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ท่ีไดถายทอดความรู ใหคําแนะนําในการแกไข ตลอดจนคอยกระตุนและติดตามการดําเนินการวิจัย 
จนดุษฎีนิพนธฉบับนี้สําเร็จได จึงขอกราบขอบพระคุณอาจารยท่ีปรึกษาท้ังสองเปนอยางสูง 
 ขอขอบพระคุณอาจารย ดร. ทิพย ขําอยู และ อาจารย ดร. โสฬส สุขานนทสวัสดิ์  
ท่ีอนุเคราะหคลังขอสอบท่ีใชในการศึกษา ตลอดจนใหคําแนะนําเบื้องตนจนไดแนวทางการศึกษา 
ในหัวขอเรื่องนี้ 
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จนทําใหโปรแกรมมีความสมบูรณยิ่งข้ึน 
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การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ
เฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 2) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไป 4 วิธี คือ 2.1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด  
(วิธีการ MIC) 2.2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง 
(วิธีการ RDM) 2.3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ (วิธีการ HC)  
และ 2.4) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
(วิธีการ HC-Ex) โดยเปรียบเทียบในดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ดานความยาวของ
แบบทดสอบ และดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 3) เพ่ือพัฒนาโปรแกรม 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ 
เฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ และ 4) เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของ
ผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี  
ปการศึกษา 2559 จํานวน 30 คน และวิเคราะหขอมูลดวยการวิเคราะหสหสัมพันธแบบเพียรสัน 

ผลการวิจัยปรากฏวา วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
ท่ีพัฒนาข้ึน มีประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบและลดความยาวของ
แบบทดสอบได โดยพิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา วิธีการ RDM วิธีการ HC  
และวิธีการ HC-Ex มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากัน เม่ือเปรียบเทียบดานความยาวของแบบทดสอบ 
ปรากฏวา วิธีการ HC มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากับวิธีการ RDM และเม่ือเปรียบเทียบ 
ดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 ปรากฏวา วิธีการ MIC มีประสิทธิภาพสูงสุด 
และโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึน (วิธีการ HC-Ex)  
มีความเหมาะสมในการใชงานระดับมากถึงมากท่ีสุด ในดานความสะดวกในการใชโปรแกรม  
ความถูกตอง ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม และความชัดเจนของคูมือ และคาประมาณความสามารถ
ของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึน (วิธีการ HC-Ex) กับ
คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ปรากฏวา มีความสัมพันธกันทางบวก  
(p < .01) 
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 This research aimed at 1) developing the next item selection procedure 
using Hurwicz Criterion with the item exposure control; 2) comparing the efficiency  
of four the next item selection procedures: 2.1) Maximum Information Criterion (MIC), 
2.2) Risk Decision Making (RDM), 2.3) Hurwicz Criterion (HC), and 2.4) Hurwicz Criterion 
with the item exposure control (HC-Ex) by comparing the efficiency of the ability 
estimation of examinees, the test length, and the number of item with the item 
exposure rate more than 0.2; 3) developing the computerized adaptive testing 
program using the next item selection procedure using Hurwicz Criterion with  
the item exposure control, and 4) studying the correlation of the ability estimation of   
the examinees via the computerized adaptive testing and the observed score via    
the computerized testing. The samples were 30 undergraduate students in academic 
year 2016, and Pearson’s Product Moment Correlation was used to analyze the data. 
 The results showed that the developed next item selection procedure using 
Hurwicz Criterion with the item exposure control had the efficiency of ability 
estimation and reduction of the test length, considering the average bias, RDM, HC, 
and HC-Ex were equally efficient. By comparing the efficiency of the test length, HC 
was found to be as efficient as that of RDM. For the comparison of the efficiency of 
the number of item with the item exposure rate of more than 0.2, MIC was the most 
efficient. The developed computerized adaptive testing program using the developed 
HC-Ex was suitable for use at the high and very high level in terms of convenience, 
reliability, program features, and instruction manual. The ability estimation of  
the examinees via the computerized adaptive testing using the developed HC-Ex and 
the observed score via the computerized testing were positively correlated (p < .01). 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: CAT) 
เปนการทดสอบท่ีมีการจัดขอสอบใหเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ ซ่ึงพิจารณาจากผล 
การตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา กลาวคือ เม่ือผูสอบทําขอสอบขอแรกหรือชุดเริ่มตนเสร็จลง จะนํา
ผลการตอบมาวิเคราะหระดับความสามารถของผูสอบ เพ่ือใชคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมีความ
เหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ โดยการวิเคราะหนี้จะใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item 
Response Theory: IRT) เปนพ้ืนฐาน การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในชวงเริ่มตนจะ
เปนการทดสอบแบบสองข้ันตอน (Two-Stage Strategies) โดยข้ันตอนแรกเปนการทดสอบแบบแยก
ทาง (Routing Test) ผลการทดสอบในข้ันนี้จะนําไปใชเลือกระดับความยากของชุดขอสอบใน 
ข้ันถัดไป ข้ันตอนท่ี 2 การทดสอบแบบวัดผล (Measurement Test) เพ่ือวัดความสามารถของผูสอบ 
ซ่ึงผูสอบแตละคนจะไดชุดขอสอบแตกตางกันข้ึนอยูกับระดับความยากท่ีประเมินไดจากข้ันตอนแรก 
ตอมาเม่ือคอมพิวเตอรมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน จึงมีการพัฒนาการทดสอบแบบหลายข้ันตอน 
(Multi-Stage Strategies) ซ่ึงแบงได 2 แบบ คือ 1) การทดสอบแบบทางแยกคงท่ี (Fixed-
Branching Model) เปนการทดสอบท่ีผูสอบจะไดขอสอบแตกตางกัน ข้ึนอยูกับผลการสอบในทุกขอ
ท่ีผานมา และมีการจัดรูปแบบหรือเสนทางในการทดสอบอยางแนนอนไวแลว เชน การทดสอบแบบ
พีระมิด (Pyramid Model) การทดสอบแบบยืดหยุน (Flexilevel Model) และ 2) การทดสอบแบบ
ทางแยกแปรผัน (Variable Branching Model) มีลักษณะคลายกับแบบทางแยกคงท่ี แตไมมี 
การจัดรูปแบบหรือเสนทางในการทดสอบอยางแนนอน การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปจะใชผล 
การประเมินความสามารถของผูสอบท่ีไดจากผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา การทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในปจจุบันสวนใหญ จะเปนการทดสอบแบบทางแยกแปรผัน (de Ayala, 
2009, pp. 373-381; Wainer, Dorans, Flaugher, Green, & Mislevy, 2000, pp. 105-112) 
 ข้ันตอนการดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร มีท้ังหมด 5 ข้ันตอน คือ 
ข้ันตอนท่ี 1 การสรางคลังขอสอบ (Create Item Bank) เปนข้ันตอนในการจัดทําขอสอบ เพ่ือใชใน
การทดสอบ โดยขอสอบท่ีจัดทําข้ึนนี้ตองเปนไปตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ข้ันตอนท่ี 2  
การคัดเลือกขอสอบขอแรก (First Item Selection) เปนการเลือกขอสอบท่ีมีความยากระดับ 
ปานกลางใหผูสอบ แลวจะนําผลสอบท่ีไดไปประมาณคาความสามารถของผูสอบ เพ่ือใชใน 
การดําเนินการสอบข้ันตอไป ข้ันตอนท่ี 3 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Next Item Selection) เปน 
การคัดเลือกขอสอบท่ีมีความสอดคลองหรือเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบ โดยอาศัย 
ผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา ซ่ึงมีหลายวิธีการ เชน วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช 
คาสารสนเทศสูงสุด วิธีการคัดเลือกขอสอบโดยใชคาสารสนเทศฟชเชอรสูงสุด ข้ันตอนท่ี 4  
การประมาณคาความสามารถของผูสอบ (Calculate Possible Ability Level) เปนการคํานวณ
คาประมาณความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น โดยอาศัยผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา ซ่ึงมี
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หลายวิธี เชน วิธีความนาจะเปนแบบมีเง่ือนไข วิธีเบยแบบปรับใหม และข้ันตอนท่ี 5 เกณฑ 
ยุติการทดสอบ (Termination Criterion) เปนการกําหนดเกณฑสิ้นสุดของการทดสอบ โดย 
การทดสอบจะดําเนินการซํ้าตั้งแตข้ันตอนท่ี 3 ถึงข้ันตอนท่ี 5 จนกระท่ังการทดสอบเปนไปตามเกณฑ 
ยุติการทดสอบท่ีกําหนดไว ซ่ึงเกณฑมีหลายเกณฑ เชน ผูสอบทําขอสอบไดครบตามจํานวนขอท่ี
กําหนด หรือผูสอบทําการทดสอบจนคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา
ความสามารถมีคาต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนด (Thompson & Weiss, 2011) 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีกลาวไวขางตน ข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไป นับเปนข้ันตอนท่ีมีความสําคัญ เนื่องจากการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมีความเหมาะสมกับ
ความสามารถของผูสอบ จะชวยลดความยาวของแบบทดสอบ และเพ่ิมประสิทธิภาพการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ (Luecht & Sireci, 2011, pp. 9-10; Lunz, Bergstrom, & Wright, 1992) 
หลักการท่ัวไปของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะใชผลการตอบขอสอบในขอท่ีผานมา มาใชใน
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป กลาวคือ ถาตอบถูก ผูสอบจะไดขอสอบขอถัดไปท่ีมีคาความยากของ
ขอสอบเพ่ิมข้ึน ในทางกลับกัน ถาตอบผิด ผูสอบจะไดขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบลดลง แต
ท้ังนี้วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปแตละวิธีจะมีรายละเอียดแตกตางกันข้ึนอยูกับผูพัฒนา เชน 
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Information Criterion: 
MIC) ซ่ึงวิธีการนี้จะนําคาพารามิเตอรของขอสอบท้ัง 3 คา ไดแก คาความยากของขอสอบ  
คาอํานาจจําแนกของขอสอบ และคาการเดาของขอสอบ มาพิจารณารวมกับคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น โดยจะเลือกขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศสูงสุด ณ ระดับคา
ความสามารถของผูสอบท่ีตรงหรือใกลเคียงท่ีสุด เปนขอสอบขอถัดไป (Birnbaum, 1968 cited in 
van der Linden & Glas, 2002, pp. 9-10) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศฟช
เชอรสูงสุด (Maximum Fisher Information: MFI) เสนอโดย Weiss (1982) วิธีการนี้จะนํา
คาพารามิเตอรของขอสอบมารวมพิจารณาดวย คลายกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคา
สารสนเทศสูงสุด แตจะคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศฟชเชอรสูงสุดมาเปนขอสอบขอถัดไป วิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยงของ โสฬส สุขานนท
สวัสดิ์, เสร ีชัดแชม และกฤษณะ ชินสาร (2556) เปนวิธีการท่ีนําทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณ
ความเสี่ยง (Decision Making Under Risk) ตามเกณฑทางเลือกท่ีมีคาความคาดหวังสูงสุด 
(Maximum Expected Monetary Value: EMV) โดยจะเลือกขอสอบขอท่ีมีคาสัมประสิทธิ์ 
การกระจาย (Coefficient of Variation) สูงสุดมาเปนขอสอบขอถัดไป  
 ทฤษฎีการตัดสินใจ (Decision Theory) เปนทฤษฎีหนึ่งท่ีใชเปนเครื่องมือในการตัดสินใจ 
เพ่ือใหผูตัดสินใจมีโอกาสตัดสินใจผิดพลาดนอยลง หรือตัดสินใจไดถูกตองมากข้ึนตามสภาวการณ
ตางกัน ซ่ึงทฤษฎีการตัดสินใจแบงสภาวการณท่ีตองตัดสินใจไดท้ังหมด 4 ประเภท คือ  
1) การตัดสินใจในสภาวการณท่ีแนนอน (Certainly Decision Making) เปนการตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจ
มีขอมูลเก่ียวกับเรื่องท่ีตองการตัดสินใจอยูครบถวน และทราบถึงผลของเหตุการณท่ีจะเกิดข้ึนได 
เปนอยางดี 2) การตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน (Uncertainly Decision Making) เปน 
การตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจมีขอมูลเก่ียวกับเรื่องท่ีจะตัดสินใจไมเพียงพอ ทําใหไมทราบผลของเหตุการณ
ท่ีจะเกิดข้ึน และไมสามารถคาดคะเนหรือกําหนดคาความนาจะเปนของแตละเหตุการณได  
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3) การตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง (Risk Decision Making) เปนการตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจมี
ขอมูลเก่ียวกับเรื่องท่ีจะตัดสินใจไมเพียงพอ ทําใหไมทราบผลลัพธของเหตุการณท่ีจะเกิดข้ึน แต
สามารถคาดคะเนหรือกําหนดคาความนาจะเปนในแตละเหตุการณได และ 4) การตัดสินใจใน
สภาวการณการแขงขัน (Competition Decision Making) เปนการตัดสินใจในสภาวการณ 
ท่ีไมแนนอน ประกอบดวยผูแขงขันตั้งแต 2 ฝายข้ึนไป แตละฝายจะนํากลยุทธการแขงขันมาใช 
เพ่ือแสวงหาผลประโยชนใหกับตนเอง และคอยขัดขวางผลประโยชนของฝายตรงขาม (กิตติ  
ภักดีวัฒนะกุล และพนิดา พานิชกุล, 2554, หนา 541-554; Taylor, 2009, pp. 539-572) 
 การตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอนเปนการตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจมีขอมูลไมเพียงพอ ทํา
ใหไมทราบหรือไมสามารถคาดคะเนผลลัพธของเหตุการณนั้น ๆ ได หลักเกณฑท่ีนํามาใชตัดสินใจใน
สภาวการณนี้ สวนใหญจึงเปนดุลยพินิจและประสบการณท่ีผานมาในอดีตของผูตัดสินใจ ซ่ึงมีหลาย
หลักเกณฑ เชน เกณฑแมกซิแมกซ (Maximax Criterion) เปนเกณฑท่ีผูตัดสินใจมองโลกในแงดี  
ผูตัดสินใจจะเลือกทางเลือกท่ีใหผลตอบแทนสูงสุด โดยคาดวาทุกทางเลือกจะใหผลตอบแทนในระดับ
ท่ีสูงท่ีสุดแกตนเอง ซ่ึงเปนการพิจารณาในกรณีท่ีดีท่ีสุดท่ีอาจจะเกิดข้ึนได เกณฑแมกซิมิน (Maximin 
Criterion) เปนเกณฑท่ีผูตัดสินใจมองโลกในแงราย ผูตัดสินใจจะเลือกทางเลือกท่ีใหผลตอบแทน
สูงสุด โดยคาดวาทุกทางเลือกจะใหผลตอบแทนในระดับท่ีต่ําท่ีสุดแกตนเอง ซ่ึงเปนการพิจารณาใน
กรณีท่ีเลวรายท่ีสุดท่ีอาจจะเกิดข้ึนได เกณฑของลาปลาช (Laplace Criterion) เปนเกณฑท่ี 
ผูตัดสินใจจะเลือกทางเลือกท่ีสูงท่ีสุด โดยคิดวาทุกทางเลือกจะใหผลตอบแทนในระดับปานกลาง ซ่ึง
จะพิจารณาจากคาเฉลี่ยของผลตอบแทนของทางเลือกนั้น ๆ  แลวเลือกทางเลือกท่ีมีเฉลี่ยสูงท่ีสุด 
และเกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion) เปนเกณฑท่ีผสมผสานระหวางเกณฑแมกซิแมกซและ
เกณฑแมกซิมิน ซ่ึงเปดโอกาสใหผูตัดสินใจระบุระดับของผลตอบแทนท่ีผูตัดสินใจคิดวาเหมาะสม  
โดยระบุจากคาสัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงดี (Coefficient of Optimism: α) ซ่ึงมีคาตั้งแต 0 
ถึง 1 ถากําหนด α มีคาใกลเคียงหรือเทากับ 1 แสดงวา ผูตัดสินใจมองโลกในแงดี ผูตัดสินใจคาดวา
ทุกทางเลือกจะใหผลตอบแทนในระดับสูงสุด ผลการตัดสินใจจะเหมือนกับการใชเกณฑแมกซิแมกซ 
ในทางกลับกัน ถากําหนด α มีคาใกลเคียงหรือเทากับ 0 แสดงวา ผูตัดสินใจมองโลกในแงราย  
ผูตัดสินใจคาดวาทุกทางเลือกจะใหผลตอบแทนในระดับต่ําสุด ผลการตัดสินใจจะเหมือนกับการใช
เกณฑแมกซิมิน เกณฑของเฮอรวิคซนี้ จะพิจารณาจากคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักระหวางผลตอบแทนท่ีมี
ระดับสูงสุดกับระดับต่ําสุด โดยใชคา α เปนคาถวงน้ําหนัก แลวจะตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีมีคาเฉลี่ย
ถวงน้ําหนักสูงสุด (กิตติ ภักดีวัฒนะกุล และพนิดา พานิชกุล, 2554, หนา 541-545; Taylor, 2009, 
pp. 542-543) 
 ทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน ตามเกณฑของเฮอรวิคซขางตน สามารถ
นํามาประยุกตกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปใหมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของ
ผูสอบได โดยตั้งเง่ือนไขการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปใหมีความสอดคลองกับเกณฑของเฮอรวิคซ ซ่ึง
กําหนดใหทางเลือกท่ีใชในการตัดสินใจ คือ ขอสอบในคลังขอสอบทุกขอท่ียังไมถูกเลือกมาใชใน 
การทดสอบ ผลตอบแทนในแตละทางเลือก คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ (Standard Error of Estimate: SEE) และกําหนดคาสัมประสิทธิ์ของ 
การมองโลกในแงดี (α) โดยอาศัยหลักการของขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับผูสอบ คือ ขอสอบท่ีมี 
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คาความยากของขอสอบใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ นั่นคือ หากขอสอบขอใดมีคาความ
ยากของขอสอบใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ จะกําหนดคา α ใหมีคามาก (มองโลกในแงดี 
เพราะคา SEE จะมีคานอยลง เนื่องจากไดรับขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับผูสอบ) ในทางกลับกัน 
หากขอสอบขอใดมีคาความยากของขอสอบแตกตางจากคาความสามารถของผูสอบมาก จะกําหนดคา 
α ใหมีคานอย (มองโลกในแงราย เพราะคา SEE จะมีคามากข้ึน เนื่องจากไดรับขอสอบท่ีไมเหมาะสม
กับผูสอบ) จากนั้นจะคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE โดยใชคา SEE ในกรณีท่ีคาดวาผูสอบจะ
ตอบขอสอบถูกและกรณีท่ีคาดวาผูสอบจะตอบขอสอบผิด และใชคา α เปนคาถวงน้ําหนัก จาก
เกณฑของเฮอรวิคซจะเลือกทางเลือกท่ีมีคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักสูงสุด ซ่ึงในท่ีนี้คือ ขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ย
ถวงน้ําหนักของคา SEE ท่ีต่ําสุด มาเปนขอสอบขอถัดไป ดังนั้น เกณฑของเฮอรวิคซจึงเปนเกณฑท่ี
สามารถนํามาประยุกตกับการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปได โดยขอสอบท่ีไดรับเลือกจากการใชเกณฑนี้
จะมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบ เพราะเปนขอสอบท่ีมีคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบโดยเฉลี่ยต่ําสุด 
 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร จะ
คัดเลือกขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศของขอสอบสูงสุด ณ ระดับความสามารถของผูสอบขณะนั้น ซ่ึง
ขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศของขอสอบสูง คือ ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง และมีคา
ความยากของขอสอบใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น เปนผลใหขอสอบท่ีมีคา
อํานาจจําแนกของขอสอบสูงถูกเลือกใชในการทดสอบบอยครั้งเกินไป สงผลใหผูสอบในรุนถัดมา
สามารถคาดการณลวงหนาไดวา จะไดขอสอบขอใดในการทดสอบ (Chang & van der Linden, 
2003; Wainer et al., 2000, pp. 119-120) ดวยเหตุนี้ จึงมีผูเสนอวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ี
มีกระบวนการในการควบคุมความถ่ีในการใชขอสอบแตละขอใหมีความเหมาะสม ซ่ึงเรียกวา  
การควบคุมการใชขอสอบ (Item Exposure Control) โดย Georgiadou, Triantafillou, and 
Economides (2007) ไดจําแนกวิธีการควบคุมการใชขอสอบออกเปน 5 ประเภท ไดแก 1) วิธีการ
คัดเลือกอยางสุม (Randomization Strategies) วิธีการในกลุมนี้จะอาศัยการสุมขอสอบในกลุม
ขอสอบท่ีสนใจ เชน กลุมขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง หรือกลุมขอสอบท่ีมีคาความยาก
ของขอสอบใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบมาเปนพ้ืนฐานในการพัฒนา วิธีการในกลุมนี้ เชน 
วิธีการ 5-4-3-2-1 (McBride & Martin, 1983) วิธีการ Within 0.1 Logits (Lunz & Stahl, 1998) 
2) วิธีการคัดเลือกอยางมีเง่ือนไข (Conditional Selection Strategies) วิธีการในกลุมนี้จะควบคุม
การใชขอสอบดวยคาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบ (Exposure Control Parameter) ซ่ึงเปนคา
ความนาจะเปนของขอสอบท่ีไดรับเลือกจะถูกจัดใหแกผูสอบ มีคาตั้งแต 0 ถึง 1 ถาคานี้เขาใกล 1 
แสดงวา ขอสอบขอท่ีไดรับเลือกนั้นมีโอกาสสูงท่ีจะถูกจัดใหแกผูสอบ วิธีการในกลุมนี้ไดแก วิธีการ 
ซิมสันเฮกเตอร (Sympson-Hetter: SH) เสนอโดย Sympson and Hetter (1985) 3) วิธีการ
คัดเลือกตามระดับชั้น (Stratified Strategies) วิธีการในกลุมนี้จะควบคุมการใชขอสอบดวยการแบง
คลังขอสอบออกเปนชั้น ๆ แลวบังคับใหเลือกขอสอบจากทุกชั้นมาใชในการทดสอบ วิธีการในกลุมนี้
ไดแก วิธีการ a-Stratified Strategy (ASTR) เสนอโดย Chang and Ying (1999) 4) วิธีการคัดเลือก
แบบผสม (Combined Strategies) วิธีการในกลุมนี้จะนําวิธีการควบคุมการใชขอสอบตั้งแต 2 
วิธีการข้ึนไปมาใชรวมกัน วิธีการในกลุมนี้ไดแก วิธี Progressive Restricted เสนอโดย Revuelta 
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and Ponsoda (1998) และ 5) วิธีการคัดเลือกแบบปรับเหมาะหลายข้ันตอน (Multiple Stage 
Adaptive Testing Designs) วิธีการในกลุมนี้จะดําเนินการรวมกันระหวางการทดสอบแบบ 
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับการทดสอบแบบเขียนตอบบนกระดาษ โดยใชผลจากการทดสอบแบบ
เขียนตอบบนกระดาษมาเปนขอมูลในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป แลวหาคาความสามารถของผูสอบ
ดวยการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร วิธีการในกลุมนี้ไดแก วิธี Computerize 
Adaptive Sequential Testing (CAST) ซ่ึงเสนอโดย Luecht, Nungester, and Hadadi (1996)  
 วิธีการควบคุมการใชขอสอบ ในกลุมวิธีการคัดเลือกอยางสุม (Randomization 
Strategies) ท่ีกลาวขางตน จะอาศัย “การสุม” เพ่ือควบคุมการใชขอสอบในกลุมท่ีสนใจ (กลุม
ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง) ไมใหขอสอบถูกเลือกใชในการทดสอบบอยครั้งเกินไป 
ตามแนวคิดนี้จึงนําวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ (Systematic Random Sampling) ซ่ึงเปน 
วิธีการสุมตัวอยางวิธีหนึ่ง มาประยุกตกับวิธีการควบคุมการใชขอสอบ โดยจะคัดเลือกขอสอบท่ีมีคา
อํานาจจําแนกของขอสอบสูงบางขอ ดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ ไปใชในการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไป ซ่ึงการสุมขอสอบนี้จะดําเนินการทุกครั้งในข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ทําให
ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงถูกหมุนเวียนนําไปใชในข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไป วิธีการนี้จึงชวยสกัดไมใหขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงขอใดขอหนึ่ง เขาสู
ข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปไดทุกครั้ง เปนผลใหขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง 
จะถูกเลือกใชในการทดสอบลดลง      
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ปรากฏวายังไมพบการนําทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไม
แนนอน ตามเกณฑของเฮอรวิคซ ท่ีพิจารณาคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ของการประมาณคาความสามารถท่ีต่ําสุด และนําคาความแตกตางระหวางคาความยากของขอสอบ
กับคาประมาณความสามารถของผูสอบมาเปนคาสัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงดี มาใชกับวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป ซ่ึงการดําเนินการตามนี้ ขอสอบขอถัดไปท่ีไดรับ จะเปนขอสอบท่ีมี 
ความเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ เนื่องจากคาประมาณความสามารถท่ีคํานวณไดจาก 
ผลการตอบของขอสอบท่ีไดรับนี้ จะมีความคลาดเคลื่อนจากคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 
โดยเฉลี่ยต่ําสุด แตท้ังนี้ พบวางานวิจัยท่ีใกลเคียงสุดเปนงานวิจยัของ โสฬส สุขานนทสวัสดิ์ และคณะ 
(2556) ไดนําทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยงมาประยุกตกับวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไป ซ่ึงมีการคํานวณท่ีซับซอนมากกวาเม่ือเทียบกับการนําเกณฑของเฮอรวิคซมาประยุกตกับ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เนื่องจาก ทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยงตองอาศัย 
คาความนาจะเปนในการคํานวณ จึงมีความซับซอนยุงยากมากกวาการใชเกณฑของเฮอรวิคซท่ี
พิจารณาจากคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักเทานั้น 
 วิธีการคัดเลือกอยางสุมเปนกลุมวิธีท่ีมีการดําเนินการซับซอนนอยกวา เม่ือเทียบกับวิธีการ
ในกลุมอ่ืนๆ เนื่องจากใชเพียงการสุมขอสอบจากกลุมขอสอบท่ีสนใจเทานั้น วิธีการในกลุมนี้จึงงายตอ
การนําไปใชควบคุมการใชขอสอบ แตมีขอจํากัดตรงท่ีไมรับรองวา จะควบคุมการใชขอสอบไดตามท่ี
ตองการหรือไม เนื่องจากวิธีการในกลุมนี้จะสุมขอสอบจากกลุมขอสอบท่ีสนใจ ซ่ึงมีขอสอบจํานวน
นอย เชน ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง 5 อันดับแรก หรือขอสอบท่ีมีคาความยากของ
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ขอสอบตางจากคาความสามารถของผูสอบไมเกิน 0.1 จึงทําใหอาจมีขอสอบบางขอยังถูกเลือกไปใช
ทดสอบมากเกินไป ดวยเหตุนี้จึงไดนําวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบมาใชกับวิธีการควบคุมการใช
ขอสอบ โดยการสุมขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ ทํา
ใหขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงมีโอกาสถูกเลือกไปใชเทา ๆ กัน นอกจากขอสอบท่ีสุมได
นี้ ยังนําขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบต่ําถึงปานกลางมาใชในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
ดวย ทําใหขอสอบท่ีใชในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปมีจํานวนเพ่ิมมากข้ึน โอกาสท่ีจะเลือกขอสอบ
ซํ้ากันจึงลดลง       
 จากเหตุผลดังกลาวขางตน ทําใหผูวิจัยสนใจท่ีจะพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ใน
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน 
ตามเกณฑของเฮอรวิค  และมีการควบคุมการใชขอสอบดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ เพ่ือใหได
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน ท้ังในดานการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบ ดานความยาวของแบบทดสอบ และดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 
แลวนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปและมีการควบคุมการใชขอสอบท่ีพัฒนาข้ึน ไปพัฒนาโปรแกรม
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับวัดความสามารถทางภาษาอังกฤษ ของนักศึกษา
ชั้นป 2 คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร ตอไป 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุม

การใชขอสอบ สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
2. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 4 วิธี คือ 1) วิธีการ

คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎี
การตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง 3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ 
และ 4) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของ
แบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 

3. เพ่ือพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 

4. เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีพัฒนาข้ึนกับ
คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุม 
การใชขอสอบ สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร มีแนวคิดในการพัฒนาดังนี้ 
 ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน (Uncertainly Decision 
Making) ตามเกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion) แลวนํามาประยุกตในวิธีการคัดเลือกขอสอบ
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ขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยคัดเลือกขอสอบในคลังขอสอบท่ียังไม
เคยถูกใชในการทดสอบ และเปนขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ของการประมาณคาความสามารถ (Standard Error of Estimate: SEE) ต่ําสุดมาเปนขอสอบ 
ขอถัดไป ซ่ึงการคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักนี้จะอาศัยคา SEE ท้ังกรณีท่ีคาดวาผูสอบตอบขอสอบถูก 
และกรณีท่ีคาดวาผูสอบตอบขอสอบผิด และใชผลตางระหวางคาความยากของขอสอบกับ
คาประมาณความสามารถของผูสอบขณะนั้นมาเปนคาถวงน้ําหนัก ดังนั้น ขอสอบท่ีไดรับเลือกจาก
วิธีการนี้จึงเปนขอสอบท่ีใหคา SEE โดยเฉลี่ยต่ําสุด 
 วิธีการควบคุมการใชขอสอบในการวิจัยนี้ ไดพัฒนาโดยนําแนวคิดของวิธีการควบคุมการใช
ขอสอบในกลุมวิธีการคัดเลือกอยางสุม (Randomization Strategies) มาพัฒนารวมกับวิธีการสุม
ตัวอยางแบบมีระบบ (Systematic Random Sampling) โดยในแตละครั้งกอนถึงข้ันตอน 
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะสุมขอสอบดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบกับขอสอบท่ีมี 
คาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง คือ มีคาอํานาจจําแนกของขอสอบตั้งแต 1.35 ข้ึนไป (Baker, 2001,  
p. 34) แลวนําขอสอบท่ีสุมไดนี้รวมกับขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบต่ําถึงปานกลาง (มีคา
อํานาจนําแนกของขอสอบไมเกิน 1.35) ไปใชในข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ซ่ึงการสุม
ขอสอบนี้จะตองสุมใหมทุกครั้งกอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ทําใหขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนก
ของขอสอบสูง ถูกหมุนเวียนสลับกันเขาสูข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เปนผลใหขอสอบท่ีมี
คาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง มีโอกาสถูกเลือกใชซํ้านอยลง 
 การตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปและการควบคุมการใช
ขอสอบท่ีไดพัฒนาข้ึน ดําเนินการโดยเปรียบเทียบกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช 
คาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Information Criterion: MIC) ซ่ึงเปนวิธีการท่ีนิยมใชท่ัวไป และ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง (โสฬส  
สุขานนทสวัสดิ์ และคณะ, 2556) ซ่ึงเปนวิธีการท่ีใชแนวคิดของทฤษฎีการตัดสินใจคลายคลึงกับ
วิธีการท่ีผูวิจัยพัฒนา มาเปนฐานในการเปรียบเทียบ โดยนํามาเปรียบเทียบกับวิธีการท่ีไดพัฒนาข้ึนท้ัง
ในกรณีท่ีไมมีการควบคุมการใชขอสอบ และกรณีท่ีมีการควบคุมการใชขอสอบ ในดาน  
1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของแบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมี
อัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 (Doong, 2009) 
 จากนั้น นําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุม 
การใชขอสอบท่ีพัฒนาข้ึน ไปพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร รายวิชา
ภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี และนําไปใชในการศึกษาความสัมพันธระหวาง
คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
(Computerized Adaptive Testing: CAT) ท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีพัฒนาข้ึนกับ
คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (Computerized Testing: CT)  
 จากท่ีกลาวมาขางตน สามารถสรุปแนวคิดการวิจัยได ดังภาพท่ี 1-1 
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คลังขอสอบ คา SEE เมื่อขอสอบ

ขอที่ A ตอบถูก ณ  θ 

คา SEE เมื่อขอสอบ

ขอที่ A ตอบผิด ณ  θ 

คา SEE เมื่อขอสอบ

ขอที่ B ตอบถูก ณ  θ 

คา SEE เมื่อขอสอบ

ขอที่ B ตอบผิด ณ  θ 

H(A)

H(B)

ขอสอบขอถัดไป

Min (H)

ขอสอบ

(a ≥ 1.35) 

ขอสอบ

(a < 1.35) 

Systematic 

Random Sampling

ขอสอบสําหรับใชในการ

คัดเลือกขอสอบขอถัดไป

การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซการควบคุมการใชขอสอบ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 

โดยใชทฤษฎีการตัดสินใจ

ในสถาวการณความเสี่ยง

วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 

โดยใชคาสารสนเทศสูงสุด

ใกลเคียงกับคาความสามารถ

ของผูสอบ

วิธีการที่ 2

วิธีการที่ 1

วิธีการที่ 4

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

1.ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ โดยพิจารณา

  1.1) คา RMSE และ 1.2) คาความลําเอียงเฉลี่ย

2.ดานจํานวนขอสอบที่ใชในการทดสอบ

3.ดานจํานวนขอสอบที่มีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป

การทดสอบแบบปรับเหมาะ

ดวยคอมพิวเตอร

(CAT)

การทดสอบดวย

คอมพิวเตอร

(CT)

ความสัมพันธระหวางคาประมาณ

ความสามารถของผูสอบจาก CAT กับ

คะแนนรวมของผูสอบที่ไดจาก CT

การศึกษาความสัมพันธระหวางผลการทดสอบแบบ CAT & CT

วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป โดยใชเกณฑของเฮอรวิค และการควบคุมการใชขอบ

วิธีการที่ 3

 
 

ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดการวิจัยเรื่อง การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ  
       สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
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จากภาพท่ี 1-1 แสดงกรอบแนวคิดการวิจัย ซ่ึงมีสัญลักษณท่ีใชประกอบดังนี้ 
 CAT คือ    การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 CT คือ    การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 

 θ คือ    คาความสามารถของผูสอบ 
 a คือ    คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 

SEE คือ    คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ 
H(A)      คือ    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ 

        การประมาณคาความสามารถของขอสอบขอท่ี A 
Min(H) คือ    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ 

        การประมาณความสามารถท่ีมีคาต่ําสุด ซ่ึงใชคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
RMSE คือ    คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
 

สมมติฐานของการวิจัย 
 1. ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ แบงได 2 ขอ ดังนี้ 
  1.1 คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซมีคานอยกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศ
สูงสุด วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง และวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
  1.2 คาความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ
มีคานอยกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด วิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
โดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
 2. ดานความยาวของแบบทดสอบของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ
เฮอรวิคซมีจํานวนนอยกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด วิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง และวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
 3. ดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 ของวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ มีจํานวนนอยกวาวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจ
ในสภาวการณความเสี่ยง และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ 
 4. คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร มีความสัมพันธทางบวกกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยนี้มุงพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร โดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ แลวนําวิธีการคัดเลือก
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ขอสอบขอถัดไปท่ีพัฒนาข้ึน ท้ังในกรณีท่ีมีและไมมีการควบคุมการใชขอสอบมาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด และวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง จากนั้นพัฒนาโปรแกรม 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปและมีการควบคุม
การใชขอสอบท่ีพัฒนาข้ึน มาใชวัดความรูในรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียนของนักศึกษาใน
ระดับปริญญาตรี และสุดทายจะนําโปรแกรมการทดสอบท่ีพัฒนาข้ึนนี้มาศึกษาความสัมพันธระหวาง
คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนน
รวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงมีขอบเขตในการวิจัยดังนี้ 
 1. ดานโปรแกรม ท่ีใชในการวิจัยนี้มี 3 โปรแกรม ไดแก 
  1.1 โปรแกรม MATLAB เปนภาษาคอมพิวเตอรชั้นสูง ท่ีมีโครงสรางของภาษาท่ีไม
ซับซอน เขาใจงาย และมีฟงกชันทางคณิตศาสตรและสถิติใหเลือกใชคอนขางครบถวน โปรแกรม 
MATLAB ไดนํามาใชในการเขียนโปรแกรมสําหรับศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล 
(Monte Carlo Simulation Study) ซ่ึงเปนการศึกษาโดยการจําลองสถานการณเสมือนจริง  
ผลการศึกษาสามารถนําไปอางอิงกับการศึกษาในสถานการณจริงได (Harwell, Stone, Hsu, & 
Kirisci, 1996) ในท่ีนี้จะเขียนโปรแกรมเพ่ือจําลองสถานการณการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีแตกตางกัน 4 วิธี แลวนําผลท่ีไดจากการศึกษามา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ตามวัตถุประสงคของการวิจัยขอท่ี 2  
  1.2 โปรแกรม WinGen3 เปนโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีใชจําลองคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบ (θ) และคาพารามิเตอรของขอสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Han, 2007) ขอมูล
ท่ีจําลองดวยโปรแกรม WinGen3 นี้จะใชเปนขอมูลเริ่มตนในการเขียนโปรแกรมดวย MATLAB 
สําหรับจําลองสถานการณการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยขอมูลท่ีจําลองข้ึนมี 2 
สวน ไดแก 
   1.2.1 คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (θ) สรางข้ึนโดยการสุมจากการแจงแจง
แบบปกติมาตรฐาน ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1 โดยจะสุมคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท้ังหมด 10,000 คา แบงเปนชุด ๆ ละ 1,000 คา 
   1.2.2 คาพารามิเตอรของขอสอบ ตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบ 3 
พารามิเตอร โดยจําลองขอสอบท้ังหมด 500 ขอ ซ่ึงกําหนดการสุมพารามิเตอรแตละตัว ดังตอไปนี้ 
   ก. คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (Discrimination Power Parameter: a) สุมจาก
การแจกแจงแบบยูนิฟอรม มีคาอยูในชวง 0.50 ถึง 2.50 
   ข. คาความยากของขอสอบ (Difficulty Parameter: b) สุมจากการแจกแจงแบบ 
ยูนิฟอรม มีคาอยูในชวง -2.50 ถึง 2.50 
   ค. คาการเดาของขอสอบ (Guess Parameter: c) สุมจากการแจกแจงแบบ 
ยูนิฟอรม มีคาไมเกิน 0.30 
  1.3 โปรแกรม Notepad++ เปนโปรแกรมสําหรับพัฒนา Web Application รองรับ
การเขียนโปรแกรมดวยภาษา PHP รวมกับการใช Tools ของ Cloud9 เพ่ือพัฒนาโปรแกรม 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามวัตถุประสงคของการวิจัยขอท่ี 3 โดยโปรแกรม 
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การทดสอบท่ีพัฒนานี้ ออกแบบใหรองรับการทดสอบดวยคอมพิวเตอรได เพ่ือใชในการศึกษา
ความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ตามวัตถุประสงคของ
การวิจัยขอท่ี 4     
 2. ดานประชากร ท่ีใชในการวิจัยตามวัตถุประสงคของการวิจัยขอท่ี 4 คือ นักศึกษาชั้นปท่ี 
2 คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร ประจําปการศึกษา 2559 จํานวนท้ังสิ้น 775 คน 
 3. ดานตัวแปร ท่ีใชในการวิจัยแบงตามวัตถุประสงคของการวิจัยได 2 สวน ดังนี้ 
  สวนท่ี 1 ตัวแปรตามวัตถุประสงคของการวิจัยขอท่ี 2 มีดังนี้ 
   ตัวแปรตน คือ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร 4 วิธี ไดแก 
   1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 
   2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณ 
ความเสี่ยง 
   3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ  
   4) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุม 
การใชขอสอบ 
   ตัวแปรตาม คือ ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร มี 3 ดาน ไดแก 
   1) ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบพิจารณาจากคารากท่ีสองของ 
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) (หนวยวัดเปนคะแนน
มาตรฐาน)และคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) (หนวยวัดเปนคะแนนมาตรฐาน) 
   2) ดานความยาวของแบบทดสอบ (หนวยวัดเปนจํานวนขอ) 
   3) ดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 (หนวยวัดเปนจํานวนขอ) 
  สวนท่ี 2 ตัวแปรตามวัตถุประสงคของการวิจัยขอท่ี 4 มี 2 ตัวแปร ไดแก  
   1) คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร (หนวยวัดเปนคะแนนมาตรฐาน) 
   2) คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (หนวยวัดเปน
คะแนน) 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 1. ไดวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดย
ใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ ท่ีสามารถลดความยาวของแบบทดสอบ เม่ือ
เทียบกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร จึงทําใหประหยัดเวลาและแรงงาน รวมท้ังงบประมาณท่ีใชใน
การจัดการทดสอบ 
 2. ไดโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการควบคุมการใชขอสอบ 
สําหรับใชวัดความสามารถทางภาษาอังกฤษของนักศึกษา ในระดับปริญญาตรี 
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 3. โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สามารถนําไปใชทดสอบวัด
ความรูทางการศึกษาในรายวิชาใดก็ได เพียงแตขอสอบท่ีใชตองมีลักษณะการตรวจใหคะแนน 2 คา 
คือ ถูก-ผิด หรือ 0-1 และมีรายการคําตอบอยางนอย 4 รายการ 
 4. แนวทางในการศึกษาเพ่ือพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
เชน การคัดเลือกขอสอบขอแรก การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป การประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบ และเกณฑยุติการทดสอบ    
 

นิยามศัพทเฉพาะ 
 การทดสอบดวยคอมพิวเตอร (Computerized Testing: CT) หมายถึง กระบวนการ
ทดสอบท่ีนําคอมพิวเตอรมาใชในการทดสอบแทนการทดสอบบนกระดาษดินสอ ผูสอบทุกคนจะได
แบบทดสอบชุดเดียวกัน จํานวน 40 ขอ ซ่ึงประกอบดวยขอสอบจํานวนหนึ่งท่ีผานกระบวนการสราง 
และคัดเลือกตามเกณฑคุณภาพท่ีกําหนดไวแลว คะแนนท่ีได คือ จํานวนขอสอบท่ีผูสอบตอบถูก     
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: CAT) 
หมายถึง  กระบวนการทดสอบท่ีนําคอมพิวเตอรมาใชในการทดสอบแทนการทดสอบบนกระดาษ
ดินสอ ซ่ึงประกอบดวยขอสอบจํานวนหนึ่งท่ีผานกระบวนการสราง และคัดเลือกตามเกณฑคุณภาพท่ี
กําหนดไวแลว โดยผูสอบแตละคนจะไดแบบทดสอบตางชุดกัน เริ่มสอบจากขอสอบท่ีมีคาความยาก
ปานกลางกอน หากผูสอบตอบถูก ใหจัดขอสอบขอถัดไปท่ีมีคาความยากสูงข้ึน แตหากผูสอบตอบผิด 
ใหจัดขอสอบขอถัดไปท่ีมีคาความยากนอยลง ทําเชนนี้จนกวาจะสิ้นสุดการทดสอบ คะแนนท่ีได คือ 
คาประมาณความสามารถของผูสอบ  
 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT) หมายถึง ทฤษฎีการวัดท่ี
อธิบายความสัมพันธระหวางความสามารถท่ีมีอยูภายในบุคคลกับผลการตอบขอสอบหรือขอคําถาม 
โดยใชโคงคุณลักษณะของขอสอบ (Item Characteristic Curve: ICC) ซ่ึงโคงคุณลักษณะของขอสอบ
มีหลายลักษณะข้ึนอยูกับโมเดล (Model) ท่ีใชอธิบายความสัมพันธดังกลาว โมเดลท่ีนิยมใช ไดแก 
โมเดลแบบ 1 พารามิเตอร (One – Parameter Model) โมเดลแบบ 2 พารามิเตอร (Two – 
Parameter Model) และโมเดลแบบ 3 พารามิเตอร (Three – Parameter Model) ซ่ึงในการวิจัยนี้
เลือกใชโมเดลแบบ 3 พารามิเตอร 
 โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive 
Testing Programs) หมายถึง โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีไดพัฒนาข้ึนตามหลักการของทฤษฎี 
การตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory) และหลักการทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ี
ไมแนนอน (Uncertainly Decision Making) ตามเกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion) และมี
การควบคุมการใชขอสอบ (Item Exposure Control) ดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ 
(Systematic Random Sampling) 
 คาประมาณความสามารถของผูสอบ (Ability Estimate) หมายถึง คาท่ีใชสําหรับประมาณ
คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (True Ability) แสดงถึงระดับความสามารถของผูสอบ โดย
คํานวณจากผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา ตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ คาความสามารถ
ท่ีแทจริงของผูสอบมีคาอยูระหวาง -∞ ถึง +∞ แตในทางปฏิบัติมีคาอยูระหวาง -3.00 ถึง 3.00 ถา
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คาประมาณความสามารถของผูสอบมีคาเทากับ -3.00 แสดงวา ผูสอบมีความสามารถต่ํามาก แตถา
คาประมาณความสามารถของผูสอบมีคาเทากับ 3.00 แสดงวา ผูสอบมีความสามารถสูงมาก 
 คะแนนรวมของผูสอบ หมายถึง คะแนนท่ีผูสอบไดรับจากการทดสอบ หรือเปนคะแนน
สังเกตไดของผูสอบ (Observed Score) คํานวณจากจํานวนขอสอบท้ังหมดท่ีผูสอบตอบถูก  
ในการทดสอบดวยคอมพิวเตอร  
 คาความยากของขอสอบ (Difficulty Parameter: b) หมายถึง คาท่ีแสดงถึงระดับ
ความสามารถของผูสอบท่ีจุดเปลี่ยนโคงของโคงคุณลักษณะของขอสอบ ซ่ึงมีคาอยูระหวาง -∞ ถึง  
+∞ แตในทางปฏิบัติคาความยากของขอสอบมีคาตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 โดยขอสอบท่ีมีคาความยาก
ของขอสอบเทากับ -2.50 แสดงวา ขอสอบงายมาก และขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบเทากับ 
2.50 แสดงวา ขอสอบยากมาก  
 คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (Discrimination Power Parameter: a) หมายถึง คาท่ีเปน
สัดสวนโดยตรงกับความชันของโคงคุณลักษณะของขอสอบ ณ จุดเปลี่ยนโคง มีคาระหวาง -∞ ถึง  
+∞ สําหรับคาอํานาจจําแนกของขอสอบท่ีเปนลบ (-) แสดงวา ขอสอบไมดี ไมสามารถจําแนกผูสอบ
ได ตองตัดขอสอบขอนั้นท้ิง คาอํานาจจําแนกของขอสอบท่ีเปนศูนย (0) แสดงวา ขอสอบไมมีอํานาจ
จําแนก และอํานาจจําแนกของขอสอบท่ีเปนบวก (+) แสดงวา ขอสอบดี สามารถจําแนกผูสอบได 
ในทางปฏิบัติขอสอบท่ีถูกคัดเลือกไว จะมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบตั้งแต 0.50 ถึง 2.50 
 คาการเดาของขอสอบ (Guess Parameter: c) หมายถึง คาความนาจะเปนของผูสอบท่ีมี
ความสามารถต่ํา แตตอบขอสอบขอนั้นไดถูกตอง หรือคาท่ีแสดงโอกาสการตอบขอสอบถูก โดยผูท่ีไม
มีความรูในเรื่องนั้น ๆ สําหรับคาการเดาของขอสอบมีคาตั้งแต 0 ถึง 1 ในทางปฏิบัติขอสอบท่ีถูกเลือก
ไว จะมีคาการเดาของขอสอบไมเกิน 0.30 
 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Next Item Selection) หมายถึง วิธีการคัดเลือกขอสอบ
ในคลังขอสอบท่ียังไมถูกเลือกใชในการทดสอบ ซ่ึงเปนขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับระดับ
ความสามารถของผูสอบ ซ่ึงเปนข้ันตอนหนึ่งในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Information 
Criterion: MIC) หมายถึง วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปวิธีหนึ่ง โดยขอสอบท่ีถูกคัดเลือกเปน
ขอสอบขอถัดไป คือ ขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศสูงสุด ณ ระดับความสามารถท่ีตรงหรือใกลเคียงกับ
ความสามารถของผูสอบขณะนั้น 
 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง (Risk 
Decision Making: RDM) หมายถึง วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปวิธีการหนึ่ง ท่ีใชทฤษฎี 
การตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง ตามเกณฑของคาความคาดหวังสูงสุด เปนพ้ืนฐาน โดยขอสอบ
ท่ีถูกคัดเลือกเปนขอสอบขอถัดไป คือ ขอสอบท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การกระจายสูงท่ีสุด 
 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion: HC) 
หมายถึง วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปวิธีการหนึ่ง ท่ีใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไม
แนนอน ตามเกณฑของเฮอรวิคซ เปนพ้ืนฐาน โดยขอสอบท่ีถูกคัดเลือกเปนขอสอบขอถัดไป คือ 
ขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ
ของผูสอบต่ําสุด 
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 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
(Hurwicz Criterion with Item Exposure Control: HC-Ex) หมายถึง วิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบท่ีใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ 
 ทฤษฎีการตัดสินใจ (Decision Theory) หมายถึง หลักเกณฑ หรือเครื่องมือตาง ๆ  
ท่ีเขามาชวยในการตัดสินใจ เพ่ือทําใหผูตัดสินใจมีโอกาสผิดพลาดนอยลงหรือการตัดสินใจไดถูกตอง
มากข้ึนในสภาวการณตาง ๆ ท่ีสามารถทําการประเมินได และใชเกณฑหรือเครื่องมือดังกลาว
พิจารณาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด 
 การตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน (Uncertainly Decision Making) หมายถึง  
การตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจมีขอมูลเก่ียวกับเรื่องท่ีตัดสินใจไมเพียงพอ ทําใหไมสามารถคาดการณผลลัพธ
ท่ีจะเกิดข้ึนไดอยางแนนอน การตัดสินใจจึงข้ึนอยูกับดุลยพินิจ หรือประสบการณของผูตัดสินใจ 
 เกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion) หมายถึง เกณฑการตัดสินใจเกณฑหนึ่งใน 
การตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน โดยตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีใหคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของ
ผลตอบแทนท่ีสงูสุด ซ่ึงคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของแตละทางเลือกนี้ จะคํานวณมาจากผลตอบแทนสูงสุด
กับผลตอบแทนต่ําสุดของทางเลือกนั้น ๆ และใชคาสัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงด ี(α) มาเปนคา 
ถวงน้ําหนัก ซ่ึงคานี้มีคาตั้งแต 0 ถึง 1 เปนคาท่ีถูกกําหนดจากผูตัดสินใจ โดยคาดการณวา
ผลตอบแทนท่ีจะไดอยูในระดับใด กลาวคือ ถาคา α เขาใกล 1 แสดงวา ผูตัดสินใจคาดวา
ผลตอบแทนท่ีจะไดอยูในระดับดี (มองโลกในแงดี) แตถาคา α เขาใกล 0 แสดงวา ผูตัดสินใจ 
คาดวาผลตอบแทนท่ีจะไดอยูในระดับต่ํา (มองโลกในแงราย)   
 การเลือกตัวอยาง (Sampling) หมายถึง กระบวนการเลือกตัวอยางจากประชากร เพ่ือให
กลุมตัวอยางท่ีไดเปนตัวแทนท่ีดีของประชากร และสามารถใชขอมูลจากกลุมตัวอยางเปนขอมูลอางอิง
สูประชากรไดอยางสมเหตุสมผล 
 การสุมตัวอยางแบบมีระบบ (Systematic Random Sampling) หมายถึง วิธีการสุม
ตัวอยางวิธีหนึ่งท่ีใชกับประชากรท่ีมีจํานวนมาก ท่ีมีรายชื่อของทุกหนวยประชากร และมีการจัด
เรียงลําดับตามรายชื่อไวแลว การสุมนี้ทุกหนวยประชากรมีโอกาสถูกเลือกเทา ๆ กัน ดําเนินการ 
โดยแบงประชากรออกเปนชวง ๆ ท่ีเทากัน ซ่ึงอาจแบงตามสัดสวนของขนาดกลุมตัวอยางกับ
ประชากร แลวสุมจากประชากรชวงแรก สวนประชากรชวงถัดไปใหนับจากคาสัดสวนท่ีคํานวณไว 
 ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Efficiency of the Next Item 
Selection Procedures) หมายถึง ความสามารถของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป สําหรับ 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงจะพิจารณาในดานการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบ ดานความยาวของแบบทดสอบ และดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 
 ประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ (Estimative Efficiency) 
หมายถึง ความสามารถของวิธีการประมาณคาความสามารถของผูสอบใหเทากับหรือใกลเคียงกับ 
คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบมากท่ีสุด ซ่ึงจะพิจารณาจากคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error) และคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) 
 คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) หมายถึง คาบอก 
ความถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบจํานวนหนึ่ง ซ่ึงมีคาเทากับผลตางกําลังสองเฉลี่ย
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ระหวางคาประมาณความสามารถกับคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ถาคาความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยมีคาเขาใกลศูนย แสดงวา คาประมาณความสามารถของผูสอบมีคาใกลเคียงกับ 
คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ คือ คาประมาณความสามารถมีความถูกตองมาก 
 คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) 
หมายถึง คาบอกความถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบจํานวนหนึ่ง ซ่ึงมีคาเทากับ 
คารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ถาคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
เฉลี่ยมีคาเขาใกลศูนย แสดงวา คาประมาณความสามารถของผูสอบมีคาใกลเคียงกับคาความสามารถ
ท่ีแทจริงของผูสอบ 
 คาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) หมายถึง คาบอกความเท่ียงตรงของคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบจํานวนหนึ่ง มีคาเทากับคาเฉลี่ยของผลตางระหวางคาประมาณความสามารถ
และคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบแตละคน ใชบอกทิศทางการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบวา ใหผลสูงหรือต่ํากวาคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบมากนอยเพียงใด 
 ขนาดคลังขอสอบ (Item Pool Size) หมายถึง จํานวนขอสอบท้ังหมดท่ีบรรจุใน 
คลังขอสอบ ซ่ึงเปนแหลงรวบรวมขอสอบ โดยขอสอบท้ังหมดท่ีบรรจุในคลังขอสอบตองเปนขอสอบมี
คาอํานาจจําแนกของขอสอบ คาความยากของขอสอบ และคาการเดาของขอสอบ ท่ีเหมาะสม  
 ความยาวของแบบทดสอบ (Test Length) หมายถึง ปริมาณของขอสอบในแบบทดสอบท่ี
ตองการจัดใหแกผูสอบ 
 การใชขอสอบ (Item Exposure) หมายถึง การจัดขอสอบท่ีผานการคัดเลือกแลวใหแก
ผูสอบ 
 อัตราการใชขอสอบ (Item Exposure Rate) หมายถึง อัตราสวนระหวางจํานวนการใช
ขอสอบขอนั้น ๆ ตอจํานวนผูสอบท้ังหมดท่ีทําการทดสอบ ซ่ึงมีคาตั้งแต 0 ถึง 1 ถาอัตราการใช
ขอสอบมีคาเขาใกล 1 แสดงวา ขอสอบขอนั้นถูกจัดใหแกผูสอบบอยครั้งเกินไป ในทางปฏิบัติ 
คลังขอสอบไมควรมีขอสอบท่ีมีคาอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 หรือหากมีตองมีจํานวนนอยท่ีสุด 
 การควบคุมการใชขอสอบ (Item Exposure Control) หมายถึง การควบคุมการจัด
ขอสอบท่ีผานการคัดเลือกแลวใหแกผูสอบดวยวิธีการใดวิธีการหนึ่ง เพ่ือไมใหขอสอบขอใดขอหนึ่ง 
ถูกจัดใหแกผูสอบบอยครั้งเกินไป คือ ควบคุมไมใหมีขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 
 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ (Standard Error of 
the Ability Estimate: SEE) หมายถึง คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาความสามารถท่ี
แทจริงของผูสอบ ซ่ึงมีคาเทากับรากท่ีสองของสวนกลับของฟงกชันสารสนเทศของแบบทดสอบ (Test 
Information Function)  
 เกณฑยุติการทดสอบ (Termination Criterion) หมายถึง ขอกําหนดเพ่ือใชสิ้นสุด 
การทดสอบ ซ่ึงมีหลายเกณฑ แตเกณฑท่ีเปนท่ีนิยม ไดแก กําหนดจํานวนขอสอบคงท่ี เชน กําหนด
จํานวนขอสอบ 25 ขอ ถาผูสอบทําขอสอบครบ 25 ขอ การทดสอบจะยุติลง หรือกําหนดคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบท่ีเหมาะสม เชน กําหนดคา SEE 
ต่ํากวา 0.30 แสดงวา ผูสอบจะดําเนินการทดสอบไปเรื่อย ๆ จนกวาคา SEE มีคาลดลงต่ํากวา 0.30 
การทดสอบจึงยุติลง 
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 นักศึกษา หมายถึง ผูเรียนระดับชั้นปท่ี 2 คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 การวิจัยนี้เพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมี 
การควบคุมการใชขอสอบ สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แลวเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีพัฒนาข้ึนท้ังในกรณีท่ีมีและไมมีการควบคุมการใช
ขอสอบ กับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด และวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพดาน  
1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของแบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมี
อัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จากนั้นพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปและมีการควบคุมการใชขอสอบท่ีพัฒนาข้ึน แลว
ศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 ในบทนี้ นําเสนอแนวคิดหรือทฤษฎีบทพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร รวมท้ังทฤษฎีการตัดสินใจ เพ่ือใชเปนฐานความคิดในการศึกษาและดําเนินการวิจัย 
แบงการนําเสนอออกเปน 4 ตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 ตอนท่ี 2 ทฤษฎีการตัดสินใจและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ตอนท่ี 3 การศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล 
 ตอนท่ี 4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 

