมิติอื่น ๆ สูงขึ้นได้ ต่อมา Spry, Reckase, Ackerman, and 
Carlson (1990) มีการพัฒนาโมเดลท่ีใช้ท่ัวไป (Generalized model) โดยเฉพาะ Compensatory 
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model และ Partial compensatory model ให้มีประสิทธิภาพในการประมาณค่าความสามารถให้
มีความแม่นย าเพิ่มขึ้น 
 3. ประเภทของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
 โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ ประกอบด้วยค่าพารามิเตอร์ของผู้ทดสอบต้ังแต่ 2 
ค่าขึ้นไป โดยการศึกษาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ ท าให้โมเดลมีความสอดคล้องกับ
ข้อมูลมากขึ้น ส าหรับผู้ทดสอบท่ีมีความแตกต่างกันของพื้นฐานความรู้หรือทักษะท่ีผ่านมา ชุดทดสอบ
ท่ีได้รับมีความยากท่ีแตกต่างกันออกไป จึงอาจไม่สอดคล้องกับความสามารถของผู้ทดสอบ โมเดล
หลายโมเดลท่ีเป็นแบบพหุมิติ จะพิจารณาค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ส่งผลกระทบต่อมิติในแต่ละ
ชุดข้อสอบ สามารถแบ่งโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ ออกเป็น 2 ประเภท โดยขึ้นอยู่กับ
คะแนนท่ีได้จากแบบวัดเป็นเกณฑ์ คือ คะแนนท่ีได้จากแบบวัดท่ีมี 2 ค่า (Dichotomously scored) 
และคะแนนท่ีได้จากแบบวัดท่ีมีหลายค่า (Polytomously scored) (Ackerman, 1994; Wilson, 
Adam & Wang, 1997 Cited in Briggs & Wilson, 2003) รายละเอียดมีดังนี้ 
  3.1 ประเภทคะแนนท่ีได้จากแบบวัดมี 2 ค่า (Dichotomously scored) โมเดลการวัด
ตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Multidimensional Items Response Theory 
Model: MIRT) ซึ่งเป็นการรวมกันของชุดตัวแปรแฝง (Combination of latent variables) ได้ถูก
จ าแนกออกเป็น 2 โมเดล เพื่อใช้อธิบายคะแนนจากการทดสอบท่ีถูกแบ่งเป็น 2 ค่า คือ โมเดลการวัด
มิติท่ีไม่สามารถทดแทนกันได้ (Compensatory model) และ โมเดลการไม่ชดเชย (Non-
compensatory model) (Ackerman, 1994; Yao & Boughton, 2007) ดังนี้ 
   3.1.1 โมเดลการวัดมิติท่ีสามารถทดแทนกันได้ (Compensatory model) การวัด
ตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ ความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบข้อท่ี i ถูกต้อง 
อธิบายโดยใช้ Multidimensional Compensatory Two-Parameter Logistic Model: MC2PL 
(Reckase, 1985 cited in Ackerman, 1994) โมเดลดังกล่าว มีพารามิเตอร์ค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบในแต่ละมิติท่ีก าหนดขึ้น แต่มีพารามิเตอร์ค่าความยากของข้อสอบเพียงค่าเดียว และ
พารามิเตอร์ความสามารถ (𝜃) ท่ีขาดหายไปในมิติใดมิติหนึ่ง สามารถเพิ่มเติมในมิติอื่น ๆ ให้สูงขึ้นได้ 
(Ackerman, 1994; Ackerman, Gierl & Walker, 2003) ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 16 
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 เมื่อ iX  แทน  คะแนน (0, 1) ของข้อสอบข้อท่ี i  
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  ika  แทน  เวกเตอร์ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อท่ี i 
  id  แทน  สเกลาร์ค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อท่ี i  
  k  แทน  เวกเตอร์ค่าพารามิเตอร์ความสามารถ 

   
   3.1.2 โมเดลการวัดมิติท่ีไม่สามารถทดแทนกันได้ (Non-compensatory model) 
Sympson (1978 cited in Ackerman, 1994) เสนอโมเดลการวัดท่ีมีคุณสมบัติเดียวกันกับโมเดล
การวัดมิติท่ีไม่สามารถทดแทนกันได้ เรียกว่า Multidimensional Non-compensatory Two-
Parameter Logistic Model (MNC2PL Model) โดยโมเดลดังกล่าว ได้แสดงพารามิเตอร์ค่าความ
ยากของข้อสอบและพารามิเตอร์ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบในแต่ละมิติ และก าหนดค่าของ
ส่วนประกอบในสมการ ถ้าค่าความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกลดลงส่วนจ านวนมิติจะเพิ่มขึ้น 
สามารถค านวณได้ดังสมการ 17 
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 เมื่อ iX  แทน  คะแนน (0, 1) ของข้อสอบข้อท่ี i  
   ika  แทน  เวกเตอร์ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อท่ี i 

  ikb  แทน  สเกลาร์ค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อท่ี i  
      k  แทน  เวกเตอร์ค่าพารามิเตอร์ความสามารถ 
 
  3.2 ประเภทคะแนนท่ีได้จากแบบวัดมีหลายค่า (Polytomously scored) โมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติแบบท่ีมีการตรวจให้คะแนน 2 ค่า (Dichotomously scored) ท่ี
น าเสนอในข้างต้นมีข้อจ ากัดท่ีส าคัญ คือ การตรวจให้คะแนนรายข้อ ต้องเป็นแบบ 2 ค่า (Binary) 
เช่น การตรวจให้คะแนนแบบ 0 และ 1, ถูกหรือผิด, เห็นด้วย หรือไม่เห็นด้วย เป็นต้น ในขณะท่ี
เครื่องมือทางการศึกษาและจิตวิทยาหลายประเภท แต่ละข้อมักมีหลายรายการค าตอบท่ีก าหนด
ล าดับหรือน้ าหนักคะแนนต่างกัน เพราะน่าจะให้สารสนเทศและความเท่ียงจากการตอบท่ีสูงกว่าการ
ตรวจให้คะแนนแบบ 2 ค่า เช่น แบบวัดเจตคติ แบบวัดบุคลิกภาพ แบบวัดความสนใจในอาชีพ เป็น
ต้น จึงได้มีการพัฒนาโมเดลการตอบสนอง ข้อสอบส าหรับใช้กับการตรวจให้คะแนนรายข้อมากกว่า 2 
ค่า ซึ่งปัจจุบันมีรูปแบบของเครื่องมือท่ีนิยมใช้กัน เช่น มาตรประมาณค่า (Rating scale) การตรวจให้
คะแนนความรู้บางส่วน (Partial credit) การตรวจให้คะแนนตามล าดับข้ันของรายการหลายค าตอบ 
(Ordered-response categories) เป็นต้น (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555, หน้า155) ซึ่งมีโมเดลดังนี้ 
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   3.2.1 Multidimensional Random Coefficients Multinomial Logit Model: 
MRCML เป็นโมเดลท่ีได้มีการปรับปรุงเพื่อเพิ่มความสามารถมาจากโมเดลการตอบสนองข้อสอบของ
ราชส์ (Rasch family of items response model) การประยุกต์โมเดลดังกล่าวเริ่มต้นจากนักวิจัย
ได้ศึกษาโมเดลนี้ เช่น Adams (1997) Wang (1999) Wang, Wilson and Adams (1997) มี
แนวคิดพื้นฐานการพัฒนาโมเดลจากการสร้างแบบพิมพ์ (Building-block) เป็นโมเดลส าหรับข้อสอบ
ข้อท่ี i ซึ่งเป็นข้อสอบท่ีสามารถตอบได้หลายค าตอบและสามารถให้คะแนนได้หลายค่า (k) หรืออาจ
เรียกว่ามิติท่ีสามารถเป็นไปได้ท้ังหมด ซึ่งมีลักษณะเป็นกลุ่มขนาดใหญ่ โดยก าหนดให้เป็น d (d = 1, 
…, d) ส่วนผู้ทดสอบท่ีตอบ ข้อสอบก าหนดให้เป็น p (p = 1, …, p) แล้วความน่าจะเป็นของผู้ทดสอบ
ท่ีตอบข้อสอบข้อท่ี i ( )ikP  ซึ่งมีอยู่ k กลุ่ม เมื่อเปรียบเทียบกับ k-1 กลุ่ม ( )1−ikP  แล้วจะได้เป็นฟังก์ชัน
เชิงเส้นตรงของความสามารถแฝงบนมิติ ( )d และความยากเชิงสัมพัทธ์ของกลุ่ม k (Briggs & 
Wilson, 2003) ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 18 
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 MRCML Model ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 19 ได้ดังนี้ คือ (Wilson, Adam & Wang, 
1997 Cited in Briggs & Wilson, 2003) 
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 เมื่อ ika  แทน  ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อท่ี i 
      ikb  แทน  ค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อท่ี i  
         แทน  ค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้ทดสอบ 
   
   3.2.2 Multidimensional Partial Credit Model: MPCM เป็นโมเดลท่ีปรับขยาย
มาจากโมเดลของราชส์แบบ 1 พารามิเตอร์ส าหรับแบบทดสอบท่ีตรวจให้คะแนนหลายค่า ซึ่งค านวณ
ได้ดังสมการ 20 (Reckase, 2009, p. 33) 
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 เมื่อ iu  แทน   ค่าพารามิเตอร์ค่า threshold ส าหรับชุดคะแนนความยากของ 
        ข้อสอบข้อท่ี i บนมิติท่ี u   

 
   3.2.3 Multidimensional Generalized Partial Credit Model: MGPC เป็น
โมเดลท่ีปรับขยายมาจากโมเดล Generalized Partial Credit Model (GPC) ซึ่ง ได้รับการออกแบบ
มาส าหรับอธิบายปฏิสัมพันธ์ของผู้ทดสอบด้วยข้อสอบท่ีมีคะแนนมากกว่าสองค่า ซึ่งค านวณได้ดัง
สมการ 21 (Reckase, 2009, p. 37) 
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 เมื่อ k   แทน  คะแนนในข้อสอบ (0, 1, 2,..., ) 
       ib   แทน  ค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อท่ี i 
      iud  แทน  พารามิเตอร์ของความสัมพันธ์ของข้อสอบข้อท่ี i แต่ละ 

        ข้อท่ีมีความสัมพันธ์กับมิติท่ี u  
    
  3.2.4 Multidimensional Graded Response Model: MGRM เป็นโมเดลส าหรับ
แบบทดสอบท่ีตรวจให้คะแนนแบบหลายค่า ซึ่งออกแบบโดย Muraki and Carson (Muraki & 
Carson, 1993 Cited in Reckase, 2009, p. 39) สามารถค านวณได้ดังสมการ 22 (Reckase, 
2009, p. 39) 
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 เมื่อ  k   แทน  คะแนนบนข้อสอบ (0, 1, 2,…, m) 
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  ia   แทน  เวกเตอร์ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อท่ี i 
  ikb     แทน  พารามิเตอร์ของความสัมพันธ์ของผู้ทดสอบแต่ละคนกับข้ันตอนของ  
            การท าข้อสอบแต่ละข้อ 

  
 จากการศึกษาปรากฎว่า การวิเคราะห์ข้อมูลในงานวิจัยนี้เป็นแบบวัด 2 ค่า 
(Dichotomously) คือ 0 กับ 1 นั่นคือ ตอบผิดมีค่าเป็น 0 และ ตอบถูกมีค่าเป็น 1 แล้วใช้โมเดลการ
วิเคราะห์ข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ นั้นคือ ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ค่าความยากของข้อสอบ 
และ ค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ เพราะผู้ทดสอบมีโอกาสการเดาจากการท าข้อสอบ จึงน ามา
วิเคราะห์ร่วมด้วย 
 

ตอนท่ี 4 การทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 
 1. การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ  
 การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (Multidimensional  
Computerized Adaptive Testing : MCAT) เป็นวิธีการทดสอบท่ีมีการขยายแนวคิดมาจากการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบเอกมิติ (Unidimensional Computerized Adaptive 
Testing: CAT) ซึ่งเป็นวิธีการเฉพาะท่ีใช้ในการทดสอบความสามารถและคุณลักษณะแฝงอื่น ๆ ใน
การเลือกข้อสอบให้เหมาะกับระดับความสามารถของผู้เข้าสอบ (Frey & Seitz, 2009) เป็นการลด
จ านวนข้อสอบให้ผู้ทดสอบตอบข้อสอบและเพิ่มความแม่นย าของการวัด เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ทดสอบแบบด้ังเดิมท่ีมีจ านวนข้อสอบคงท่ีในแบบสอบ (Fixed Item Test: FIT) และเป็นการขยาย
แนวคิดจากโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบเอกมิติสู่โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
(Multidimensional Item Response Theory Model: MIRT) ซึ่งถือว่าคุณลักษณะแฝงของบุคคล
มากกว่า 1 องค์ประกอบ (มิติ หรือ ด้าน) ท่ีส่งผลต่อการตอบข้อสอบ และการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ก าลังได้รับความนิยมอย่างมากในการน าไปทดสอบความรู้หรือทักษะของนักศึกษาหรือบุคคลท่ัวไป จึง
เกิดการรวมกันของท้ังสองวิธนีี้เรียกว่า การทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติ (Multidimensional 
Adaptive Testing: MAT) (Segall, 1996, 2010, p. 62; Reckase, 2009, p. 95) ต่อมาน า
คอมพิวเตอร์มาใช้ในกระบวนการทดสอบ จึงเรียกว่า การทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบ
พหุมิติ (Multidimensional Computerized Adaptive Testing: MCAT) วิธีการทดสอบดังกล่าวนี้ 
เป็นการทดสอบท่ีมีประสิทธิภาพในการวัดสูง ในด้านความแม่นย าในการวัด ในด้านการลดความยาว
ของข้อสอบหรือจ านวนข้อสอบ ในด้านการวัดท่ีตรงกับสภาพจริงของลักษณะข้อสอบท่ีสัมพันธ์กับ
ความสามารถของผู้ทดสอบ  
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 ดังนั้น ในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ จึงสามารถลดจ านวน
ข้อสอบลงได้มากกว่าการทดสอบด้วยการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์เอกมิติ ประมาณ 
30-50% และลดจานวนข้อสอบได้มากกว่าการทดสอบแบบด้ังเดิม ท่ีก าหนดจ านวนข้อสอบไว้
ประมาณ 70% โดยไม่สูญเสียความแม่นย า (Frey & Seitz, 2009) และการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติมีประสิทธิภาพ ท่ีสูงกว่าการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์
แบบเอกมิติ ถึง 1.3 เท่า (Frey & Seitz, 2009) อย่างไรก็ตาม ถ้ากระบวนการทดสอบได้ใช้วิธีการ
เลือกข้อสอบแบบสุ่ม (Random) การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ จะส่งผล
ให้การทดสอบมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบเอกมิติ ถึง 
3.7 เท่า (Frey & Seitz, 2009) 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ เป็นการขยายความสามารถการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบเอกมิติสู่พหุมิติ ซึ่งการน าเสนอเกี่ยวกับการประมาณค่า
ความสามารถของผู้ทดสอบกับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
 2. โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ สามารถใช้งานร่วมกับโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Multidimensional Item Response Theory Model: MIRT) ได้
หลากหลายโมเดล (Frey & Seitz, 2009) เช่น โมเดลโลจิสติกแบบพหุมิติ (Multidimensional 
Logistic Model) โมเดลปกติสะสมแบบพหุมิติ (Multidimensional normal ogive model) โมเดล
ส าหรับการวัดมิติท่ีไม่สามารถทดแทนได้ (Models for Non-compensatory dimensional) โมเดล
ส าหรับการวัดการเรียนรู้และการเปล่ียนแปลง (Models for learning and change) โมเดลในการ
ระบุโครงสร้างของระดับคุณลักษณะ (Models with specified trait level structures) และโมเดล
ส าหรับการจ าแนกกลุ่มบุคคล (Models for distinct classes of persons) โดยท่ัวไปในการระบุ
ความน่าจะเป็นของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ ส าหรับการตอบสนองกับข้อสอบท่ี
ถูกต้อง (i = 1) ขึ้นอยู่กับความสามารถแฝง และคุณลักษณะของข้อสอบท่ีครอบคลุมด้วยพารามิเตอร์
ข้อสอบหนึ่งพารามิเตอร์หรือมากกว่า (Frey & Seitz, 2009) โดย Segall (1996, 2010, p. 62) 
น าเสนอโมเดลการระบุความน่าจะเป็นในการตอบท่ีถูกต้องของโมเดลโลจิสติกแบบพหุมิติ ซึ่งค านวณ
ได้ดังสมการ 23 
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   ijU  แทน  ตัวแปรสุ่มท่ีมีสองค่า (0,1) จากข้อสอบข้อท่ี i จากผู้ทดสอบคนท่ี j 
 D   แทน  ค่าคงท่ี เท่ากับ 1.702 

   ija  แทน  เวกเตอร์ 1 x p ของพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อท่ี i 
   ib   แทน  พารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อท่ี i 
   ic   แทน  พารามิเตอร์โอกาสการเดาของข้อสอบข้อท่ี i 
   1  แทน  เวกเตอร์ p x 1 เมื่อ p คือจ านวนมิติ 
 
 โมเดลการระบุความน่าจะเป็นในการตอบท่ีถูกของโมเดลปกติสะสมแบบพหุมิติ ซึ่งค านวณ
ได้ดังสมการ 24 (Bock & Schilling, 2003; Reckase, 2009, p. 95) 
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 เมื่อ ( )iz   แทน  ipipjijiijii aaadad  ++++=+ ...221  

   F   แทน  เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของมิติขนาด p x p 
   ic   แทน  พารามิเตอร์โอกาสการเดาของข้อสอบข้อท่ี i 
   id   แทน  Easiness Intercept ของข้อสอบข้อท่ี i 
   ia   แทน  เวกเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อท่ี i 
 
 3. องค์ประกอบของการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ  
 การทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติแบ่งออก 5 ขั้นตอน ซึ่งเป็นขั้นตอนท่ี
ประยุกต์ตามกรอบแนวคิดของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ (CAT) (Thompson & 
Weiss, 2011) ได้แก่ 1) คลังข้อสอบ (Item bank) 2) คัดเลือกข้อสอบเริ่มต้น (Starting point) 
3) การคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป (Item selection) 4) การประมาณค่าความสามารถ (Ability 
estimation) และ 5) เกณฑ์การยุติการทดสอบ (Stopping rule) 
 3.1 การสร้างคลังข้อสอบ (Item bank) เป็นคลังรวบรวมข้อสอบหรือแบบทดสอบท่ีมี
คุณภาพ ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะแบบพหุมิติ ผู้ทดสอบจะได้รับข้อสอบท่ีเหมาะสมกับ
ความสามารถของผู้ทดสอบแต่ละคน โดยข้อสอบจะต้องมีค่าความยากของข้อสอบกระจายเต็มระดับ
ความสามารถของผู้ทดสอบ ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบสูงเพื่อให้ประสิทธิภาพการทดสอบสูงสุด 



49 
 

และค่าโอกาสการเดาของข้อสอบเข้าใกล้หรือเท่ากับศูนย์ ข้อสอบควรมีจ านวนมากเพียงพอและ
กระจายทุกระดับความสามารถของผู้ทดสอบ ดังนั้น ต้องใช้ข้อสอบจ านวนมากส าหรับสร้างคลัง
ข้อสอบ ท าให้คลังข้อสอบส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะมีขนาดใหญ่กว่าการทดสอบด้ังเดิม 
(Wainer, Dorans, Flaugher, Green, & Mislevy, 2000, pp. 105-112) 
 การสร้างข้อสอบท่ีมีจ านวนมาก ส าหรับข้ันตอนการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ได้แก่ 1) สร้างข้อสอบใหม่ให้มีจ านวนเพียงพอในแต่ละเนื้อหา เน้นท่ี
ครอบคลุมเนื้อหาหลักและกฎเบ้ืองต้นในการเขียนข้อสอบ 2) ตรวจทานคุณภาพของข้อสอบเพื่อให้
ข้อสอบมีคุณภาพสูงสุดเท่าท่ีเป็นไปได้ 3) ทดสอบเบ้ืองต้นเพื่อตรวจสอบข้อบกพร่องของข้อสอบใหม่ 
4) เลือกชุดย่อยของข้อสอบใหม่ ตอบข้อสอบและวิเคราะห์ผลสอบตามทฤษฎีการทดสอบแบบ
มาตรฐานเดิมและทฤษฎีการตอบข้อสอบแบบใหม่ เพื่อคัดข้อสอบไม่เหมาะสมออกไปหรือปรับปรุง
ข้อสอบใหม่ 5) เปรียบเทียบสมดุลเนื้อหาของคลังข้อสอบด้วยแบบทดสอบตามทฤษฎีการทดสอบ
แบบมาตรฐานเดิม เพื่ออ้างไปยังสมดุลเนื้อหาของคลังข้อสอบในการทดสอบปรับเหมาะพหุมิติ 
ประเมินโปรแกรมการทดสอบด้วยการจ าลองพฤติกรรมการตอบข้อสอบของผู้ทดสอบระดับ
ความสามารถท่ีต่างกัน คะแนนท้ัง 2 การทดสอบนี้ต้องเปรียบเทียบกันได้ และ 6) แสดงข้อสอบตาม
แนวทางการจัดการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ต่อไป (Wainer, Dorans, Flaugher, 
Green, & Mislevy, 2000, pp. 105-112) 
 วิธีเลือกข้อสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ ให้สามารถเปรียบเทียบ
ได้กับการทดสอบใช้กระดาษและดินสอ มีความจ าเป็นต้องจัดสมดุลเนื้อหาเพื่อใช้เป็นตัวแทนของ
แบบทดสอบถ้าการทดสอบใช้กระดาษและดินสอเป็นพหุมิติ แต่การทดสอบแบบปรับเหมาะข้อตกลง
ก าหนดว่าคลังข้อสอบต้องเป็นมิติเดียว การแก้ปัญหานี้อาจใช้วิธีการแบ่งคลังข้อสอบใหญ่เป็นคลัง
ข้อสอบย่อย คลังข้อสอบย่อยแต่ละคลังแทนแต่ละมิติ คะแนนแต่ละส่วนมาจากแต่ละมิติหรือแต่ละ
เนื้อหาผลการทดสอบหาโดยค านวณรวมน้ าหนักของคะแนนต่าง ๆ ในแต่ละมิติ แต่วิธีนี้อาจยุ่งยากใน
การทดสอบและการรายงานผลตามมา (Wainer, Dorans, Flaugher, Green, & Mislevy, 2000, 
pp. 105-112) Green et al. (1984) ให้เหตุผลส าหรับใช้คลังข้อสอบมิติเดียวว่า รูปแบบการทดสอบ
แบบปรับเหมาะท่ีเหมาะสมเกิดได้ ก็ต่อเมื่อข้อสอบมีมิติเด่นมิติเดียว (Dominant dimension) 
ข้อสอบมิติเด่น 2 มิติ หรือข้อสอบพหุมิติมีแนวโน้มว่าให้ค่าอ านาจจ าแนกต่ า และการเลือกข้อสอบ
อ านาจจ าแนกสูงมีแนวโน้มให้ความเป็นมิติเดียวโดยตัวของมันเองอยู่แล้ว 
 การสร้างคลังข้อสอบมากกว่าหนึ่งคลังข้อสอบหรือแบ่งคลังข้อสอบใหญ่เป็นคลังข้อสอบ
ย่อยสามารถสุ่มเลือกคลังข้อสอบและหมุนเวียนการใช้ชุดแบบทดสอบไปตามคลังข้อสอบต่าง ๆ ได้ 
(Stocking, 1988, 1994 cited in Wang & Kolen, 2001) การสร้างคลังข้อสอบจ านวนมากต้อง
เปรียบเทียบระหว่างคลังข้อสอบก่อนน าไปใช้ พิจารณาปัจจัยจากต่าง ๆ ดังนี้ 1) ขนาดของคลัง
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ข้อสอบ 2) จ านวนคลังข้อสอบเมื่อใช้พร้อม ๆ กัน 3) การทับซ้อนของคลังข้อสอบ 4) วิธีเข้าสู่แต่ละ
คลังข้อสอบ 5) การหมุนเวียนใช้คลังข้อสอบและเกณฑ์การออกจากคลังข้อสอบ 6) กฎการน าข้อสอบ
กลับมาใช้ใหม่ 7) การทดสอบข้อสอบก่อนน ามาใช้ วิธีการค านวณข้อสอบ และวิธีการควบคุมช่วง
ความสามารถบนเส้นต่อเนื่อง และ 8) วิธีการเลือกข้อสอบเพื่อให้ครอบคลุมแต่ละเนื้อหาวิชา ควบคุม
การแสดงข้อสอบอัตราการทับซ้อนและอื่น ๆ (Wang & Kolen, 2001) 
 ขนาดคลังข้อสอบมีส่วนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทดสอบ Weiss (1985) แนะน าว่าการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ จะให้ประสิทธิภาพเมื่อคลังข้อสอบมีจ านวนข้อสอบมาก
เพียงพอส าหรับจ าแนกผู้ทดสอบ การศึกษาของ Xing and Hambleton (2004) ปรากฎว่า คลัง
ข้อสอบขนาดใหญ่ท าให้สารสนเทศแบบทดสอบเพิ่มข้ึนตามไปด้วย สอดคล้องกับความคิดเห็นของ 
Lord (1980) ซึ่งอ้างถึงการศึกษาในสถานการณ์จ าลอง เมื่อใช้ความยาวแบบทดสอบ 25 ข้อ ขนาด
คลังข้อสอบ 363 ข้อ และ 183 ข้อ ปรากฎว่า ขนาดคลังข้อสอบ 363 ข้อสามารถให้สารสนเทศได้
มากกว่า เพราะคลังข้อสอบขนาดใหญ่มีโอกาสเลือกข้อสอบดีท่ีสุดจัดให้ผู้ทดสอบได้มากกว่าคลัง
ข้อสอบขนาดเล็ก 
 การก าหนดขนาดคลังข้อสอบพิจารณาปัจจัยหลายอย่าง (Stocking, 1994 cited in 
Chalhoub-Deville, Alcaya & Lozier,1996) กล่าวถึงปัจจัยในการออกแบบคลังข้อสอบท่ีส่งผลต่อ
ขนาดคลังข้อสอบ เช่น วิธีการเลือกข้อสอบ การควบคุมสมดุลเนื้อหามาตรวัดทางจิตวิทยา กฎการยุติ 
การทับซ้อนข้อสอบ การให้คะแนนแบบทดสอบ ความเป็นคู่ขนานกับแบบทดสอบใช้กระดาษและ
ดินสอ เป็นต้น Way (1997 cited in Bergstrom & Lunz, 1999) อ้างถึงลักษณะแบบทดสอบท่ี
สามารถน าไปประมาณขนาดคลังข้อสอบได้ไว้ว่า 1) ความยาวแบบทดสอบต่อขนาดคลังข้อสอบ
เท่ากับ 1 ต่อ 6-8 2) ใช้ข้อสอบเพียง 10-15 เปอร์เซ็นต์ของประชากรผู้ทดสอบ 3) อัตราการทับซ้อน
ข้อสอบท่ีจัดให้แก่ผู้ทดสอบแต่ละคู่ต้องไม่มากเกิน 15-20 เปอร์เซ็นต์ และ 4) เปอร์เซ็นต์การทับซ้อน
ข้อสอบสูงสุดของแบบทดสอบแบบปรับเหมาะ 2 ชุดไม่เกิน 40 เปอร์เซ็นต์ ระหว่างผู้ทดสอบ
ความสามารถระดับเดียวกัน 
 Segall (2005) ได้แนะน าขนาดคลังข้อสอบควรมีขนาดประมาณ 6-8 เท่าของความยาว
แบบทดสอบ ส่วน de Ayla (2009, p. 376) เสนอว่า คลังข้อสอบควรมีขนาดประมาณ 8-12 เท่า 
ของจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ กล่าวคือ ถ้าในการทดสอบใช้ข้อสอบประมาณ 25 ข้อ คลัง
ข้อสอบควรมีข้อสอบ 200-300 ข้อ และ Weiss (2011) เสนอให้มีข้อสอบไม่น้อยกว่า 200 ข้อ 
Thompson and Weiss (2011) เสนอให้มีข้อสอบประมาณ 400 ข้อ แม้ว่าวิธีด าเนินการของการ
ทดสอบปรับเหมาะจะดีเพียงใดหากคลังข้อสอบท่ีพัฒนาขึ้น ไม่มีคุณภาพ การทดสอบครั้งนี้ก็ถือว่าไม่
มีคุณภาพเช่นกัน ดังนั้นการออกแบบและพัฒนาคลังข้อสอบส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะจึง
เป็นส่ิงท่ีส าคัญท่ีควรค านึงถึง (Reckase, 2009, pp. 336-337)  
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  3.2 การคัดเลือกข้อสอบเริ่มต้น (Starting point) เป็นการก าหนดจุดเริ่มต้นของการ
ทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ มีผู้วิจัยน าเสนอหลายวิธี โดยท่ัวไปจะใช้ข้อสอบข้อ
แรกที่มีค่าความยากปานกลาง ต้ังแต่ -1 ถึง 1 จัดให้ผู้ทดสอบแต่ละคน เมื่อไม่ทราบค่าสารเทศ
เบ้ืองต้นหรือระดับความสามารถของผู้ทดสอบ จึงจ าเป็นต้องพิจารณาว่าจะใช้เกณฑ์ใดในการเริ่มต้น
การทดสอบ ต่อมา Thompson & Weiss (2011) ได้น าเสนอแนวทางในการก าหนดเกณฑ์เริ่มต้นของ
การเลือกข้อสอบ ได้แก่ 1) สุ่มเลือกข้อสอบโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 2) เลือกข้อสอบท่ีมีค่าความ
ยากปานกลาง 3) ทดสอบเบื้องต้นก่อนการทดสอบจริงเพื่อน าผลมาก าหนดข้อแรก 
  3.3 การคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป (Item selection) ส าหรับการเลือกข้อสอบจากคลัง
ข้อสอบเพื่อให้ผู้ทดสอบตอบ โดยหลักการคัดเลือกข้อสอบมีเป้าหมายเพื่อลดความแปรปรวนของ
เวกเตอร์ความสามารถแบบพหุมิติช่ัวคราว (Frey & Seitz, 2009) วิธีการคัดเลือกข้อสอบท่ีใช้กับการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ อาศัยภาวะความน่าจะเป็นสูงสุดหรือต่ าสุดจาก
การประมาณค่าความสามารถ ( ) และมีวิธีการคัดเลือกข้อสอบอยู่หลากหลายวิธี แต่ละวิธีสามารถ
ใช้ร่วมกับวิธีการประมาณค่าทุกแบบและยังสามารถใช้วิธีการคัดเลือกข้อสอบหลายวิธีร่วมกันได้ 
(Reckase, 2009, p. 327)  
  3.4 การประมาณค่าความสามารถ (Ability estimation) การประมาณค่า
ความสามารถของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (MIRT) มีเกณฑ์การประมาณค่าท่ีแตกต่าง
กันหลายแนวทาง เช่น Maximum Likelihood Criterion, Maximum a Posteriori Bayesian 
Criterion และ Newton-Raphson Method (Reckase, 2009, p. 139) แต่โดยท่ัวไปการประมาณ
ค่าความสามารถของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ แบบพหุมิติ (MCAT) ท่ีนิยมมีอยู่ 2 
วิธี คือ วิธีการประมาณค่าแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation: ML) 
และวิธีการประมาณค่าแบบเบส์ (Bayesian Estimation: BE) (Reckase, 2009, p. 314) จาก
ข้อตกลงเบ้ืองต้นเกี่ยวกับความเป็นอิสระของข้อสอบและผู้ทดสอบในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ถ้า
ตัวแปรความสามารถมีค่าคงท่ีการตอบสนองข้อสอบของผู้ทดสอบต่อข้อสอบแต่ละข้อของ
แบบทดสอบ ถูกคาดหวังว่าเป็นอิสระจากกัน ในเชิงสถิติการประมาณค่าความสามารถด้วยเทคนิคการ
ประมาณค่าแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด ก่อให้เกิดความไม่ชัดเจนในการประมาณค่าของเวกเตอร์
ความสามารถ ณ จุดเริ่มต้นของการทดสอบ แต่วิธีการประมาณค่าแบบเบส์จะหลีกเล่ียงข้อบกพร่องนี้ 
แต่ก็ยังไม่มีข้อสรุปเกี่ยวกับปัญหาในการประมาณค่าความสามารถ ในทางปฏิบัติจึงมีการใช้วิธีการ
ประมาณค่าท้ังแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุดและแบบเบส์ (Frey & Seitz, 2009) และมีวิธีการประมาณ
ค่าความสามารถท่ีส าคัญ ดังนี้ 
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 3.2.1 วิธีการประมาณค่าแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด ค านวณได้ดังสมการ 25 
(Segall, 2010, p. 62; Reckase, 2009, p. 140) 
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 3.2.2 วิธีการประมาณค่าแบบเบส์ (Bayesian Estimation: BE) มีวิธีการท่ีสามารถ

ค านวณได้ดังสมการ 26 (Segall, 2010, pp. 60-64; Reckase, 2009, pp. 144-145) 
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 เมื่อ ( )uL    แทน ฟังก์ชันความน่าจะเป็น 

 ( )f     แทน   ความน่าจะเป็นท่ีเกิดขึ้นก่อนของ   
 

วิธีการประมาณค่าแบบเบส์ มีข้อตกเบ้ืองต้นว่า มีการแจกแจงเป็นแบบปกติหลายตัว
แปร (Multivariate normal) ท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0 และมีเมทริกซ์ความแปรปรวนลบกับความ
แปรปรวนร่วมเท่ากับ   แสดงได้ดังสมการ 27 
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  ( )uf  แทน  ความน่าจะเป็นที่เกิดข้ึนภายหลังของ u  ค านวณได้จาก สมการ 28 
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 3.2.3 วิธีการประมาณค่าแบบนิวตันราฟ (Newton-Raphson Method) วิธีการนี้
ใช้ควบคู่ไปกับการประมาณค่าวิธีแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด ในกรณีท่ีไม่สามารถประมาณค่า
ความสามารถได้ (Segall, 1996; Chen, 2009, pp. 1-2; Frey & Seitz, 2009) ซึ่งค านวณได้ดัง
สมการ 29 (Segall, 1996; Chen, 2009, pp. 1-2) 
 
    ( ) ( ) ( )ijj  −=+1  (29) 
 
  เมื่อ  ( )j  แทน  เวกเตอร์ p  x 1 และค านวณค่าได้ดังสมการ 30 
 

   ( ) ( )( )  ( )































=

−
 unLqH

q

jj 1
1  (30) 

  

  เมื่อ  ( )( )jH    แทน  เมทริกซ์ p x p เป็นค่าของอนุพันธ์อันดับสองของฟงัก์ชัน 
ความน่าจะเป็น ดังสมการ 31 

 

  ( )





























































=

2

2

2

2

1

2

2

2

2

2

2

12

2

1

2

21

2

2

1

2

111

111

111

pqp

p

p

nLnLnL

nLnLnL

nLnLnL

H







  (31)

    

 และ ( )unL
q

1


  เป็นค่าของอนุพันธ์อันดับหนึง่ของฟงัก์ชันความน่าจะเป็นของ ( )j  ซึ่ง

ค านวณได้ดังสมการ 32 
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 3.2.4 วิธีการประมาณค่าแบบก าลังสองน้อยท่ีสุด (Least Squares Estimation)
วิธีการนี้พบได้ไม่บ่อยนักในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
แต่ก็เป็นวิธีท่ีใช้ในโปรแกรม NOHARM ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 33 (Reckase, 2009, pp. 147-148) 
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 เมื่อ SS   แทน   ผลรวมของความแตกต่างยกก าลังของแต่ละเวกเตอร์   

   iu   แทน   คะแนนท่ีได้จากข้อสอบข้อท่ี i (มีค่าเป็น 0 และ 1)  
 

  3.5 เกณฑ์การยุติการทดสอบ (Stopping rule) กฎการยุติการทดสอบของการทดสอบ
แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์โดยท่ัวไปใช้กฎการยุติ 3 ลักษณะได้แก่ 1) เกณฑ์การยุติการทดสอบ
เมื่อผู้ทดสอบใช้ข้อสอบในคลังข้อสอบครบทุกข้อ 2) เกณฑ์การยุติการทดสอบแบบความยาวคงท่ี 
(Fixed length) และ 3) เกณฑ์ยุติการทดสอบแบบความยาวยืดหยุ่น (Variable length) (Reckase, 
2009, p. 335) หรือการพิจารณาจากค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณค่า (Standard 
Error of Estimation: SEE) โดยท่ัวไปจะใช้กฎการยุติการทดสอบจากค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน
ก าหนดไว้ที่ 0.30 (Thissen, 1990) ส่วนงานวิจัยท่ีผ่านมาจะก าหนด  SEE ≤ 0.55, 0.5 และ 0.30 
(Seo, 2011; Thissen, 1990) ส าหรับงานวิจัยการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุ
มิติ (MCAT) ท่ีผ่านมา งานวิจัยส่วนใหญ่ใช้การจ ากัดจ านวนข้อสอบ ปรากฎว่าการใช้ข้อสอบจ านวน 
30 ข้อ มีค่าความล าเอียงน้อยกว่าการใช้ข้อสอบจ านวน 20 ข้อ แต่ยังระบุไม่ได้ว่าจ านวนข้อสอบ
เท่าใดจึงจะเหมาะสมส าหรับการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติ (Diao & Reckase, 2009) 
 

ตอนท่ี 5 ทฤษฎีวงจรการพัฒนาโปรแกรม 
 การพัฒนาโปรแกรม หมายถึง การสร้างโปรแกรมใหม่หรือการปรับปรุงโปรแกรมเดิมให้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยการประยุกตโ์ปรแกรมคอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือหลักในการท างาน ใน
งานวิจัยนี้ จึงได้น าวงจรการพัฒนาโปรแกรม (System Development Life Cycle: SDLC) ของ 
Singh et al., (2015) มาเป็นแนวทางในการพัฒนาโปรแกรม ซึ่งประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ได้แก่ 1) 
การก าหนดความต้องการและการวิเคราะห์ (Requirement gathering and analysis) 2) การ
ออกแบบ (Design) 3) การพัฒนาโปรแกรม (Implementation and coding) 4) การทดสอบ 
(Testing) 5) การใช้งาน (Deployment) และ 6) การบ ารุงรักษา (Maintenance) ดังนี้ 
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 1. การก าหนดความต้องการและการวิเคราะห์ (Requirement gathering and analysis) 
การก าหนดความต้องการ เป็นขั้นตอนเริ่มต้นของ SDLC เพื่อระบุถึงปัญหาท่ีเกิดขึ้น ก าหนดทางเลือก
ในการแก้ปัญหา และเลือกวิธีการแก้ไขปัญหา โดยการประยุกต์โปรแกรมคอมพิวเตอร์และเลือกใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยการศึกษาความเป็นไปได้ จากนั้นจึงก าหนดแผนการ
ด าเนินงานโครงการอย่างละเอียดให้ครอบคลุมทุกกิจกรรมของ SDLC ส่วนการวิเคราะห์โปรแกรม 
เป็นขั้นตอนต่อเนื่องจากการก าหนดความต้องการ วัตถุประสงค์หลักของขั้นตอนนี้คือ การรวบรวม
ความต้องการใช้งานของผู้ใช้ทุกฝ่ายท่ีเกี่ยวข้องกับโปรแกรม และน ามาวิเคราะห์ส่ิงท่ีจ าเป็นต่อความ
ต้องการของโปรแกรม เพื่อจัดท าข้อก าหนดเกี่ยวกับความต้องการของโปรแกรม ซึ่งเป็นเอกสารส าคัญ
ส าหรับใช้ประกอบการด าเนินการพัฒนาโปรแกรมทุกขั้นตอน การวิเคราะห์โปรแกรมจึงเป็นขั้นตอนท่ี
จ าเป็นอย่างยิ่ง ส าหรับงานวิจัยด้านการพัฒนาโปรแกรม ผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาโปรแกรมไม่ว่าจะ
เป็นกลุ่มของนักพัฒนาโปรแกรมหรอืผู้ใช้งานทุกระดับ จึงควรตระหนักถึงความส าคัญและให้ความ
ร่วมมือในการด าเนินงานขั้นตอนนี้ เพื่อให้การด าเนินงานในขัน้ตอนถัด ๆ ไปของ SDLC เป็นไปอย่าง
ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 6 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1.1 ขั้นตอนการก าหนดความต้องการ (Requirement phase) การพัฒนาโปรแกรม 
จะมีผู้ใช้ท่ีเกี่ยวข้องกับโปรแกรมเป็นจ านวนมาก ต้ังแต่ ผู้ดูแลโปรแกรม อาจารย์ นักเรียน และ
เจ้าหน้าท่ีท่ีเกี่ยวข้อง ดังนั้น นักวิเคราะห์โปรแกรมจ าเป็นต้องวางแผนในการรวบรวมข้อมูลความ
ต้องการใช้งานของผู้ใช้ (User requirement gathering) อย่างรัดกุม มิเช่นนั้นแล้วขั้นตอนนี้อาจจะ
ใช้เวลายาวนานท่ีสุดของ SDLC เนื่องจากในทางปฏิบัติแล้ว กิจกรรมการรวบรวมความต้องการของ
ผู้ใช้โปรแกรมจะเป็นส่วนท่ียุ่งยากและซับซ้อนท่ีสุด เพราะผู้ใช้แต่ละคนมีเจตคติต่อโปรแกรมท่ีจะ
พัฒนาแตกต่างกัน ส่งผลท าให้การถ่ายทอดความคิดเรื่องความต้องการใช้งานโปรแกรมของผู้ใช้แต่ละ
คนจึงมีรายละเอียดท่ีแตกต่างกัน ผลจากการศึกษาประเด็นปัญหาท่ีเกิดขึ้นในโปรแกรมทดสอบปรับ
เหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์จะประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การนิยามปัญหา เป็นการ
อธิบายถึงปัญหาทุกประเด็นท่ีเกิดขึ้นโปรแกรม ซึ่งอาจจะมีท้ังปัญหาหลักและปัญหาอื่น ๆ ท่ีตามมา 
2) การศึกษาความเป็นไปได้ เป็นการพิจารณาถึงความเหมาะสมและประโยชน์ท่ีจะได้รับเมื่อ
เปรียบเทียบกับทรัพยากรท่ีใช้ไป 3) การจัดท าแผนการด าเนินงานโครงการ เมื่อผู้วิจัยตัดสินใจเลือก
วิธีการในการแก้ไขปัญหาแล้ว ข้ันตอนต่อไปจะเป็นการจัดท าแผนการด าเนินงานโครงการ (Software 
Development plan)  
  1.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analysis phase) การวิเคราะห์โปรแกรมเป็นขั้นตอน
ต่อเนื่องจากการส ารวจเบื้องต้น วัตถุประสงค์หลักของขั้นตอนนี้คือ การรวบรวมความต้องการใช้งาน
ของผู้ใช้ทุกฝ่ายท่ีเกี่ยวข้องกับโปรแกรม ซึ่งเป็นเอกสารส าคัญส าหรับใช้ประกอบการด าเนินการพัฒนา
โปรแกรมทุกขั้นตอนไปจนกระท่ังถงึขั้นตอนการตรวจรับงาน การวิเคราะห์โปรแกรมจึงเป็นขั้นตอนท่ี
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จ าเป็นอย่างยิ่งส าหรับการวิจัยด้านการพัฒนาโปรแกรม ผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาโปรแกรมไม่ว่าจะ
เป็นกลุ่มของนักพัฒนาโปรแกรมหรอืผู้ใช้งานทุกระดับ จึงควรตระหนักถึงความส าคัญและให้ความ
ร่วมมือในการด าเนินงาน เพื่อให้การด าเนินงานในขั้นตอนถัด ๆ ไปของ SDLC เป็นไปอย่างถูกต้อง
และมีประสิทธิภาพ โดยมีข้ันตอนย่อยได้แก่ 1) การรวบรวมความต้องการใช้งานของผู้ใช้ 2) แหล่ง 
ข้อมูลของความต้องการใช้งานโปรแกรม 3) เอกสารท่ีเกี่ยวข้อง และ 4) วิธีการรวบรวมความต้องการ
ของผู้ใช้ 
  1.3 แบบจ าลองกระบวนการ (Process modeling) หลังจากท่ีนักวิเคราะห์โปรแกรม
ได้จัดท าข้อก าหนดความต้องการของโปรแกรมแล้ว กิจกรรมถัดไปจะเป็นการสร้างแบบจ าลอง 
(Model) เพื่อน าเสนอข้อมูลด้วยภาพหรือสัญลักษณ์ ซึ่งจะท าให้เห็นถึงองค์ประกอบและ
ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบเหล่านั้นได้อย่างชัดเจนยิ่งขึ้น ดังค ากล่าวที่ว่า “รูปหนึ่งรูปแทนค านับ
พันค า” ในการวิเคราะห์และออกแบบโปรแกรมจ าเป็นต้องมีการสร้างแบบจ าลองในหลายมุมมอง 
เพื่อใช้ในการส่ือสารและการสร้างความเข้าใจร่วมกัน ท้ังในทีมนักพัฒนาโปรแกรม เจ้าของโปรแกรม
รวมทั้งผู้ใช้ทุกฝ่ายท่ีเกี่ยวข้อง แบบจ าลองแบ่งได้เป็น 2 ประเภทคือ แบบจ าลองเชิงกายภาพ 
(Physical model) ส าหรับแสดงรายละเอียดการท างานของโปรแกรมท้ังในส่วนของกระบวนการ
ท างาน ข้อมูลน าเข้า ข้อมูลท่ีเป็นผลลัพธ์และข้อก าหนดต่าง ๆ รวมไปถึงฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ และ
เทคโนโลยีสารสนเทศท่ีใช้ในโปรแกรม จึงกล่าวได้ว่าแบบจ าลองเชิงกายภาพจะเน้นการน าเสนอใน
ส่วนวิธีการท างานอย่างไร (How) ซึง่การน าเสนอในมุมมองดังกล่าวอาจท าให้รายละเอียดของ
โปรแกรมบางส่วนขาดหายไป ดังนั้น ในการวิเคราะห์และออกแบบโปรแกรมและประยุกตง์าน
โปรแกรม โดยแบบจ าลองในลักษณะดังกล่าวเรียกว่า แบบจ าลองเชิงตรรกะ (Logical model) ใน
ขั้นตอนของการออกแบบโปรแกรมเชิงตรรกะจะใช้แบบจ าลองทางตรรกะ เพื่อน าเสนอถึง
องค์ประกอบท่ีควรจะมีท้ังหมดของโปรแกรมนั้น รวมไปถึงข้อมูลท่ีได้จากการท างานจะถูกส่งไปยัง
แหล่งข้อมูลใดบ้าง ซึ่งสามารถสร้างได้ ดังนี้ 
   1.3.1 แผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram: DFD) แผนภาพกระแสข้อมูล
เปรียบเสมือนแบบพิมพ์เขียว (Blueprint) ท่ีแสดงรายละเอียดของการออกแบบบ้านก่อนลงมือ
ก่อสร้างจริง โดยสถาปนิกจะใช้แบบพิมพ์เขียวในการส่ือสารกับเจ้าของบ้านเพื่อให้เกิดความเข้าใจ
ร่วมกันว่า บ้านท่ีจะสร้างจะมีรูปร่างทรงใด และรายละเอียดของบ้านเป็นอย่างไร เพราะการจ าลอง
ข้อมูลเป็นแผนภาพจะท าให้เจ้าของบ้านสามารถจินตนาการได้ง่าย ในขั้นตอนนีน้ักวิเคราะห์โปรแกรม
และผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับโปรแกรมจ าเป็นต้องช่วยกันทบทวนและตรวจสอบจนกระท่ังมั่นใจได้ว่า แผนภาพ
ดังกล่าวครอบคลุมกระบวนการท างานท้ังหมดท่ีอยู่ภายใต้ขอบเขตการวิจัยท่ีด าเนินการอยู่ เพื่อ
น าไปใช้ในการออกแบบโปรแกรมต่อไป ซึ่งมีองค์ประกอบและสัญลักษณ์ท่ีใช้แผนภาพกระแสข้อมูล  
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ตารางท่ี 2-3 สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการสร้างแผนภาพกระแสข้อมูล   
 

ภาพสัญลักษณ์ ความหมาย 
 
 

 
 
ชื่อสัญลักษณ์: กระบวนการ (Process) 
 

 
 

ชื่อสัญลักษณ์: เอนทิตีภายนอก (External entity)   

 ชื่อสัญลักษณ์: กระแสข้อมูล (Data flow)  
 

 
ชื่อสัญลักษณ์: แหล่งจัดเก็บข้อมูล (Data store)  

 
 จากตารางท่ี 2-3 สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการสร้างแผนภาพกระแสข้อมูล สามารถอธิบาย
คุณลักษณะของสัญลักษณ์ได้ดังนี้ 
 กระบวนการ (Process) เป็นกิจกรรมการท างานของโปรแกรมหรือกระบวนการท างาน
ของโปรแกรม มีสัญลักษณ์ท่ีแสดงถึงกระบวนการท างานในขั้นตอนนั้น ๆ จ าเป็นจะต้องใช้ข้อมูล
น าเข้า (Input) และประมวลผลเพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีเป็นผลลัพธ์ (Output) ใดบ้าง โดยข้อมูลน าเข้าอาจ
มาจากกระบวนการท างานอื่นอาจเป็นเอนทิตีภายนอก หรือแหล่งจัดเก็บข้อมูล เช่นเดียวกับข้อมูลท่ี
เป็นผลลัพธ์ ซึ่งอาจส่งไปยังกระบวนการท างานอืน่ เอนทิตีภายนอกหรือแหล่งจัดเก็บข้อมูลก็ได้เช่นกัน  
 เอนทิตีภายนอก (External entity) เป็นแหล่งข้อมูลซึ่งอาจเป็นบุคคล โปรแกรม
สารสนเทศ หรือเครื่องมือ/อุปกรณ์ท่ีสัมพันธ์กับกระบวนการท างาน โดยแบ่งเป็น 2 แหล่ง ได้แก่     
1) แหล่งข้อมูลน าเข้า (Data source) ท่ีจ าเป็นต้องใช้ประกอบกระบวนการท างาน และ 2) แหล่งรับ
ข้อมูล (Data destination) ซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่ได้จากกระบวนการท างานนั้น ๆ  
 กระแสข้อมูล (Data flow) เป็นทิศทางการไหลของข้อมูลน าเข้าหรือส่งออกไปเป็นผลลัพธ์
ซึ่งเกี่ยวข้องกับกระบวนการท างานหนึง่ ๆ โดยจะเช่ือมโยงเพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
กระบวนการท างานกับเอนทิตีภายนอก หรือกระบวนการท างานกับแหล่งจัดเก็บข้อมูล 
 แหล่งจัดเก็บข้อมูล (Data store) เป็นแหล่งจัดเก็บข้อมูลท้ังในส่วนของข้อมูลน าเข้าหรือ
ส่งออกไปเป็นผลลัพธ์ แหล่งจัดเก็บข้อมูลเป็นสัญลักษณ์ท่ีแสดงถึงแหล่งจัดเก็บข้อมูลท้ังในส่วนของ
ข้อมูลน าเข้าและข้อมูลท่ีเป็นผลลัพธ์ ในการพัฒนาโปรแกรมจ าเป็นต้องมีแหล่งจัดเก็บข้อมูล 
ไม่เช่นนั้นข้อมูลน าเข้าและข้อมูลท่ีเป็นผลลัพธ์รวมไปถึงข้อมูลอื่น ๆ ท่ีจ าเป็นส าหรับการประมวลผล 
จะไม่สามารถจัดเก็บเพื่อใช้งานได้ครั้งต่อไปอีก  
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   1.3.2 กฎในการสร้างแผนภาพกระแสข้อมูล ก่อนการสร้างแผนภาพกระแสข้อมูล 
นักวิเคราะห์โปรแกรมจ าเป็นต้องศึกษากฎท่ีเป็นพื้นฐานในการส่ือสาร เพื่อให้เกิดความเข้าใจร่วมกัน
ท้ังภายในทีมนักพัฒนาโปรแกรม และผู้ท่ีมีส่วนร่วมในการพัฒนาโปรแกรม โดยสามารถสรุป
สาระส าคัญ ได้แก่ 1) แต่ละกระบวนการท างานจะต้องมีกระแสข้อมูลเข้า (Input) โดยอาจมาจาก
เอนทิตีภายนอกแหล่งจัดเก็บข้อมูล หรือกระบวนการท างานอื่น ๆ 2) แต่ละกระบวนการท างาน
จะต้องมีกระแสข้อมูลท่ีเป็นผลลัพธ์ (Output) โดยอาจส่งไปยังเอนทิตีภายนอก แหล่งจัดเก็บข้อมูล 
หรือกระบวนการท างานอืน่ ๆ 3) เอนทิตีภายนอกจะด าเนินการรับ-ส่งขอ้มูลระหว่างกันโดยไม่ผ่าน
กระบวนการท างานไม่ได้ 4) แหล่งจัดเก็บข้อมูลจะด าเนินการรับ-ส่งข้อมูลระหว่างกันโดยไม่ผ่าน
กระบวนการท างานไม่ได้ 5) เอนทิต้ีภายนอกจะด าเนินการรับ-ส่งข้อมูลกับแหล่งจัดเก็บข้อมูลโดยไม่
ผ่านกระบวนการท างานไมไ่ด้ และ 6) กระแสข้อมูลจะต้องมีทิศทางการไหลไปยังเป้าหมายเพียง
ทิศทางเดียวเท่านั้น การใช้ลูกศร 2 ทิศทางก ากับทิศทางการไหลของกระแสข้อมูลจึงไม่ถูกต้อง เช่น 
ถ้าต้องการค้นหาข้อมูล ทิศทางการไหลของกระแสข้อมูลก็จะออกจากแหล่งจัดเก็บข้อมูล แต่ถ้า
ต้องการบันทึกข้อมูลทิศทางการไหลของกระแสข้อมูลก็จะตรงไปยังแหล่งจัดเก็บข้อมูล 
   1.3.3 วิธีการสร้างแผนภาพกระแสข้อมูล แผนภาพกระแสข้อมูลจะมีวิธีการสร้าง
อย่างเป็นโปรแกรมด้วยหลักการท างานจากบนลงล่าง (Top-Down approach) โดยสามารถใช้
วิธีการแบ่งย่อยแผนภาพ (Decomposition diagram) ได้ความสัมพันธ์ของแผนภาพกระแสข้อมูลแต่
ละระดับโดยประกอบด้วย ได้แก่ 1) แผนภาพแสดงภาพรวมของโปรแกรมท้ังหมดเรียกว่า แผนภาพ
บริบท (Context diagram) เป็นแผนภาพในระดับบนสุด ซึ่งจะแสดงถึงขอบเขตของโปรแกรมว่ามี
ปฏิสัมพันธ์กับส่ิงแวดล้อมของโปรแกรมอย่างไร โดยจะไม่แสดงรายละเอียดของกระบวนการท างาน
ภายในโปรแกรม และไม่แสดงแหล่งจัดเก็บข้อมูลต่าง ๆ ของโปรแกรม 2) แผนภาพแสดง
องค์ประกอบของกระบวนการท างานหลักของโปรแกรมเรียกว่า แผนภาพกระแสข้อมูลระดับท่ี 0 
(Data Flow Diagram Level 0) เป็นแผนภาพในระดับถัดมาจากแผนภาพบริบท โดยแสดงถึง
รายละเอียดของกระบวนการท างานหลักของโปรแกรมว่าจะมีการประสานงานรับ-ส่งข้อมูลและ
สารสนเทศกับเอนทิตีภายนอกใดบ้าง นอกจากนั้นยังแสดงถึงการเช่ือมโยงการท างานระหว่าง
กระบวนการท างานต่าง ๆ รวมทั้งการจัดเก็บและค้นหาข้อมูลจากแหล่งจัดเก็บข้อมูลต่าง ๆ โดยมี
หลักการสร้างแผนภาพระดับท่ี 0 และ 3) แผนภาพแสดงรายละเอียดการท างานของแต่ละ
กระบวนการท างานในระดับท่ี 0 เรียกว่า แผนภาพกระแสข้อมูลระดับท่ี 1 (Data Flow Diagram 
Level 1) หมายถึง แผนภาพระดับท่ี 1 แผนภาพระดับท่ี 2 และแผนภาพระดับย่อยลงไปอีกตาม
ความจ าเป็นในการวิเคราะห์โปรแกรม ต้องอธิบายถึงรายละเอียดของแผนภาพระดับท่ี 1 ซึ่งเป็น
แผนภาพย่อยท่ีใช้อธิบายรายละเอียดของกระบวนการท างานหนึ่ง ๆ จากแผนภาพระดับท่ี 0 
เนื่องจากในกระบวนการท างานหนึ่ง ๆ จึงจ าเป็นต้องมีกิจกรรมย่อยหลายข้ันตอน ดังนั้น การแสดง
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รายละเอียดได้มากเท่าใด การพัฒนาโปรแกรมให้ถูกต้องและสอดคล้องกับความต้องการใช้งานก็จะยิ่ง
มากขึ้นเท่านั้น 
  1.3.4 แบบจ าลองฐานข้อมูล (Data model) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้ส าหรับอธิบายถึง
โครงสร้าง และความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลภายในฐานข้อมูล จากรูปแบบท่ีเป็นแนวคิดท่ียากต่อการ
เข้าใจให้อยู่ในรูปแบบท่ีสามารถเข้าใจ และจับต้องได้ง่ายข้ึน โดยท่ัวไปภายในแบบจ าลองของข้อมูล 
ประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ 1) ส่วนท่ีใช้แทนข้อมูลต่าง ๆ ท่ีประกอบกันขึ้นเป็นฐานข้อมูล โดยท่ัวไป
มักจะแทนด้วยรูปส่ีเหล่ียม 2) ส่วนของกฎต่าง ๆ ท่ีใช้ควบคุมความถูกต้องของข้อมูลภายในฐานข้อมูล 
และ 3) ส่วนของการกระท าต่าง ๆ ท่ีสามารถใช้งานร่วมกับฐานข้อมูล 
 2. การออกแบบ (Design) ในวงจรของการพัฒนาโปรแกรม ขั้นตอนของการออกแบบ
โปรแกรมมีรายละเอียดในการด าเนินงานและผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนนี้ค่อนข้างมาก การออกแบบจะ
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) การออกแบบโปรแกรมเชิงตรรกะ (Logical design) ท้ังในส่วนของ
ผลลัพธ์ส่วนการน าเข้าข้อมูล และส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ ท่ีได้จากการวิเคราะห์โปรแกรม และ 2) 
การออกแบบโปรแกรมเชิงกายภาพ (Physical design) เป็นการน าเสนอผลจากออกแบบโปรแกรม
เชิงตรรกะมาระบุลักษณะการท างานของโปรแกรมทางกายภาพ ท้ังในส่วนการก าหนดคุณลักษณะ
เฉพาะของฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในโปรแกรม รวมไปถึงการออกแบบโปรแกรมรักษาความ
ปลอดภัย โดยมีส่วนในการออกแบบดังนี้ 
  2.1 การออกแบบผลลัพธ์ของโปรแกรม (Output design) เป็นส่วนท่ีควรด าเนินการ
เป็นล าดับแรกของการออกแบบเชิงตรรกะ เนื่องจากผลลัพธ์ของโปรแกรมท่ีสอดคล้องกับความ
ต้องการของผู้ใช้โปรแกรม จะส่งผลกระทบไปยังการออกแบบส่วนอื่น ๆ ท้ังการออกแบบส่วนน าเข้า
ข้อมูล และการออกแบบส่วนประสานกับผู้ใช้ นอกจากนี้ผู้ใช้โปรแกรมจะมีความคาดหวังกับผลลัพธ์
ของโปรแกรมท่ีจะต้องช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน ดังนั้น ผลลัพธ์ของโปรแกรมจึงมักจะ
ถูกใช้ในการวัดระดับความพึงพอใจ และความส าเร็จในการพัฒนาโปรแกรมนัน้ 
  2.2 ปัจจัยหลักท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบผลลัพธ์ของโปรแกรม เพื่อให้การออกแบบ
ผลลัพธ์ของโปรแกรมสอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้โปรแกรมและผลจากการวิเคราะห์โปรแกรม
ในขั้นตอนท่ีผ่านมา นักวิเคราะห์โปรแกรมจ าเป็นจะต้องพิจารณาถึงปัจจัยหลักท่ีเกี่ยวข้องกับผลลัพธ์
ของโปรแกรมให้ชัดเจนก่อนออกแบบผลลัพธ์แต่ละรายการ  
  2.3 การแบ่งพื้นท่ีในการแสดงผลลัพธ์ การแสดงผลลัพธ์ไม่ว่าจะผ่านส่ือใด ๆ ก็ตามมักมี
การแบ่งพื้นท่ีในการน าเสนอผลลัพธ์เป็น 3 ส่วนหลัก ได้แก่ 1) พื้นท่ีส่วนหัว (Heading zone) ส าหรับ
แสดงรายละเอียด 2) พื้นท่ีส่วนเนื้อหา (Body zone) ส าหรับแสดงรายละเอียดเนื้อหาของผลลัพธ์ไม่
ว่าจะอยู่ในรูปแบบใดก็ตาม ควรค านึงถึงการใช้เนื้อหาอย่างสมดุลและมีการเว้นวรรคข้อความอย่าง
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เหมาะสม และ 3) พื้นท่ีส่วนสรุป (Summary zone) ส าหรับแสดงรายละเอียดผลสรุปเนื้อหาของ
โปรแกรม 
  2.4 หลักการออกแบบผลลัพธ์ของโปรแกรม การออกแบบผลลัพธ์ของโปรแกรมมีข้อ
ควรระวังในภาพรวม ได้แก่ 1) ควรใช้เทคนิคในการเน้นข้อมูลท่ีส าคัญ 2) ควรจัดวางรูปแบบข้อมูล
ผลลัพธ์ให้ถูกต้องตามมาตรฐาน 3) ในกรณีท่ีเป็นหลักฐานทางการเงิน ควรจะแสดงจ านวณเงินเป็น
ตัวอักษรด้วย เพื่อใช้ยืนยันความถูกต้องของตัวเลขดังกล่าว 4) การน าเสนอข้อมูลในรูปแบบข้อความ 
5) การน าเสนอข้อมูลในรูปแบบตาราง 6) การน าเสนอข้อมูลในรูปแบบกราฟฟิก และ 7) การ
ออกแบบผลลัพธ์จะต้องค านึงถึงประโยชน์ใช้สอย รวมทั้งการอ านวยความสะดวกในการใช้งาน
สารสนเทศแก่ผู้ใช้มากท่ีสุด  
  2.5 ประเภทของผลลัพธ์ ผลลัพธ์ของโปรแกรมแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) ผลลัพธ์
ส าหรับใช้ติดต่อกับหน่วยงานภายนอก (External output) หมายถึง ผลลัพธ์ของโปรแกรมท่ีส่งไปยัง
ผู้ใช้ภายนอก และ 2) ผลลัพธ์ส าหรับใช้งานภายในองค์กร (Internal output) หมายถึงผลลัพธ์ของ
โปรแกรมท่ีใช้สนับสนุนการปฏิบัติงานภายในองค์กร รวมไปถึงการบริหารจัดการองค์กรของผู้บริหาร
ระดับต่าง ๆ  
 3. การพัฒนาโปรแกรม (Implementation and coding) ในขั้นตอนนี้โปรแกรมเมอร์จะ
เขียนโปรแกรมตามข้อมูลท่ีได้จากเอกสารข้อมูลเฉพาะของการออกแบบ ปกติแล้วนักวิเคราะห์
โปรแกรมไม่มีหน้าท่ีเกี่ยวข้องในการเขียนโปรแกรม แต่ถ้าโปรแกรมเมอร์คิดว่าการเขียนอย่างอื่นดีกว่า
จะต้องปรึกษานักวิเคราะห์โปรแกรมก่อน เพื่อนกัวิเคราะห์จะบอกได้ว่าโปรแกรมที่จะแก้ไขนั้นมี
ผลกระทบกับโปรแกรมท้ังหมดหรือไม่ การพัฒนาโปรแกรมแบ่งออกเป็น 2 วิธี ดังนี ้
  3.1 การพัฒนาโปรแกรมเชิงโครงสร้าง (Structured system development) เป็น
วิธีการพัฒนาโปรแกรมแบบด้ังเดิม ท่ีเกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์เชิงโครงสร้าง การออกแบบเชิง
โครงสร้างและการโปรแกรมเชิงโครงสร้าง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
    3.1.1 เทคนิคการโปรแกรมเชิงโครงสร้าง (Structured programming 
technique) เป็นเทคนิคในการพัฒนาโปรแกรมท่ีมีหนึ่งจุดเริ่มต้นและจุดส้ินสุดโดยจะมีรูปแบบ
ชุดค าส่ังท่ีใช้ในการประมวลผล 3 รูปแบบ ดังนี้ 
     3.1.1.1 ชุดค าส่ังเรียงเป็นล าดับ (Sequence) 
     3.1.1.2 ชุดค าส่ังก าหนดทางเลือกหรือการตัดสินใจ (Decision) 
     3.1.1.3 ชุดค าส่ังเพื่อการท าซ้ าหรือวนลูป (Repetition/Looping) 
   3.1.2 เทคนิคการออกแบบเชิงโครงสร้าง (Structure design technique) เป็น
เทคนิคในการน าเสนอโปรแกรมท่ีพัฒนาผ่านทางผังโครงสร้าง (Structure chart) ซึ่งเป็นแผนภาพท่ี
แสดงให้เห็นถึงโมดูลภาพในโปรแกรมและแสดงวิธีการจัดการกับโมดูลและการส่งผ่านข้อมูลระหว่าง
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โมดูล ท าให้นักออกแบบทราบถึงกระบวนการท างานของโปรแกรม ฟังก์ชันหลักของโปรแกรมข้อมูลท่ี
ใช้ในโปรแกรม และผลลัพธ์ที่ได้จากการท างานของโปรแกรม ต่อมามีการพัฒนาเทคนิคการออกแบบ
แฟ้มข้อมูลและฐานข้อมูลขึ้นมาเพื่อใช้ควบคู่กับการออกแบบเชิงโครงสร้าง เช่น ระบบจัดการ
ฐานข้อมูล (DBMS) ท่ีสามารถออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้และส่วนท่ีใช้โต้ตอบกับฐานข้อมูล 
   3.1.3 การวิเคราะห์เชิงโครงสร้าง (Structure analysis technique) จะวิเคราะห์
ข้อมูลจากเอกสาร รายงาน และขั้นตอนการท างานของโปรแกรมเดิม จากนั้นสร้างแบบจ าลอง
กระบวนการท างานของโปรแกรม เพื่อแสดงให้เห็นกระบวนการท างานของโปรแกรมเดิม ข้อมูลท่ี
โปรแกรมต้องการข้อมูลท่ีได้จากการท างานของโปรแกรม ผู้ใช้ท่ีเกี่ยวข้องกับโปรแกรม และแฟ้มท่ีใช้
จัดเก็บข้อมูลของโปรแกรมมีการแสดงทิศทางการไหลของข้อมูลในแต่ละกระบวนการ 
  3.2 การพัฒนาโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-Oriented system development) เป็น
วิธีการพัฒนาโปรแกรมท่ีนักวิเคราะห์โปรแกรมมีมมุมองข้อมูลทุกส่วนของโปรแกรมเป็นเหมือนวัตถุ 
(Objects) และจัดประเภทของวัตถุตามคุณลักษณะทางนามธรรม (Abstract) ออกเป็นกลุ่ม ๆ 
เรียกว่า คลาส (Class) ซึ่งจะก าหนดคุณสมบัติของวัตถุนั้นอย่างชัดเจน แต่ละคลาสจะมีสถานะ 
(Status) และพฤติกรรม (Behavior) ตามบทบาทของงาน โดยมีรายละเอียดหรือคุณสมบัติของวัตถุ 
(Characteristic) ท่ีเก็บซ่อน (Encapsulate) ไว้ในคลาส วัตถุแต่ละวัตถุมีความเป็นอิสระต่อกัน 
สามารถติดส่ือสารกันระหว่างวัตถุด้วยกันในข้อความ (Message) การปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลง
โปรแกรม จะท าได้ด้วยการเปล่ียนแปลงรายละเอียดด้านคุณสมบัติของวัตถุหรือคลาส และฟังก์ชัน
การท างานท่ีเกี่ยวข้องกับวัตถุนั้น ๆ ซึ่งจะไม่ส่งผลกระทบต่อวัตถุอื่น ๆ 
 4. การทดสอบ (Testing) เมื่อโปรแกรมได้พัฒนาขึ้น ก่อนน าไปใช้งานจริง จ าเป็นต้อง
ด าเนินการทดสอบโปรแกรมก่อน การทดสอบเบื้องต้นด้วยการสร้างข้อมูลจ าลองขึ้นมาเพื่อตรวจสอบ
การท างานของโปรแกรม หากพบข้อผิดพลาดก็ปรับปรุงแก้ไขให้ถูกต้อง การทดสอบโปรแกรมมีการ
ทดสอบ 2 แบบ ได้แก่ 1) Functional testing (Black box testing) และ 2) Structural (White 
box testing) แสดงในตัวอย่างภาพท่ี 2-2 
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ภาพท่ี 2-2 ความแตกต่างของการทดสอบโปรแกรม 
 