    

ตอนที่ 1 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การทดสอบโดยใชคอมพิวเตอร (Computer Based Testing: CBT) เปนการนํา
คอมพิวเตอรมาใชในการจัดการการทดสอบ โดยแบงออกเปน 4 ยุค คือ 1) การทดสอบดวย
คอมพิวเตอร (Computerized Testing: CT) เปนยุคท่ีนําคอมพิวเตอรมาใชในการทดสอบแทน 
การทดสอบบนกระดาษ ซ่ึงผูสอบแตละคนจะไดแบบทดสอบชุดเดียวกัน มีเวลาในการทดสอบเทากัน 
และสอบในสถานท่ีเดียวกัน 2) ยุคการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized 
Adaptive Testing: CAT) เปนยุคท่ีนําคอมพิวเตอรมาใชในการทดสอบ โดยผูสอบแตละคนจะได
แบบทดสอบตางชุดกัน ซ่ึงมีข้ันตอนในการคัดเลือกขอสอบท่ีมีระดับความยากของขอสอบเหมาะสม
กับระดับความสามารถของผูสอบ และความยาวของแบบทดสอบอาจไมเทากัน 3) การวัดอยาง
ตอเนื่อง (Continuous Measurement: CM) เปนยุคท่ีนําการเรียนการสอน รวมท้ังการทดสอบมาใช
ในระบบคอมพิวเตอรเดียวกัน โดยสลับกันไปมาระหวางบทเรียน กลาวคือ เม่ือเรียนจบเรื่องใดเรื่อง
หนึ่ง จะทําการทดสอบเรื่องนั้นทันที และ 4) การวัดอยางเชี่ยวชาญ (Intelligent Measurement: 
IM) เปนยุคท่ีนําคอมพิวเตอรมาใชในการจัดการเรียนการสอน รวมท้ังการทดสอบครบทุกข้ันตอน 
กลาวคือ นําคอมพิวเตอรมาใชในการใหคะแนนแบบทดสอบประเภทเขียนตอบท่ีมีคําตอบแนนอน 
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แลวทําการวิเคราะหจุดแข็งและจุดออน เพ่ือนําไปเสนอแนะกับผูเรียนหรือผูสอบ (Bunderson, 
Inouye, & Olsen, 1989 cited in Linn, 1990, pp. 367-407) 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบ เปนการใชขอสอบจากคลังขอสอบ
มาสรางเปนแบบทดสอบท่ีมีความเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบแตละคน กลาวคือ ผูสอบจะ
ไดขอสอบท่ีมีระดับความยากไมยากหรือไมงายเกินไป ทําใหผูสอบไมเกิดความเครียดเม่ือไดรับขอสอบ
ท่ีมีความยากเกินไป หรือเกิดความเบื่อหนายเม่ือไดรับขอสอบท่ีงายเกินไป และทําใหความยาวของ
แบบทดสอบลดลง และตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ขอสอบท่ีมีระดับความยากเหมาะสมกับ
ผูสอบจะใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบลดลง เม่ือ
เทียบกับการทดสอบแบบประเพณีนิยม (Antal, Eros, & Imre, 2010) 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: CAT) 
เปนการทดสอบโดยใชคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือในการทดสอบแทนการทดสอบบนกระดาษ และมี
กระบวนการในการจัดขอสอบใหมีความเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ กลาวคือ เม่ือเริ่ม 
การทดสอบ ผูสอบจะไดขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบปานกลาง จากนั้นจะนําผลการตอบของ
ผูสอบมาวิเคราะหหรือประเมินระดับความสามารถของผูสอบ เพ่ือนํามาใชในการจัดขอสอบขอถัดไป
ใหแกผูสอบ โดยอาศัยหลักการวา หากผูสอบตอบขอสอบถูก ขอสอบขอถัดไปท่ีจะจัดใหกับผูสอบจะมี
คาความยากของขอสอบเพ่ิมข้ึน ในทางกลับกัน หากผูสอบตอบขอสอบผิด ขอสอบขอถัดไปจะมีคา
ความยากของขอสอบลดลง กระบวนการนี้จะดําเนินตอไปจนกระท่ังสิ้นสุดการทดสอบ และจาก
ความสามารถของคอมพิวเตอรในปจจุบัน การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรจะชวยอํานวย
ความสะดวกใหแกผูควบคุมการทดสอบ และผูสอบเปนอยางมาก โดยคอมพิวเตอรจะเขามา
อํานวยการทุกข้ันตอนในการทดสอบ ตั้งแตการสรางคลังขอสอบ การคัดเลือกขอสอบขอแรก  
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป การประมาณคาความสามารถของผูสอบ และเกณฑยุติการทดสอบ ซ่ึง
จะอาศัยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบเปนพ้ืนฐาน 
 ในท่ีนี้จะอธิบายกระบวนการและองคประกอบท่ีสําคัญในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร ตลอดจนปญหาและขอจํากัดตาง ๆ ท่ีพบในการทดสอบ เพ่ือใชเปนฐานความรูใน 
การดําเนินการวิจัยตอไป ซ่ึงมีรายละเอียดตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 1. ประเภทของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แบงได 2 ประเภท ไดแก การทดสอบแบบ
สองข้ันตอน (Two-Stage Strategies) และการทดสอบแบบหลายข้ันตอน (Multi-Stage 
Strategies) ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ (de Ayala, 2009, pp. 373-381; Wainer, Dorans, Flaugher, 
Green, & Mislevy, 2000, pp. 105-112) 
  1.1 การทดสอบแบบสองข้ันตอน (Two-Stage Strategies) 
  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แบบสองข้ันตอนเปนการทดสอบท่ีมี 
การดําเนินการ 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนท่ี 1 การทดสอบแบบแยกทาง (Routing Test) เปน 
การทดสอบเพ่ือหาระดับความสามารถของผูสอบเบื้องตน ผลจากการทดสอบในข้ันตอนนี้ จะถูก
นําไปใชเลือกแบบทดสอบในข้ันตอนท่ีสอง หากผูสอบไดรับคะแนนสูง แสดงวา ผูสอบมีความสามารถ
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มาก ดังนั้น ในข้ันตอนท่ีสองผูสอบจะไดแบบทดสอบท่ีมีระดับความยากมาก แตหากผูสอบไดรับ
คะแนนต่ํา ในข้ันตอนท่ีสอง ผูสอบจะไดแบบทดสอบท่ีมีระดับความยากลดหลั่นลงมา การทดสอบ
แบบทางแยกนี้ ประกอบดวยขอสอบประมาณ 10 ขอ ท่ีมีคาความยากของขอสอบระดับปานกลาง 
ผูสอบทุกคนจะไดขอสอบชุดเดียวกัน เหมือนกันทุกขอ ข้ันตอนท่ี 2 การทดสอบแบบวัดผล 
(Measurement Test) เปนการทดสอบเพ่ือวัดความสามารถของผูสอบ ผูสอบแตละคนจะได
แบบทดสอบตางชุดกัน ข้ึนอยูกับระดับความสามารถของผูสอบ ท่ีประเมินไดจากผลการทดสอบใน
ข้ันตอนท่ี 1 การทดสอบแบบวัดผลนี้ ขอสอบในแตละแบบทดสอบประกอบดวยขอสอบประมาณ 20-
30 ขอ ซ่ึงขอสอบในแบบทดสอบเดียวกัน มีคาความยากของขอสอบใกลเคียงกัน 
  1.2 การทดสอบแบบหลายข้ันตอน (Multi-Stage Strategies) 
  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แบบหลายข้ันตอนเปนการทดสอบท่ีมี
การดําเนินการมากกวา 2 ข้ันตอน ในแตละข้ันตอนผูสอบจะไดขอสอบแตกตางกัน ข้ึนอยูกับคา
ความสามารถของผูสอบ ท่ีถูกประมาณข้ึน ณ ขณะนั้น หลักการท่ัวไปของการทดสอบแบบหลาย
ข้ันตอน คือ ผูสอบจะไดขอสอบขอแรกท่ีมีคาความยากของขอสอบปานกลาง ถาผูสอบตอบขอสอบ
ถูก ผูสอบจะไดขอสอบขอถัดไปท่ีมีคาความยากของขอสอบเพ่ิมข้ึน แตถาผูสอบตอบขอสอบผิด 
ผูสอบจะไดขอสอบขอถัดไปท่ีมีคาความยากของขอสอบลดลง การทดสอบจะดําเนินการเชนนี้เรื่อย ๆ 
จนกวาจะยุติการทดสอบตามเกณฑท่ีตั้งไว การทดสอบแบบหลายข้ันตอน แบงได 2 แบบ ดังนี้ 
   1.2.1 การทดสอบแบบทางแยกคงท่ี (Fixed-Branching Model) 
   การทดสอบแบบทางแยกคงท่ี เปนการทดสอบท่ีผูสอบแตละคนจะไดขอสอบ
แตกตางกัน ข้ึนอยูกับผลการสอบในขอท่ีผานมาก หากผูสอบตอบขอสอบในขอท่ีผานมาถูก ผูสอบจะ
ไดขอสอบขอถัดไปท่ีมีความยากของขอสอบเพ่ิมข้ึน ในทางตรงกันขาม หากผูสอบตอบขอสอบในขอท่ี
ผานมาผิด ผูสอบจะไดขอสอบขอถัดไปท่ีมีความยากของขอสอบลดลง ซ่ึงการทดสอบนี้ จะจัดรูปแบบ
หรือเสนทางในการทดสอบอยางแนนอนไวลวงหนา เชน การทดสอบแบบพีระมิด (Pyramid Model) 
การทดสอบแบบยืดหยุน (Flexilevel Model) 
   1.2.2 การทดสอบแบบทางแยกแปรผัน (Variable Branching Model) 
   การทดสอบแบบทางแยกแปรผัน เปนการทดสอบท่ีมีลักษณะคลายกับการทดสอบ
แบบทางแยกคงท่ี แตไมมีการจัดรูปแบบหรือเสนทางในการทดสอบอยางแนนอนไวลวงหนา คือ ไมวา
ผูสอบจะตอบขอสอบในขอท่ีผานมาถูกหรือผิด จะไมทราบอยางแนนอนวาผูสอบจะไดขอสอบ 
ขอถัดไปเปนขอใด การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปพิจารณาจากคาประมาณความสามารถของผูสอบ ณ 
ขณะนั้น และคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก คาความยากของขอสอบ คาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ และคาการเดาของขอสอบ (ข้ึนอยูกับโมเดลการตอบสนองขอสอบท่ีเลือกใช) และอาศัย
โมเดลทางคณิตศาสตรมาชวยวิเคราะห เชน วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศ
สูงสุด (Maximum Information Criterion: MIC) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ดวยใชคา
สารสนเทศฟชเชอรสูงสุด (Maximum Fisher Information: MFI) หรือวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไปท่ีระดับความยากของขอสอบใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ 
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 2. กระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 กระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร มีท้ังหมด 5 ข้ันตอน (Thompson 
& Weiss, 2011) คือ 1) การสรางคลังขอสอบ 2) การคัดเลือกขอสอบขอแรก 3) การคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไป 4) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ และ 5) เกณฑยุติการทดสอบ โดยกระบวนการ
ทดสอบในแตละข้ันตอนมีแนวคิดและวิธีการหลายแบบข้ึนอยูกับผูออกแบบจะเปนผูกําหนด สามารถ
แสดงดังภาพท่ี 2-1 (Thompson & Weiss, 2011) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-1 กระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Thompson & Weiss, 2011, p. 2) 
 
 กระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แตละกระบวนการมีรายละเอียด
ดังนี้ 
  2.1 การสรางคลังขอสอบ (Create Item Bank) 
  คลังขอสอบ (Item Pool) เปนการรวบรวมขอสอบท่ีมีคุณภาพจํานวนมาก และ
ครอบคลุมเนื้อหาอยางสมบูรณเก็บไวอยางเปนระบบ และสามารถนํามาใชไดอยางสะดวก  
ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ผูสอบแตละคนจะไดขอสอบท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับ
ระดับความสามารถของผูสอบ ดังนั้น คุณภาพของคลังขอสอบจึงมีผลอยางมากตอประสิทธิภาพของ
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร คุณภาพของคลังขอสอบควรพิจารณาจากขนาดของ
คลังขอสอบ ความครอบคลุมเนื้อหาของขอสอบ ตลอดจนคุณลักษณะทางจิตมิติ (Wainer et al., 
2000, pp. 37-45; Parshall, Spray, Kalohn, & Davey, 2002, pp. 169-171)   
 คลังขอสอบจะตองประกอบดวยชุดของขอสอบท่ีมุงวัดลักษณะ หรือความสามารถท่ี
ตองการได ซ่ึงตองมีขอสอบจํานวนมากเพียงพอท่ีจะทําใหคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก คาอํานาจ
จําแนกของขอสอบ คาความยากของขอสอบ และคาการเดาของขอสอบ กระจายอยูทุกระดับ
ความสามารถของผูสอบ และทุกระดับเนื้อหาท่ีจะทดสอบ นักวิจัยหลายทานจึงเสนอจํานวนขอสอบท่ี
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เพียงพอในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร เชน Embetson and Reise (2000,  
p. 264) เสนอใหมีขอสอบประมาณ 100 ขอ Weiss (2011) เสนอใหมีขอสอบไมนอยกวา 200 ขอ 
Thompson and Weiss (2011) เสนอใหมีขอสอบประมาณ 400 ขอ และ de Ayala (2009,  
p. 376) เสนอวาคลังขอสอบควรมีขอสอบจํานวน 8 - 12 เทา ของความยาวของแบบทดสอบ 
กลาวคือ ถาในการทดสอบใชขอสอบประมาณ 25 ขอ คลังขอสอบควรมีขอสอบ 200 - 300 ขอ 
 Molina, Pareja, and Sanmartin (2008) ไดเสนอข้ันตอนในการสรางคลังขอสอบท่ี
นํามาใชในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร เพ่ือใหไดประสิทธิภาพมากข้ึน ซ่ึง
ประกอบดวย 5 ข้ันตอน ดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1 กําหนดกฎเกณฑ คําอธิบายตาง ๆ รวมถึงคําสั่งท่ีเก่ียวของ ท่ีคาดวาจะสงผล
ทางจิตวิทยาระหวางดําเนินการทดสอบ 
 ข้ันตอนท่ี 2 เลือกขอสอบท่ีเหมาะสมและตรงตามกฎเกณฑท่ีกําหนดในคลังขอสอบท่ีได
จากการบริหารจัดการทดสอบโดยใชคอมพิวเตอรหรือการจัดการทดสอบโดยใชกระดาษคําตอบ 
 ข้ันตอนท่ี 3 พัฒนาฐานขอมูลของคลังขอสอบ จากชุดขอสอบท่ีเลือกจากการจัดการ
ทดสอบ โดยใชคอมพิวเตอรหรือการจัดการทดสอบดวยกระดาษคําตอบ เพ่ือนํามาใชในการบริหาร
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 ข้ันตอนท่ี 4 แยกขอสอบท่ีไดจากการบริหารจัดการทดสอบโดยใชคอมพิวเตอรหรือ 
การทดสอบดวยกระดาษคําตอบ โดยนําขอสอบท่ีเลือกแลวไปจัดเก็บคนละสวนกัน และนําขอสอบท่ี
เลือกมาแลวมาเลือกอีกครั้ง จึงนําไปพัฒนาเปนคลังขอสอบท่ีจะนําไปใช 
 ข้ันตอนท่ี 5 วิเคราะหความแตกตางของผลกระทบทางจิตวิทยาของกลุมขอสอบท่ีไดจาก
การบริหารจัดการทดสอบดวยคอมพิวเตอร หรือการทดสอบดวยกระดาษคําตอบกับกลุมขอสอบใน
คลังขอสอบท่ีพัฒนาข้ึน ซ่ึงนําไปเปนขอมูลในการพัฒนาปรับปรุงคลังขอสอบใหมใหมีคุณภาพยิ่งข้ึน 
 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT) มีขอตกลงเบื้องตนท่ีสําคัญ
ขอหนึ่ง คือ ความเปนเอกมิติ (Unidimensionality) ขอสอบแตละขอในแบบทดสอบควรวัด
ความสามารถหรือคุณลักษณะของผูสอบเพียงลักษณะเดียว แตในทางปฏิบัติแบบทดสอบสวนใหญ
ประกอบไปดวยขอสอบท่ีวัดเนื้อหาหลาย ๆ ดาน ดังนั้น เพ่ือความสอดคลองกับขอตกลงเบื้องตนนี้ จึง
แกปญหาดวยการแบงคลังขอสอบใหญ ใหเปนคลังขอสอบยอย โดยแตละคลงัขอสอบยอยบรรจุ
ขอสอบท่ีวัดคุณลักษณะดานเดียวกัน ซ่ึงการสรางคลังขอสอบมากกวาหนึ่งคลัง หรือแบงคลังขอสอบ
ใหญออกเปนคลังขอสอบยอย ควรพิจารณาเพ่ิมเติมในประเด็นตอไปนี้ ขนาดของคลังขอสอบ การทับ
ซอนของคลังขอสอบ วิธีเขาสูแตละคลังขอสอบ การหมุนเวียนใชแตละคลังขอสอบและเกณฑการออก
จากคลังขอสอบ การควบคุมการใชขอสอบ (Item Exposure Control) และการควบคุมสัดสวน
เนื้อหาของขอสอบ (Content Balancing) 
  2.2 การคัดเลือกขอสอบขอแรก (First Item Selection) 
  การทดสอบเริ่มตนดวยการคัดเลือกขอสอบขอแรก (Initial item) ในข้ันนี้โดยท่ัวไป
นิยมใชขอสอบท่ีมีความยากระดับปานกลาง แบงวิธีการคัดเลือกเปน 2 กรณีดังนี้ 
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  กรณีท่ี 1 เม่ือประชากรผูสอบมีความสามารถใกลเคียงกัน (homogeneous) หรือไม
ทราบขอมูลเก่ียวกับผลสัมฤทธิ์ท่ีผานมาของผูสอบ ขอสอบขอแรกควรเปนขอสอบท่ีมีคาความยากของ
ขอสอบปานกลาง 
  กรณีท่ี 2 เม่ือประชากรผูสอบมีความสามารถแตกตางกัน (heterogeneous) หรือมี
ขอมูลเก่ียวกับระดับการศึกษาของผูสอบ เชน ทราบวาผูสอบอยูในระดับมัธยมปลาย ขอสอบขอแรก
ควรเปนขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบปานกลางของแตละระดับการศึกษาของผูสอบ 
  ท้ังนี้ยังมีผูเสนอแนวคิดเก่ียวกับการคัดเลือกขอสอบขอแรก ดังนี้ 
  Lord (1977) พบวา การคัดเลือกขอสอบขอแรกไมคอยมีความสําคัญในการทดสอบ
แบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบ โดยทําการศึกษาในสถานการณจําลอง ซ่ึงจําลอง 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีความยาวของแบบทดสอบ 25 ขอข้ึนไป เม่ือเริ่มตน
การทดสอบดวยขอสอบขอแรกท่ีมีคาความยากของขอสอบตางกันหลาย ๆ คา ปรากฏวา ระดับคา
ความยากของขอสอบท่ีตางกัน ไมมีผลตอความถูกตองแมนยําในการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบ จึงสรุปไดวา การคัดเลือกขอสอบขอแรกไมมีผลตอแบบทดสอบท่ีมีความยาวของแบบทดสอบ
จํานวนขอมาก 
  Chalhoub-Deville, Alcaya, and Lozier (1996, p. 36) ไดเสนอวิธีการ โดยเริ่มจาก
ใหผูสอบประเมินความสามารถของตนเองกอนการคัดเลือกขอสอบขอแรก โดยเตรียมขอสอบท่ีมี
ความยากระดับตาง ๆ กันกระจายครอบคลุมคาความสามารถของผูสอบ และผูสอบตองตอบขอสอบ
อยางนอยท่ีสุด คือ ตอบถูก 1 ขอ และตอบผิด 1 ขอ เพ่ือนําไปใชประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
  Fan and Zhu (1999 cited in Fan & Zhu, 2002) เสนอการใชขอมูลสารสนเทศท่ี
เก่ียวกับความสามารถของผูสอบ เชน ผลการเรียนในรายวิชาท่ีเก่ียวของ หรือผลการเรียนเฉลี่ย แลว
นํามาใชคัดเลือกขอสอบขอแรก สามารถลดอัตราการใชขอสอบท่ีมีคาความยากปานกลางได และ
เสนอรายงานวา การทดสอบเบื้องตนกอนการทดสอบจริง เพ่ือนําผลมากําหนดจุดเริ่มตนใน 
การทดสอบมีผลทําใหความยาวของแบบทดสอบลดลง เม่ือเทียบกับการทดสอบท่ีเริ่มตนดวยขอสอบ
ท่ีมีความยากปานกลาง และการทดสอบท่ีใชสารสนเทศจากผลการเรียนในรายวิชาท่ีเก่ียวของ หรือ 
ผลการเรียนเฉลี่ย 
  Chang, Qian, and Ying (2001) เสนอแนะวา ควรใชขอสอบเทียม 3 ขอเพ่ือหาคา
สารสนเทศของผูสอบเบื้องตน โดยขอสอบขอแรกเปนขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a1) 
เทากับ 1 สวนคาความยากของขอสอบ (b1) จะสุมเลือกจากการแจกแจงโคงปกติ N(0,1) และ 
คาการเดาของขอสอบ (c) เทากับ 0.20 ถาผูสอบตอบขอสอบเทียมขอแรกถูก ขอสอบขอท่ี 2 จะมี 
ความยากมากข้ึนเปน b2=b1+2 แตถาผูสอบตอบขอสอบขอแรกผิด ขอสอบขอท่ี 2  จะมีความยาก
ลดลงเปน b2=b1-2 ตอมาขอสอบขอท่ี 3 จะมีการดําเนินการคลายกัน ซ่ึงขอสอบเทียมท้ัง 3 ขอ จะมี
คาอํานาจจําแนกของขอสอบ และคาการเดาของขอสอบ เทากัน เม่ือดําเนินการครบ 3 ขอ จะนําผล
การตอบขอสอบเทียมท้ัง 3 ขอ มาประมาณคาความสามารถของผูสอบ ดวยวิธีการประมาณคา 
ความเปนไปไดสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation: MLE) ซ่ึงจะใชวิธีการประมาณคา 
ความเปนไปไดสูงสุด ตั้งแตเริ่มตน จนสิ้นสุดการทดสอบ และถาผลการตอบขอสอบเทียมท้ัง 3 ขอ 
ไดผลถูกหมด หรือผิดหมด ตองเริ่มตนทําขอสอบเทียมใหมตามข้ันตอนขางตน 
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  การคัดเลือกขอสอบขอแรก สวนใหญนิยมคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบ
ในระดับปานกลางมาใหผูสอบใชเปนขอสอบขอแรก โดยไมไดคํานึงถึงระดับความสามารถของผูสอบ 
เปนผลทําใหขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบปานกลางถูกเลือกใชในการทดสอบบอยครั้งจนเกินไป 
ดวยเหตุนี้การคัดเลือกขอสอบขอแรก จึงใชวิธีสุมเลือกจากขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบหลาย
ระดับ หรือใชขอมูลสารสนเทศท่ีเก่ียวของของผูสอบ เชน คะแนนสอบยอยกอนสอบจริง หรือ 
ผลการเรียนเฉลี่ย มาชวยในการคัดเลือกขอสอบขอแรกเพ่ือใหไดขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบ
สอดคลองกับระดับความสามารถของผูสอบ      
  2.3 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Next Item Selection) 
  การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนองคประกอบหนึ่งท่ีมีความสําคัญในการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร เนื่องจากการไดขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของ
ผูสอบจะทําใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ และความยาวของ
แบบทดสอบลดลง (Luecht & Sireci, 2011, pp. 9-10; Lunz et al., 1992) โดยท่ัวไป 
การคัดเลือกขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับผูสอบ จะเลือกขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) 
สูงสุด คาความยากของขอสอบ (b) ใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ และคาการเดาของ
ขอสอบ (c) เขาใกลศูนย ในขณะเดียวกัน การคัดเลือกขอสอบตองคํานึงถึงการควบคุมการใชขอสอบ 
(Item Exposure Control) เพ่ือควบคุมไมใหมีการใชขอสอบขอใดขอหนึ่งมากหรือนอยเกินไป ซ่ึง
สงผลตอความปลอดภัยในการทดสอบ และคํานึงถึงการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ (Content 
Balancing) เพ่ือควบคุมกระบวนการคัดเลือกขอสอบ ทําใหผูสอบทุกคนไดรับขอสอบครบทุกหัวขอ
เรื่อง รายละเอียดของการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป การควบคุมการใชขอสอบ และการควบคุมสัดสวน
เนื้อหาของขอสอบ แสดงไดดังนี้ 
  การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Next Item Selection) 
  วิธีการคัดเลือกขอสอบแตละวิธีจะมีลักษณะ จุดเดนจุดดอยแตกตางกัน ไดแก 
  วิธีการท่ี 1 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีระดับความยาก (b) ใกลเคียงกับคา
ความสามารถของผูสอบ กลาวคือ เม่ือทําการประมาณคาความสามารถของผูสอบแลว จะนําคา
ความสามารถของผูสอบมาเปรียบเทียบกับคาความยากของขอสอบแตละขอในคลังขอสอบ แลวจะ
เลือกขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบในขณะนั้น เปน
ขอสอบขอถัดไป โดยไมคํานึงถึงคาอํานาจจําแนกของขอสอบ และคาการเดาของขอสอบ วิธีนี้เปนวิธี
ท่ีใชกันมาตั้งแตเริ่มตนพัฒนาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยใชแนวคิดพ้ืนฐานของ
การปรับเหมาะ นั่นคือ ขอสอบในขอถัดไปตองเปนขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบเหมาะสมกับ
ความสามารถของผูสอบ (Lilley, Barker, & Britton, 2004) 
  วิธีการท่ี 2 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum 
Information Criterion: MIC) เสนอโดย Birnbaum (1968 cited in van der Linden & Glas, 
2002, pp. 9-10) วิธีการนี้เปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีใชอยางกวางขวาง โดยคํานึงถึง
คาพารามิเตอรของขอสอบท้ัง 3 คา ไดแก คาอํานาจจําแนกของขอสอบ คาความยากของขอสอบ 
และคาการเดาของขอสอบ วิธีการนี้ดําเนินการโดยนําคาพารามิเตอรของขอสอบทุกขอในคลังขอสอบ
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ท่ียังไมถูกเลือกใชในการทดสอบ มาคํานวณคาสารสนเทศสูงสุดของขอสอบ (mi) สามารถคํานวณได
จาก   

mi = bi+
1

Dai
ln �1+√1+8ci

2
�            (1)  

 
 เม่ือ  mi คือ สารสนเทศสูงสุดของขอสอบขอท่ี i 
  D     คือ คาคงท่ีมีคาเทากับ 1.7 
  ai      คือ   คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
  bi     คือ   คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
  ci คือ คาการเดาของขอสอบขอท่ี i 
   
  จากนั้น จะเปรียบเทียบคาประมาณความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น กับคา
สารสนเทศสูงสุดของขอสอบ แตละขอท่ีคํานวณไดจากสมการท่ี 1 ขอสอบขอใดท่ีมีคาสารสนเทศ
สูงสุดของขอสอบใกลเคียงกับคาประมาณความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น มากท่ีสุด จะถูก
คัดเลือกเปนขอสอบขอถัดไป  
  วิธีการท่ี 3 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ดวยใชคาสารสนเทศฟชเชอรสูงสุด 
(Maximum Fisher Information: MFI) เสนอโดย Weiss (1982) วิธีการนี้จะประมาณคา
ความสามารถของผูสอบแลว จะนําคาประมาณความสามารถท่ีไดไปคํานวณหาคาสารสนเทศฟชเชอร 
และเลือกขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศฟชเชอรสูงสุดมาเปนขอสอบขอถัดไป ซ่ึงคาสารสนเทศฟชเชอร ณ 
ตําแหนงความสามารถขณะนั้น สามารถคํานวณไดจาก 

   Ii(θ) = 
2.89ai

2(1-ci)

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

 

 เม่ือ Ii(θ) คือ  สารสนเทศฟชเชอรของขอสอบขอท่ี i 
  ai คือ  คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
  bi คือ  คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
  ci คือ  คาการเดาของขอสอบขอท่ี i 
 

  วิธีการท่ี 4 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศคูลแบค-ไลเบลอร 
(Kullback-Leibler Information: KL) ซ่ึงนําเสนอโดย Chang and Ying (1996) ดวยการใชฟงกชัน
ท่ีแปลงคาความสามารถของผูสอบ (θ�) เปนคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (θ) ท่ีขอสอบ n ขอ 
และใชพ้ืนท่ีใตเสนโคงของฟงกชันเปนเกณฑในการคัดเลือกขอสอบ กลาวคือ ขอสอบท่ีมีพ้ืนท่ีมาก

ท่ีสุด ซ่ึงมีคาเทากับ KLi(θ||θ̂) จะถูกเลือกเปนขอสอบขอถัดไป โดยมีฟงกชันดังนี้ 
 

     KLi(θ̂)= ∫ KLi(θ||θ̂)
∞

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

√n
,  θ̂i+

z

√n
) 

 
z

√n
 คือ  ลิมิตความเชื่อม่ัน (Confidence Limit) 

 

  วิธีการท่ี 5 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศฟชเชอรท่ีมี 
การถวงน้ําหนัก (Fisher Interval Information: FII) นําเสนอโดย Veerkamp and Berger (1997) 
หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศถวงน้ําหนักท่ัวไป (General 
Weighted Information criterion: GWIC) เปนการนําคาสารสนเทศของฟชเชอรท่ีมากเกินชวง
ระดับคุณลักษณะมาคิดเปนคาเฉลี่ยถวงน้ําหนัก (Weighted Average) โดยเลือกขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ย
ถวงน้ําหนักสูงสุดมาเปนขอสอบขอถัดไป คํานวณไดดังนี้ 

   GWICi(θ) = ∫ W(θ)Ii(θ)
∞

-∞
dθ              (4) 

 

 เม่ือ  W(θ) คือ  ฟงกชันถวงน้ําหนัก 

  Ii(θ) คือ    สารสนเทศของฟชเชอร 
  
  วิธีการท่ี 6 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศคูลแบค-ไลเบลอรท่ีมี 
การแจกแจงภายหลัง (Kullback-Leibler Information with a Posterior Distribution: KLP) 
นําเสนอโดย Veldkamp and van der Linden (2002) เปนฟงกชันท่ีแกไขฟงกชันสารสนเทศ 

ฟชเชอรในคาสารสนเทศคูลเบค-ไลเบลอร KLi(θ||θ̂)  โดยเลือกขอสอบท่ีมีคา KLP สูงสุด ตามสมการ
ตอไปนี้ 

   (θ̂n, Un) = ∫ P(θ|Un)KLi(θ||θ̂n)
∞

-∞
dθ             (5) 

 

เม่ือ P(θ|Un)  คือ    การแจกแจงคุณลักษณะภายหลัง หลังจากท่ีขอสอบ n  

    ขอถูกใชสอบ 

           (θ̂i ||θ̂u)     =     (θ̂i-
z

√n
,  θ̂i+

z

√n
) 

 
z

√n
 คือ  ลิมิตความเชื่อม่ัน (Confidence Limit) 

 

  วิธีการท่ี 7 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศของฟชเชอรท่ีมี 
การแจกแจงภายหลัง (Fisher Information with a Posterior Distribution: FIP) นําเสนอโดย 
Chen and Ankenmann (2004) เปนการกําหนดการแจกแจงหลังจากหาคาถวงน้ําหนัก ซ่ึงเปน
ฟงกชันท่ีเหมาะสมในการพิจารณาคุณลักษณะท้ังหมด โดยท่ีเลือกขอสอบท่ีมีคา FIP สูงสุด มาเปน
ขอสอบขอถัดไป ตามสมการตอไปนี้ 

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

-∞
dθ             (6) 
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เม่ือ P(θ|xn)    คือ    การแจกแจงคุณลักษณะภายหลัง หลังจากท่ีขอสอบ n  

       ขอถูกใชสอบ 

 Ii(θ)       คือ    สารสนเทศของฟชเชอร 
  

  วิธีการท่ี 8 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชประสิทธิภาพของขอมูล (Efficiency 
Balanced Information: EBI) นําเสนอโดย Han (2012) เปนวิธีท่ีเลือกขอสอบขอถัดไปจาก 
การประเมินชวงของคาความสามารถของผูสอบ โดยประเมินจากประสิทธิภาพของคาสารสนเทศ ซ่ึง
หาไดจากคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ และการกําหนดคา 
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนจากคาความสามารถ
ของผูสอบหลังจากผูสอบตอบขอสอบขอท่ี j โดยเลือกขอสอบท่ีมีคา EBI สูงสุดเปนขอสอบขอถัดไป 
คํานวณไดตามสมการตอไปนี้ 

   EBIi(θ̂) = �1+
1

Ii(θ� )
� ∫ Ii(θ)

θ̂+2εj

θ̂-2εj
dθ             (7) 

 
  วิธีการท่ี 9 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณ
ความเสี่ยง นําเสนอโดย โสฬส สุขานนทสวัสดิ์ และคณะ (2556) เปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
ท่ีใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง (Decision Making Under Risk) ตามเกณฑ
ทางเลือกท่ีมีคาความคาดหวังสูงสุด (Maximum expected Monetary Value: EMV) โดยเลือก
ขอสอบขอท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การกระจาย (Coefficient of Variation) สูงสุดมาเปนขอสอบขอถัดไป 
ซ่ึงการคํานวณคาความคาดหวังสูงสุด จะคํานวณโดยนําคาประมาณความสามารถของผูสอบกอนท่ีจะ
ตอบขอสอบท่ีมีอยูในคลังขอสอบ ท้ังในกรณีท่ีคาดวาผูสอบจะตอบขอสอบถูก และกรณีท่ีคาดวา
ผูสอบจะตอบขอสอบผิด มาพิจารณาคัดเลือกขอสอบขอถัดไปรวมกัน โดยไมนําขอสอบท่ีใชไปแลวมา
พิจารณา คํานวณไดตามสมการตอไปนี้  

 

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

 เม่ือ EMVi(θ)    คือ    คาคาดหวังสูงสุดของขอสอบขอท่ี i 
  Pi(θ)         คือ    ความนาจะเปนท่ีผูสอบจะตอบขอสอบขอท่ี i ถูก 
  Qi(θ)  คือ    ความนาจะเปนท่ีผูสอบจะตอบขอสอบขอท่ี i ผิด 

  θtrue   คือ    คาประมาณความสามารถเม่ือผูสอบตอบขอสอบขอท่ี i ถูก 

  θfalse   คือ    คาประมาณความสามารถเม่ือผูสอบตอบขอสอบขอท่ี i ผิด 
 
 หลังจากหาคา EMV จากสมการท่ี 8 แลว ใหหาคาการกระจาย คํานวณจาก 
 

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

 เม่ือ σi(EMV)(θ)    คือ    คาการกระจายของขอสอบขอท่ี i 
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  EMVi(θ)    คือ    คาคาดหวังสูงสุดของขอสอบขอท่ี i  
  Pi(θ)         คือ    ความนาจะเปนท่ีผูสอบจะตอบขอสอบขอท่ี i ถูก 
  Qi(θ)           คือ    ความนาจะเปนท่ีผูสอบจะตอบขอสอบขอท่ี i ผิด 
  θtrue          คือ    คาประมาณความสามารถเม่ือผูสอบตอบขอสอบขอท่ี i ถูก 

      θfalse          คือ   คาประมาณความสามารถเม่ือผูสอบตอบขอสอบขอท่ี i ผิด 
 

 หลังจากหาคาการกระจายจากสมการท่ี 9 แลว ใหหาคาสัมประสิทธิ์การกระจาย 
คํานวณไดดังนี้ 

 

   CVi(θ)= �σi(EMV)(θ)
EMVi(θ)

�              (10) 

 
 เม่ือ CVi(θ)       คือ     คาสัมประสิทธิ์การกระจายของขอสอบขอท่ี i 

  σi(EMV)(θ)  คือ     คาการกระจายขอมูลของขอสอบขอท่ี i 
  EMVi(θ)    คือ     คาความคาดหวังสูงสุดของขอสอบขอท่ี i 

   
  วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง จะ
คัดเลือกขอสอบท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การกระจาย (จากสมการท่ี 10) มากท่ีสุด มาเปนขอสอบขอถัดไป 
  การควบคุมการใชขอสอบ (Item Exposure Control) 
  การใชขอสอบ (Item Exposure) คือ การจัดขอสอบท่ีผานการคัดเลือกแลวใหผูสอบ 
โดยเปนสวนหนึ่งของข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร ข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะคัดเลือกขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับระดับ
ความสามารถของผูสอบ ซ่ึงเปนขอสอบท่ีใหคาสารสนเทศสูงสุด ณ ระดับความสามารถของผูสอบ
ขณะนั้น  
  คาสารสนเทศของขอสอบจะมีคาเพ่ิมข้ึน ใน 2 กรณี คือ 1) คาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบมีคาเพ่ิมข้ึน หรือ 2) คาความยากของขอสอบมีคาใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ ดวย
เหตุนี้ ในข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป สวนใหญจะคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบสูง ไปใชในการทดสอบ เปนผลใหขอสอบบางขอถูกนําไปใชในการทดสอบบอยครั้งเกินไป 
(Over-Exposure Item) ขณะเดียวกัน ขอสอบบางขอถูกนําไปใชในการทดสอบนอย หรือไมเคยถูก
นําไปใชในการทดสอบ (Under-Utilized Item) การมีขอสอบท่ีถูกนําไปใชในการทดสอบบอยครั้ง
เกินไป จะสงผลกระทบตอความปลอดภัยของการทดสอบ (Test Security) กลาวคือ เม่ือมีขอสอบท่ี
ถูกนําไปใชในการทดสอบบอยครั้งเกินไป จนรูกันในกลุมผูสอบ เปนผลทําใหผูสอบในรุนถัดมา 
สามารถคาดการณลวงหนาไดวาตนเองจะไดขอสอบขอใด ทําใหสามารถตอบขอสอบขอดังกลาวได 
โดยไมไดใชความสามารถของตนเอง คะแนนสอบจึงขาดความถูกตอง ผูสอบสามารถทําคะแนน
ไดมากเกินความสามารถของตนเอง ซ่ึงสงผลกระทบตอความปลอดภัยของการทดสอบและ
ประสิทธิภาพของการใชขอสอบในคลังขอสอบ (Pool Utilization) ขณะเดียวกัน กรณีท่ีขอสอบถูก
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จัดใหผูสอบใชนอยหรือไมถูกจัดใหผูสอบใชเลย ทําใหเสียคาใชจายในการจัดเตรียมคลังขอสอบ 
โดยเปลาประโยชน 
  ดังนั้นจึงมีการศึกษาเก่ียวกับวิธีการควบคุมการใชขอสอบหลายวิธี โดย Georgiadou 
et al. (2007) ไดจําแนกวิธีการควบคุมการใชขอสอบ ได 5 ประเภท ดังนี้ 
  1. วิธีการคัดเลือกอยางสุม (Randomization Strategies) 
  วิธีการควบคุมการใชขอสอบในกลุมนี้จะทําการคัดเลือกขอสอบท่ีเหมาะสมมา 1 กลุม 
หลังจากนั้นจะทําการสุมเลือกขอสอบขอใดขอหนึ่งจากกลุมขอสอบนี้มาใหผูสอบใช จึงมี 
การดําเนินการคอนขางงาย ไมซับซอน แตไมรับรองวาจะสามารถควบคุมการใชขอสอบไดตาม
ตองการวิธีการในกลุมนี้เปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป พรอมท้ังเปนการควบคุมการใชขอสอบ
อีกดวย วิธีการในกลุมนี้ไดแก 
  วิธีการท่ี 1 วิธี 5-4-3-2-1 เปนวิธีท่ีเสนอโดย McBride and Martin (1983) วิธีนี้ในข้ัน
แรกจะเลือกขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศสูงสุดมา 5 ขอ ขอสอบขอแรกท่ีจะจัดใหผูสอบจะเปนขอสอบท่ี
สุมจากขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศสูงสุด 5 ขอนี้ ถัดมาขอสอบขอท่ี 2 จะสุมเลือกมาจากขอสอบท่ีมีคา
สารสนเทศสูงสุดท่ีเหลืออีก 4 ขอ ซ่ึงจะดําเนินการลักษณะนี้ จนถึงขอท่ี 5 หลังจากขอท่ี 5 ก็จะเลือก
ขอสอบท่ีใหคาสารสนเทศสูงสุด ณ คาประมาณความสามารถขณะนั้นมาใหมอีก 5 ขอ แลวการจัด
ขอสอบขอท่ี 6 ก็จะดําเนินการตั้งแตข้ันตอนแรกอีกครั้ง ซ่ึงกระบวนการนี้จะกระทําจนกระท้ังสิ้นสุด
การทดสอบ ขอดีของวิธีการนี้เปนกระบวนการท่ีไมยุงยาก แตมีขอเสีย คือ อาจจะไมสามารถควบคุม
การใชขอสอบไดดีพอ 
  วิธีการท่ี 2 วิธี Randomesque Strategy เสนอโดย Kingsbury and Zara (1989) 
เปนวิธีการท่ีคลายกับวิธี 5-4-3-2-1 โดยเริ่มแรกจะเลือกขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศสูงสุดมาเปนจํานวน
ท่ีสุมจากเลขไมเกิน 10 ขอ หลังจากนั้นจะสุมเลือกขอสอบเพียงขอเดียวจากกลุมขอสอบท่ีมี 
คาสารสนเทศสูงสุดนี้ มาเปนขอสอบขอถัดไปใหกับผูสอบ โดยวิธีการนี้จะชวยลดอัตราการใชขอสอบ
ของกลุมผูสอบท่ีมีความสามารถใกลเคียงกัน 
  วิธีการท่ี 3 วิธี Within 0.1 Logits Strategy เสนอโดย Lunz and Stahl (1998) เปน
วิธีควบคุมการใชขอสอบ โดยสนใจกลุมขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบใกลเคียงกับคา
ความสามารถของผูสอบ กลาวคือ ในข้ันแรกวิธีการนี้จะเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบ
เทากับคาความสามารถของผูสอบขณะนั้น แตถาเลือกไมได จะสุมเลือกขอสอบขอใดขอหนึ่งจาก 
กลุมขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบแตกตางจากคาความสามารถของผูสอบขณะนั้น ไมเกิน 0.1 
  2. วิธีการคัดเลือกอยางมีเง่ือนไข (Conditional Selection Strategies) 
  วิธีการควบคุมการใชขอสอบกลุมนี้ เปนวิธีการควบคุมความนาจะเปนของขอสอบท่ี
ไดรับเลือกแลวใหมีการใชขอสอบเปนไปตามท่ีกําหนด วิธีนี้รับรองวาอัตราการใชขอสอบจะไมสูงเกิน
กวาคาท่ีกําหนด โดยควบคุมอัตราการใชขอสอบผานคาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบ (Exposure 
Control Parameter) แตมีขอเสียคือ วิธีการมีความยุงยากซับซอนมาก เนื่องจากการคํานวณ
คาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบ ตองทําในสถานการณจําลองท่ีมีการทําซํ้าจํานวนมาก และเม่ือ
องคประกอบตาง ๆ ในการทดสอบเปลี่ยนแปลงไป เชน มีการเพ่ิม-ลดขอสอบในคลังขอสอบ 
จําเปนตองคํานวณคาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบใหมทุกครั้ง วิธีการในกลุมนี้ ไดแก 
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  วิธีการท่ี 1 วิธีการซิมสันเฮกเตอร (Sympson-Hetter: SH) เสนอโดย Sympson and 
Hetter (1985) ไดเสนอวิธีการควบคุมการใชขอสอบโดยใชความถ่ีของขอสอบท่ีจัดใหกับกลุมผูสอบ
จํานวนมาก โดยสรางข้ึนในสถานการณจําลองมาเปรียบเทียบกับอัตราการใชขอสอบเปาหมาย เพ่ือ
หาคาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบ ขบวนการนี้ทําซํ้า ๆ กันจนกระท้ังคาพารามิเตอรควบคุม 
การใชขอสอบทุกขอจะมีคาระหวาง 0 กับ 1 ซ่ึงพารามิเตอรนี้จะใชสําหรับการคัดเลือกขอสอบใน 
การทดสอบสถานการณจริง โดยสรางตัวเลขสุมจากการแจกแจงเหมือนกันเปรียบเทียบกับ
คาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบ ถาคาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบมีคามากกวาตัวเลขสุม
จะจัดขอสอบใหแกผูสอบ แตถาคาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบมีคานอยกวาตัวเลขสุมจะทํา 
การคัดเลือกขอสอบใหมแทน ซ่ึงผลจากการศึกษา พบวา วิธีนี้สามารถควบคุมการใชขอสอบไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  
  วิธีการท่ี 2 วิธี Extended Sympson-Hetter Strategy (ESH) เสนอโดย Stocking  
(1993) ไดปรับปรุงวิธีการซิมสันเฮกเตอร โดยกําหนดคาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบจาก 
การประมาณคาระดับความสามารถของผูสอบ แทนการแจกแจงคาความสามารถของผูสอบท่ีเปนของ
วิธีการเดิม ซ่ึงวิธีการนี้จะทําใหขอสอบแตละขอมีคาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบท่ีแตละคา
ความสามารถของผูสอบ และผลจากการทดสอบ ปรากฏวา วิธีการท่ีปรับปรุงใหมนี้สามารถควบคุม
การใชขอสอบไดอยางมีประสิทธิภาพ 
  วิธีการท่ี 3 วิธี Davey-Parshall Strategy (DP) เสนอโดย Davey and Parshall 
(1995) ไดนําเสนอวิธีการใหมท่ีใชควบคุมการใชขอสอบ โดยมีแนวคิดคลายกับวิธีการซิมสันเฮกเตอร 
วิธีการนี้เนนลดการทับซอนของขอสอบระหวางกลุมผูสอบ โดยสรางพารามิเตอรควบคุมการใช
ขอสอบ และสรางเง่ือนไขคาพารามิเตอรในเมทริกซเฉียง โดยควบคุมความถ่ีในการใชขอสอบจาก 
การเปรียบเทียบเปนรายคูในสถานการณจําลอง เพ่ือควบคุมการใชขอสอบ 
  วิธีการท่ี 4 วิธี Restricted Maximum Information Strategy เสนอโดย Revuelta 
and Ponsoda (1998) วิธีการนี้เปนวิธีการควบคุมการใชขอสอบ โดยกําหนดอัตราการใชขอสอบ
สูงสุดไวลวงหนา ขอสอบขอใดท่ีมีอัตราการใชขอสอบสูงกวาอัตราการใชขอสอบสูงสุดท่ีกําหนดไวจะ
ไมนํามาพิจารณาในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป วิธีการนี้จะใชวิธีการคัดเลือกขอสอบท่ีมีคา
สารสนเทศสูงสุดใกลเคียงกับคาประมาณความสามารถของผูสอบ (MIC) ควบคูดวย 
  3. วิธีการคัดเลือกตามระดับช้ัน (Stratified Strategies) 
  วิธีการควบคุมการใชขอสอบในกลุมนี้ มีแนวคิดโดยแบงขอสอบในคลังขอสอบเปนชั้น ๆ 
ตามคาอํานาจจําแนกของขอสอบ และควบคุมการใชขอสอบโดยใหเลือกขอสอบจากทุกชั้นมาใชใน
การทดสอบ วิธีการนี้จะเพ่ิมโอกาสใหขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศต่ํามีโอกาสถูกเลือกมาใชสอบเพ่ิมมาก
ข้ึน วิธีการนี้ไดแก 
  วิธีการท่ี 1 a-Stratified Strategy (ASTR) เสนอโดย Chang and Ying (1999) เปน
วิธีการท่ีแบงคลังขอสอบออกเปนชั้น ๆ ตามคาอํานาจจําแนกของขอสอบ กลาวคือ ขอสอบท่ีอยูในชั้น
ท่ี 1 จะเปนขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบต่ําสุด สวนขอสอบท่ีอยูในชั้นถัดไปจะเปนขอสอบ
ท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงกวาขอสอบในชั้นท่ี 1 ถัดไปเรื่อย ๆ จนถึงขอสอบในชั้นสุดทายจะ
เปนขอสอบท่ีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงสุด โดยผูสอบจะตองทําขอสอบในทุกชั้น ซ่ึงขอสอบท่ี
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ไดรับในแตละชั้นจะเปนขอสอบท่ีมีคาคาความยากของขอสอบใกลเคียงกับคาประมาณความสามารถ
ของผูสอบ 
  วิธีการท่ี 2 a-Stratified with b-Blocking (BASTR) เสนอโดย Chang, Qian, and 
Ying (2001) เปนวิธีการท่ีปรับปรุงจากวิธีการ a-Stratified strategy (ASTR) กลาวคือ เริ่มแรกจะ
แบงคลังขอสอบออกเปนชั้น ๆ ตามคาความยากของขอสอบ ชั้นแรกเปนขอสอบท่ีมีคาความยากของ
ขอสอบต่ําสุด ถัดไปคาความยากของขอสอบในแตละชั้นจะสูงข้ึน จนชั้นสุดทายจะเปนขอสอบท่ีมีคา
ความยากของขอสอบสูงสุด แลวในแตละชั้นจะแบงขอสอบออกเปนกลุม ๆ ตามคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ นั่นคือ กลุมแรกของแตละชั้นจะเปนขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบต่ําสุด กลุมถัดไป
จะมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงข้ึนเรื่อย ๆ จนกลุมสุดทายในแตละชั้นจะมีคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบสูงสุด โดยผูสอบจะไดขอสอบในชั้นท่ีมีคาความยากของขอสอบท่ีเหมาะสมกับตัวผูสอบ  
การเลื่อนไปทําขอสอบในชั้นถัดไปจะตองเปนไปตามเง่ือนไขท่ีกําหนด 
  4. วิธีการคัดเลือกแบบผสม (Combined Strategies) 
  วิธีการควบคุมการใชขอสอบในกลุมนี้ เปนการนําวิธีการควบคุมการใชขอสอบตั้งแต 2 
วิธีการข้ึนไป มาใชรวมกัน ซ่ึงจะนําจุดเดนของแตละวิธีมาใช อยางเชน วิธี Progressive Restricted 
เสนอโดย Revuelta and Ponsoda (1998) ซ่ึงวิธีการนี้จะควบคุมการคัดเลือกใชขอสอบใน 
คลังขอสอบใหมีความสมดุล โดยนําวิธีการ Restricted Maximum Information ซ่ึงเปนวิธีท่ีสามารถ
ลดอัตราการใชขอสอบของขอสอบท่ีถูกเลือกใชบอยใหมีคาต่ําลงได มาใชรวมกับวิธีการ Progressive 
ซ่ึงเปนวิธีท่ีเพ่ิมอัตราการใชขอสอบของขอสอบท่ีถูกเลือกใชนอยใหมีคาสูงข้ึนได 
  5. วิธีการคัดเลือกแบบปรับเหมาะหลายข้ันตอน (Multiple Stage Adaptive Test 
Designs) 
  วิธีการในกลุมนี้ถูกพัฒนาข้ึน โดยรวมลักษณะของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรและการทดสอบแบบดั้งเดิม (เขียนตอบบนกระดาษ) เขาดวยกัน คือ จะใชกระบวนการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในการหาคาความสามารถของผูสอบ และใชผลท่ีไดจาก 
การทดสอบเบื้องตนบนกระดาษหรือการทดสอบคูขนาน (Parallel Test) มาเปนขอมูลใน 
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีเหมาะสมกับผูสอบ วิธีการท่ีใชแนวคิดนี้ ไดแก วิธี Computerize 
Adaptive Sequential Testing (CAST) ซ่ึงเสนอโดย Luecht et al. (1996)  
  การควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ (Content Balancing) 
  การกําหนดคุณลักษณะของขอสอบ (Content Specification) เปนสิ่งสําคัญอยางยิ่ง 
โดยเฉพาะการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา ในการทดสอบแบบดั้งเดิม แบบทดสอบท่ีเปนมาตรฐาน
สวนใหญถูกสรางตามรายละเอียดในตารางการกําหนดคุณลักษณะของขอสอบ (Table of Content 
Specification) ซ่ึงผูสอบทุกคนจะไดแบบทดสอบชดุเดียวกัน ประกอบดวยขอสอบครบทุก
คุณลักษณะท่ีตองการวัดตามท่ีออกแบบไว ดวยเหตุนี้ จึงเปนขอจํากัดในการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร เนื่องจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร จะคัดเลือกขอสอบท่ีใหคา
สารสนเทศสูงสุดท่ีคาประมาณความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น ซ่ึงไมไดพิจารณาขอบเขตเนื้อหา 
(Content Area) ของขอสอบ เปนผลใหผูสอบบางคนไมไดรับขอสอบครบทุกขอบเขตเนื้อหาของ
ขอสอบ ยกตัวอยางเชน ในการวัดความสามารถดานาการคํานวณ การบวก การลบ การคูณ และ 
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การหาร ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ผูสอบอาจไดรับขอสอบเฉพาะ การบวกและ
การลบ แตไมไดรับขอสอบการคูณและการหาร สงผลใหผูท่ีไมมีความรูเรื่องการคูณ และการหาร จะ
ไดผลการประเมินความสามารถสูงเกินจริง ในขณะเดียวกัน ผูสอบท่ีมีความรูในเรื่องการคูณและ 
การหาร จะถูกประเมินความสามารถต่ําเกินจริง ดังนั้น เพ่ือรับประกันวาผูสอบแตละคนจะไดขอสอบ
ท่ีเปนตัวแทนตามสัดสวนของแตละขอบเขตเนื้อหาครบถวน และเพ่ือใหแนใจวาผูสอบทุกคนไดรับ
ขอสอบในแตละเนื้อหาเทากัน ในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปจึงตองคํานึงถึงการควบคุมสัดสวน
เนื้อหาของขอสอบ (Wainer et al., 2000, pp. 120-121; Thompson & Weiss, 2011) 
  Kingsbury and Zara (1989) ไดเสนอวิธีการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ ซ่ึง
วิธีการนี้จะเขาแทรกแซงกระบวนการการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เพ่ือใหผูสอบไดรับขอสอบครบทุก
หัวขอเรื่อง และมีจํานวนขอสอบในแตละหัวขอเรื่องเปนไปตามสัดสวนท่ีระบุ วิธีการ Kingsbury-
Zara มีรายละเอียดดังนี้ 
  ข้ันท่ี 1 กําหนดสัดสวนของขอสอบท่ีตองการในแตละหัวขอเรื่อง 
  ข้ันท่ี 2 คํานวนสัดสวนของขอสอบในแตละหัวขอเรื่องท่ีผูสอบไดรับ โดยคํานวณจาก
จํานวนขอสอบในแตละหัวขอเรื่องท่ีผูสอบไดรับหารดวยจํานวนขอสอบท้ังหมดในหัวขอเรื่องนั้น คูณ 
100 
  ข้ันท่ี 3 คํานวนผลตางของสัดสวนท่ีไดจากข้ันท่ี 1 กับข้ันท่ี 2  
  ข้ันท่ี 4 คัดเลือกจากขอสอบในหัวขอเรื่องท่ีมีผลตางมากสุด เปนขอสอบขอถัดไป 
  (แสดงข้ันตอนการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ ตามวิธีของ Kingsbury-Zara ใน
หนา 84) 
   2.4 การประมาณคาความสามารถของผูสอบ (Calculate Possible Ability Levels) 
  วิธีประมาณคาความสามารถของผูสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถ
ของผูสอบท่ีนิยมใชมี 3 วิธี คือ 1) วิธีของเบส 2) วิธีของเบสแบบปรับใหม และ 3) วิธีความนาจะเปน
แบบมีเง่ือนไข ซ่ึงท้ังสามวิธีนี้ใหประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบสูง และมี
รายละเอียดของแตละวิธีดังนี้ 
   2.4.1 วิธีของเบส (Bayesian) 
   การประมาณคาความสามารถของผูสอบดวยวิธีของเบส จะอาศัยทฤษฎีของเบส 
(Bayes’s Theorem) คํานวณไดจาก 