  4.1 Functional testing (Black box testing) ผู้ทดสอบจะมองท้ังโปรแกรมเป็น
เหมือนกล่องด า (Black box) ไม่สนใจว่าการท างานภายในเป็นอย่างไร เช่น การท างานของเครื่องจักร 
โดยเราแค่ป้อนค าส่ังให้เครื่องจักรแล้ว ดูว่าเครื่องจักรท างานถูกต้องหรือไม่ ไม่สนใจกระบวนการ
ท างานว่าข้างในท าอะไรบ้างส่วนการสร้างกรณีทดสอบจะต้องใช้เอกสารก าหนดคุณลักษณะความ
ต้องการใช้งานซอฟต์แวร์ (Requirement specification) แบ่งการประเมินออกเป็น 4 ด้าน ดังนี้ 
   4.1.1 ด้านตรงตามความต้องการของโปรแกรม (Functional requirement test) 
เป็นการประเมินผลความถูกต้องและประสิทธิภาพของโปรแกรม ตรงตามความต้องการของผู้ใช้
โปรแกรมมีความเหมาะสมมากน้อยเพียงใด  
   4.1.2 ด้านการท างานของโปรแกรม (Functional test) เป็นการประเมินความ
ถูกต้องและประสิทธิภาพในการท างานของโปรแกรม สามารถท างานได้ตามฟังก์ชันของโปรแกรมมี
ความเหมาะสมมากน้อยเพียงใด  
   4.1.3 ด้านการใช้งานโปรแกรม (Usability test) เป็นการประเมินลักษณะการ
ออกแบบโปรแกรม มีความง่ายต่อการใช้งานมีความเหมาะสมมากน้อยเพียงใด  
   4.1.4 ด้านความปลอดภัยของโปรแกรม (Security test) เป็นการประเมินโปรแกรม
ในด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในโปรแกรม มีความเหมาะสมมากน้อยเพียงใด
  4.2 Structural testing (White box testing) การทดสอบแบบ White box นั้น
จะต้องรู้ว่าซอฟต์แวร์สร้างขึ้นมาอย่างไร และใช้การท างานนั้นสร้างกรณีทดสอบข้ึนมา โดยจะต้อง
ก าหนดกรณีทดสอบตามข้ันตอนการท างานของฟังก์ชันท่ีสร้างขึ้นมาจริง ๆ เทคนิคในการทดสอบ
โปรแกรมสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) การทดสอบโดยไม่ใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ (Manual 
testing) และ 2) การทดสอบด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ (Automated testing) 
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  4.3 การเปรียบเทียบการท างานระหว่าง Black box กับ White box การทดสอบแบบ 
Black box และ White box มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างกรณีทดสอบขึ้นมาทดสอบซอฟต์แวร์ ในส่วน
ของ Black box จะอาศัยข้อมูลจาก requirement specification เพียงอย่างเดียวในการสร้างกรณี
ทดสอบ ส่วนการทดสอบแบบ White box นั้น จะอาศัยข้ันตอนการท างานของซอฟต์แวร์ หรือ 
source code เพียงอย่างเดียวในการสร้างกรณีทดสอบ ดังนั้น จะต้องใช้การทดสอบท้ัง 2 วิธีร่วมกัน 
ตัวอย่าง 1) ถ้าใช้การทดสอบแบบ White box เพียงอย่างเดียว ก็จะไม่รู้ว่าเราพฒันาฟังก์ชันต่าง ๆ 
ตาม Requirement specification ครบแล้วหรือไม่ และไม่สามารถบอกได้ว่ายังมี Requirement 
specification ส่วนใดท่ียังไม่ได้พัฒนา หรือ 2) ถ้าใช้การทดสอบแบบ Black box เพียงอย่างเดียว ใน
กรณีท่ีมีการสร้างฟังก์ชันท่ีนอกเหนือไปจากท่ีก าหนดไว้ใน Requirement specification จะไม่
สามารถบอกได้ว่า สร้างฟังก์ชันท่ีนอกเหนือกับท่ีก าหนดไว้ 
 5. การใช้งาน (Deployment) เมื่อทดสอบโปรแกรมผ่านมาตรฐานการทดสอบจึงน าไป
ติดต้ังเพื่อใช้งานบนสถานการณ์จริง จะเปล่ียนการท างานจากโปรแกรมเดิมไปเป็นโปรแกรมใหม่ แต่
การเปล่ียนแปลงไปสู่ส่ิงใหม่ย่อมมีผลกระทบต่อผู้ใช้งานท่ียังคงมีความคุ้นเคยกับวิธีการด าเนินงาน
แบบเก่า รวมทั้งข้อจ ากัดในเรื่องของความพร้อมในการเปล่ียนแปลง ดังนั้นจึงควรเลือกแนวทางท่ี
เหมาะสมในการติดต้ัง ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 แนวทาง ดังนี ้
  5.1 การติดต้ังแบบทันทีทันใด (Direct installation) เป็นวิธีการติดต้ังโปรแกรมใหม่
ทันที และยกเลิกการใช้งานโปรแกรมเก่าทันที 
  5.2 การติดต้ังแบบขนาน (Parallel installation) เป็นวิธีการติดต้ังโปรแกรมใหม่ไป
พร้อม ๆ กับการใช้งานโปรแกรมเก่าจนกว่าผู้ใช้จะมีความพอใจโปรแกรมใหม่ จึงตัดสินใจหยุดใช้งาน
โปรแกรมเก่า 
  5.3 การติดต้ังแบบน าร่อง (Pilot installation) เป็นวิธีการติดต้ังท่ีมีการใช้งาน
โปรแกรมแกรมใหม่เพียงหน่วยเดียวเพื่อเป็นการน าร่อง แล้วจึงค่อยปรับเปล่ียนท้ังหมดเมื่อเห็นว่า
โปรแกรมใหม่นั้นลงตัวแล้ว 
  5.4 การติดต้ังแบบทยอยติดต้ังเป็นระยะ (Phased installation) เป็นวิธีการท่ีติดต้ัง
โปรแกรมใหม่เพียงบางส่วนก่อนระยะหนึง่ควบคู่ไปกับการใช้งานโปรแกรมเก่า แล้วจึงค่อย ๆ ทยอย
ใช้โปรแกรมงานใหม่เพิ่มข้ึนทีละส่วนจนกระท่ังครบทุกส่วนของโปรแกรมใหม่อย่างเต็มรูปแบบ ในการ
ใช้งานโปรแกรมใหม่ทดแทนโปรแกรมงานเดิม นักวิเคราะห์โปรแกรมจ าเป็นต้องมีการแปลงข้อมูลจาก
โปรแกรมงานเดิมมาให้อยู่ในรูปแบบท่ีโปรแกรมใหม่ สามารถน าไปใช้งานได้ ในขั้นตอนนี้นักวิเคราะห์
โปรแกรมจะต้องด าเนินการจัดท าเอกสารคู่มือโปรแกรม รวมถึงการฝึกอบรมผู้ใช้ 
 6. การบ ารุงรักษา (Maintenance) หลังจากท่ีโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาใหม่ได้ถูกน าไปใช้
งานเป็นท่ีเรียบร้อย หากพบข้อผิดพลาดหรือข้อบกพร่องจากการท างานของโปรแกรม นักวิเคราะห์
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โปรแกรมจึงจ าเป็นต้องด าเนินการติดตามและแก้ไขให้ถูกต้อง รวมถึงกรณีท่ีข้อมูลจัดเก็บมีปริมาณ
มากขึ้น การขยายระบบเครือข่ายเพื่อรองรับเครื่องลูกข่ายท่ีมีจ านวนมากขึ้น บางกรณีอาจจ าเป็นต้อง
เขียนโปรแกรมเพิ่มเติมหากผู้ใช้มีความต้องการเพิ่มขึ้น ดังนั้น ในขั้นตอนของการก าหนดความ
ต้องการ นักวิเคราะห์โปรแกรมจึงจ าเป็นต้องมีการจัดท าเอกสารข้อตกลงร่วมกันท้ังสองฝ่ายถึง
ขอบเขตในการพัฒนาโปรแกรม และกรณีท่ีมีการแก้ไขหรือพัฒนาโปรแกรมเพิ่ม  
 จากการศึกษางานวิจัยดังกล่าว ปรากฏว่า วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบกับวิธีการควบคุม
สมดุลเนื้อหาแยกออกจากกัน ดังนั้น ผู้วิจัยมีความสนใจวิธีโหลดบาลานซ์ซิ่งเป็นวิธีใหม่ มาใช้ในการ
ควบคุมการใช้ข้อสอบและการควบคุมสมดุลเนื้อหาพร้อมกันเพื่อให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น วิธีโหลด 
บาลานซ์ซิ่งมีคุณสมบัติการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีหาค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักเพื่อหาตัวแทนด้าน
เนื้อหา ส่วนการควบคุมการใช้ข้อสอบใช้วิธีเรียงล าดับจากน้อยไปหามากระหว่างความถ่ีสะสมจากการ
ใช้ข้อสอบและผลต่างของค่าประมาณความสามารถกับค่าสารสนเทศสูงสุด แล้วเลือกข้อสอบข้อแรก
เป็นข้อสอบข้อถัดไป แล้วน าวิธีดังกล่าวมาพัฒนาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วย
คอมพิวเตอร์ โดยใช้วงจรการพัฒนาโปรแกรม 



บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจยั 

  
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุม
สมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) 2) พัฒนาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติ
ด้วยคอมพิวเตอร์โดยใช้วิธีควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 2 วิธี คือ 2.1) วิธี
โหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) และ 2.2) วิธี Item Eligibility (IE) 3) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
ควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 2 วิธี ในด้าน 3.1) จ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการ
ทดสอบ 3.2) เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ 3.3) อัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุด 3.4) สัดส่วนข้อสอบท่ี
มีการแสดงมากเกินไป และ 3.5) ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย และ 4) ศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างค่าความสามารถของผู้ทดสอบท่ีได้จากการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 
(MCAT) กับคะแนนรวมของผู้ทดสอบท่ีได้จากการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ (CT) การวิจัยแบ่งเป็น 4 
ระยะ ดังนี ้
 ระยะท่ี 1 การพัฒนาวิธกีารควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธี
โหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) 
 ระยะท่ี 2 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์โดย
วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา  
 ระยะท่ี 3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการ
ควบคุมสมดุลเนื้อหา  
 ระยะท่ี 4 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสามารถของผู้ทดสอบท่ีได้จากการ
ทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ (MCAT) กับคะแนนรวมของผู้ทดสอบท่ีได้จากการ
ทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ (CT)  
 ล าดับการด าเนินการวิจัย แสดงดังภาพท่ี 3-1 
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ภาพท่ี 3-1 ล าดับการด าเนินการวิจัยแบ่งตามระยะ 

 

ระยะท่ี 1 กำรพัฒนำวิธีกำรควบคุมกำรใช้ข้อสอบร่วมกับกำรควบคุมสมดุลเนื้อหำ 
โดยใช้วิธีโหลดบำลำนซ์ซิ่ง (LB)  

 การพัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลด   
บาลานซ์ซิ่ง ส าหรับการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน 
ได้แก่ 1) การวิเคราะห์ข้อสอบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 2) การศึกษาหลักการ
วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ และวิธีการควบคุมสมดุลเนื้อหา และ 3) การพัฒนา
วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับวิธีการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง ขั้นตอนใน
การพัฒนา แสดงดังภาพท่ี 3-2 
 
 
 

ระยะที่ 1 การพัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเน้ือหา
โดยใช้วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) 

ระยะที่ 2 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์
โดยวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเน้ือหา 

ระยะที่ 3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการ
ควบคุมสมดุลเน้ือหา 

ระยะที่ 4 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสามารถของผู้ทดสอบที่ได้จากการ
ทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ (MCAT) กับคะแนนรวมของผู้
ทดสอบที่ได้จากการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ (CT) 

เริ่มต้น 

สิ้นสุด 
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ภาพท่ี 3-2 ขั้นตอนการพัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 
 
 ขั้นตอนท่ี 1 การวิเคราะห์ข้อสอบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ ซึ่งเป็น
ขั้นตอนวิเคราะห์ข้อสอบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Multidimensional Item 
Response Theory: MIRT) แบบ 3 พารามิเตอร์ มีข้ันตอนย่อย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
 1. การรวบรวมข้อสอบ 
  1.1 เตรียมเอกสารท่ีใช้แนบส าหรับออกหนังสือขอความอนุเคราะห์เค้าโครงการวิจัย
ฉบับย่อ 
  1.2 ขอความอนุเคราะห์จากวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัย
บูรพา เกี่ยวกับการออกหนังสือขอความอนุเคราะห์ข้อมูลผลการทดสอบ V-NET ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) วิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร หรือวิชาคอมพิวเตอร์
และการส่ือสาร จากสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) (สทศ.) 
  1.3 จัดส่งหนังสือขอความอนุเคราะห์ข้อมูลถึงผู้อ านวยการ สทศ. เลขท่ีหนังสือ ศธ.
6224/0208 ลงวันท่ี 20 มิถุนายน 2561 
  1.4 ได้ตอบรับหนังสือจาก สทศ. เลขท่ีหนังสือ สทศ.0001/996 เรื่องเอกสารรับผลการ
ทดสอบ ระหว่างปี 2556-2560 รวม 5 ปี จ านวน 240 ข้อ เมื่อวันท่ี 26 มิถุนายน 2561 เป็นรูปแบบ
ไฟล์ Excel 
 2. การวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
  2.1 ตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อสอบ V-NET ท้ังข้อข้อสอบ ตัวเลือก และเฉลย ถ้า
ข้อสอบข้อใดไม่มีความสมบูรณ์คัดข้อสอบข้อนั้นออก โดยแบ่งข้อสอบเป็น 2 มิติ มิติท่ี 1 เป็นหมวด

เริ่มต้น 

2. การศึกษาหลักการวิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง วิธีการควบคุมการใช้
ข้อสอบ และวิธีการควบคุมสมดุลเน้ือหา 

 

3. การพัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับวิธีการควบคุม
สมดุลเน้ือหาโดยใช้วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง 

สิ้นสุด 

1. การวิเคราะห์ข้อสอบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบ
พหุมิติ 
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เนื้อหาหลัก 5 หมวด ตามเนื้อหาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ได้แก่ 1) เครือข่าย        
2) ข้อมูล 3) ซอฟต์แวร์ 4) ฮาร์ดแวร์ 5) กระบวนการและผู้ใช้ และมิติท่ี 2 เป็นความรู้ทางไอซีที 
ประกอบด้วย 6 ด้าน ได้แก่ 1) การเข้าถึงสารสนเทศ 2) การจัดการสารสนเทศ 3) การประเมิน      
4) การสร้างส่ิงใหม่จากความเข้าใจ 5) การส่ือสาร และ 6) การใช้ไอซีทีอย่างเหมาะสม ผู้เช่ียวชาญได้
พิจารณาความตรงเชิงเนื้อหาด้วยดัชนีความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity Index: CVI) จ าแนก
ข้อสอบทางด้านหมวดเนื้อหาและทางด้านความรู้ทางไอซีที จ านวน 3 คน ประกอบด้วย 
 1) รองศาสตราจารย์ ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ อาจารย์ประจ าคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ                                    
 2) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สยาม แกมขุนทด อาจารย์ประจ าคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
 3) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รุ่งทิวา เสาร์สิงห์ อาจารย์ประจ าคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
 จากภาพท่ี 3-3 แสดงตัวอย่างการวิเคราะห์เนื้อหาข้อสอบความรู้ทางไอซีที โดยผู้เช่ียวชาญ 
พิจารณาในแต่ละข้อ สามารถวัดได้ตรงตามท่ีต้องการหรือไม่ เป็นหมวดเนื้อหาด้านฮาร์ดแวร์ จาก 5 
ด้าน และด้านความรู้ทางไอซีที มี 6 ด้าน พิจารณาความสอดคล้องของเนื้อหา 4 ตัวเลือก ได้แก่ ไม่
สอดคล้อง สอดคล้องบางส่วน ค่อนข้างสอดคล้อง และมีความสอดคล้อง การหาสัดส่วนของข้อสอบท่ี
ผ่านการประเมินจากผู้เช่ียวชาญ (เฉพาะข้อสอบท่ีผู้เช่ียวชาญตอบ ค่อนข้างสอดคล้อง หรือมีความ
สอดคล้อง) หารด้วยข้อสอบท้ังหมดในด้านนั้น และการหาค่าเฉล่ียของข้อสอบท้ังหมด ค่าดัชนีความ
ตรงเชิงเนื้อหา (Average I-CVI) อยู่ระหว่าง 0.90 ถึง 1.00 (Polit & Beck, 2006)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-3 ตัวอย่างการวิเคราะห์เนื้อหาข้อสอบความรู้ทางไอซีทีโดยผู้เช่ียวชาญ 
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ตารางท่ี 3-1 จ านวนข้อสอบจ าแนกตามหมวดเนื้อหาและความรู้ทางไอซีที 
 

หมวดเน้ือหา/ 
ความรู้ไอซีที 

การเข้าถึง
สารสนเทศ 

การจัดการ
สารสนเทศ 

การะ
ประเมิน 

การสร้างสิ่งใหม่
จากความเข้าใจ 

การ
สื่อสาร 

การใช้ไอซีที
อย่างเหมาะสม 

รวม 

1) เครือข่าย 5 5 5 5 15 8 43 

2) ข้อมูล 10 12 10 12 5 12 61 

3) ซอฟต์แวร์ 10 8 10 11 5 11 55 

4) ฮาร์ดแวร์ 5 6 6 5 5 14 41 

5) กระบวนการและผู้ใช้ 10 6 12 0 6 6 40 

รวม 40 37 43 33 36 51 240 

 
  2.2 จัดเตรียมข้อมูลจากผลการตอบข้อสอบ พร้อมก าหนดเงื่อนไขการวิเคราะห์คุณภาพ
ของข้อสอบตามหลักการทางทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 3 พารามิเตอร์ 
  2.3 วิเคราะห์คุณภาพข้อสอบ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป MULTILOG V.7.03 
(Thissen, Chen, & Bock, 2003) เขียนโปรแกรมน าไฟล์เข้าแล้ววิเคราะห์และแสดงผล 
 3. การคัดเลือกข้อสอบ คัดเลือกข้อสอบจากผลการวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบ โดย
คัดเลือกข้อสอบตรงตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ (Urry, 1977) ได้แก่ ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) มีค่า
ต้ังแต่ 0.50 ถึง 2.50 ค่าความยากของข้อสอบ (b) มีค่าต้ังแต่ -2.50 ถึง 2.50 และค่าโอกาสการเดา
ของข้อสอบ (c) มีค่าไม่เกิน 0.30 แสดงในตารางท่ี 3-2 
 
ตารางท่ี 3-2 จ านวนข้อสอบท่ีผ่านการคัดเลือกจ าแนกตามเนื้อหาและความรู้ทางไอซีที 
 

หมวดเน้ือหา/ 
ความรู้ไอซีที 

การเข้าถึง
สารสนเทศ 

การจัดการ
สารสนเทศ 

การะ
ประเมิน 

การสร้างสิ่งใหม่
จากความเข้าใจ 

การ
สื่อสาร 

การใช้ไอซีที
อย่างเหมาะสม 

รวม 

1) เครือข่าย 2 5 4 5 12 6 34 
2) ข้อมูล 8 7 7 9 5 11 47 
3) ซอฟต์แวร์ 9 8 7 11 2 11 48 
4) ฮาร์ดแวร์ 2 6 6 3 5 13 35 
5) กระบวนการและผู้ใช้ 6 3 12 0 4 3 28 

รวม 27 29 36 28 28 44 192 

 
 จากตารางท่ี 3-2 จ านวนข้อสอบท่ีผ่านการคัดเลือก จ านวน 192 ข้อ จ าแนกช่วงค่าอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบ และค่าความยากของข้อสอบ ดังนี ้
 1) ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ  
  ระหว่าง 0.50 ถึง 1.00 จ านวน  108 ข้อ 
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  ระหว่าง 1.01 ถึง 1.50 จ านวน  48 ข้อ 
  ระหว่าง 1.51 ถึง 2.00 จ านวน  26 ข้อ 
  ระหว่าง 2.01 ถึง 2.50 จ านวน  10 ข้อ 
 จากข้อสอบ 192 ข้อ ข้อสอบส่วนใหญ่มีค่าอ านาจจ าแนกค่อนข้างต่ า ระหว่าง 0.50 ถึง 
1.00 จ านวน 108 ข้อ 
 2) ค่าความยากของข้อสอบ 
  ระหว่าง -2.50 ถึง -1.50 จ านวน  14 ข้อ 
  ระหว่าง -1.51 ถึง -0.50 จ านวน  30 ข้อ 
  ระหว่าง -0.51 ถึง 0.50 จ านวน  48 ข้อ 
  ระหว่าง 0.51 ถึง 1.50 จ านวน  59 ข้อ 
  ระหว่าง 1.51 ถึง 2.50 จ านวน  41 ข้อ 
 จากข้อสอบ 192 ข้อ ข้อสอบส่วนใหญ่มีค่าความยากปานกลางจนถึงค่อนข้างยาก ระหว่าง 
0.51 ถึง 1.50 จ านวน 59 ข้อ 
 4. การจัดท าคลังข้อสอบ เป็นการน าข้อสอบท่ีมีคุณภาพ จ านวน 192 ข้อ บันทึกลงในคลัง
ข้อสอบท่ีพัฒนาขึ้น ประกอบด้วย ข้อสอบ ตัวเลือก ค าตอบ หมวดเนื้อหา ความรู้ทางไอซีที ค่าอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบ (a) ค่าความยากของข้อสอบ (b) ค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ (c) 
 ขั้นตอนท่ี 2 การศึกษาหลักการวิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ และ
วิธีการควบคุมสมดุลเนื้อหา ซึ่งเป็นขั้นตอนการศึกษาเอกสารและวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง ให้เข้าใจถึง
หลักการท างานของวิธีต่าง ๆ สามารถน าไปพัฒนาและออกแบบวิธีการท างานได้อย่างถูกต้อง โดยมี
หลักการของแต่ละวิธีดังนี้ 
 1. วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) เป็นวิธีการทางเครือข่ายคอมพิวเตอร์ (Network) แบ่งหน้าท่ี
จากจ านวนรวมของงานท่ีคอมพิวเตอร์ต้องท า ระหว่างคอมพิวเตอร์สองเครื่องหรือมากกว่า เป็นการ
ช่วยแบ่งภาระการท างานท่ีเข้ามาจากเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ใช้ ให้กระจายไปในกลุ่มของเครื่องแม่
ข่าย ท าให้ภาระงานไม่เน้นหนักไปท่ีเครื่องใดเครื่องหนึ่ง และมีภาระงานเท่าเทียมกัน Singh et al. 
(2015) ได้น าเสนอกระบวนการท างาน 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การส ารวจและเคล่ือนย้ายข้อมูล 2) การ
ค านวณภาระงาน และ 3) การควบคุมการท างาน ผู้วิจัยน า 3 ขั้นตอนมาประยุกต์ใช้กับวิธีการควบคุม
การใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาและปรับปรุงอัลกอริทึมวิธีการเดิมในขั้นตอนท่ี 2 และ
ขั้นตอนท่ี 3 เพื่อประสิทธิภาพการท างานและแก้ไขปัญหาท่ีดีขึ้น ดังนี้ 
  1.1 การส ารวจและเคล่ือนย้ายข้อมูล เป็นขั้นตอนแรกที่อัลกอริทึมส ารวจข้อสอบท่ีมีอยู่
ในคลังข้อสอบท้ังหมด เพื่อน าข้อมูลลักษณะของข้อสอบท้ังหมดมาเตรียมความพร้อมส าหรับการ
ค านวณ แสดงดังภาพท่ี 3-4 
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ภาพท่ี 3-4 อัลกอริทึมการส ารวจและเคล่ือนย้ายข้อมูล 
 