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

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

  L(U/ θ)   คือ    Likelihood Function ของ vector U (item response) 
  f(θ)        คือ    Prior Distribution ของ θ 
  K           คือ    Constant 
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 2.4.2 วิธีเบสแบบปรับใหม (Bayesian Updating) เปนวิธกีารประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ ท่ีนําเสนอโดย Owen (1975) และเปนวิธีการท่ีไดรับความนิยมนําไปใชอยาง
แพรหลายเนื่องจากประมาณคาความสามารถของผูสอบไดคอนขางคงท่ี 
   กรณีท่ีตอบขอสอบถูก คํานวณไดดังสมการตอไปนี้ 
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 กรณีท่ีตอบขอสอบผิด สามารถคํานวณไดดังสมการตอไปนี้ 
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 เม่ือ θm    คือ    คาความสามารถของผูสอบท่ีประมาณไดกอนตอบขอสอบ ขอท่ี m+1 
ตามปกติแลว เม่ือเริ่มทําขอสอบจะไมทราบคาความสามารถเบื้องตน
ของผูสอบ จึงกําหนดให θm เทากับ 0.000 

  
2

mσ   คือ    ความแปรปรวนในการประมาณคาความสามารถของผูสอบกอนตอบ

ขอสอบขอท่ี m+1 ตามปกติแลว เม่ือเริ่มทําขอสอบจะไมทราบคา
ความแปรปรวนดังกลาวมากอน จึงกําหนดใหมีคาเทากับ 1.000 

  θm+1  คือ  คาความสามารถของผูสอบท่ีประมาณคาความสามารถของผูสอบ
หลังจากตอบขอสอบขอท่ี m+1 

  2
1m+σ  คือ คาความแปรปรวนในการประมาณคาความสามารถของผูสอบท่ี

ประมาณคาความสามารถของผูสอบหลังจากตอบขอสอบขอท่ี m+1 
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 ai คือ    คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี m+1 

 bi  คือ    คาความยากของขอสอบขอท่ี m+1 

 ci  คือ    คาการเดาของขอสอบขอท่ี m+1 
 D  คือ    จุดบนแกน x 
 O(D)  คือ    คาออรดิเนท (Ordinate) ของโคงปกติท่ีจุด D 
 A(D)  คือ    พ้ืนท่ีใตโคงปกติจากคา D ต่ําสุดจนถึงจุด D 

 

   2.4.3 วิธีความนาจะเปนแบบมีเง่ือนไข (Conditional Maximum Likelihood)  
   วิธีการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ดวยวิธีความนาจะเปนสูงสุด 
(Maximum Likelihood: ML) มีอยูหลายวิธี แตวิธีท่ีไดรับนิยมมากท่ีสุด คือ วิธีความนาจะเปนแบบมี
เง่ือนไข (Conditional ML) การประมาณคาความสามารถโดยวิธีนี้ มีขอจํากัด คือ ถาผูสอบตอบ
ขอสอบถูกหมด หรือผิดหมด จะไมสามารถประมาณคาความสามารถได (Hambleton & 
Swaminathan, 1985, pp. 81-88) ข้ันตอนในการประมาณคาความสามารถ สําหรับการทดสอบ
แบบปรับเหมาะมีดังนี้ 
   ข้ันท่ี 1 ประมาณคาความสามารถเริ่มตน (θm=0; m=0) 
    สูตรประมาณคา θ แสดงดังสมการตอไปนี้ 
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    เม่ือ ra = ∑ aiui 

     ui = 1 เม่ือตอบขอสอบถูก และ iu = 0 เม่ือตอบขอสอบผิด 

     ai = คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
     k  = จํานวนขอสอบท้ังหมดท่ีมีผูสอบตอบ 
 

   ข้ันท่ี 2 หาคา Pi(θm) และ Qi(θm) จาก 
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   และ  Qi(θm) = 1 - Pi(θm)  
 
    เม่ือ  θm    คือ    คาประมาณความสามารถของผูสอบในครั้งท่ี m 
   D      คือ    คาคงท่ีมีคาเทากับ 1.7 
   ai      คือ    คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
   bi      คือ    คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
   ci      คือ    คาการเดาของขอสอบขอท่ี i 
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   ข้ันท่ี 3 หาคาปรับแก mh  ดังสมการตอไปนี้ 
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   ข้ันท่ี 4 ประมาณคาความสามารถขอผูสอบใหม 1+θm  ไดดังสมการตอไปนี้ 

  mmm h−θ=θ +1                (21) 
 

   ข้ันท่ี 5 ประมาณคา θ  ซํ้าจนบรรลุตามเง่ือนไข 
   ทําการคํานวณซํ้าในข้ันท่ี 2, 3 และ 4 จนกระท้ัง mh  เขาใกลศูนย ( 001.0<mh ) 
หรือบรรลุผลตามเง่ือนไขของเกณฑยุติการทดสอบ 
  2.5 เกณฑยุตกิารทดสอบ (Termination Criterion) 
  เกณฑยุติการทดสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีใหเลือกใช
หลากหลายดังนี้ (de Ayala, 2009, pp. 378-379; Thompson & Weiss, 2011; Wainer et al., 
2000, p. 112) 
   2.5.1 เกณฑยุติการทดสอบเม่ือผูสอบใชขอสอบในคลังขอสอบครบทุกขอ 
   2.5.2 เกณฑยุติการทดสอบแบบความยาวคงท่ี (Fixed-Length) ผูสอบทุกคนจะได
ขอสอบจํานวนเทากัน ซ่ึงจะกําหนดจํานวนขอสอบไวลวงหนา เชน กําหนดใหการทดสอบยุติลง เม่ือ
ผูสอบทําขอสอบครบ 25 ขอ 
   2.5.3 เกณฑยุติการทดสอบแบบความยาวยืดหยุน (Variable-Length) ผูสอบแตละ
คนจะไดขอสอบจํานวนไมเทากัน ซ่ึงเลือกพิจารณาจากคาดังตอไปนี้ 
    2.5.3.1 คาประมาณความสามารถของผูสอบ การทดสอบจะยุติเม่ือคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบในแตละครั้งมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก หรือไมเปลี่ยนแปลงเลย 
    2.5.3.2 คาสารสนเทศของขอสอบ (Item Information) การทดสอบจะยุติเม่ือ 
คลังขอสอบเหลือแตขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศของขอสอบนอยกวาคาท่ีกําหนด เชน การทดสอบจะ
ดําเนินตอไป จนกระท้ังคลังขอสอบเหลือเฉพาะขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศของขอสอบนอยกวา 0.90 
ซ่ึงเกณฑยุติการทดสอบนี้จะเรียกวา เกณฑสารสนเทศนอยสุด (Minimum Information Criterion)   
    2.5.3.3 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ 
(Standard Error of Ability Estimate: SEE) โดยผูสอบจะไดรับขอสอบ จนกวาคา SEE มีคานอย
กวาคาท่ีกําหนด เชน การทดสอบจะดําเนินตอไป จนกระท้ังคา SEE มีคานอยกวา 0.30 ซ่ึงเกณฑยุติ
การทดสอบนี้จะเรียกวา เกณฑคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานนอยสุด (Minimum Standard Error 
Criterion)  
 3. ประโยชนของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีประโยชนดังตอไปนี้ (Wainer et al., 
2000, pp. 11-16) 
  3.1 ทําใหการทดสอบมีความคลองตัว สามารถทดสอบเปนรายบุคคลตามความพรอม
ของผูสอบ มีการตรวจใหคะแนน และรายงานผลเปนไปอยางอัตโนมัติ 
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  3.2 ระบบการทดสอบมีความเปนมาตรฐาน การตรวจขอสอบมีความชัดเจนและถูกตอง 
ไมมีปญหาท่ีเกิดจากกระดาษคําตอบ ความยาวของแบบทดสอบมีความเหมาะสมกับความสามารถ
ของผูสอบ 
  3.3 ชวยเพ่ิมคุณภาพและประสิทธิภาพของการวัดความสามารถ/การเรียนรูของผูสอบ
ไดอยางรวดเร็วและมีความถูกตองยิ่งข้ึน 
  3.4 สามารถตรวจใหคะแนน และสงผลยอนกลับ (Feedback) แกผูสอบไดทันที 
  3.5 ชวยใหการประเมินผลพัฒนาการหรือการติดตามการเปลี่ยนแปลงความสามารถ/ 
การเรียนรูเปนไปอยางตอเนื่อง และปฏิบัติไดอยางสะดวกรวดเร็ว 

ทฤษฎีทางการวัด 
 ทฤษฎีทางการวัดเปนการศึกษาคุณลักษณะภายในมนุษยซ่ึงไมสามารถสังเกตไดโดยตรง 
อันนําไปสูความเขาใจพฤติกรรมภายนอกของมนุษยท่ีแสดงออกมา ทฤษฎีทางการวัดและ 
การประเมินผลมีอยูดวยกันหลายทฤษฎี โดยแตละทฤษฎีจะมีความเหมาะสมในการนําไปใชแตกตาง
กัน ซ่ึงในท่ีนี้จะกลาวเฉพาะทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory) โดยมี
รายละเอียดดังนี้  
 1. ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT) 
 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (เปนทฤษฎีการทดสอบแนวใหม ซ่ึงจําแนกได 2 ประเภท คือ 
1) ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา (Dichotomous IRT) และ 2) ทฤษฎี 
การตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา (Polytomous IRT) โดยในท่ีนี้จะกลาวถึง
เฉพาะทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบใหคะแนน 2 คาเทานั้น 
 ทฤษฎกีารตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา เปนโมเดลการตอบสนองขอสอบท่ี
ใชกับการตรวจคะแนนรายขอแบบ 2 คา เชน ขอสอบหรือขอคําถามท่ีตรวจใหคะแนนแบบ 0/1  
(ตอบผิดได 0 ตอบถูกได 1)  หรือ แบบใช/ไมใช เปนตน โดยท่ัวไปการนําโมเดลการตอบสนองขอสอบ
ไปใชในการศึกษา ตองมีการตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนของโมเดลการตอบสนองขอสอบ มี 4 ขอ
ไดแก (de Ayala, 2009, pp. 20-21; Hambleton, Swaminathan, & Rogers, 1991, pp. 9-12; 
Wainer et al., 2000, pp. 63-68) ดังนี้ 
  1.1 ความเปนเอกมิติ (Unidimensionality) หมายถึง ขอคําถามหรือขอสอบทุกขอใน
เครื่องมือ (แบบทดสอบ) มุงวัดคุณลักษณะภายในของผูสอบเพียงดานใดดานหนึ่ง การตรวจสอบ
ความเปนเอกมิติของแบบทดสอบ สามารถดําเนินการโดยใชเทคนิคการวิเคราะหทางสถิติ ไดแก  
การวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจ (Exploratory Factor Analysis) เพ่ือคํานวณคาไอแกน (Eigen 
Value) แลวคํานวณอัตราสวนระหวางคาไอเกนขององคประกอบแรกกับองคประกอบถัดไป  
ถาอัตราสวนท่ีคํานวณไดมีคาสูง แสดงวา เครื่องมือหรือแบบทดสอบวัดคุณลักษณะเดนเดียว (Single 
Dominant Factor) หรือใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis) 
เพ่ือตรวจสอบยืนยันวา เครื่องมือหรือแบบทดสอบมุงวัดเพียงคุณลักษณะเดียว 
  1.2 ความเปนอิสระ (Local Independence) มี 2 ลักษณะ ดังนี้ 
   1.2.1 ความเปนอิสระระหวางขอสอบ หมายถึง เม่ือมีการควบคุมความสามารถของ
ผูสอบใหคงท่ีแลว ผลการตอบขอสอบแตละขอของผูสอบ จะตองเปนอิสระตอกัน นั่นคือ ถาสุมผูสอบ
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ท่ีมีความสามารถ θ ข้ึนมา 1 คน ซ่ึงไดตอบขอสอบ k ขอ และให Uj เปนผลการตอบขอสอบขอท่ี j 
เม่ือ j = 1, 2, …, k เม่ือควบคุม θ ของผูสอบ แลวผลการตอบขอสอบในแตละคูตองไมมีความสัมพันธ
กัน (อิสระตอกัน) ซ่ึงสอดคลองกับสมการทางสถิติ ดังนี้ 
 
   P(U1, U2, …,Uk| θ) = P(U1|θ) P(U2|θ) … P(Uk|θ)            (22) 
           = ∑ P(Uj|θ)k

j=1   
    
   ถาผลการตอบขอสอบของผูสอบคนหนึ่งเปนอิสระตอกัน แลวคาความนาจะเปนของ
แบบแผนในการตอบขอสอบทุกขอ จะเทากับผลคูณระหวางคาความนาจะเปนของผลการตอบ
ขอสอบแตละขอ 
   1.2.2 ความเปนอิสระระหวางผูสอบ หมายถึง เม่ือมีการควบคุมความสามารถของ
ผูสอบแตละคนใหคงท่ีแลว ผลการตอบขอสอบระหวางผูสอบแตละคน จะตองเปนอิสระตอกัน นั่นคือ 
ถาสุมขอสอบข้ึนมา 1 ขอ ในการตอบขอสอบของผูสอบ n คน และให Ui เปนผลการตอบขอสอบของ
คนท่ี i เม่ือ i = 1, 2, …, n เม่ือควบคุม θ ของผูสอบ แลวผลการตอบขอสอบของผูสอบแตละคูตองไม
มีความสัมพันธกัน (อิสระตอกัน) ซ่ึงสอดคลองกับสมการทางสถิติ ดังนี้ 
 
   P(U1, U2, …,Un| θ) = P(U1|θ) P(U2|θ) … P(Un|θ)            (23) 
           = ∑ P(Ui|θ)n

i=1   
 
   ถาผลการตอบขอสอบขอเดียวกันของผูสอบแตละคนมีความเปนอิสระตอกัน แลว
ความนาจะเปนของแบบแผนในการตอบขอสอบขอนั้นของผูสอบทุกคน จะเทากับผลคูณระหวางคา
ความนาจะเปนของผลการตอบขอสอบขอนั้นของผูสอบแตละคน 
   การตรวจสอบความเปนอิสระระหวางขอสอบและผูสอบ ดําเนินการโดยพิจารณา 
เมทรกิซความแปรปรวนและความแปรปรวนรวม (Variance-Covariance Matrix) หรือพิจารณาเมท
ริกซสหสัมพันธ (Correlation Matrix) ของผลการตอบขอสอบรายขอ สําหรับผูสอบท่ีมีชวง
ความสามารถเทากัน โดยคานอกแนวทแยงมุมควรมีคาต่ําหรือเขาใกล 0  
  1.3 โมเดลการตอบสนองขอสอบ (Item Response Models) เปนฟงกชันทาง
คณิตศาสตรท่ีแสดงความสัมพันธระหวางความนาจะเปนของการตอบขอสอบถูกกับความสามารถของ
ผูสอบ ซ่ึงเปนไปตามเสนโคงคุณลักษณะของขอสอบ โดยจะกลาวไวในหัวขอถัดไป 
  1.4 การทดสอบท่ีไมแขงขันดานเวลา (Nonspeeded Test Administration) 
กลาวคือ ทฤษฎี IRT ถือวาความสามารถของผูสอบเปนปจจัยท่ีสําคัญตอผลการทดสอบ ความเร็วใน
การตอบจะตองไมมีอิทธิพลตอผลการตอบ การจัดการทดสอบจึงตองไมอยูในสถานการณท่ีมีการ
แขงขันดวยเวลา ผูสอบท่ีมีความสามารถจะตองมีเวลาเพียงพอในการทําขอสอบ (Power Test 
Administration) การตรวจสอบความเหมาะสมในดานเวลา สําหรับการดําเนินการสอบ สามารถทํา
ไดโดยพิจารณาจากรอยละของจํานวนผูสอบท่ีทําขอสอบไดครบทุกขอตอผูสอบท้ังหมด ถาเวลาใน
การดําเนินการสอบมีความเหมาะสม ผูสอบสวนใหญ (รอยละ 80) สามารถตอบขอสอบไดครบหรือ
เกือบครบทุกขอ หรือพิจารณาไดจากการเปรียบเทียบระหวางความแปรปรวนของจํานวนขอสอบท่ี
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เวน กับความแปรปรวนของจํานวนขอสอบท่ีตอบผิด ถาอัตราสวนของความแปรปรวนมีคาเขาใกล 0 
แสดงวา เวลาในการดําเนินการสอบมีความเหมาะสม 
 2. โมเดลการตอบสนองขอสอบ (Item Response Model) 
 โมเดลการตอบสนองขอสอบ เปนโมเดลทางคณิตศาสตรท่ีแสดงความสัมพันธระหวาง
โอกาสตอบขอสอบถูก (Pi) กับความสามารถท่ีมีอยูภายในของผูสอบ (θ) ซ่ึงอยูในรูปของฟงกชันทาง
คณิตศาสตร 2 แบบ คือ ฟงกชันโลจิสติก (Logistic Function) และฟงกชันปกติสะสม (Normal 
Ogive Function) โดยโมเดลท้ังสองฟงกชันนี้ใหผลลัพธของการประมาณคาใกลเคียงกันมาก แต
ฟงกชันโลจิสติกจะไดรับความนิยมมากกวา เนื่องจากมีลักษณะสูตรทางคณิตศาสตรท่ีคํานวณงายและ
สะดวกกวาฟงกชันปกติสะสม โมเดลโลจิสติกมีหลายลักษณะข้ึนอยูกับพารามิเตอรท่ีปรากฏอยูใน
โมเดล ซ่ึงมีตั้งแต 1 พารามิเตอร จนถึง 3 พารามิเตอร ซ่ึงแตละโมเดลมีรายละเอียดดังนี้ 
  2.1 โมเดลโลจิสติกหนึ่งพารามิเตอร (One-Parameter Logistic Model: 1PL) 
  โมเดลโลจิสติกหนึ่งพารามิเตอร หรือราสชโมเดล (Rasch Model) เปนโมเดลท่ีแสดง
ความนาจะเปนของการตอบขอสอบถูก สําหรับผูสอบท่ีมีคาความสามารถ (θ) โดยมีขอตกลงเบื้องตน
วา ขอสอบแตละขอมีคาพารามิเตอรอํานาจจําแนกของขอสอบ (Discrimination Power 
Parameter: a) เทากับ 1 มีคาพารามิเตอรการเดาของขอสอบ (Guess Parameter: c) เทากับ 0 แต
มีความแตกตางเฉพาะคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ (Difficulty Parameter: b) เทานั้น 
โมเดลนี้จะเหมาะสําหรับขอสอบแบบอิงเกณฑท่ีมีสลับซับซอน สามารถเขียนฟงกชันโลจิสติกไดดังนี้ 
 

        
)b(i ie1

1)(P −θ−+
=θ              (24) 

 
 เม่ือ   Pi(θ)   แทน   ความนาจะเปนท่ีผูสอบซ่ึงมีความสามารถ θ ตอบขอสอบขอท่ี i ได 
                  ถูกตอง 
     θ      แทน   ระดับความสามารถของผูสอบ 
     bi      แทน   คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
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ภาพท่ี 2-2 โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร (Wainer et al., 2000, p. 65) 
   
  จากภาพท่ี 2-2 แสดงโคงคุณลักษณะของขอสอบ (Item Characteristic Curves: 
ICCs) จากโมเดลโลจิสติกหนึ่งพารามิเตอร ซ่ึงเปรียบเทียบขอสอบจํานวน 3 ขอ ท่ีมีคาความยากของ
ขอสอบ (b) แตกตางกัน คือ -1, 0 และ 1 ตามลําดับ จากโคงคุณลักษณะแสดงใหเห็นวา  
1) คาความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกจะคอย ๆ เพ่ิมข้ึนตามคาความสามารถของผูสอบ  
2) โคงคุณลักษณะของขอสอบท้ัง 3 เสน มีความชันไมแตกตางกัน ถึงแมมีคาความยากของขอสอบ
ตางกัน และ 3) จุดเปลี่ยนโคงของเสนโคงคุณลักษณะของขอสอบท้ัง 3 เสน จะอยูตรง 
คาความนาจะเปนในการตอบถูกเทากับ 0.5 เสมอ  
  2.2 โมเดลโลจิสติกสองพารามิเตอร (Two-Parameter Logistic Model: 2PL) 
  โมเดลโลจิสติกสองพารามิเตอร เปนโมเดลท่ีแสดงความนาจะเปนของการตอบขอสอบ
ถูก สําหรับผูสอบท่ีมีคาความสามารถ θ โดยมีขอตกลงเบื้องตนวา ขอสอบแตละขอมีพารามิเตอร 
การเดาของขอสอบเทากับ 0 และมีความแตกตางกันของพารามิเตอรความยากของขอสอบกับ
พารามิเตอรอํานาจจําแนกของขอสอบ สามารถเขียนฟงกชันโลจิสติกไดดังนี้ 
 

       
)(

1

1
)(

ibiDai e
P −θ−+

=θ              (25) 

 
 เม่ือ   Pi(θ)   แทน   ความนาจะเปนท่ีผูสอบซ่ึงมีความสามารถ θ ตอบขอสอบขอท่ี i ได 
                 ถูกตอง 
     θ     แทน   ระดับความสามารถของผูสอบ 
      bi     แทน   คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
      ai      แทน    คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
     D     แทน   คาคงท่ี เทากับ 1.7 
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ภาพท่ี 2-3 โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 2 พารามิเตอร (Wainer et al., 2000, p. 66) 
 

  จากภาพท่ี 2-3 แสดงโคงคุณลักษณะของขอสอบ จากโมเดลโลจิสติกสองพารามิเตอร 
ซ่ึงเปรียบเทียบขอสอบจํานวน 3 ขอ ท่ีมีคาความยากของขอสอบ (b) ไมแตกตางกัน แตมีคาอํานาจ
จําแนกของขอสอบ (a) แตกตางกัน คือ 0.5, 1 และ 2 ตามลําดับ จากโคงคุณลักษณะแสดงใหเห็นวา 
ความชันของเสนโคงจะเปลี่ยนไปตามคาอํานาจจําแนกของขอสอบ กลาวคือ ขอสอบท่ีมีคาอํานาจ
จําแนกของขอสอบสูง แลวเสนโคงคุณลักษณะของขอสอบจะมีความชันมาก และจุดเปลี่ยนโคงของ
เสนโคงคุณลักษณะท้ัง 3 เสน จะอยูตรงกับคาความนาจะเปนในการตอบถูก เทากับ 0.5 เชนเดียวกับ
โคงคุณลักษณะขอสอบ แบบ 1 พารามิเตอร    
  2.3 โมเดลโลจิสติกสามพารามิเตอร (Three-Parameter Logistic Model: 3PL) 
  โมเดลโลจิสติกสามพารามิเตอร เปนโมเดลท่ีแสดงความนาจะเปนของการตอบขอสอบ
ถูก สําหรับผูสอบท่ีมีคาความสามารถ θ โดยมีขอตกลงเบื้องตนวา ขอสอบแตละขอ มีพารามิเตอรของ
ขอสอบท่ีแตกตางกันท้ัง 3 พารามิเตอร ไดแก คาความยากของขอสอบ คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
และคาการเดาของขอสอบ โมเดลนี้จึงมีความเหมาะสําหรับขอสอบท่ีมีรายการคําตอบแบบหลาย
ตัวเลือก เนื่องจากผูสอบสามารถเดาคําตอบได สามารถเขียนฟงกชันโลจิสติกไดดังนี้ 
 

   )b(Da
i
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เม่ือ   Pi(θ)   แทน   ความนาจะเปนท่ีผูสอบซ่ึงมีความสามารถθ  ตอบขอสอบขอท่ี i ได 
   ถูกตอง 
         θ     แทน  ระดับความสามารถของผูสอบ 
       bi     แทน คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
          ai      แทน  คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i    
          ci      แทน คาการเดาของขอสอบขอท่ี i  
       D     แทน คาคงท่ี เทากับ 1.7 
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ภาพท่ี 2-4 โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร (Wainer et al., 2000, p. 67) 
 
  จากภาพท่ี 2-4 แสดงโคงคุณลักษณะของขอสอบ จากโมเดลโลจิสติกสสามพารามิเตอร
ของขอสอบ 1 ขอ จากโคงคุณลักษณะจะเห็นวาเสนโคงไมไดเริ่มจากศูนย แตเริ่มจากคาการเดาของ
ขอสอบ นั่นแสดงใหเห็นวาผูสอบมีโอกาสตอบขอสอบถูก ท้ังท่ีไมมีความสามารถในเรื่องท่ีตองการวัด 
การตอบขอสอบถูกนั้นเกิดจากการเดาของผูสอบ และจะสังเกตเห็นวาจุดเปลี่ยนโคงของเสนโคง
คุณลักษณะจะไมอยูท่ีคาความนาจะเปนในการตอบถูก เทากับ 0.5 เหมือนกับสองโมเดลแรก 
เนื่องจากโคงคุณลักษณะของขอสอบไมไดเริ่มจากศูนย สงผลใหโอกาสในการตอบขอสอบถูก มีคา
สูงข้ึน  
 3. คุณสมบัติของความไมแปรเปล่ียนของคาพารามิเตอร (Invariance) 
 เม่ือโมเดลการตอบสนองขอสอบมีความสอดคลองกับขอมูล (Model-Data Fit) จะทําให
เกิดคุณสมบัติท่ีสําคัญของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ คือ คุณสมบัติความไมแปรเปลี่ยน ซ่ึงมี 2 
ลักษณะ ดังนี้ 
  3.1 ความไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอรของขอสอบ (Item Parameter) นั้นคือ 
คาพารามิเตอรของขอสอบจะไมเปลี่ยนแปลงไปตามกลุมผูสอบ (โคงคุณลักษณะขอสอบ ICC จะมี
ลักษณะเดียวกัน ทุกกลุมความสามารถของผูสอบ)  
  3.2 ความไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ (Ability Parameter) 
นั้นคือ คาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบจะไมเปลี่ยนแปลงไปตามชุดของขอสอบ  
 4. ฟงกชันสารสนเทศของขอสอบและแบบทดสอบ (Item and Test Information) 
 สารสนเทศขอสอบเปนเครื่องบงชี้คุณภาพขอสอบ ซ่ึงจะใหคาสูงสุดเม่ือขอสอบมีคา 
ความยากของขอสอบใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ มีคาอํานาจจําแนกสูง และมีคาการเดา
ของขอสอบนอยมากจนเขาใกลศูนย คาสารสนเทศของขอสอบแสดงเปนฟงกชันทางคณิตศาสตร ได
ดังนี้ (Wainer et al., 2000, p. 73) 
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เม่ือ    Ii(θ)    คือ    สารสนเทศท่ีไดรับจากขอสอบขอท่ี i สําหรับผูสอบท่ีมี 
            ความสามารถ θ 

            Pi
'(θ)  คือ    อนุพันธของ Pi(θ)หรือความชันของฟงกชันการตอบสนองขอสอบ 

                         ขอท่ี i ณ ตําแหนงความสามารถ θ 
             Pi(θ)   คือ    ความนาจะเปนท่ีผูสอบซ่ึงมีความสามารถ θ ตอบขอสอบขอท่ี i ได 
              ถูกตอง 
         Q(θ)    คือ    1-Pi(θ) 
 

 เพ่ือความสะดวกในการคํานวณคาสารสนเทศของขอสอบ ในกรณีท่ีเปนโมเดลโลจิสติก
แบบสามพารามิเตอร สมการท่ี 27 สามารถเขียนใหมไดดังนี้ 
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 เม่ือ    Ii(θ)    คือ    สารสนเทศท่ีไดรับจากขอสอบขอท่ี i สําหรับผูสอบท่ีมี 
               ความสามารถ θ 
             Pi(θ)  คือ    ความนาจะเปนท่ีผูสอบซ่ึงมีความสามารถ θ ตอบขอสอบขอท่ี i ได 
                   ถูกตอง 
         Q(θ)  คือ    1-Pi(θ) 
          ai    คือ    คาอํานาจจําแนกของขอสอบ ขอท่ี i 
          ci    คือ    คาการเดาของขอสอบ ขอท่ี i 
          D    คือ    คาคงท่ี เทากับ 1.7 
 

 คาสารสนเทศขอสอบแตละขอ เม่ือนํามารวมเขาดวยกัน จะไดคาสารสนเทศของ
แบบทดสอบ ณ ตําแหนงความสามารถเดียวกัน ใหความแมนยําในการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบวา เม่ือทําแบบทดสอบท้ังฉบับ ผลการทดสอบบอกถึงผูสอบมีความสามารถอยู ณ ตําแหนงใด 
แสดงเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 
 

   
I(θ)= ∑ Ii(θ)n

i=1               (29) 

เม่ือ    I(θ)    คือ    สารสนเทศแบบทดสอบสําหรับผูสอบท่ีมีความสามารถ θ 
          Ii(θ)   คือ    สารสนเทศท่ีไดรับจากขอสอบขอท่ี i สําหรับผูสอบท่ีมี 

ความสามารถ θ 
          n       คือ   จํานวนขอสอบในแบบทดสอบ 
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 5. ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ (Standard Error 
of the Ability Estimate) 
 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ เปนคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของการแจกแจงความนาจะเปนของคาประมาณความสามารถ θ ซ่ึงเปนสัดสวนผกผันกับ
ความถูกตองแมนยําของการประมาณคาความสามารถ หรือคาสารสนเทศแบบทดสอบ (de Ayala, 
2009, pp. 27-31) แสดงดังฟงกชันตอไปนี้ 

 
  

)(I
1)ˆ(SEE
θ

=θ               (30) 

เม่ือ    SEE(θ�)    คือ    ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ 
         I(θ)       คือ    สารสนเทศแบบทดสอบสําหรับผูสอบท่ีมีความสามารถ θ 

 จากฟงกชันขางตน จะเห็นไดวา ถาคาสารสนเทศแบบทดสอบมีคาสูง จะทําใหคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถนั้นจะมีคาต่ํา (ท่ีระดับความสามารถ θ 
เดียวกัน) 
 6. การประเมินประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
 ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ หมายถึง ความสามารถของวิธี
กําหนดในการประมาณคาความสามารถของผูสอบใหใกลเคียงหรือเทากับคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบมากท่ีสุด ซ่ึงการประมาณคาความสามารถวาใกลเคียงหรือเทากับคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบหรือไม สามารถพิจารณาไดจากคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย คารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย หรือคาความลําเอียงเฉลี่ย ซ่ึงมีนักวิชาการหลายทานท่ีนําคาท้ัง 3 นี้ มา
ใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ของวิธีการตาง ๆ  
ในการดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ไมวาจะเปนวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไป วิธีการควบคุมการใชขอสอบ หรือวิธีการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ นักวิชาการ
เหลานั้น ไดแก Belov, Armstrong, and Weissman (2008); Cheng and Chang (2009); 
Cheng, Chang, Douglas, and Guo (2009); Hau and Chang (2001) และ Leung et al. (2002, 
2003)   
  6.1 คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Mean Square Error: MSE) หมายถึง คา
บอกความถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบ แสดงเปนผลตางกําลังสองเฉลี่ยระหวาง
คาประมาณความสามารถและคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ซ่ึงคา MSE ขนาดเล็กบอกถึง 
การประมาณคาความสามารถมีความแตกตางจากคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบนอยมาก 
สะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Yan, von Davier, & Lewis, 
2014, p. 115)  
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 เม่ือ    n    คือ    จํานวนผูสอบท้ังหมด 
         θ�i  คือ    คาประมาณความสามารถของผูสอบคนท่ี i 
         θi   คือ   คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบคนท่ี i 
  

  6.2 คารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Root Mean Square 
Error: RMSE) หมายถึง คาบอกความถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบ แสดงเปนคา
รากท่ีสองของผลตางกําลังสองเฉลี่ยระหวางคาประมาณความสามารถและคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบ นั่นคือ คารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ดังนั้นคา RMSE ขนาดเล็ก
บอกถึงการประมาณคาความสามารถมีความแตกตางจากคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบนอย
มาก (Yan et al., 2014, p. 115)  

     ( )∑
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 เม่ือ    n    คือ    จํานวนผูสอบท้ังหมด 
    θ�i  คือ    คาประมาณความสามารถของผูสอบคนท่ี i 
    θi  คือ    คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบคนท่ี i 
  
  6.3 คาความลําเอียงเฉล่ีย (Average Bias) หมายถึง คาบอกความเท่ียงตรงของ
คาประมาณความสามารถของผูสอบ แสดงเปนผลตางเฉลี่ยระหวางคาประมาณความสามารถและคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ สามารถบอกทิศทางการประมาณคาวาใหผลสูงหรือต่ํากวาคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ถาคาความลําเอียงเฉลี่ยเขาใกลศูนย จะสะทอนใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Yan et al., 2014, p. 115) 

   ( )∑
=

θ−θ=
n

1i
ii

ˆ
n
1Bias  Average              (33) 

 เม่ือ    n    คือ    จํานวนผูสอบท้ังหมด 
         θ�i    คือ    คาประมาณความสามารถของผูสอบคนท่ี i 
         θi   คือ    คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบคนท่ี i 
 
 7. การประเมินประสิทธิภาพของการใชขอสอบในคลังขอสอบ 
 ประสิทธิภาพของการใชขอสอบในคลังขอสอบ หมายถึง ความสามารถของวิธีกําหนดท่ีทํา
ใหขอสอบทุกขอในคลังขอสอบมีโอกาสนําไปใชในการทดสอบ โดยพิจารณาจากอัตราการใชขอสอบ 
ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวางจํานวนการใชขอสอบตอจํานวนผูสอบท้ังหมด หากขอสอบขอใดมีอัตรา 
การใชขอสอบมากกวา 0.2 ขอสอบขอนั้น จะเปนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบสูง (Over-Exposure 
Item) อัตราการใชขอสอบคํานวณไดดังนี้ (Ozturk & Dogan, 2015) 
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  อัตราการใชขอสอบ = 
จํานวนการใชขอสอบ

จํานวนผูสอบท้ังหมด
                         (34) 

 
 คลังขอสอบใดประกอบดวยขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบสูงจํานวนมาก แสดงวา  
ในการทดสอบจะมีขอสอบบางขอถูกจัดใหผูสอบใชในการทดสอบบอยครั้งจนเกินไป ซ่ึงจะสงผลตอ
ความปลอดภัยในการทดสอบ เพราะผูสอบในรุนถัดไปสามารถคาดเดาลวงหนาไดวาตนเองจะได
ขอสอบขอใด ดังนั้น จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จึงสะทอนใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในดานการควบคุมการใชขอสอบ (van der Linden 
& Glas, 2002, pp. 45-47) ดวยเหตุนี้ การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ในการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร นอกจากคํานึงถึงการคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบเหมาะสมกับคา
ความสามารถของผูสอบแลว ยังตองคํานึงถึงการควบคุมการใชขอสอบ (Item Exposure Control) 
ไมใหมีหรือใหมีขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จํานวนนอยท่ีสุดเทาท่ีทําได วิธีการ
ควบคุมการใชขอสอบมีหลายวิธีการ เชน วิธ ี5-4-3-2-1, วธิีการซิมสันเฮกเตอร หรือวิธีการ  
a-Stratified Strategy (Chang & Ying, 1999; McBride & Martin, 1983; Sympson & Hetter, 
1985)  
 

ตอนที่ 2 ทฤษฎีการตัดสนิใจและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 การตัดสินใจเปนสิ่งสําคัญอยางหนึ่งในการดําเนินงานตาง ๆ โดยเฉพาะทางธุรกิจ ใหเปนไป
ตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไว ทฤษฎีการตัดสินใจมีแนวคิดในการคัดเลือกผลลัพธท่ีใหผลตอบแทนท่ีดีท่ีสุด 
ในสภาวการณใดสภาวการณหนึ่ง จะตองมีองคประกอบพ้ืนฐานในการตัดสินใจดังนี้ (Taylor, 2009, 
pp. 538-539)  

องคประกอบของการตัดสินใจ 
 1. ทางเลือก (Alternative Acts) การตัดสินใจแกไขปญหาสวนใหญ จะพบวามีทางเลือก
ในการแกไขปญหาอยางนอยท่ีสุด 2 ทางเลือก ซ่ึงทางเลือกจะหมายถึง การกําหนดทางเลือกของ
กระทําท้ังหมดเทาท่ีผูตัดสินใจจะสามารถพิจารณาได เชน บริษัทหนึ่ง ตองการขนสงสินคาจากจังหวัด
เชียงใหมมายังกรุงเทพ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหตนทุนในการขนสงต่ําสุด โดยกําหนดทางเลือกใน 
การขนสงท่ีเปนไปไดจํานวน 3 ทางเลือก ไดแก การขนสงทางบก โดยใชรถไฟ การขนสงทางอากาศ
โดยใชเครื่องบิน หรือการขนสงทางน้ําโดยใชเรือ เปนตน 
 2. สภาวการณ (State of Nature) หรือเหตุการณ (Event) เปนสถานการณท่ีเกิดข้ึนอยูใน
ปจจุบันหรืออนาคตแบงได 2 ประเภท ไดแก สภาวการณท่ีแนนอน คือ สภาวการณท่ีทราบวาจะ
เกิดข้ึนแนนอนในอนาคต และสภาวการณท่ีไมแนนอน คือ สภาวการณท่ีไมทราบวาจะมีอะไรเกิดข้ึน
บางในอนาคต แตบางครั้งอาจจะทราบโอกาสในการเกิดของสภาวการณนั้น ๆ  
 3. ผลตอบแทน (Payoff) เปนผลลัพธท่ีเกิดจากการตัดสินใจปฏิบัติทางเลือกใดทางเลือก
หนึ่ง ซ่ึงเม่ือเกิดผลลัพธจากการตัดสินใจเลือกทางเลือกใดทางเลือกหนึ่งแลว ผูตัดสินใจจะนําผลลัพธ
ดังกลาวนั้นไปประเมินคาเปนตัวเลข คาท่ีเปนตัวเลขนั้น เรียกกวา ผลตอบแทน 
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 ผลตอบแทนในรูปของคาเสียโอกาส คือ ผลตอบแทนท่ีผูตัดสินใจควรจะไดรับแตไมไดรับ 
เนื่องจากผูตัดสินใจไมไดเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุด คาเสียโอกาสเปนผลตางระหวางผลตอบแทนจาก
ทางเลือกท่ีดีท่ีสุด กับผลตอบแทนจากทางเลือกอ่ืนๆ ในแตละเหตุการณ 
 ประเภทของการตัดสินใจ 
 การตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุด มีหลายวิธีจําแนกตามสภาวการณท่ีแวดลอม 
การตัดสินใจอยูในขณะนั้น โดยแบงไดเปน 4 ประเภท (กิตติ ภักดีวัฒนะกุล และพนิดา พานิชกุล, 
2554, หนา 541-554; Taylor, 2009, pp. 539-572) มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. การตัดสินใจในสภาวการณท่ีแนนอน (Certainly Decision Making) หมายถึง  
การตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจมีขอมูลเก่ียวกับเรื่องท่ีตองการตัดสินใจครบสมบูรณ และทราบถึงผลลัพธจาก
เหตุการณท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนไดเปนอยางดี 
 2. การตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน (Uncertainly Decision Making) หมายถึง 
การตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจมีขอมูลท่ีเก่ียวของกับเรื่องท่ีตองการตัดสินใจไมเพียงพอ ทําใหไมสามารถ
ทราบถึงผลลัพธของเหตุการณท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนไดอยางแนนอน นอกจากนี้ผูตัดสินใจยังไมสามารถ
คาดคะเน หรือกําหนดคาความนาจะเปนในแตละเหตุการณได ดังนั้น หลักเกณฑท่ีนํามาใชใน 
การตัดสินใจโดยสวนใหญจึงเปนดุลยพินิจ และประสบการณท่ีผานมาในอดีตเพ่ือชวยในการตัดสินใจ 
ดังนี้ 
  2.1 เกณฑแมกซิแมกซ (Maximax Criteria) หมายถึง การตัดสินใจเลือกผลตอบแทนท่ี
สูงท่ีสุดจากผลตอบแทนท่ีสูงท่ีสุดในแตละทางเลือก กลาวคือ ผูตัดสินใจจะเลือกผลตอบแทนท่ีดีท่ีสุด
ของแตละทางเลือกออกมากอน จากนั้นจึงเลือกทางเลือกท่ีใหผลตอบแทนมากท่ีสุด 
  2.2 เกณฑแมกซิมิน (Maximin Criteria) หมายถึง การตัดสินใจเลือกผลตอบแทนท่ีสูง
ท่ีสุดจากผลตอบแทนท่ีต่ําสุดในแตละทางเลือก กลาวคือ ผูตัดสินใจจะเลือกผลตอบแทนท่ีมีคาต่ําท่ีสุด
ในแตละทางเลือกมากอน จากนั้นจึงเลือกทางเลือกท่ีใหผลตอบแทนมากท่ีสุด วิธีนี้จะนํามาใชกับ
ปญหาการตัดสินใจท่ีเก่ียวของกับรายได 
  2.3 เกณฑของลาปลาช (Laplace Criteria) หมายถึง การตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีดี
ท่ีสุด โดยพิจารณาจากคาคาดหวังของผลตอบแทนสูงสุดหากเปนการตัดสินใจเก่ียวกับรายได (หรือ
พิจารณาจากคาคาดหวังของผลตอบแทนต่ําสุดหากเปนการตัดสินใจเก่ียวกับตนทุน) วิธีนี้จะตองมี 
การกําหนดความนาจะเปนของแตละเหตุการณ โดยสมมติใหทุกเหตุการณ “มีคาความนาจะเปน
เทากัน”  
  2.4 เกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criteria) หมายถึง การตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีดี
ท่ีสุด โดยพิจารณาจากผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักสูงสุด โดยผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนัก ในแตละ
ทางเลือกของการตัดสินใจ สามารถคํานวณไดดังนี้ 

 ผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนัก = α × (ผลตอบแทนสูงสุด) + (1- α)×(ผลตอบแทนต่ําสุด) 
  โดยท่ี α คือ สัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงด ี(Coefficient of Optimism) 
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  คาสัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงดี หรือคาถวงน้ําหนักของผลตอบแทนสูงสุด เปน
คาท่ีผูตัดสินใจใชดุลยพินิจกําหนดข้ึนเอง โดยคาดคะเนจากขอมูลหรือประสบการณในอดีต ซ่ึงมีคา
ตั้งแต 0 ถึง 1 ถาคา α มีคาเขาใกล 1 หมายความวา ผูตัดสินใจคอนขางจะใหน้ําหนักกับผลตอบแทน
สูงมากกวาผลตอบแทนต่ํา ในทางตรงขาม ถาคา α มีคาเขาใกล 0 หมายความวา ผูตัดสินใจคอนขาง
จะใหน้ําหนักกับผลตอบแทนต่ํามากกวาผลตอบแทนสูง 
  ข้ันตอนในการตัดสินใจ โดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ มี 3 ข้ัน ดังนี้ 
   ข้ันท่ี 1 กําหนดคาสัมประสิทธิ์ α  
   ข้ันท่ี 2 คํานวณผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักของแตละทางเลือก 
   ข้ันท่ี 3 ตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีใหผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักสูงสุด 
 
  ตัวอยางการตัดสินใจในการจัดการดําเนินงานทางธุรกิจ โดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ  
  สมมติ นักลงทุนรายหนึ่ง มีเงินลงทุนอยู 1 ลานบาท ไดคัดเลือกหุนท่ีนาสนใจเพ่ือ 
การลงทุนไว 3 รายการ คือ หุนของบริษัท A, B และ C ตามลําดับ โดยผลตอบแทนจากการลงทุน
ข้ึนอยูกับสภาวการณทางเศรษฐกิจ ซ่ึงมี 3 ระดับ ไดแก สภาวการณท่ีเศรษฐกิจดี สภาวการณท่ี
เศรษฐกิจปานกลาง และสภาวการณท่ีเศรษฐกิจแย ซ่ึงสามารถคํานวณผลตอบแทนจากการลงทุนของ
แตละบริษัท ภายใตสภาวการณทางเศรษฐกิจตางกัน ไดดังนี้ 
 
ตารางท่ี 2-1 ผลตอบแทนจากการลงทุนในบริษัท A, B และ C 
 

สภาวการณทางเศรษฐกิจ 
ผลตอบแทน (ลานบาท) 

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

 
  จากข้ันตอนในการตัดสินใจ โดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ จะไดวา 
   ข้ันท่ี 1 กําหนดคาสัมประสิทธิ์ α  
    สมมติกําหนดคา α เทากับ 0.8 แสดงวา นักลงทุนรายนี้มองโลกคอนขางดี 
คาดคะเนวา ไมวาจะเลือกลงทุนในบริษัทใดก็ตาม จะใหผลตอบแทนท่ีดีมากกวาไมดี  
   ข้ันท่ี 2 คํานวณผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักของแตละทางเลือก 
    ผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักของบริษัท A  
     คือ (0.8×2.2) + (0.2×1.3) = 2.02 
    ผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักของบริษัท B  
     คือ (0.8×3.0) + (0.2×0.8) = 2.56 
    ผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักของบริษัท C  
     คือ (0.8×2.6) + (0.2×1.1) = 2.30 
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   ข้ันท่ี 3 ตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีใหผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักสูงสุด 
  จากการคํานวณผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักของแตละบริษัท ปรากฏวา บริษัท B ให
ผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักสูงสุด ดังนั้น นักลงทุนรายนี้ ควรตัดสินใจเลือกลงทุนกับบริษัท B 
  จากตัวอยางขางตน เม่ือนําเกณฑของเฮอรวิคซมาประยุกตในการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไป สามารถดําเนินการไดเชนเดียวกัน โดยทางเลือกแตละทางเลือก คือ ขอสอบทุกขอในคลัง
ขอสอบท่ียังไมถูกเลือกใชในการทดสอบ สภาวการณท่ีจะเกิดข้ึนมีเพียง 2 สภาวการณ คือ ผูสอบตอบ
ขอสอบถูก และผูสอบตอบขอสอบผิด และเกณฑการตัดสินใจท่ีเลือกทางเลือกท่ีใหผลตอบแทนเฉลี่ย
ถวงน้ําหนักสูงสุด เปลี่ยนเปนตัดสินใจเลือกขอสอบท่ีใหคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบต่ําสุด สามารถแสดงตัวอยางการนําเกณฑของ
เฮอรวิคซมาใชในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ไดดังนี้ 
  สมมติ คลังขอสอบมีขอสอบเหลือ 5 ขอ ไดแก ขอสอบขอท่ี 1 ถึงขอท่ี 5 ซ่ึงจะนํามาใช
ในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ (SEE) ท้ังกรณีท่ีผูสอบตอบถูก และกรณีท่ีผูสอบตอบผิด ของขอสอบแตละ
ขอ (จากสมการท่ี 28 – 30 และจากสมการท่ี 12 - 17) แสดงดังตารางท่ี 2-2 
 
ตารางท่ี 2-2 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบ กรณีท่ี

ผูสอบตอบถูก และกรณีท่ีผูสอบตอบผิด เม่ือไดรับขอสอบขอท่ี 1 ถึงขอท่ี 5 
 

สภาวการณ 
คา SEE 

ขอท่ี 1 ขอท่ี 2 ขอท่ี 3 ขอท่ี 4 ขอท่ี 5 
ผูสอบตอบถูก 2.75 2.90 2.30 2.32 9.63 
ผูสอบตอบผิด 3.24 2.65 2.46 1.06 1.05 

 
  จากข้ันตอนในการตัดสินใจ โดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ จะไดวา 
   ข้ันท่ี 1 กําหนดคาสัมประสิทธิ์ α  
    สมมติกําหนดคา α เทากับ 0.75  
   ข้ันท่ี 2 คํานวณผลตอบแทนเฉลี่ยถวงน้ําหนักของขอสอบแตละขอ 
    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE สําหรับขอสอบขอท่ี 1   
     คือ (0.75×3.24) + (0.25×2.75) = 3.12 
    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE สําหรับขอสอบขอท่ี 2   
     คือ (0.75×2.90) + (0.25×2.65) = 2.84 
    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE สําหรับขอสอบขอท่ี 3  
     คือ (0.75×2.46) + (0.25×2.30) = 2.42 
    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE สําหรับขอสอบขอท่ี 4   
     คือ (0.75×2.32) + (0.25×1.06) = 2.01 
    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE สําหรับขอสอบขอท่ี 5   
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     คือ (0.75×9.63) + (0.25×1.05) = 7.49 
   ข้ันท่ี 3 ตัดสินใจเลือกขอสอบท่ีใหคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE ต่ําสุด 
  จากการคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของขอสอบแตละขอ ปรากฏวา ขอสอบขอท่ี 4 ให
คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE ต่ําสุด ดังนั้น ขอสอบขอถัดไป คือ ขอสอบขอท่ี 4  
  2.5 เกณฑ Minimax Regret Criteria หมายถึง การตัดสินใจเลือกคาเสียโอกาสท่ีต่ํา
ท่ีสุดจากคาเสียโอกาสท่ีสูงท่ีสุดในแตละทางเลือก กลาวคือ ผูตัดสินใจเลือกคาเสียโอกาสท่ีสูงท่ีสุดใน
แตละทางเลือกออกมา และเลือกคาเสียโอกาสท่ีมีคาต่ําท่ีสุด  
 3. การตัดสินใจในสภาวการณความเส่ียง (Risk Decision Making) หมายถึง  
การตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจมีขอมูลท่ีเก่ียวของกับเรื่องท่ีตองการตัดสินใจไมเพียงพอ ทําใหไมสามารถ
ทราบถึงผลลัพธจากเหตุการณท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนไดอยางแนนอน แตสามารถคาดคะเนหรือกําหนดคา
ความนาจะเปนในแตละเหตุการณได โดยคาความนาจะเปนท่ีกําหนดข้ึนนี้ อาจไดมาจากการศึกษา
ขอมูลในอดีตจากเหตุการณท่ีมีความคลายคลึงกัน หรือจากดุลยพินิจของผูตัดสินใจมาเปนพ้ืนฐานใน
การคาดคะเน การตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยงนี้ แบงออกได 2 กรณี ดังนี้ 
  3.1 คาคาดหวังของผลตอบแทนสูงสุด (Maximum Expected Payoff Criterion)  
การตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจทราบความนาจะเปนของเหตุการณท่ีจะเกิดข้ึน แลวจะตัดสินใจเลือก
ทางเลือกท่ีมีคาคาดหวังของผลตอบแทนสูงสุด โดยคาคาดหวังของผลตอบแทน สามารถคํานวณได
จากการหาผลรวมของผลคูณระหวางคาตอบแทนของแตละเหตุการณในทางเลือกนั้นกับความนาจะ
เปนของเหตุการณนั้น 
  3.2 คาคาดหวังของคาเสียโอกาสต่ําท่ีสุด (Minimum Expected Opportunity Loss 
Criterion) การตัดสินใจท่ีผูตัดสินใจทราบความนาจะเปนของเหตุการณท่ีจะเกิดข้ึน และผูตัดสินใจจะ
ตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีมีคาคาดหวังของคาเสียโอกาสต่ําสุด โดยคาคาดหวังของคาเสียโอกาส 
สามารถคํานวณไดจากการหาผลรวมของผลคูณระหวางคาเสียโอกาสของแตละเหตุการณในทางเลือก
นั้นกับความนาจะเปนของเหตุการณนั้น  
 4. การตัดสินใจในสภาวการณการแขงขัน (Competition Decision Making) หรือเรียก
อีกชื่อหนึ่งวา ทฤษฎีเกม (Game Theory) หมายถึง การตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน โดย
ประกอบดวยคูแขงขันตั้งแต 2 ฝายข้ึนไป แตละฝายจะนํากลยุทธการแขงขันมาใชเพ่ือใหไดมา 
ซ่ึงชัยชนะเหนือคูแขงขัน เชน การแขงขันในการแยงสวนแบงทางการตลาด โดยทฤษฎีเกมสามารถ
แบงได 2 รูปแบบ ดังนี้ 
  4.1 เกมกลยุทธเดียว (Pure Strategy Game) หมายถึง เกมการแขงขันท่ีแตละฝาย
ตางเลือกใชกลยุทธเดียวตลอดการแขงขัน โดยไมสนใจวาอีกฝายจะใชกลยุทธอะไร ทฤษฎีเกมรูปแบบ
นี้จะใชเกณฑแมกซิแมกซ และมินนิแมกซ  
  4.2 เกมกลยุทธผสม (Mixed Strategy Game) หมายถึง เกมการแขงขันท่ีแตละฝาย
เลือกใชกลยุทธในการแขงขันหลายกลยุทธผสมกันในเกมการแขงขันเดียวกัน เพ่ือใหฝายของตนอยู
เหนือคูแขงขัน ทฤษฎีเกมรูปแบบนี้จะใชเกณฑความนาจะเปน วิธีทางพีชคณิต วิธีกราฟ และ 
การโปรแกรมเชิงเสน 
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ข้ันตอนในการตัดสินใจ 
 Anderson, Sweeney, Williams, Camm, and Martin (2012, pp. 3-6) ไดเสนอ
ข้ันตอนของกระบวนการตัดสินใจเปน 7 ข้ันตอน ดังนี้ 
 1. ระบุปญหา (Define the Problem) เปนข้ันตอนแรกในกระบวนการตัดสินใจ โดยผู
ตัดสินใจตองกําหนดปญหาและวิเคราะหสาเหตุของปญหาใหเกิดความชัดเจน การระบุปญหาได
ถูกตองจะสงผลตอการดําเนินการในข้ันตอ ๆ ไปของกระบวนการตัดสินใจ 
 2. กําหนดทางเลือก (Identify the Alternatives) เปนข้ันตอนถัดมาหลังจากผูตัดสินใจ
สามารถกําหนดปญหาไดชัดเจนแลว ซ่ึงการกําหนดทางเลือกจะตองกลั่นกรองขอมูลตาง ๆ ท่ี
เก่ียวของกับปญหาท้ังหมด โดยอาจใชความคิดเห็นจากผูมีประสบการณ หรือประสบความสําเร็จใน
ดานนั้น ๆ หรือใชขอมูลท่ีไดจากการจัดการประชุมยอย รวมกับความรู ความสามารถ ความคิด
สรางสรรค และประสบการณของผูตัดสินใจมาพัฒนาเปนทางเลือก 
 3. กําหนดเกณฑ (Determine the Criteria) เปนข้ันตอนในการกําหนดเกณฑท่ีใชใน 
การพิจารณาทางเลือกตาง ๆ ท่ีจะใชแกปญหา 
 4. ประเมินทางเลือก (Evaluate the Alternatives) เปนข้ันตอนของการประเมินผล
ทางเลือกตาง ๆ ซ่ึงเปนแนวทางการนําปญหาไปสูการแกไข ในข้ันตอนนี้ผูตัดสินใจจะวิเคราะหและ
ประเมินวาทางเลือกใดสามารถแกไขปญหาไดดีท่ีสุด ทางเลือกใดควรจะดําเนินการกอนและหลัง และ
มีกระบวนการพิจารณาถึงผลดีและผลเสียในแตละทางเลือกดวย 
 5. เลือกทางเลือก (Choose an Alternative) เปนข้ันตอนในการนําทางเลือกตาง ๆ มา
เปรียบเทียบวาทางเลือกใดจะเหมาะสมและเปนไปไดท่ีสุด แลวเลือกทางเลือกนั้นมาใชแกปญหา 
 6. ดําเนินการตามทางเลือกท่ีตัดสินใจ (Implement the Selected Alternative) 
หลังจากเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุด และมีความเหมาะสมท่ีสุดแลว จะนําผลการตัดสินใจสูการปฏิบัติและ
ประเมินผลตอไป 
 7. ประเมินผลลัพธ (Evaluate the Results) เปนข้ันตอนสุดทายของกระบวนการ
ตัดสินใจ การประเมินผลเปนการพิจารณาคุณคาของผลงานและความแตกตางระหวางผล 
การปฏิบัติงานกับเกณฑ และมาตรฐานท่ีไดเลือกจากทางเลือกท่ีตัดสินใจ โดยผูตัดสินใจควร
เปรียบเทียบผลงานกับเกณฑ และมาตรฐานวามีความแตกตางกันหรือไม ความแตกตางนั้นมีความ
สําคัญมากนอยเพียงใด จะกอนใหเกิดความเสียหายหรือไมอยางไร 
 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน โดยใชเกณฑของ
เฮอรวิคซ 
 Pazek and Rozman (2009) ไดใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน เพ่ือใช
ตัดสินใจผลิตสินคาทางการเกษตร กรณีศึกษา การผลิตน้ํามันฟกทอง (Oil Pumpkin) โดยใชเกณฑ
การตัดสินใจท่ีแตกตางกัน 5 เกณฑ ไดแก 1) เกณฑแมกซิมิน (Maximin Criterion) 2) เกณฑแมกซิ
แมกซ (Maximax Criterion) 3) เกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion) โดยใชสัมประสิทธิ์ 
การมองโลกในแงดีเทากับ 0.7 4) เกณฑมินนิแมกซ (Minimax Criterion) และ 5) เกณฑของ 
ลาปลาช (Laplace Criterion) สําหรับตัดสินใจเลือกขนาดพ้ืนท่ีเพ่ือปลูกฟกทองท่ีตางกัน 3 ขนาด 
ไดแก 5 เฮกเตอร, 3 เฮกเตอร และ 1 เฮกเตอร ตามลําดับ และจะพิจารณาผลตอบแทนท่ีไดรับจาก
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การขายน้ํามันฟกทองท่ีผลิตได ภายใตโอกาสทางการตลาด (Market Opportunities) ท่ี 100%, 
85% และ 50% ตามลําดับ ผลการศึกษา ปรากฏวา เกณฑแมกซิแมกซ เฮอรวิคซ และลาปลาช 
ใหผลการตัดสินใจเหมือนกัน คือ เลือกพ้ืนท่ีปลูกฟกทอง 5 เฮกเตอร เกณฑแมกซิมิน เลือกพ้ืนท่ีปลูก
ฟกทอง 1 เฮกเตอร และเกณฑมินนิแมกซ เลือกพ้ืนท่ีปลูกฟกทอง 3 เฮกเตอร 
 Groenewald and Pretorius (2011) ไดศึกษากลยุทธในการตัดสินใจเลือกพอรต 
การลงทุน (Portfolio) โดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน ท่ีแตกตางกัน 8 เกณฑ 
คือ 1) เกณฑนอยสุด (Min Criterion) 2) เกณฑมากสุด (Max Criterion) 3) เกณฑนอยสุด/สูงสุด 
(Min/Max Criterion) 4) เกณฑแมกซิแมกซ (Maximax Criterion) 5) เกณฑแมกซิมิน (Maximin 
Criterion) 6) เกณฑของลาปลาช (Laplace Criterion) 7) เกณฑมินนิแมกซ (Minimax Criterion) 
และ 8) เกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion) ซ่ึงจะพิจารณาผลตอบแทนรายเดือนของตลาดเงิน 
(the Monthly Returns of the Money Market) ภายใตตัวแบบการจัดพอรตของมารโควิทส 
(Markowitz Portfolio Model) ผลการศึกษา ปรากฏวา การตัดสินใจเลือกพอรตการลงทุน โดยใช
เกณฑของเฮอรวิคซมีความเหมาะสมท่ีสุด 
 Gaspars-Wieloch (2014) ไดปรับปรุงเกณฑของเฮอรวิคซใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
สําหรับการตัดสินใจในกรณีท่ีมีทางเลือกท่ีผลตอบแทนสูงสุดมีคาตางจากผลตอบแทนต่ําสุดมากเกินไป 
ถาใชเกณฑของเฮอรวิคซสวนใหญจะตัดสินใจเลือกทางเลือกนี้ ซ่ึงเปนทางเลือกท่ีไมเหมาะสม เพราะมี
ความเสี่ยงมากเกินไป ดังนั้นจึงปรับปรุงเกณฑของเฮอรวิคซ โดยอาศัยแนวคิดตามเกณฑของลาปลาช 
ซ่ึงดําเนินการโดยใชคาเฉลี่ยของผลตอบแทนในกลุมสูงกับผลตอบแทนในกลุมต่ํา แทนการใชคา
ผลตอบแทนสูงสุดและต่ําสุดในแบบเดิม จากนั้นนําเกณฑของเฮอรวิคท่ีไดปรับปรุงนี้ ใชใน 
การตัดสินใจเลือกโครงการลงทุน (Investment Project) ปรากฎวา โครงการลงทุนท่ีตัดสินใจเลือก 
มีความเหมาะสม เม่ือเทียบกับการตัดสินใจโดยใชเกณฑเฮอรวิคซดั่งเดิม 
 Gaspars-Wieloch (2015) ไดเสนอเกณฑใหมภายใตทฤษฎกีารตัดสินใจในสภาวการณท่ี
ไมแนนอน เพ่ือคนหากลยุทธท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด โดยใชคาสัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงดี 
(หรือสัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงราย) และมีการดําเนินการ 2 ข้ันตอน ไดแก 1) กําหนด
สภาวการณท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนจริง (The True Scenario Forecasting) ซ่ึงข้ึนอยูกับความตองการ
ของผูตัดสินใจ และ 2) การเลือกทางเลือกท่ีเหมาะสม (The Appropriate Alternative Selection) 
ซ่ึงพิจารณาจากเมทริกซของผลตอบแทนภายใตสภาวการณจริง หรือภายใตสภาวการณท่ีคาดวาจะ
เกิดข้ึนจริง เกณฑท่ีพัฒนาข้ึนนี้ตั้งอยูบนแนวคิดวา สภาวการณตาง ๆ ท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน ซ่ึงแสดงอยู
ในเมทริกซของผลตอบแทน จะเกิดข้ึนจริงเพียงหนึ่งสภาวการณเทานั้น       
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน โดยใช
เกณฑของเฮอรวิคซ ปรากฏวา งานวิจัยในอดีตเปนการนําเกณฑตาง ๆ ในทฤษฎีการตัดสินใจใน
สภาวการณท่ีไมแนนอนมาใชตัดสินใจในการดําเนินงานทางธุรกิจ เชน การตัดสินใจในการลงทุน  
การตัดสินใจในการผลิต ซ่ึงผลจากการวิจัยชี้ใหเห็นวาผลลัพธในการตัดสินใจตามเกณฑของเฮอรวิคซ
มีความเหมาะสมมากกวาการตัดสินใจโดยใชเกณฑอ่ืน ๆ และในระยะตองานวิจัยจะมีทิศทางมุง
พัฒนาเกณฑของเฮอรวิคซใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน    
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ตอนที่ 3 การศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล 
 การศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation Study) 
โดยท่ัวไปจะเรียกวาการศึกษาในสถานการณจําลอง (Simulation Study) เปนการศึกษา 
โดยการจําลองสถานการณเสมือนจริงและดําเนินการทดลองเปนระบบภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด  
ผลการศึกษาสามารถนําไปอางอิงไดกับการทดลองเชิงประจักษ ซ่ึงจะชวยแกไขปญหาท่ีไมสามารถ
ปฏิบัติไดในการทดลองเชิงประจักษ 
 การศึกษาในสถานการณจําลองเปนวิธีหนึ่งท่ีนิยมใชในการหาคําตอบทางสถิติ โดยอาศัย
การสุมจํานวนเพ่ือนํามาสรางคาของตัวแปรใหเหมือนในสถานการณจริง และใชการทดลองซํ้าหลาย 
ๆ ครั้ง ดวยคอมพิวเตอร เพ่ือใหไดคาท่ีแนนอนท่ีจะเปนขอสรุป หรือใชอธิบายปรากฏการณตาง ๆ ใน
สถานการณจริง ซ่ึงการศึกษาในสถานการณจําลองนี้เปนท่ีนิยมมาก ในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
วิศวกรรมศาสตร หรือทางสถิติ (Frenkel, 2004; Raychaudhuri, 2008) 
 การศึกษาในสถานการณจําลองมีความจําเปนตอการพัฒนาการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรเปนอยางมาก เพราะเปนข้ันตอนแรกเพ่ือตรวจสอบความคุมคากอนการพัฒนา
แบบทดสอบ โดยเฉพาะอยางยิ่งผูพัฒนาท่ียังมีประสบการณนอย (Thompson & Weiss, 2011) 
นอกจากนี้ยังจําเปนตอการปรับปรุงวิธีการเดิมใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน หรือพัฒนาวิธีการใหม ๆ 
เพราะชวยลดความซับซอน ลดเวลา และลดคาใชจายลงไดมาก เม่ือเทียบกับการทดสอบโดยใชขอมูล
จริง เชน งานของ van der Linden (2003) ไดปรับปรุงวิธีการซิมสันเฮกเตอร เพ่ือลดจํานวนรอบใน 
การควบคุมการใชขอสอบ หรืองานของ Gao and Chen (2005) ไดเปรียบเทียบการประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบระหวางวิธีมารจินัลไลคลิฮูดสูงสุด (Marginal Maximum Likelihood 
Estimation) กับวิธีมารจินัลเบยโมเดล (Marginal Bayes Model Estimation) ในโมเดลโลจิสติก 3 
พารามิเตอร 
 การศึกษาในสถานการณจําลองมีข้ันตอนในการดําเนินการคลายคลึงกับการศึกษาใน
สถานการณจริง โดย Harwell et al. (1996) ไดเสนอข้ันตอนของการศึกษาในสถานการณจําลอง
ตามพ้ืนฐานทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ดังนี้ 
 1. การกําหนดปญหา (Formulating the Problem) โดยผูวิจัยจะเปนผูกําหนดปญหาท่ี
สนใจ การตั้งคําถามของการวิจัย สมมติฐานของการวิจัย หรือสิ่งท่ีตองการวัด โดยอาศัยการทบทวน
วรรณกรรมท่ีเก่ียวของ ไมวาจะเปนทฤษฎีท่ีเก่ียวของ หรือผลการวิจัยในอดีต 
 2. การออกแบบการศึกษาในสถานการณจําลอง (Designing a Monte Carlo Study) มี
หลักการเชนเดียวกันกับการออกแบบการศึกษาในสถานการณจริง ซ่ึงมีข้ันตอนยอยท่ีตองพิจารณา
ดังนี้ 
  2.1 การกําหนดและการตั้งคาของตัวแปรตน (Selecting the Independent 
Variables and Their Values) จะถูกกําหนดตามคําถามของการวิจัย หรือสมมติฐานของการวิจัย
ท่ีตั้งไว ซ่ึงผูศึกษาตองกําหนดและตั้งคาของตัวแปรตนนั้น ๆ เพ่ือใชในการจําลองขอมูลในข้ันตอน
ถัดไป เชน การศึกษาผลกระทบของความยาวของแบบทดสอบ (Test Lengths) ท่ีมีผลตอ 
ความแปรปรวนในการแจกแจงกอนของคาประมาณอํานาจจําแนกของขอสอบ (Prior Variances of 
the Distribution of Discriminantion Parameter Estimation) ซ่ึงตัวแปรตนในการศึกษานี้ คือ 
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ความยาวของแบบทดสอบ โดยกําหนดคาเปนจํานวนเต็ม ซ่ึงเปนตัวเลขสุมท่ีจะจําลองข้ึนในข้ันตอน
ถัดไป  
  2.2 การกําหนดรูปแบบการทดลอง (Selecting an Experimental Design)  จะถูก
กําหนดตามลักษณะของตัวแปรตน และวัตถุประสงคของการศึกษา โดยท่ัวไปจะใชการทดลองแบบ
แฟคเทอเรียล (Factorial Design) ซ่ึงเปนการศึกษาอิทธิพลของปจจัย (ตัวแปรตน) ตั้งแต 2 ปจจัย
ข้ึนไปพรอม ๆ กัน แบงแยกเปนการศึกษาอิทธิพลของปจจัยแตละตัว (Main Effect) และการศึกษา
อิทธิพลรวม (Interaction Effect) ระหวางปจจัย ซ่ึงไมวาผูศึกษาจะเลือกใชการทดลองรูปแบบใด จะ
มีผลตอโครงสรางในการวิเคราะหผลลัพธ เชน ถาพิจารณาปจจัย 2 ตัว แตละปจจัยมีคา 3 ระดับ ตอง
ใชการทดลองแบบแฟคเทอเรียล 3k (3k Factorial Design) แลวในการวิเคราะหผลลัพธจะตอง
วิเคราะหผลท้ังหมด 3×3 = 9 รูปแบบ  
  2.3 การกําหนดตัวแปรตาม (Selecting Dependent Variables) จะกําหนดตาม
วัตถุประสงคของการศึกษา ซ่ึงตัวแปรตามเปนตัวแปรท่ีมีการเปลี่ยนแปลงคาตามการเปลี่ยนแปลง
ของตัวแปรตน  
  2.4 การกําหนดจํานวนของการทดลองซํ้า (Selecting the Number of 
Replications) จะเทียบไดกับการกําหนดขนาดกลุมตัวอยางของการทดลองในสถานการณจริง ดังนั้น
จึงสามารถนําเกณฑตาง ๆ ท่ีใชในการกําหนดกลุมตัวอยางในการดําเนินการวิจัยท่ัวไป มาใชกําหนด
จํานวนของการทดลองซํ้าได ท้ังนี้การกําหนดจํานวนในการทดลองซํ้ามาก ๆ (กลุมตัวอยางมีขนาด
ใหญ) จะทําใหคาความแปรปรวนของตัวอยางในการประมาณคาพารามิเตอรมีคานอย ซ่ึงเปนสิ่งท่ี 
นักสถิติตองการ เพราะทําใหผลการวิเคราะหทางสถิติมีความเชื่อม่ันสูง (Reliable Result) ดังนั้น
โดยท่ัวไปการทดลองซํ้าในสถานการณจําลองจะกําหนดในระดับพันรอบ    
  2.5 การกําหนดโมเดลทางคณิตศาสตร (Formulating the Mathematical Model) 
จะมีผลโดยตรงตอการจําลองขอมูลของการศึกษาในสถานการณจําลอง โดยทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบมีโมเดลใหเลือกใชหลายแบบ เชน โมเดลปกติสะสม (Normal Ogive Model) หรือโมเดลโล 
จิสติก (Logistic Model) ซ่ึงผูศึกษาควรเลือกใหสอดคลองกับปญหาหรือวัตถุประสงคของการศึกษา 
 3. การเขียนหรือเลือกใชโปรแกรมคอมพิวเตอร (Writing or Selecting Computer 
Programs) โดยท่ัวไปการศึกษาในสถานการณจําลองจะอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอรในการจําลอง
ขอมูล ประมาณคาพารามิเตอร และวิเคราะหผลลัพธท่ีตองการ ซ่ึงผูศึกษาสามารถเขียนโปรแกรมใหม
ข้ึนมาใชเอง โดยใชโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอรท่ัวไป เชน ภาษาปาสคาล (Pascal) ภาษาฟอรแทรน 
(Fortran) หรือภาษา MATLAB หรือในกรณีท่ีผูศึกษาไมมีความถนัดในการเขียนโปรแกรมอาจเลือกใช
โปรแกรมสําเร็จรูป เชน โปรแกรม WinGen3 (Han, 2007) โปรแกรม PARDSIM (Yoes, 1997) 
นอกจากนี้ มีโปรแกรมเฉพาะสําหรับจําลองสถานการณของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร เชน โปรแกรม FireStar (Choi, 2009) โปรแกรม CATSim (Weiss & Guyer, 2012) 
เปนตน การจําลองขอมูลตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ สามารถแบงได 2 สวน ดังนี้ 
  3.1 การจําลองผลการตอบขอสอบ (Generating Item Responses) ของผูสอบในแต
ละขอ ซ่ึงมี 2 คา คือ 0 (ตอบผิด) หรือ 1 (ตอบถูก) โดยผูศึกษาสามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือจําลอง 
ผลการตอบขอสอบไดดวยแนวคิดดังนี้ (Thompson & Weiss, 2011) 
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  สมมติวา ผูสอบท่ีมีความสามารถปานกลาง (θ = 0.0) มีโอกาสท่ีจะตอบคําถามถูก 
เทากับ 0.75 (คํานวณจากฟงกชันการตอบสนองขอสอบ ซ่ึงแทนดวยคา θ และคาพารามิเตอรของ
ขอสอบขอนั้น) แลวสุมเลขท่ีมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม (Uniform distribution) ในชวง 0 ถึง 1 มา 
1 คา ถาเลขสุมมีคานอยกวาหรือเทากับ 0.75 ใหกําหนดผลการตอบขอสอบเปนตอบถูก แตถาเลขสุม
มีคามากกวา 0.75 ใหกําหนดผลการตอบขอสอบเปนตอบผิด   
  3.2 การประมาณพารามิเตอรของขอสอบ (Estimating Model Parameters) ใน
สถานการณจริงจะนําผลการตอบของผูสอบจํานวนมากไปประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป เชน BILOG MULTILOG หรือ XCALIBRE ดวยวิธีการเดียวกันนี้ สําหรับ
การศึกษาในสถานการณจําลองจะใชชุดผลการตอบขอสอบท่ีจําลองข้ึน (จากขอ 3.1) มาประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบดวยโปรแกรมสําเร็จรูปเชนเดียวกับการประมาณคาในสถานการณจริง แต
เพ่ือความสะดวกสามารถใชโปรแกรม WinGen3 ซ่ึงเปนโปรแกรมท่ีสามารถจําลองคาความสามารถ
ของผูสอบ ผลการตอบขอสอบ และคาประมาณพารามิเตอรของขอสอบไดในคราวเดียวกัน   
 4. การวิเคราะหผลการศึกษาในสถานการณจําลอง (Analyzing the Results of a 
Monte Carlo Study) สวนใหญใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) เชน คาเฉลี่ย ตาราง
แจกแจงความถ่ี หรือกราฟ ซ่ึงเปนการแสดงผลลัพธโดยรวม ดังนั้น ผูศึกษาสามารถใชสถิติเชิงอนุมาน 
(Inferential Statistic) ท่ีเหมาะสม เชน การวิเคราะหความแปรปรวน การวิเคราะหการถดถอย  
มาวิเคราะหรวมกับสถิติเชิงพรรณนา ซ่ึงจะทําใหผลการวิเคราะหมีความนาเชื่อถือยิ่งข้ึน  
  

ตอนที่ 4 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการวิจัยนี้ แบงได 2 สวน ดังนี้ 
 1. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 โสฬส สุขานนทสวัสดิ์ และคณะ (2556) ไดเสนอวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีใชทฤษฎี
การตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง (Decision Making Under Risk) ตามเกณฑทางเลือกท่ีมีคา
ความคาดหวังสูงสุด (Maximum Expected Monetary Value: EMV) โดยจะเลือกขอสอบขอท่ีมีคา
สัมประสิทธิ์การกระจาย (Coefficient of Variation) สูงสุด มาเปนขอสอบขอถัดไป ซ่ึงจาก
การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการนี้กับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด กับกลุม
ตัวอยางเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยสวนดุสิต กรุงเทพมหานคร ท่ีลงทะเบียนวิชา
ภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียนของนักศึกษาในระดับปริญญาตรี จํานวน 280 คน ผลการวิจัยสรุป
ไดวา จํานวนขอสอบท่ีใชและเวลาในการทดสอบของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎี 
การตัดสินใจมีคานอยกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 
 Chen and Ankenman (2004) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไป 4 วิธี ไดแก 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศของฟชเชอร 
(Fisher information: F) 2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศของฟชเชอรท่ีมี 
การแจกแจงภายหลัง (Fisher Information with a Posterior Distribution: FP) 3) วิธีการคัดเลือก
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ขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศของคูลแบค-ไลเบลอรท่ีมีการแจกแจงภายหลัง (Kullback-
Leibler Information with a Posterior Distribution: KP) และ 4) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
โดยใชการสุมขอสอบแบบสมบูรณ (Completely Randomized Item Selection: RN) ซ่ึงจะ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ และการใชขอสอบ โดยจะศึกษา
ภายใตเง่ือนไข 3 เง่ือนไข ไดแก 1) ใชเฉพาะคาสารสนเทศของแตละวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
2) ใชคาสารสนเทศ และมีการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ (Content Balancing) และ  
3) ใชคาสารสนเทศ การควบุคมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ และการควบคุมการใชขอสอบ (Item 
Exposure Control) ในการทดสอบท่ีใชขอสอบนอยกวา 10 ขอ ปรากฏวา วิธี FP และ KP มี
แนวโนมในการประมาณคาความสามารถของผูสอบดีกวาวิธี F ภายใตเง่ือนไขขอท่ี 1 แตไมสามารถ
สรุปไดวาวิธี FP และ KP มีประสิทธิภาพดีกวาวิธี F โดยเฉพาะเม่ือมีการควบคุมการใชขอสอบ สวน
ในการทดสอบท่ีใชขอสอบมากกวา 10 ขอ วิธี FP KP และวิธี F มีประสิทธิภาพใกลเคียงกันไมวาจะ
อยูภายใตเง่ือนไขใด แตวิธี F มีการใชขอสอบสูงกวาวิธีอ่ืน ๆ เล็กนอย 
 Lilley et al. (2004) ไดพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
เพ่ือวัดความรูทางภาษาอังกฤษของนักศึกษานานาชาติ ใน University of Hertfordshire ประเทศ
อังกฤษ โปรแกรมการทดสอบนี้ ใชคลังขอสอบขนาด 250 ขอ การคัดเลือกขอสอบขอแรกใชวิธีการ
สุมขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบ ตั้งแต -0.50 ถึง 0.50 ใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ี
ระดับความยากของขอสอบ (b) ใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ การประมาณคา
ความสามารถของผูสอบใชวิธีความนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood) และเกณฑยุติการ
ทดสอบใชเกณฑความยาวคงท่ี (Fixed-Length) ท่ี 10 ขอ การประเมินการใชงานโปรแกรม จากกลุม
ตัวอยางซ่ึงเปนอาจารย 11 คน และนักศึกษานานาชาติ 27 คน ปรากฏวา การใชงานโปรแกรมเปนท่ี
นาพอใจอยูในระดับดี (Mean = 3.9-4.5) และทําการเปรียบเทียบผลการทดสอบระหวางการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: CAT) กับการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร (Computerized Testing: CT) ปราฏวา จํานวนขอสอบท่ีผูสอบตอบถูกระหวาง 
การทดสอบแบบ CAT กับการทดสอบแบบ CT ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ี .01 และมี
ความสัมพันธกันท่ีระดับนัยสําคัญ .001 แสดงใหเห็นวา ผลการทดสอบแบบ CAT มีความเทาเทียม 
และสอดคลองในทางเดียวกันกับการทดสอบแบบ CT 
 Costa, Karino, Moura, and Andrade (2009) ไดเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไป ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 3 วิธีการ ไดแก 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Information Criterion: MIC) 2) วิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑคูลแบค-ไลเบลอร (Kullback-Leibler Criterion: KL) และ 3) วิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาคาดหวังของคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Expected 
Information Criterion: MEI) โดยใชคลังขอสอบวิชาภาษาอังกฤษ จํานวน 246 ขอ และศึกษา
เปรียบเทียบในสถานการณจําลอง 5 กรณี คือ กรณีท่ี 1 เปรียบเทียบในดานความยาวของ
แบบทดสอบ โดยใชเกณฑยุติการทดสอบท่ีคาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาความสามารถนอย
กวา 0.4 ปรากฏวา ท้ัง 3 วิธีการ ใชขอสอบโดยเฉลี่ยใกลเคียงกัน คือ 23, 22 และ 21 ขอ ตามลําดับ 
กรณีท่ี 2 ศึกษาความสัมพันธระหวางคาความสามารถท่ีแทจริงกับคาประมาณความสามารถของ
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ผูสอบ เม่ือกําหนดคาประมาณความสามารถเริ่มตนเทากับ 0.00 และใชเกณฑยุติการทดสอบท่ี 25 
ขอ ปรากฏวา ท้ัง 3 วิธีการ มีคาความสัมพันธสูงมากใกลเคียงกัน กรณีท่ี 3) เปรียบเทียบผล 
การทดสอบ เม่ือกําหนดคาประมาณความสามารถเริ่มตนแตกตางกัน 3 คา คือ -1.50, 0.00 และ 
1.50 และใชเกณฑยุติการทดสอบท่ี 25 ขอ ปรากฏวา เม่ือเสร็จสิ้นการทดสอบ ท้ัง 3 วิธีการ ให
คาประมาณความสามารถใกลเคียงกัน กรณีท่ี 4 เปรียบเทียบผลการทดสอบ เม่ือกําหนดขอสอบ 
ขอเริ่มตนมีคาความยากของขอสอบแตกตางกัน 3 แบบ คือ มีคานอยกวา, เทากับ และมากกวาคา
ความสามรถจริงของผูสอบ ปรกฏวา ท้ัง 3 วิธีการ ใหคาประมาณความสามารถใกลเคียงกัน และกรณี
ท่ี 5 ศึกษาประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ซ่ึงพิจารณาจากคาความลําเอียง
เฉลี่ย และคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย เม่ือกําหนดคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ
แตกตางกัน 10 คา ปรากฏวา ท้ัง 3 วิธีการใหคาความลําเอียงเฉลี่ย และคาความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ยใกลเคียงกัน 
 Fan, Wang, Chang, and Douglas (2012) ไดเสนอวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
วิธีการใหม 2 วิธีการ ไดแก 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุดตอหนวย
เวลา (Maximum Information per Time Unit) ซ่ึงพัฒนาจากวิธีการคัดเลือกขสอบขอถัดไปโดยใช
คาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Information Criterion: MIC) และ 2) วิธีการ Time Weighted 
a-Stratification ซ่ึงพัฒนามาจากวิธีการควบคุมการใชขอสอบ a-Stratified Strategy (ASTR) โดย
วิธีการใหมท่ีไดพัฒนาข้ึน จะคัดเลือกขอสอบขอถัดไป โดยพิจารณาจากเวลาท่ีใชในการทําขอสอบ 
ควบคูกับคาสารสนเทศของขอสอบ เพ่ือแกไขปญหาท่ีผูสอบบางคนไดรับขอสอบท่ีใชเวลาในการทํา
ขอสอบนานกวาคนอ่ืนๆ หลังจากนั้น นําวิธีการท่ีพัฒนาข้ึนมาเปรียบเทียบกับวิธีการดั้งเดิมดวย
การศึกษาในสถานการณจําลอง จํานวน 1,000 ครั้ง และใชคลังขอสอบขนาด 500 ขอ ปรากฏวา  
การดําเนินการทดสอบดวยวิธีการใหมมีสมดุลดานเวลาเพ่ิมข้ึน แตยังคงมีประสิทธิภาพใน 
การประมาณคาความสามารถของผูสอบ และการควบคุมการใชขอสอบใกลเคียงกับวิธีการดั้งเดิม 
 Murphy, Dodd, and Vaughn (2010) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี ไดแก 1) วิธี Maximum Fisher’s Information (MFI)  
2) วิธี Maximum Posterior Weighted Information (MPWI) และ 3) วิธี Minimum Expected 
Posterior Variance (MEPV) ในกรณีท่ีคลังขอสอบถูกแบงเปนคลังขอสอบยอย (Testlet) ภายใต
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) และโมเดลการตอบสนองขอสอบท่ีใชแบบทดสอบยอย (Testlet 
Response Theory: TRT) ดําเนินการวิจัยโดยใชการศึกษาในสถานการจําลอง โดยจําลองแบบ
แผนการตอบของผูสอบ จํานวน 10 กลุม แตละกลุมมีผูสอบ 1,000 คน ผลการศึกษาปรากฏวา เม่ือ
ใชโมเดล IRT กับขอมูลท่ีฝาฝนขอตกลงเบื้องตน ความเปนอิสระระหวางขอสอบ ผลการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบมีแนวโนมท่ีจะมีคามากกวาคาจริง และผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธีการท้ัง 3 วิธี มีประสิทธิภาพไมแตกตางกัน เนื่องจากท้ัง 
3 วิธี ตางทําใหผูสอบแตละคนไดรับขอสอบจํานวนมาก (ประมาณ 50 ขอ) เปนเหตุใหคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบลูเขาหาคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ    
 Wang, Kuo, Chao, and Tsai (2012) ไดพัฒนาและประเมินผลระบบการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับวัดความสามารถทางภาษาจีน ภายใตกรอบมาตรฐาน 
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การประเมินความสามารถทางภาษาในกลุมสหภาพยุโรป (The Common European Framework 
of Reference: CEFR) การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรนี้ ถูกพัฒนาในรูปแบบระบบ 
การทดสอบบนเว็บ (Web – Base Test System) สําหรับวัดความสามารถทางภาษาจีนในระดับ A1 
และ A2 (จาก 6 ระดับ ไดแก A1, A2, B1, B2, C1 และ C2 ตามลําดับ) โดยเปนการวัดทักษะการฟง
ของผูสอบ ประกอบดวยคําถาม 2 ลักษณะ ไดแก 1) คําถามวัดความเขาใจในการฟง (Listening 
Comprehension Item) มีลักษณะใหผูสอบฟงวลี หรือบทสนทนา แลวใหเลือกคําตอบท่ีถูกท่ีสุด 
เพียงขอเดียว จากตัวเลือกท้ังหมด 4 ตัวเลือก ซ่ึงคําถามแตละขอถูกจํากัดเวลาในการตอบ หากหมด
เวลา ผูสอบจะไดรับคําถามขอถัดไปทันที 2) คําถามวัดความเขาใจในการฟง-มอง (Visual-Listening 
Comprehension Item) มีลักษณะใหผูสอบฟงวลี หรือบทสนทนา แลวใหเลือกรูปภาพท่ีสอดคลอง
กับวลี หรือบทสนทนานั้น ซ่ึงมีตัวเลือก (รูปภาพ) ท้ังหมด 4 ตัวเลือก กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษา
เปนนักเรียนระดับมัธยม เกรด 5 ถึงเกรด 10 ของโรงเรียน Grace Christian Chinese School ใน
ประเทศฟลิปปนส ซ่ึงนักเรียนเกรด 5 ถึงเกรด 7 ไดทดสอบในระดับ A1 สวนนักเรียนเกรด 8 ถึงเกรด 
10 ไดทดสอบในระดับ A2 ผลการวิเคราะหความเท่ียงของคําถาม ปรากฏวา คําถามใน A1 และ A2 
มีคาสัมประสิทธิ์แอลฟามากกวา 0.8 แสดงวา คําถามใน A1 และ A2 มีความเท่ียงสูง 
 Koedsri, Lawthong, and Ngudgratoke (2014) ไดศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ท่ีมีความยาวแบบยืดหยุน 
(Variable-Length) โดยใชโมเดลการตอบสนองขอสอบท่ีใชแบบทดสอบยอย (Testlet Response 
Model: TRT) และใชวิธีการแบงกลุมคาอํานาจจําแนกของขอสอบแบบถวงน้ําหนักท่ีมีการบังคับ 
(The Constraint-Weighted a-Stratification Method: CWA) เปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
เนื่องจากความเปนอิสระระหวางขอสอบเปนขอตกลงเบื้องตนท่ีสําคัญของทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบแบบดั้งเดิม (Traditional Item Response Theory) การละเมิดขอตกลงนี้มีผลตอ 
การประมาณคาความสามารถของผูสอบ ดังนั้น โมเดล TRT จึงถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือแกขอบกพรองนี้ ดวย
เหตุนี้ การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความถูกตองของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ดวยวิธี 
CWA ในโมเดล TRT ท่ีใชกับแบบทดสอบท่ีมีความยาวยืดหยุน ซ่ึงวิธี CWA เปนวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไป ท่ีมีประสิทธิภาพสูง สามารถควบคุมการใชขอสอบ และควบคุมสัดสวนเนื้อหาของ
ขอสอบ ไดพรอมกันดวยวิธีเดียว ดําเนินการวิจัยดวยการศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล 
ประกอบดวยคลังขอสอบจําลอง 1,000 ขอ และคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 1,000 คน โดย
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี ไดแก 1) วิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชการคัดเลือกอยางสุม (Randomization Criterion: RAN) 2) วิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Information Criterion: MIC) และวิธีการ
แบงกลุมคาอํานาจจําแนกของขอสอบแบบถวงน้ําหนักท่ีมีการบังคับ (The Constraint-Weighted  
a-Stratification Method: CWA) ผลปรากฏวา สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
ท่ีมีความยาวแบบยืดหยุน และใชโมเดลการตอบสนองขอสอบท่ีใชแบบทดสอบยอย วิธี CWA เปน
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด เม่ือเทียบกับวิธีการ RAN และวิธีการ MIC 
 Chaimongkol, Pasiphol, and Kanjanawasee (2016) ไดเสนอกรอบแนวคิดใน 
การพัฒนาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการสะทอนขอมูลยอนกลับ (Reflective 
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Feedback) ใหผูสอบภายหลังการทดสอบเสร็จสิ้น พรอมท้ังนําวิธี On-the-Fly Assemble 
Multistage Adaptive testing (OMST) มาใชในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ซ่ึงวิธี OMST 
นอกจากเปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปแลว ยังเปนวิธีท่ีใชปรับปรุงประสิทธิภาพการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ คลังขอสอบท่ีนํามาใชเปนขอสอบสําหรับการทดสอบมาตรฐานวิชาชีพไอที 
ระดับไอพี (Information Technology Porfessional Examination: Level IP) โดยกรอบแนวคิด
ในการพัฒนา ประกอบดวย 1) การศึกษาหลักการและทฤษฎขีองวิธี OMST ท่ีมีการสะทอนขอมูล
ยอนกลับ (Principle and Theory of OMST with Reflective Feedback) 2) การพัฒนาระบบวิธี 
OMST ท่ีมีการสะทอนขอมูลยอนกลับ (Develop OMST with Reflective Feedback) 3) ระบบวิธี 
OMST ท่ีมีการสะทอนขอมูลยอนกลับ (OMST with Reflective Feedback System) และ  
4) การประเมินระบบวิธี OMST ท่ีมีการสะทอนขอมูลยอนกลับ (OMST with Reflective 
Feedback System Evaluation) แสดงกรอบแนวคิดดังภาพท่ี 2-5 
 

 

ภาพท่ี 2-5 กรอบแนวคิดการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการสะทอนขอมูลยอนกลับ  
  เสนอโดย Chaimongkol et al. (2016) 
 
 Tseng (2016) ไดพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับ
วัดคําศัพทภาษาอังกฤษ เพ่ือทดแทนการทดสอบแบบกระดาษและดินสอ (Paper and Pencil: P&P) 
ซ่ึงมีความยุงยากและเสียคาใชจายมาก การดําเนินการพัฒนาแบงเปน 3 สวน ไดแก สวนท่ี 1  
การพัฒนาคลังขอสอบ ประกอบดวยขอสอบจํานวนท้ังสิ้น 240 ขอ มีลักษณะเปนรายการคําตอบ
แบบ 4 ตัวเลือก แบงเปนชุดขอสอบแบบคูขนานได 5 ชุด โดย 4 ชุดแรกมีขอสอบชุดละ 45 ขอ และ
ชุดสุดทายเปนขอสอบพ้ืนฐาน 15 ขอ วิเคราะหขอสอบโดยใชโมเดลโลจิสติกแบบหนึ่งพารามิเตอร 
หรือโมเดลราสช (One-Parameter Logistic Model or Rasch Model) กลุมตัวอยางท่ีใชใน 
การวิจัย เปนนักเรียนระดับมัธยมปลายในไตหวัน จํานวน 1,536 คน ผลการวิเคราะหความเท่ียง 
ปรากฏวา ขอสอบในแตละชุดมีความเท่ียงสูง และโมเดลราสชมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
สวนท่ี 2 การพัฒนาข้ันตอนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ประกอบดวยวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยการสุมขอสอบหนึ่งขอ จากกลุมขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบ

Develop OMST with 
reflective feedback system 

 

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

Principle and theory of 
OMST with reflective 

feedback 
 

- CAT 
- MST 
- OMST 
- ITPE 
- Reflective Feedback 

OMST with reflective feedback system 
 

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

OMST with reflective feedback system evaluation 
 

- Heuristic 
- User satisfaction of the human-computer interface 
- Standard 
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แตกตางจากคาประมาณความสามารถของผูสอบในชวง -0.5 ถึง 0.5 ใชวิธีของเบส (Bayesian) ใน
การประมาณคาความสามารถของผูสอบ และใชเกณฑยุติการทดสอบ 2 แบบ คือ เกณฑยุติ 
การทดสอบแบบความยาวคงท่ี (Fixed-Length) ท่ี 30 ขอ รวมกับเกณฑยุติการทดสอบแบบ 
ความยาวยืดหยุน (Variable-Length) ท่ีคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา
ความสามารถ นอยกวา 0.3 และสวนท่ี 3 การจําแนกกลุมผูสอบผานกับไมผาน จากการประเมินผล
การใชงานโปรแกรม ปรากฏวา โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับวัด
คําศัพทภาษาอังกฤษ ใชขอสอบเพียง 1 ใน 3 ของการทดสอบแบบกระดาษและดินสอ รวมท้ัง 
การประมาณคาความสามารถของผูสอบมีความแมนยําสูง         
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ในการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ปรากฏวา ในชวงเริ่มแรก สวนใหญเปนงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการพัฒนา
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปข้ึนใหม สวนงานวิจัยในชวงตอมา สวนใหญเปนการศึกษา 
เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมีผูพัฒนาเอาไวแลว โดยมี
จุดมุงหมายเพ่ือใหทราบขอดี หรือขอจํากัดท่ีเกิดข้ึนในการนําวิธีการนั้น ๆ ไปใชงานจริง ซ่ึงการศึกษา
โดยใชขอมูลจริง หรือศึกษาในสถานการณจําลอง ควบคูกับการนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ี
พัฒนาข้ึนมาแลว ไปใชพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร เพ่ือวัดความรู
ความสามารถของผูสอบในดานใดดานหนึ่ง    
 2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับวิธีการควบคุมการใชขอสอบ ในการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร 
 Leung, Chang, and Hau (2000) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุม
การใชขอสอบระหวางวิธีการ a-Stratified Strategy (ASTR) กับวิธีการ a-Stratified with  
b-Blocking (BASTR) ในกรณีท่ีคาอํานาจจําแนกของขอสอบกับคาความยากของขอสอบมี
ความสัมพันธกัน โดยดําเนินการศึกษาในสถานการณจําลอง ดวยการจําลองคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบ 5,000 คา แตใชคลังขอสอบจริง ซ่ึงเปนขอสอบคณิตศาสตรระดับเบื้องตน จํานวน 700 
ขอ ผลการศึกษา ปรากฏวา วิธีการ BASTR มีประสิทธิภาพในการควบคุมการใชขอสอบไดดีกวา
วิธีการ ASTR 
 Chang, Qian, and Ying (2001) ไดเสนอวิธี a-Stratified Multistage Computerized 
Adaptive Testing with b Blocking (BASTR) เพ่ือควบคุมการใชขอสอบ ซ่ึงวิธีการนี้ปรับปรุงมา
จากวิธี a-Stratified Adaptive Testing (ASTR) โดยมีแนวคิด คือ ทําการแบงขอสอบในคลังขอสอบ
ออกเปนชั้น ๆ ตามคาพารามิเตอรอํานาจการจําแนก และคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ เม่ือ
ไดชั้นของขอสอบตามท่ีตองการแลว จะทําการคัดเลือกขอสอบในแตละชั้นใหผูสอบ ซ่ึงผูสอบตองทํา
ขอสอบในทุกชั้น ผลการศึกษา ปรากฏวา วิธีการ BSTR ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวาง 
คาความสามารถท่ีแทจริงกับคาประมาณความสามารถของผูสอบสูงกวา มีคาความลําเอียงเฉลี่ยและ
คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยกวา เม่ือเทียบกับวิธีการ ASTR แสดงวา วิธีการ BASTR มี
ประสิทธิภาพในการประมาณคาความสามารถของผูสอบสูงกวาวิธีการ ASTR นอกจากนี้ วิธีการ 
BASTR สามารถลดอัตราการใชขอสอบไดรอยละ 74 เม่ือเทียบกับวิธีการ ASTR 



59 

 
 