  1.2) การค านวณภาระงาน เป็นวิธีการควบคุมสมดุลเนื้อหาของข้อสอบ ให้ครอบคลุม
เนื้อหาทุกด้านเมื่อมีการทดสอบของผู้ทดสอบ โดยการค านวณจากเปอร์เซ็นต์การใช้ข้อสอบของแต่ละ
ด้าน แล้วน าเปอร์เซ็นต์ท่ีได้เปรียบเทียบกับค่าคงท่ี นั้นคือ 25 ดังภาพท่ี 3-5 ผู้วิจัยน าอัลกอริทึม
ดังกล่าวมาเขียนโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ ในส่วนของการควบคุม
สมดุลเนื้อหา แล้วทดสอบประสิทธิภาพของการควบคุมสมดุลเนื้อหา จ านวน 20 ครั้ง ซึ่งแบ่งเป็น 2 
แบบ ได้แก่ 1) แบบต้ังใจท าข้อสอบ จ านวน 10 ครั้ง และ 2) แบบไม่ต้ังใจท าข้อสอบ จ านวน 10 ครั้ง 
ปรากฏว่า เมื่อมีการยุติการทดสอบ แบบท่ี 1 ต้ังใจท าข้อสอบ มีจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ 
ประมาณ 10 ถึง 15 ข้อ และแบบท่ี 2 ไม่ต้ังใจท าข้อสอบ มีจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ 
ประมาณ 8 ถึง 15 ข้อ ซึ่งท้ัง 2 แบบ มีเนื้อหาบางด้านไม่ถูกน าไปใช้ทดสอบและเน้นหนักไปด้านใด
ด้านหนึ่ง ท้ังนี้เกิดจากเกณฑ์ยุติเข้าเงื่อนไขของค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (SE) ต่ ากว่า 0.30 ตาม
ทฤษฎี จากปัญหาท่ีเกิดขึ้น ผู้วิจัยพิจารณาข้อสอบของแต่ละด้าน มีจ านวนข้อสอบไม่เท่ากัน ดังนั้น 
การน าเงื่อนไขค่าคงท่ี 25 จากอัลกอริทึมมาใช้ ท าให้เกิดข้อจ ากัดดังกล่าว ผู้วิจัยจึงศึกษางานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องเพื่อแก้ไขปัญหาค่าคงท่ี ปรากฏว่า Bortot and Marques Pereira (2017) น าเสนอ
วิธีการใช้ค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนัก (Weighted mean) โดยการน าพีชคณิตเป็นสัญลักษณ์พิสูจน์สูตรการ
แทนค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักท่ีน ามาแก้สมการกับข้อมูลท่ีมีความส าคัญไม่เท่ากัน ซึ่งสอดคล้องกับการ
แก้ไขปัญหาจ านวนข้อสอบของแต่ละด้านไม่เท่ากันได้ ผู้วิจัยจึงน าค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักมาแทรก
อัลกอริทึมเดิมเพื่อแทนค่าคงท่ี 25 แล้วทดสอบประสิทธิภาพจ านวน 20 ครั้ง ผลการทดสอบ ปรากฏ
ว่า เมื่อยุติการทดสอบ จ านวนข้อสอบมีความครอบคลุมเนื้อหาทุกด้านและเนื้อหาไม่เน้นหนักไปด้าน
ใดด้านหนึ่ง ดังนั้น การใช้ค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนัก สามารถน ามาแก้ปัญหาดังกล่าวได้ และจากการศึกษา
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ยังไม่พบการน าค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักมาใช้ควบคุมสมดุลเนื้อหา 
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1) ข้อสอบท่ีถูกใช้แล้วไม่น ากลับไปใช้ทดสอบซ้ าของผู้ทดสอบแต่ละคน 2) ไม่ให้มีอัตราการแสดง
ข้อสอบมากเกินไปจนท าให้เกิดการคาดเดาข้อสอบในกลุ่มผู้ทดสอบ และ 3) การควบคุมข้อสอบท่ีถูก
น าไปใช้ทดสอบน้อยหรือไม่เคยถูกน าไปใช้ทดสอบให้มีโอกาสน าไปใช้ทดสอบ จากภาพท่ี 3-6 ผู้วิจัย
น าอัลกอริทึมดังกล่าวมาเขียนโปรแกรม ต่อจากขั้นตอนการค านวณภาระงาน จากการทดสอบ 
ปรากฏว่า การควบคุมการใช้ข้อสอบมีประสิทธิภาพในด้านข้อสอบท่ีถูกใช้แล้วไม่น ากลับไปใช้ทดสอบ
ซ้ าของผู้ทดสอบแต่ละคน แต่ประสิทธิภาพอัตราการแสดงข้อสอบมากเกินไปจนท าให้เกิดการคาดเดา
ข้อสอบในกลุ่มผู้ทดสอบ ยังแสดงจ านวนข้อสอบท่ีน าไปแสดงมากกว่า 0.2 ตามทฤษฎี และการ
ควบคุมข้อสอบท่ีถูกน าไปใช้ทดสอบน้อยหรือไม่เคยถูกน าไปใช้ทดสอบให้มีโอกาสน าไปใช้ทดสอบ ยัง
มีข้อสอบอีกหลายข้อท่ีมีโอกาสน าไปใช้ทดสอบแต่ไม่ได้ถูกเลือก ผู้วิจัยจึงพิจารณาข้อสอบท่ีถูก
น าไปใช้มากเกินอัตราท่ีก าหนดตามทฤษฎี และข้อสอบท่ีไม่ถูกเลือกไปใช้ทดสอบ ปรากฏว่า 
อัลกอริทึมมีการท างานแบบสุ่มตัวแทนไปใช้ทดสอบ โดยไม่ได้ค านึงถึงอัตราการใช้ข้อสอบ จากปัญหา
ดังกล่าว ผู้วิจัยได้ศึกษาวิธีท่ีมาช่วยแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึน ปรากฏว่า งานวิจัยของ Huang and Jo 
(1995) ได้เสนองานวิจัย เรื่อง “Data frequency and the number” เป็นการหาความถี่ของข้อมูล
เพื่อเลือกหุ้น ถ้าข้อมูลมีความถี่มากแสดงว่าหุ้นตัวนั้นน่าลงทุน แต่ถ้าความถ่ีน้อยแสดงว่าหุ้นตัวนั้นไม่
น่าลงทุน จากงานวิจัยดังกล่าว สอดคล้องกับการแก้ไขปัญหาท่ีผู้วิจัยพบ นั่นคือ ถ้าความถ่ีการใช้
ข้อสอบมากแสดงว่าข้อสอบนั้นถูกน าไปใช้ทดสอบมาก ถ้าความถี่การใช้ข้อสอบน้อยแสดงว่าข้อสอบ
นั้นถูกน าไปใช้ทดสอบน้อย ผู้วิจัยจึงแทรกอัลกอริทึมการเรียงความถ่ีของการใช้ข้อสอบจากน้อยไปหา
มากและเรียงผลต่างท่ีได้จากค่าประมาณความสามารถกับค่าสารสนเทศสูงสุดท่ีเข้าใกล้ 0 จากน้อยไป
หามากเช่นกัน ดังภาพท่ี 3-6  
 จากการทดสอบ ปรากฏว่า การน าความถ่ีของการใช้ข้อมูลมาใช้ในการควบคุมการใช้
ข้อสอบ มีประสิทธิภาพท้ัง 3 ด้าน ได้แก่ 1) ข้อสอบท่ีถูกใช้แล้วไม่น ากลับไปใช้ทดสอบซ้ าของผู้
ทดสอบแต่ละคน 2) ไม่ให้มีอัตราการแสดงข้อสอบมากเกินไปจนท าให้เกิดการคาดเดาข้อสอบในกลุ่ม
ผู้ทดสอบ และ 3) การควบคุมข้อสอบท่ีถูกน าไปใช้ทดสอบน้อยหรือไม่เคยถูกน าไปใช้ทดสอบให้มี
โอกาสน าไปใช้ทดสอบ  
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 3. วิธีการควบคุมสมดุลเนื้อหา จากการศึกษางานวิจัย ปรากฏว่า มีวิธีการควบคุมสมดุล
เนื้อหาท่ีนิยมใช้ จ านวน 3 วิธี ได้แก่ 1) การควบคุมสมดุลเนื้อหา (Constrained) 2) การควบคุม
สมดุลเนื้อหาประยุกต์ (Modified constrained) และ 3) รูปแบบมัลติโนเมียลประยุกต์ (Modified 
Multinomial Model: MMM) ดังนั้น วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง จึงเป็นวิธีใหม่ท่ีมีคุณสมบัติของการ
ควบคุมสมดุลเนื้อหา โดยใช้ค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักของแต่ละหมวดเนื้อหาท่ีค านวณจากการใช้ข้อสอบ
ของผู้ทดสอบ ณ ขณะนั้น 
 ดังนั้น จากการศึกษาวิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง ในการควบคุมการใช้ข้อสอบและการควบคุม
สมดุลเนื้อหาได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของวิธี LB กับ วิธี IE ดังตารางท่ี 3-3 
 
ตารางท่ี 3-3 การเปรียบเทียบวิธี LB กับ วิธี IE  
 

วิธีการ LB IE 
ควบคุมการใช้ข้อสอบ 1. เรียงล าดับจากน้อยไปหามาก

ระหว่างความถ่ีสะสมของการใช้
ข้อสอบกับผลต่างของค่าประมาณ
ความสามารถของผู้ทดสอบ (ML) กับ 
ค่าสารสนเทศสงูสุด MIC 
2. คัดเลือกข้อสอบล าดับแรกเป็น
ข้อสอบข้อถัดไป 
 

1. ก าหนดให้มีค่าอัตราการใช้ข้อสอบสูงสุดแบบ
คงที่ เช่น maxr = 0.2  
2. ถ้าข้อสอบมีอัตราการใช้ข้อสอบมากกว่า 0.2 
ให้ข้อสอบมีสถานะ 0 แต่ถ้าข้อสอบมีอัตราการ
ใช้ข้อสอบต่ ากว่า 0.2 ให้ข้อสอบมีค่าสถานะ 1 
แต่ถ้าข้อสอบในคลังมีค่าสถานะ 0 จนไม่
สามารถน ามาใช้ทดสอบได้ วิธีการน้ีจึงเปลี่ยน
สถานะข้อสอบทุกข้อให้เป็น 1 ทั้งหมด 
3. น าข้อสอบที่มีสถานะเป็น 1 มาเข้าวิธีการ SH 
4. ค านวณส่วนต่างระหว่างค่า ML กับ ค่า MIC 
แล้วเลือกข้อสอบที่มีค่าเข้าใกล้ 0 มากท่ีสุดมา
เป็นข้อสอบข้อถัดไป 

ควบคุมสมดุลเน้ือหา 1. ใช้ค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักของแต่ละ
ด้านเน้ือหา ถ้าค่าเฉลี่ยหมวดเน้ือหาใด
มากท่ีสุดหมายถึงจ านวนข้อสอบน้ัน
ถูกน าไปใช้น้อย ให้เป็นตัวแทนหมวด
เน้ือหา 

ไม่มีการควบคุมสมดุลเน้ือหา 
 

 
 ขั้นตอนท่ี 3 การพัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้
วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง น าผลการวิเคราะห์ท่ีได้จากการศึกษาในขั้นตอนท่ี 2 มาพัฒนาเป็นวิธีการควบคุม
การใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา เป็นอีกหนึ่งทางเลือกท่ีช่วยแก้ไขปัญหาดังกล่าว 
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หลักการท างานวิธีนี้เข้าไปแทรกระหว่างการเลือกข้อสอบข้อถัดกับคลับข้อสอบ ซึ่งเลือกข้อสอบข้อ
ถัดไปใช้วิธีการหาค่าสารสนเทศสูงสุดใกล้เคียงกับค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบ ส่วนโหลด
บาลานซ์ซิ่ง ท างานหลังจากเลือกข้อสอบข้อแรก ซึ่งมี 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การส ารวจและเคล่ือนย้าย
ข้อมูล 2) การค านวณภาระงาน และ 3) การควบคุมการท างาน ดังภาพท่ี 3-7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3-7 วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง 
 

 จากภาพขั้นตอนวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธี
โหลดบาลานซ์ซิ่งมีรายละเอียดขั้นตอนของอัลกอริทึม ดังนี้ 

 ขั้นตอนท่ี 1 การส ารวจและเคล่ือนย้ายข้อมูล เป็นการส ารวจคุณลักษณะของข้อสอบทุก
ข้อในคลังข้อสอบ ซึ่งมีการท างาน ดังนี้ 

 1. การค้นหาข้อสอบ เป็นการค้นหาข้อสอบท้ังหมดในคลัง เพื่อหาข้อมูลคุณลักษณะของ
ข้อสอบ 

 2. การเก็บคุณลักษณะข้อสอบ เป็นการเก็บข้อมูลลักษณะของข้อสอบท่ีได้จากการค้นหา
ข้อสอบ ลงใน Local storage ของอัลกอริทึมโหลดบาลานซ์ซิ่ง มีหมวดเนื้อหาจ านวน 5 ด้าน แสดง
ตัวอย่างดังตารางท่ี 3-4 

เริ่มต้น 

สร้างคลังข้อสอบ 

คัดเลือกข้อสอบเริ่มต้น 

เลือกข้อสอบถัดไป 

ประมาณค่าความสามารถ 

ยุติการทดสอบ 

สิ้นสุด 

ไม่ใช ่

ใช ่

คลังข้อสอบ 
ICT 

การควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุม
สมดุลเน้ือหาโดยใช้วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง 
1) การส ารวจและเคลื่อนย้ายข้อมูล  
2) การค านวณภาระงาน  
3) การควบคุมการท างาน 
 
 



77 
 

ตารางท่ี 3-4 ตัวอย่างการเก็บลักษณะข้อสอบ 
 

ข้อท่ี หมวดเนื้อหา a b c สถานะ ความถ่ีสะสม 
1 1 0.55 -0.66 0.25 1 5 
2 3 0.59 0.83 0.09 0 4 
3 5 1.99 -1.29 0.27 0 0 
4 1 1.76 0.18 0.22 0 1 
5 2 0.67 0.52 0.11 1 1 
6 4 0.61 1.44 0.17 1 0 
7 2 0.97 0.79 0.19 1 2 
8 4 1.56 -0.67 0.23 1 1 
9 3 0.76 0.45 0.14 1 4 
10 1 0.82 -0.24 0.05 0 2 

 
หมายเหตุ: หมวดเนื้อหา  หมายถึง  หมวดเนื้อหาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศมี 5 หมวด 
 a     หมายถึง ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
 b     หมายถึง  ค่าความยากของข้อสอบ 
 c     หมายถึง  ค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ 
 สถานะ   หมายถึง  สถานะใช้สอบ น าไปใช้ (1) ยังไม่น าไปใช้ (0) 
 ความถ่ีสะสม  หมายถึง  ความถ่ีสะสมของข้อสอบในแต่ละข้อได้จากผู้ทดสอบท้ังหมด 
 
 ขั้นตอนท่ี 2 การค านวณภาระงาน เป็นวิธีการควบคุมสมดุลเนื้อหาของข้อสอบ มีเป้าหมาย
เพื่อหาด้านเนื้อหาท่ีเป็นตัวแทน โดยการค านวณค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักของสถานะการใช้ข้อสอบ ณ 
ขณะนั้นของผู้ทดสอบ ถ้าสถานะเป็น 1 หมายถึง ข้อสอบข้อนั้นได้ถกูน าไปใช้ทดสอบแล้ว แต่ถ้า
สถานะเป็น 0 หมายถึง ข้อสอบข้อนั้นยังไม่ถูกน าไปใช้ทดสอบ ซึ่งขั้นตอนการค านวณค่าเฉล่ียถ่วง
น้ าหนักส าหรับควบคุมความสมดุลเนื้อหา ดังนี้ 
 1. การค านวณค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนัก ก าหนดให้เนื้อหามีจ านวน 5 ด้าน ข้อสอบมีจ านวน 
192 ข้อ ซึ่งด้านท่ี 1 มีจ านวนข้อสอบ 34 ข้อ น าไปใช้สอบ 1 ข้อ ด้านท่ี 2 มีจ านวนข้อสอบ 47 ข้อ 
น าไปใช้สอบ 2 ข้อ ด้านท่ี 3 มีจ านวนข้อสอบ 48 ข้อ น าไปใช้สอบ 1 ข้อ ด้านท่ี 4 มีจ านวนข้อสอบ 
35 ข้อ น าไปใช้สอบ 2 ข้อ และด้านท่ี 5 มีจ านวนข้อสอบ 28 ข้อ ยังไม่ถูกน าไปใช้สอบ 
  1.1 ค านวณจ านวนข้อสอบท่ีไม่ถูกน าไปใช้ด้านท่ี 1 ค านวณจากสมการ 34 
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 avaliable total usedItem Item Item= −  (34) 
 
   เมื่อ 

avaliableItem  แทน จ านวนข้อสอบท่ีไม่ถูกน าไปใช้ 
      

totalItem  แทน ข้อสอบในด้านท่ี 1 ท้ังหมด   
          

usedItem  แทน ข้อสอบท่ีถูกน าไปใช้แล้ว  
 
   นั้นคือ 33 = 34 – 1 ดังนั้นจ านวนข้อสอบท่ีไม่ถูกน าไปใช้ในด้านท่ี 1 คือ 33 

  1.2 ค านวณเปอร์เซ็นต์ข้อสอบท่ีไม่ถูกน าไปใช้ด้านท่ี 1 ค านวณจากสมการ 35 
 

           100avaliable
i

tatal

Item
v

Item
=   (35) 

 

   เมื่อ iv  แทนเปอร์เซ็นต์ของด้านท่ี 1 นั่นคือ 33
100 97.06%

34
 =  ดังนั้น 

เปอร์เซ็นต์ด้านท่ี 1 คือ 97.06% ค านวณเปอร์เซ็นต์ขั้นที่ 1.1 และ 1.2 จนครบ 5 ด้าน 
   1.3 ค านวณค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักจากสมการ 36 
 

               1

1

n

i i

i

n

i

i

x v

x

=

=

 =



 (36) 

   
   เมื่อ     แทน  ค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนัก 
     n  แทน  จ านวนด้านของหมวดไอซีที 
     

iv  แทน  เปอร์เซ็นต์ข้อสอบท่ีไม่ถูกน าไปใช้แต่ละด้าน 
     

ix  แทน  จ านวนข้อสอบท้ังหมดของแต่ละด้าน 
    
  จากสมการ 36 แทนค่าข้อมูลได้ดังนี้ 
 

                (34)(97.06) (47)(95.74) (48)(95.83) (35)(97.14) (28)(0)
96.88

34 47 48 35 28

+ + + +
=

+ + + +
 

 
 ดังนั้น ค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักท้ัง 5 ด้านคือ 96.88 
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 จากตารางท่ี 3-5 เป็นการเก็บค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักท่ีได้จากการค านวณ ซึ่งสถานะ 0 มี
จ านวน 3 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านท่ี 5 ไม่มีการน าข้อสอบไปใช้ คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ 2) ด้านท่ี 4 มีการ
น าข้อสอบไปใช้ คิดเป็น 97.14 เปอร์เซ็นต์ และ 3) ด้านท่ี 1 มีการน าข้อสอบไปใช้คิดเป็น 97.06 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งท้ัง 3 ด้าน เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนัก 96.88 เปอร์เซ็นต์ 
ปรากฏว่า อัลกอริทึมเลือกข้อสอบด้านท่ีมีเปอร์เซ็นต์ท่ีไม่ถูกน าไปใช้สูงสุดเพื่อเป็นตัวแทน นั้นคือด้าน
ท่ี 5 เป็นตัวแทนด้านเนื้อหา 
 ขั้นตอนท่ี 3 การควบคุมการท างาน เป็นวิธีควบคุมการใช้ข้อสอบโดยน าด้านท่ีเป็นตัวแทน
จากขั้นตอนท่ี 2 มาค านวณเพื่อควบคุมการใช้ข้อสอบ แบ่งการท างานดังนี้  
 1. การหาจ านวนข้อสอบท่ียังไม่ถูกน าไปใช้ทดสอบในด้านท่ี 5 ค านวณได้จากสมการ 38 
 
  ( )( ) ( )( ) ( )( )avaliable v i total v i used v iItem Item Item= −  (38) 
 

 เมือ่ ( )( )avaliable v iItem   คือข้อสอบท่ียังไม่ใช้ในด้านท่ี 5  ( )( )total v iItem  คือข้อสอบท้ังหมดใน
ด้านท่ี 5 และ  ( )( )used v iItem  คือข้อสอบท่ีถูกน าไปใช้ในด้านท่ี 5 นั้นคือ 28=28-0 ดังนั้น ในด้านท่ี 5 
มีจ านวนข้อสอบท่ีสามารถน าไปใช้ได้จ านวน 28 ข้อ  
 
 2. การหาค่าสารสนเทศสูงสุดในข้อสอบด้านท่ี 5 ดังสมการ 39 

 

   ( )( )

1 1 81
ln

2

i

v i i

i

c
MItem b

Da

 + +
= +  

  

 (39) 

 
 เมื่อ  ( )( )v iMItem   แทน  ค่าสารสนเทศสูงสุดของข้อสอบข้อท่ี i   
     D          แทน  ค่าคงท่ีมีค่าเท่ากับ 1.7  

     ia          แทน  ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อท่ี i   
     ib         แทน  ค่าความยากของข้อสอบข้อท่ี i   

       ic   แทน  ค่าการเดาของข้อสอบข้อท่ี i  
 
 เมื่อหาค่าสารสนเทศสูงสุดในข้อสอบด้านท่ี 5 แล้วเก็บข้อมูลลงใน Local storage ของ
เครื่องลูกข่ายดังตัวอย่างตารางท่ี 3-6 
 3. การค านวณผลต่างระหว่างค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบกับค่าสารสนเทศ
สูงสุด ค านวนได้จากสมการ 40 
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 จากตารางท่ี 3-6 แสดงตัวอย่างการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป โดยการเปรียบเทียบระหว่าง
ค่าสารสนเทศสูงสุดกับค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบ ณ ขณะนั้น ก าหนดให้เป็น 1.01 เมื่อ
พิจารณาจากตารางช่องค่าสารสนเทศสูงสุดแทนด้วย ( )( )v iMItem  ข้อ 54 มีค่าสารสนเทศใกล้เคียง 

กับค่าประมาณความสามารถ คือ 1.05 ดังนั้น อัลกอริทึมเรียงล าดับจากน้อยไปหามากระหว่างส่วน
ต่าง ( )( )v iTestItem  กับความถีส่ะสมของการใช้ข้อสอบ สรุปว่า ตัวแทนข้อสอบข้อถัดไปจึงเป็นข้อ 54 
เนื่องจากมีส่วนต่างและจ านวนการใช้ข้อสอบความถ่ีสะสมน้อยท่ีสุด 
 

ระยะท่ี 2 กำรพัฒนำโปรแกรมกำรทดสอบปรับเหมำะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 
โดยวิธีกำรควบคุมกำรใช้ข้อสอบร่วมกับกำรควบคุมสมดุลเนื้อหำ 
 การพัฒนาโปรแกรมฯ ส าหรับวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 
2 วิธี ได้แก่ 1) วิธีการโหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) เป็นวิธีใหม่ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้น 2) วิธี Item Eligibility (IE) 
เป็นวิธีเก่า การวิจัยนี้อธิบายถึงการพัฒนาโปรแกรมส าหรับวิธีใหม่ โดยใช้ทฤษฎีวงจรการพัฒนา
โปรแกรม (SDLC) (Singh et al., 2015) ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การก าหนดความต้องการ
และการวิเคราะห์ 2) การออกแบบ 3) การพัฒนาโปรแกรม 4) การทดสอบ 5) การใช้งาน และ       
6) การบ ารุงรักษา แสดงดังภาพท่ี 3-8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 3-8 วงจรการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 
  โดยวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 

1. การก าหนดความต้องการและการวิเคราะห์ 

2. การออกแบบ 

3. การพัฒนาโปรแกรม 

4. การทดสอบ 

5. การใช้งาน 

เริ่มต้น 

6. การบ ารุงรักษา 

สิ้นสุด 



83 
 

 ขั้นตอนท่ี 1 การก าหนดความต้องการและการวิเคราะห์ (Requirement gathering and 
analysis) ในการพฒันาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์โดยใช้วิธีโหลด
บาลานซ์ซิ่งในการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา ส าหรับทดสอบความรู้ทาง
ไอซีที ผู้วิจัยได้ศึกษาความเป็นไปได้ต่อการพัฒนาโปรแกรมฯ เพื่อท าความเข้าใจส่วนร่วมของ
องค์ประกอบต่าง ๆ และรายละเอียดของขั้นตอนด าเนินงาน และได้ศึกษาขีดความสามารถของ
องค์ประกอบของเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีมีผลต่อการพิจารณาพัฒนาโปรแกรม ซึ่งมี 6 องค์ประกอบ
หลัก ได้แก่ 1) ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 2) ซอฟแวร์ (Software) 3) ข้อมูล (Data) 4) เครือข่าย 
(Network) 5) กระบวนการ (Procedure) และ 6) ผู้ใช้ (People) (Gary & Harry, 2012, p. 7) การ
ก าหนดความต้องการของโปรแกรมและวิเคราะห์โปรแกรม มีดังนี ้
 1. การก าหนดความต้องการโปรแกรม (Program Technology Requirement) 

  1.1 ฮาร์ดแวร์ (Hardware) คุณสมบัติเครื่องคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบ 
   1) เป็นเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล หรือแบบพกพา (Laptop) 
   2) มีหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) มีความเร็วสัญญาณนาฬิกา 2.4 GHz ขึ้นไป 
   3) มีหน่วยความจ าหลัก (RAM) ชนิด DDR3 หรือดีกว่า มีขนาดไม่น้อยกว่า 4 GB 
   4) มีหน่วยจัดเก็บข้อมูล (Hard disk) ขนาดความจุไม่น้อยกว่า 1 TB  
  1.2 ซอฟแวร์ (Software) คุณสมบัติของซอฟแวร์ท่ีใช้ในการพัฒนา 
   1) ภาษาท่ีใช้ในการพัฒนาโปรแกรม PHP, AJAX, HTML5, Java Script 
   2) เครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรม Edit Plus, eclipse 2014, Dreamweaver 
   3) โปรแกรมจัดการฐานข้อมูล MySQL 
  1.3 ข้อมูล (Data) ขอบเขตของการจัดเก็บข้อมูล 
   1) ข้อมูลผู้ทดสอบ 2) ข้อมูลคลังข้อสอบ และ 3) ข้อมูลการทดสอบ   
  1.4 เครือข่าย (Network) การท างานของโปรแกรมท่ีต้องอาศัยเครือข่ายอินเทอร์เน็ต  
   ท าแบบทดสอบผ่านทางอินเทอร์เน็ต (Internet) 
  1.5 กระบวนการ (Procedure) วิธีการหรือขั้นตอนการเข้าใช้โปรแกรม 
   1) ผู้ท่ีใช้โปรแกรมต้องลงทะเบียนเพื่อเก็บเป็นประวัติ 
   2) ระหว่างใช้โปรแกรมต้องปฏิบัติตามคู่มือการใช้งาน 
  1.6 ผู้ใช้ (People) ก าหนดกลุ่มผู้ใช้โปรแกรม 
   1) ผู้ดูแลโปรแกรม 
   2) ผู้ทดสอบ 
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 2. การวิเคราะห์กระบวนการท างานโดยการออกแบบแผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow 
Diagrams: DFD) แบบจ าลองฐานข้อมูล (Data model) และพจนานุกรมข้อมูล (Data dictionary) 
เพื่อใช้ในการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม ดังนี ้
  2.1 การออกแบบแผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow Diagrams: DFD) แผนภาพ
บริบท (Context Diagram) แสดงภาพรวมของโปรแกรมท้ังหมด และ DFD Level 0 คือ แผนภาพ
กระแสข้อมูลในระดับท่ีแสดงขั้นตอนการท างานหลักท้ังหมด (Process) ของโปรแกรมในการแสดงทิศ
ทางการไหลของของข้อมูล (Data Flow) และแสดงรายละเอียดของแหล่งจัดเก็บข้อมูล (Data Store) 
(Gary & Harry, 2012, p. 200; Alan et al., 2013, p. 185) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-9 แผนภาพบริบทการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วย 
  คอมพิวเตอร์โดยวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 
 
 จากภาพท่ี 3-9 แสดงภาพรวมของโปรแกรม มีแหล่งข้อมูล 2 แหล่ง ได้แก่ 1) ผู้ดูแล
โปรแกรม มีหน้าท่ีในการจัดการข้อมูลต้ังค่าโปรแกรม จัดการข้อมูลข้อสอบ จัดการข้อมูลผู้ใช้
โปรแกรม รวมทั้งรายงานข้อมูลของผู้ดูแลโปรแกรม และ 2) ผู้ทดสอบ มีหน้าท่ีในการลงทะเบียน
โปรแกรม การทดสอบความรู้ทางไอซีที และดูรายงานผลการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 

โปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะ
แบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 

ส าหรับทดสอบความรู้ทางไอซีที 
(ICT-MCAT) 

 

0 

ผู้ดูแลโปรแกรม ผู้ทดสอบ 

จัดการข้อมูลตั้งค่าโปรแกรม 

จัดการข้อมูลข้อสอบ 

ข้อมูลข้อสอบ 

ข้อมูลตั้งค่าโปรแกรม 

ข้อมูลผู้ใช้โปรแกรม 

รายงาน 

ลงทะเบียนผู้ใช้โปรแกรม 

การทดสอบ 

รายงาน 

ข้อมูลผู้ทดสอบ 

จัดการข้อมูลผู้ใช้โปรแกรม 
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ภาพท่ี 3-10 แผนภาพกระแสข้อมูลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วย 
   คอมพิวเตอร์โดยวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 
 

ผู้ใช้โปรแกรม 

ข้อมูลผู้ใช้โปรแกรม 

แบบทดสอบ 

ข้อมูลแบบทดสอบ 

หมวดไอซีที 
ข้อมูลหมวดไอซีที 

ความรู้พื้นฐาน 

ข้อมูลความรู้พื้นฐาน 

ข้อสอบ 
ข้อมูลข้อสอบ 

ผู้ทดสอบ 

ข้อมูลข้อสอบ 

ค าตอบ 
ข้อมูลข้อสอบ 

การทดสอบ 

ผลการทดสอบ 

จัดการข้อมูล
แบบทดสอบ 

2 

ผู้ดูแลโปรแกรม 

จัดการข้อมูล 
หมวดไอซีที 

 

3 

จัดการข้อมูล 
ความทางรู้ไอซีท ี

 

4 

จัดการข้อมูล 
ข้อสอบ 

 

5 

จัดการทดสอบ 

6 

การรายงาน 

7 

จัดการข้อมูลผู้ใช้
โปรแกรม 

1 
  D1 ผู้ใช้โปรแกรม 

  D2 แบบทดสอบ 

  D3 หมวดไอซีที 

  D4 ความทางรู้ไอซีท ี

  D5 ข้อสอบ 

  D7 รายละเอียดการทดสอบ 

  D6 การทดสอบ 

ข้อมูลผู้ใช้โปรแกรม 

ข้อมูลผู้ใช้โปรแกรม 

ข้อมูลแบบทดสอบ 
ข้อมูลแบบทดสอบ 

ข้อมูลหมวดไอซีท ี
ข้อมูลหมวดไอซีที 

ข้อมูลความรู้พื้นฐาน 
ข้อมูลความรู้พื้นฐาน 

ข้อมูลข้อสอบ 

ข้อมูลความรู้ทางไอซีที 
ข้อมูลหมวดไอซีที 
ข้อมูลแบบทดสอบ 

ค าตอบ 

ข้อมูลข้อสอบ 

ข้อมูลข้อสอบ 

ข้อมูลค าตอบ 

ข้อมูลการทดสอบ 

รายละเอียด 

ข้อมูลรายละเอียดการทดสอบ 

ข้อมูลผู้ใช้โปรแกรม 

ลงทะเบียนผู้ใช้โปรแกรม 
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 จากภาพท่ี 3-10 แสดงกระแสการรับส่งข้อมูลของแต่ละกระบวนการ ประกอบไปด้วย 2 
แหล่งข้อมูล 7 กระบวนการ และ 7 แหล่งจัดเก็บข้อมูล โดยอธิบายตามกรอบของกระบวนการดังนี้ 
 กระบวนการท่ี 1 การจัดการข้อมูลผู้ใช้โปรแกรม ผู้ดูแลโปรแกรมด าเนินการจัดการข้อมูล
ผู้ใช้โปรแกรมให้สามารถมีสิทธิ์ในการใช้โปรแกรม เช่น จัดการข้อมูลช่ือ-นามสกุล รหัสบัตรประชาชน 
เป็นต้น เมื่อด าเนินการจัดการข้อมูลเสร็จ โปรแกรมบันทึกข้อมูลเข้าสู่แหล่งจัดเก็บข้อมูลผู้ใช้โปรแกรม 
(D1) 
 กระบวนการท่ี 2 การจัดการข้อมูลแบบทดสอบ ผู้ดูแลโปรแกรมด าเนินการจัดการข้อมูล
แบบทดสอบเบ้ืองต้นก่อนการทดสอบ เช่น จ านวนข้อสอบสูงสุด (Item length) และ ค่าความคลาด
เคล่ือน (SEE) เมื่อด าเนินการจัดการข้อมูลเสร็จ โปรแกรมบันทึกข้อมูลเข้าสู่แหล่งจัดเก็บข้อมูล
แบบทดสอบ (D2) 
 กระบวนการท่ี 3 การจัดการข้อมูลหมวดไอซีที ผู้ดูแลโปรแกรมด าเนินการจัดการข้อมูล
หมวดไอซีที ประกอบด้วย 5 หมวด ได้แก่ 1) เครือข่าย 2) ข้อมูล 3) ซอฟต์แวร์ 4) ฮาร์ดแวร์ และ   
5) กระบวนการและผู้ใช้ เมื่อด าเนินการจัดการข้อมูลเสร็จ โปรแกรมบันทึกข้อมูลเข้าสู่แหล่งจัดเก็บ
ข้อมูลหมวดไอซีที (D3) 
 กระบวนการท่ี 4 การจัดการข้อมูลความทางรู้ไอซทีี ผู้ดูแลโปรแกรมด าเนินการจัดการ
ข้อมูลความรู้ทางไอซีที ซึ่งประกอบด้วย 6 ด้าน ได้แก่ 1) การเข้าถึงสารสนเทศ 2) การจัดการ
สารสนเทศ 3) การประเมิน 4) การสร้างส่ิงใหม่จากความเข้าใจ 5) การส่ือสาร และ 6) การใช้ไอซีที
อย่างเหมาะสม เมื่อด าเนินการจัดการข้อมูลเสร็จ โปรแกรมบันทึกข้อมูลเข้าสู่แหล่งจัดเก็บข้อมูล
ความรู้ทางไอซีที (D4) 
 กระบวนการท่ี 5 การจัดการข้อมูลข้อสอบ ผู้ดูแลโปรแกรมด าเนินการจัดการข้อมูลข้อสอบ
ท่ีมีคุณภาพตามเกณฑ์การตรวจสอบคุณภาพทุกข้อ ซึ่งมีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) อยู่ในช่วง 
0.50 ถึง 2.50 ค่าความยากของข้อสอบ (b) อยู่ในช่วง -2.50 ถึง 2.50 และค่าโอกาสในการเดา
ข้อสอบ (c) มีค่าไม่เกิน 0.30 เมื่อเด าเนินการจัดการข้อมูลเสร็จ โปรแกรมบันทึกข้อมูลเข้าสู่แหล่ง
จัดเก็บข้อมูลข้อสอบ (D5) 
 กระบวนการท่ี 6 การจัดการทดสอบ โดยการทดสอบได้มาจาก 2 แหล่งข้อมูล ได้แก่ 1) 
ผู้ดูแลโปรแกรมท าแบบทดสอบความรู้ทางไอซีที และ 2) ผู้ทดสอบท าการทดสอบความรู้ทางไอซีที ซึ่ง
ข้อสอบมาจากข้อมูลข้อสอบ (D5) เมื่อด าเนินการทดสอบเสร็จ โปรแกรมบันทึกข้อมูลเข้าสู่แหล่ง
จัดเก็บข้อมูลการทดสอบ (D6) และแหล่งจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดการทดสอบ (D7) 
 กระบวนการท่ี 7 การรายงาน โปรแกรมน าเสนอรายงานผลการทดสอบผ่านทางจอภาพ 
แบ่งการน าเสนอออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ รายงานส าหรับผู้ดูแลโปรแกรม และรายงานส าหรับผู้ทดสอบ 
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ภาพท่ี 3-11 แผนภาพกระแสข้อมูลระดับ 1 การจัดการทดสอบ 
 