 Hau and Chang (2001) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช
ขอสอบ 3 วิธี ไดแก วิธี 1) Descending a-Stratified (ADSTR) 2) วิธี Non Systematic Stratified 
(NSTR) และ 3) วิธี a-Stratified Adaptive Testing (ASTR) ผลการศึกษาปรากฏวา วิธ ีASTR และ
วิธี ADSTR ใหคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและคาความลําเอียงเฉลี่ยมีแนวโนมลดลง
เหมือนกัน เม่ือขอสอบท่ีใชในการทดสอบมีจํานวนเพ่ิมข้ึน แตคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของ
วิธี ASTR มีคานอยกวาวิธี ADSTR สวนวิธ ีNSTR ใหคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยอยูก่ึงกลาง
ระหวางวิธี ASTR กับวิธี ADSTR 
 Leung, Chan, and Hau (2002) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุม
การใชขอสอบ 3 วิธี ไดแก 1) วิธี a-Stratified Adaptive Testing (ASTR) 2) วิธีการรวมระหวางวิธี 
a-Stratified Adaptive Testing (ASTR) กับวิธี  Sympson-Hetter (ASTR-SH) และ 3) วิธีการรวม
ระหวางวิธี Maximum Information กับวิธี Sympson-Hetter (MI-SH) ผลการศึกษาปรากฏวา 
คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 3 วิธี มีความสัมพันธกับคาความสามารถท่ีแทจริงของ
ผูสอบสูง คาความลําเอียงเฉลี่ยมีคาเขาใกล 0 ในกรณีท่ีแบบทดสอบมีจํานวน 40 ขอ  
คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของวิธี MI-SH มีคานอยกวาวิธี ASTR และวิธี ASTR-SH แตใน
กรณีท่ีแบบทดสอบมีจํานวน 60 ขอ คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของวิธี ASTR มีคานอยกวา
วิธี ASTR-SH กับวิธี MI-SH สวนจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบสูง ปรากฏวา วิธี ASTR มี
จํานวนนอยสุด เม่ือเทียบกับวิธี ASTR-SH กับวิธี MI-SH สวนระยะเวลาท่ีใชในการคํานวณ
คาพารามิเตอรควบคุมการใชขอสอบ ปรากฏวา วิธี ASTR-SH ใชเวลานอยกวาวิธี MI-SH สวน 
การควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ ปรากฏวา วิธี ASTR-SH สามารถควบคุมสัดสวนเนื้อหาของ
ขอสอบไดดีกวาวิธี MI-SH     
 Chang and van der Linden (2003) ไดปรับปรุงวิธีการ a-Stratified Adaptive 
Testing (ASTR) ซ่ึงเปนวิธีการควบคุมการใชขอสอบ โดยแบงขอสอบในคลังขอสอบออกเปนชั้น ๆ 
เพ่ือกระจายการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปใหท่ัวทุกชั้น โดยวิธีการนี้มีจุดดอยตรงท่ีไมมีการระบุจํานวน
ชั้นท่ีเหมาะสมในการแบงคลังขอสอบ และไมมีความชัดเจนในการจําแนกขอสอบลงในแตละชั้น 
ดังนั้นจึงทําการปรับปรุงโดยอาศัยการโปรแกรมเชิงเสน เพ่ือหาจํานวนชั้นท่ีเหมาะสมในการแบง
ขอสอบในคลังขอสอบ ท้ังนี้หลังจากการปรับปรุง พบวา ขอสอบในคลังขอสอบมีอัตราการใชขอสอบ
นอยลง เม่ือเทียบกับวิธีการดั้งเดิม และวิธีการใหมนี้ยังคงประมาณคาความสามารถของผูสอบไดอยาง
มีประสิทธิภาพ 
 Chang and Ansley (2003) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการใช
ขอสอบ 5 วิธี ไดแก 1) วิธีการ 5-4-3-2-1 2) วิธีการ Sympson Hetter (SH) 3) วิธีการ Davey-
Parshall (DP) 4) วิธีการ Stocking and Lewis Unconditional Multinomial (SL) และ 5) วิธีการ 
Stocking and Lewis Conditional Multinomial (SLC) โดยศึกษาในสถานการจําลอง กําหนดคลัง
ขอสอบจําลองขนาด 360 ขอ และ 720 ขอ และกําหนดอัตราการใชขอสอบท่ีพึงปรารถนาไวท่ี 0.1 
และ 0.2 ยกเวนวิธีการ 5-4-3-2-1 ท่ีไมตองกําหนดอัตราการใชขอสอบท่ีปรารถนาไวลวงหนา ใชวิธี 
Maximum Likelihood Estimation (MLE) เปนวิธีการประมาณคาความสามารถของผูสอบ กําหนด
ความสามารถของผูสอบเริ่มตนท่ี 0 และกําหนดเกณฑยุติการทดสอบแบบความยาวคงท่ี จํานวน 30 
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ขอ ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา 1) วิธีการ 5-4-3-2-1 ไมรับรองวาจะสามารถควบคุมการใชขอสอบ
ไดตามตองการ สวนวิธี SH และ SL มีประสิทธิภาพการควบคุมการใชขอสอบเทาเทียมกัน ในกรณีท่ี
ใชคลังขอสอบขนาดเล็ก ภายใตอัตราการใชขอสอบท่ีพึงปรารถนาเทากับ 0.1 และเม่ือเพ่ิมอัตรา 
การใชขอสอบท่ีพึงปรารถนาเทากับ 0.2 วิธีการ SH มีประสิทธิภาพการควบคุมการใชขอสอบสูงสุด 
สวนวิธี SLC มีประสิทธิภาพสูงเปนท่ีนาพอใจ ในการควบคุมการใชขอสอบ 2) ในกรณีท่ีคลังขอสอบมี
ขนาดใหญไมเพียงพอ (360 ขอ) วิธีการ 5-4-3-2-1 ไมรับรองการควบคุมการใชขอสอบ สวนวิธีอ่ืน ๆ 
ปรากฏวาอัตราการใชขอสอบเฉลี่ยอยูในระดับท่ียอมรับได แตเม่ือเพ่ิมขนาดคลังขอสอบเปน 2 เทา  
(720 ขอ) ปรากฏวา วิธีการ SH และ SL มีประสิทธิภาพลดลง แตวิธีการ DP และ SLC กลับมี
ประสิทธิภาพการควบคุมการใชขอสอบเพ่ิมข้ึน     
 Lee, IP, and Fuht (2008) ไดปรับปรุงวิธีการ a-Stratified Adaptive Testing (ASTR) 
เพ่ือควบคุมการใชขอสอบสําหรับแบบทดสอบหลายมิติ (Multi-Dimensional Test) โดยใชเวคเตอร
ของคาพารามิเตอรมาทดแทนคาพารามิเตอรคาเดียวในหนึ่งมิติ ซ่ึงหลังจากการปรับปรุง ปรากฏวา 
วิธีการใหมสามารถควบคุมการใชขอสอบไดเปนอยางดี และยังสามารถประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 Deng, Ansley, and Chang (2010) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ 3 วิธี 
ท่ีใชในการควบคุมการใชขอสอบ คือ 1) a-Stratified Adaptive Testing (ASTR) 2) การคัดเลือก
อยางสุม (RAN) และ 3) The Low a-Stratified (USTR) โดยพิจารณาจากคาความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาความสามารถของผูสอบ และคาความนาเชื่อถือของคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบ ผลจากการศึกษา ปรากฏวา วิธี USTR สามารถลดความแปรปรวนของคา
ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาความสามารถไดเม่ือคลังขอสอบมีขนาดเล็ก และการประมาณ
คาความสามารถของผูสอบท้ัง 3 วิธี มีประสิทธิภาพไมแตกตางกัน 
 Leroux, Lopez, Hembry, and Dodd (2013) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการควบคุมการใชขอสอบระหวางวิธีการ Progressive-Restricted Standard Error (PR-SE) กับ
วิธีการควบคุมการใชขอสอบท่ัวไป คือ วิธีการ Randomesque วิธีการ Sympson-Hetter (SH) และ
วิธีการท่ีไมมีการควบคุมการใชขอสอบ ภายใตโมเดลโลจิสติก 3 พารามิเตอร และเปรียบเทียบในกรณี
คลังขอสอบขนาดเล็กเทียบกับขนาดใหญ ผลจากการศึกษา ปรากฏวา วิธีการ PR-SE สามารถเขา
ควบคุมการใชขอสอบของขอสอบในคลังไดเกือบทุกขอ แตวิธีการ Randamesque กับวิธี SH 
สามารถเขาควบคุมการใชขอสอบของขอสอบในคลังไดเพียง 52% และ 80% ในกรณีท่ีคลังขอสอบมี
ขนาดใหญและเล็ก ตามลําดับ  
 Ozturk and Dogan (2015) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ และการควบคุมการใชขอสอบ ระหวางวิธีการควบคุมการใชขอสอบ 3 วิธี 
ไดแก 1) วิธี Randomesque 2) วิธี Sympson-Hetter และ 3) วิธี Fade-Away โดยใชคลังขอสอบ
จําลอง ดวยการสุมคาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) จากการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง 0.50 ถึง 
2.00 สุมคาการเดาของขอสอบ (c) จากการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง 0.05 ถึง 0.20 สวน 
การจําลองคาความยากของขอสอบ (b) จะแบงได 2 สวน คือ 1) คลังขอสอบท่ีมีคาความยากของ
ขอสอบปานกลาง ดวยการสุมคา b จากการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง -3.00 ถึง 3.00 และ 2) 
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คลังขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบสูง ดวยการสุมคา b จากการแจกแจงแบบปกติ N(2, 1.5) ผล
การศึกษาปรากฏวา ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบท้ัง 3 วิธี ไมมี 
ความแตกตางกัน แต วิธี Fade-Away สามารถควบคุมการใชขอสอบไดดีกวาวิธี Randomesque 
และวิธี Sympson-Hetter  
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวิธีการควบคุมการใชขอสอบ ปรากฏวา ในชวง
เริ่มแรกจะเปนงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาวิธีการข้ึนใหม รวมท้ังปรับปรุงประสิทธิภาพของ
วิธีการควบคุมการใชขอสอบท่ีมีผูพัฒนาข้ึนแลว ใหมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน และในระยะตอมา
งานวิจัยสวนใหญจะเปนการศึกษาในสถานการณจําลอง เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
ควบคุมการใชขอสอบท่ีนําไปใชในสถานการณตาง ๆ เพ่ือใหทราบขอดี หรือขอจํากัดของวธิีการนั้นๆ 
 การทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป และวิธีการ
ควบคุมการใชขอสอบ ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ปรากฏวา ยังไมพบงานวิจัยใด
ท่ีนําเกณฑของเฮอรวิคซมาประยุกตกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป และนําวิธีการสุมตัวอยางแบบ
มีระบบมาประยุกตกับวิธีการควบคุมการใชขอสอบ ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะพัฒนาวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ
และมีการควบคุมการใชขอสอบดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ โดยจะพัฒนาใหวิธีการนี้มี
ประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ดานความยาวของแบบทดสอบ  และ
จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 



 

 
 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ 
เฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
จากนั้นนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีพัฒนาข้ึน ท้ังในกรณีท่ีมีและไมมีการควบคุมการใช
ขอสอบ มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 
และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง ซ่ึงพิจารณา
ดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของแบบทดสอบ และ 3) จํานวน
ขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จากนั้นพัฒนาโปรแกรมการทดสอบ ซ่ึงสามารถรองรับท้ัง
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร และการทดสอบดวยคอมพิวเตอร  แลวนําโปรแกรม
การทดสอบท่ีพัฒนาไดมาศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร จึงแบงวิธีดําเนินการวิจัยได 4 ระยะ ไดแก 
 ระยะท่ี 1 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมี 
การควบคุมการใชขอสอบ 
 ระยะท่ี 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 ระยะท่ี 3 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 ระยะท่ี 4 การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร 
 

 การวิจัยนี้สามารถแสดงข้ันตอนการดําเนินการวิจัยไดดังภาพท่ี 3-1 
 

การพัฒนาวิธีการเลือกขอสอบ

ขอถัดไป

1.ศึกษาหลักการและวิธีการของทฤษฎีการตัดสินใจ

2.ศึกษาหลักการและวิธีการควบคุมการใชขอสอบ

3.พัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบ

ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร

4.ปรับปรุงแกไขวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไป

การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบ

1.วิเคราะหและออกแบบโปรแกรม

2.พัฒนาโปรแกรม ดวย Microsoft Visual Studio

3.ทดสอบและปรับปรุงแกไขโปรแกรม

4.จัดทําคูมือการใชโปรแกรม

5.ประเมินผลการใชโปรแกรม

ศึกษาความสัมพันธของ

คาประมาณความสามารถของผูสอบ

กับคะแนนรวมของผูสอบ

1.ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ

2.ดานจํานวนขอสอบที่ใชในการทดสอบ

3.ดานจํานวนขอสอบที่มีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวีธี

การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป

1.กําหนดกลุมตัวอยาง

2.เก็บรวบรวมขอมูล

3.ทดสอบความสัมพันธแบบเพียรสัน
 

 

ภาพท่ี 3-1 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 
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ระยะที่ 1 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมี   
การควบคุมการใชขอสอบ 
 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร โดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน ตามเกณฑของเฮอรวิคซและ 
มีการควบคุมการใชขอสอบโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ ซ่ึงเขียนแผนผังแสดงข้ันตอนใน 
การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรไดดังนี้ 
 

เริ่มตน

ศึกษาหลักการและวิธีการของทฤษฎี

การตัดสินใจ

ศึกษาหลักการและวิธีการควบคุม

การใชขอสอบ

พัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 

และวิธีการควบคุมการใชขอสอบ

ประสิทธิภาพของวีธีการ

ที่พัฒนา
ปรับปรุงแกไขNo

สิ้นสุดการพัฒนา

Yes

 
 

ภาพท่ี 3-2 ข้ันตอนการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 

 จากภาพท่ี 3-2 สามารถอธิบายรายละเอียดในแตละข้ันตอนไดดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1 ศึกษาหลักการและวิธีการของทฤษฎีการตัดสินใจ เปนการศึกษาเอกสาร
และวรรณกรรมท่ีเก่ียวของกับทฤษฎีการตัดสินใจ เพ่ือเปนฐานความรูมาใชกับวิธีการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไป จากการศึกษาทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท้ัง 4 ประเภท ไดแก 1) การตัดสินใจใน
สภาวการณท่ีแนนอน 2) การตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน 3) การตัดสินใจในสภาวการณความ
เสี่ยง และ 4) การตัดสินใจในสภาวการณการแขงขัน ปรากฏวา ทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไม
แนนอน (Uncertainly Decision Making) และในสภาวการณความเสี่ยง (Risk Decision Making) 
สามารถนํามาประยุกตกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปได แตท้ังนี้ทฤษฎีการตัดสินใจใน
สภาวการณท่ีไมแนนอน มีแนวคิดและการนําไปใชท่ีงายกวาเม่ือเทียบกับทฤษฎีการตัดสินใจใน
สภาวการณความเสี่ยง เนื่องจากทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยงตองอาศัย 
คาความนาจะเปนในการคํานวณ จึงมีความยุงยากในการคํานวณมากกวาทฤษฎีการตัดสินใจใน
สภาวการณท่ีไมแนนอน ซ่ึงใชเพียงคาเฉลี่ยหรือพิจารณาจากคาผลตอบแทนสูงสุด-ต่ําสุด (Taylor, 
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2009, pp. 539-548) นอกจากนี้เกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion) เปนเกณฑท่ีมี 
ความยืดหยุนในการนําไปใชงานสูงกวาเม่ือเทียบกับเกณฑอ่ืน ๆ เนื่องจากในการคํานวณตามเกณฑ
ของเฮอรวิคซสามารถปรับเปลี่ยนน้ําหนักของผลตอบแทนในแตละทางเลือก (สัมประสิทธิ์ของการมอง
โลกในแงดี) ใหสอดคลองกับดุลยพินิจของผูตัดสินใจได ซ่ึงเกณฑอ่ืน ๆ ในทฤษฎีการตัดสินใจใน
สภาวการณท่ีไมแนนอนไมสามารถทําได (Taylor, 2009, p. 542) ดวยเหตุนี้ ผูวิจัยจึงสนใจนําทฤษฎี
การตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน ตามเกณฑของเฮอรวิคซ มาปรับใชกับวิธีการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไป 
 ข้ันตอนท่ี 2 ศึกษาหลักการและวิธีการควบคุมการใชขอสอบ เปนการศึกษาเอกสารและ
วรรณกรรมท่ีเก่ียวของกับวิธีการควบคุมการใชขอสอบ เพ่ือเปนฐานความรูมาใชกับวิธีการควบคุม 
การใชขอสอบ ซ่ึงจากการเปรียบเทียบขอดีของวิธีการควบคุมการใชขอสอบท้ัง 5 ประเภท ไดแก  
1) วิธีการคัดเลือกอยางสุม 2) วิธีการคัดเลือกอยางมีเง่ือนไข 3) วิธีการคัดเลือกตามระดับชั้น 4) 
วิธีการคัดเลือกแบบผสม และ 5) วิธีการคัดเลือกแบบปรับเหมาะหลายข้ันตอน ปรากฏวา แนวคิด
และการนําไปใชของวิธีการควบคุมการใชขอสอบในประเภทวิธีการคัดเลือกอยางสุม
(Randomization Strategies) มีความยุงยากซับซอนนอยกวาเม่ือเทียบกับวิธีการควบคุมการใช
ขอสอบประเภทอ่ืน ๆ เพราะใชเพียงการสุมขอสอบ ทําใหขอสอบขอใดขอหนึ่งไมถูกเลือกใชใน 
การทดสอบบอยครั้งจนเกินไป (Georgiadou et al., 2007) โดยอาศัยแนวคิดของการสุมขอสอบนี้ 
จึงนําวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบมาใชกับวิธีการควบคุมการใชขอสอบ 
 ข้ันตอนท่ี 3 พัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป และวิธีการควบคุมการใชขอสอบ 
โดยการนําผลการวิเคราะหท่ีไดจากการศึกษาในข้ันตอนท่ี 1 - 2 มาพัฒนาเปนวิธีการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไป และวิธีการควบคุมการใชขอสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงในทาง
ปฏิบัติวิธีการควบคุมการใชขอสอบจะดําเนินการกอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จึงแสดง
รายละเอียดในการพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบ และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ตามลําดับ 
ดังนี้ 
  3.1 การพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบ 
  จากการศึกษาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไป สวนใหญจะเลือกขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงมาเปนขอสอบขอถัดไป เนื่องจาก
ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง เปนขอสอบท่ีใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ 
การประมาณคาความสามารถของผูสอบต่ํา ทําใหขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงถูก
เลือกใชบอยเกินไป ซ่ึงจะสงผลตอความปลอดภัยของการทดสอบ ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงพัฒนาวิธีการ
ควบคุมการใชขอสอบ โดยใชแนวคิดของวิธีการควบคุมการใชขอสอบในกลุมวิธีการคัดเลือกอยางสุม 
(Randomization Strategies) มาเปนฐานในการพัฒนา ซ่ึงจากการศึกษาเห็นวาวิธีการสุมตัวอยาง
แบบมีระบบ (Systematic Random Sampling) สามารถใชเพ่ือควบคุมการใชขอสอบแตละขอใหมี
ความเหมาะสมได โดยจะสุมขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงบางขอเทานั้น ท่ีนําไปใชใน
ข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ซ่ึงจะสุมดวยวิธีการสุมแบบมีระบบและจะสุมขอสอบใหมทุกครั้ง 
กอนถึงข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ทําใหขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง ถูก
หมุนเวียนนําไปใชในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เปนผลใหขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ
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สูงขอใดขอหนึ่ง ถูกเลือกใชลดลง ข้ันตอนในการควบคุมการใชขอสอบดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมี
ระบบ มีดังนี้ 
  ข้ันท่ี 1 แบงขอสอบในคลังขอสอบ (หรือขอสอบในหัวขอเรื่องถัดจากขอสอบท่ีทํา
ขณะนั้น) ออกเปน 2 กลุม คือ ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบต่ําถึงปานกลาง ซ่ึงมีคานอย
กวา 1.35 (Baker, 2001, p. 34) กําหนดใหเปนกลุม A และขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ
สูง ซ่ึงมีคาตั้งแต 1.35 ข้ึนไป กําหนดใหเปนกลุม B 
  ข้ันท่ี 2 สุมเลือกขอสอบในกลุม B ดวยวธิีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ ซ่ึงมีข้ันตอน 
การสุมดังนี้ 
  ข้ันท่ี 2.1 กําหนดจํานวนขอสอบท่ีตองการสุมในกลุม B สมมติวาตองการสุมขอสอบ
จํานวน n ขอ โดยท่ี n เปนจํานวนเต็มท่ีสุมจากชวงจํานวนตั้งแต 5 ถึง 10 ขอ  
  การกําหนดชวงจํานวนขอสอบสุมตั้งแต 5 ถึง 10 ขอนี้ อาศัยแนวคิดจากงานของ 
McBride & Martin (1983) ท่ีเสนอวิธี 5-4-3-2-1 ซ่ึงเปนวิธีการควบคุมการใชขอสอบ โดยขอสอบขอ
ถัดไปเปนขอสอบท่ีสุมจากขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศของขอสอบสูงสุดมา 5 ขอ และจากงานของ 
Kingsbury & Zara (1989) ท่ีเสนอวิธี Randomesque strategy ซ่ึงเปนวิธีการควบคุมการใช
ขอสอบ โดยขอสอบขอถัดไปจะเปนขอสอบท่ีสุมจากขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศของขอสอบสูงสุดไมเกิน 
10 ขอ แสดงใหเห็นวา วิธีการควบคุมการใชขอสอบจะพิจารณาจากขอสอบประมาณ 5-10 ขอ 
เทานั้น ดังนั้น ผูวิจัยจึงกําหนดจํานวนขอสอบสุม 5 - 10 ขอ  

  ข้ันท่ี 2.2 หาชวงของการสุม (k) โดยคํานวณจาก k=
N

n
 เม่ือ N คือ จํานวนขอสอบ

ท้ังหมดในกลุม B และ n คือ ขอสอบท่ีตองสุม 
  ข้ันท่ี 2.3 หาขอสอบท่ีใชเปนตัวสุมเริ่มตน (r) โดยสุมคา r จากคาตั้งแต 1 ถึง k จากนั้น
จึงเลือกขอสอบโดยเริ่มตั้งแตขอท่ี r, r+k, r+2k ตามลําดับจนครบ n ขอ 
  ข้ันท่ี 3 รวมขอสอบในกลุม A กับขอสอบท่ีสุมไดในข้ันท่ี 2 เขาดวยกัน ซ่ึงขอสอบ
ท้ังหมดในข้ันนี้ จะนําไปใชในกระบวนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป  
  ตัวอยางแสดงข้ันตอนการควบคุมการใชขอสอบโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ 
  กําหนดใหขอสอบท้ังหมดในหัวขอเรื่องถัดไปมีจํานวน 100 ขอ แสดงไดดังภาพท่ี 3-3 
(ก) ข้ันตอนในการควบคุมการใชขอสอบมีรายละเอียดดังนี้ 
  ข้ันท่ี 1 แบงขอสอบในหัวขอเรื่องถัดไปออกเปน 2 กลุม คือ กลุม A เปนขอสอบท่ีมีคา
อํานาจจําแนกของขอสอบ (a) ต่ําถึงปานกลาง มีจํานวน 50 ขอ และกลุม B เปนขอสอบท่ีมีคาอํานาจ
จําแนกของขอสอบสูง มีจํานวน 50 ขอ แสดงดังภาพท่ี 3-3 (ข) 
  ข้ันท่ี 2 สุมเลือกขอสอบในกลุม B ดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ มีดังนี้ 
   ข้ันท่ี 2.1 กําหนดจํานวนขอสอบท่ีตองการสุมในกลุม B เปนจํานวน 8 ขอ (กําหนด
จากการสุมตัวเลขในชวง 5 ถึง 10) 

   ข้ันท่ี 2.2 หาชวงของการสุม k = 50

8
 = 6.25 ตัดเศษได k = 6 
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   ข้ันท่ี 2.3 กําหนดตัวสุมเริ่มตน r = 2 (กําหนดจากการสุมตัวเลขในชวง 1 ถึง k = 6) 
ดังนั้น ขอสอบท่ีถูกเลือก คือ ขอสอบลําดับท่ี 2, ลําดับท่ี 8, ลําดับท่ี 14 จนถึงขอสอบลําดับท่ี 44 ซ่ึงมี
ขอสอบท้ังหมด 8 ขอ แสดงไดจากขอสอบท่ีขีดเสนใต ในภาพท่ี 3-3 (ค) 
  ข้ันท่ี 3 รวมขอสอบในกลุม A กับขอสอบท่ีสุมไดในข้ันท่ี 2 เขาดวยกัน ซ่ึงจะเปน
ขอสอบท้ังหมดท่ีใชในกระบวนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป แสดงไดในภาพท่ี 3-3 (ง) 
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ขอท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ... 100 
a 1.07 0.51 0.90 1.70 1.65 2.15 1.45 2.40 0.70 1.22 0.91 1.59 ... 2.05 

 

(ก) 
 

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

ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบต่ําถึงปานกลาง (a < 1.35)  ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง (a ≥ 1.35) 
 

(ข) 
 

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

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

 

(ค) 
 

 ขอสอบกลุม A ขอสอบท่ีสุมไดจากขอสอบกลุม B 

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

 

(ง) 
 

       ภาพท่ี 3-3 ตัวอยางข้ันตอนการควบคุมการใชขอสอบโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ 
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  3.2 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
  จากการศึกษาทฤษฎีการตัดสินใจ ปรากฏวา ทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไม
แนนอน (Uncertainty Decision Making) ตามเกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion) มี 
ความเหมาะสมท่ีจะนํามาประยุกตเปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยเกณฑของเฮอรวิคซจะ
ตัดสินใจเลือกทางเลือก (Alternative Acts) ท่ีใหคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของผลตอบแทนสูงสุด แตเม่ือ
นํามาประยุกตกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เปนการเลือกขอสอบท่ีใหคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของ
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถต่ําสุด มาเปนขอสอบขอถัดไป โดย
ขอสอบท่ีจะนํามาหาคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักนี้ ตองเปนขอสอบท่ีไมเคยใชสอบมากอน และเปนขอสอบท่ี
ถูกคัดเลือกจากวิธีการควบคุมการใชขอสอบในข้ันตอน 3.1 (ขางตน) สูตรคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนัก

คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ H(i) ตามเกณฑของเฮอรวิคซ มีดังนี้ 
 
 H(i) = α × min(SEEtrue(θ�), SEEfalse(θ�)) + (1-α) × max(SEEtrue(θ�), SEEfalse(θ�))             (35) 

 

 โดยท่ี    H(i)           คือ    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
             ของการประมาณคาความสามารถ ณ ขอสอบขอท่ี i 

           SEEtrue(θ�)    คือ    คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ 
            คาความสามารถในกรณีท่ีผูสอบตอบถูก 

           SEEfalse(θ�)   คือ    คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ 
           คาความสามารถ ในกรณีท่ีผูสอบตอบผิด 

           min     คือ    คาต่ําสุดท่ีเลือกจากคา SEEtrue(θ�) และคา SEEfalse(θ�)  
         ข้ึนอยูกับคาใดต่ํากวากัน 
            max      คือ    คาสูงสุดท่ีเลือกจากคา SEEtrue(θ�) และคา SEEfalse(θ�)  

           ข้ึนอยูกับคาใดสูงกวากัน 
           θ�          คือ    คาประมาณความสามารถของผูสอบ 

              α      คือ    สัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงดี มีเทากับ 1-
1

5.5
|θ̂ - b| 

           b            คือ    คาความยากของขอสอบ 
 
 หมายเหตุ สัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงด ี(α) หรือคาถวงน้ําหนักของผลตอบแทน
สูงสุด เปนคาท่ีผูตัดสินใจใชดุลยพินิจกําหนดข้ึนเองโดยอาศัยขอมูลหรือประสบการณท่ีผานมา ซ่ึงมีคา
ตั้งแต 0 ถึง 1 (กิตติ ภักดีวัฒนะกุล และพนิดา พานิชกุล, 2554, หนา 541) 
 ในท่ีนี้กําหนดคา α จากท่ีทราบวา ขอสอบท่ีมีคุณภาพสูงเปนขอสอบท่ีมีคาความยากของ
ขอสอบใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ โดยคาความยากของขอสอบในทางปฏิบัติจะมีคาอยู
ระหวาง -2.5 ถึง 2.5 สวนคาความสามารถของผูสอบในทางปฏิบัติจะมีคาอยูระหวาง -3 ถึง 3 ซ่ึงคา
ความยากของขอสอบและคาความสามารถของผูสอบถูกวัดในสเกลเดียวกัน ดังนั้น คาความยากของ
ขอสอบและคาความสามารถของผูสอบจึงมีคาแตกตางกันต่ําสุด 0 หนวย (คือ คาความยากของ
ขอสอบมีคาเทากับคาความสามารถของผูสอบ) และมีคาแตกตางกันสูงสุด 5.5 หนวย  
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(คือ คาความยากของขอสอบมีคาต่ําสุด -2.5 และคาความสามารถของผูสอบมีคาสูงสุด 3 หรือคา
ความยากของขอสอบมีคาสูงสุด 2.5 และคาความสามารถของผูสอบมีคาต่ําสุด -3) และโดยการเทียบ

สัดสวนตามหลักคณิตศาสตร จึงกําหนดให α มีคาเทากับ 1 - 1

5.5
|θ̂ - b| 

 ตัวอยางการคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ 
การประมาณคาความสามารถของผูสอบ ในวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ 

ซ่ึงกําหนดคาประมาณความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น θ� = 1.0 และจากขอสอบท้ังหมดท่ีผาน
วิธีการควบคุมการใชขอสอบ (แสดงตัวอยางใน 3.1 การพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบ ตามภาพ
ท่ี 3-3 (ง)) การคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ ตามสมการท่ี 35 แสดงไดดังตารางท่ี 3-1   
 
ตารางท่ี 3-1 ตัวอยางการคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ 

การประมาณคาความสามารถของผูสอบ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑ
ของเฮอรวิคซ 

 

ขอท่ี 
คาพารามิเตอรของขอสอบ  SEE 

H 
a b c  กรณผีูสอบตอบถูก กรณผีูสอบตอบผิด 

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

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

หมายเหตุ   a       หมายถึง คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
   b       หมายถึง คาความยากของขอสอบ 
   c       หมายถึง คาการเดาของขอสอบ 
   SEE    หมายถึง คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
   H       หมายถึง คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE 
   *        หมายถึง ขอสอบท่ีมีคา H ต่ําสุด 
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  จากตารางท่ี 3-1 แสดงตัวอยางการคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ซ่ึงเริ่มจากการคํานวณคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบ ท้ังในกรณีท่ีผูสอบตอบถูก และกรณีท่ีผูสอบตอบผิด จากสมการท่ี 12 ถึง
สมการท่ี 17 หลังจากนั้นนําคาประมาณความสามารถของผูสอบ มาคํานวณคาสารสนเทศของ
แบบทดสอบ และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบ จาก
สมการท่ี 29 และสมการท่ี 30 ตามลําดับ ซ่ึงจะคํานวณคา SEE ท้ังกรณีท่ีผูสอบตอบถูก และกรณีท่ี
ผูสอบตอบผิด แลวนําไปใชคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนัก (H) ตามสมการท่ี 35 ซ่ึงจากการพิจารณา 
คา H ปรากฏวา ขอสอบท่ีมีคา H ต่ําสุด คือ ขอท่ี 4 ดังนั้น ขอสอบขอถัดไปท่ีผูสอบจะไดรับ คือ 
ขอสอบขอท่ี 4 
 ข้ันตอนท่ี 4 ปรับปรุงและแกไขวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปและวิธีการควบคุมการ
ใชขอสอบ เปนการนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปและวิธีการควบคุมการใชขอสอบท่ีพัฒนาข้ึนไป
ทดสอบความถูกตอง หรือนําไปพัฒนาวิธีการใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยการนําไปทดลองใชใน
สถานการณจําลอง แลวปรับปรุงจนกวาจะไดวิธีการท่ีมีความเหมาะสม ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
  4.1 การปรับปรุงและแกไขขอผิดพลาดท่ีเกิดจากการเขียนโปรแกรม 
  ขอผิดพลาดท่ีพบจากการเขียนโปรแกรมมี 2 ลักษณะ ไดแก 1) ขอผิดพลาดจาก 
การเขียนคําสั่งของโปรแกรมผิดรูปแบบไวยกรณของภาษา สามารถตรวจสอบไดงายขณะประมวลผล 
โดยโปรแกรมจะรายงานขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงสวนใหญเกิดข้ึนจากการพิมพผิด แกไขโดยการพิมพ
ใหถูกตอง และ 2) ขอผิดพลาดจากการใชคําสั่งผิดตรรกะหรือผิดเง่ือนไข ซ่ึงทําใหผลลัพธจาก 
การกระทําตามเง่ือนไขนั้นเกิดความผิดพลาด เชน การตรวจสอบเง่ือนไข ใชคําวา “or” กับ “and” 
สลับกัน ซ่ึงขอผิดพลาดลักษณะนี้ตรวจสอบโดยพิจารณาคาของตัวแปรท่ีไดรับ หรือพิจารณาผลลัพธ
จากการประมวลผลโปรแกรมท่ีไมเปนไปตามท่ีคาดไว หากพบจะตรวจสอบผลลัพธจาก 
การประมวลผลทีละคําสั่ง แลวแกไขใหถูกตอง          
  4.2 การปรับปรุงและแกไขวิธีการใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
  การปรับปรุงและแกไขวิธีการใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน เปนการนําแนวคิดจากหลาย
สวน เชน ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ทฤษฎีการตัดสินใจ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป วิธีการ
ควบคุมการใชขอสอบ หรือวิธีการสุมตัวอยางในระเบียบวิธีการวิจัย มาปรับปรุงวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปและวิธีการควบคุมการใชขอสอบ จนกระท่ังไดวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพเปนท่ีนาพอใจ
ตามรายละเอียดท่ีใหไวในข้ันตอนท่ี 3 เชน การกําหนดคาถวงน้ําหนักหรือคาสัมประสิทธิ์ของการมอง
โลกในแงด ีในชวงเริ่มตนการพัฒนา ไดกําหนดใหใชคาอํานาจจําแนกของขอสอบ แตเม่ือทดลองใชใน
สถานการณจําลอง ปรากฏวา ผลการประมาณคาความสามารถของผูสอบมีความคลาดเคลื่อนจากคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบมาก จึงปรับปรุงการกําหนดคาสัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงดี
ใหม โดยกําหนดจากคาผลตางระหวางคาความยากของขอสอบกับคาความสามารถของผูสอบ แลว
ทดลองใชในสถานการณจําลองอีกครั้ง ปรากฏวา การประมาณคาความสามารถของผูสอบมีความ
คลาดเคลื่อนลดลงจากคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบเปนอยางมาก  
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ระยะที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการวิจัยนี้ ใช
การศึกษาในสถานการณจําลอง เพ่ือใหแนใจวาความแตกตางของประสิทธิภาพท่ีเกิดข้ึน (ตัวแปรตาม) 
เปนผลมาจากความแตกตางของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (ตัวแปรตน) ไมไดเกิดจากตัวแปร
แทรกซอนอ่ืน ๆ เชน อารมณของผูสอบ หรือสภาพแวดลอมขณะทดสอบ ซ่ึงการควบคุมตัวแปรแทรก
ซอนใหคงท่ีตลอดการศึกษาในสถานการณจริงเปนไปไดยากมาก นอกจากนี้ การวัดประสิทธิภาพดาน
การประมาณคาความสามารถของผูสอบนั้น จําเปนตองทราบคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ซ่ึง
ในสถานการณจริงไมสามารถหาคาได 
 การศึกษาในสถานการณจําลอง ดําเนินการตามข้ันตอนท่ีเสนอโดย Harwell et al. 
(1996) ซ่ึงสามารถเขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการศึกษาไดดังนี้ 
 

การกําหนดวัตถุประสงค
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบ

ขอถัดไป

การเขียนหรือการเลือกโปรแกรม
1.การจําลองผลการตอบขอสอบ

2.การประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ

การวิเคราะหผลการศึกษา

1.การกําหนดตัวแปรตนและตัวแปรตาม

2.การกําหนดโมเดลทางคณิตศาสตร

3.การกําหนดจํานวนของการทดลอง

การออกแบบการศึกษา

1.ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ

2.ดานจํานวนขอสอบที่ใชในการทดสอบ

3.ดานจํานวนขอสอบที่มีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2

 
ภาพท่ี 3-4 ข้ันตอนการศึกษาในสถานการณจําลองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ 
              คัดเลือกขอสอบขอถัดไป 

 
 แตละข้ันตอนการศึกษาในสถานการณจําลองมีรายละเอียดดังนี้ 

 ข้ันตอนท่ี 1 การกําหนดวัตถุประสงค ของการศึกษาในสถานการณจําลอง เปนการศึกษา
เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ระหวาง 4 วิธีการ ไดแก 1) วิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎี
การตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง 3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ 
และ 4) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ ซ่ึง
จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของ
แบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 

 



72 

 
 

ข้ันตอนท่ี 2 การออกแบบการศึกษา ดําเนินการดังนี้ 
 2.1 กําหนดตัวแปรตนและตัวแปรตาม จากวัตถุประสงคของการศึกษาในสถานการณ

จําลอง   
 ตัวแปรตน คือ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป มี 4 วิธีการ ไดแก 
  1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 
  2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณ 

ความเสี่ยง 
  3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ 
  4) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุม 

การใชขอสอบ 
 ตัวแปรตาม คือ ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ซ่ึงพิจารณาดาน 
  1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
   1.1) คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error: RMSE) 
   1.2) คาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) 
  2) ความยาวของแบบทดสอบ (Test Length) 
  3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 
 2.2 การกําหนดโมเดลทางคณิตศาสตร ของการศึกษาในสถานการณจําลองจะใช

ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ โดยเลือกโมเดลโลจิสติก 3 พารามิเตอร มาใชเปนพ้ืนฐาน สําหรับ
จําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงมีข้ันตอนในการทดสอบดังนี้ 

  ข้ันท่ี 1 การคัดเลือกขอสอบขอแรก โดยการสุมเลือกขอสอบในคลังขอสอบท่ีมีคา
ความยากของขอสอบตั้งแต -1.00 ถึง 1.00  

  ข้ันท่ี 2 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะเลือกใชวิธีการใดวิธีการหนึ่งใน 4 วิธีการ
ขางตน ข้ึนอยูกับการจําลองสถานการณของการทดสอบขณะนั้นวา กําลังวัดประสิทธิภาพของวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปวิธีการใด ซ่ึงแตละวิธีการผูวิจัยไดเขียนโปรแกรมข้ึนเองตามรายละเอียดของ
แตละวิธีการดังนี้ 

  วิธีการท่ี 1 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum 
Information Criterion: MIC) วิธีนี้จะเลือกขอสอบในคลังขอสอบท่ียังไมถูกเลือกใชสอบ และเปน
ขอสอบท่ีใหคาสารสนเทศสูงสุด ณ ระดับความสามารถท่ีตรงหรือใกลเคียงกับคาความสามารถของ
ผูสอบขณะนั้น มาเปนขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุดคํานวณไดจาก 
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  เม่ือ    im     คือ    สารสนเทศสูงสุดของขอสอบขอท่ี i 

       D     คือ    คาคงท่ีมีคาเทากับ 1.7 
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       ai     คือ    คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
       bi    คือ    คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
       ci    คือ    คาการเดาของขอสอบขอท่ี i 
   
  ตัวอยางแสดงวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด โดยกําหนด

คาประมาณความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น θ� = 1.0 พิจารณาขอสอบท่ีใชในการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไป จํานวน 10 ขอ ซ่ึงประกอบดวยคาพารามิเตอรของขอสอบ และสามารถคํานวณคา
สารสนเทศสูงสุด ตามสมการท่ี 36 ไดดังตารางท่ี 3-2 
 
ตารางท่ี 3-2 ตัวอยางการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 
 

ขอท่ี 
คาพารามิเตอรของขอสอบ 

mi 
a b c 

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

10* 1.22 1.03 0.14 1.13 

 หมายเหตุ a    หมายถึง    คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
   b    หมายถึง    คาความยากของขอสอบ 
   c    หมายถึง    คาการเดาของขอสอบ 
   mi  หมายถึง    คาสารสนเทศสูงสุดของขอสอบขอท่ี i 

     *    หมายถึง    ขอสอบท่ีมีคา mi ใกลเคียงกับคา θ� มากท่ีสุด 
 
   จากตารางท่ี 3-2 แสดงตัวอยางการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศ
สูงสุด เม่ือพิจารณาคา mi ของขอสอบแตละขอ ปรากฏวา ขอท่ี 10 เปนขอสอบท่ีมีคา mi ใกลเคียง

กับคาประมาณความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น (θ� = 1.0) มากท่ีสุด ดังนั้น ขอสอบขอท่ี 10 จึง
ถูกคัดเลือกเปนขอสอบขอถัดไป     

  วิธีการท่ี 2 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณ
ความเสี่ยง (Decision Making Under Risk) ของโสฬส สุขานนทสวัสดิ์ และคณะ (2556) ซ่ึง 
การดําเนินการจะเริ่มจากหาคาคาดหวังสูงสุด (EMV) ของขอสอบในคลังขอสอบเฉพาะขอท่ียังไมถูก
เลือกใชสอบ ซ่ึงการคํานวณคาความคาดหวังสูงสุดไดจากสมการ ดังนี้ 
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   EMVi(θ)= (Pi(θ)×θtrue)+(Qi(θ)×θfalse)             (37) 
 

 เม่ือ EMVi(θ) คือ    คาคาดหวังสูงสุดของขอสอบขอท่ี i 
  Pi(θ)       คือ   ความนาจะเปนท่ีผูสอบจะตอบขอสอบขอท่ี i ถูก 
  Qi(θ) คือ   ความนาจะเปนท่ีผูสอบจะตอบขอสอบขอท่ี i ผิด 

  θtrue  คือ    คาประมาณความสามารถเม่ือผูสอบตอบขอสอบขอท่ี i ถูก 

  θfalse  คือ    คาประมาณความสามารถเม่ือผูสอบตอบขอสอบขอท่ี i ผิด 
   

หลังจากหาคา EMV จากสมการท่ี 37 แลว ใหหาคาการกระจาย คํานวณจาก 
 

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

 เม่ือ σi(EMV)(θ) คือ คาการกระจายของขอสอบขอท่ี i 
  EMVi(θ)   คือ คาคาดหวังสูงสุดของขอสอบขอท่ี i  
  Pi(θ)        คือ ความนาจะเปนท่ีผูสอบจะตอบขอสอบขอท่ี i ถูก 
  Qi(θ)       คือ ความนาจะเปนท่ีผูสอบจะตอบขอสอบขอท่ี i ผิด 
  θtrue       คือ คาประมาณความสามารถเม่ือผูสอบตอบขอสอบขอท่ี i ถูก 

      θfalse      คือ คาประมาณความสามารถเม่ือผูสอบตอบขอสอบขอท่ี i ผิด 
 
หลังจากหาคาการกระจายจากสมการท่ี 38 แลว ใหหาคาสัมประสิทธิ์การกระจาย คํานวณ

ไดดังนี้ 
 

   CVi(θ)= �σi(EMV)(θ)
EMVi(θ)

�              (39) 

 
 เม่ือ CVi(θ)     คือ   คาสัมประสิทธิ์การกระจายของขอสอบขอท่ี i 

  σi(EMV)(θ) คือ  คาการกระจายขอมูลของขอสอบขอท่ี i 
  EMVi(θ)  คือ คาความคาดหวังสูงสุดของขอสอบขอท่ี i 
   
โดยจะเลือกขอสอบท่ีใหคาสัมประสิทธิ์การกระจายมากท่ีสุด มาเปนขอสอบขอถัดไป 
   
ตัวอยางแสดงวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณ

ความเสี่ยง โดยกําหนดคาประมาณความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น θ� = 1.0 พิจารณาขอสอบท่ี
ใชในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จํานวน 10 ขอ ซ่ึงประกอบดวยคาพารามิเตอรของขอสอบ และ
สามารถคํานวณคาคาดหวังสูงสุด (สมการท่ี 37) คาการกระจาย (สมการท่ี 38) และคาสัมประสิทธิ์
การกระจาย (สมการท่ี 39) ไดดังตารางท่ี 3-3 
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ตารางท่ี 3-3 ตวัอยางการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง 
 

ขอท่ี 
คาพารามิเตอรของขอสอบ 

EMV EMVσ  CV 
a b c 

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

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

หมายเหตุ    a หมายถึง   คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
     b หมายถึง   คาความยากของขอสอบ 
     c หมายถึง   คาการเดาของขอสอบ 
     EMV หมายถึง   คาคาดหวังสูงสุดของขอสอบขอท่ี i 
    EMVσ  หมายถึง     คาการกระจาย 
     CV หมายถึง   คาสมบูรณของสัมประสิทธิ์การกระจาย 
  *      หมายถึง   ขอสอบท่ีมีคา |CV| มากท่ีสุด 
 
   จากตารางท่ี 3-3 แสดงตัวอยางการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎี 
การตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง เม่ือพิจารณาคา CV (โดยไมคํานึงถึงเครื่องหมาย + และ -) 
ของขอสอบแตละขอ ปรากฏวา ขอท่ี 4 เปนขอสอบท่ีมีคา CV มากท่ีสุด ดังนั้น ขอสอบขอท่ี 4 จึงถูก
คัดเลือกเปนขอสอบขอถัดไป  

  วิธีการท่ี 3 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz 
Criterion) ตามรายละเอียดท่ีใหไวในระยะท่ี 1 ซ่ึงวิธีการท่ี 3 นี้ จะไมมีการควบคุมการใชขอสอบ 

  วิธีการท่ี 4 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมี 
การควบคุมการใชขอสอบ (Hurwicz Criterion with Item Exposure Control) ซ่ึงวิธีการท่ี 4 นี้ จะ
นําวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบมาควบคุมการใชขอสอบ ตามรายละเอียดท่ีใหไวในระยะท่ี 1   

  ข้ันท่ี 3 การประมาณคาความสามารถของผูสอบ เลือกใชวิธีการประมาณคาของ
เบสแบบปรับใหม (Bayesian Updating) โดยการนําผลการตอบขอสอบ และคาพารามิเตอรของ
ขอสอบในทุกขอท่ีผานมา ไดแก คาความยากของขอสอบ คาอํานาจจําแนกของขอสอบ และคา 
การเดาของขอสอบ มาคํานวณคาประมาณความสามารถของผูสอบจากสมการท่ี 12 -17 

  ข้ันท่ี 4 เกณฑยุติการทดสอบ ใชเกณฑเม่ือคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ 
การประมาณคาความสามารถของผูสอบมีคาต่ํากวา 0.3 หรือทําขอสอบครบ 30 ขอ 
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 2.3 การกําหนดจํานวนของการทดลองซํ้า เทียบไดกับการกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง
ของการศึกษาในสถานการณจริง แตการศึกษาในสถานการณจําลองยังไมมีกฎเกณฑแนนอนใน 
การกําหนดจํานวนของการทดลองซํ้า แตโดยท่ัวไปการศึกษาในสถานการณจําลองท่ีใชทฤษฎี 
การตอบสนองขอสอบเปนพ้ืนฐานจะกําหนดจํานวนมาก ๆ เชน งานของ Leung et al. (2002) 
กําหนดจํานวนทดลองซํ้า 10,000 คา งานของ Chang and Harris (2002) กําหนดจํานวนทดสอบซํ้า 
3,000 คา งานของ Chen and Doong (2003) และ Fan et al. (2012) กําหนดจํานวนทดลองซํ้า 
1,000 คา และงานของ Barrada, Mazuela, and Olea (2006) กําหนดจํานวนทดลองซํ้า 5,000 คา 
ดังนั้น ในการวิจัยนี้ไดกําหนดจํานวนทดลองซํ้า 10,000 คา ซ่ึงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในแตละวิธี ไดดําเนินการทําซํ้า 10 รอบ ทุกรอบจะใชคลังขอสอบ
ขนาด 500 ขอ ชุดเดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด ๆ ละ 1,000 คา รวม
ท้ังหมด 10,000 คา ซ่ึงคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบนี้ ถูกจําลองข้ึนโดยใชโปรแกรม 
WinGen3 โดยกําหนดใหโปรแกรมสุมขอมูลจากเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ N (0, 1) จํานวน 
10,000 คา แลวแบง 10 ชุด ๆ ละ 1,000 คา  

ข้ันตอนท่ี 3 การเขียนหรือเลือกใชโปรแกรม การศึกษาในสถานการณจําลองนี้ เปน 
การจําลองสถานการณการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม MATLAB ซ่ึง
ผูวิจัยไดเขียนคําสั่งใหโปรแกรมดําเนินการตามข้ันตอนในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรเหมือนในสถานการณจริงทุกประการ (รายละเอียดแสดงในข้ันตอนท่ี 2) แตขอมูลท่ีใชใน
การศึกษา ไดแก คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ผลการตอบขอสอบ และคลังขอสอบ เปนขอมูล
ท่ีจําลองข้ึน โดยคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบจําลองข้ึนโดยใชเลขสุม (รายละเอียดแสดงใน 
2.3) สวนผลการตอบขอสอบและคลังขอสอบ จําลองข้ึนโดยมีรายละเอียดดังนี้  

 3.1 การจําลองผลการตอบขอสอบ เนื่องจากในสถานการณจําลองไมมีผูสอบท่ีแทจริง 
ดังนั้น ในการเขียนโปรแกรมจําลองสถานการณการทดสอบ จึงตองจําลองผลการตอบขอสอบแตละ
ขอของผูสอบ ซ่ึงดําเนินการโดยใหโปรแกรมสุมเลขท่ีมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม U (0, 1) มา 1 คา 
แลวนําเลขสุมนี้มาเปรียบเทียบกับคาความนาจะเปนท่ีผูสอบ ท่ีมีความสามารถ θ ตอบขอสอบขอท่ี i 
ไดถูกตอง (Pi(θ)) ตามโมเดลโลจิสติกสามพารามิเตอร ซ่ึงคํานวณไดจากสมการท่ี 26 แลวผลการตอบ
ขอสอบจะกําหนดไดจากเง่ือนไขดังนี้ (Thompson & Weiss, 2011) 

 กรณีท่ี คา Pi(θ) ≥ เลขสุม ใหกําหนดผลการตอบขอสอบเปน 1 (ตอบถูก) 
 กรณีท่ี คา Pi(θ) < เลขสุม ใหกําหนดผลการตอบขอสอบเปน 0 (ตอบผิด)  
 3.2 การประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ เนื่องจากการศึกษาในสถานการณ

จําลอง ไมมีคลังขอสอบท่ีแทจริง ดังนั้น จึงสรางคลังขอสอบจําลอง โดยขอสอบแตละขอจะมีเพียง
คาพารามิเตอรของขอสอบ 3 คา ไดแก คาความยากของขอสอบ คาอํานาจจําแนกของขอสอบ และ
คาการเดาของขอสอบ ซ่ึงจําลองข้ึนจากการสุมตัวเลขดวยโปรแกรม WinGen3 โดยกําหนดให
โปรแกรมสุมเลขท่ีมีรายละเอียดดังนี้    

   ก. คาความยากของขอสอบ (b-parameter) สุมจากการแจกแจงแบบยูนิฟอรมมีคา
อยูในชวง -2.50 ถึง 2.50 
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  ข. คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a-parameter) สุมจากการแจกแจงแบบยูนิฟอรม 
มีคาอยูในชวง 0.50 ถึง 2.50 

  ค. คาการเดาของขอสอบ (c-parameter) สุมจากการแจกแจงแบบยูนิฟอรม มีคา
ไมเกิน 0.30 

 ผูวิจัยกําหนดขนาดของคลังขอสอบจําลอง 500 ขอ ดังนั้น ตองสุมเลขท้ังหมด 500 ขอ 
แตละขอประกอบดวยเลขสุม 3 คา ซ่ึงใชแทนคาพารามิเตอรของขอสอบ 3 คา โดยใชโปรแกรม 
WinGen3 (คลังขอสอบจําลอง แสดงในภาคภาคผนวก ค) ท้ังนี้ การกําหนดขนาดคลังขอสอบ 500 
ขอนี้ กําหนดตามวิธีดําเนินการวิจัยของ Fan et al. (2012) 

  การศึกษาในสถานการณจําลอง การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรนี้ 
กําหนดใหแตละวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ทําการทดลองซํ้า 10 รอบ โดยทุกรอบใชคลังขอสอบ
จําลอง 500 ขอชุดเดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด (ชุดละ 1,000 คา) เริ่ม
จากรอบท่ี 1 ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 รอบท่ี 2 ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของ
ผูสอบชุดท่ี 2 จนกระท่ังครบ 10 รอบ แลวในแตละรอบไดเก็บขอมูล ไดแก คาประมาณความสามารถ
ของผูสอบ (θ�) ความยาวของแบบทดสอบ และอัตราการใชขอสอบในคลังขอสอบ เพ่ือใชเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท้ัง 4 วิธี  

ข้ันตอนท่ี 4 การวิเคราะหผลการศึกษา ดําเนินการโดยรวบรวมผลการศึกษาใน
สถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ี
แตกตางกัน 4 วิธี โดยทุกวิธีไดดําเนินการซํ้า 10 รอบ ซ่ึงในแตละรอบจะไดคาประมาณความสามารถ
ของผูสอบ 1,000 คา ความยาวของแบบทดสอบ 1,000 คา และอัตราการใชขอสอบในคลังขอสอบ 
500 คา แลวนําขอมูลท้ังหมดไปใชเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
ในดานตอไปนี้ 

 4.1 การประมาณคาความสามารถของผูสอบ ไดแก 
  4.1.1 คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (ขอมูลและการคํานวณคา

รากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย แสดงในภาคผนวก ข) 
  4.1.2 คาความลําเอียงเฉลี่ย (ขอมูลและการคํานวณคาความลําเอียงเฉลี่ย แสดงใน

ภาคผนวก ข) 
 4.2 ความยาวของแบบทดสอบ (ขอมูลแสดงในภาคผนวก ข) 
 4.3 จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 (ขอมูลและการคํานวณคาอัตรา

การใชขอสอบ แสดงในภาคผนวก ค) 
 

ระยะที่ 3 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึน จะเปนการทดสอบ
แบบทางแยกแปรผัน (Variable Branching Model) ซ่ึงนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช
เกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบท่ีพัฒนาข้ึนในการวิจัยระยะท่ี 1 มาใชใน
สถานการณจริง โดยใชกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรแบบน้ําตก (Waterfall Model) นอกจากนี้ 
เพ่ือใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของการวิจัยขอท่ี 4 คือ การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณ
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ความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของ
ผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร จึงออกแบบใหโปรแกรมท่ีจะพัฒนาข้ึนสามารถรองรบั
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรและการทดสอบดวยคอมพิวเตอรได โดยโปรแกรม 
การทดสอบนี้มีข้ันตอนการพัฒนา ดังภาพท่ี 3-5 
 

Start

วิเคราะหและออกแบบโปรแกรม

ออกแบบฐานขอมูล

พัฒนาโปรแกรม

ทดสอบ

โปรแกรม

จัดทําคูมือการใชโปรแกรม

ประเมินความเหมาะสม

ของโปรแกรม

Finish

          ไมผาน

     ผาน

   ผาน

ไมผาน

 
 

ภาพท่ี 3-5 ข้ันตอนพัฒนาโปรแกรมการทดสอบ 
 

 ข้ันตอนในการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแตละข้ันตอน มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 1. การวิเคราะหและออกแบบโปรแกรม มีข้ันตอนยอยดังนี้ 
  1.1 การวิเคราะหแผนผังบริบท (Context Diagram) เปนการวิเคราะหเพ่ือหา 
Source Destination ท่ีเก่ียวของกับโปรแกรมการทดสอบ โดยกําหนดสัญลักษณท่ีใชในการวิเคราะห
แผนผังบริบทดังนี้ 
 

ตารางท่ี 3-4 สัญลักษณและความหมายท่ีใชในการวิเคราะหแผนผังบริบท 
 

สัญลักษณ ความหมาย 
 ผูใชท่ีมีความเก่ียวของกับโปรแกรม ไมวาจะเปนผูปอนขอมูลเขาสู

โปรแกรม หรือผูรับขอมูลออกจากโปรแกรม  

        

0

โปรแกรม

 

โปรแกรมท่ีทําการพัฒนา 

 ทิศทางการไหล หรือการติดตอของขอมูลในโปรแกรม 
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  Source Destination ท่ีเก่ียวของกับโปรแกรมการทดสอบ ไดแก ผูสอน นักศึกษา ซ่ึง
สามารถเขียนแผนผังบริบทแสดงทิศทางการรับสงขอมูลในโปรแกรมไดดังนี้ 
 

0

โปรแกรมการทดสอบ

ผูสอน ผูสอบขอมูลผูสอบ

ขอมูลขอสอบ ผลการทดสอบ

ขอมูลขอสอบ

ผลการทดสอบ
ขอมูลขอสอบ

คําตอบ

 
 

ภาพท่ี 3-6 แผนผังบริบทของโปรแกรมการทดสอบ 
 
  จากภาพท่ี 3-6 แสดงการรับสงขอมูลระหวางโปรแกรมกับ Source Destination ซ่ึง 
Source Destination มี 2 แหลง ไดแก 
  ผูสอน หมายถึง ครู อาจารย หรือบุคลากร ท่ีมีหนาท่ีในการจัดการเรียนการสอนใหกับ
ผูสอบ โดยเปนผูท่ีสามารถเพ่ิม ลบ หรือแกไขขอสอบในคลังขอสอบได รวมท้ังสามารถตรวจสอบผล
การทดสอบได    
  ผูสอบ หมายถึง นักเรียน นักศึกษา หรือบุคคลอ่ืน ๆ ในสถานศึกษาท่ีมีหนาท่ีเรียนรู 
และเขาทดสอบเพ่ือวัดความรูในเรื่องนั้น ตามท่ีโปรแกรมการทดสอบมุงหมายท่ีจะวัด 
  1.2 การจัดทําผังการไหลของขอมูล (Data Flow Diagram: DFD) เปนการวิเคราะห
ใหเห็นภาพรวมในการทํางานของโปรแกรม โดยจะแสดงรายละเอียดการรับหรือสงขอมูลภายใน
โปรแกรม ซ่ึงมีสัญลักษณท่ีใชในการแสดงผังการไหลของขอมูลดังนี้ 
 
ตารางท่ี 3-5 สัญลักษณและความหมายท่ีใชในผังการไหลของขอมูล  
 

สัญลักษณ ความหมาย 
 ผูใชท่ีมีความเก่ียวของกับโปรแกรม ไมวาจะเปนผูปอนขอมูลเขาสู

โปรแกรม หรือผูรับขอมูลออกจากโปรแกรม 
       

1.0

 

 

การประมวลผลขอมูลท่ีเกิดข้ึนในโปรแกรม  

        

       

 

แหลงเก็บขอมูล เชน ไฟล ตารางจัดเก็บขอมูล  

 ทิศทางการไหลของขอมูล โดยเขียนขอความท่ีบงบอกการไหลของ
ขอมูล 
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  การจัดทําผังการไหลของขอมูลสามารถแบงข้ันตอนยอยตามระดับชั้นไดดังนี้ 
   1.2.1 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 0 (Data Flow Diagram Level 0) เปน
แผนผังแสดงการรับสงขอมูลท่ีอยูในกระบวนการหลักของแผนผังบริบท ไดแก การจัดการคลังขอสอบ 
การจัดประวัติผูสอบ การจัดการทดสอบดวยโปรแกรม และรายงานผลการทดสอบ ซ่ึงแตละ
กระบวนการมีรายละเอียดไดภาพท่ี 3-7 
 

ขอมูลรายการเลือกตอบ

1.0

การจัดการคลังขอสอบ

2.0

การจัดการประวัติผูสอบ

3.0

การจัดการทดสอบดวย

โปรแกรม

4.0

รายงานผลการทดสอบ

แฟมขอมูลขอสอบ

แฟมขอมูลผูสอบ

แฟมขอมูลคณะวิชา

แฟมขอมูลสาขาวิชา

แฟมขอมูลการทําขอสอบ

ผูสอน

ผูสอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลผูสอบ

ขอมูลคณะ

ขอมูลสาขาวิชา

คําตอบ

ผลการตอบ

ขอมูลผูสอบ

คําตอบ

ขอมูลขอสอบ

รายงานผลการทดสอบ

รายงานผลการทดสอบ

ขอมูลผูสอบ
ขอมูลคณะ

ขอมูลสาขาวิชา
ขอมูลผลการทดสอบ

ขอมูลขอสอบ

แฟมขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ
ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

 
 

ภาพท่ี 3-7 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 0 
 
   จากภาพท่ี 3-7 แสดงการรับสงขอมูลของกระบวนการหลักในโปรแกรมการทดสอบ 
ซ่ึงแตละกระบวนการหลักมีรายละเอียดดังนี้ 
   กระบวนการหลักท่ี 1 การจัดการคลังขอสอบ เปนกระบวนการท่ีใชจัดเก็บขอมูล ซ่ึง
เปนขอสอบท่ีใชในการวัดความรูของผูสอบ โดยขอสอบท่ีเก็บเขาคลังขอสอบนี้ ตองเปนขอสอบท่ีมี
รายการคําตอบอยางนอย 4 ตัวเลือก และผานการวิเคราะหคุณภาพของขอสอบตามหลักทฤษฎี 
การตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา (Dichotomous IRT) แบบ 3 พารามิเตอร ขอสอบ
แตละขอตองมีคาความยากของขอสอบ (b) ตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 มีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) 
ตั้งแต 0.5 ถึง 2.50 และมีคาการเดาของขอสอบไมเกิน 0.30  
   กระบวนการหลักท่ี 2 การจัดการประวัติผูสอบ เปนกระบวนการท่ีใชจัดเก็บขอมูล 
ซ่ึงเปนประวัติท่ัวไปของผูสอบ 
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   กระบวนการหลักท่ี 3 การจัดการทดสอบดวยโปรแกรม เปนกระบวนการดําเนิน 
การทดสอบ ซ่ึงมี 2 แบบ ไดแก การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร 
   กระบวนการหลักท่ี 4 การรายงานผลการสอบ เปนกระบวนการท่ีนําขอมูล ซ่ึงเปน
ผลการสอบ มาจัดทําเปนรายงานแลวนําเสนอใหผูสอบ หรือผูเก่ียวของทราบ 
   1.2.2 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 1 (Data Flow Diagram Level 1) เปน
แผนผังท่ีแสดงรายละเอียดการรับสงของขอมูลในกระบวนการหลัก ซ่ึงในท่ีนี้มีกระบวนการหลัก 2 
กระบวน ไดแก  
   กระบวนการหลักท่ี 1 การจัดการคลังขอสอบ มี 3 กระบวนการยอย คือ  
1.1) การเพ่ิมขอสอบ 1.2) การแกไขขอสอบ และ 1.3) การลบขอสอบ โดยแสดงไดดังภาพท่ี 3-8 
 

1.1

เพิ่มขอสอบ

1.2

แกไขขอสอบ

1.3

ลบขอสอบ

ผูสอน
แฟมขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ
ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ

แฟมขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ
ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

 
 

ภาพท่ี 3-8 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 1 ของกระบวนการจัดการคลังขอสอบ 
 
   จากภาพท่ี 3-8 แสดงแผนผังการรับสงขอมูลในกระบวนการจัดการคลังขอสอบ ซ่ึงมี
กระบวนการยอย 3 กระบวนการ คือ 
   1.1) การเพ่ิมขอสอบ เปนการเพ่ิมขอสอบใหมลงในคลังขอสอบ โดยขอสอบท่ีเพ่ิมลง
ไปตองเปนขอสอบท่ีมีรายการคําตอบอยางนอย 4 ตัวเลือก มีคาความยากของขอสอบ ตั้งแต -2.50 
ถึง 2.50 มีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ ตั้งแต 0.50 ถึง 2.50 และมีคาการเดาของขอสอบ ไมเกิน 
0.30 
   1.2) การแกไขขอสอบ เปนการแกไขขอสอบเดิมท่ีมีอยูในคลังขอสอบ โดยขอสอบท่ี
ไดรับการแกไขแลว ตองเปนขอสอบท่ีมีรายการคําตอบอยางนอย 4 ตัวเลือก มีคาความยากของ
ขอสอบ ตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 มีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ ตั้งแต 0.50 ถึง 2.50 และมีคาการเดา
ของขอสอบ ไมเกิน 0.30 
   1.3) การลบขอสอบ เปนการลบขอสอบท่ีไมตองการออกจากคลังขอสอบ  
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   กระบวนการหลักท่ี 3 การจัดการทดสอบดวยโปรแกรม เปนกระบวนการจัดการ
ทดสอบ ซ่ึงมี 4 กระบวนการยอย ไดแก 3.1) การคัดเลือกขอสอบขอแรก 3.2) การประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ 3.3) การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป และ 3.4) ยุติการทดสอบ โดยแสดงไดดัง
ภาพท่ี 3-9 
 

คาประมาณความสามารถ

ขอมูลขอสอบ

3.1

การคัดเลือกขอสอบ

ขอแรก

3.2

การประมาณคาความสามารถ

3.3

การคัดเลือกขอสอบ

ขอถัดไป

ผูสอบ
ขอมูลขอสอบ แฟมขอมูลขอสอบ

3.4

การยุติการทดสอบ
ผูสอน

แฟมขอมูลการทดสอบ

แฟมขอมูลขอสอบ CT

ผลการตอบ

ขอมูลขอสอบ
ผลการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ

คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

คําตอบ

ขอมูลขอสอบ

รายงานผล

รายงานผล

แฟมขอมูลรายการเลือกตอบ
ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

 
 
ภาพท่ี 3-9 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 1 ของกระบวนการจัดการทดสอบดวยโปรแกรม 
  
   ภาพท่ี 3-9 แสดงการรับสงขอมูลในกระบวนการจัดการทดสอบดวยโปรแกรม ซ่ึงมี
กระบวนการยอย 4 กระบวนการ โดยแตละกระบวนการมี 2 แบบ ข้ึนอยูกับการทดสอบนั้นวาเปน
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: CAT) หรือเปน
การทดสอบดวยคอมพิวเตอร (Computerized Testing: CT) ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ คือ 
   3.1) การคัดเลือกขอสอบขอแรก เปนการจัดขอสอบขอแรกใหแกผูสอบ มี 2 วิธีการ 
ข้ึนอยูกับการทดสอบ ไดแก  
    ก. การทดสอบแบบ CAT ขอสอบขอแรก จะคัดเลือกดวยการสุมขอสอบใน 
คลังขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบระหวาง -1.0 ถึง 1.0 
    ข. การทดสอบแบบ CT ขอสอบขอแรก จะจัดขอสอบท่ีกําหนดไวแลวใหแก
ผูสอบ ซ่ึงผูสอบทุกคนจะไดขอสอบขอแรกขอเดียวกัน  
   3.2) การประมาณคาความสามารถ เปนการประมาณคาความสามารถของผูสอบ
ของการทดสอบแบบ CAT โดยใชวิธีของเบสแบบปรับใหม ซ่ึงการประมาณคาจะอาศัยผลการตอบ



83 

 
 

ขอสอบในทุกขอท่ีผานมา (คํานวณไดตามสมการท่ี 12-17) สวนการทดสอบแบบ CT ไมมี
กระบวนการนี้  
   3.3) การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เปนการจัดขอสอบขอถัดไปใหแกผูสอบ  
มี 2 วิธีการ ข้ึนอยูกับการทดสอบ ไดแก 
    ก. การทดสอบแบบ CAT ขอสอบขอถัดไป จะเปนขอสอบท่ีถูกคัดเลือกดวย
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
    ข. การทดสอบแบบ CT ขอสอบขอถัดไป จะเปนขอสอบท่ีกําหนดไวแลว โดย
ขอสอบท่ีจัดใหผูสอบจะมีคาความยากของขอสอบคละกัน และผูสอบทุกคนจะไดขอสอบขอถัดไปขอ
เดียวกัน  
   การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร นอกจากตอง
คํานึงถึงวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปและการควบคุมการใชขอสอบแลว ยังตองคํานึงถึงการควบคุม
สัดสวนเนื้อหาของขอสอบ (Content Balancing) ซ่ึงเปนการควบคุมเนื้อหาของขอสอบท่ีจัดใหแก
ผูสอบ เพ่ือปองกันไมใหผูสอบไดรับขอสอบท่ีมีเนื้อหาดานใดดานหนึ่งเพียงดานเดียว (Thompson & 
Weiss, 2011) 
    การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรนี้ ผูวิจัยไดเลือก
วิธีการของ Kingsbury-Zara (1989) มาควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ ซ่ึงวิธีการนี้จะเขา
แทรกแซงกระบวนการการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เพ่ือใหผูสอบไดรับขอสอบครบทุกหัวขอเรื่อง 
และมีจํานวนขอสอบในแตละหัวขอเรื่องเปนไปตามสัดสวนท่ีระบุ วิธีการ Kingsbury-Zara มี
รายละเอียดดังนี้ 
   ข้ันท่ี 1 กําหนดสัดสวนของขอสอบท่ีตองการในแตละหัวขอเรื่อง เนื่องจากผูสอบแต
ละคนตองไดรับขอสอบครบทุกหัวขอเรื่อง และมีจํานวนขอสอบในแตละหัวขอเรื่องเทากัน ซ่ึง 
คลังขอสอบท่ีใชในการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบ แบงเนื้อหาได 4 หัวขอเรื่อง ดังนั้น ผูวิจัยจึง
กําหนดสัดสวนของขอสอบท่ีตองการในแตละหัวขอเรื่องเปน 25%, 25%, 25% และ 25% ตามลําดับ 
   ข้ันท่ี 2 คํานวนสัดสวนของขอสอบในแตละหัวขอเรื่องท่ีผูสอบไดรับ โดยคํานวณจาก
จํานวนขอสอบในแตละหัวขอเรื่องท่ีผูสอบไดรับหารดวยจํานวนขอสอบท้ังหมดในหัวขอเรื่องนั้น คูณ 
100 เชน ในระหวางการทดสอบ ผูสอบทําขอสอบไปแลว 7 ขอ เปนขอสอบในหัวขอเรื่องท่ี 1 ถึง 4 
จํานวน 2 ขอ, 3 ขอ, 2 ขอ และ 2 ขอ ตามลําดับ ซ่ึงในคลังขอสอบมีขอสอบในหัวขอเรื่องท่ี 1 ถึง 4 
จํานวน 118 ขอ, 104 ขอ, 107 ขอ และ 92 ขอ ตามลําดับ ดังนั้น สัดสวนของขอสอบท่ีผูสอบไดรับ
ในหัวขอเรื่องท่ี 1 ถึง 4 คือ 2

118
×100, 3

104
×100, 2

107
×100, และ 2

92
×100 คิดเปน 1.7%, 2.9%, 

1.9% และ 2.2% ตามลําดับ  
   ข้ันท่ี 3 คํานวนผลตางของสัดสวนท่ีไดจากข้ันท่ี 1 กับข้ันท่ี 2 ดังนั้น ขอสอบใน
หัวขอเรื่องท่ี 1 มีผลตาง 25% - 1.7% = 23.3% ขอสอบในหัวขอเรื่องท่ี 2 มีผลตาง 25% - 2.9% = 
22.1% ขอสอบในหัวขอเรื่องท่ี 3 มีผลตาง 25% - 1.9% = 23.1% และขอสอบในหัวขอเรื่องท่ี 4 มี
ผลตาง 25% - 2.2% = 22.8% 
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   ข้ันท่ี 4 คัดเลือกจากขอสอบในหัวขอเรื่องท่ีมีผลตางมากสุด เปนขอสอบขอถัดไป ซ่ึง
ในข้ันท่ี 3 ขอสอบในหัวขอเรื่องท่ี 1 มีผลตางมากท่ีสุด ดังนั้น ขอสอบขอถัดไปจะคัดเลือกจากขอสอบ
ในหัวขอเรื่อง 1 
        

   3.4) ยุติการทดสอบ เปนกระบวนการท่ีทําใหการทดสอบยุติลง มี 2 วิธีการ ข้ึนอยู
กับการทดสอบ ไดแก 
    ก. การทดสอบแบบ CAT เกณฑยุติการทดสอบ ใชเกณฑเม่ือ 
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบมีคานอยกวา 0.3 
    ข. การทดสอบแบบ CT เกณฑยุติการทดสอบ ใชเกณฑเม่ือผูสอบทําขอสอบครบ 
40 ขอ 
 2. ออกแบบฐานขอมูล 
 การออกแบบฐานขอมูลของโปรแกรมการทดสอบในการวิจัยนี ้มี 7 แฟมขอมูล ไดแก  
1) แฟมขอมูลขอสอบ 2) แฟมขอมูลรายการคําตอบ 3) แฟมขอมูลผูสอบ 4) แฟมขอมูลการทดสอบ 
5) แฟมขอมูลสาขาวิชา 6) แฟมขอมูลคณะวิชา และ 7) แฟมขอมูลขอสอบการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร โดยแตละแฟมขอมูลมีรายละเอียดดังนี้ 
  2.1 แฟมขอมูลขอสอบ มีท้ังหมด 7 Fields ดังตารางท่ี 3-6 
 
ตารางท่ี 3-6 แฟมขอมูลขอสอบ (Examination)  
 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK ExamID Int - ขอสอบขอท่ี 1 
 ExamSection Varchar 100 เน้ือหาของขอสอบ Reading, 

Listening, 
Grammar 

 Question Varchar Max โจทย 2+3=? 
 A_Parameter Varchar 7 คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 0.57 
 B_Parameter Varchar 7 คาความยากของขอสอบ -1.62 
 C_Parameter Varchar 6 คาการเดาของขอสอบ 0.12 
 CorrectAnswer Varchar 1 คําตอบท่ีถูกตอง 2 

  
  2.2 แฟมขอมูลรายการคําตอบ มีท้ังหมด 3 Fields ดังตารางท่ี 3-7 
 
ตารางท่ี 3-7 แฟมขอมูลรายการคําตอบ (Examination Choice) 
 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK ExamID Int - ขอสอบขอท่ี 1 
Pk ChoiceID Int - รายการคาํตอบท่ี 1 
 Choice Varchar Max รายการคาํตอบ red 
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  2.3 แฟมขอมูลผูสอบ มีท้ังหมด 10 Fields ดังตารางท่ี 3-8 
 
ตารางท่ี 3-8 แฟมขอมูลผูสอบ (StudentInfo) 
 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK M_Runno Int - Running Number 1 
 StudentID Varchar 50 รหัสนักศึกษา 58000001 
FK FacultyID Int - รหัสคณะวิชา 12 
FK MajorID Int - รหัสสาขาวิชา 761 
 StudentName Varchar 500 ช่ือ-นามสกุลนักศึกษา อารี ปกปอง 
 StartDateTime Varchar 50 วัน-เวลา เริ่มการสอบ 14-06-2017 

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

14:12:35 
 Correct Int - จํานวนขอถูก 5 
 InCorrect Int - จํานวนขอผิด 2 
 AbilityValue Numeric (18,5) คาประมาณความสามารถ 1.57 

 

  2.4 แฟมขอมูลการทําขอสอบ มีท้ังหมด 6 Fields ดังตารางท่ี 3-9 
 

ตารางท่ี 3-9 แฟมขอมูลการทดสอบ (Test) 
 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK T_Runno Int - Running Number 1 
FK M_Runno Int - Running Number ของ

แฟมขอมูลผูสอบ 
1 

 ExamSection Varchar 100 เน้ือหาของขอสอบ Reading, Listening, 
Grammar 

 ExamID Int - ขอสอบขอท่ี 1 
 UserAnswer Varchar 1 คําตอบท่ีผูสอบเลือก 2 
 IsCorrect Bit - ผลการตอบขอสอบ 1=True, 0=False 

 
  2.5 แฟมขอมูลสาขาวิชา มีท้ังหมด 3 Fields ดังตารางท่ี 3-10 
 

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

ตารางท่ี 3-11 แฟมขอมูลคณะวิชา (Faculty) 
 

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

 

  2.7 แฟมขอมูลขอสอบการทดสอบดวยคอมพิวเตอร มีท้ังหมด 2 Fields  
ดังตารางท่ี 3-12 
 

ตารางท่ี 3-12 แฟมขอมูลขอสอบการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (CTExam) 
 

Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK O_Runno int - Running Number 1 
 ExamID Int - ขอสอบขอท่ี 1 

 

 จากฐานขอมูลของโปรแกรมการทดสอบขางตน สามารถเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธ
ระหวางขอมูล (Database Diagram) ไดตามภาพท่ี 3-10 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3-10 ความสัมพันธระหวางขอมูล (Database Diagram) 
 

 3. การพัฒนาโปรแกรม 
 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบในการวิจัยนี้ เปนการพัฒนาในรูปแบบของ Web 
Application โดยใชโปรแกรม Notepad++ ท่ีรองรับการเขียนโปรแกรมดวยภาษา PHP และใช
MySQL เปนฐานขอมูล และใชภาษา SQL เขียนคําสั่งในการเชื่อมโยงขอมูลในฐานขอมูล  
การออกแบบโครงสรางหนาจอของโปรแกรมการทดสอบมีดังนี้ 
  3.1 โครงสรางหนาจอท่ัวไปของโปรแกรมการทดสอบ เปนการแจงรายละเอียดตาง ๆ ท่ี
เก่ียวของกับโปรแกรมการทดสอบ แสดงไดตามภาพท่ี 3-11 
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Header 
Menu 
Detail 

 

ภาพท่ี 3-11 โครงสรางหนาจอท่ัวไปของโปรแกรมการทดสอบ 
 

  3.2 โครงสรางหนาจอการทดสอบของผูสอบ เปนการแสดงหนาจอการดําเนินการ
ทดสอบสําหรับผูสอบ มีรายละเอียดดังนี้  
   3.2.1 โครงสรางหนาจอการกรอกขอมูลเบื้องตนของผูสอบ เปนหนาจอท่ีใหผูสอบ
กรอกขอมูลเบื้องตนของตนเอง เชน ชื่อ นามสกุล เลขท่ีประจําตัวสอบ เปนตน แสดงไดตามภาพท่ี  
3-12 
 

Header 
ขอมูลของผูสอบ 

 

ภาพท่ี 3-12 โครงสรางหนาจอการกรอกขอมูลเบื้องตนของผูสอบ 
 

   3.2.2 โครงสรางหนาจอการทดสอบ เปนหนาจอท่ีแสดงขอสอบใหแกผูสอบ ซ่ึงจะ
แสดงขอสอบทีละขอ แสดงไดตามภาพท่ี 3-13 
 

Header 
ขอสอบ 

 

ภาพท่ี 3-13 โครงสรางหนาจอการทดสอบ 
 

   3.2.3 โครงสรางหนาจอการรายงานผลการทดสอบ เปนหนาจอท่ีแสดงรายงานผล 
การทดสอบใหแกผูสอบ เชน คะแนนการทดสอบ จํานวนขอท่ีใชในการทดสอบ หรือเวลาท่ีใชใน 
การทดสอบ แสดงไดตามภาพท่ี 3-14 
 

Header 
ขอมูลเบื้องตนของผูสอบ 

ผลการทดสอบ 

 
ภาพท่ี 3-14 โครงสรางหนาจอการรายงานผลการทดสอบ 
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  3.3 โครงสรางหนาจอการจัดการขอสอบ เปนหนาจอแสดงการปรับปรุงขอสอบใน 
คลังขอสอบ สําหรับอาจารยผูสอนหรือบุคคลท่ีไดรับมอบหมายใหสามารถปรับปรุงขอสอบได ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้  
   3.3.1 โครงสรางหนาจอการ Login เปนหนาจอท่ีใหอาจารยผูสอน หรือบุคคลท่ี
ไดรับมอบหมาย กรอกชื่อผูใช (Username) และรหัสผาน (Password) เพ่ือเขาสูสวนการปรับปรุง
ขอสอบ แสดงไดตามภาพท่ี 3-15 
 

Header 
Login 

 
ภาพท่ี 3-15 โครงสรางหนาจอ Login 
 
   3.3.2 โครงสรางหนาจอการจัดการขอสอบ เปนหนาจอท่ีแสดงรายละเอียดใน 
การเพ่ิมขอสอบ ลบขอสอบ หรือแกไขขอสอบ ในคลังขอสอบ แสดงไดตามภาพท่ี 3-16 
 

Header 
Menu 

Add/Edit/Delete 

 
ภาพท่ี 3-16 โครงสรางหนาจอการจัดการขอสอบ 
 
   3.3.3 โครงสรางหนาจอการรายงานผลการจัดการขอสอบ เปนหนาจอท่ีแสดง
รายงานผลท่ีเก่ียวของกับการจัดการขอสอบครั้งลาสุด เชน จํานวนขอสอบท้ังหมด คาต่ําสุด-สูงสุด
ของคาพารามิเตอรของขอสอบท้ังหมด แสดงไดตามภาพท่ี 3-17 
 

Header 
Menu 
Detail 

 
ภาพท่ี 3-17 โครงสรางหนาจอรายงานผลการจัดการขอสอบ 
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 4. การทดสอบและแกไขโปรแกรม 
 เม่ือพัฒนาโปรแกรมการทดสอบเปนท่ีเรียบรอยแลว ผูวิจัยรวมกับโปรแกรมเมอรได
ตรวจสอบโปรแกรมการทดสอบ เพ่ือหาจดุบกพรอง ไดแก พิมพเครื่องหมายการดําเนินการทาง
คณิตศาสตรผิด (+  − × ÷) พิมพตัวแปรผิด รวมท้ังการใชคําสั่งในการเขียนโปรแกรมผิดพลาด ซ่ึงได
ตรวจสอบทีละคําสั่ง แลวแกไขโปรแกรมใหถูกตอง นอกจากนี้ เพ่ือใหม่ันใจวาโปรแกรมการทดสอบท่ี
พัฒนาข้ึนมีความถูกตอง สามารถใชงานไดจริง จึงรันโปรแกรมการทดสอบ แลวนําผลการทดสอบ
เทียบกับผลการทดสอบท่ีไดจากการศึกษาในสถานการณจําลอง ปรากฏวา โปรแกรมการทดสอบท่ี
พัฒนาข้ึนใหผลการทดสอบเทากับผลการทดสอบจากการศึกษาในสถานการณจําลอง จึงม่ันใจไดวา 
โปรแกรมการทดสอบท่ีพัฒนาข้ึนไมมีความผิดพลาด จากนั้นจึงนําโปรแกรมเสนอตออาจารยท่ีปรึกษา
เพ่ือขอความคิดเห็น แลวนําขอคิดเห็นท่ีไดมาปรับปรุงโปรแกรมใหมีความสมบูรณยิ่งข้ึนตอไป 

 5. การจัดทําคูมือการใชโปรแกรม 
 หลังจากทดสอบและแกไขโปรแกรมเปนท่ีนาพอใจแลว ไดจัดทําคูมือในการใชโปรแกรม
การทดสอบนี้ เพ่ืออธิบายวิธีการใชโปรแกรม โดยแบงออกเปน 2 สวน ไดแก สวนท่ี 1 การจัดการ
ขอสอบ ประกอบดวย การตั้งรหัสกลุมผูสอบ การจัดการขอสอบ การรายงานผลสอบ (ตออาจารย) 
และการออกจากระบบ และสวนท่ี 2 การจัดการสอบ ประกอบดวย เริ่มตนการทดสอบ กรอกขอมูล
ผูสอบและเลือกแบบทดสอบ การดําเนินการสอบ และการรายงานผลสอบ (ตอผูสอบ) แสดง
รายละเอียดในภาคผนวก ง 

 6. การประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรม 
 การประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรม ดําเนินการหลังจากทดสอบ ปรับปรุงแกไข 
และจัดทําคูมือการใชโปรแกรมเปนท่ีเรียบรอยแลว โดยผูวจิัยนําโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรม 
ไปประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรม ซ่ึงแบงได 2 สวน คือ การประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ และ
การประเมินโดยผูสอบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  6.1 การประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 
  การประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ ไดกําหนดเกณฑวาผูเชี่ยวชาญตองมีความรูทางดาน 
การวัดผล หรือดานการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร และมีประสบการณทางดานการวัดผล  
หรือดานการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร ไมนอยกวา 10 ป และมีวุฒิการศึกษาไมต่ํากวาระดับ
ปริญญาโท ผูเชี่ยวชาญประกอบดวย 
  1) ผูชวยศาสตราจารย ดร. พีรพัฒน ยางกลาง อาจารยประจําคณะวิทยาการจัดการ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร 
  2) ผูชวยศาสตราจารย ดร. สริิชัย ดีเลิศ อาจารยประจําคณะวิทยาการจัดการ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร 
  3) อาจารย ดร. สุชาดา สกลกิจรุงโรจน อาจารยประจําสํานักทะเบียนและวัดผล 
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
  ผูเชี่ยวชาญไดประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมใน 4 ดาน ไดแก  
1) ดานความสะดวกในการนําไปใช 2) ดานความถูกตองในการใชงาน 3) ดานลักษณะท่ัวไป 
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ของโปรแกรม และ 4) ดานคูมือการใชโปรแกรม โดยใชแบบประเมินผลท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน  ซ่ึงมี
ลักษณะเปนมาตรประมาณคา 5 ระดับ ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน ดังนี้  
   5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
   4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
   3 หมายถึง  เหมาะสมปานกลาง 
   2 หมายถึง เหมาะสมนอย 
   1 หมายถึง เหมาะสมนอยท่ีสุด 
  เกณฑการแปลความหมายของคะแนนเฉลี่ย ดังนี้ 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 4.50 - 5.00 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 3.50 - 4.49 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมมาก 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 2.50 - 3.49 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมปานกลาง 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.50 - 2.49 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมนอย 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.00 - 1.49 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมนอยท่ีสุด 
  (แบบประเมินโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ แสดงในภาคผนวก จ)  

  6.2 การประเมินโดยผูสอบ 
  การประเมินโดยผูสอบ เปนการประเมินความคิดเห็นในดานความสะดวกในการนําไปใช 
และดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม โดยกลุมตัวอยางท่ีทดลองใช เปนนักศึกษาคณะวิทยาการจัดการ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร จํานวน 30 คน คัดเลือกดวยวิธีการเลือกตัวอยางตามสะดวก โดยใชแบบ
ประเมินผลท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน  ในลักษณะมาตรประมาณคา 5 ระดับ โดยมีเกณฑการใหคะแนน ดังนี้  
   5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
   4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
   3 หมายถึง  เหมาะสมปานกลาง 
   2 หมายถึง เหมาะสมนอย 
   1 หมายถึง เหมาะสมนอยท่ีสุด 
  เกณฑการแปลความหมายของคะแนนเฉลี่ย ดังนี้ 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 4.50 - 5.00 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 3.50 - 4.49 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมมาก 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 2.50 - 3.49 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมปานกลาง 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.50 - 2.49 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมนอย 
   คะแนนเฉลี่ยตั้งแต 1.00 - 1.49 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมนอยท่ีสุด 
  (แบบประเมินโปรแกรมโดยผูสอบ แสดงในภาคผนวก ฉ) 
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ระยะที่ 4 การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบที่ไดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบที่ไดจากการ
ทดสอบดวยคอมพิวเตอร 

การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: CAT) กับคะแนนรวมของ
ผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (Computerized Testing: CT) ของการวิจัยนี้ จะ
ดําเนินการตามงานวิจัยของ Liley, Barker, and Britton (2004) ท่ีไดศึกษาจากความสัมพันธ
ระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับ
คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร โดยสามารถแสดงแผนการดําเนินการได
ตามภาพท่ี 3-18 

 

Start

ชวงที่ 1: แบบ CT

ชวงที่ 2: แบบ CAT

ชวงที่ 1: แบบ CAT

ชวงที่ 2: แบบ CT

ความสัมพันธของคาประมาณความสามารถ

ของผูสอบที่ไดจาก CAT กับคะแนนรวมของ

ผูสอบที่ไดจาก CT

กลุมตัวอยาง

กลุมที่ 1 กลุมที่ 2

 
 
ภาพท่ี 3-18 ข้ันตอนการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
              การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีได 
    จากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-18 แสดงข้ันตอนการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถ
ของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบ CAT กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบ CT โดย
ผลการศึกษานี้จะแสดงใหเห็นวาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีการวัดผลท่ีสอดคลอง
เปนไปในทิศทางเดียวกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอรหรือไม ดวยเหตุนี้นักศึกษาแตละคนในกลุม
ตัวอยาง จึงตองทําการทดสอบท้ัง 2 แบบ โดยใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนในระยะท่ี 3 เปนเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย การดําเนินการวิจัยในระยะนี้ จึง
แบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม โดยกลุมท่ี 1 ดําเนินการทดสอบแบบ CT กอน แลวจึงทํา 
การทดสอบแบบ CAT สวนในกลุมท่ี 2 ดําเนินการทดสอบแบบ CAT กอน แลวจึงทําการทดสอบแบบ 
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CT ท้ังนี้เพ่ือปองกันปญหาเรื่องลําดับของการทดสอบ (Order Effect) ซ่ึงอาจสงผลตอผลการทดสอบ
ได หลังจากนั้นจึงนําผลการทดสอบท้ัง 2 แบบ มาทดสอบความสัมพันธ วิธีดําเนินการวิจัยในระยะนี้ 
มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. กลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยนี้เปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปท่ี 2 ประจําปการศึกษา 
2559 ในคณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร คัดเลือกมาดวยวิธีการเลือกตัวอยางแบบตาม
สะดวกจํานวน 30 คน 
 2. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย คือ โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ซ่ึงเปนโปรแกรมในรูปแบบ Web 
Application โดยผูใชสามารถเลือกการทดสอบได 2 แบบ คือ การทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร และการทดสอบดวยคอมพิวเตอร  
 3. การเก็บรวมรวมขอมูล 
 การเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัยนี้ แบงการดําเนินการได 2 สวน คือ สวนท่ี 1 การเตรียม
เอกสารท่ีเก่ียวของในการเก็บรวมรวมขอมูล และสวนท่ี 2 การดําเนินการทดสอบ ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังนี้ 
 สวนท่ี 1 การเตรียมเอกสารท่ีเก่ียวของในการเก็บรวบรวมขอมูล มีข้ันตอนดังนี้ 
  ข้ันท่ี 1 จัดเตรียมเอกสารตาง ๆ เพ่ือออกหนังสือขอความอนุเคราะหเก็บรวบรวมขอมูล
เพ่ือการวิจัย เชน เคาโครงการวิจัยฉบับยอ เครื่องมือ หรือแบบรายงานการผานจริยธรรมการวิจัย ให
เสร็จสิ้นภายในวันท่ี 1 สิงหาคม พ.ศ. 2559   
  ข้ันท่ี 2 ขอออกหนังสือขอความอนุเคราะหเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือการวิจัย จากวิทยาลัย
วิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ถึงผูบริหารคณะวิทยาการจัดการ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร ในวันท่ี 6 สิงหาคม พ.ศ. 2559    
  ข้ันท่ี 3 จัดสงหนังสือขอความอนุเคราะหเก็บรวมรวมขอมูลเพ่ือการวิจัย ถึงผูบริหาร
คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร ในวันท่ี 22 สิงหาคม พ.ศ. 2559 
 สวนท่ี 2 การดําเนินการทดสอบ โดยใชโปรแกรมการทดสอบท่ีผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนตาม
รายละเอียดท่ีใหไวในระยะท่ี 3 เพ่ือใชทดสอบความรูทางภาษาอังกฤษกับนักศึกษาชั้นปท่ี 2 คณะ
วิทยาการจัดการ มหาวิทยาศิลปากร มีข้ันตอนในการดําเนินการดังนี้ 
  ข้ันท่ี 1 การจัดเตรียมคลังขอสอบ ในการทดสอบนี้ใชคลังขอสอบท่ีเปนขอสอบใน
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน โดยคลังขอสอบท้ังหมดไดรับความอนุเคราะหจากอาจารย
ประจําหลักสูตรภาษาอังกฤษ มหาวิทยาลัยสวนดุสิต ซ่ึงขอสอบแตละขอ แบงได 2 สวน ไดแก สวนท่ี 
1 เนื้อหาของขอสอบ ประกอบดวย โจทย รายการคําตอบแบบ 4 ตัวเลือก พรอมเฉลยตัวเลือกท่ี
ถูกตอง มีท้ังหมด 421 ขอ แบงเนื้อหาของการทดสอบได 4 สวน ไดแก 1) ชนิดของคํา (Part of 
Speech) จํานวน 118 ขอ 2) การใชบริบทบงชี้เพ่ือคนหาความหมายของคําศัพทยาก (Using 
Context Clue) จํานวน 104 ขอ 3) การเรียนรูความหมายคําศัพทจากโครงสรางของคําศัพท (Word 
Formations) จํานวน 107 ขอ และ 4) การสรุปความ (Making Inferences) จํานวน 92 ขอ และ
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สวนท่ี 2 คาพารามิเตอรของขอสอบ ขอสอบทุกขอในคลังขอสอบเปนขอสอบท่ีผานการวิเคราะหตาม
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ประกอบดวยคาพารามิเตอร 3 คา ไดแก คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
มีคาตั้งแต 0.50 ถึง 2.50 คาความยากของขอสอบ มีคาตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 และคาการเดาของ
ขอสอบ มีคาไมเกิน 0.30 ขอสอบท้ังหมดในคลงัขอสอบจะถูกนําไปใชในโปรแกรมการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนตามระยะท่ี 3  
  ข้ันท่ี 2 การดําเนินการทดสอบ โดยใชโปรแกรมการทดสอบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน (จาก
ระยะท่ี 3) เพ่ือใชทดสอบความรูทางภาษาอังกฤษของนักศึกษา ในวันท่ี 1 กันยายน พ.ศ. 2559 ณ 
หองปฏิบัติการคอมพิวเตอร1 ชั้น 2 อาคารเรียนรวม1 คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร 
ซ่ึงมีข้ันตอนยอยในการดําเนินการดังนี้ 
   ข้ันท่ี 2.1 แบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม กลุมละ 15 คน 
   ข้ันท่ี 2.2 ชี้แจงวัตถุประสงคของการทดสอบและวิธีการใชโปรแกรมอยางละเอียด 
เพ่ือใหกลุมตัวอยางเห็นความสําคัญของการทดสอบ และทําการทดสอบดวยความตั้งใจ  
   ข้ันท่ี 2.3 ดําเนินการทดสอบ โดยใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี โดยกลุมตัวอยางท้ัง 2 กลุม 
ตองดําเนินการทดสอบท้ัง 2 แบบ คือ การทดสอบแบบ CT และการทดสอบแบบ CAT ซ่ึงกลุมท่ี 1 
ดําเนินการทดสอบแบบ CT กอน แลวจึงดําเนินการทดสอบแบบ CAT สวนกลุมท่ี 2 ดําเนินการ
ทดสอบแบบ CAT กอน แลวจึงดําเนินการทดสอบแบบ CT แสดงไดดังตารางท่ี 3-13 
 
ตารางท่ี 3-13 ลําดับการทดสอบ 
 
 สอบชวงท่ี 1  

พัก 
 สอบชวงท่ี 2 

 9.00 น. - 10.00 น.   10.30 น. - 11.30 น. 
กลุมท่ี 1 แบบ CT  

30 นาที 
 แบบ CAT 

กลุมท่ี 2 แบบ CAT   แบบ CT 
 
 4. การวิเคราะหขอมูล 
 การวิเคราะหขอมูลของการวิจัย แบงได 3 สวน ดังนี้ 
  4.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 4 วิธี คือ  
1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
โดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง 3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑ
ของเฮอรวิคซ และ 4) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุม
การใชขอสอบ โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ  
2) ความยาวของแบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 ซ่ึง
วิเคราะหดวยสถิติดังนี้ 
   4.1.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
โดยพิจารณาจากคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: 
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RMSE) และคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) ซ่ึงเปนขอมูลแบบตอเนื่อง (Continuous Data) 
และเม่ือทดสอบความแตกตางของคาความแปรปรวน ปรากฏวา คา RMSE และคาความลําเอียงเฉลี่ย
ของแตละกลุม (วิธีการ) มีคาความแปรปรวนแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 ซ่ึงไมเปนไป
ตามขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way Analysis of 
Variance: One-way ANOVA) การวิจัยนี้ จึงใชการวิเคราะห Brown-Forsythe และหากผล 
การวิเคราะหมีนัยสําคัญทางสถิติ จะทําการเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparison) ดวย 
การทดสอบของแทมเฮน (Tamhane’s Test) 
   4.1.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ ซ่ึงเปนขอมูล
แบบไมตอเนื่อง (Discrete Data) จึงใชสถิตินอนพาราเมตริก ดวยการทดสอบ Kruskal-Wallis และ
หากผลการวิเคราะหมีนัยสําคัญทางสถิติ จะทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู ดวย 
การทดสอบ Dunn-Bonferroni 
   4.1.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ
มากกวา 0.2 ซ่ึงเปนขอมูลแบบไมตอเนื่อง (Discrete Data) จึงใชสถิตินอนพาราเมตริก ดวย 
การทดสอบ Kruskal-Wallis และหากผลการวิเคราะหมีนัยสําคัญทางสถิติ จะทําการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู ดวยการทดสอบ Dunn-Bonferroni 
  4.2 การประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรโดยผูเชี่ยวชาญและผูสอบ ใชสถิติเชิงบรรยาย ไดแก คาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) 
  4.3 การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร ใชสถิติเชิงบรรยาย ไดแก ความถ่ี (Frequency) คาสูงสุด (Max) คาต่ําสุด (Min) 
คาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ท้ังนี้คาประมาณความสามารถ
ของผูสอบและคะแนนรวมของผูสอบเปนขอมูลแบบตอเนื่อง จึงใชการวิเคราะหสหสัมพันธแบบ 
เพียรสัน (Pearson’s Product Moment Correlation)  



 

 
 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ 
เฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
จากนั้นนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีพัฒนาข้ึน ท้ังในกรณีท่ีมีและไมมีการควบคุมการใช
ขอสอบ มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 
และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง ซ่ึงพิจารณา
ดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของแบบทดสอบ และ 3) จํานวน
ขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จากนั้นพัฒนาโปรแกรมการทดสอบ ซ่ึงสามารถรองรับท้ัง
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร และการทดสอบดวยคอมพิวเตอร  แลวนําโปรแกรม
การทดสอบท่ีพัฒนาไดมาศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร ผูวิจัยแบงการนําเสนอผลการวิจัยเปน 4 ตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมี 
การควบคุมการใชขอสอบ 
 ตอนท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 ตอนท่ี 3 ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรบัเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 ตอนท่ี 4 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร 
 
 เพ่ือความเขาใจตรงกัน ผูวิจัยไดกําหนดสัญลักษณท่ีใชในการวิจัย ดังนี้ 
  n      หมายถึง    ขนาดกลุมตัวอยาง 
  Mean    หมายถึง    คาเฉลี่ยเลขคณิต 
  SD      หมายถึง    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  Median    หมายถึง    คามัธยฐาน 
  Max     หมายถึง    คาสูงสุด 
  Min     หมายถึง    คาต่ําสุด 
  θ      หมายถึง    คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 
  θ�      หมายถึง    คาประมาณความสามารถของผูสอบ 
  a      หมายถึง    คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
  b      หมายถึง    คาความยากของขอสอบ 
  c      หมายถึง    คาการเดาของขอสอบ     
  Asymp F   หมายถึง    คาสถิติ F จากการวิเคราะห Brown-Forsythe 
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  χ2       หมายถึง    คาไคสแควร 
  df1     หมายถึง    คาองศาอิสระ คาท่ี 1 
  df2     หมายถึง    คาองศาอิสระ คาท่ี 2 
  p-value    หมายถึง    ระดับนัยสําคัญ α ท่ีจะปฏิเสธ H0 
  RMSE     หมายถึง    คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
  MIC     หมายถึง    วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 
  RDM     หมายถึง    วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎี 

การตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง 
  HC     หมายถึง    วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ 

เฮอรวิคซ 
  HC-Ex    หมายถึง    วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ 

เฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
  CAT     หมายถึง    การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
  CT      หมายถึง    การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและ
มีการควบคุมการใชขอสอบ 
 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
ในการวิจัยนี้เปนการนําทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน ตามเกณฑของเฮอรวิคซมาใช
ในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปใหมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบ และใชวิธีการสุม
ตัวอยางแบบมีระบบ ซ่ึงเปนหนึ่งในวิธีการสุมตัวอยางท่ีอาศัยความนาจะเปนมาควบคุมการใชขอสอบ 
โดยวิธีการท่ีพัฒนาข้ึนมีการดําเนินการท่ีเรียบงาย ไมยุงยากซับซอน ในทางปฏิบัติวิธีการควบคุม 
การใชขอสอบท่ีไดพัฒนาข้ึน ถูกดําเนินการกอนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ดังนั้น ผูวิจัยจึงแสดง
รายละเอียดของวิธีการควบคุมการใชขอสอบ ตอดวยวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ดังนี้  
 1. ผลการพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ สามารถ
สรุปเปนข้ันตอนในการดําเนินการไดดังนี้ 
 ข้ันท่ี 1 แบงขอสอบในคลังขอสอบ (หรือขอสอบในหัวขอเรื่องถัดจากขอสอบท่ีทําขณะนั้น) 
ออกเปน 2 กลุม คือ ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบต่ําถึงปานกลาง ซ่ึงมีคานอยกวา 1.35 
(Baker, 2001, p. 34) กําหนดใหเปนกลุม A และขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง ซ่ึงมีคา
ตั้งแต 1.35 ข้ึนไป กําหนดใหเปนกลุม B 
 ข้ันท่ี 2 สุมเลือกขอสอบในกลุม B ดวยวธิีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ ซ่ึงมีข้ันตอนการสุม
ดังนี้ 
  ข้ันท่ี 2.1 กําหนดจํานวนขอสอบท่ีตองการสุมในกลุม B สมมติวาตองการสุมขอสอบ
จํานวน n ขอ โดยท่ี n เปนจํานวนเต็มท่ีสุมจากชวงจํานวนตั้งแต 5 ถึง 10 ขอ  
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  ข้ันท่ี 2.2 หาชวงของการสุม (k) โดยคํานวณจาก k=
N

n
 เม่ือ N คือ จํานวนขอสอบ

ท้ังหมดในกลุม B และ n คือ ขอสอบท่ีตองสุม 
  ข้ันท่ี 2.3 หาขอสอบท่ีใชเปนตัวสุมเริ่มตน (r) โดยสุมคา r จากคาตั้งแต 1 ถึง k จากนั้น
จึงเลือกขอสอบโดยเริ่มตั้งแตขอท่ี r, r+k, r+2k ตามลําดับจนครบ n ขอ 
 ข้ันท่ี 3 รวมขอสอบในกลุม A กับขอสอบท่ีสุมไดในข้ันท่ี 2 เขาดวยกัน ซ่ึงขอสอบท้ังหมด
ในข้ันนี้ จะนําไปใชในกระบวนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 (ตัวอยางแสดงข้ันตอนการควบคุมการใชขอสอบ แสดงในหนา 65 ) 
 2. ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ สามารถสรุป
เปนข้ันตอนในการดําเนินการไดดังนี้ 
 ข้ันท่ี 1 นําขอสอบท่ีผานการควบคุมการใชขอสอบ (จากขอ 1.1) มาคํานวณหาคาเฉลี่ยถวง
น้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ H(i) ตามเกณฑของ
เฮอรวิคซ ซ่ึงมีสูตรคํานวณดังนี้ 
 
  H(i) = α × min(SEEtrue(θ�), SEEfalse(θ�)) + (1-α) × max(SEEtrue(θ�), SEEfalse(θ�))         (40) 
 

 โดยท่ี    H(i)           คือ    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
             ของการประมาณคาความสามารถ ณ ขอสอบขอท่ี i 

           SEEtrue(θ�)    คือ    คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ 
           คาความสามารถในกรณีท่ีผูสอบตอบถูก 

           SEEfalse(θ�)   คือ    คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ 
           คาความสามารถ ในกรณีท่ีผูสอบตอบผิด 

           min     คือ    คาต่ําสุดท่ีเลือกจากคา SEEtrue(θ�) และคา SEEfalse(θ�)  
         ข้ึนอยูกับคาใดต่ํากวากัน 
            max      คือ    คาสูงสุดท่ีเลือกจากคา SEEtrue(θ�) และคา SEEfalse(θ�)  

           ข้ึนอยูกับคาใดสูงกวากัน 
          θ�          คือ    คาประมาณความสามารถของผูสอบ 

             α      คือ    สัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงดี มีเทากับ 1-
1

5.5
|θ̂ - b| 

    b       คือ    คาความยากของขอสอบ  
  
 ข้ันท่ี 2 เลือกขอสอบท่ีมีคา H(i) ต่ําสุด มาเปนขอสอบขอถัดไป 
 (ตัวอยางการคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE แสดงในหนา 69) 
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ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธภิาพของวิธกีารคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบ 
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร เปนการนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป และการควบคุมการใช
ขอสอบท่ีผูวิจัยไดพัฒนาข้ึน มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีนิยมใช
กันท่ัวไป และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมีแนวคิดคลายคลึงกัน ซ่ึงเปรียบเทียบวิธีการท้ังหมด 
4 วิธี ไดแก 
 1. วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Information 
Criterion: MIC)  
 2. วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง 
(Risk Decision Making: RDM) 
 3. วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ (Hurwicz Criterion: HC) 
 4. วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใช
ขอสอบ (Hurwicz Criterion with Item Exposure Control: HC-Ex) 
 โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ  
2) ความยาวของแบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 ซ่ึงจะ
ดําเนินการดวยการศึกษาในสถานการณจําลอง โดยจําลองสถานการณการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีแตกตางกันใน 4 วิธีการขางตน การทดสอบใน
แตละวิธีการ ดําเนินการทําซํ้าท้ังหมด 10 รอบ โดยทุกรอบใชคลังขอสอบจําลอง ขนาด 500 ขอ ชุด
เดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีละชุด ชุดละ 1,000 คา โดยการทดสอบรอบท่ี 1 
ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 การทดสอบรอบท่ี 2 ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของ
ผูสอบชุดท่ี 2 จนกระท้ังถึงการทดสอบรอบท่ี 10 ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 10 ซ่ึง
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปทุกวิธีการ ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 10 ชุดนี้ เหมือนกัน  
 คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ถูกจําลองข้ึนดวยโปรแกรม WinGen3 โดยกําหนดให
โปรแกรมสุมขอมูลจากเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ N (0, 1) จํานวน 10,000 คา แบงเปนชุด ๆ 
ละ 1,000 คา ไดท้ังหมด 10 ชุด แสดงดังตารางท่ี 4-1  
 
ตารางท่ี 4-1 คาสถิติพ้ืนฐานของคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 
 

คาความสามารถท่ี
แทจริง (θ) 

n Min Max Mean      SD Skewness Kurtosis 

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

คาความสามารถท่ี
แทจริง (θ) 

n Min Max Mean      SD Skewness Kurtosis 

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

 
 จากตารางท่ี 4-1 แสดงคาสถิตพ้ืินฐานของคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (θ) ซ่ึงถูก
จําลองข้ึนดวยโปรแกรม WinGen3 จํานวน 10,000 คา แบงเปนชุด ชุดละ 1,000 คา ปรากฏวา คา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีจําลองข้ึนท้ัง 10 ชุด มีลักษณะเปนโคงระฆังคว่ํา (การแจกแจง
แบบปกต)ิ มีคาเฉลี่ยเขาใกล 0 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเขาใกล 1 คาความเบ (Skewness) และคา
ความโดง (Kurtosis) เขาใกล 0 (รายละเอียดคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 แสดงใน
ภาคผนวก ข) 
 คลังขอสอบจําลอง ถูกจําลองข้ึนจากการสุมตัวเลขดวยโปรแกรม WinGen3 เพ่ือจําลอง
คาพารามิเตอรของขอสอบ จํานวน 500 ขอ แตละขอประกอบดวยคาพารามิเตอร 3 คา ไดแก  
1) อํานาจจําแนกของขอสอบ 2) คาความยากของขอสอบ และ 3) คาการเดาของขอสอบ  
แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 4-2  
 
ตารางท่ี 4-2 คาสถิติพ้ืนฐานของคาพารามิเตอรของขอสอบในคลังขอสอบจําลอง 
 

คาพารามิเตอรของขอสอบ n Min Max Mean SD 
คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) 500 0.502 2.497 1.479 0.575 
คาความยากของขอสอบ (b) 500 -2.477 2.499 -0.101 1.455 
คาการเดาของขอสอบ (c) 500 0.001 0.300 0.149 0.086 

 
 จากตารางท่ี 4-2 แสดงคาสถิตพ้ืินฐานของคาพารามิเตอรของขอสอบในคลังขอสอบจําลอง 
ท่ีจําลองข้ึนจากโปรแกรม WinGen3 จํานวน 500 ขอ แตละขอประกอบดวยคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ (a) คาความยากของขอสอบ (b) และคาการเดาของขอสอบ (c) มีความสอดคลองกับ
ขอกําหนดในการจําลองคาพารามิเตอรของขอสอบ คือ คาอํานาจจําแนกของขอสอบมีคาอยูในชวง 
0.50 ถึง 2.50 คาความยากของขอสอบมีคาอยูในชวง -2.50 ถึง 2.50 และคาการเดาของขอสอบมีคา
ไมเกิน 0.30 (รายละเอียดคลังขอสอบจําลอง แสดงในภาคผนวก ค) 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป แบงได 3 ประเด็น
ดังนี้ 
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 1. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ เปน 
การเปรียบเทียบความแมนยําในการประมาณความสามารถของผูสอบ (θ�) ท่ีไดรับจากการศึกษาใน
สถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
แตกตางกัน 4 วิธี ไดแก วิธีการ MIC, วิธีการ RDM, วิธีการ HC และวิธีการ HC-Ex ซ่ึงทุกวิธีการถูก
ทําซํ้า 10 รอบ โดยใชคลังขอสอบจําลองขนาด 500 ขอ ชุดเดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบทีละชุด ชุดละ 1,000 คา ผลการศึกษาในแตละรอบ ทุกวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป  
จะไดคาประมาณความสามารถของผูสอบ 1,000 คา แลวนํามาคํานวณคารากท่ีสองของคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ย (RMSE) และคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) แสดงดังตารางท่ี 4-3 
(รายละเอียดคาประมาณความสามารถของผูสอบ การคํานวณคา RMSE และคาความลําเอียงเฉลี่ย 
แสดงในภาคผนวก ข) 
 
ตารางท่ี 4-3 คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และคาความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการ

คัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 

รอบท่ี n 
MIC RDM HC HC-Ex 

RMSE 
Average 

Bias 
RMSE 

Average 
Bias RMSE 

Average 
Bias RMSE 

Average 
Bias 

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

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

 

 จากตารางท่ี 4-3 แสดงคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และคา 
ความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธีการ RDM มีคา RMSE นอยท่ีสุด 
(Mean = 0.306) รองลงมา ไดแก วิธีการ HC, HC-Ex และ MIC ตามลําดับ (Mean = 0.331, 0.341 
และ 0.564 ตามลําดับ) แสดงใหเห็นวา วิธีการ RDM มีประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถ
ของผูสอบสูงสุด และเม่ือพิจารณาคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา วิธีการท่ีมีคาความลําเอียงเฉลี่ย
เขาใกล 0 มากท่ีสุด คือ วิธีการ RMD (Mean = 0.000) รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex, HC และ 
MIC ตามลําดับ (Mean = -0.001, 0.004 และ 0.058 ตามลําดับ) แสดงใหเห็นวา วิธีการ RDM มี
ความแมนยําในการประมาณคาความสามารถของผูสอบสูงสุด สวนวิธีการ HC และวิธีการ MIC มี
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คาประมาณความสามารถของผูสอบสูงกวาคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบเล็กนอย (มีคาบวก) 
แตวิธีการ HC-Ex มีคาประมาณความสามารถของผูสอบต่ํากวาคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ
เล็กนอย (มีคาลบ) และแสดงผลการทดสอบสมมติฐานทางสถิติไดดังตารางท่ี 4-4 
 

ตารางท่ี 4-4 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
และคาความลําเอียงเฉลี่ย จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 

 