 จากภาพท่ี 3-11 แสดงกระแสการรับส่งข้อมูลของกระบวนการท่ี 6 การจัดการทดสอบ 
ประกอบด้วย 4 กระบวนการย่อย ดังนี ้
 กระบวนการย่อยท่ี 1 การคัดเลือกข้อสอบเริ่มต้น เป็นการเลือกข้อสอบข้อแรกให้กับผู้
ทดสอบ ด้วยวิธีการสุ่มข้อสอบจากคลังข้อสอบท่ีมีค่าความยากของข้อสอบ (b) ระหว่าง -1.0 ถึง 1.0 
 กระบวนการย่อยท่ี 2 การประมาณค่าความสามารถ เป็นการประมาณค่าความสามารถ
ของผู้ทดสอบโดยใช้วิธีการประมาณค่าแบบความภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (ML) (Reckase, 2009, p. 
140) 
 กระบวนการย่อยท่ี 3 การคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป เป็นการคัดเลือกข้อแรกของการ
เรียงล าดับจากน้อยไปหามากระหว่างค่าถี่สะสมกับผลต่างของค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบ
กับค่าสารสนเทศสูงสุด 

ผลการทดสอบ 

คัดเลือกข้อสอบ
เร่ิมต้น 

6.1 

ประมาณค่า
ความสามารถ 

6.2 

คัดเลือกข้อสอบข้อ
ถัดไป 

6.3 

ยุติการทดสอบ 

6.4 

ผู้ทดสอบ 

  D1 ผู้ใช้โปรแกรม 

  D2 แบบทดสอบ 

  D5 ข้อสอบ 

  D6 การทดสอบ 

  D7 รายละเอียดการทดสอบ 

ข้อสอบ 

ค าตอบ 

ข้อสอบ 

ผลการทดสอบ 

ค าตอบ 
ค่าความคลาดเคล่ือน 

ค่าความสามารถ 

จ านวนข้อสอบ 
ค่าความคลาดเคล่ือน 
ข้อมูลการทดสอบ 
ลการทดส 

ข้อมูลผู้ทดสอบ 

ข้อมูลแบบทดสอบ 

ข้อมูลข้อสอบ 
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 กระบวนการย่อยท่ี 4 การยุติการทดสอบ เป็นกระบวนการท่ีท าให้ข้อสอบยุติลง จากผล
ความคลาดเคล่ือนจากการประมาณค่าความสามารถก าหนดไว้ให้มีค่าน้อยกว่า 0.30 หรือยุติการ
ทดสอบเมื่อข้อสอบหมดคลัง (Thompson & Weiss, 2011) 
  2.2 แบบจ าลองฐานข้อมูล (Data Model) อธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลในโปรแกรม
การทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์โดยวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการ
ควบคุมสมดุลเนื้อหา ส าหรับวัดความรู้ทางไอซีที (Gary & Harry, 2012, p. 223; Alan et al., 
2013, pp. 224-230)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-12 แบบจ าลองฐานข้อมูลโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 
   โดยวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 
 

Person 

PK  person_id 
 person_id_card 
 person_prefix 
 person_name 
 person_surname 
 person_sex 
 person_age 
 person_status 
 person_email 
 person_telephone 
 person_date 
 username 
 password 

Test 

PK  test_id 
 test_profile_id 
 item_id 
 item_choice 
 test_theta 
 test_see 
 test_date 
 test_time 
 test_avg_theta 
  

Item 

PK  item_id 
 subject_ict_id 
 literacy_id 
 item_question 
 item_choice1 
 item_choice2 
 item_choice3 
 item_choice4 
 item_choice5 
 item_a 
 item_b 
 item_c 
  

Test_Profile 

PK  test_profile_id 
 person_id 
 scale_id 
 test_profile_date 
 test_profile_time 
  

Literacy 

PK  literacy_id 
 literacy_name 
 literacy_status 
  

Subject_ICT 

PK  subject_ict_id 
 subject_ict_name 
 subject_ict_status 
 subject_ict_level 
  

Scale 

PK  scale_id 
 scale_name 
 scale_theta 
 scale_see 
  

M 

1 

M 

1 

M 

1 
M 

1 

M 

1 

M 
1 
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  2.3 พจนานุกรมข้อมูล (Data dictionary) แสดงรายละเอียดตารางข้อมูลต่าง ๆ ใน
ฐานข้อมูล (Database) ซึ่งประกอบด้วยแอตทริบิวต์ (Attribute), ชนิดข้อมูล (Data type), ความ
ยาวข้อมูล (Length), คีย์ (Key), รายละเอียด (Description) ท าให้สามารถค้นหารายละเอียดท่ี
ต้องการได้สะดวกมากยิ่งขึ้น พจนานุกรมข้อมูลเป็นการผสมผสานระหว่างรูปแบบของพจนานุกรม
โดยท่ัวไปและรูปแบบของข้อมูลในโปรแกรมงานคอมพิวเตอร์ เพื่ออธิบายชนิดของข้อมูลแต่ละตัวว่า
เป็น ตัวเลข อักขระ ข้อความ หรือวันท่ี เป็นต้น (Conceptual Data Model) (Gary & Harry, 2012, 
p. 223; Alan et al., 2013, p. 185) 
 
ตารางท่ี 3-7 รายละเอียดผู้ใช้โปรแกรม 
 

Attribute Data type Length Key Description 
person_id Number Auto PK รหัสผู้ใช้โปรแกรม 
person_id_card Varchar 30  รหัสบัตร ปชช. 
person_prefix Varchar 10  ค าน าหน้า 
person_name Varchar 60  ช่ือ 
person_surname Varchar 60  นามสกุล 
person_sex Varchar 5  เพศ 
person_age Number 5  อายุ 
person_status Varchar 5  สถานะผู้ใช้ 
person_email Varchar 60  อีเมล 
person_telephone Varchar 15  โทรศัพท์ 
person_date Date   วันท่ีสมัคร 
username Varchar   ผู้ใช้โปรแกรม 
password Varchar   รหัสผ่าน 
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ตารางท่ี 3-8 รายละเอียดข้อมูลแบบทดสอบ 
 

Attribute Data type Length Key Description 
scale_id Number Auto PK รหัสแบบทดสอบ 
scale_name Varchar 150  ช่ือแบบทดสอบ 
scale_theta Number   ค่าความสามารถ 
scale_see Number   ค่าคลาดเคล่ือน 

 
ตารางท่ี 3-9 รายละเอียดข้อมูลความรู้ทางไอซีที 
 

Attribute Data type Length Key Description 
literacy_id Number Auto PK รหัสความรู้ 
literacy_name Varchar 150  ช่ือความรู้ 
literacy_status Number 5  สถานะ 

 
ตารางท่ี 3-10 รายละเอียดข้อมูลหมวดไอซีที 
 

Attribute Data type Length Key Description 
subject_ict_id Number Auto PK รหัสหมวดหมู่ 
subject_ict_name Varchar 150  ช่ือหมวดหมู่ 
subject_ict_status Number 5  สถานะ 
subject_ict_level Number 5  ระดับ 

 
ตารางท่ี 3-11 รายละเอียดข้อมูลการทดสอบ 
 

Attribute Data type Length Key Description 
test_profile_id Number Auto PK รหัสรายละเอียด 
person_id Number  FK รหัสผู้ใช้โปรแกรม 
scale_id Number  FK รหัสแบบทดสอบ 
test_profile_date Date   วันท่ีทดสอบ 
test_profile_time time   เวลาทดสอบ 
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ตารางท่ี 3-12 รายละเอียดข้อมูลข้อสอบ 
 

Attribute Data type Length Key Description 
item_id Number Auto PK รหัสข้อสอบ 
subject_ict_id Number  FK รหัสหมวดไอซีที 
literacy_id Number  FK รหัสความรู้ 
item_question Varchar   โจทย์ 
item_choice1 Varchar   ตัวเลือกท่ี1 
item_choice2 Varchar   ตัวเลือกท่ี2 
item_choice3 Varchar   ตัวเลือกท่ี3 
item_choice4 Varchar   ตัวเลือกท่ี4 
item_choice5 Varchar   ตัวเลือกท่ี5 
item_a Number   อ านาจจ าแนก 
item_b Number   ความยาก 
item_c Number   โอกาสในการเดา 

 
ตารางท่ี 3-13 รายละเอียดการทดสอบ 
 

Attribute Data type Length Key Description 
test_id Number Auto PK รหัสการทดสอบ 
test_profile_id Number  FK รหัสรายละเอียด 
item_id Number  FK รหัสข้อสอบ 
item_choice Number   รหัสค าตอบ 
test_theta Number   ค่าความสามารถ 
test_see Number   ค่าคลาดเคล่ือน 
test_date date   วันท่ีทดสอบ 
test_time time   เวลาทดสอบ 
test_avg_theta Number   ผลรวม 
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 ขั้นตอนท่ี 2 การออกแบบ (Design) แบ่งการออกแบบหน้าจอเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) ส่วน
ของผู้ดูแลโปรแกรม และ 2) ส่วนของผู้ทดสอบ (Gary & Harry, 2012, pp. 342-360; Alan et al., 
2013, pp. 311-345) ดังนี้ 
 ส่วนท่ี 1 ผู้ดูแลโปรแกรม มีรูปแบบการท างาน ดังนี้ 
 1. การเข้าสู่โปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-13 การเข้าสู่โปรแกรม 
 
 จากภาพท่ี 3-13 การเข้าสู่โปรแกรม ผู้ดูแลโปรแกรมต้องกรอกข้อมูลอีเมลและรหัสผ่าน 
เพื่อเข้าสู่โปรแกรม 
 2. หน้าแรกหลังจากเข้าสู่โปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-14 หน้าแรกหลังจากเข้าสู่โปรแกรม 



93 
 

 จากภาพท่ี 3-14 หลังจากเข้าสู่โปรแกรมแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) ส่วนของเมนู และ 
2) ส่วนของผู้ดูแลโปรแกรม 
 3. การจัดการข้อมูลผู้ใช้โปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-15 การจัดการข้อมูลผู้ใช้โปรแกรม 
 
 จากภาพท่ี 3-15 ในส่วนของข้อมูลส่วนตัว ผู้ดูแลโปรแกรมสามารถแก้ไขข้อมูลส่วนตัว 
ดังนี ้
 1) รหัสบัตรประชาชน ใส่หมายเลขบัตรประชาชนจ านวน 13 หลัก และโปรแกรมใช้
อัลกอริทึมค านวนเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของรหัสประชาชน  
 2) ประเภทสาขาวิชา มีให้เลือก 3 ประเภทสาขาวิชา ได้แก่ 2.1) บริหารธุรกิจ  
2.2) อุตสาหกรรม และ 2.3) เทคโนโลยีสารสนเทศ 
 3) ช่ือ ของผู้ดูแลโปรแกรม 
 4) นามสกุล ของผู้ดูแลโปรแกรม 
 5) เพศ มีให้เลือก เพศชาย และเพศหญิง   
 6) เบอร์โทรศัพท์ ของผู้ดูแลโปรแกรม 
 7) อีเมลเพื่อใช้ในการ Login เข้าสู่โปรแกรม 
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 4. การจัดการข้อมูลแบบทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-16 การจัดการข้อมูลแบบทดสอบ 
 
 จากภาพท่ี 3-16 การจัดการข้อมูลแบบทดสอบ ประกอบด้วยชื่อแบบทดสอบ             
ค่าคลาดเคล่ือน (SEE) และจ านวนข้อสอบสูงสุดท่ีใช้สอบ 
 5. การจัดการข้อมูลหมวดไอซีที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-17 การจัดการข้อมูลหมวดไอซีที 
 
 จากภาพท่ี 3-17 เป็นการจัดการข้อมูลหมวดไอซีที ประกอบด้วย ช่ือหมวดไอซีที 
ค าอธิบายของหมวด สถานะใช้งานของหมวดไอซีที 
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 6. การจัดการข้อมูลความรู้ทางไอซีที  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-18 การจัดการข้อมูลความรู้ทางไอซีที 
  
 จากภาพท่ี 3-18 เป็นการจัดการความรู้ทางไอซีที ประกอบด้วย ช่ือความรู้ทางไอซีที และ
สถานะใช้งานของความรู้ทางไอซีที 
 7. การจัดการข้อมูลข้อสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-19 การจัดการข้อมูลข้อสอบ 
 
 จากภาพท่ี 3-19 เป็นการจัดการข้อมูลข้อสอบท่ีผ่านการตรวจสอบคุณภาพรายข้อ 
ประกอบด้วย  
 1) โจทย์ เป็นการใส่ข้อมูลโจทย์ข้อสอบ 
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 2) ค าตอบ เป็นการใส่ข้อมูลค าตอบแบบ 5 ตัวเลือก 
 3) รูปประกอบ เป็นการใส่รูปภาพประกอบ ได้ท้ังรูปภาพข้อสอบและรูปภาพค าตอบ 
 4) อ านาจจ าแนก (a) เป็นการใส่ตัวเลขของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
 5) ความยาก (b) เป็นการใส่ตัวเลขของค่าความยากของข้อสอบ 
 6) โอกาสเดา (c) เป็นการใส่ตัวเลขของค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ 
 7) สารสนเทศสูงสุด (MI) เป็นการใส่ค่าจากการค านวณสารสนเทศสูงสุด 
 8) ด้านความรู้ เป็นการใส่ข้อมูลด้านความรู้ทางไอซีที 6 ด้าน 
 9) หมวดไอซีที เป็นการใส่ข้อมูลด้านเนื้อหา 5 หมวด 
 10) สถานะ เป็นการเปิดและปิดของข้อสอบ 
 8. รายงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-20 รายงานผลการทดสอบ 
 
 จากภาพท่ี 3-20 เป็นรายงานท่ีผู้ดูแลโปรแกรมใช้ในการตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อมูล 
เช่น รายงานความสมบูรณ์ของผู้ทดสอบ รายงานความสามารถรายบุคคล รายงานอัตราการใช้ข้อสอบ 
และรายงานความสมดุลเนื้อหา เป็นต้น 
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 ส่วนท่ี 2 ผู้ทดสอบ มีรูปแบบการท างาน ดังนี้ 
 1. การจัดการข้อมูลลงทะเบียนผู้ทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-21 การจัดการข้อมูลลงทะเบียนผู้ทดสอบ 
 
 จากภาพท่ี 3-21 ผู้ทดสอบลงทะเบียน โดยมีรายละเอียดข้อมูลผู้ทดสอบ ดังนี้ 
 1) รหัสบัตรประชาชน ใส่หมายเลขบัตรประชาชนจ านวน 13 หลัก และโปรแกรมใช้
อัลกอริทึมค านวนเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของรหัสประชาชน  
 2) ประเภทสาขาวิชา มีให้เลือก 3 ประเภทสาขาวิชา ได้แก่ 2.1) บริหารธุรกิจ  
2.2) อุตสาหกรรม และ 2.3) เทคโนโลยีสารสนเทศ 
 3) ช่ือ ของผู้ทดสอบ 
 4) นามสกุล ของผู้ทดสอบ 
 5) เพศ มีให้เลือก เพศชาย และเพศหญิง   
 6) เบอร์โทรศัพท์ ของผู้ทดสอบ 
 7) อีเมลเพื่อใช้ในการ Login เข้าสู่โปรแกรม 
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 2. การเข้าสู่โปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-22 การเข้าสู่โปรแกรมผู้ทดสอบ 
 
 จากภาพท่ี 3-22 เป็นหน้าการเข้าสู่โปรแกรมของผู้ทดสอบ หลังจากลงทะเบียนเสร็จ
เรียบร้อย 
 3. การจัดการข้อมูลการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-23 การจัดการข้อมูลการทดสอบ 
 
 จากภาพท่ี 3-23 เป็นหน้าจอแสดงการเลือกแบบทดสอบ โดยมี 3 แบบ ได้แก่ 1) แบบ LB 
เป็นวิธีการใหม่ท่ีผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น 2) แบบ IE เป็นวิธีการเดิม และ 3) แบบ CT เป็นการทดสอบด้วย
คอมพิวเตอร์ ซึ่งแบบท่ี 1 และ 2 เป็นการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยยคอมพิวเตอร์ 
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 4. รายงานผลการทดสอบเมื่อทดสอบเสร็จ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-24 รายงานผลการทดสอบเมื่อทดสอบเสร็จ 
 
 จากภาพท่ี 3-24 เมื่อผู้ทดสอบได้ทดสอบแบบใดแบบหนึ่งเสร็จ โปรแกรมแสดงผลการ
ทดสอบแบบภาพรวมของระดับความรู้ทางไอซีที แบ่งออกเป็น 7 ระดับ ได้แก่ 1) สูงมาก 2) สูง 3) 
ค่อนข้องสูง 4) ปานกลาง 5) ค่อนข้างต่ า 6) ต่ า และ 7) ต่ ามาก 
 5. รายงานผลการทดสอบแต่ละแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-25 รายงานผลการทดสอบแต่ละแบบ 
 
 จากภาพท่ี 3-25 ผลการทดสอบของแต่ละแบบท่ีผู้ทดสอบได้เข้าท า โดยผลการทดสอบ
แสดงระดับความสามารถหลังท าแบบทดสอบเสร็จ 
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 ขั้นตอนท่ี 3 การพัฒนาโปรแกรม (Implementation and coding) เป็นกระบวนการน า
เอกสารท่ีวิเคราะห์มาเขียน Source code ให้เป็นไปตามท่ีออกแบบเอาไว้ โดยแบ่งออกเป็นส่วน ๆ 
(Gary & Harry, 2012, pp. 291-292; Alan et al., 2013, pp. 444-445) ใช้ Code ในการพัฒนา
คือ PHP, AJAX, HTML5, Java Script ประกอบกัน ใช้ฐานข้อมูล MySQL และโปรแกรม Eclipse 
2014 เป็นเครื่องมือ (Tools) ในการพัฒนา Code ดังกล่าว แบ่งออก 5 ขั้นตอนตามกรอบแนวคิดของ
การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ (CAT) (Thompson & Weiss, 2011) แสดงดังภาพท่ี 
3-26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-26 ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมตามแนวคิดการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วย 
                คอมพิวเตอร์ 
 

ยุติการทดสอบ 
SE≤0.30, ข้อสอบหมดคลัง 

 

เริ่มต้น 

สิ้นสุด 

ประมาณค่าความสามารถ 
ML 

เลือกข้อสอบถัดไป 
MIC 

คัดเลือกข้อสอบเริ่มต้น 
𝜃 = 0 

สร้างคลังข้อสอบ 
a=0.50 ถึง 2.50 
b=-2.50 ถึง 2.50 

c= <0.30 

 

ไม่ใช่ 

ใช ่

คลังข้อสอบ 
ICT 

LB 
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 จากภาพท่ี 3-26 อธิบายถึงขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมตามแนวคิดการทดสอบปรับเหมาะ
แบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
 1) การสร้างคลังข้อสอบ พัฒนาหน้าจอโปรแกรมเพื่อจัดเก็บข้อสอบ มีการเช่ือมโยง
ฐานข้อมูลช่ือตาราง Subject_ICT, Literacy และ Item เป็นการน าเนื้อหาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการส่ือสาร ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) ท่ีได้มาจากสถาบันทดสอบทางการศึกษา
แห่งชาติ (องค์การมหาชน) ข้อสอบระหว่างปี พ.ศ.2556-2560 ผ่านการวิเคราะห์คุณภาพจ านวน 
192 ข้อ 
 2) การคัดเลือกข้อสอบเริ่มต้น พัฒนาหน้าจอโปรแกรมท่ีมีอัลกอริทึมการคัดเลือกข้อสอบ
เริ่มต้น มีค่าความยาก (b) ระหว่าง -1.0 ถึง 1.0 เพื่อน ามาทดสอบเป็นข้อแรกของการเริ่มต้นการ
ทดสอบ 
 3) การเลือกข้อสอบข้อถัดไป พัฒนาหน้าจอโปรแกรมท่ีมีอัลกอริทึมค่าสารสนเทศสูงสุด
เพิ่มเติมวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบและควบคุมสมดุลเนื้อหา 2 วิธี ได้แก่ 1) วิธี LB และ 2) วิธี IE 
โดยวิธี LB มีอัลกอรึทึม 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การส ารวจและเคล่ือนย้ายข้อมูล 2) การค านวณภาระ
งาน และ 3) การควบคุมการท างาน 
 4) การประมาณค่าความสามารถ ใช้ผลการตอบข้อสอบของผู้ทดสอบส าหรับการประมาณ
ค่าความสามารถโดยใช้วิธีการประมาณค่าแบบ ML 
 5) เกณฑ์ยุติการทดสอบ พัฒนา Code ในการยุติการทดสอบโดยใช้ผลความคลาดเคล่ือน
จากการประมาณค่าความสามารถซึ่งก าหนดไว้ให้มีค่าน้อยกว่า 0.30 เป็นเกณฑ์ในการยุติการทดสอบ 
หรือยุติการทดสอบเมื่อข้อสอบหมดคลัง 
 ขั้นตอนท่ี 4 การทดสอบ (Testing) ในระยะการทดสอบโปรแกรมแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดังนี ้
 ส่วนท่ี 1 การทดสอบโปรแกรม (Program testing) การทดสอบโปรแกรมโดยใช้ Black 
box testing เป็นแบบประเมินโปรแกรมหลังจากการพัฒนา เพื่อตรวจสอบคุณภาพของโปรแกรมให้
เป็นไปตามกรอบการวางแผนพัฒนาโปรแกรม (Gary & Harry, 2012, pp. 525-526; Alan et al., 
2013, p. 453) โดยการทดสอบแบ่งออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่ 1) ความตรงตามความต้องการของ
โปรแกรม (Functional requirement test) เป็นการประเมินผลความถูกต้องและประสิทธิภาพของ
โปรแกรม ตรงตามความต้องการของผู้ใช้โปรแกรมมีความเหมาะสมมากน้อยเพียงใด 2) การท างาน
ของโปรแกรม (Functional test) เป็นการประเมินความถูกต้องและประสิทธิภาพในการท างานของ
โปรแกรม สามารถท างานได้ตามฟังก์ชันของโปรแกรมมีความเหมาะสมมากน้อยเพียงใด 3) การใช้
งานโปรแกรม (Usability test) เป็นการประเมินลักษณะการออกแบบโปรแกรม มีความง่ายต่อการใช้
งานมีความเหมาะสมมากน้อยเพียงใด และ 4) ความปลอดภัยของโปรแกรม (Security test) เป็นการ
ประเมินโปรแกรมในด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในโปรแกรม มีความเหมาะสมมากน้อย
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เพียงใด โดยใช้แบบประเมินผลท่ีพัฒนาขึ้น ซึ่งมีลักษณะเป็นมาตรประมาณค่า 5 ระดับ เกณฑ์การให้
คะแนน มีดังนี ้
 1) เกณฑ์การให้คะแนนระดับประสิทธิภาพ 

 1 หมายถึง น้อยท่ีสุด  
 2 หมายถึง น้อย  
 3 หมายถึง ปานกลาง  
 4 หมายถึง มาก  
 5 หมายถึง มากท่ีสุด 

 2) เกณฑ์การแปลความหมายค่าเฉล่ีย ดังนี้ 
 ค่าเฉล่ียต้ังแต่ 4.51 ถึง 5.00 หมายถึง  โปรแกรมมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
 ค่าเฉล่ียต้ังแต่ 3.51 ถึง 4.50 หมายถึง  โปรแกรมมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับมาก 
 ค่าเฉล่ียต้ังแต่ 2.51 ถึง 3.50 หมายถึง  โปรแกรมมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับปานกลาง 
 ค่าเฉล่ียต้ังแต่ 1.51 ถึง 2.50 หมายถึง  โปรแกรมมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับน้อย 
 ค่าเฉล่ียต้ังแต่ 1.00 ถึง 1.50 หมายถึง  โปรแกรมมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

 การประเมินโปรแกรม แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การประเมินโดยผู้เช่ียวชาญและการ
ประเมินโดยผู้ใช้งาน 

 1. การประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ (Expert testing) เป็นผู้เช่ียวชาญในสายงานเทคโนโลยี
สารสนเทศ ต้องมีประสบการณ์ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีเกี่ยวข้องและมีประวัติการท างานด้าน
วิเคราะห์และออกแบบโปรแกรมพร้อมท้ังทักษะการจัดการเทคโนโลยีสารสนเทศ ดังนี้ 
  1.1 รองศาสตราจารย์ ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ อาจารย์ประจ าคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ                                    
  1.2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สยาม แกมขุนทด อาจารย์ประจ าคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
  1.3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รุ่งทิวา เสาร์สิงห์ อาจารย์ประจ าคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
  1.4 ดร.มิ่ง เทพครเมือง ผู้ช่วยฝ่ายวิจัย นิเทศ และประสบการณ์วิชาชีพ โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) 
  1.5 ดร.ไพเราะ ราชสมบูรณ์ อาจารย์พิเศษคณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยเกริก และ
ประธานบริษัท ซี เอส เอ็น แอ็ดวานซ์ จ ากัด      
 เมื่อผ่านการตรวจประสิทธิภาพโปรแกรมจากผู้เช่ียวชาญจึงน าโปรแกรมไปทดสอบกับ
นักศึกษา 40 คนท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ เพื่อทดสอบปัญหาของโปรแกรม (BUG) 
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แล้วน าปัญหาจากการทดสอบมาปรับปรุงโปรแกรม แล้วขอจริธรรมงานวิจัย เลขท่ี 074/2561 ลง
วันท่ี 30 ตุลาคม 2561 
 2. การประเมินโดยผู้ใช้งาน (User testing) การประเมินผลโดยผู้ใช้งาน ด้านการใช้งาน
โปรแกรม เป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง จ านวน 400 คน ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชา
เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ประเมินผลภายหลังจากผู้ใช้งานได้ทดสอบแบบ LB และ IE 
เสร็จเรียบร้อย ผ่านทางเว็บไซต์ http://ict-mcat.com 
 ส่วนท่ี 2 การพัฒนาเอกสารผู้ใช้งาน (User document developing) เป็นการจัดท า
เอกสารหรือคู่มือการใช้งานโปรแกรม ได้อธิบายถึงวิธีการใช้งานอย่างละเอียด โดยแสดงตัวอย่าง
หน้าจอการใช้งานพร้อมท้ังผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจากโปรแกรมประกอบค าอธิบาย ผู้ดูแลโปรแกรมและผู้
ทดสอบ เพื่อให้สามารถใช้คู่มือเป็นแนวทางในการใช้งานโปรแกรมได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว (Gary 
& Harry, 2012, p. 528; Alan et al., 2013, p. 464) 
 ขั้นตอนท่ี 5 การใช้งาน (Deployment) เป็นขั้นตอนน าไปใช้งานจริง รวมถึงการน าเสนอ
งานของการใช้งานจริง (Gary & Harry, 2012, p. 572; Alan et al., 2013, p. 479) โดยผู้ทดสอบ
ท าแบบทดสอบผ่านทางอินเทอร์เน็ต (Internet) ซึ่งโปรแกรมและฐานข้อมูลได้จัดเก็บอยู่บนการ
ประมวลผลแบบแบ่งปันทรัพยากรผ่านเครือข่าย (Cloud computing) ผ่านทางเว็บไซต์ http://ict-
mcat.com 
 ขั้นตอนท่ี 6 การบ ารุงรักษา (Maintenance) เป็นขั้นตอนการดูแลโปรแกรมเพื่อให้
โปรแกรมมีประสิทธิภาพในการท างาน (Gary & Harry, 2012, p. 574; Alan et al., 2013, p. 495) 
โดยแบ่งการบ ารุงรักษา 1) เพื่อแก้ไขข้อผิดพลาดของโปรแกรม เป็นการแก้ไข ปรับปรุงข้อผิดพลาดท่ี
เกิดขึ้นระหว่างการใช้โปรแกรมแกรม 2) เพื่อใหโ้ปรแกรมสามารถรองรับความต้องการท่ีเพิ่มขึ้น เป็น
การพัฒนาเพิ่มเติมความต้องการของผู้ใช้โปรแกรม เพื่อให้ครอบคลุมการใช้งานท่ีจ าเป็น 3) เพื่อ
บ ารุงรักษาโปรแกรมให้ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นการเพิ่มศักยภาพของโปรแกรมให้ท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และ 4) เพื่อบ ารุงรักษาโปรแกรมป้องกันข้อผิดพลาดท่ีจะเกิดขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



104 
 

ระยะท่ี 3 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพวิธีกำรควบคุมกำรใช้ข้อสอบร่วมกับกำร 
ควบคุมสมดุลเนื้อหำ  
 ในขั้นตอนนี้เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการ
ควบคุมสมดุลเนื้อหา ส าหรับการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 2 วิธี คือ 1) วิธี
โหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) และ 2) วิธี Item Eligibility (IE) โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 4 ด้าน ได้แก่ 
1) จ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ 2) เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ 3) อัตราการแสดงการใช้ข้อสอบ
สูงสุด และ 4) ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย ขั้นตอนแสดงดังภาพท่ี 3-27 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-27 ขั้นตอนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับวิธีการ 
       ควบคุมสมดุลเนื้อหา 
 

เริ่มต้น 

ช่วงที่ 1 แบบ IE 

ช่วงที่ 2 แบบ LB 

ช่วงที่ 1 แบบ LB 

ช่วงที่ 2 แบบ IE 

สุ่มทดสอบ  
MCAT 

การเปรียบเทยีบประสทิธิภาพ 
1) จ านวนข้อสอบที่ใช้ในการทดสอบ  
2) เวลาที่ใช้ในการทดสอบ  
3) อัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุด   
4) ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย   