 Asymp F df1 df2 p-value 

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

** p < .01 
 

 จากตารางท่ี 4-4 แสดงผลการวิเคราะหความแตกตางของคารากท่ีสองของ 
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) และคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) จําแนกตาม
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 4 วิธี ดวยการวิเคราะห Brown-Forsythe เม่ือพิจารณาจากคา 
RMSE ปรากฏวา มีวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปอยางนอย 1 คู ท่ีมีคา RMSE แตกตางกัน ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ .01 และเม่ือพิจารณาคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา มีวิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปอยางนอย 1 คู ท่ีมีคาความลําเอียงเฉลี่ยแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 ดังนั้น ผูวิจัย
จึงเปรียบเทียบพหุคูณของคา RMSE และคาความลําเอียงเฉลี่ย ดวยการทดสอบของแทมเฮน แสดง
ดังตารางท่ี 4-5 และ 4-6 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 4-5 ผลการเปรียบเทียบพหุคูณของคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 

วิธีการ Mean 
 ผลตางเฉลี่ย (Mean Difference) 

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

HC-Ex .341    - 

** p < .01 
 

 จากตารางท่ี 4-5 แสดงผลการเปรียบเทียบพหุคูณของคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ย (RMSE) จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 4 วิธี ปรากฏวา วิธีการท่ีมีคา 
RMSE แตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 มีท้ังหมด 5 คู ไดแก วิธีการ MIC กับ RDM, วิธีการ 
MIC กับ HC, วิธีการ MIC กับ HC-Ex, วิธีการ RDM กับ HC และวิธีการ RDM กับ HC-Ex สวนวิธีการ 
HC กับ HC-Ex มีคา RMSE ไมแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 เม่ือพิจารณาจากคาเฉลี่ย
ของ RMSE จึงสรุปไดวา คา RMSE ของวิธีการ RDM มีคาต่ําสุด รองลงมา ไดแก วิธีการ HC ซ่ึงมีคา
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ไมแตกตางกับวิธีการ HC-Ex สวนวิธี MIC มีคา RMSE สูงสุด แสดงใหเห็นวาวิธีการ HC มีคา RMSE  
นอยกวาวิธีการ MIC ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 1.1 แตวิธีการ HC มีคา RMSE ไมนอย
กวาวิธีการ MIC และ HC-Ex ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 1.1 ดังนั้น ผลการศึกษาจึง
เปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 1.1 บางสวน 
 
ตารางท่ี 4-6 ผลการเปรียบเทียบพหุคูณของคาความลําเอียงเฉลี่ย จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบ

ขอถัดไป 
 

วิธีการ Mean 
 ผลตางเฉลี่ย (Mean Difference) 

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

HC-Ex -.001    - 

** p < .01 
 

 จากตารางท่ี 4-6 แสดงผลการเปรียบเทียบพหุคูณของคาความลําเอียงเฉลี่ย จําแนกตาม
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธีการท่ีมีคาความลําเอียงเฉลี่ยแตกตางกัน ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ .01 มีท้ังหมด 3 คู ไดแก วิธีการ MIC กับ RDM, วิธีการ MIC กับ HC และวิธีการ 
MIC กับ HC-Ex วิธีการท่ีมีคาความลําเอียงเฉลี่ยไมแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 มี 3 คู 
ไดแก วิธีการ RDM กับ HC, วิธีการ RDM กับ HC-Ex และวิธีการ HC กับ HC-Ex เม่ือพิจารณาจาก
คาเฉลี่ยของคาความลําเอียงเฉลี่ย สรุปไดวา วิธีการ RDM, HC และ HC-Ex มีคาความลําเอียงเฉลี่ยไม
แตกตางกัน และมีคาต่ํากวาวิธีการ MIC แสดงใหเห็นวา วิธกีาร HC มีคาความลําเอียงเฉลี่ยนอยกวา
วิธีการ MIC ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 1.2 แตวิธีการ HC มีคาความลําเอียงเฉลี่ย
เทียบเทากับวิธีการ RDM และ HC-Ex ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 1.2 ดังนั้น  
ผลการศึกษาจึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 1.2 บางสวน  
 2. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ โดยพิจารณาจากความยาว
ของแบบทดสอบ จากวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีแตกตางกัน 4 วิธี ไดแก วิธีการ MIC, วิธีการ 
RDM, วิธีการ HC และวิธีการ HC-Ex โดยศึกษาในสถานการณจําลอง ซ่ึงทุกวิธีการถูกทําซํ้า 10 รอบ 
โดยใชคลังขอสอบจําลองขนาด 500 ขอ ชุดเดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด 
ชุดละ 1,000 คา ผลการศึกษาในแตละรอบ ทุกวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะไดคาความยาวของ
แบบทดสอบของแตละคา θ รวม 1,000 คา แสดงไดดังตารางท่ี 4-7 (รายละเอียดคาความยาวของ
แบบทดสอบ แสดงในภาคผนวก ข) 
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ตารางท่ี 4-7 คาสถิติพ้ืนฐานความยาวของแบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไป 

 

รอบท่ี    n 
Median 

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

โดยรวม 10,000 11 7 7 9 

 
 จากตารางท่ี 4-7 แสดงคาสถิติพ้ืนฐานของความยาวของแบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธีการ RDM และ HC มีความยาวของแบบทดสอบนอยสุด
เทียบเทากัน (Median = 7) รองลงมา ไดแก วิธีการHC-Ex (Median = 9) และวิธีการ MIC 
(Median = 11) ตามลําดับ และแสดงผลการทดสอบสมมติฐานทางสถิติไดดังตารางท่ี 4-8 
 
ตารางท่ี 4-8 ผลการวิเคราะหความแตกตางของความยาวของแบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการ

คัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 
วิธีการ Median χ2 df p-value 

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

 **p < .01 
 
 จากตารางท่ี 4-8 แสดงผลการวิเคราะหความแตกตางของความยาวของแบบทดสอบ 
จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 4 วิธี ดวยการทดสอบ Kruskal-Wallis ปรากฏวา มี
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปอยางนอย 1 คู ท่ีมีความยาวของแบบทดสอบแตกตางกัน ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ .01 ดังนั้น จึงเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู ดวยการทดสอบ Dunn-
Bonferroni แสดงดังตารางท่ี 4-9 
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ตารางท่ี 4-9 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับของความยาวของแบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนรายคู 

 

วิธีการ 
คาเฉลี่ยของ

อันดับ 
 ผลตางคาเฉลีย่ของอันดับ 

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

HC-Ex 24,145.32    - 

**p< .01 
 
 จากตารางท่ี 4-9 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับของความยาวของ
แบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนรายคู โดยนําความยาวของแบบทดสอบ
ท้ังหมด 40,000 คา (ไดจาก 4 วิธีการ × 10 รอบ × 1,000 คา) มาจัดเรียงอันดับจากนอยไปมาก 
แลวนําอันดับมาคํานวณคาเฉลี่ย และทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู ดวย 
การทดสอบ Dunn-Bonferroni ปรากฏวา วิธีการท่ีมีความยาวของแบบทดสอบแตกตางกัน ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ .01 มีท้ังหมด 5 คู ไดแก วิธีการ MIC กับ RDM, วิธีการ MIC กับ HC, วิธีการ MIC 
กับ HC-Ex, วิธีการ RDM กับ HC-Ex และวิธีการ HC กับ HC-Ex สวนวิธีการ RDM กับ HC มีความ
ยาวของแบบทดสอบไมแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 เม่ือพิจารณาจากคาเฉลี่ยของ
อันดับ สรุปไดวา คาเฉลี่ยของอันดับจากวิธีการ RDM มีคาต่ําสุด ซ่ึงไมแตกตางกับวิธีการ HC 
รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex และ MIC ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา วิธีการ HC มีความยาวของ
แบบทดสอบนอยกวาวิธีการ HC-Ex และ MIC ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 2 แตวิธีการ 
HC มีความยาวของแบบทดสอบเทียบเทากับวิธีการ RDM ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ
ท่ี 2 ดังนั้น ผลการศึกษาจึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 2 บางสวน 
 3. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 
0.2  
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2  
โดยพิจารณาจากจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จากวิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปท่ีแตกตางกัน 4 วิธี ไดแก วิธีการ MIC, วิธีการ RDM, วิธีการ HC และวิธีการ HC-Ex โดยศึกษา
ในสถานการณจําลอง ซ่ึงทุกวิธีการถูกทําซํ้า 10 รอบ โดยใชคลังขอสอบจําลองขนาด 500 ขอ ชุด
เดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด ชุดละ 1,000 คา ผลจากการศึกษาในแต
ละรอบ ทุกวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะไดจํานวนการใชขอสอบ (ครั้ง) ของขอสอบแตละขอใน
คลังขอสอบจําลอง แลวนํามาคํานวณอัตราการใชขอสอบ ซ่ึงจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ
มากกวา 0.2 แสดงไดดังตารางท่ี 4-10 (รายละเอียดจํานวนการใชขอสอบ การคํานวณอัตราการใช
ขอสอบ แสดงในภาคผนวก ค) 
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ตารางท่ี 4-10 จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไป 

 
รอบท่ี MIC RDM HC HC-Ex 

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

Median 0 10 10 2 
 

 จากตารางท่ี 4-10 แสดงจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จําแนกตาม
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธีการ MIC มีขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 
นอยสุด (Median = 0) รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex (Median = 2) สวนวิธีการ RDM และ HC มี
ขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบสูงสุดเทากัน (Median = 10) และแสดงผลการทดสอบสมมติฐานทาง
สถิติไดดังตารางท่ี 4-11 
 
ตารางท่ี 4-11 ผลการวิเคราะหความแตกตางของจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 

จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป  
 

วิธีการ Median χ2 df p-value 

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

HC-Ex 2    

** p < .01 
 
 จากตารางท่ี 4-11 แสดงผลการวิเคราะหความแตกตางของจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใช
ขอสอบมากกวา 0.2 จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 4 วิธี ดวยการทดสอบ Kruskal-
Wallis ปรากฏวา มีวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปอยางนอย 1 คู ท่ีมีจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใช
ขอสอบมากกวา 0.2 แตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 ดังนั้น จึงเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ
อันดับเปนรายคูของจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 ดวยการทดสอบ Dunn-
Bonferroni แสดงดังตารางท่ี 4-12 
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ตารางท่ี 4-12 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับของจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ
มากกวา 0.2 จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนรายคู 

 

วิธีการ 
คาเฉลี่ยของอันดับ  ผลตางคาเฉลีย่ของอันดับ 

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

HC-Ex 16.35    - 

**p < .01 
 
 จากตารางท่ี 4-12 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับของจํานวนขอสอบท่ีมี
อัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนรายคู โดยมีขอสอบท่ี
มีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จํานวน 40 คา (ไดจาก 4 วิธีการ × 10 รอบ) มาจัดเรียงอันดับจาก
นอยไปมาก แลวนําอันดับมาคํานวณคาเฉลี่ย และทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู 
ดวยการทดสอบ Dunn-Bonferroni ปรากฏวา วิธีการท่ีมีจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ
มากกวา 0.2 แตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 มีท้ังหมด 5 คู ไดแก วิธีการ MIC กับ RDM, 
วิธีการ MIC กับ HC, วิธีการ MIC กับ HC-Ex, วิธีการ RDM กับ HC-Ex และวิธีการ HC กับ HC-Ex 
สวนวิธีการ RDM กับ HC มีจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบไมแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติ .01 เม่ือพิจารณาจากคาเฉลี่ยของอันดับ สรุปไดวาคาเฉลี่ยของอันดับจากวิธีการ MIC มีคา
ต่ําสุด รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex สวนวธิีการ RDM มีคาสูงสุด ซ่ึงไมแตกตางกับวิธีการ HC แสดง
ใหเห็นวา วิธีการ HC-Ex มีขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จํานวนนอยกวาวิธีการ HC 
และ RDM ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 3 แตวิธีการ HC-Ex มีขอสอบท่ีมีอัตราการใช
ขอสอบมากกวา 0.2 จํานวนไมนอยกวาวิธีการ MIC ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 3 
ดังนั้น ผลการศึกษาจึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 3 บางสวน 
  
ตารางท่ี 4-13 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป  

ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

ประสิทธิภาพ MIC RDM HC HC-Ex 
ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ     
   - พิจารณาจากคา RMSE อันดับ4 อันดับ1 อันดับ2 อันดับ2 
   - พิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย อันดับ4 อันดับ1 อันดับ1 อันดับ1 
ดานความยาวของแบบทดสอบ อันดับ4 อันดับ1 อันดับ1 อันดับ3 
ดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 อันดับ1 อันดับ3 อันดับ3 อันดับ2 
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 จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ในการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สรุปไดวา ประสิทธิภาพดานการประมาณความสามารถของผูสอบ 
เม่ือพิจารณาจากคา RMSE ปรากฏวา วิธีการ RDM มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธีการ HC 
ซ่ึงมีประสิทธิภาพเทียบเทากับวิธีการ HC-Ex สวนวิธีการ MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด แตเม่ือพิจารณา
จากคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา วิธีการ RDM, HC และ HC-Ex มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากัน 
สวนวิธีการ MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด สวนประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ ปรากฏวา 
วิธีการ RDM และ HC มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากัน รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex และวิธีการ 
MIC ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 ปรากฏวา 
วิธีการ MIC มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex สวนวิธีการ RDM และ HC มี
ประสิทธิภาพต่ําสุดเทียบเทากัน 
 ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา วิธีการ HC ซ่ึงเปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีพัฒนาข้ึน 
มีประสิทธิภาพสูงในดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ และดานความยาวของแบบทดสอบ 
ถึงแมจะมีประสิทธิภาพต่ํากวาวิธีการ RDM แตมีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีการ MIC ซ่ึงเปนวิธีการท่ีนิยม
ใชท่ัวไป สวนวิธีการ HC-Ex ซ่ึงเปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมีการควบคุมการใชขอสอบ 
ถึงแมจะมีประสิทธิภาพต่ํากวาวิธีการ MIC แตสามารถควบคุมการใชขอสอบไดคอนขางมี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากขอสอบในคลังขอสอบขนาด 500 ขอ มีเพียง 2 ขอเทานั้น ท่ีมีอัตราการใช
ขอสอบมากกวา 0.2 ดังนั้น วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมี 
การควบคุมการใชขอสอบท่ีพัฒนาข้ึน จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับนําไปใชคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร   
 

ตอนที่ 3 ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในการวิจัยนี้ เปนการนํา
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ มาพัฒนา
โปรแกรมการทดสอบในรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ในรูปแบบของ 
Web Application โดยโปรแกรมการทดสอบนี้ไดออกแบบใหสามารถเลือกการทดสอบได 2 แบบ 
คือ 1) การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร และ 2) การทดสอบดวยคอมพิวเตอร ซ่ึง
สามารถแบงการนําเสนอผลการพัฒนาโปรแกรมได 2 ประเด็น ดังนี้ 
 1. ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
  1.1 การจัดการขอสอบ 
  1.2 การจัดการสอบ 
 2. ผลการประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร 
  2.1 ผลการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 
  2.2 ผลการประเมินโดยผูสอบ 
 ในแตละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 
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 1. ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรนี้ เปนการทดสอบเนื้อหาสวนหนึ่ง
ของรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ในระดับปริญญาตรี ซ่ึงครอบคลุมเนื้อหา 4 ดาน คือ  
1) ชนิดของคํา (Part of Speech) 2) การใชบริบทบงชี้เพ่ือคนหาความหมายของคําศัพทยาก (Using 
Context Clue) 3) การเรียนรูความหมายคําศัพทจากโครงสรางของคําศัพท (Word Formations) 
และ 4) การสรุปความ (Making Inferences) ซ่ึงผูใชงานเขาใชโปรแกรมไดจาก catctexam.com 
สามารถแสดงหนาหลักของโปรแกรมไดดังภาพท่ี 4-1 

 

 
 
ภาพท่ี 4-1 หนาหลักของโปรแกรมการทดสอบ 
 

 จากภาพท่ี 4-1 แสดงหนาหลักของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
ซ่ึงในหนาหลักของโปรแกรม ประกอบดวยเมนูหลัก 4 เมนู ดังนี ้
 1) หนาหลัก เปนเมนูแสดงหนาแรกของโปรแกรมการทดสอบ 
 2) การทดสอบ เปนเมนูสําหรับผูสอบ เพ่ือทดสอบในรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะ 
การเรียน ในระดับปริญญาตรี  
 3) ติดตอเรา เปนเมนูแสดงขอมูลของวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา 
มหาวิทยาลัยบูรพา และขอมูลของผูพัฒนาโปรแกรม 
 4) เขาสูระบบ เปนเมนูสําหรับครู อาจารย หรือผูเก่ียวของในการจัดการขอสอบ แสดง 
การจัดการขอสอบ รวมท้ังรายงานผลการทดสอบของผูสอบท้ังหมด 
 

 รายละเอียดของโปรแกรมการทดสอบนี้ แบงได 2 สวน ดังนี้ 
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  1.1 การจัดการขอสอบ 
  การจัดการขอสอบเปนสวนท่ีใหครู อาจารย หรือผูเก่ียวของในการจัดการขอสอบ ใส
ขอสอบท่ีผานการคัดเลือกเปนไปตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT) 
ลงในโปรแกรมเพ่ือเปนคลังขอสอบ หรือทําการลบ แกไขขอสอบเดิมท่ีมีอยูในคลังขอสอบ หลังจาก
ผูใชเลือก “เขาสูระบบ” ในหนาหลัก โปรแกรมจะเขาสูหนาจอแรกของสวนการจัดการขอสอบ แสดง
ไดดังภาพท่ี 4-2  
  คลังขอสอบท่ีใชในโปรแกรมนี้ เปนขอสอบในรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน 
ซ่ึงไดรับความอนุเคราะหขอสอบท้ังหมด จากอาจารยประจําหลักสูตรภาษาอังกฤษ มหาวิทยาลัย 
สวนดุสิต โดยขอสอบท้ังหมดมีจํานวน 421 ขอ ประกอบดวย โจทย รายการคําตอบแบบ 4 ตัวเลือก 
และคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก คาอํานาจจําแนกของขอสอบ คาความยากของขอสอบ และคา
การเดาของขอสอบ ซ่ึงแบงขอสอบได 4 ชุด ไดแก ชุดท่ี 1 ชนิดของคํา (Part of Speech) จํานวน 
118 ขอ ชุดท่ี 2 การใชบริบทบงชี้เพ่ือคนหาความหมายของคําศัพทยาก (Using Context Clue) 
จํานวน 104 ขอ ชุดท่ี 3 การเรียนรูความหมายคําศัพทจากโครงสรางของคําศัพท (Word 
Formations) จํานวน 107 ขอ และ ชุดท่ี 4 การสรุปความ (Making Inferences) จํานวน 92 ขอ 
  
 

 
 

ภาพท่ี 4-2 หนาจอ Login เขาโปรแกรมในสวนการจัดการขอสอบ 
 

  จากภาพท่ี 4-2 แสดงหนาจอ Login เขาสวนการจัดการขอสอบ โดยผูวิจัยกําหนด
รหัสผานดังนี้ 
 

User Name: admin 
Password: @dmin 

 

 

  เม่ือผูใชกรอกรหัสผานเรียบรอยแลว หนาจอจะเขาสูสวนการจัดการขอสอบ 
ประกอบดวยเมนูยอย ไดแก 1) ตั้งรหัสกลุมผูสอบ 2) การจัดการขอสอบ 3) รายงานผลสอบ และ  
4) ออกจากระบบ โดยแตละเมนูมีรายละเอียดดังนี้ 
  1) ตั้งรหัสกลุมผูสอบ สําหรับใหครู อาจารย หรือผูเก่ียวของในการจัดการขอสอบ ทํา
การตั้งรหัสกลุมผูสอบใหม เพ่ือปองกันไมใหบุคคลภายนอกเขามาใชโปรแกรมได หรือในกรณีท่ีมี
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ผูสอบหลายกลุม ในแตละกลุมใชขอสอบตางชุดกัน จึงจําเปนตองตั้งรหัสกลุมผูสอบใหม เพ่ือปองกัน
ผูสอบเขาสอบผิดกลุม เม่ือผูใชตั้งรหัสใหมเรียบรอยแลวใหกดปุม “บันทึก” ซ่ึงแสดงหนาจอไดดังภาพ
ท่ี 4-3 
 

 
 

ภาพท่ี 4-3 หนาจอการตั้งรหัสกลุมผูสอบ 
 
  2) การจัดการขอสอบ สําหรับใหครู อาจารย หรือผูเก่ียวของ ทําการจัดการขอสอบ ซ่ึง
มีเมนูยอย 2 สวน ไดแก 
   2.1) การจัดการคลังขอสอบ เปนการเพ่ิม ลบ และแกไขขอสอบท่ีอยูในคลังขอสอบ 
ซ่ึงหนาจอการจัดการคลังขอสอบ แสดงไดดังภาพท่ี 4-4 
 

 
 
ภาพท่ี 4-4 หนาจอการจัดการคลังขอสอบ 
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   2.1.1 การเพ่ิมขอสอบ 
   การเพ่ิมขอสอบลงในโปรแกรม โดยใหผูใชกดปุม “เพ่ิมขอสอบ” แลวโปรแกรมจะ
เขาสูหนาจอดังภาพท่ี 4-5 
 

 
 

ภาพท่ี 4-5 หนาจอการเพ่ิมขอสอบ 
 
   จากภาพท่ี 4-5 แสดงหนาจอการเพ่ิมขอสอบลงในโปรแกรม โดยขอสอบท่ีใชใน
โปรแกรมนี้ตองเปนขอสอบท่ีมีรายการคําตอบอยางนอย 4 ตัวเลือก และผานการวิเคราะหขอสอบ
ตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ จึงมีคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
คาความยากของขอสอบ และคาการเดาของขอสอบ (ผูสนใจสามารถคํานวณคาพารามิเตอรของ
ขอสอบไดจากโปรแกรม Xcalibre) มีข้ันตอนการเพ่ิมขอสอบดังนี้ 
    ข้ันท่ี 1 เลือกชุดขอสอบท่ีตองการเพ่ิมขอสอบเขาไป 
    ข้ันท่ี 2 กรอกรายละเอียดโจทย 
    ข้ันท่ี 3 กรอกรายละเอียดรายการคําตอบท่ีละรายการ ในกรณีมีรายการคําตอบ
มากกวา 4 รายการใหกดปุม “เพ่ิมตัวเลือก” พรอมระบุรายการคําตอบท่ีเปนคําตอบ  
    ข้ันท่ี 4 กรอกรายละเอียดคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก คาอํานาจจําแนก
ของขอสอบ (Discrimination Power Parameter: a_parameter) ตองมีคาระหวาง -2.50 ถึง 2.50 
คาความยากของขอสอบ (Difficulty Parameter: b_parameter) ตองมีคาตั้งแต 0.50 ถึง 2.50 
และคาการเดาของขอสอบ (Guess Parameter: c_parameter) ตองมีคาไมเกิน 0.30  

ขั้นท่ี 1 

ขั้นท่ี 2 

ขั้นท่ี 3 

ขั้นท่ี 4 
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    เม่ือกรอกรายละเอียดขอสอบท่ีตองการเพ่ิมเรียบรอยแลว ใหกดปุม “บันทึก
ขอมูล” แตหากไมตองการบันทึก ใหกดปุม “ยกเลิก” 

   2.1.2 การลบขอสอบ 
   การลบขอสอบออกจากคลังขอสอบท่ีอยูในโปรแกรม ดําเนินการโดยไปหนาจอ 
การจัดการคลังขอสอบ ดังภาพท่ี 4-4 จากนั้นใหเลือกชุดของขอสอบท่ีตองการลบขอสอบออก แลว
ทําการกดปุม “ลบ” ซ่ึงปรากฏอยูดานทายของขอสอบท่ีตองการลบ 

   2.1.3 การแกไขขอสอบ 
   การแกไขขอสอบเดิมในคลังขอสอบ ดําเนินการโดยไปท่ีหนาการจัดการคลังขอสอบ 
ดังภาพท่ี 4-4 จากนั้นใหเลือกชุดขอสอบท่ีตองการแกไขขอสอบ แลวทําการกดปุม “แกไข” ซ่ึง
ปรากฏอยูดานหนาของขอสอบท่ีตองการแกไข แลวจะไดหนาจอ ดังภาพท่ี 4-6 
 

 
 
ภาพท่ี 4-6 หนาจอแกไขขอสอบ 
 
   จากภาพท่ี 4-6 แสดงหนาจอแกไขขอสอบ เม่ือผูใชแกไขขอสอบตามท่ีตองการ
เรียบรอยแลว ใหกดปุม “บันทึก” หากไมตองการบันทึกใหกดปุม “ยกเลิก” 
   2.2) การจัดการขอสอบแบบ CT เปนการจัดชุดขอสอบในการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร (Computerized Testing) ซ่ึงผูสอบทุกคนจะไดขอสอบชุดเดียวกัน ดําเนินการโดยให
ผูใช (ครู อาจารย หรือผูเก่ียวของในการจัดขอสอบ) คัดเลือกขอสอบจํานวน 40 ขอ จากคลังขอสอบ 
โดยคัดเลือกขอสอบชุดละ 10 ขอ จากขอสอบท้ังหมด 4 ชุด ประกอบดวยขอสอบท่ีมีคาความยาก
ของขอสอบจากนอยไปมาก ในการจัดการชุดขอสอบแบบ CT แสดงดังภาพท่ี 4-7 
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ภาพท่ี 4-7 หนาจอการจัดการขอสอบของการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 4-7 แสดงหนาจอการจัดการขอสอบแบบ CT โดยใหเลือกขอสอบ จํานวน 
40 ขอ จากคลังขอสอบ ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้ 
   ข้ันท่ี 1 เลือกชุดขอสอบ  
   ข้ันท่ี 2 เลือกขอสอบ โดยกดปุม “เลือก” ท่ีอยูดานหนาของขอสอบขอท่ีตองการ 
โดยหลังจากกดเลือกแลว ขอสอบขอนั้นจะไปปรากฏดานลางสุดในตารางดานขวา แสดงวา ขอสอบ
ขอนั้นไดถูกเลือกไปใชในการทดสอบแบบ CT แลว จากนั้นดําเนินการเลือกขอสอบในชุดอ่ืนใหครบ
ตามท่ีตองการ 
   ในกรณีท่ีเลือกขอสอบผิดขอ ผูใชสามารถลบโดยการกดปุม “ลบ” หนาขอสอบท่ี
ตองการลบได หรือกดปุม “ลางท้ังหมด” ซ่ึงเปนการลบขอสอบทุกขอท่ีไดเลือกมาแลว    
   ข้ันท่ี 3 บันทึกขอมูล เม่ือเลือกขอสอบไดครบตามตองการแลว กดปุม “บันทึก” 
เพ่ือบันทึกขอสอบท้ังหมดในการทดสอบแบบ CT 
  3) รายงานผลสอบ 
  การรายงานผลสอบ เปนการรายงานผลสอบของผูสอบทุกคนใหครู อาจารย ทราบเพ่ือ
ใชในการประเมินผลการเรียนรูของผูสอบ โดยกดปุม “รายงานผลสอบ” จะปรากฏหนาจอดังภาพท่ี 
4-8 
 

 

ขั้นท่ี 1 

ขั้นท่ี 2 

ขั้นท่ี 3 
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ภาพท่ี 4-8 หนาจอแรกในสวนรายงานผลสอบ 
  
  จากภาพท่ี 4-8 แสดงหนาจอแรกในสวนรายงานผลสอบ โดยใหระบุชวงวัน แลวกดปุม 
“คนหา” โปรแกรมจะแสดงผลสอบของผูสอบท้ังหมดท่ีสอบภายในชวงวันท่ีระบุ ดังภาพท่ี 4-9 
 

 
 
ภาพท่ี 4-9 หนาจอรายงานผลสอบ 
 
  จากภาพท่ี 4-9 แสดงหนาจอรายงานผลสอบของผูสอบท้ังหมดท่ีสอบภายในวันท่ีผูใช
ระบุ โดยโปรแกรมจะแสดงขอมูลเปนรายคน ไดแก รหัสนักศึกษา ชื่อ-สกุล วันท่ีเขาสอบ คะแนนของ
ผูสอบในแตละหัวขอเรื่อง คะแนนรวม คาประมาณความสามารถ และระดับความสามารถของผูสอบ 
  นอกจากนี้ หากตองการทราบรายละเอียดในการสอบของผูสอบแตละคน ใหกดปุม  
ในชองรายละเอียด ซ่ึงอยูดานทายของผูสอบท่ีตองการทราบ โปรแกรมจะเชื่อมขอมูลไปยงัรายงานผล
การสอบของผูสอบคนนั้น 
  4) ออกจากระบบ 
  ออกจากระบบ เปนเมนูสุดทายในสวนการเขาระบบ เม่ือผูใชกดปุม “ออกจากระบบ” 
โปรแกรมจะกลับไปสูหนาจอหลักของโปรแกรม 
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  1.2 การจัดการสอบ 
  การจัดการสอบนี้ เปนสวนท่ีใหนิสิต นักศึกษา เขาใชโปรแกรมเพ่ือทดสอบในรายวิชา
ภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ในระดับปริญญาตรี โดยผูสอบจะไดขอสอบครบทุกหัวขอเรื่อง ซ่ึง
วิธีการคัดเลือกขอสอบมาใหผูสอบนั้น ข้ึนอยูกับแบบทดสอบท่ีผูสอบเลือก มีท้ังสิ้น 2 แบบ คือ  
การทดสอบดวยคอมพิวเตอร และการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ข้ันตอนการทดสอบมี
ดังตอไปนี้  
   1.2.1 เริ่มตนการทดสอบ 
   เม่ือผูสอบตองการเริ่มทดสอบ ใหเลือก “การทดสอบ” ซ่ึงเปนเมนูหนึ่งในหนาหลัก
ของโปรแกรม หลังจากนั้นจะปรากฏหนาจอดังภาพท่ี 4-10 
 

 
 

ภาพท่ี 4-10 หนาจอเริ่มตนการทดสอบ 
  
   จากภาพท่ี 4-10 แสดงหนาจอเริ่มตนการทดสอบ ซ่ึงจะแสดงคําชี้แจงในการสอบให
ผูสอบทราบ และใหผูสอบกรอกรหัสผานเพ่ือเขาสอบ ซ่ึงผูวิจัยกําหนดรหัสผานเบื้องตนไว ดังนี้  
 

ผูใช: test 
รหัสผาน: test 

  
   โดยรหัสผานนี้กําหนดเพ่ือปองกันปญหาเก่ียวกับการทุจริตการสอบ ปองกันไมให
บุคคลภายนอก หรือนักศึกษากลุมอ่ืน เขาดูขอสอบได ซ่ึงผูใชงาน ครู อาจารย หรือผูเก่ียวของใน 
การจัดการทดสอบ สามารถเปลี่ยนรหัสผานไดจาก ตั้งรหัสกลุมผูสอบ แสดงตามภาพท่ี 4-3 
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   1.2.2 กรอกขอมูลผูสอบ และเลือกแบบทดสอบ 
   หลังจากผูสอบกรอกรหัสผานเพ่ือเขาสอบเรียบรอยแลว จะปรากฏหนาจอดัง 
ภาพท่ี 4-11 
 

 
 

ภาพท่ี 4-11 หนาจอกรอกขอมูลผูสอบ และเลือกแบบทดสอบ 
  
   จากภาพท่ี 4-11 แสดงหนากรอกขอมูลผูสอบ โดยใหผูสอบกรอกรหัสนักศึกษา  
ชื่อ-สกุล คณะ และสาขาวิชา ของตนเองลงไป พรอมท้ังเลือกแบบทดสอบ ซ่ึงในโปรแกรมนี้กําหนด
แบบทดสอบใหผูสอบเลือก 2 แบบ ไดแก 1) การทดสอบดวยคอมพิวเตอร (Computerized 
Testing: CT) และ 2) การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive 
Testing: CAT) โดยผูสอบตองเลือกแบบทดสอบแบบใดแบบหนึ่งเทานั้น หลักจากนั้นใหกดปุม “เริ่ม
ทดสอบ” เพ่ือดําเนินการสอบตอไป 
   1.2.3 ดําเนินการสอบ 
   หลังจากผูสอบเลือกแบบทดสอบเรียบรอยแลว จะเขาสูการดําเนินการสอบ โดยจะ
ปรากฏหนาจอดังภาพท่ี 4-12 
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ภาพท่ี 4-12 หนาจอขอสอบ 
 

   จากภาพท่ี 4-12 แสดงหนาจอขอสอบ โดยโปรแกรมจะคัดเลือกขอสอบมาใหผูสอบ 
ข้ึนอยูกับแบบทดสอบท่ีผูสอบเลือก หลังจากนั้นใหผูสอบเลือกคําตอบ แลวกดปุม “Next” เพ่ือรับ
ขอสอบขอถัดไป ซ่ึงการดําเนินการทดสอบจะดําเนินตอไป จนสิ้นสุดการทดสอบ 
   1.2.4 รายงานผลสอบรายบุคคล 
   หลังจากผูสอบดําเนินการทดสอบเสร็จสิ้นแลว โปรแกรมจะรายงานผลการทดสอบ
ใหผูสอบทราบทันที ซ่ึงการรายงานผลการทดสอบมี 2 แบบ ข้ึนอยูกับแบบทดสอบท่ีผูสอบเลือก 
(CAT หรือ CT) สามารถแสดงไดดังภาพท่ี 4-13 และ 4-14 
 

 
 

ภาพท่ี 4-13 หนาจอรายงานผลการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
 จากภาพท่ี 4-13 แสดงหนาจอรายงานผลการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
โดยแสดงรายละเอียดของผูสอบ ไดแก ชื่อ-สกุล (Student Name) รหัสนักศึกษา (Student No) 
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คณะ (Faculty) และสาขาวิชา (Major) และแสดงรายละเอียดเก่ียวกับการสอบ ไดแก วันท่ีสอบ 
(Date) เวลาท่ีใชในการสอบ (Time) ความยาวของแบบทดสอบ (Test Length) และจํานวนขอสอบ
ท่ีตอบถูก (Correct) คาประมาณความสามารถของผูสอบ (Ability Estimate) และระดับ
ความสามารถของผูสอบ (Ability Level) พรอมท้ังแสดงตารางการแจกแจงจํานวนขอสอบท่ีตอบถูก 
และคารอยละ จําแนกตามชุดขอสอบ ท้ังนี้เกณฑการประเมินระดับความสามารถของผูสอบมี
รายละเอียดดังตารางท่ี 4-14 
 
ตารางท่ี 4-14 เกณฑประเมินระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอร 
 
คาประมาณความสามารถของผูสอบ ระดับความสามารถ 
มากกวา 2.0000 Very High 
1.0001 ถึง 2.0000 High 
0.5001 ถึง 1.0000 Rather High 
-0.4999 ถึง 0.5000 Normal 
-1.4999 ถึง -0.5000 Rather Low 
-2.0000 ถึง -1.5000 Low 
ต่ํากวา -2.0000 Very Low 

      

 
 

ภาพท่ี 4-14 หนาจอรายงานผลการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 
 จากภาพท่ี 4-14 แสดงหนาจอรายงานผลการทดสอบดวยคอมพิวเตอร โดยแสดง
รายละเอียดของผูสอบ และรายละเอียดเก่ียวกับการสอบ เหมือนกับรายงานผลการทดสอบแบบ 
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ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แตแตกตางตรงผลการทดสอบดวยคอมพิวเตอร จะพิจารณาจากคะแนน
รวมของผูสอบ ซ่ึงเปนจํานวนขอสอบท่ีตอบถูก และปรับเทียบระดับความสามารถ โดยใชเกณฑดังนี้ 
 

ตารางท่ี 4-15 เกณฑเทียบระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

คะแนนรวม (รอยละ) จํานวนขอสอบท่ีตอบถูก ระดับความสามารถ 
ตั้งแต 80% ข้ึนไป ตั้งแต 32 ขอ ข้ึนไป Very High 
70-79% 28-31 ขอ High 
60-69% 24-27 ขอ Rather High 
50-59% 20-23 ขอ Normal 
40-49% 16-19 ขอ Rather Low 
30-39% 12-15 ขอ Low 
ต่ํากวา 30% ต่ํากวา 12 ขอ Very Low 

  
 2. ผลการประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร 
 ผลการประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี นําเสนอได 2 สวน ดังนี้   
  2.1 ผลการประเมินโดยผูเช่ียวชาญ 
  การประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ ผูวิจัยไดนําโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร พรอมคูมือการใชโปรแกรมสงใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ  โดยผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 คน ได
ประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมใน 4 ดาน คือ 1) ความสะดวกในการใชโปรแกรม  
2) ความถูกตองในการใชงาน 3) ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม และ 4) คูมือการใชโปรแกรม ซ่ึง
ประเมินในระหวางวันท่ี 1 - 11 สิงหาคม พ.ศ. 2559 สามารถแสดงผลลัพธการประเมินโปรแกรมและ
คูมือการใชโปรแกรมไดดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4-16 ผลการประเมินโปรแกรมดานความสะดวกในการใชโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. การเขาถึงโปรแกรมทําไดงายและสะดวก 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
2. โปรแกรมมีเมนูท่ีเขาถึงสวนตาง ๆ ของโปรแกรมไดงายและ 
   สะดวก 

4.33 0.58 มาก 

3. การสอบโดยใชโปรแกรมมีความสะดวกกวาเมื่อเทียบกับ 
   การสอบบนกระดาษ 

5.00 0.00 มากท่ีสุด 

4. โปรแกรมมีการแสดงผลการสอบทันที เมื่อทดสอบเสร็จ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
5. การแสดงผลสอบมีรายละเอียดครบถวน 4.33 0.58 มาก 

สรุปผล 4.67 0.94 มากท่ีสุด 
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  จากตารางท่ี 4-16 แสดงผลการประเมินโปรแกรมดานความสะดวกในการใชโปรแกรม
โดยผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานความสะดวกในการใชงาน อยูใน
ระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.67)  
 
ตารางท่ี 4-17 ผลการประเมินโปรแกรมดานความถูกตองในการใชงานโดยผูเชี่ยวชาญ 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. โปรแกรมสามารถเพ่ิม ลบ หรือแกไข ขอสอบได 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
2. โปรแกรมสามารถจัดการทดสอบไดตรงตามวัตถุประสงค   
   หรือเง่ือนไขของการทดสอบได 

5.00 0.00 มากท่ีสุด 

3. โปรแกรมสามารถประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
   ถูกตอง 

4.67 0.58 มากท่ีสุด 

4. โปรแกรมสามารถบันทึกผลการทดสอบไดถูกตอง 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
สรุปผล 4.91 0.30 มากท่ีสุด 

  
  จากตารางท่ี 4-17 แสดงผลการประเมินโปรแกรมดานความถูกตองในการใชงาน 
โดยผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานความถูกตองในการใชงาน อยูใน
ระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.91) 
 
ตารางท่ี 4-18 ผลการประเมินโปรแกรมดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. การออกแบบโปรแกรมมีความนาสนใจ 4.00 0.00 มาก 
2. การจัดรูปแบบหนาจองายตอการใชงาน 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
3. การแสดงผลขอมลูเปนไปอยางรวดเร็ว 4.33 0.58 มาก 
4. โปรแกรมมีระบบปองกันการทํางานผิดพลาดของผูใชทุก 
   ข้ันตอน เชน มีขอเสนอแนะปรากฏข้ึนเมื่อใชเมาสช้ี หรือ 
   เมื่อผูใช ใชงานผิด 

4.33 0.58 มาก 

สรุปผล 4.42 0.51 มาก 

 
  จากตารางท่ี 4-18 แสดงผลการประเมินโปรแกรมดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม 
โดยผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม อยูใน
ระดับมาก (Mean = 4.42) 
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ตารางท่ี 4-19 ผลการประเมินคูมือการใชโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. คูมือมีคําอธิบายวัตถุประสงคของโปรแกรมไดอยางชัดเจน 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
2. คูมือการใชโปรแกรมแสดงวิธีการใชงานอยางมีลําดับ 
   ข้ันตอน 

5.00 0.00 มากท่ีสุด 

3. ภาษาท่ีใชมีความเขาใจงาย 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
4. ภาพประกอบสามารถอธิบายข้ันตอนการใชโปรแกรมได 
   อยางชัดเจน 

4.33 0.58 มาก 

5. หลังจากอานคูมือแลว ผูใชมีความมั่นใจวาสามารถใช 
   โปรแกรมได 

4.67 0.58 มากท่ีสุด 

สรุปผล 4.73 0.46 มากท่ีสุด 

  
  จากตารางท่ี 4-19 แสดงผลการประเมินคูมือการใชโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ  
แสดงใหเห็นวา คูมือการใชโปรแกรมมีความเหมาะสม อยูในระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.73)  
  นอกจากนี้ ผูเชี่ยวชาญยังมีขอเสนอแนะเพ่ิมเติม ดังนี้ 

1. ควรปรับคูมือใหมีความชัดเจนเก่ียวกับการไดมาของคาพารามิเตอรของขอสอบ 
2. ควรปรับหนาหลักของโปรแกรมและหนาการทดสอบใหอยูในหนาเดียวกัน  

เพ่ือความสะดวกในการทดสอบ 
3. ท่ีอยู URL ของเว็ปไซตควรสั้นกวานี้ เพราะผูใชงานมีโอกาสพิมพผิดมาก หากไมมี 

link มาใหอาจใช bit.ly เพ่ือยอชื่อ URL 
4. หนาจอเขาสูระบบ เม่ือเขาใชงานแลว ไมปรากฏแถบเมนูดานบน ทําใหไปยังเมนูอ่ืน 

ๆ ไมได 
5. หนาจอหลักควรมีรายละเอียดท่ีมาของโปรแกรม กอนบอกรายละเอียดวามีการ

ทดสอบใหเลือก 2 การทดสอบ 
6. ถาผูสอบคนเดิมเขาใชงาน มีการเก็บผลการทดสอบไวหรือไม ผูสอบสามารถคนหา

ขอมูลเพ่ือเปรียบเทียบการทดสอบของตนเองไดหรือไม 
7. ควรมีเมนู Help หรือมี Link เพ่ือดาวนโหลดคูมือการใชโปรแกรมบนเว็ปไซต ควร

แยกคูมือสําหรับผูสอบ และสําหรับครู-อาจารย คนละฉบับ 
8. ควรมีหนาจอสําหรับลงทะเบียนผูเขาสอบ เพราะถาไมมีรหัสมาใหกอน จะไม

สามารถเขาใชงานได 
9. เปนโปรแกรมท่ีมีประโยชนในการพัฒนาทักษะการเรียนรู ควรปรับโปรแกรมให

สมบูรณ และนําไปใชจริง   
  2.2 ผลการประเมินโดยผูสอบ 
  การประเมินโดยผูสอบ เปนการประเมินความคิดเห็นในดานความสะดวกในการนําไปใช 
และดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม โดยทดลองใชกับนักศึกษาคณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัย
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ศิลปากร จํานวน 30 คน ในระหวางวันท่ี 15 - 16 สิงหาคม พ.ศ. 2559 สามารถแสดงผลลัพธ 
การประเมินโปรแกรมไดดังนี้ 
 

ตารางท่ี 4-20 ผลการประเมินโปรแกรมดานความสะดวกในการใชโปรแกรมโดยผูสอบ 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. การเขาถึงโปรแกรมทําไดงายและสะดวก 4.41 0.63 มาก 
2. โปรแกรมมีเมนูท่ีเขาถึงสวนตาง ๆ ของโปรแกรมไดงายและ 
   สะดวก 

4.31 0.66 มาก 

3. การสอบโดยใชโปรแกรมมีความสะดวกกวาเมื่อเทียบกับ 
   การสอบบนกระดาษ 

4.53 0.68 มากท่ีสุด 

4. โปรแกรมมีการแสดงผลการสอบทันที เมื่อทดสอบเสร็จ 4.57 0.63 มากท่ีสุด 
5. การแสดงผลสอบมีรายละเอียดครบถวน 4.47 0.63 มาก 
      สรุปผล 4.46 0.64 มาก 

 
   จากตารางท่ี 4-20 แสดงผลการประเมินโปรแกรมดานความสะดวกในการใชโปรแกรม 
โดยผูสอบ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานความสะดวกในการใชโปรแกรม อยูใน
ระดับมาก (Mean = 4.46) 
 
ตารางท่ี 4-21 ผลการประเมินโปรแกรมดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมโดยผูสอบ 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. การออกแบบโปรแกรมมีความนาสนใจ 3.90 0.66 มาก 
2. การจัดรูปแบบหนาจองายตอการใชงาน 4.40 0.62 มาก 
3. การแสดงผลขอมลูเปนไปอยางรวดเร็ว 4.03 0.81 มาก 
4. โปรแกรมมีระบบปองกันการทํางานผิดพลาดของผูใชทุก 
   ข้ันตอน เชน มีขอเสนอแนะปรากฏข้ึนเมื่อใชเมาสช้ี หรือ 
   เมื่อผูใช ใชงานผิด 

3.80 0.81 มาก 

สรุปผล 4.03 0.76 มาก 

 
  จากตารางท่ี 4-21 แสดงผลการประเมินโปรแกรมดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมโดย
ผูสอบ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม อยูในระดับมาก 
(Mean = 4.03) 
  นอกจากนี้ ผูสอบมีขอเสนอแนะเพ่ิมเติม ดังนี้ 

1. ขนาดตัวอักษรในเว็ปไซตมีขนาดเล็ก ไมสะดวกในการอาน 
2. ปรับปรุงรูปภาพใหมีสีสันนาสนใจมากกวานี้ 
3. อยากใหโปรแกรมสามารถอธิบายองคประกอบของประโยค อยางเชน หลักแกรมมา 

และควรเพ่ิมการเฉลยคําตอบในขอท่ีตอบผิด 
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4. ปรับปรุงโปรแกรมใหสามารถกลับไปแกไขคําตอบได 
5. ปรับปรุงโปรแกรมใหสามารถบอกเวลาท่ีเหลือในการทดสอบได 

  จากผลการประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมท้ังจากผูเชี่ยวชาญและผูสอบ 
ผูวิจัยไดนําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขโปรแกรมใหมีความเหมาะสมยิ่งข้ึน แตจากผลการประเมิน 
แสดงใหเห็นวา โปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมมีความเหมาะสมเพียงพอท่ีจะนําไปใชทดสอบจริง
ได 
 

ตอนที่ 4 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบที่ได
จากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบที่ไดจาก
การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคและมี
การควบคุมการใชขอสอบ กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร โดยกลุม
ตัวอยางเปนนักศึกษาชั้นปท่ี 2 ในคณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร ซ่ึงคัดเลือกดวยวิธีการ
เลือกตัวอยางแบบตามสะดวก จํานวน 30 คน ดําเนินการเก็บขอมูลในวันท่ี 1 กันยายน พ.ศ. 2559 
โดยใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะ 
การเรียน ระดับปริญญาตรี เปนเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย โดยไดผลการวิจัยดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4-22 ความยาวของแบบทดสอบ เวลาท่ีใชในการทดสอบ และผลการทดสอบท่ีไดจาก 

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

คนท่ี 

จํานวนขอสอบท่ีใช 
ในการทดสอบ (ขอ) 

เวลาท่ีใชในการทดสอบ 
(นาที: วินาที) 

ผลการทดสอบ 

CAT CT CAT CT 
CAT 
(θ� ) 

CT  
(คะแนนรวม) 

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

คนท่ี 

จํานวนขอสอบท่ีใช 
ในการทดสอบ (ขอ) 

เวลาท่ีใชในการทดสอบ 
(นาที: วินาที) 

ผลการทดสอบ 

CAT CT CAT CT 
CAT 
(θ� ) 

CT  
(คะแนนรวม) 

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

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

หมายเหตุ CAT   หมายถึง การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีวิธีการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ  
(HC-Ex) 

 CT หมายถึง การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
  
 จากตารางท่ี 4-22 แสดงความยาวของแบบทดสอบ เวลาท่ีใชในการทดสอบ และ 
ผลการทดสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
ปรากฏวา การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีความยาวของของแบบทดสอบเฉลี่ย 9.91 
ขอ ในขณะท่ีการทดสอบดวยคอมพิวเตอรมีความยาวของแบบทดสอบ 40 ขอ แสดงใหเห็นวา  
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ 
เฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ มีความยาวของแบบทดสอบคิดเปนรอยละ 24.78 ของ 
การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
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 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรใชเวลาในการทดสอบเฉลี่ย 11:01 นาที 
ขณะท่ีการทดสอบดวยคอมพิวเตอรใชเวลาในการทดสอบเฉลี่ย 19:33 นาที แสดงใหเห็นวา  
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ
เฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ ใชเวลาในการทดสอบคิดเปนรอยละ 56.35 ของ 
การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรไดคาประมาณความสามารถของผูสอบ (θ�) 
เฉลี่ยเทากับ -0.16 หมายความวา ผูสอบมีความสามารถโดยเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง (เกณฑ 
การประเมินระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบแบบ CAT แสดงในตารางท่ี 4-14) 
เชนเดียวกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอรไดคะแนนรวมเฉลี่ยเทากับ 20.47 หมายความวา ผูสอบมี
ความสามารถโดยเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง (เกณฑการประเมินความสามารถของผูสอบ สําหรับ 
การทดสอบแบบ CT แสดงในตารางท่ี 4-15) แสดงใหเห็นวา การทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใช
ขอสอบ ใหผลการทดสอบใกลเคียงกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร  
 

ตารางท่ี 4-23 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบกับ
คะแนนรวมของผูสอบ 

 
 CAT CT 

CAT 1  
CT .535** 1 

** p < .01 
 

 จากตารางท่ี 4-23 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันระหวางคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของ
ผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ปรากฏวา คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร มีความสัมพันธเชิงบวก ขนาดปานกลาง ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 แสดงวา  
ผลการทดสอบแบบ CAT มีความสอดคลองกับผลการทดสอบแบบ CT นั่นคือ ผูสอบท่ีไดรับ
คาประมาณความสามารถจากการทดสอบแบบ CAT สูง (หรือต่ํา) จะไดคะแนนรวมจากการทดสอบ
แบบ CT สูง (หรือต่ํา) ดวย ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 4 



 

 
 

บทท่ี 5 
สรุปผลและอภิปรายผล 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอร
วิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ สําหรับการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แลวนําวิธีการท่ีไดพัฒนาข้ึนท้ังในกรณีท่ีมีและไมมีการควบคุมการใช
ขอสอบ มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 
และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง พรอมท้ัง
นํามาพัฒนาโปรแกรมการทดสอบความสามารถทางภาษาอังกฤษ การดําเนินการวิจัยแบงเปน 4 
ระยะ ไดแก 1) การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจตามเกณฑของ
เฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ 2) การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล 
ดวยการจําลองคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 10,000 คา และจําลองคาพารามิเตอรของ
ขอสอบ 500 คา วิเคราะหขอมูลดวยคาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย คาความลําเอียงเฉลี่ย การวิเคราะห Brown-Forsythe และ Kruskal-
Wallis 3) การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร รายวิชาภาษาอังกฤษ
เพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี และ 4) การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของ
ผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร โดยใชกลุมตัวอยางเปนนักศึกษาปริญญาตรี ชั้นปท่ี 2 ใน
คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร ซ่ึงคัดเลือกตัวอยางแบบตามสะดวก จํานวน 30 คน โดย
วิเคราะหขอมูลดวยการวิเคราะหสหสัมพันธแบบเพียรสนั   
 

สรุปผลการวิจัย 
 1. ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมี 
การควบคุมการใชขอสอบ เริ่มจากวิธีการควบคุมการใชขอสอบ จนถึงวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
โดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ ดังนี้ 
  1.1 ผลการพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ 
สามารถสรุปเปนข้ันตอนดําเนินการดังนี้ 
  ข้ันท่ี 1 แบงขอสอบในคลังขอสอบ (หรือขอสอบในหัวขอเรื่องถัดจากขอสอบท่ีทํา
ขณะนั้น) ออกเปน 2 กลุม คือ ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบต่ําถึงปานกลาง ซ่ึงมีคานอย
กวา 1.35 กําหนดใหเปนกลุม A และขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง ซ่ึงมีคาตั้งแต 1.35 
ข้ึนไป กําหนดใหเปนกลุม B 
  ข้ันท่ี 2 สุมเลือกขอสอบในกลุม B ดวยวธิีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ ซ่ึงมีข้ันตอน 
การสุมดังนี้ 
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   ข้ันท่ี 2.1 กําหนดจํานวนขอสอบท่ีตองการสุมในกลุม B สมมติวาตองการสุมขอสอบ
จํานวน n ขอ โดยท่ี n เปนจํานวนเต็มท่ีสุมจากชวงจํานวนตั้งแต 5 ถึง 10 ขอ  

   ข้ันท่ี 2.2 หาชวงของการสุม (k) โดยคํานวณจาก k=
N

n
 เม่ือ N คือ จํานวนขอสอบ

ท้ังหมดในกลุม B และ n คือ ขอสอบท่ีตองสุม 
   ข้ันท่ี 2.3 หาขอสอบท่ีใชเปนตัวสุมเริ่มตน (r) โดยสุมคา r จากคาตั้งแต 1 ถึง k
จากนั้นจึงเลือกขอสอบโดยเริ่มตั้งแตขอท่ี r, r+k, r+2k ตามลําดับจนครบ n ขอ 
  ข้ันท่ี 3 รวมขอสอบในกลุม A กับขอสอบท่ีสุมไดในข้ันท่ี 2 เขาดวยกัน ซ่ึงขอสอบ
ท้ังหมดในข้ันนี้ จะนําไปใชในกระบวนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
  1.2 ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ สามารถ
สรุปข้ันตอนดําเนินการดังนี้ 
  ข้ันท่ี 1 นําขอสอบท่ีผานการควบคุมการใชขอสอบ (จากขอ 1.1) มาคํานวณหาคาเฉลี่ย
ถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ H(i) ตามเกณฑ
ของเฮอรวิคซ ซ่ึงมีสูตรคํานวณดังนี้ 
 