สิ้นสุด 

ใช่ ไม่ใช่ 

กลุ่มตัวอย่าง 
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 จากภาพท่ี 3-27 แสดงขั้นตอนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช้
ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา ส าหรับการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 
ระหว่าง 2 วิธี ได้แก่ 1) วิธี LB และ 2) วิธี IE ผู้ทดสอบแต่ละคนต้องท าแบบทดสอบ 2 วิธี โดยก่อน
เริ่มทดสอบ ผู้ทดสอบสุ่มหยิบบัตร วิธี LB หรือ วิธี IE ได้การทดสอบแบบใดก่อน หลังจากนั้นน าผลท่ี
ได้รับการทดสอบท้ัง 2 วิธี มาเปรียบเทียบผลการทดสอบความรู้ทางไอซีที โดยมีวิธีด าเนินการวิจัย
ดังนี ้
 1. กลุ่มตัวอย่ำง 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยนี้ เป็นนักศึกษาอาชีวศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 
(ปวส.) ช้ันปีท่ี 2 ทุกสาขา ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ จากวิทยาลัยเทคโนโลยีภาค
ตะวันออก (อี.เทค) สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา โดยใช้วิธีการสุ่มอย่างมีระบบ 
(Systematic random sampling) ตามทะเบียนรายช่ือนักศึกษา จ านวน 400 คน ในภาคเรียนท่ี 2 
ปีการศึกษา 2561 ทดสอบระหว่าง วันท่ี 6-9 พฤศจิกายน 2561 
 2. เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย เป็นโปรแกรมทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 
รายวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง จ านวนข้อสอบ 192 ข้อ มีความ
ยาวข้อสอบไม่เกิน 30 ข้อ ซึ่งเป็นโปรแกรมในรูปแบบเว็บแอพพลิเคชัน่ ผ่านทางเว็บไซต์ http://ict-
mcat.com ผู้ใช้สามารถเลือกการทดสอบได้ 2 วิธีคือ 1) วิธี LB และ 2) วิธี IE 
 3. กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การวิจัยนี้แบ่งการเก็บรวมรวมข้อมูลเป็น 2 ส่วน ดังนี ้
  ส่วนท่ี 1 การเตรียมเอกสาร แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนดังนี ้
   ขั้นตอนท่ี 1 เตรียมเอกสารท่ีใช้แนบส าหรับออกหนังสือขอความอนุเคราะห์ เช่น 
เค้าโครงการวิจัยฉบับย่อ คู่มือการใช้โปรแกรม จริยธรรมงานวิจัย เป็นต้น 
   ขั้นตอนท่ี 2 ขอความอนุเคราะห์จากวิทยาลัยวิยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา 
มหาวิทยาลัยบูรพา เกี่ยวกับการออกหนังสือขอความอนุเคราะห์เก็บรวบรวมข้อมูลถึงผู้บริหาร
วิทยาลัยเทคโนโลยีภาคตะวันออก (อี.เทค) 
   ขั้นตอนท่ี 3 จัดส่งหนังสือขอความอนุเคราะห์เก็บรวบรวมข้อมูลถึงผู้บริหารวิทยาลัย
ของกลุ่มตัวอย่าง เลขท่ี ศธ.6224/0409 วันท่ี 24 ตุลาคม 2561 พร้อมแนบใบยินยอมเข้าร่วมการ
วิจัย ผู้อ านวยการวิทยาลัยได้ลงนามยินยอมเข้าร่วมการวิจัย ลงวันท่ี 6 พฤศจิกายน 2561  
  ส่วนท่ี 2 การด าเนินการทดสอบ แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนดังนี ้
   ขั้นตอนท่ี 1 การเตรียมคลังข้อสอบ การวัดความรู้ทางไอซีทีมี 2 มิติในการจัดท าคลัง
ข้อสอบ มิติท่ี 1 เป็นเนื้อหาวิชาท่ีใช้ทดสอบ ส่วนมิติท่ี 2 เป็นความรู้ทางไอซีทีท่ีต้องการทดสอบ 
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   ขั้นตอนท่ี 2 อุปกรณ์ท่ีใช้ทดสอบ ผู้ทดสอบต้องเตรียมอุปกรณ์ท่ีสามารถเข้าสู่
โปรแกรมทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติ โดยอุปกรณ์ท่ีสามารถเข้าถึง เช่น คอมพิวเตอร์ต้ังโต๊ะ 
สมาร์ทโฟน แท็บเล็ต เป็นต้น แล้วเช่ือมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เปิดเว็บบราวเซอร์ พิมพ์ URL ใน
ช่อง ท่ีอยู่ (address) http://ict-mcat.com เพื่อเข้าสู้โปรแกรมทดสอบ 
   ขั้นตอนท่ี 3 การด าเนินการทดสอบ แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนย่อยดังนี ้
   1. อธิบายวัตถุประสงค์ของการทดสอบและอธิบายการใช้โปรแกรม เพื่อให้กลุ่ม
ตัวอย่างเห็นความส าคัญของการท าข้อสอบในแต่ละข้อ ท าด้วยความเต็มใจและต้ังใจ 
   2. สุ่มหยิบบัตรทดสอบ เนื่องจากผู้ทดสอบต้องด าเนินการทดสอบ 2 วิธี คือ วิธี LB 
กับวิธี IE แบ่งออกเป็น 2 เงื่อนไข คือ เงื่อนไขท่ี 1 ถ้าค าตอบจากการสุ่มหยิบบัตรคือ “LB” ใหผู้้
ทดสอบท าแบบทดสอบวิธี LB ก่อน แล้วตามด้วยทดสอบวิธี IE ส่วนเงื่อนไขท่ี 2 ถ้าค าตอบจากการสุ่ม
หยิบบัตรคือ “IE” ให้ผู้ทดสอบท าแบบทดสอบวิธี IE ก่อน แล้วตามด้วยทดสอบวิธี LB ตัวอย่างบัตร
ทดสอบดังภาพท่ี 3-28 
 
 
 
ภาพท่ี 3-28 บัตรทดสอบ ICT-MCAT แบบ LB กับ IE 
 
   3. ด าเนินการทดสอบด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น ซึ่งผู้ทดสอบด าเนินการทดสอบแบบ
ออนไลน์ แสดงดังตารางท่ี 3-14 
 
ตารางท่ี 3-14 ล าดับการทดสอบวิธี LB กับวิธี IE 
 
 สอบช่วงท่ี 1 พัก สอบช่วงท่ี 2 
สุ่มกลุ่มทดสอบ “LB”  แบบ LB  

30 นาที 
แบบ IE 

สุ่มกลุ่มทดสอบ “IE” แบบ IE แบบ LB 
 
 4. กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุล
เนื้อหา ส าหรับการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 2 วิธี คือ LB กับ IE ซึ่งวิเคราะห์
ด้วยสถิติ ดังนี้  
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  4.1 จ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านจ านวน
ข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ ซึ่งเป็นข้อมูลแบบไม่ต่อเนื่อง จึงใช้สถิตินอนพาราเมตริก ด้วยการทดสอบ 
Mann-Whitney test  
  4.2 เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านเวลาในการทดสอบ
โดยใช้ค่าเฉล่ียของเวลามีหน่วยเป็นวินาที ทดสอบโดยใช้ t-test 
  4.3 อัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุด ข้อสอบใด ๆ ท่ีมีอัตราการแสดงไม่เกิน 0.2 ถ้า
ข้อสอบท่ีมีการใช้จ านวนมากแสดงถึงข้อสอบในคลังข้อสอบมีโอกาสน าไปใช้มาก สะท้อนถึง
ประสิทธิภาพวิธีเลือกข้อสอบไม่เหมาะสม สามารถค านวณอัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุดจาก
สมการ 6 
  4.4 ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย (RMSE) เป็นค่าความแม่นย าของค่าประมาณ
ความสามารถของผู้ทดสอบ ซึ่งมีค่าเท่ากับผลต่างก าลังสองเฉล่ีย ค่าประมาณความสามารถมีค่าเข้า
ใกล้ 0 แสดงว่า ค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบมีค่าใกล้เคียงกับค่าความสามารถท่ีแท้จริงของ
ผู้ทดสอบ 
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ระยะท่ี 4 กำรศึกษำควำมสัมพันธ ์ระหว่ำงค่ำประมำณควำมสำมำรถของผู้ทดสอบท่ีได้
จำกกำรทดสอบปรับเหมำะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ (MCAT) กับคะแนนรวมของ
ผู้ทดสอบท่ีได้จำกกำรทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ (CT)  
 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบท่ีได้จากการ
ทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ (MCAT) กับคะแนนรวมของผู้ทดสอบท่ีได้จากการ
ทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ (CT) ขั้นตอนการด าเนินการแสดงดังภาพท่ี 3-29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-29 ขั้นตอนการศึกษาความสัมพันธ์ที่ได้จากการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วย 
    คอมพิวเตอร์ (MCAT) กับการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ (CT) 
 
 
 

เริ่มต้น 

ช่วงที่ 1 แบบ CT 

ช่วงที่ 2 แบบ MCAT 

ช่วงที่ 1 แบบ MCAT 

ช่วงที่ 2 แบบ CT 

ความสัมพันธ์ของค่าประมาณ
ความสามารถของผู้ทดสอบทีไ่ด้จาก 

MCAT กับค่าคะแนนรวมที่ได้จาก CT 

สิ้นสุด 

กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 
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 จากภาพท่ี 3-29 แสดงขั้นตอนการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าประมาณความสามารถ
ของผู้ทดสอบท่ีได้จาก MCAT กับค่าคะแนนรวมของผู้ทดสอบท่ีได้จาก CT ผลการศึกษานี้แสดงให้
เห็นว่า การทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์มีการวัดผลท่ีสอดคล้องเป็นไปในทิศทาง
เดียวกับการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ ด้วยเหตุนี้ ผู้ทดสอบจึงต้องทดสอบท้ัง 2 แบบ โดยใช้โปรแกรม
การทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติท่ีพัฒนาขึ้นในระยะท่ี 2 เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย การ
ด าเนินการวิจัยในระยะนี้ แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มท่ี 1 ด าเนินการทดสอบแบบ CT 
ก่อนแล้วจึงทดสอบแบบ MCAT ส่วนในกลุ่มท่ี 2 ด าเนินการทดสอบแบบ MCAT ก่อนแล้วจึงทดสอบ
แบบ CT หลังจากนั้นน าผลการทดสอบท้ัง 2 แบบ มาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ โดยมีวิธีด าเนินการวิจัย
ดังนี ้
 1. กลุ่มตัวอย่ำง 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยนี้ เป็นนักศึกษาอาชีวศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 
(ปวส.) ช้ันปีท่ี 2 สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ในวิทยาลัยเทคโนโลยีภาคตะวันออก (อีเทค) สังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา โดยใช้วิธีการเลือกตัวอย่างแบบตามสะดวกจ านวน 40 คน 
ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 
 2. เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย เป็นโปรแกรมทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 
(MCAT) จ านวน 192 ข้อ ความยาวของข้อสอบ 30 ข้อ และโปรแกรมทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ (CT) 
มีจ านวนข้อสอบ 40 ข้อ ตามแนวข้อสอบของ สทศ. รายวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ซึ่งเป็นโปรแกรมในรูปแบบเว็บแอพพลิเคชัน่ ผ่านทางเว็บไซต์ 
http://ict-mcat.com โดยผู้ใช้สามารถเลือกการทดสอบได้ 2 วิธี 
 3. กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การวิจัยนี้แบ่งการเก็บรวมรวมข้อมูลเป็น 2 ส่วน ดังนี ้
  ส่วนท่ี 1 การเตรียมเอกสาร แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนดังนี ้
   ขั้นตอนท่ี 1 เตรียมเอกสารท่ีใช้แนบส าหรับออกหนังสือขอความอนุเคราะห์ เช่น 
เค้าโครงการวิจัยฉบับย่อ คู่มือการใช้โปรแกรม จริยธรรมงานวิจัย เป็นต้น 
   ขั้นตอนท่ี 2 ขอความอนุเคราะห์จากวิทยาลัยวิยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา 
มหาวิทยาลัยบูรพา เกี่ยวกับการออกหนังสือขอความอนุเคราะห์เก็บรวบรวมข้อมูลถึงผู้บริหาร
วิทยาลัยเทคโนโลยีภาคตะวันออก (อี.เทค) 
   ขั้นตอนท่ี 3 จัดส่งหนังสือขอความอนุเคราะห์เก็บรวบรวมข้อมูลถึงผู้บริหารวิทยาลัย
ของกลุ่มตัวอย่าง เลขท่ี ศธ 6224/0409 วันท่ี 24 ตุลาคม 2561 แนบพร้อมใบยินยอมเข้าร่วมการ
วิจัย ผู้อ านวยการวิทยาลัยได้ลงนามยินยอมเข้ารวมการวิจัย ลงวันท่ี 6 พฤศจิกายน 2561  
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  ส่วนท่ี 2 การด าเนินการทดสอบ แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนดังนี ้
   ขั้นตอนท่ี 1 การเตรียมคลังข้อสอบ การวัดความรู้ทางไอซีทีมี 2 มิติในการจัดท าคลัง
ข้อสอบ มิติท่ี 1 เป็นเนื้อหาวิชาท่ีใช้ทดสอบ ส่วนมิติท่ี 2 เป็นความรู้ทางไอซีทีท่ีต้องการทดสอบ 
   ขั้นตอนท่ี 2 อุปกรณ์ท่ีใช้ทดสอบ ผู้ทดสอบต้องเตรียมอุปกรณ์ท่ีสามารถเข้าสู่
โปรแกรมทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติ โดยอุปกรณ์ท่ีสามารถเข้าถึง เช่น คอมพิวเตอร์ต้ังโต๊ะ 
สมาร์ทโฟน แท็บเล็ต เป็นต้น แล้วเช่ือมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เปิดเว็บบราวเซอร์ พิมพ์ URL ใน
ช่อง ท่ีอยู่ (Address) http://ict-mcat.com เพื่อเข้าสู้โปรแกรมทดสอบ 
   ขั้นตอนท่ี 3 การด าเนินการทดสอบ แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนย่อยดังนี ้
   1. อธิบายวัตถุประสงค์ของการทดสอบและอธิบายการใช้โปรแกรม เพื่อให้กลุ่ม
ตัวอย่างเห็นความส าคัญของการท าข้อสอบในแต่ละข้อ ท าด้วยความเต็มใจและต้ังใจ 
   2. สุ่มหยิบบัตรทดสอบ เนื่องจากผู้ทดสอบต้องด าเนินการทดสอบ 2 วิธี คือ วิธี 
MCAT กับวิธี CT จากภาพ 3-29 แบง่ออกเป็น 2 เงื่อนไข คือ เงื่อนไขท่ี 1 ถ้าค าตอบจากการสุ่มหยิบ
บัตรคือ “LB” ให้ผู้ทดสอบท าแบบทดสอบวิธี MCAT แบบ LB ก่อน แล้วตามด้วยทดสอบวิธี CT ส่วน
เงื่อนไขท่ี 2 ถ้าค าตอบจากการสุ่มหยิบบัตรคือ “CT” ให้ผู้ทดสอบท าแบบทดสอบวิธี CT ก่อน แล้ว
ตามด้วยทดสอบวิธี MCAT แบบ LB ตัวอย่างบัตรทดสอบดังภาพท่ี 3-30 
 
 
 
ภาพท่ี 3-30 บัตรทดสอบ ICT-MCAT แบบ LB กับ CT 
 
   3. ด าเนินการทดสอบด้วยโปรแกรม MCAT ท่ีพัฒนาขึ้นกับโปรแกรม CT ซึ่ง 
ผู้ทดสอบด าเนินการทดสอบแบบออนไลน์ แสดงดังตารางท่ี 3-15 
 
ตารางท่ี 3-15 ล าดับการทดสอบโปรแกรม MCAT กับโปรแกรม CT 
 

 สอบช่วงท่ี 1 พัก สอบช่วงท่ี 2 
สุ่มกลุ่มทดสอบ “CT” แบบ CT  

30 นาที 
แบบ MCAT 

สุ่มกลุ่มทดสอบ “LB” แบบ MCAT แบบ CT 
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 4. กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสามารถของผู้ทดสอบท่ีได้จาก MCAT กับค่า
คะแนนรวมของผู้ทดสอบท่ีได้จาก CT ใช้สถิติเชิงบรรยาย ค่าเฉล่ีย (Mean) และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) ท้ังนี้ค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบและคะแนนรวมของผู้
ทดสอบเป็นข้อมูลแบบต่อเนื่อง จึงใช้การวิเคราะห์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson’s product 
moment correlation) 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

  
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุม
สมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) 2) พัฒนาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติ
ด้วยคอมพิวเตอร์โดยวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 2 วิธี คือ 2.1) วิธี
โหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) และ 2.2) วิธี Item Eligibility (IE) รูปแบบเว็บแอพพลิเคชั่น 3) เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 2 วิธี ในด้าน  
3.1) จ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ 3.2) เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ 3.3) อัตราการแสดงการใช้
ข้อสอบสูงสุด 3.4) สัดส่วนข้อสอบท่ีมีการแสดงมากเกินไป และ 3.5) ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสอง
เฉล่ีย และ 4) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสามารถของผู้ทดสอบท่ีได้จากการทดสอบปรับ
เหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ (MCAT) กับคะแนนรวมของผู้ทดสอบท่ีได้จากการทดสอบด้วย
คอมพิวเตอร์ (CT) โดยใช้ข้อสอบ V-NET วิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ท่ีได้มาจาก
สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) ระหว่างปีการศึกษา 2555-2559 จ านวน 
192 ข้อ ท่ีผ่านการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบ ผลการวิจัยแบ่งเป็น 4 ตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 ผลการพัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้
วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) 
 ตอนท่ี 2 ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์โดย
วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา  
 ตอนท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการ
ควบคุมสมดุลเนื้อหา  
 ตอนท่ี 4 ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสามารถของผู้ทดสอบท่ีได้จากการ
ทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ (MCAT) กับคะแนนรวมของผู้ทดสอบท่ีได้จากการ
ทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ (CT)  
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 สัญลักษณ์ที่ใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยนี้ ได้ก าหนดสัญลักษณ์ท่ีใช้แทนค่าตัวแปร
และค่าสถิติต่าง ๆ ไว้ดังนี้ 
 n    แทน ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
 Mean  แทน ค่าเฉล่ียเลขคณิต 
 p-value  แทน ระดับนัยส าคัญ 

SD    แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
Mdn    แทน ค่ามัธยฐาน 
U     แทน  สถิตินอนพาราเมตริก Mann-Whitney test 
Mean Rank แทน  ค่าเฉล่ียของอันดับในแต่ละวิธี 
Sum of Ranks แทน ค่าผลรวมของอันดับในแต่ละวิธี 
Min   แทน ค่าต่ าสุด 
Max   แทน ค่าสูงสุด 
t    แทน สถิติทดสอบ t-test 
MIER   แทน  อัตราการใช้ข้อสอบสูงสุด 
𝜒2   แทน ค่าไค-สแควร์ 
ko    แทน อัตราการใช้ข้อสอบ 
OEMP  แทน สัดส่วนข้อสอบท่ีมีการแสดงมากเกินไป 
RMSE   แทน ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย 
Bias   แทน ค่าความล าเอียง 
Total RMSE แทน ผลรวมค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย 
Total Bias แทน ผลรวมค่าความล าเอียง 
*    แทน มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
**    แทน มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
𝜃    แทน ค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้ทดสอบ 
�̂�    แทน ค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบ 
LB    แทน วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง 
IE    แทน วิธี Item Eligibility 
MCAT  แทน การทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 
CT    แทน การทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ 
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ตอนท่ี 1 ผลการพัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 
โดยใช้วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) 

 ผลการพัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา โดยใช้วิธีโหลด
บาลานซ์ซิ่ง มีรายละเอียดขั้นตอนของอัลกอริทึมท่ีประยุกต ์3 ขั้นตอน ดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 การส ารวจและเคล่ือนย้ายข้อมูล เป็นการส ารวจลักษณะของข้อสอบทุกข้อใน
คลังข้อสอบ ซึ่งแบ่งการท างาน 2 ส่วน ดังนี้  

 1. การค้นหาข้อสอบ เป็นการค้นหาข้อสอบท้ังหมดในคลัง เพื่อหาข้อมูลลักษณะของ
ข้อสอบ 

 2. การเก็บลักษณะข้อสอบ เป็นการเก็บข้อมูลลักษณะของข้อสอบท่ีได้จากการค้นหา
ข้อสอบ ลงใน Local storage ของอัลกอริทึมโหลดบาลานซ์ซิ่ง 
 ขั้นตอนที่ 2 การค านวณภาระงาน เป็นวิธีการควบคุมสมดุลเนื้อหาของข้อสอบ โดยการ
ค านวณค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักของสถานะการใช้ข้อสอบ ณ ขณะนั้นของผู้ทดสอบ ซึ่งแบ่งการท างาน 2 
ส่วน ดังนี้ 
 1. การค านวณค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนัก ซึ่งมีข้ันตอนยอ่ย 3 ขั้นตอน คือ 1.1) การค านวณ
จ านวนข้อสอบท่ีไม่ถูกน าไปใช้ทดสอบ 1.2) การค านวณเปอร์เซ็นต์การใช้ข้อสอบ และ 1.3) การ
ค านวณค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนัก 
 2. การเก็บข้อมูลค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนัก เป็นการน าผลจากการค านวณมาเก็บในตาราง และ
ปรับปรุงสถานะการใช้งาน แล้วเลือกเปอร์เซ็นต์สูงสุดของด้านให้เป็นตัวแทน 
 ขั้นตอนที่ 3 การควบคุมการท างาน เป็นวิธีควบคุมการใช้ข้อสอบโดยน าด้านท่ีเป็นตัวแทน
จากการค านวณภาระงาน มาค านวณเพื่อควบคุมการใช้ข้อสอบ แบ่งการท างานเป็น 3 ส่วน ดังนี้  
 1. การหาจ านวนข้อสอบท่ียังไม่ถูกน าไปใช้ทดสอบในด้านท่ีเป็นตัวแทน เพื่อไม่ให้ข้อสอบท่ี
ถูกน าไปใช้ทดสอบแล้ว น ากลับมาทดสอบซ้ า 
 2. การหาค่าสารสนเทศสูงสุดในข้อสอบด้านท่ีเป็นตัวแทน เฉพาะข้อสอบท่ีไม่ถูกน าไปใช้
ทดสอบ ท้ังนี้เพื่อความรวดเร็วในการค านวณ  
 3. การค านวณผลต่างระหว่างค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบกับค่าสารสนเทศ
สูงสุด แล้วเรียงล าดับจากน้อยไปหามากระหว่างค่าความถ่ีสะสมของข้อสอบกับผลต่างท่ีค านวณได้ 
อัลกอริทึมคัดเลือกข้อสอบข้อแรกจากการเรียงล าดับเป็นข้อสอบข้อถัดไป 
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 จากภาพท่ี 4-11 เป็นหน้าจอแสดงการเลือกแบบทดสอบ โดยมี 3 แบบ ได้แก่ 1) แบบ LB 
เป็นวิธีการใหม่ท่ีผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น 2) แบบ IE เป็นวิธีการเดิม และ 3) แบบ CT เป็นการทดสอบด้วย
คอมพิวเตอร์ ซึ่งแบบท่ี 1 และ 2 เป็นการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยยคอมพิวเตอร์ 
 3. รายงานผลการทดสอบเมื่อทดสอบเสร็จ 
 การรายงานผลการทดสอบของผู้ทดสอบรายบุคคล แบ่งเกณฑ์การประเมินออกเป็น 2 
ส่วน 1) เกณฑ์การประเมินระดับค่าความสามารถของผู้ทดสอบ และ 2) เกณฑ์การประเมินระดับ
คะแนนของผู้ทดสอบ แสดงดังตารางท่ี 4-1 และ ตารางท่ี 4-2 
 
ตารางท่ี 4-1 เกณฑ์การประเมินระดับค่าความสามารถของผู้ทดสอบ วิธี LB และวิธี IE 
 

ค่าประมาณความสามารถของผู้สอบ ระดับความสามารถ 
มากกว่า 2.000 สูงมาก 
1.001 ถึง 2.000 สูง 
0.501 ถึง 1.000 ค่อนข้างสูง 
-0.499 ถึง 0.500 ปานกลาง 
-1.499 ถึง -0.500 ค่อนข้างต่ า 
-2.000 ถึง -1.500 ต่ า 

ต่ ากว่า -2.000 ต่ ามาก 

  
ตารางท่ี 4-2 เกณฑ์การประเมินระดับคะแนนของผู้ทดสอบ วิธี CT 
 

จ านวนข้อสอบที่ตอบถูก ระดับความสามารถ 
ต้ังแต่ 32 ข้อ ข้ึนไป สูงมาก 

28-31 ข้อ สูง 
24-27 ข้อ ค่อนข้างสูง 
20-23 ข้อ ปานกลาง 
16-19 ข้อ ค่อนข้างต่ า 
12-15 ข้อ ต่ า 

ต่ ากว่า 12 ข้อ ต่ ามาก 
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 ประเด็นที่ 2 ผลการประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วย
คอมพิวเตอร์ ผลจากการประเมินประสิทธิภาพการทดสอบโปรแกรม โดยใช้เครื่องมือ Black box 
testing เป็นแบบประเมินท่ีมีลักษณะมาตรประมาณค่า 5 ระดับ การประเมิณมี 2 ส่วน ดังนี้ 
 ส่วนท่ี 1 ประเมินโดยผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 คน เพื่อตรวจสอบคุณภาพของโปรแกรมให้
เป็นไปตามกรอบการพัฒนาโปรแกรม โดยการทดสอบแบ่งออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านตรงตาม
ความต้องการของโปรแกรมมีจ านวนข้อสอบ 8 ข้อ 2) ด้านการท างานของโปรแกรม มีจ านวนข้อสอบ 
8 ข้อ 3) ด้านการใช้งานโปรแกรมมีจ านวนข้อสอบ 7 ข้อ และ 4) ด้านความปลอดภัยของโปรแกรมมี
จ านวนข้อสอบ 3 ข้อ วันท่ี 27-29 ตุลาคม พ.ศ. 2561 แสดงภาพรวมของผลการประเมินประสิทธิ
แสดงดังตารางท่ี 4-3 
 
ตารางท่ี 4-3 ผลการประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมในภาพรวม 
 

ด้าน Mean SD     ระดับ 
1. ตรงตามความต้องการของโปรแกรม 4.45 0.50 มาก 
2. การท างานของโปรแกรม 4.48 0.60 มาก 
3. การใช้งานโปรแกรม 4.63 0.55 มากท่ีสุด 
4. ความปลอดภัยของโปรแกรม 4.67 0.49 มากท่ีสุด 

รวม 4.53 0.55 มากท่ีสุด 

  
 จากตารางท่ี 4-3 ผลการประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบ
พหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์เพื่อทดสอบความรู้ทางไอซีที ปรากฏว่า ภาพรวมของโปรแกรมมีประสิทธิภาพ
ในระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.53, SD = 0.55) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน ด้านความปลอดภัยของ
โปรแกรมอยูใ่นระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.67, SD = 0.49) รองลงมาด้านการใช้งานโปรแกรมอยูใ่น
ระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.63, SD = 0.55) และ ด้านการท างานของโปรแกรมอยู่ในระดับมาก 
(Mean = 4.48, SD = 0.60) ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า โปรแกรมมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการ
น าไปใช้ทดสอบกับนักศึกษา 
 ผลการประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมรายด้านแสดงดังตารางท่ี 4-4 ถึง 4-7 
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ตารางท่ี 4-4 ผลการประเมินประสิทธิภาพด้านตรงตามความต้องการของโปรแกรม 
 

รายการประเมิน Mean SD     ระดับ 
1. การจัดการข้อมูลผู้ใช้ระบบและผู้ทดสอบ 4.40  0.55 มาก 
2. การจัดการข้อมูลความรู้ทางไอซีท ี 4.80  0.45 มากที่สุด 
3. การจัดการข้อมูลหมวดไอซีที 4.40  0.55 มาก 
4. การสร้างข้อสอบ 4.20  0.45 มาก 
5. การสร้างชุดข้อสอบ 4.40  0.55 มาก 
6. การเลือกและท าแบบทดสอบ 4.80  0.45 มากท่ีสุด 
7. การรายงานผลการทดสอบ 4.40  0.55 มาก 
8. การแสดงประวัติผลการทดสอบ 4.20  0.45 มาก 

รวม 4.45  0.46 มาก 

 
 จากตารางท่ี 4-4 ปรากฏว่า การจัดการขอมูลความรู้ทางไอซีที และการเลือกและท า
แบบทดสอบ อยู่ในระดับมากท่ีสุด ส่วนรายการอื่น ๆ อยู่ในระดับมาก 
 
ตารางท่ี 4-5 ผลการประเมินประสิทธิภาพด้านการท างานของโปรแกรม 
 

รายการประเมิน Mean SD    ระดับ  
1. สามารถจัดการข้อมูลผู้ใช้ระบบและผู้ทดสอบได้ 4.80  0.45 มากที่สุด 
2. สามารถจัดการข้อมูลความรู้ทางไอซีทีได้ 4.80  0.45 มากท่ีสุด 
3. สามารถจัดการข้อมูลหมวดไอซีทีได้ 4.20  0.45 มาก 
4. สามารถสร้างข้อสอบได้ 4.20  0.84 มาก 
5. สามารถสร้างชุดข้อสอบได้ 4.20  0.84 มาก 
6. สามารถเลือกและท าแบบทดสอบได้ 4.60  0.55 มากที่สุด 
7. สามารถรายงานผลการทดสอบได้ 4.40  0.55 มาก 
8. สามารถแสดงประวัติผลการทดสอบได้ 4.60  0.55 มากท่ีสุด 

รวม 4.48  0.60 มาก 

 
 จากตารางท่ี 4-5 ปรากฏว่า การท างานของโปรแกรมสามารถจัดการข้อมูลผู้ใช้ระบบและผู้
ทดสอบได้ สามารถจัดการข้อมูลความรู้ทางไอซีทีได้ สามารถเลือกและท าแบบทดสอบได้ และ
สามารถแสดงประวัติผลการทดสอบได้ อยู่ในระดับมากท่ีสุด ส่วนรายการอื่น ๆ อยู่ในระดับมาก 
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ตารางท่ี 4-6 ผลการประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้งานโปรแกรม 
 

รายการประเมิน Mean SD    ระดับ 
1. ความง่ายต่อการใช้งานของโปรแกรม 4.80  0.45 มากที่สุด 
2. ความเหมาะสมในการเลือกใช้ขนาดของตัวอักษร 4.80  0.45 มากท่ีสุด 
3. ความเหมาะสมในการใช้สีของตัวอักษรและภาพ 4.60  0.55 มากท่ีสุด 
4. ความเหมาะสมในการใช้ข้อความ สัญลักษณ์หรือภาพ 4.20  0.84 มาก 
5. ความเป็นมาตรฐานเดียวกันในการออกแบบหน้าจอภาพ 4.80  0.45 มากที่สุด 
6. ความเหมาะสมในการปฏิสัมพันธ์โต้ตอบกับผู้ใช้ 4.80  0.45 มากท่ีสุด 
7. ผู้ใช้คุ้นเคยกับค าศัพท์และสามารถปฏิบัติตามได้โดยง่าย    4.40  0.55 มาก 

รวม 4.63  0.55 มากท่ีสุด 

 
 จากตารางท่ี 4-6 ปรากฏว่า การใช้งานโปรแกรมมีความง่ายต่อการใช้งานของโปรแกรม   
มีความเหมาะสมในการเลือกใช้ขนาดของตัวอักษร มีความเหมาะสมในการใช้สีของตัวอักษรและภาพ 
มีความเป็นมาตรฐานเดียวกันในการออกแบบหน้าจอภาพ และมีความเหมาะสมในการปฏิสัมพันธ์
โต้ตอบกับผู้ใช้ อยู่ในระดับมากท่ีสุด ส่วนรายการอื่น ๆ อยู่ในระดับมาก 
 
ตารางท่ี 4-7 ผลการประเมินประสิทธิภาพด้านความปลอดภัยของโปรแกรม 
 

รายการประเมิน Mean SD    ระดับ 
1. การก าหนดรหัสผู้ใช้และรหัสผ่านในการตรวจสอบผู้เข้า 
   ใช้โปรแกรม 

4.60  0.55 มากทีสุ่ด 

2. การตรวจสอบสิทธ์ิก่อนการใช้งานของผู้ใช้โปรแกรมใน 
   ระดับต่าง ๆ เช่น สิทธ์ิผู้ดูแลโปรแกรม สิทธ์ิผู้ทดสอบ 

4.60  0.55 มากท่ีสุด 

3. การควบคุมให้ใช้งานตามสิทธ์ิผู้ใช้ได้อย่างถูกต้อง เช่น  
   การใช้งานของผู้ดูแลโปรแกรม การใช้งานของผู้ทดสอบ 

4.80  0.45 มากท่ีสุด 

รวม 4.67  0.49 มากท่ีสุด 

  
 จากตารางท่ี 4-7 ปรากฏว่า การก าหนดรหัสผู้ใช้และรหัสผ่านในการตรวจสอบผู้เข้าใช้
โปรแกรม การตรวจสอบสิทธิ์ก่อนการใช้งานของผู้ใช้โปรแกรมในระดับต่าง ๆ เช่น สิทธิ์ผู้ดูแล
โปรแกรม สิทธิ์ผู้ทดสอบ และการควบคุมให้ใช้งานตามสิทธิ์ผู้ใช้ได้อย่างถูกต้อง เช่น การใช้งานของ
ผู้ดูแลโปรแกรม การใช้งานของผู้ทดสอบ อยู่ในระดับมากท่ีสุด 

  



128 
 

 นอกจากนี้ ผู้เช่ียวชาญมีข้อเสนอแนะเพิ่มเติมดังนี้ 
 1. ควรแสดงผลการทดสอบเป็นภาพรวมของแต่ละแบบในหน้าแรก 
 2. การใช้สีข้อความควรเป็นสีด า และพื้นขาวจะได้อ่านสบายตา 
 ส่วนท่ี 2 ประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรมโดยผู้ทดสอบจ านวน 400 คน เป็นการ
ประเมินความคิดเห็นในด้านการใช้งานโปรแกรม ผลการประเมินแสดงดังตารางท่ี 4-8 
 
ตารางท่ี 4-8 ผลการประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้งานโปรแกรมของผู้ทดสอบ 
 

รายการประเมิน Mean SD    ระดับ 
1. การเข้าถึงโปรแกรมท าได้ง่ายและสะดวก 4.18  0.78 มาก 
2. โปรแกรมมีเมนูที่เข้าถึงส่วนต่าง ๆ ได้ง่ายและสะดวก 4.10 0.72 มาก 
3. การสอบโดยใช้โปรแกรมมคีวามสะดวกกว่าเมื่อเทียบกับ 
   การสอบบนกระดาษ  

4.13 0.75 มาก 

4. เมื่อทดสอบเสร็จโปรแกรมมีการแสดงผลการสอบทันที 4.23 0.78 มาก 
5. การแสดงผลมีรายละเอียดครบถ้วน 4.02 0.79 มาก 
6. การออกแบบโปรแกรมมีความเหมาะสมกับการทดสอบ 4.07 0.77 มาก 
7. การจัดรูปแบบหน้าจอง่ายต่อการใช้งาน 4.13 0.76 มาก 
8. การแสดงผลข้อมูลเป็นไปอย่างรวดเร็ว 4.25  0.78 มาก 
9. โปรแกรมมีการป้องกันการท างานผิดพลาดของผู้ใช้งาน 4.11  0.80 มาก 

รวม 4.13  0.77 มาก 

 
 จากตารางท่ี 4-8 ผลการประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้งานโปรแกรมของผู้ทดสอบ 
ปรากฏว่า โปรแกรมมีประสิทธิภาพด้านการใช้งานอยู่ในระดับมาก (Mean = 4.13, SD = 0.77) 
 นอกจากนี้ ผู้ทดสอบมีข้อเสนอแนะเพิ่มเติมดังนี ้
 1. ปุ่มกดถัดไปเล็กเมื่อทดสอบผ่านสมาร์ทโฟน 
 2. การแสดงผลข้อความเล็กมากเมื่อทดสอบผ่านสมาร์ทโฟน 
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ตอนท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการ 
ควบคุมสมดุลเนื้อหา  
 ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุล
เนื้อหา กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาจากวิทยาลัยเทคโนโลยีภาคตะวันออก (อี.เทค) จ านวน 400 คน 
คลังข้อสอบความรู้ทางไอซีที ประกอบด้วย 2 ด้าน (มิติ) ได้แก่ 1) หมวดเนื้อหา และ 2) ความรู้ทาง
ไอซีที มีจ านวน 192 ข้อ ก าหนดความยาวข้อสอบ 30 ข้อ ส่วนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพมี 2 วิธี 
ได้แก่ 1) วิธี LB เป็นวิธีผู้วิจัยพัฒนาขึ้น และ 2) วิธี IE เป็นวิธีเดิม เปรียบเทียบประสิทธิภาพ 4 ด้าน 
ได้แก่ 1) จ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ 2) เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ 3) อัตราการแสดงการใช้
ข้อสอบสูงสุด และ 4) ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย 
 1. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุล
เนื้อหาด้านจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ แสดงค่าสถิติพื้นฐานดังตารางท่ี 4-9 และผลการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านจ านวนขอสอบท่ีใช้ในการทดสอบ แสดงดังตารางท่ี 4-10 
 
ตารางท่ี 4-9 ค่าสถิติพื้นฐานด้านจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ 
 

วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ n Min Max Mdn 
LB 400 10 15 13 
IE 400 12 16 14 

 
 จากตารางท่ี 4-9 วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ LB มีมัธยฐานเท่ากับ 13 ส่วนวิธีการ
ควบคุมการใช้ข้อสอบ IE มีมัธยฐานเท่ากับ 14 
 
ตารางท่ี 4-10 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ 
 

วิธี Mdn Mean Rank Sum of Ranks U p-value 
LB 13 329.70 131879.00 51679.00** < .01 
IE 14 471.30 188521.00   

 
 จากตารางท่ี 4-10 ปรากฏว่า วิธี LB (Mdn = 13) มีจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบน้อย
กว่า วิธี IE (Mdn = 14) ท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ .01 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อท่ี 1 แสดง
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ให้เห็นว่า การใช้วิธี LB มีประสิทธิภาพต่อการลดจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ เมื่อมวีิธีการ
ควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 
 2. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุล
เนื้อหาด้านเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ ค่าสถิติพื้นฐานแสดงดังตารางท่ี 4-11 และการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพด้านเวลาท่ีใช้ในการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 4-12 
 
ตารางท่ี 4-11 ค่าสถิติพื้นฐานด้านเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ 
 

วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ n Mean (วินาที) SD 
LB 400 243.74 88.52 
IE 400 257.18 82.67 

 
 จากตารางท่ี 4-11 วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ LB มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 243.74 วินาที ส่วน
วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ IE มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 257.18 วินาที 
 
ตารางท่ี 4-12 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ 
 

วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ Mean (วินาที) SD t p-value 

LB 243.74 88.52 2.22* < .05 
IE 257.18 82.67   

 
 จากตารางท่ี 4-12 ปรากฏว่า ค่าสถิติทดสอบ t = 2.22 แสดงว่า วิธี LB (Mean = 
243.74,  SD = 88.52) ใช้เวลาในการทดสอบต่ าสุดเมื่อเทียบกับ วิธี IE (Mean = 257.18, SD = 
82.67) ท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อท่ี 2 แสดงให้เห็นว่า การใช้
วิธี LB มีประสิทธิภาพต่อการลดเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ เมื่อมีวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับ
การควบคุมสมดุลเนื้อหา  
 3. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุล
เนื้อหา ด้านอัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุด แสดงดังตารางท่ี 4-13 
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ตารางท่ี 4-13 ผลอัตราการแสดงการใช้ข้อสอบในคลังข้อสอบความรู้ทางไอซีที 
 

อัตราการแสดงการใช้ข้อสอบ 
วิธีการ 

LB IE 
0.4 < ko ≤ 0.5 0 0 
0.3 < ko ≤ 0.4 0 0 
0.2 < ko ≤ 0.3 0 0 
0.1 < ko ≤ 0.2 3 45 
0 < ko ≤ 0.1 180 138 

ko = 0 9 9 

MIER 0.12 0.19 
% (ko=0) 0.02 0.02 
𝜒2 10.16 10.36 

 
 จากตารางท่ี 4-13 ปรากฏว่า อัตราการใช้ข้อสอบสูงสุดของวิธี LB (MIER = 0.12) น้อย
กว่า วิธี IE (MIER = 0.19) ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อท่ี 3 ส่วนเปอร์เซ็นต์ข้อสอบท่ีไม่ถูก
น าไปใช้ระหว่าง วิธี LB และวิธี IE มีจ านวนเท่ากัน (%(ko=0) = 0.02)  
 4. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุล
เนื้อหา ด้านค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย แสดงดังตารางที่ 4-14 

 
ตารางท่ี 4-14 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย (RMSE)  
      จ าแนกตามวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 
 

ค่าสถิติ 
วิธีการ 

LB IE 
   RMSE 
   Bias 
   Total RMSE 
   Total Bias 

1.07, 1.11, 1.58, 0.94, 1.88 
0.19, 0.13, 0.59, 0.14, 0.79 
6.57 
1.85 

1.15, 1.12, 1.57, 0.95, 1.71 
0.32, 0.15, 0.57, 0.10, 0.68 
6.48 
1.81 

 
 จากตารางท่ี 4-14 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย 
จ าแนกตามวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา ปรากฏว่า วิธี IE มีค่าความ
คลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียน้อยท่ีสุด (Total RMSE = 6.48, Total Bias = 1.81) ส่วน วิธี LB มีค่า
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ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย (Total RMSE = 6.57, Total Bias = 1.85) ซึ่งไม่เป็นไปตาม
สมมติฐานการวิจัยข้อท่ี 4 เพราะวิธี IE มีความแม่นย าในการควบคุมการคัดเลือกข้อสอบท่ีมีค่า
ความสามารถใกล้เคียงกับผู้ทดสอบมากกว่าวิธี LB ผลจากวิธี LB ควบคุมการใช้ข้อสอบไม่เป็นไปตาม
สมมติฐาน ส่วนหนึ่งเป็นเพราะจ านวนข้อสอบในคลังมีปริมาณน้อย ประกอบกับมีการควบคุมสมดุล
เนื้อหาร่วมด้วย จึงท าให้การกระจายตัวของการประมาณค่าความสามารถไม่ครอบคลุมการควบคุม
การใช้ข้อสอบ 
 จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุม
สมดุลเนื้อหาตามสมติฐานการวิจัยข้อท่ี 1 ถึง 4 ระหว่างวิธี LB กับ วิธี IE ดังตารางท่ี 4-15 
 
ตารางท่ี 4-15 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างวิธี LB กับวิธี IE 
 

สมมติฐานการวิจัย สรุปผลการวิจัย 
1. จ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบของวิธี LB น้อยกว่า วิธี IE  
2. เวลาท่ีใช้ในการทดสอบของวิธี LB น้อยกว่า วิธี IE 
3. อัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุดของวิธี LB น้อยกว่า วิธี IE 
4. ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียของวิธี LB น้อยกว่า วิธี IE 

⁄ 
⁄ 
⁄ 
× 

 
หมายเหตุ:  ⁄  หมายถึง สอดคล้องกับสมติฐานการวิจัย 
  × หมายถึง ไม่สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัย 
 
 จากตารางท่ี 4-15 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า วิธี LB มีประสิทธิภาพสูงในด้านจ านวน
ข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ ด้านเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ ด้านอัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุด 
แม้ว่าประสิทธิภาพวิธี LB ในด้านค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียหรือความแม่นย าในการควบคุม
การใช้ข้อสอบจะต่ ากว่าวิธี IE แต่วิธี LB เป็นอีกทางเลือกหนึ่งส าหรับการควบคุมการใช้ข้อสอบ
ร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาของการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 
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ตอนท่ี 4 ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบท่ี
ได้จากการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ (MCAT) กับคะแนนรวม
ของผู้ทดสอบท่ีได้จากการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ (CT)  
 ค่าประมาณความสามารถของผู้สอบท่ีได้จาก MCAT กับค่าคะแนนรวมที่ได้จาก CT มี
ความสัมพันธ์กันทางบวก ดังตารางท่ี 4-16 จ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ 
และผลการทดสอบท่ีได้จากการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์กับการทดสอบด้วย
คอมพิวเตอร์ 
 
ตารางท่ี 4-16 ผลการทดสอบ MCAT กับ CT 
 

คนที่ 
จ านวนข้อสอบที่ใช้  

(ข้อ) 
เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ  

(วินาที) 
ผลการทดสอบ 

MCAT CT MCAT CT MCAT (𝜃) CT (คะแนนรวม) 

Mean 14.68 40 258.87 1,174.95 0.04 20.58 
SD 1.54 0 128.55   422.55 0.41   4.37 

 
หมายเหตุ:  MCAT  หมายถึง  การทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 
    CT     หมายถึง  การทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ 
 
 จากตารางท่ี 4-16 แสดงจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ และ
ผลการทดสอบท่ีได้จากการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์กับการทดสอบด้วย
คอมพิวเตอร์ ปรากฏว่า การทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์มีจ านวนข้อสอบท่ใช้
ทดสอบเฉล่ีย 14.68 ข้อ ในขณะท่ีการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์มีจ านวนข้อสอบ 40 ข้อ แสดงให้เห็น
ว่า การทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ท่ีใช้วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบและการ
ควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลดบาล่านซ์ซิ่ง มีจ านวนข้อสอบคิดเป็นร้อยละ 36.70 ของการ
ทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ 
 การทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ใช้เวลาในการทดสอบเฉล่ีย 258.87 
วินาที ขณะท่ีการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ใช้เวลาในการทดสอบเฉล่ีย 1,174.95 วินาที แสดงให้เห็น
ว่า การทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ท่ีใช้วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบและการ
ควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลดบาล่านซ์ซิ่ง ใช้เวลาในการทดสอบคิดเป็นร้อยละ 22.03 ของการ
ทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ 



134 
 

 
ตารางท่ี 4-17 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สันระหว่างค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบ 
  กับคะแนนรวมของผู้ทดสอบ 
 

 MCAT CT p-value 
MCAT 1 .59** < .01 

CT  1  

  
 จากตารางท่ี 4-17 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สันระหว่างค่าประมาณ
ความสามารถของผู้ทดสอบท่ีได้จากการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์กับคะแนน
รวมของผู้ทดสอบจากการทดสอบคอมพิวเตอร์ ปรากฏว่า ค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบกับ
คะแนนรวมของผู้ทดสอบ มีความสัมพันธ์กันทางบวก ท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ .01 แสดงว่า ผลการ
ทดสอบแบบ MCAT มีความสอดคล้องกับผลการทดสอบแบบ CT นั่นคือ ผู้ทดสอบท่ีได้รับ
ค่าประมาณความสามารถจากการทดสอบแบบ MCAT สูงหรือต่ า จะได้คะแนนรวมจากการทดสอบ 
CT สูงหรือต่ าด้วย ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อ 5 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลและอภปิรายผล 

  
 การควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา เป็นวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปและเลือกใช้ข้อสอบครอบคลุมเนื้อหาทุกด้าน การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อ 1) พัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง 
(LB) 2) พัฒนาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์โดยวิธีการควบคุมการใช้
ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา ส าหรับทดสอบความรู้ทางไอซีที (ICT-MCAT) มี 2 วิธี คือ 
2.1) วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง (LB) และ 2.2) วิธี Item Eligibility (IE) ในรูปแบบเว็บแอพพลิเคช่ัน  
3) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 2 วิธี 
ในด้าน 3.1) จ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ 3.2) เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ 3.3) อัตราการแสดงการ
ใช้ข้อสอบสูงสุด และ 3.4) ค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย ใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ปีการศึกษา 2561 จ านวน 400 คน ใช้การสุ่มอย่างเป็นระบบ วิเคราะห์
ข้อมูลด้วยค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย การทดสอบแมน-วิทนีย์ และการทดสอบค่าที และ 
 4) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสามารถของผู้ทดสอบท่ีได้จากการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุ
มิติด้วยคอมพิวเตอร์ (MCAT) กับคะแนนรวมของผู้ทดสอบท่ีได้จากการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ (CT) 
โดยใช้กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 40 คน ทดสอบสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน 
 

สรุปผลการวิจัย 
 1. ผลการพัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธี
โหลดบาลานซ์ซ่ิง (LB) ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนหลัก ดังนี้ 

 ขั้นตอนท่ี 1 การส ารวจและเคล่ือนย้ายข้อมูล เป็นการส ารวจลักษณะของข้อสอบทุกข้อใน
คลังข้อสอบ ซึ่งแบ่งการท างาน 2 ส่วน ได้แก่ 1) การค้นหาข้อสอบ เป็นการค้นหาข้อสอบท้ังหมดใน
คลัง เพื่อหาข้อมูลลักษณะของข้อสอบ และ 2) การเก็บลักษณะข้อสอบ เป็นการเก็บข้อมูลลักษณะ
ของข้อสอบท่ีได้จากการค้นหาข้อสอบ ลงใน Local storage ของอัลกอริทึมโหลดบาลานซ์ซิ่ง 
 ขั้นตอนท่ี 2 การค านวณภาระงาน เป็นวิธีการควบคุมสมดุลเนื้อหาของข้อสอบ โดยการ
ค านวณค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักของสถานะการใช้ข้อสอบ ณ ขณะนั้นของผู้ทดสอบ ซึ่งแบ่งการท างาน    
2 ส่วน ได้แก่ 1) การค านวณค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนัก ซึ่งมีข้ันตอนย่อย 3 ขั้นตอน คือ 1.1) การค านวณ
จ านวนข้อสอบท่ีไม่ถูกน าไปใช้ทดสอบ 1.2) การค านวณเปอร์เซ็นต์การใช้ข้อสอบ และ 1.3) การ
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ค านวณค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนัก และ 2) การเก็บข้อมูลค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนัก เป็นการน าผลจากการค านวณ
มาเก็บในตาราง และปรับปรุงสถานะการใช้งาน แล้วเลือกเปอร์เซ็นต์สูงสุดของด้านให้เป็นตัวแทน 
 ขั้นตอนท่ี 3 การควบคุมการท างาน เป็นวิธีควบคุมการใช้ข้อสอบโดยน าด้านท่ีเป็นตัวแทน
จากการค านวณภาระงาน มาค านวณเพื่อควบคุมการใช้ข้อสอบ แบ่งการท างานเป็น 3 ส่วน ได้แก่   
1) การหาจ านวนข้อสอบท่ียังไม่ถูกน าไปใช้ทดสอบในด้านท่ีเป็นตัวแทน เพื่อไม่ให้ข้อสอบท่ีถูกน าไปใช้
ทดสอบแล้ว น ากลับมาทดสอบซ้ า 2) การหาค่าสารสนเทศสูงสุดในข้อสอบด้านท่ีเป็นตัวแทน เฉพาะ
ข้อสอบท่ีไม่ถูกน าไปใช้ทดสอบ ท้ังนี้เพื่อความรวดเร็วในการค านวณ และ 3) การค านวณผลต่าง
ระหว่างค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบกับค่าสารสนเทศสูงสุด แล้วท าการเรียงล าดับจาก
น้อยไปหามากระหว่างค่าความถ่ีสะสมของข้อสอบกับผลต่างท่ีค านวณได้ อัลกอริทึมคัดเลือกข้อสอบ
ข้อแรกจากการเรียงล าดับเป็นข้อสอบข้อถัดไป 
 2. ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์โดย
วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา สรุปผลการพัฒนาโปรแกรม ดังนี้ 
  2.1 ผลการพัฒนาโปรแกรมปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ แบ่งออกเป็น      
2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ผู้ดูแลโปรแกรม มีรูปแบบการท างานหลัก 8 หน้าจอ ได้แก่ 1) การเข้าสู่
โปรแกรมผู้ดูแลโปรแกรม 2) หน้าแรกหลังจากเข้าสู่โปรแกรมของผู้ดูแลโปรแกรม 3) การจัดการ
ข้อมูลผู้ใช้โปรแกรม 4) การจัดการข้อมูลแบบทดสอบ 5) การจัดการข้อมูลหมวดไอซีที 6) การจัดการ
ข้อมูลความรู้ทางไอซีที 7) การจัดการข้อมูลค าถาม และ 8) รายงาน ส่วนท่ี 2 ผู้ทดสอบ มีรูปแบบการ
ท างานหลัก 4 หน้าจอ ได้แก่ 1) การจัดการข้อมูลลงทะเบียนผู้ทดสอบ 2) การเข้าสู่โปรแกรม 3) การ
จัดการข้อมูลการทดสอบ และ 4) รายงานผลการทดสอบแต่ละแบบ 
  2.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 
แบ่งการประเมินออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ประเมินโดยผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ปรากฏว่า 
โปรแกรมมีประสิทธิภาพโดยรวมในระดับมากท่ีสุด เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน ด้านความปลอดภัยของ
โปรแกรมมีประสิทธิภาพในระดับมากท่ีสุด รองลงมาด้านการใช้งานโปรแกรมมีประสิทธิภาพในระดับ
มากท่ีสุด และด้านการท างานของโปรแกรมมีประสิทธิภาพในระดับมาก ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า 
โปรแกรมมีประสิทธิมากท่ีสุดในการน าไปใช้ทดสอบกับนักศึกษา และส่วนท่ี 2 ประเมินประสิทธิภาพ
ของโปรแกรมโดยผู้ทดสอบจ านวน 400 คน ปรากฏว่า โปรแกรมมีประสิทธิภาพด้านการใช้งานอยู่ใน
ระดับมาก 
 3. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการ
ควบคุมสมดุลเนื้อหา จากกลุ่มตัวอย่าง 400 คน สรุปผลการเปรียบเทียบ ดังนี้ 
  3.1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ ปรากฏว่า 
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 วิธี LB มีจ านวนขอสอบท่ีใช้ในการทดสอบน้อยกว่า วิธี IE แสดงให้เห็นว่า วิธี LB สามารถลดจ านวน
ข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ ท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ .01 เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อท่ี 1 
  3.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ ปรากฏว่า วิธี LB มี
เวลาในการท าแบบทดสอบน้อยกว่า วิธี IE แสดงให้เห็นว่า วิธี LB สามารถลดเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ 
ท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อท่ี 2 
  3.3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านอัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุด ปรากฏ
ว่า วิธี LB มีอัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุดน้อยกว่า วิธี IE แสดงให้เห็นกว่า วิธี LB สามารถ
ควบคุมการใช้ข้อสอบดีกว่า วิธี IE เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อท่ี 3 
  3.4 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย ปรากฏ
ว่า วิธี LB มีค่าคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียมากกว่า วิธี IE แสดงให้เห็นว่า วิธี LB มีความแม่นย าใน
การประมาณความสามารถน้อยกว่า วิธี IE ไม่เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อท่ี 4  
 4. ผลการศึกษาความสัมพันธ์ค่าประมาณความสามารถที่ได้จากการทดสอบปรับเหมาะ
แบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ (MCAT) กับค่าคะแนนรวมที่ได้จากการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ 
(CT) จากกลุ่มตัวอย่าง 40 คน ปรากฏว่า ค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบกับคะแนนรวมของ
ผู้ทดสอบ มีความสัมพันธ์ทางบวก ท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ .01 เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อ 6 
 

อภิปรายผล 
 การอภิปรายผลการวิจัย แบ่งออกเป็น 4 ประเด็น ได้แก่ 1) การพัฒนาวิธีการควบคุมการ
ใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง 2) การพัฒนาโปรแกรมการ
ทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์โดยวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุม
สมดุลเนื้อหา 3) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุล
เนื้อหา และ 4)การศึกษาความสัมพันธ์ของคะแนนท่ีได้จากการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วย
คอมพิวเตอร์กับการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ รายละเอียดมีดังนี้ 
 1. การพัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลด
บาลานซ์ซิ่ง (LB) จ าเป็นต้องเข้าใจถึงรูปแบบของข้อสอบท่ีบรรจุอยู่ในคลังข้อสอบ มีรูปแบบเป็นเอก
มิติหรือพหุมิติ ท้ังนี้จึงสามารถเลือกใช้วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาได้
ถูกต้อง จากการศึกษาพบกว่า รูปแบบข้อสอบความรู้ทางไอซีที มีจ านวน 2 มิติ ได้แก่ 1) หมวด
เนื้อหา มีจ านวน 5 หมวด และ 2) ความรู้ทางไอซีที มีจ านวน 6 ด้าน ท้ัง 2 มิติมีความสัมพันธ์กันใน
ข้อสอบแต่ละข้อ การวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบความรู้ทางไอซีที จ าเป็นต้องเลือกการวิเคราะห์ 
แบบ 3 พารามิเตอร์ จึงใช้ MIRT เพราะเป็นการวิเคราะห์ในรูปแบบพหุมิติ 
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 จากการศึกษาการควบคุมการใช้ข้อสอบ พัฒนาขึ้นมาเพื่อแก้ปัญหาการคัดเลือกข้อสอบข้อ
ถัดไป เนื่องจากวิธีการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปส่วนใหญ่จะคัดเลือกข้อสอบท่ีมีค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบสูง มาเป็นข้อสอบข้อถัดไป ดังนั้น ข้อสอบเหล่านี้จึงถูกเลือกใช้ในการทดสอบบ่อยครั้ง เป็นผล
ให้ผู้ทดสอบในรุ่นถัดไป สามารถคาดการณ์ข้อสอบได้ล่วงหน้า จากงานวิจัยของ Georgiadou and 
Triantafillou (2007) ได้แบ่งวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบออกเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ 1) วิธีการคัดเลือก
แบบสุ่ม 2) วิธีการคัดเลือกแบบมีเงื่อนไข 3) วิธีคัดเลือกแบบตามระดับช้ัน 4) วิธีคัดเลือกแบบผสม 
และ 5) วิธีคัดเลือกแบบปรับเหมาะหลายข้ันตอน ส่วนการวิจัยนี้ ได้พัฒนาวธิีการควบคุมการใช้
ข้อสอบร่วมกับวิธีการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลดบาลานซ์ซิ่ง อยู่ในกลุ่มวิธีการคัดเลือกแบบมี
เงื่อนไข โดยวิธีการนี้แบ่งการท างานออกเป็น 3 ขั้นตอน (Singh et al., 2015) ได้แก่ 1) การส ารวจ
และเคล่ือนย้ายข้อมูล เป็นการค้นหาข้อสอบท่ีอยู่ในคลังข้อสอบแล้วบันทึกลักษณะของข้อสอบเพื่อ
เตรียมการค านวน 2) การค านวณภาระงาน เป็นการควบคุมสมดุลเนื้อหา และ 3) การควบคุมการ
ท างาน เป็นการควบคุมการใช้ข้อสอบ 
 การค านวณภาระงาน เป็นวิธีการควบคุมสมดุลเนื้อหา ช่วยควบคลุมขอบเขตเนื้อหาท่ี
น าไปใช้ทดสอบเฉล่ียเท่า ๆ กัน เพื่อป้องกันไม่ให้ผู้ทดสอบได้รับข้อสอบท่ีมีเนื้อหาเน้นหนักไปด้านใด
ด้านหนึ่งหรืออาจไม่ได้ทดสอบเนื้อหาบ้างด้าน ในช่วงเริ่มต้นพัฒนาควบคุมสมดุลเนื้อหา โดยการใช้
เกณฑ์กลางของอัลกอริทึมโหลดบาล่านซ์ซิ่งท่ีก าหนดมา 25% จากการทดสอบ ปรากฏว่า เมื่อ
โปรแกรมยุติการทดสอบ เนื้อหาบางด้านไม่ถูกน ามาทดสอบ สาเหตุมาจากเกณฑ์ยุติเข้าเงื่อนไขของ
ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (SE) ต่ ากว่า 0.3 จากการพิจารณาปัญหา ปรากฏว่า ข้อสอบในแต่ละ
ด้านมีจ านวนไม่เท่ากัน จึงเป็นสาเหตุหนึ่งท่ีท าให้เกิดปัญหาดังกล่าว ดังนั้นการแก้ไขปัญหานี้จึงอาศัย
แนวคิดของ Bortot and Marques Pereira (2017) โดยน าค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักมาเป็นเกณฑ์กลาง
ของการควบคุมสมดุลเนื้อหา เพราะค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักจะแปรผันตามการทดสอบทุกครั้งท่ีมีการ
เลือกข้อสอบข้อถัดไป ผลปรากฏว่า วิธีการใช้ค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักสามารถช่วยแก้ไขปัญหาข้อสอบของ
แต่ละด้านมีจ านวนไม่เท่ากันได้ และผู้ทดสอบได้รับข้อสอบครบทุกด้าน  
 การควบคุมการท างาน เป็นวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ เพื่อแก้ไขปัญหาข้อสอบท่ีถูกใช้
แล้วไม่น ากลับไปใช้ทดสอบซ้ าของผู้ทดสอบแต่ละคน ไม่ให้มีอัตราการแสดงข้อสอบมากเกินไปจนท า
ให้เกิดการคาดเดาข้อสอบในกลุ่มผู้ทดสอบ และการควบคุมข้อสอบท่ีถูกน าไปใช้ทดสอบน้อยหรือไม่
เคยถูกน าไปใช้ทดสอบให้มีโอกาสน าไปใช้ทดสอบ ในการวิจัยนี้ ได้พัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ
โดยอาศัยแนวคิดของ Huang and Jo (1995) ในการใช้ความถ่ีสะสมเป็นส่วนในการตัดสินใจ เป็น
การเรียงล าดับจากน้อยไปหามาก ระหว่างผลต่างของค่าประมาณความสามารถกับค่าสารสนเทศ
สูงสุดและความถี่สะสมของการใช้ข้อสอบ อัลกอริทึมคัดเลือกข้อสอบล าดับแรกท่ีมีค่าน้อยสุดมาเป็น
ข้อสอบข้อถัดไป ผลปรากฏว่า วิธีการนี้สามารถช่วยแก้ไขปัญหาข้อสอบท่ีถูกใช้แล้วไม่น ากลับไปใช้
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ทดสอบซ้ าของผู้ทดสอบแต่ละคน แก้ไขปัญหาอัตราการแสดงข้อสอบมากเกินไป หรือเกิน 0.2 และ
สามารถควบคุมข้อสอบท่ีถูกน าไปใช้ทดสอบน้อยหรือไม่เคยถูกน าไปใช้ทดสอบให้มีโอกาสน าไปใช้
ทดสอบ (Georgiadou & Triantafillou, 2007) 
 ประเด็นหนึ่งท่ีส าคัญในการพัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุล
เนื้อหาโดยใช้วิธีโหลดบาล่านซ์ซิ่ง คือ จ านวนข้อสอบท่ีถูกคัดเลือกเป็นข้อสอบข้อถัดไป มีผลท าให้
ข้อสอบท่ีมีอัตราการใช้ข้อสอบสูงกว่า 0.2 มีแนวโน้มลดจ านวนลง (บ่งช้ีว่า จ านวนข้อสอบท่ีถูกใช้ซ้ า
บ่อยลดลง ซึ่งเป็นข้อดี) แต่ในขณะเดียวกัน ค่า RMSE มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (บ่งช้ีว่า ประสิทธิภาพด้าน
การประมาณค่าความสามารถของผู้ทดสอบลดลง ซึ่งเป็นข้อเสีย) ผลมาจากการควบคุมเนื้อหา เพื่อหา
ด้านท่ีเป็นตัวแทนในการทดสอบ เพราะข้อสอบในด้านท่ีเป็นตัวแทนอาจมีค่าความยากของข้อสอบ
ต่างจากค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบ ดังนั้น การแกไ้ขปัญหานี้ควรให้แต่ละด้านมีจ านวน
ข้อสอบท่ีมีค่าความอยากกระจายครอบคลุมระดับค่าประมาณความสามารถ 
 2. การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ในการควบคุม
การใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา มีการพัฒนา 2 วิธี ได้แก่ 1) วิธี IE และ 2) วิธี LB แบ่ง
ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรม 6 ขั้นตอน ประกอบด้วย 1) การก าหนดความต้องการและการวิเคราะห์ 
2) การออกแบบ 3) การพัฒนาโปรแกรม 4) การทดสอบ 5) การใช้งาน และ 6) การบ ารุงรักษา ซึ่ง
สอดคล้องกับกรอบแนวคิดวงจรการพัฒนาโปรแกรมของ Deepti Singh et al. (2015) โดยวิธีการ
ทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติมี 5 ขั้นตอน (Thompson & Weiss, 2011)  1) การสร้างคลังข้อสอบ 
มีจ านวนข้อสอบความรู้ทางไอซีที 6 ด้าน และ 5 หมวดเนื้อหา ท่ีผ่านเกณฑ์จ านวน 192 ข้อ 2) 
คัดเลือกข้อสอบเริ่มต้น มีค่าความยาก (p) ระหว่าง -1 ถึง 1 3) การเลือกข้อสอบข้อถัดไป ใช้วิธีค่า
สารสนเทศสูงสุด (MIC) (Reckase, 2009, p. 52) 4) การประมาณค่าความสามารถใช้เทคนิคการ
ประมาณค่าแบบ (ML) (Reckase, 2009, p. 140) และ 5) เกณฑ์ยุติการทดสอบ โดยใช้ผลความ
คลาดเคล่ือน (SEE) มีค่าน้อยกว่า 0.30 เป็นเกณฑ์ในการยุติการทดสอบ หรือยุติการทดสอบเมื่อ
ข้อสอบหมดคลังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Thompson and Weiss (2011) 
 จากการพัฒนาโปรแกรมปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
ส่วนท่ี 1 ผู้ดูแลโปรแกรม มีรูปแบบการท างานหลัก 8 หน้าจอ ส่วนท่ี 2 ผู้ทดสอบ มีรูปแบบการ
ท างานหลัก 4 หน้าจอ ผลการประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรมฯ จากผู้เช่ียวชาญ ปรากฏว่า 
ประสิทธิภาพของโปรแกรมในภาพรวมมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับมากท่ีสุด ดังนั้น ผู้เช่ียวชาญประเมิน
ว่า โปรแกรมฯ มีประสิทธิภาพช่วยลดอาการเมื่อยล้าของผู้ทดสอบ และประหยัดเวลาในการทดสอบ
ได้อย่างมาก ซึ่งสอดคล้องกับ Gibbons et al. (2008) 
 3. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุล
เนื้อหา ระหว่าง วิธี IE กับ วิธี LB แบ่งการอภิปรายผลการวิจัยเป็น 4 ด้าน ดังนี้ 
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 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ เมื่อพิจารณาค่า 
Median ปรากฏว่า วิธี LB มีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อเทียบกับวิธี IE ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานของการ
วิจัยข้อท่ี 1 แสดงให้เห็นว่า วิธี LB มีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมการใช้ข้อสอบท่ีมีจ านวนน้อยท่ีสุด 
(Chang & Ying, 1999) จากการพิจารณาข้อมูลท่ีผู้ทดสอบได้ท าการทดสอบ มีผลมาจากผู้ทดสอบ
ได้รับข้อสอบท่ีมีระดับความยากมากข้ึนและห่างจากค่าประมาณความสามารถ เมื่อพิจารณาจากค่า 
RMSE จึงท าให้ค่า SEE ระหว่างการท าสอบต่ ากว่า 0.30 ซึ่งเป็นเกณฑ์การยุติการท าข้อสอบ จึงท าให้
จ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบลดลง และประเด็นท่ีท าให้ระดับความยากของข้อสอบห่างจาก
ค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบ นั้นคือ วิธีการควบคุมสมดุลเนื้อหา เพราะอัลกอริทึมคัดเลือก
เนื้อหาด้านท่ีเป็นตัวแทนจากการผ่านเงื่อนไขค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนัก ข้อสอบด้านท่ีเป็นตัวแทนในด้าน
เนื้อหามีการแจกแจงค่าความยากไม่ครอบคลุมค่าประมาณความสามารถของผู้ทดสอบ จึงท าให้มีผล
ต่อการลดจ านวนข้อสอบ 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ เมื่อพิจารณาค่า Mean ปรากฏ
ว่า วิธี LB มีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อเทียบกับวิธี IE ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานของการวิจัยข้อท่ี 2 แสดง
ให้เห็นว่า วิธี LB มีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมการใช้ข้อสอบท่ีมีเวลาน้อยท่ีสุด (Chang & Ying, 
1999) จากการพิจารณาขั้นตอนการทดสอบ โดยใช้การสลับแบบทดสอบ เช่น กลุ่มท่ี 1 ทดสอบวิธี IE 
ก่อนแล้วตามด้วยทดสอบวิธี LB ส่วนกลุ่มท่ี 2 ทดสอบวิธี LB ก่อน แล้วตามด้วยทดสอบวิธี IE เพื่อ
ป้องกัน Order Effect ของกลุ่มตัวอย่างต่อการทดสอบ บ่งช้ีว่าถ้าผู้ทดสอบได้รับจ านวนข้อสอบท่ี
ลดลงจะใช้เวลาลดลง เป็นข้อดี แต่ถ้าผู้ทดสอบได้รับจ านวนข้อสอบท่ีลดลง ในขณะท่ีท าแบบทดสอบ
ใช้เวลาในการพิจารณา หรือวิเคราะห์ หรือค านวณ ก็จะท าให้เวลาเพิ่มขึ้น เป็นข้อเสีย ข้อสังเกตุ ถ้า
ก าหนดเวลาของข้อสอบในการท าแต่ละข้อ ก็จะเป็นการเร่งให้ผู้สอบรีบท าข้อสอบข้อนั้น ผลท่ีได้อาจ
เป็นข้อดีของเวลาท่ีลดลง แต่ข้อเสียคือค่าความสามารถท่ีได้นั้น มาจากการคิดหรือการเดา 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านอัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุด เมื่อพิจารณาค่า 
MIER ปรากฏว่า วิธี LB มีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อเทียบกับวิธี IE ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานของการวิจัย
ข้อท่ี 2 แสดงให้เห็นว่า วิธี LB มีประสิทธิภาพในการควบคุมการใช้ข้อสอบท่ีมีอัตราการใช้ไม่เกิน 0.2 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Huebner et al. (2016) ว่าการควบคุมการใช้ข้อสอบให้มีประสิทธิภาพ
ควรมีอัตราการใช้ไม่เกิน 0.2 โดยวิธี LB ท าการเรียงล าดับจากน้อยไปหามากระหว่างผลต่าง
ค่าประมาณความสามารถกับค่าสารสนเทศสูงสุดและความถ่ีสะสม อัลกอริทึมคัดเลือกข้อสอบล าดับ
แรกจากการเรียงล าดับ ดังนั้น วิธีการนี้สามารถแก้ไขปัญหาอัตราการใช้ข้อสอบเกิน 0.2 ให้น้อยลงได้ 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย เมื่อพิจารณาค่า 
RMSE ปรากฏว่า วิธี LB มีประสิทธิภาพต่ าสุดใน 3 ระดับ เมื่อเทียบกับวิธี IE ซึ่งไม่เป็นตามสมมติฐาน
ของการวิจัยข้อท่ี 5 แสดงให้เห็นว่า วิธี LB มีประสิทธิภาพในการเลือกข้อสอบท่ีมีความยากใกล้เคียง
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กับค่าประมาณความสามารถต่ า (Leung et al., 2002) สาเหตุท่ี วิธี LB ประสิทธิภาพต่ าสุดเพราะมี
ข้อจ ากัดของการเลือกข้อสอบ เมื่อใช้ค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักในการเลือกด้านเนื้อหาแล้วน าความถ่ีของ
การใช้ข้อสอบมาร่วมในควบคุมการเลือกใช้ข้อสอบ มีผลท าให้ข้อสอบมีอัตราการใช้ข้อสอบสูงกว่า 0.2 
มีแนวโน้มลดลง บ่งช้ีว่า จ านวนข้อสอบถูกใช้ซ้ าบ่อยลดลง ซึ่งเป็นข้อดี แต่ในขณะเดียวกันค่า RMSE 
มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น บ่งช้ีว่า ประสิทธิภาพด้านการประมาณค่าความสามารถของผู้ทดสอบต่อการ
เลือกใช้ข้อสอบลดลง เป็นข้อเสีย ซึ่งเป็นผลมาจากจ านวนข้อสอบในคลังมีปริมาณไม่เพียงพอต่อการ
ทดสอบ นั้นคือข้อสอบมีการกระจายตัวของค่าความสามารถไม่เพียงพอ จึงส่งผลท าให้การเรียงความ
ถี่ของข้อสอบท่ีถูกน าไปใช้มีค่าความยากห่างจากค่าประมาณความสามารถ 
 4. การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสามารถของผู้ทดสอบท่ีได้จากการทดสอบปรับ
เหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ (MCAT) กับคะแนนรวมของผู้ทดสอบท่ีได้จากการทดสอบด้วย
คอมพิวเตอร์ (CT) ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสามารถของผู้ทดสอบท่ีได้จากการ
ทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ท่ีพัฒนาขึ้นกับคะแนนรวมของผู้ทดสอบท่ีได้จากการ
ทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ข้อสอบคงท่ี จ านวน 40 ข้อ ปรากฎว่า เป็นไปตามสมติฐานของการวิจัย
ข้อ 5 นั้นคือ ผลการทดสอบท้ังสองแบบมีความสัมพันธ์ทางบวก มีขนาดปานกลาง ซึ่งเป็นผลมาจาก
วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา ท าให้ประสิทธิภาพในการคัดเลือก
ข้อสอบลดลง เนื่องจากวิธีการดังกล่าว เข้าไปแทรกแซงกระบวนการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป 
(Thompson & Weiss, 2011) ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Lilley et al. (2004) ท่ีได้พัฒนา
โปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับวัดความรู้ทางภาษาอังกฤษของนักศึกษา
นานาชาติ ปรากฏว่า การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์กับการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์มี
ความสัมพันธ์ทางบวก ขนาดปานกลาง 
 

ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช ้
 1. ผู้ท่ีสนใจวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลด  
บาลานซ์ซิ่ง สามารถน าไปประยุกต์ในการพัฒนาการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 
โดยการแทรกระหว่างการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปกับคลังข้อสอบ 
 2. ผู้ท่ีสนใจพัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธี
โหลดบาลานซ์ซิ่ง สามารถน าผลการพัฒนาเป็นแนวทางในการพัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ
ร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาวิธีการใหม่ เช่น วิธี Round robin หรือ วิธี Sticky 
 3. ผู้ท่ีสนใจวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลด  
บาลานซ์ซิ่ง ควรมีขนาดคลังข้อสอบท่ีครอบคลุมความสามารถของผู้ทดสอบ 
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 4. อาจารย์ นักศึกษา หรือบุคคลท่ัวไป สามารถวัดความสามารถทางไอซีที ผ่านทาง
โปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ 
 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยต่อไป 
 1. การพัฒนาวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาโดยใช้วิธีโหลด
บาลานซ์ซิ่ง เป็นการท างานต่อจากการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป ดังนั้น ควรพัฒนากระบวนการ
ทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ขั้นตอนอื่น เช่น การสร้างคลังข้อสอบ การคัดเลือก
ข้อสอบข้อแรก การเลือกข้อสอบข้อถัดไป การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ และเกณฑ์ยุติการ
ทดสอบ 

 2. วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา มุ่งเน้นเข้าควบคุมการใช้
ข้อสอบท่ีมีอัตราการใช้ข้อสูงให้ลดลง และข้อสอบท่ีถูกใช้น้อยได้ถูกเลือกใช้ร่วมด้วย แต่ไม่ครอบคลุม
ความแม่นย าในการเลือกข้อสอบตามค่าความสามารถให้ตรงกับผู้ทดสอบกรณีท่ีจ านวนข้อสอบในคลัง
มีปริมาณน้อย ดังนั้น จึงควรพัฒนาวิธกีารดังกล่าวให้ครอบคลุม 
 3. โปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ท่ีพัฒนาขึ้น ใช้กับข้อสอบ
ท่ีมีลักษณะเป็นแบบการตรวจให้คะแนน 2 ค่า คือ ตอบถูกได้ 1 ตอบผิดได้ 0 และยังไม่รองรับการ
ตอบท่ีให้คะแนนมากกว่า 2 ค่า ดังนั้น จึงควรพัฒนาโปรแกรมให้รองรับการทดสอบมากกว่า 2 ค่า 
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ภาคผนวก ก 
อัลกอริทึมโหลดบาลานซ์ซ่ิง 
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1. อัลกอริทึมโหลดบาลานซ์ซ่ิงแบบเดิม 
 จากงานวิจัยของ Singh et al. (2015) ได้น าเสนอขั้นตอนของอัลกอริทึมในการท าโหลด
บาลานซ์ซิ่งบนเครือข่ายแบบก้อนเมฑ มี 3 ขัน้ตอน ดังนี ้
 1.1 การส ารวจและเคล่ือนย้ายข้อมูล (Migration Agent: MA)  

 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี ก-1 การส ารวจและเคล่ือนข้ายข้อมูล 
 
 1.2 การค านวณภาระงาน (Load Agent: LA) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี ก-2 การค านวณภาระงาน 
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 1.3 การควบคุมการท างาน (Channel Agent: CA) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี ก-3 การควบคุมการท างาน 
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2. อัลกอริทึมโหลดบาลานซ์ซ่ิงแบบปรับใหม่ 
 ผู้วิจัยได้พัฒนาอัลกอริทึมจากงานวิจัยของ Singh et al. (2015) ในขั้นตอนท่ี 2 และ
ขั้นตอนท่ี 3 ให้สอดคล้องกับการท างานควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับควบคุมสมดุลเนื้อหาดังนี้ 
 2.1 การส ารวจและเคล่ือนย้ายข้อมูล (Migration Agent: MA)  
 Migration_Agent ( ) 

  Input: Itemconfigurations fromChannel_Agent(Iteminitial) 
  Output: Search similar Item from other Datacenters 

 { 
  Accept Itemconfigurations fromchannel_Agent(Iteminitial); 

Search a Data_center; 
Check Item_Load_Table; 
If (found) 
 Return (A); 
Else 

Return (NA); 
On_receiving (self_destroy); 
Kill (MAi); 

} 
 

 2.2 การค านวณภาระงาน (Load Agent: LA) //ควบคุมความสมดุลเนื้อหา 
Load_ Agent( ) 

Input: Receive request from user; 
Output: Allocate_ resources_with_A2LB; 
Case I: { 

If (Item_Load_Table==empty( ) ) 
Then allocate_requested_resources; 
Maintain_Item_Load_Table; 
𝐼𝑡𝑒𝑚(𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒) = 𝐼𝑡𝑒𝑚𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝐼𝑡𝑒𝑚𝑢𝑠𝑒𝑑  //จ านวนข้อสอบที่ยังไม่ใช้ 

𝑣𝑖 =
𝐼𝑡𝑒𝑚𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒

𝐼𝑡𝑒𝑚𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
× 100    //ค านวณเปอร์เซ็นต์ข้อสอบที่ไม่ได้ใช้  
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                 Χ̅ =  
∑ 𝑥𝑖𝑣𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑣𝑖
𝑛
𝑖=1

  //ค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนัก 

If (𝑣𝑖> Χ̅) then { 

allocation_status:= 0 ; 
initiateChannel_Agent(Iteminitial); 

} 
Else { 

allocation_status:= 1; 
} 

Case II: { 
If (Item_Load_Table≠ empty) //ถ้าข้อมูลในตารางการส ารวจไม่ว่าง 

Scan Item_Load_Table; 
If(Load_Status(Itemi) ==Critical) { 

Call Channel_Agent(ItemLoad_Balance); 
Receive <DCid,Itemidforload_ transfer>; 
Transfer_request to DCid; 

} 
Else 

Allocate_request to Itemid; 
Update Item_Load_Table; 

    } 
 

 2.3 การควบคุมการท างาน (Channel Agent: CA) //ควบคุมการใช้ข้อสอบ 
Channel_Agent(Iteminitial): 

Input: ReceiveVMiconfiguration from Load_Agent; 
Output: Response_Analysis_Table, VM_id; 
On_ReceivingItemi fromLoad_Agent( ); 
Initiate_Migration_agent( ); 
Receive acknowledgement from Migration_Agents( ); 
Maintain_Response_Table; 
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If (response == NA) { Send self_destroy(MAi); } 

Else { Receive 𝑣𝑖 (MAi); 
Maintain Response_Analysis_Table; 

Periodically update Response_Analysis_Table; } 
 
Channel_Agent(VMLoad_Balance): 

On incoming request; { 
Scan Response_Analysis_Table; 
Prepare list of matching Itemi; 
L1: for i=1 to n 
Large=0; 
If (𝑣𝑖 (Itemi) >large) 

Large= (𝑣 (Itemi); 

       𝐼𝑡𝑒𝑚(𝑣)(𝑖) =  (𝐼𝑡𝑒𝑚
(𝑣)(𝑖)

−  𝐼𝑡𝑒𝑚𝑢𝑠𝑒𝑑(𝑣)(𝑖)) 

 𝑀𝐼𝑡𝑒𝑚(𝑣)(𝑖) = 𝑀𝐼𝐶(𝑀𝑖𝑛(𝐼𝑡𝑒𝑚(𝑣)(𝑖)) 𝑡𝑜 𝑀𝑎𝑥(𝐼𝑡𝑒𝑚(𝑣)(𝑖))) 
                              𝑇𝑒𝑠𝑡𝐼𝑡𝑒𝑚(𝑣)(𝑖) = 𝐴𝐵𝑆(𝑀𝐿(𝜃) − 𝑀𝐼𝑡𝑒𝑚(𝑣)(𝑖))  

𝑣𝑖𝑜𝑙𝑑
= 𝑣𝑖 ; 

Update message to MAi; 

If (𝑣𝑖𝑜𝑙𝑑 == 𝑣𝑖 ) 
Return (<DCi, Itemi>) to Load_Agent; 

Else Goto L1; 
 } 
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ภาคผนวก ข 
รายชื่อผู้เชี่ยวชาญ 
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รายชื่อผู้เชี่ยวชาญ 
 
 1. ราช่ือผู้เช่ียวชาญส าหรับการประเมินความสอดคล้องเนื้อหาความรู้ทางไอซีที มีดังนี ้
  1) รองศาสตราจารย์ ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ อาจารย์ประจ าคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ                                    
  2) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สยาม แกมขุนทด อาจารย์ประจ าคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
  3) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รุ่งทิวา เสาร์สิงห์ อาจารย์ประจ าคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
 2. รายช่ือผู้เช่ียวชาญส าหรับการประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะ
แบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ มีดังนี้ 
  1) รองศาสตราจารย์ ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ อาจารย์ประจ าคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ                                    
  2) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สยาม แกมขุนทด อาจารย์ประจ าคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
  3) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รุ่งทิวา เสาร์สิงห์ อาจารย์ประจ าคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
  4) ดร.มิ่ง เทพครเมือง ผู้ช่วยฝ่ายวิจัย นิเทศ และประสบการณ์วิชาชีพ โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) 
  5) ดร.ไพเราะ ราชสมบูรณ์ อาจารย์พิเศษคณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยเกริก และ
ประธานบริษัท ซี เอส เอ็น แอ็ดวานซ์ จ ากัด      
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ตารางท่ี ข-1 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมของผู้เช่ียวชาญ 

 
ด้านตรงตามความต้องการของโปรแกรม 

ข้อที่ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5  Mean   SD  
1 4 5 5 4 4    4.40   0.55  
2 5 5 5 4 5    4.80   0.45  
3 4 5 4 5 4    4.40   0.55  
4 4 5 4 4 4    4.20   0.45  
5 4 4 4 5 5    4.40   0.55  
6 5 4 5 5 5    4.80   0.45  
7 4 5 4 5 4    4.40   0.55  
8 4 4 5 4 4    4.20   0.45  

ด้านการท างานของโปรแกรม 
ข้อที่ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5  Mean   SD  
1 5 5 4 5 5    4.80   0.45  
2 5 4 5 5 5    4.80   0.45  
3 4 4 4 4 5    4.20   0.45  
4 3 4 5 4 5    4.20   0.84  
5 3 5 4 5 4    4.20   0.84  
6 5 5 5 4 4    4.60   0.55  
7 4 4 5 5 4    4.40   0.55  
8 5 5 5 4 4    4.60   0.55  

ด้านการใช้งานโปรแกรม 
ข้อที่ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5  Mean   SD  
1 5 5 4 5 5    4.80   0.45  
2 5 5 5 5 4    4.80   0.45  
3 4 5 5 4 5    4.60   0.55  
4 3 4 5 5 4    4.20   0.84  
5 5 5 4 5 5    4.80   0.45  
6 5 5 5 4 5    4.80   0.45  
7 4 4 4 5 5    4.40   0.55  

ด้านความปลอดภัยของโปรแกรม 
ข้อที่ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5  Mean   SD  
1 5 5 4 4 5    4.60   0.55  

2 4 5 5 5 4    4.60   0.55  

3 5 5 4 5 5    4.80   0.45  

 



161 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
แบบประเมินประสิทธภิาพโปรแกรม (Black box testing) 
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ภาคผนวก ง 
คู่มือการใช้โปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติด้วยคอมพวิเตอร์ 
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ภาคผนวก จ 
จริยธรรมการวิจยั 
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ภาคผนวก ฉ 
คลังข้อสอบความรู้ทางไอซีที 
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ตารางท่ี ฉ-1 คลังข้อสอบความรู้ทางไอซีที ท่ีผ่านการวิเคราะห์คุณภาพตามเกณฑ์ 
 

ข้อท่ี 
พารามิเตอร์ 

a b c 
1 0.55 -0.66 0.25 
2 0.59 0.83 0.09 
3 1.99 -1.29 0.27 
4 1.76 0.18 0.22 
5 0.67 0.52 0.11 
6 0.61 1.44 0.17 
7 0.97 0.79 0.19 
8 1.56 -0.67 0.23 
9 0.76 0.45 0.14 
10 0.82 -0.24 0.05 
11 0.92 -0.10 0.07 
12 0.87 0.66 0.03 
13 0.79 -0.61 0.13 
14 1.74 0.51 0.21 
15 0.89 1.46 0.10 
16 0.88 0.81 0.12 
17 0.74 1.26 0.18 
18 0.73 1.11 0.04 
19 1.14 0.16 0.03 
20 0.68 -1.14 0.12 
    

192 0.52 -0.74 0.01 
 
 
 
 

 

…
 

…
 

…
 

…
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ภาคผนวก ช 
ผลการทดสอบวธิีการควบคุมการใช้ข้อสอบร่วมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา 

 
 ตารางท่ี ช-1 ผลการทดสอบรายบุคคล ด้านจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ และ 
        ด้านเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ ระหว่างวิธี LB กับ วิธี IE 
 ตารางท่ี ช-2 ผลอัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุด และสัดส่วนข้อสอบท่ีมีการแสดง 
        มากเกินไป ระหว่างวิธี LB กับ วิธี IE 
 ตารางท่ี ช-3 ผลค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย ระหว่างวิธี LB กับ วิธี IE 
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ตารางท่ี ช-1 ผลการทดสอบรายบุคคล ด้านจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในการทดสอบ และด้าน 
    เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ ระหว่างวิธี LB กับ วิธี IE 
 

คนที ่
ค่าประมาณความสามารถ จ านวนข้อสอบที่ใช้ เวลาท่ีใช้ (วินาที) 

LB IE LB IE LB IE 
1 0.08 0.11 14 14 244.80 282.00 
2 0.08 -0.19 13 15 415.20 280.80 
3 0.14 -0.09 13 14 264.00 211.20 
4 0.11 0.05 14 13 358.20 313.20 
5 0.23 -0.26 14 16 291.00 160.80 
6 0.08 0.11 13 15 325.20 351.00 
7 0.08 0.22 14 14 343.80 393.00 
8 0.00 0.23 14 15 114.00 271.20 
9 0.12 0.08 12 14 336.00 339.00 
10 0.08 0.14 14 15 273.00 444.00 
11 0.18 0.14 13 14 412.80 192.00 
12 0.08 0.03 12 14 307.80 346.20 
13 0.13 0.22 14 15 244.80 337.20 
14 0.23 0.01 12 13 364.80 393.00 
15 0.14 0.22 13 15 324.00 450.00 
16 0.12 0.08 12 14 333.00 279.00 
17 0.13 0.22 14 14 300.00 454.80 
18 0.14 0.11 13 15 325.80 397.20 
19 0.18 0.06 13 13 282.00 264.00 
20 0.02 0.12 12 16 454.80 420.00 
21 0.15 0.13 13 14 390.00 325.20 
22 0.08 0.00 14 13 444.00 393.00 
       

400 0.14 0.15 14 16 208.20 256.80 
Median   13 14 - - 
Mean   - - 243.74 257.18 

 
 
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 



205 
 
ตารางท่ี ช-2 ผลอัตราการแสดงการใช้ข้อสอบสูงสุด และสัดส่วนข้อสอบท่ีมีการแสดง 
    มากเกินไป ระหว่างวิธี LB กับ วิธี IE 
 

  ข้อที่ 
พารามิเตอร์ จ านวนข้อสอบใช้ อัตราการใช้ข้อสอบ 

a b c IE LB IE LB 
1 0.55 -0.66 0.25 33 45 0.08 0.11 
2 0.59 0.83 0.09 30 26 0.08 0.07 
3 1.99 -1.29 0.27 19 20 0.05 0.05 
4 1.76 0.18 0.22 35 33 0.09 0.08 
5 0.67 0.52 0.11 28 24 0.07 0.06 
6 0.61 1.44 0.17 25 25 0.06 0.06 
7 0.97 0.79 0.19 33 44 0.08 0.11 
8 1.56 -0.67 0.23 34 52 0.09 0.13 
9 0.76 0.45 0.14 37 35 0.09 0.09 
10 0.82 -0.24 0.05 35 34 0.09 0.09 
11 0.92 -0.10 0.07 36 47 0.09 0.12 
12 0.87 0.66 0.03 29 27 0.07 0.07 
13 0.79 -0.61 0.13 37 30 0.09 0.08 
14 1.74 0.51 0.21 28 23 0.07 0.06 
15 0.89 1.46 0.10 21 19 0.05 0.05 
16 0.88 0.81 0.12 30 19 0.08 0.05 
17 0.74 1.26 0.18 20 14 0.05 0.04 
18 0.73 1.11 0.04 21 21 0.05 0.05 
19 1.14 0.16 0.03 34 24 0.09 0.06 
20 0.68 -1.14 0.12 25 19 0.06 0.05 
21 1.81 0.19 0.21 33 37 0.08 0.09 
22 0.56 -1.15 0.08 26 19 0.07 0.05 
        

192 0.52 -0.74 0.01 27 34 0.07 0.09 
Median    13 14 - - 
MIER    - - 0.12 0.19 
Ko=0    - - 0.02 0.02 
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ตารางท่ี ช-3 ผลค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย ระหว่างวิธี LB กับ วิธี IE 
 

คนที ่
LB: ค่าประมาณความสามารถ (θ̂) กับ ค่าความสามารถที่แท้จริง (θ) IE: ค่าประมาณความสามารถ (θ̂) กับ ค่าความสามารถที่แท้จริง (θ) 

 หมวด1 หมวด2 หมวด3 หมวด 4 หมวด5 หมวด1 หมวด2 หมวด3 หมวด4 หมวด5 

1 -0.61 0.41 1.77 0.42 0.17 -0.54 0.34 1.47 0.23 0.80 
 (2.85) (0.34) (-0.30) (0.39) (0.99) (2.85) (0.34) (-0.30) (0.39) (0.99) 

2 -0.35 0.36 1.36 0.44 0.20 -0.38 0.36 1.44 0.24 0.88 
 (-0.15) (-0.27) (-2.52) (0.19) (0.50) (-0.15) (-0.27) (-2.52) (0.19) (0.50) 

3 -0.47 0.41 1.40 0.31 0.17 -0.56 0.35 1.60 0.25 0.18 
 (0.65) (1.57) (-1.47) (-0.72) (-1.10) (0.65) (1.57) (-1.47) (-0.72) (-1.10) 

4 -0.50 0.33 1.61 0.28 0.15 -0.61 0.47 0.96 0.19 0.77 
 (0.15) (-0.05) (2.07) (-0.39) (1.65) (0.15) (-0.05) (2.07) (-0.39) (1.65) 

5 -0.38 0.36 1.31 0.36 0.20 -0.56 0.35 1.60 0.25 0.88 
 (-0.65) (-0.32) (0.36) (-0.57) (-1.76) (-0.65) (-0.32) (0.36) (-0.57) (-1.76) 

6 -0.51 0.37 1.41 0.39 0.15 -0.47 0.30 1.36 0.19 0.67 
 (-0.82) (-0.56) (0.56) (0.17) (0.33) (-0.82) (-0.56) (0.56) (0.17) (0.33) 

7 -0.40 0.38 1.36 0.43 0.20 -0.51 0.36 1.13 0.19 0.78 
 (-1.01) (-0.44) (-1.27) (-0.66) (0.67) (-1.01) (-0.44) (-1.27) (-0.66) (0.67) 

8 -0.31 0.35 1.22 0.40 0.20 -0.55 0.32 1.68 0.22 0.80 
 (1.01) (-0.12) (-0.41) (0.27) (0.15) (1.01) (-0.12) (-0.41) (0.27) (0.15) 

9 -0.33 0.34 1.28 0.41 0.20 -0.56 0.35 1.77 0.26 0.55 
 (-0.56) (-2.04) (-2.02) (-0.85) (-0.96) (-0.56) (-2.04) (-2.02) (-0.85) (-0.96) 

10 -0.35 0.36 1.36 0.44 0.20 -0.36 0.34 1.44 0.25 0.88 
 (-0.97) (0.87) (-1.60) (0.59) (0.25) (-0.97) (0.87) (-1.60) (0.59) (0.25) 

11 -0.37 0.37 1.46 0.47 0.56 -0.38 0.36 1.44 0.24 0.88 
 (-0.17) (-0.17) (-1.54) (-0.17) (-0.21) (-0.17) (-0.17) (-1.54) (-0.17) (-0.21) 

12 -0.36 0.38 1.36 0.48 0.48 -0.56 0.35 1.60 0.25 0.88 
 (-0.68) (1.64) (-1.91) (-2.06) (0.20) (-0.68) (1.64) (-1.91) (-2.06) (0.20) 

13 -0.38 0.38 1.48 0.46 0.70 -0.40 0.35 1.50 0.22 0.63 
 (-0.11) (1.13) (-1.40) (0.19) (-0.32) (-0.11) (1.13) (-1.40) (0.19) (-0.32) 

14 -0.41 0.38 1.52 0.44 0.79 -0.41 0.38 1.50 0.22 0.77 
 (-1.87) (-1.16) (-1.25) (0.95) (0.51) (-1.87) (-1.16) (-1.25) (0.95) (0.51) 

           

400 0.26 -0.06 0.33 -0.05 0.40 0.24 0.02 0.33 -0.07 0.22 
 (-0.25) (-0.35) (-1.13) (-1.08) (0.80) (-0.25) (-0.35) (-1.13) (-1.08) (0.80) 

RMSE 1.07 1.11 1.58 0.94 1.88 1.15 1.12 1.57 0.95 1.71 

Bias 0.19 0.13 0.59 0.14 0.79 0.32 0.15 0.57 0.10 0.68 
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ภาคผนวก ซ 
ผลการทดสอบ MCAT กับ CT 
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ตารางท่ี ซ-1 สรุปผลการทดสอบ MCAT กับ CT 
 

คนที ่
จ านวนข้อสอบที่ใช้ในการทดสอบ  

(ข้อ) 
เวลาที่ใช้ในการทดสอบ  

(นาที: วินาท)ี 
ผลการทดสอบ 

MCAT CT MCAT CT MCAT (�̂�) CT (คะแนนรวม) 

1 14 40 196.80 1,093.80 0.24 27 
2 17 40 146.40 1,408.20 0.68 26 
3 15 40 312.00 1,024.20 0.12 23 
4 11 40 305.40 1,415.40 0.19 25 
5 13 40 211.20 1,350.00 0.28 26 
6 16 40 187.80 1,828.20 0.74 22 
7 13 40 318.00 1,380.00 0.14 23 
8 14 40 249.60 1,144.80 0.15 21 
9 13 40 69.00 76.20 -1.54 16 
10 16 40 155.40 721.20 -0.14 17 
11 15 40 325.80 2,059.20 0.22 25 
12 14 40 190.80 1,636.80 -0.19 22 
13 16 40 328.80 1,233.60 -0.10 17 
14 16 40 75.00 855.00 -0.05 14 
15 13 40 316.20 387.60 0.03 22 
16 12 40 243.00 2,127.00 0.22 26 
17 14 40 362.40 991.20 0.26 24 
18 16 40 256.80 983.40 0.13 20 
19 15 40 208.20 1,512.00 -0.03 16 
20 14 40 214.80 972.00 0.13 24 
       

40 15 40 192.00 1,503.60 0.20 25 
Mean 14.68 40 258.87 1,174.95 0.04 20.58 

SD 1.54 0 128.55   422.55 0.41  4.37 
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