  H(i) = α × min(SEEtrue(θ�), SEEfalse(θ�)) + (1-α) × max(SEEtrue(θ�), SEEfalse(θ�))         (41) 
 

 โดยท่ี    H(i) คือ    คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
            ของการประมาณคาความสามารถ ณ ขอสอบขอท่ี i 
           SEEtrue(θ�) คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ 
           คาความสามารถในกรณีท่ีผูสอบตอบถูก 

           SEEfalse(θ�) คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ 
           คาความสามารถ ในกรณีท่ีผูสอบตอบผิด 

           min   คือ คาต่ําสุดท่ีเลือกจากคา SEEtrue(θ�) และคา SEEfalse(θ�)  
         ข้ึนอยูกับคาใดต่ํากวากัน 
            max  คือ คาสูงสุดท่ีเลือกจากคา SEEtrue(θ�) และคา SEEfalse(θ�)  

           ข้ึนอยูกับคาใดสูงกวากัน 
           θ� คือ คาประมาณความสามารถของผูสอบ 

              α คือ สัมประสิทธิ์ของการมองโลกในแงดี มีเทากับ 1-
1

5.5
|θ̂ - b| 

 b คือ คาความยากของขอสอบ 
 
  ข้ันท่ี 2 เลือกขอสอบท่ีมีคา H(i) ต่ําสุด เปนขอสอบขอถัดไป 
 2. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เปนการนําวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (วิธีการ MIC) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
โดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง (วิธีการ RDM) มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบท่ีได
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พัฒนาข้ึน ซ่ึงจะเปรียบเทียบท้ังในกรณีท่ีไมมีการควบคุมการใชขอสอบ (วิธีการ HC) และกรณีท่ีมี 
การควบคุมการใชขอสอบ (วิธีการ HC-Ex) สรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 
  2.1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ซ่ึง
พิจารณาจากคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) ปรากฏวา วิธีการ RDM มี
ประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธีการ HC ซ่ึงมีประสิทธิภาพเทียบเทากับวิธีการ HC-Ex  
สวนวิธีการ MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 1.1 บางสวน แตเม่ือ
พิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา วิธีการ RDM, HC และ HC-Ex มีประสิทธิภาพสูงสุด
เทียบเทากัน สวนวิธีการ MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.2 
บางสวน 
  2.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ ปรากฏวา วิธีการ 
RDM และวิธีการ HC มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากัน รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex และวิธีการ 
MIC ตามลําดับ ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 2 บางสวน 
  2.3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ
มากกวา 0.2 ปรากฏวา วิธีการ MIC มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex สวนวิธีการ 
RDM มีประสิทธิภาพต่ําสุดเทียบเทากับวิธีการ HC ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 3 
บางสวน 
 3. ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับะเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
  3.1 ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับวัด
ความรูในรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียนของนักศึกษาในระดับปริญญาตรี โดยพัฒนาอยูใน
รูปของ Web Application จึงสามารถใชงานผานอุปกรณท่ัวไปท่ีเชื่อมตออินเทอรเน็ตได ซ่ึง
โปรแกรมออกแบบใหผูใชสามารถเลือกการทดสอบได 2 แบบ คือ 1) การทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร และ 2) การทดสอบดวยคอมพิวเตอร ท้ังนี้โปรแกรมแบงการใชงานได 2 สวน คือ  
สวนท่ี 1 การจัดการทดสอบ เปนสวนท่ีใหครู อาจารย หรือผูเก่ียวของในการจัดการสอบนําขอสอบท่ี
ผานการวิเคราะหคุณภาพขอสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมาใสในโปรแกรมเพ่ือใชเปน 
คลังขอสอบ รวมท้ังการลบ และแกไขขอสอบเดิมท่ีอยูในคลังขอสอบ นอกจากนี้ยังมีการรายงานผล
การทดสอบของผูสอบท้ังหมด เพ่ือใหครู อาจารย นําผลการทดสอบไปใชประเมินผลการเรียนรูตอไป 
สวนท่ี 2 การจัดการสอบ เปนสวนท่ีใหผูสอบ คือ นิสิต นักศึกษา ใชโปรแกรมนี้เพ่ือทดสอบวัด
ความสามารถทางภาษาอังกฤษ มีการรายงานผลการทดสอบทันทีท่ีผูสอบทําการทดสอบเสร็จสิ้น 
  3.2 ผลการประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร แบงได 2 สวน คือ 1) ผลการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ ปรากฏวา โปรแกรมมี 
ความเหมาะสมอยูในระดับมากถึงมากท่ีสุด ท้ังในดานความสะดวกในการใชโปรแกรม ความถูกตอง 
ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม และความชัดเจนของคูมือ และ 2) ผลการประเมินโดยผูสอบ ปรากฏวา 
โปรแกรมมีความเหมาะสมอยูในระดับมาก ท้ังในดานความสะดวกในการใชโปรแกรม และดาน
ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม 
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 4. ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีไดพัฒนาข้ึนกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบดวยคอมพิวเตอร จากกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน 
  4.1 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (CAT) กลุมตัวอยางใชเวลาใน 
การทดสอบเฉลี่ย 11:01 นาที ใชขอสอบเฉลี่ย 9.91 ขอ และมีคาประมาณความสามารถของผูสอบ 
(θ�) เฉลี่ย -0.14 สวนการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (CT) กลุมตัวอยางใชเวลาในการทดสอบเฉลี่ย 
19:33 นาที ใชขอสอบ 40 ขอ และมีคะแนนรวมของผูสอบเฉลี่ย 20.41 ขอ แสดงใหเห็นวา  
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรใชเวลาและจํานวนขอสอบลดลง เม่ือเทียบกับ 
การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
  4.2 ผลการทดสอบความสมัพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร ปรากฏวา ผลการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับผลการทดสอบดวย
คอมพิวเตอรมีความสัมพันธเชิงบวก ขนาดปานกลาง ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 ซ่ึงเปนไปตาม
สมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 4   
 

อภิปรายผล 
 การอภิปรายผลการวิจัย แบงได 4 ประเด็น ไดแก 1) การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 2) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3) การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
และ 4) การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร มี
รายละเอียดดังนี้ 
 1. การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการ
ควบคุมการใชขอสอบ 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: CAT) 
เปนการทดสอบท่ีมีการจัดขอสอบใหเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ ซ่ึงพิจารณาจาก 
ผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา กลาวคือ เม่ือผูสอบทําขอสอบขอแรกหรือชุดเริ่มตนเสร็จลง จะ
นําผลการตอบมาวิเคราะหระดับความสามารถของผูสอบ เพ่ือใชคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมี 
ความเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ โดยใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response 
Theory: IRT) เปนพ้ืนฐาน ข้ันตอนการทดสอบแบบ CAT มี 5 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนท่ี 1 การสราง 
คลังขอสอบ (Create Item Bank) เปนการจัดทําขอสอบท่ีใชในการทดสอบ ซ่ึงตองสอดคลองกับ
ทฤษฎี IRT ข้ันตอนท่ี 2 การคัดเลือกขอสอบขอแรก (First Item Selection) เปนการคัดเลือก
ขอสอบขอแรก โดยสวนใหญใชขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบระดับปานกลาง ข้ันตอนท่ี 3  
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Next Item Selection) โดยคัดเลือกขอสอบใหมีความเหมาะสมกับ
ระดับความสามารถของผูสอบ ซ่ึงพิจารณาจากผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา ข้ันตอนท่ี 4  
การประมาณคาความสามารถของผูสอบ (Calculate Possible Ability Level) โดยอาศัย 
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ผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา และข้ันตอนท่ี 5 เกณฑยุติการทดสอบ (Termination 
Criterion) เปนการกําหนดเกณฑสิ้นสุดการทดสอบ โดยการทดสอบจะดําเนินการซํ้าตั้งแตข้ันตอนท่ี 
3 ถึงข้ันตอนท่ี 5 จนกระท่ังการทดสอบเปนไปตามเกณฑยุติการทดสอบท่ีกําหนดไว 
 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนหนึ่งในข้ันตอนท่ีสําคัญในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร เนื่องจาก ผลการตอบขอสอบจะถูกนําไปใชในการประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
หากผูสอบไดรับขอสอบท่ีมีความยากเหมาะสมกับระดับความสามารถของตนเอง ผลการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบจะมีความถูกตองแมนยํายิ่งข้ึน ตามทฤษฎี IRT ขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับ
ระดับความสามารถของผูสอบตองเปนขอสอบท่ีใหคาสารสนเทศของขอสอบสูง โดยท่ัวไปขอสอบจะมี
คาสารสนเทศของขอสอบสูงข้ึน เม่ือขอสอบขอนั้นมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง มีคาความยาก
ของขอสอบใกลเคียงกับระดับความสามารถของผูสอบ และมีคาการเดาของขอสอบเขาใกลศูนย หาก
แบบทดสอบท่ีผูสอบไดรับประกอบดวยขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศของขอสอบสูง จะทําใหคา 
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบต่ําลง (ศิริชัย กาญจนวาสี, 
2555, หนา 63-68; Wainer et al., 2000, pp. 63-64)  
 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในอดีต จึงคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนก
ของขอสอบสูง มีคาความยากของขอสอบใกลเคียงกับระดับความสามารถของผูสอบ คือ คัดเลือก
ขอสอบท่ีทําใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบต่ําสุด มา
เปนขอสอบขอถัดไป อาศัยหลักการนี้มาพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป โดยเลือกทฤษฎี 
การตัดสินใจ (Decision Theory) มาใชพัฒนาควบคูกับทฤษฎี IRT ซ่ึงทฤษฎีการตัดสินใจจะใชขอมูล
ในอดีต หรือใชดุลยพินิจหรือประสบการณของผูตัดสินใจมาชวยตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีมี 
ความเหมาะสมท่ีสุด โดยในแตละทางเลือก จะวิเคราะหหาผลลัพธท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน เม่ือผูตัดสินใจ
เลือกทางเลือกนั้นไวลวงหนา แลวตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีใหผลลัพธ (ท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน) ท่ีดีท่ีสุดแก
ผูตัดสินใจ ผลการตัดสินใจจึงมีความผิดพลาดนอยลง เพราะพิจารณาจากผลลัพธท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน 
(Taylor, 2009, pp. 538-539)  
 การนําเกณฑของเฮอรวิคซ ซ่ึงเปนเกณฑหนึ่งภายใตทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไม
แนนอน มาใชคัดเลือกขอสอบขอถัดไป โดยคํานวณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ
คาความสามารถของผูสอบ (SEE) ของขอสอบทุกขอในคลังขอสอบ ท่ียังไมถูกเลือกใชในการทดสอบ 
โดยคํานวณคา SEE ท้ังในกรณีท่ีคาดวาผูสอบจะตอบขอสอบถูก และกรณีท่ีคาดวาผูสอบจะตอบ
ขอสอบผิด แลวนําคา SEE ท้ังสองกรณี มาคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE จากนั้นตัดสินใจ
เลือกขอสอบขอท่ีมีคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE ต่ําสุด เปนขอสอบขอถัดไป ตามกระบวนการนี้ 
เกณฑของเฮอรวิคซจึงมีความเหมาะสมสําหรับใชคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เนื่องจาก ผูสอบจะได
ขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบ (เปนขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ยของคา SEE ต่ํา) 
นอกจากนี้ เกณฑของเฮอรวิคซเปนเกณฑท่ีมีประสิทธิภาพคอนขางสูง เม่ือเทียบกับเกณฑอ่ืน ๆ ใน
ทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน สอดคลองกับงานวิจัยของ Groenewald and 
Pretorius (2011) ท่ีไดศึกษากลยุทธในการตัดสินใจเลือกพอรตการลงทุน โดยใชเกณฑท่ีแตกตางกัน
ของการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน ผลปรากฏวา การตัดสินใจโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซให
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ผลตอบแทนรายเดือนของตลาดเงิน (the Monthly Returns of the Money Market) ท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด 
 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป สวนใหญจะคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ
สูง มาเปนขอสอบขอถัดไป ดังนั้น ขอสอบเหลานี้จึงถูกเลือกใชในการทดสอบบอยครั้งจนเกินไป เปน
ผลใหผูสอบในรุนถัดไป สามารถคาดการณขอสอบท่ีตนเองจะไดลวงหนาได ในการวิจัยนี้ ไดพัฒนา
วิธีการควบคุมการใชขอสอบโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ (Systematic Random 
Sampling) มาควบคุมการใชขอสอบ โดยขอสอบท่ีนําไปใชในข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป  
คือ ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบต่ําถึงปานกลาง และขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบสูงจํานวน 5-10 ขอ ซ่ึงถูกสุมจากกลุมขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง ดวยวิธีการ
สุมตัวอยางแบบมีระบบ ดวยกระบวนการนี้ ผูสอบท่ีมีความสามารถเทากันหรือใกลเคียงกัน จึงมี
โอกาสไดรับขอสอบขอเดียวกันนอยลง เนื่องจาก ขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูงถูก
หมุนเวียน (จากการสุม) นําไปใชในข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป วิธีการนี้จึงลดจํานวนขอสอบ
ท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 ลงได (Georgiadou et al., 2007) 
 ประเด็นหนึ่งท่ีสําคัญในการพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบโดยใชวธิีการสุมตัวอยาง
แบบมีระบบ คือ จํานวนขอสอบท่ีสุมจากขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง ดวยวิธีการสุม
ตัวอยางแบบมีระบบ ควรสุมขอสอบจํานวนเทาใดจึงจะเหมาะสม โดยในชวงเริ่มตนของการพัฒนา ได
ทดลองกําหนดจํานวนขอสอบสุมไวท่ี 10% หรือ 20% ของจํานวนขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบสูงท้ังหมดท่ีมีในคลังขอสอบ ปรากฏวา เม่ือกําหนดจํานวนขอสอบสุมนอยลง มีผลทําให
ขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบสูงกวา 0.2 มีแนวโนมลดจํานวนลง (บงชี้วา จํานวนขอสอบท่ีถูกใชซํ้า
บอยลดลง ซ่ึงเปนขอดี) แตในขณะเดียวกันคา RMSE และความยาวของแบบทดสอบกับมีแนวโนม
เพ่ิมข้ึน (บงชี้วา ประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบและดานความยาวของ
แบบทดสอบลดลง ซ่ึงเปนขอเสีย) ซ่ึงเปนผลมาจากเม่ือกําหนดจํานวนขอสอบท่ีสุมไปใชในข้ันตอน
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปใหมีจํานวนมากข้ึน ขอสอบท่ีไมเหมาะสมกับผูสอบ เชน ขอสอบท่ีมีคา
ความยากของขอสอบตางจากคาความสามารถของผูสอบมาก จึงมีโอกาสถูกคัดเลือกไปใหผูสอบเพ่ิม
มากข้ึน ดังนั้น ในการพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบนี้ จึงกําหนดจํานวนขอสอบท่ีจะสุมใหมี
จํานวนนอยตั้งแต 5-10 ขอ โดยอาศัยแนวคิดจากวิธีการ 5-4-3-2-1 และวิธีการ Randomesque 
(McBride & Martin, 1983; Kingsbury & Zara, 1989)      
 2. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ดําเนินการโดยศึกษาใน
สถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ี
แตกตางกัน 4 วิธี ไดแก 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (วิธีการ MIC) 
2)  วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง (วิธีการ RDM) 
3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ (วิธีการ HC)  และ 4) วิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ (วิธีการ HC-Ex) ซ่ึง
เปรียบเทียบประสิทธิภาพดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของ
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แบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 โดยแบงการอภิปราย
ผลการวิจัยเปน 3 ประเด็นยอย ดังนี้ 
  2.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  
ปรากฏวา เม่ือพิจารณาจากคา RMSE วิธีการ RDM มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธีการ HC 
ซ่ึงมีประสิทธิภาพเทียบเทากับวิธีการ HC-Ex สวนวิธีการ MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด ซ่ึงเปนไปตาม
สมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.1 บางสวน แตเม่ือพิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย วิธีการ RDM, 
HC และ HC-Ex มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากัน สวนวิธีการ MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด แสดงให
เห็นวา วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจ ไดแก วิธีการ RDM, HC และ HC-
Ex มีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีการ MIC ซ่ึงเปนวิธีการท่ีนิยมใชท่ัวไป เนื่องจาก วิธีการ RDM, HC และ  
HC-Ex ตางถูกพัฒนาข้ึนโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจ ควบคูกับทฤษฎี IRT ซ่ึงทฤษฎีการตัดสินใจจะ
คํานวณผลตอบแทนท่ีคาดวาจะไดรับของทุกทางเลือก แลวตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีใหผลตอบแทนท่ี
ดีท่ีสุด เม่ือนําหลักการนี้มาใชกับการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป อยางเชน วิธีการ HC กับวิธีการ HC-Ex 
ท่ีพัฒนาข้ึน ไดคํานวณคา SEE ท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน เม่ือผูสอบทําขอสอบแตละขอในคลังขอสอบ โดย
คํานวณคา SEE ท้ังกรณีท่ีผูสอบตอบถูก และกรณีท่ีผูสอบตอบผิด แลวนํามาคํานวณคาเฉลี่ยถวง
น้ําหนักของคา SEE และตัดสินใจเลือกขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE ต่ําสุด เปนขอสอบ
ขอถัดไป ดวยกระบวนการนี้ ขอสอบขอถัดไปท่ีผูสอบไดรับจึงเปนขอสอบท่ีมีคา SEE ต่ําสุด 
ประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ จึงสูงกวาวิธีการ MIC ท่ีพิจารณาเพียงคา
สารสนเทศสูงสุด ณ ความสามารถท่ีตรงหรือใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น 
(Taylor, 2009, pp. 538-539; Birnbaum, 1968 cited in van der Linden & Glas, 2002, pp. 
9-10) 
  เม่ือพิจารณาวิธีการ RDM, HC และ HC-Ex ซ่ึงใชทฤษฎีการตัดสินใจในการพัฒนา 
ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา วิธกีาร HC และ HC-Ex ท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนมีประสิทธิต่ํากวาวิธีการ RDM 
เปนผลมาจาก วิธีการ RDM เปนวิธีการท่ีพัฒนาจากทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง 
(Risk Decision Making) ซ่ึงใชคาความนาจะเปนมาคํานวณผลตอบแทนท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน ผลลัพธท่ี
ไดจึงมีความแมนยํามากกวา วิธีการ HC และ HC-Ex ท่ีพัฒนาจากทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ี
ไมแนนอน (Uncertainly Decision Making) ท่ีใชเพียงคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักมาคํานวณผลตอบแทนท่ี
คาดวาจะเกิดข้ึน (Taylor, 2009, pp. 539-547) แตท้ังนี้ การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
ผูวิจัยมุงหมายพัฒนาโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจ ท่ีมีการคํานวณไมยุงยากซับซอนเทากับการใชทฤษฎี
การตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง ซ่ึงเกณฑของเฮอรวิคซในทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไม
แนนอน ใชคาเฉลี่ยถวงน้ําหนัก ถึงแมจะมีความแมนยํานอยกวา แตใหประสิทธิภาพใกลเคียงกัน เห็น
ไดจาก เม่ือพิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย ประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบของวิธีการ RDM, HC และ HC-Ex มีประสิทธิภาพสูงเทียบเทากัน 
  2.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ ปรากฏวา วิธีการ 
RDM มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากับวิธีการ HC รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex และ MIC 
ตามลําดับ ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 2 บางสวน แสดงใหเห็นวา วิธีการ HC ท่ี
พัฒนาข้ึนใชขอสอบในการทดสอบจํานวนนอย เนื่องจาก วิธีการนี้ใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณ
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ท่ีไมแนนอน ตามเกณฑของเฮอรวิคซ โดยเลือกขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE ต่ําสุด เปน
ขอสอบขอถัดไป ทําใหขอสอบท่ีผูสอบไดรับมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบ 
สอดคลองกับงานวิจัยของ โสฬส สุขานนทสวัสดิ์ และคณะ (2556) ไดพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณความเสี่ยง ผลการวิจัยปรากฏวา วิธีการท่ีพัฒนาข้ึน
สามารถลดจํานวนขอสอบและเวลาท่ีใชในการทดสอบลงได 
  2.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 
0.2 ปรากฏวา วิธีการ MIC มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex และวิธีการ RDM มี
ประสิทธิภาพต่ําสุดเทียบเทาวิธีการ HC ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 3 บางสวน แสดง
ใหเห็นวา วิธีการ HC-Ex เปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพคอนขางสูง สามารถควบคุมขอสอบท่ีมีอัตรา 
การใชขอสอบมากกวา 0.2 ใหมีจํานวนลดลงได โดยขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 สวน
ใหญเปนขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง ซ่ึงวิธีการนี้ ทําใหขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนก
ของขอสอบสูง มีโอกาสถูกเลือกใชในการทดสอบนอยลง โดยการสุมขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบสูงจํานวน 5-10 ขอ ดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ แลวนําขอสอบท่ีสุมไดนี้ไปใชใน
ข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ซ่ึงการสุมขอสอบนี้ จะทําการสุมใหมทุกครั้งกอนเขาสูข้ันตอน
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ทําใหขอสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบสูง ถูกหมุนเวียนนําไปใช
ในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป โอกาสถูกเลือกใชจึงลดลง ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Ozturk and 
Dogan (2015) ท่ีไดเปรียบเทียบประสทิธภิาพของวิธีการควบคุมการใชขอสอบ ปรากฏวา วิธีการ 
Randomesque เปนวิธีการควบคุมการใชขอสอบดวยวิธีการสุม สามารถลดจํานวนขอสอบท่ีมีอัตรา
การใชขอสอบมากกวา 0.2 ใหนอยลงได          
 3. การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในงานวิจัยนี้ เปน
โปรแกรมสําหรับวัดความรูในรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี มีลักษณะ
เปน Web Application จึงสามารถใชผานอุปกรณท่ัวไปท่ีเชื่อมตอกับอินเทอรเน็ตได ซ่ึงโปรแกรม
สามารถเลือกการทดสอบได 2 แบบ คือ 1) การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร เปน 
การทดสอบท่ีผูสอบแตละคนจะไดขอสอบแตกตางกัน ข้ึนอยูกับความสามารถของผูสอบ และ  
2) การทดสอบดวยคอมพิวเตอร เปนการทดสอบท่ีผูสอบทุกคนจะไดขอสอบขอเดียวกัน และมีจํานวน
ขอสอบเทากัน 
 โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึน ในแตละข้ันตอนมี
จุดเดนดังนี้ ข้ันตอนท่ี 1 การสรางคลังขอสอบ โปรแกรมนี้รองรับขอสอบท่ีมีลักษณะการตรวจให
คะแนน 2 คา คือ ถูก-ผิด หรือ 0-1 และมีรายการคําตอบอยางนอย 4 รายการ จึงสามารถนํา
โปรแกรมไปปรับใชวัดความรูทางการศึกษาในรายวิชาอ่ืนได ท่ีขอสอบมีลักษณะเดียวกัน ข้ันตอนท่ี 2 
การคัดเลือกขอสอบขอแรก คัดเลือกโดยสุมขอสอบในคลังขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบระหวาง  
-1.0 ถึง 1.0 ซ่ึงวิธีการนี้มีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีการเลือกขอสอบใดขอหนึ่ง ท่ีมีคาความยากของ
ขอสอบปานกลาง มาเปนขอสอบขอแรก เพราะสามารถลดปญหาขอสอบขอแรกถูกเลือกใชบอยครั้ง
เกินไปได เม่ือเทียบกับการเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบระดับปานกลางขอใดขอหนึ่ง 
ข้ันตอนท่ี 3 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เลือกใชวิธีการ HC-Ex ซ่ึงเปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ 
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สามารถประมาณคาความสามารถของผูสอบไดแมนยํา ลดความยาวของแบบทดสอบ และลดจํานวน
ขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 ได ข้ันตอนท่ี 4 การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
เลือกใชวิธีของเบสแบบปรับใหม (Bayesian Updating) ซ่ึงเปนวิธีท่ีไดรับความนิยมนําไปใช 
อยางแพรหลาย และเปนวิธีท่ีสามารถคํานวณประมาณคาความสามารถของผูสอบได ในกรณีท่ีผูสอบ
ตอบถูกทุกขอ หรือตอบผิดทุกขอ ซ่ึงวิธีการอ่ืนไมสามารถคํานวณคาได และข้ันตอนท่ี 5 เกณฑยุติ 
การทดสอบ เลือกใชเกณฑท่ีคา SEE นอยกวา 0.3 ซ่ึงเปนเกณฑท่ีมีความนาเชื่อถือ และลดความยาว
ของแบบทดสอบไดมาก (Lilley et al., 2004; Thompson & Weiss, 2011; Wainer et al., 2000, 
pp. 105-113)  
 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีใชในโปรแกรมนี้ นอกจากตองคํานึงถึงการควบคุมการใช
ขอสอบ ยังตองคํานึงถึงการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ (Content Balancing ) เพ่ือปองกัน
ไมใหผูสอบไดรับขอสอบท่ีมีเนื้อหา (หัวขอเรื่อง) ดานใดดานหนึ่งเพียงดานเดียว โดยเฉพาะอยางยิ่ง
การวัดผลการเรียนรูของผูเรียน ซ่ึงมีเนื้อหาในการเรียนท่ีหลากหลาย ซ่ึงในโปรแกรมนี้ควบคุมสัดสวน
เนื้อหาของขอสอบ ดวยวิธีการของ Kingsbury-Zara (1989) ดังนั้น โปรแกรมการทดสอบแบบ 
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนนี้ จึงมีประสิทธิภาพสูงเม่ือนําไปใชงานจริง เนื่องจาก ใช
วิธีการ HC-Ex ท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ลดความยาวของ
แบบทดสอบ มีการควบคุมการใชขอสอบ และมีการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ   
 4. การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีไดพัฒนาข้ึน
กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีไดพัฒนาข้ึนกับ
คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอรท่ีใชขอสอบคงท่ี จํานวน 40 ขอ  
ปรากฏวา เปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 4 นั่นคือ ผลการทดสอบท้ังสองแบบมีความสัมพันธ
เชิงบวก ขนาดปานกลาง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับ 
การทดสอบดวยคอมพิวเตอรใหผลลัพธในการทดสอบเปนไปในทิศทางเดียวกัน แตท้ังนี้ ความสัมพันธ
ท่ีศึกษาได มีขนาดปานกลาง ซ่ึงเปนผลมาจากวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีใชในโปรแกรม  
มีการควบคุมการใชขอสอบ และควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ ทําใหประสิทธิภาพในการคัดเลือก
ขอสอบลดลง เนื่องจาก การควบคุมการใชขอสอบและการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ จะเขา
แทรกแซงกระบวนการคัดเลือกขอสอบ (Thompson & Weiss, 2011) ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัย
ของ Lilley et al. (2004) ท่ีไดพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับ
วัดความรูทางภาษาอังกฤษของนักศึกษานานาชาติ ใน University of Hertfordshire ประเทศ
อังกฤษ ผลปรากฏวา ผลการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรธกับผลการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร มีความสัมพันธเชิงบวก ขนาดปานกลาง 
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ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
 1. ผูท่ีสนใจพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร สามารถนําผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซใน
การวิจัยนี้ ไปใชเปนแนวทางในการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปวิธีการใหม ท่ีใชเกณฑอ่ืนใน
ทฤษฎกีารตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอนได เชน ใชเกณฑแมกซิแมก เกณฑแมกซิมิน หรือเกณฑ
ลาปลาช 
 2. ผูท่ีสนใจพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบ ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร สามารถนําผลการพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมี
ระบบของการวิจัยนี้ ไปใชเปนแนวทางในการพัฒนาวิธีการควบคุมการใชขอสอบวิธีการใหม ท่ีใช
วิธีการสุมตัวอยางวิธีการอ่ืนๆ ได เชน วิธีการสุมตัวอยางแบบแบงชั้นภูมิ (Stratified Random 
Sampling) 
 3. ครู อาจารย หรือผูท่ีเก่ียวของในการจัดการสอบ สามารถนําโปรแกรมการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ท่ีได
จากการวิจัยนี้ ไปใชวัดความสามารถทางภาษาอังกฤษ ในระดับปริญญาตรี หรือนําไปประยุกตกับ 
การวัดผลการศึกษาในรายวิชาอ่ืนได 
 

ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยตอไป 
 1. การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุม
การใชขอสอบ เปนการพัฒนากระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในข้ันตอน 
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเทานั้น ดังนั้นควรพัฒนากระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรในข้ันตอนอ่ืนดวย เชน การสรางคลังขอสอบ การคัดเลือกขอสอบขอแรก การประมาณ
คาความสามารถของผูสอบ หรือเกณฑยุติการทดสอบ 
 2. วิธีการควบคุมการใชขอสอบท่ีพัฒนาข้ึนในการวิจัยนี้ มุงเนนเขาควบคุมการใชขอสอบท่ี
มีอัตราการใชขอสอบสูง (Over-Exposure Item) ใหลดลงได แตไมไดควบคุมขอสอบท่ีถูกเลือกใช
นอยหรือไมถูกเลือกใชเลย (Under-Utilized Item) ใหมีอัตราการใชขอสอบเพ่ิมข้ึน จึงควรพัฒนา
วิธีการควบคุมการใชขอสอบ ใหครอบคลุมกรณีขอสอบท่ีถูกเลือกใชนอยหรือไมถูกเลือกใชเลย  
 3. โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนในการวิจัยนี้ ใชกับ
ขอสอบท่ีมีลักษณะการตรวจใหคะแนน 2 คา คือ ถูก-ผิด หรือ 0-1 และมีรายการคําตอบอยางนอย 4 
ตัวเลือก และไมรองรับขอสอบวัดการฟงในรูปแบบเสียง หรือขอสอบวัดการอานในรูปแบบท่ีหนึ่ง
บทความใชกับขอสอบหลายขอ จึงควรพัฒนาโปรแกรมใหรองรับรูปแบบการทดสอบท่ีหลากหลาย
มากกวานี้ 
 4. โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนในการวิจัยนี้ เหมาะ
สําหรับขอสอบท่ีผานการวิเคราะหขอสอบตามหลักทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมาแลว นั่นคือ เปน
ขอสอบท่ีทราบคาอํานาจจําแนกของขอสอบ คาความยากของขอสอบ และคาการเดาของขอสอบ 
ดังนั้นเพ่ือความสะดวกในการใชงาน จึงควรพัฒนาโปรแกรมใหสามารถวิเคราะหคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ คาความยากของขอสอบ และคาการเดาของขอสอบได
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รายช่ือผูเช่ียวชาญ 
 

 รายชื่อผูเชี่ยวชาญสําหรับการประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบ 
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร มีดังนี้ 

1) ผูชวยศาสตราจารย ดร. พีรพัฒน ยางกลาง อาจารยประจําคณะวิทยาการจัดการ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร 

2) ผูชวยศาสตราจารย ดร. สิรชิยั ดีเลิศ อาจารยประจําคณะวิทยาการจัดการ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร 

3) อาจารย ดร. สุชาดา สกลกิจรุงโรจน อาจารยประจําสํานักทะเบียนและวัดผล 
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 



 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ผลการศึกษาในสถานการณจําลอง 

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

ข1. คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 คาประมาณความสามารถของผูสอบ 
และความยาวของแบบทดสอบของการศึกษาในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร 

ข2. การคํานวณคารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย 
ข3. การคํานวณคาความลําเอียงเฉล่ีย 
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ผลการศึกษาในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

ตารางท่ี ข-1 คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 คาประมาณความสามารถของผูสอบ และ
ความยาวของแบบทดสอบ ท่ีไดจากการศึกษาในสถานการณจําลองการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  

 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
84 0.337 0.462 0.162 -0.137 0.224  7 9 6 7 
85 0.695 0.763 0.734 0.700 0.252  11 7 5 9 
86 0.333 0.156 0.008 0.416 0.609  10 9 6 11 
87 -1.351 -1.469 -0.991 -1.404 -1.310  9 5 11 6 
88 -0.001 -0.324 0.036 -0.324 -0.121  12 12 11 12 
89 0.963 -0.196 1.144 1.022 0.971  14 7 6 7 
90 -0.856 -1.135 -0.697 -0.857 -0.855  7 6 8 8 
91 1.915 2.106 2.193 1.169 1.619  14 8 16 9 
92 -0.220 -0.311 -0.577 -0.672 -0.071  8 5 6 10 
93 0.421 -0.013 -0.412 0.027 0.296  11 7 6 7 
94 -1.792 -1.073 -1.534 -1.212 -1.760  14 6 11 11 
95 -0.456 0.290 -0.437 -0.672 -0.385  14 5 6 12 
96 0.041 -0.346 0.027 -0.040 -0.096  10 9 8 8 
97 0.374 0.179 -0.371 0.284 -0.042  10 6 5 7 
98 -0.491 0.221 -0.338 -0.268 -0.615  10 7 6 8 
99 -0.099 0.246 0.035 0.198 0.270  11 9 5 8 
100 -0.301 -0.945 0.040 -0.340 -0.082  13 10 8 9 
101 1.399 1.338 1.095 1.186 1.265  13 5 19 13 
102 1.056 0.901 0.746 1.206 0.803  12 5 7 14 
103 -1.001 -0.336 -1.055 -1.009 -0.663  11 8 11 10 
104 -0.212 0.375 -0.242 -0.620 -0.647  15 9 5 9 
105 0.144 -0.079 -0.034 0.147 0.601  11 8 7 8 
106 1.035 1.229 1.328 1.266 0.796  13 7 7 15 
107 -0.748 -0.126 -0.739 -0.995 -0.823  10 7 7 8 
108 1.822 1.983 1.537 1.929 1.629  15 7 10 17 
109 1.043 0.680 1.012 0.692 0.807  11 7 7 7 
110 -0.511 -0.158 -0.321 -0.543 -0.024  10 6 8 13 
111 1.380 1.063 1.485 1.079 1.581  10 7 7 17 
112 -1.649 -1.193 -1.447 -1.395 -1.689  11 6 9 11 
113 0.460 0.535 0.662 0.242 0.221  9 6 5 7 
114 -1.311 -1.584 -1.587 -0.910 -1.283  8 7 6 12 
115 -0.515 -0.148 -0.470 -0.327 -0.633  15 6 6 7 
116 -0.432 -1.314 -0.360 -0.680 -0.823  12 8 6 8 
117 -1.277 -0.777 -0.655 -1.120 -1.120  11 6 8 9 
118 -0.457 0.191 0.031 -0.517 -0.119  13 10 6 10 
119 1.878 2.020 1.556 2.363 1.740  8 7 15 16 
120 -0.758 -0.984 -0.980 -0.416 -0.930  7 6 4 10 
121 -0.597 -0.695 -0.674 -0.418 -0.701  6 7 6 7 
122 -0.301 -0.762 -0.659 -0.428 -0.684  11 8 5 8 
123 0.399 1.549 0.496 -0.006 0.311  17 8 7 10 
124 -0.063 -0.268 0.037 0.111 0.350  12 9 12 15 
125 -0.720 -1.282 -0.459 -0.841 -0.828  17 6 7 8 
126 -0.262 -0.100 -0.798 -0.367 -0.055  7 5 8 13 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
256 1.547 1.015 1.335 1.070 0.990  11 7 8 8 
257 -0.422 -0.350 -0.259 -0.325 -0.783  9 8 7 9 
258 -1.691 -0.589 -1.719 -1.276 -1.503  7 8 7 12 
259 0.460 0.482 0.275 0.473 0.401  12 7 6 11 
260 -0.970 0.439 -0.317 -1.200 -0.795  11 7 6 7 
261 -0.094 -0.460 -0.243 -0.278 0.152  12 10 5 8 
262 -0.178 -0.819 -0.053 -0.064 0.149  11 9 5 13 
263 0.158 0.583 0.291 0.071 -0.004  12 7 6 7 
264 0.843 0.738 0.693 1.454 0.750  10 7 13 11 
265 -1.292 -0.788 -1.707 -1.538 -1.117  12 6 8 10 
266 0.611 0.042 0.304 0.966 0.419  11 7 5 6 
267 0.266 0.937 0.293 0.142 0.112  10 9 7 8 
268 -1.825 -1.853 -2.112 -1.445 -1.726  18 6 7 12 
269 -1.319 -1.460 -1.155 -0.608 -0.957  9 5 9 9 
270 -0.126 -0.202 -0.263 -0.076 -0.004  10 9 6 9 
271 0.481 0.997 0.502 0.604 0.298  12 7 5 9 
272 0.780 0.520 0.679 0.568 0.291  11 6 8 13 
273 1.776 1.122 1.424 1.770 1.422  11 6 10 10 
274 1.162 1.522 1.378 1.099 1.260  12 9 6 12 
275 0.561 0.819 0.436 0.540 0.714  7 8 6 8 
276 -0.608 0.510 -0.450 -0.822 -0.689  12 7 6 8 
277 -0.722 -0.383 -0.981 -0.898 -0.419  13 8 10 7 
278 0.749 0.770 0.470 0.934 0.498  11 8 6 10 
279 0.497 1.550 0.043 0.971 0.535  16 10 6 9 
280 0.046 -0.235 0.042 0.326 -0.407  11 8 7 7 
281 -1.514 -0.057 -1.419 -1.710 -1.016  12 6 9 9 
282 2.104 2.146 1.701 1.063 1.915  12 8 15 12 
283 0.158 0.821 -0.052 -0.275 0.175  10 10 6 8 
284 0.360 0.978 0.669 0.167 0.348  12 5 6 8 
285 -1.581 -1.780 -1.518 -1.178 -1.644  9 5 5 6 
286 -0.850 0.253 -0.578 -0.805 -0.244  18 8 6 11 
287 -0.421 -0.473 -0.942 0.298 -0.131  7 6 5 17 
288 -0.480 -0.503 -0.017 -0.672 -0.167  11 11 6 7 
289 0.027 0.187 0.032 -0.145 -0.110  15 9 5 10 
290 -0.120 -0.043 -0.428 -0.032 -0.162  10 10 4 9 
291 -0.544 -0.768 -0.461 -0.289 -0.191  10 8 5 11 
292 -0.685 -0.371 -0.986 -0.606 -0.678  9 5 5 7 
293 1.406 0.963 1.022 1.776 1.026  11 6 13 12 
294 1.483 0.931 0.799 1.683 1.693  9 6 16 8 
295 0.900 0.224 0.814 1.162 1.079  13 5 11 14 
296 -0.252 -0.892 -0.179 -0.732 0.022  9 9 6 14 
297 -0.027 0.189 0.050 -0.011 0.257  11 9 11 7 
298 0.238 0.518 -0.003 0.262 0.478  14 11 7 9 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 
299 -0.015 -0.094 -0.266 0.353 -0.016  14 7 6 8 
300 -0.034 -0.382 -0.659 0.123 0.401  12 8 9 9 
301 -0.046 -1.435 -0.660 0.168 0.017  7 8 5 7 
302 -0.283 -0.163 -0.351 -0.051 -0.452  12 8 8 10 
303 -1.023 -0.799 -1.659 -0.441 -0.646  9 6 7 17 
304 -0.659 0.187 -0.506 -0.195 -0.459  15 6 7 6 
305 -0.116 -0.382 -0.289 -0.129 -0.044  9 9 5 9 
306 0.167 -0.217 -0.034 0.245 0.110  11 9 5 14 
307 -1.155 -0.665 -1.094 -0.955 -1.091  10 5 5 9 
308 -1.154 -1.631 -0.976 -1.209 -0.548  12 6 10 10 
309 -0.529 -0.461 -0.230 0.002 -0.721  7 12 5 10 
310 1.049 1.158 1.378 1.092 0.609  16 8 5 9 
311 0.681 0.643 0.826 0.616 0.490  9 5 6 7 
312 -2.929 -1.994 -2.122 -1.737 -2.002  11 9 8 12 
313 -0.517 -0.667 -0.278 -0.577 -0.332  10 7 6 7 
314 -1.540 -0.900 -1.294 -0.916 -1.386  9 6 6 10 
315 -0.862 -0.169 -1.116 -0.801 -0.907  15 6 6 6 
316 0.237 -0.071 -0.213 0.750 0.176  9 8 6 13 
317 -0.558 -1.125 -0.248 -0.334 -0.572  15 10 5 7 
318 -0.799 -1.140 -0.795 -0.277 -0.771  11 6 6 9 
319 -0.195 0.271 -0.318 -0.195 -0.491  12 7 5 8 
320 -0.508 0.661 -0.577 -0.540 -0.945  10 8 9 7 
321 -0.208 0.457 -0.575 -0.217 -0.129  10 9 5 8 
322 -0.710 -0.555 -0.674 -0.540 -0.672  12 7 6 7 
323 0.818 0.709 0.363 0.606 0.819  9 6 7 10 
324 -0.316 -0.430 -0.033 -0.506 -0.179  8 8 5 10 
325 -1.080 -0.672 -0.897 -0.526 -0.901  7 5 6 5 
326 1.246 1.148 1.123 1.094 0.862  13 6 5 6 
327 -0.016 -0.376 -0.369 0.271 0.243  12 6 6 11 
328 -0.519 -0.149 -0.700 -0.512 -0.941  14 6 5 16 
329 0.796 0.411 0.642 0.428 0.443  10 6 7 9 
330 1.798 2.798 1.991 1.744 0.998  21 8 7 8 
331 -1.357 -1.293 -1.717 -1.560 -0.714  11 6 8 8 
332 1.010 0.881 0.782 1.080 1.020  14 6 7 11 
333 -0.887 -0.536 -0.436 -1.199 -0.882  7 6 12 8 
334 -0.992 -1.563 -0.978 -0.940 -0.858  7 6 9 9 
335 0.457 0.993 0.329 0.572 1.054  17 8 4 10 
336 -0.811 -0.405 -0.713 -1.124 -0.062  10 7 5 13 
337 -0.013 -0.219 -0.409 0.172 0.017  13 7 6 12 
338 0.321 -0.462 0.322 0.434 0.418  13 7 5 8 
339 0.574 0.976 0.524 0.236 0.180  10 8 6 9 
340 -0.167 0.325 -0.269 -0.371 0.055  13 8 8 10 
341 -1.308 -1.199 -0.765 -1.626 -1.417  10 6 10 10 
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ตารางท่ี ข-1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
คาประมาณ θ�   ความยาวของแบบทดสอบ 

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

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

 
 จากตารางท่ี ข-1 แสดงคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (θ) ชุดท่ี 1 ซ่ึงใชเปนกลุม
ตัวอยางของการศึกษาในสถานการณจําลอง การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ดําเนิน
การศึกษาซํ้าท้ังหมด 10 รอบ ทุกรอบใชคลังขอสอบจําลองขนาด 500 ขอ ชุดเดียวกัน แตใชคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด ชุดละ 1,000 คา รวมท้ังหมด 10,000 คา ผลท่ีไดรับจาก
การศึกษาแตละครั้ง จะไดคาประมาณความสามารถของผูสอบ (θ�) และความยาวของแบบทดสอบ
ของคา θ แตละคา ดังนั้น ในแตละวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะไดคาประมาณความสามารถ
ของผูสอบ และความยาวของแบบทดสอบ อยางละ 10,000 คา เนื่องดวยขอจํากัดในการแสดงผล จึง
ขอแสดงผลเฉพาะชุดท่ี 1 เทานั้น (ดังตารางท่ี ข-1) คาประมาณความสามารถของผูสอบนี้ นําไป
คํานวณหาคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และคาความลําเอียงเฉลี่ย เพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธภิาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ (แสดงตัวอยางการคํานวณใน
หัวขอถัดไป) สวนความยาวของแบบทดสอบ จะนําไปใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพในดานความยาว
ของแบบทดสอบ  
 
การคํานวณคารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย 
 การคํานวณคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error: RMSE) ดําเนินการโดยนําคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (θ) และคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบ (θ�) ท่ีไดรับจากการศึกษาในสถานการณจําลอง (แสดงในตารางท่ี ข-1) มา
แทนคาในสมการท่ี 32 
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แสดงตัวอยางการคํานวณคา RMSE ของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคา
สารสนเทศสูงสุด (MIC) ไดดังนี้  
 

   ( )∑
=

θ−θ=
n
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ii

ˆ
n
1RMSE  

 เม่ือ  n คือ จํานวนผูสอบท้ังหมด 
    θ�i คือ คาประมาณความสามารถของผูสอบคนท่ี i 
    θi คือ คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบคนท่ี i 
 
แทนคา 
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              = � 1
1,000

��θ�1-θ1�
2+�θ�2-θ2�

2+(θ�3-θ3)2 + ⋯ + �θ�1,000-θ1,000�
2

� 

 
                 = � 1

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

 
          = 0.583 
 
การคํานวณคาความลําเอียงเฉล่ีย 
 การคํานวณคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) ดําเนินการโดยนําคาความสามารถท่ี
แทจริงของผูสอบ (θ) และคาประมาณความสามารถของผูสอบ (θ�) ท่ีไดรับจากการศึกษาใน
สถานการณจําลอง (แสดงในตารางท่ี ข-1) มาแทนคาในสมการท่ี 33 

แสดงตัวอยางการคํานวณคาความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช
คาสารสนเทศสูงสุด (MIC) ไดดังนี้  

 

  ( )∑
=

θ−θ=
n

1i
ii

ˆ
n
1Bias  Average  

 เม่ือ  n คือ จํานวนผูสอบท้ังหมด 
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แทนคา 
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000,1
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ˆ
000,1
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       = 1

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

 
       = 1

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

 
        = 0.055 
 
 สวนการคํานวณคา RMSE และคาความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
วิธีอ่ืน ๆ สามารถคํานวณไดในทํานองเดียวกัน   
 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
คลังขอสอบจําลองของการศึกษาในสถานการณจําลอง 

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

ค1. คาพารามิเตอรของขอสอบในคลังขอสอบจําลอง จํานวนการใชขอสอบ และอัตรา
การใชขอสอบ จากการศึกษาในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 

ค2. การคํานวณอัตราการใชขอสอบ 
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คลังขอสอบจําลองท่ีใชในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

ตารางท่ี ค-1 คาพารามิเตอรของขอสอบในคลังขอสอบจําลอง จํานวนการใชขอสอบ และอัตราการใช
ขอสอบ จากการศึกษาในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร 

 

ขอที่ 
คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 

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

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

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

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

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

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

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

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

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

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

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

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

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

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

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



182 

 
 

ตารางท่ี ค-1 (ตอ) 
 

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

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



183 

 
 

ตารางท่ี ค-1 (ตอ) 
 

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

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

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

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

ขอที่ คาพารามิเตอรของขอสอบ  จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)  อัตราการใชขอสอบ 
a b c MIC RDM HC HC-Ex  MIC RDM HC HC-Ex 

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

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

จํานวนขอสอบทีม่ีอตัราการใชขอสอบ > 0.2 0 10 11 3      
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การคํานวณอัตราการใชขอสอบ 
 การคํานวณอัตราการใชขอสอบ ดําเนินการโดยหาอัตราสวนระหวางจํานวนการใชขอสอบ
หารดวยจํานวนผูสอบท้ังหมด โดยสามารถคํานวณจากสมการท่ี 34 ไดดังนี้  
 

  อัตราการใชขอสอบ = 
จํานวนการใชขอสอบ

จํานวนผูสอบท้ังหมด
  

   
 ยกตัวอยางการคํานวณอัตราการใชขอสอบ ของขอสอบขอท่ี 1 ในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (MIC) ซ่ึง
ขอสอบขอท่ี 1 ถูกนําไปใชในการทดสอบท้ังหมด 21 ครั้ง จากผูสอบท้ังหมด 1,000 คน ดังนั้น อัตรา
การใชขอสอบของขอสอบขอท่ี 1 คือ 21

1,000
 = 0.021



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
คูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 

รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตร ี
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ภาคผนวก จ 
แบบประเมินโปรแกรมและคูมอืการใชโปรแกรม 

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับผูเช่ียวชาญ 
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แบบประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี 

(สําหรับผูเช่ียวชาญ) 
คําช้ีแจง 
 แบบประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรฉบับนี้ มีจุดมุงหมายเพ่ือทราบความคิดเห็นท่ีมีตอการใชงานโปรแกรมการทดสอบ 
รวมท้ังคูมือการใชโปรแกรม เพ่ือนําผลท่ีไดมาเปนขอมูลในการพัฒนาโปรแกรมตอไป 
 
ตอนท่ี 1 การประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรม 
 โปรดทําเครื่องหมาย  ในชองท่ีตรงกับความคิดเห็นของทาน หลังจากทานไดศึกษาคูมือ
การใชโปรแกรม และทดลองใชโปรแกรมแลว โดยเกณฑประเมินแบงได 5 ระดับดังนี้ 
  ระดับ 5  หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
  ระดับ 4  หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมมาก 
  ระดับ 3  หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมปานกลาง 
  ระดับ 2  หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมนอย 
  ระดับ 1  หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมนอยท่ีสุด 
 

รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 
5 4 3 2 1 

1. ความสะดวกในการใชโปรแกรม 
1.1 การเขาถึงโปรแกรมทําไดงายและสะดวก      
1.2 โปรแกรมมเีมนูท่ีเขาถึงสวนตาง ๆ ของโปรแกรมไดงายและสะดวก      
1.3 การสอบโดยใชโปรแกรมมีความสะดวกกวาเมื่อเทียบกับการสอบบน
กระดาษ 

     

1.4 โปรแกรมมีการแสดงผลการสอบทันที เมื่อทดสอบเสร็จ      
1.5 การแสดงผลสอบมรีายละเอียดครบถวน      
2. ความถูกตองในการใชงาน 
2.1 โปรแกรมสามารถเพ่ิม ลบ หรอืแกไข ขอสอบได      
2.2 โปรแกรมสามารถจัดการทดสอบไดตรงตามวัตถุประสงค หรือเง่ือนไข
ของการทดสอบได 

     

2.3 โปรแกรมสามารถประมาณคาความสามารถของผูสอบถูกตอง      
2.4 โปรแกรมสามารถบันทึกผลการทดสอบไดถูกตอง      
3. ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม 
3.1 การออกแบบโปรแกรมมีความนาสนใจ      
3.2 การจัดรูปแบบหนาจองายตอการใชงาน      
3.3 การแสดงผลขอมูลเปนไปอยางรวดเร็ว      
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รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 
5 4 3 2 1 

3.4 โปรแกรมมรีะบบปองกันการทํางานผิดพลาดของผูใชทุกข้ันตอน เชน 
มีขอเสนอแนะปรากฏข้ึนเมื่อใชเมาสช้ี หรือเมื่อผูใช ใชงานผิด 

     

4. ความชัดเจนของคูมือการใชโปรแกรม 
4.1 คูมือมีคําอธิบายวัตถุประสงคของโปรแกรมไดอยางชัดเจน      
4.2 คูมือการใชโปรแกรมแสดงวิธีการใชงานอยางมีลําดับข้ันตอน      
4.3 ภาษาท่ีใชมีความเขาใจงาย      
4.4 ภาพประกอบสามารถอธิบายข้ันตอนการใชโปรแกรมไดอยางชัดเจน      
4.5 หลังจากอานคูมือแลว ผูใชมีความมั่นใจวาสามารถใชโปรแกรมได      

 
ตอนท่ี 2 ขอเสนอแนะอ่ืนๆ  
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
แบบประเมินโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 

สําหรับผูสอบ 
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แบบประเมินโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี 

 (สําหรับผูสอบ) 
คําช้ีแจง 
 แบบประเมินโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรฉบับนี้ มีจุดมุงหมาย
เพ่ือทราบความคิดเห็นท่ีมีตอการใชงานโปรแกรมการทดสอบ รวมท้ังคูมือการใชโปรแกรม เพ่ือนําผล
ท่ีไดมาเปนขอมูลในการพัฒนาโปรแกรมตอไป 
 
ตอนท่ี 1 การประเมินโปรแกรม 
 โปรดทําเครื่องหมาย  ในชองท่ีตรงกับความคิดเห็นของทาน หลังจากทานไดศึกษาคูมือ
การใชโปรแกรม และทดลองใชโปรแกรมแลว โดยเกณฑประเมินแบงได 5 ระดับดังนี้ 
  ระดับ 5 หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
  ระดับ 4 หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมมาก 
  ระดับ 3 หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมปานกลาง 
  ระดับ 2 หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมนอย 
  ระดับ 1 หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมนอยท่ีสุด 
 

รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 
5 4 3 2 1 

1. ความสะดวกในการใชโปรแกรม 
1.1 การเขาถึงโปรแกรมทําไดงายและสะดวก      
1.2 โปรแกรมมเีมนูท่ีเขาถึงสวนตาง ๆ ของโปรแกรมไดงายและสะดวก      
1.3 การสอบโดยใชโปรแกรมมีความสะดวกกวาเมื่อเทียบกับการสอบบน
กระดาษ 

     

1.4 โปรแกรมมีการแสดงผลการสอบทันที เมื่อทดสอบเสร็จ      
1.5 การแสดงผลสอบมรีายละเอียดครบถวน      
2. ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม 
2.1 การออกแบบโปรแกรมมีความนาสนใจ      
2.2 การจัดรูปแบบหนาจองายตอการใชงาน      
2.3 การแสดงผลขอมูลเปนไปอยางรวดเร็ว      
2.4 โปรแกรมมรีะบบปองกันการทํางานผิดพลาดของผูใชทุกข้ันตอน เชน 
มีขอเสนอแนะปรากฏข้ึนเมื่อใชเมาสช้ี หรือเมื่อผูใช ใชงานผิด 

     

ตอนท่ี 2 ขอเสนอแนะอ่ืนๆ  
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
ตัวอยางการแสดงผลการทดสอบจากโปรแกรม 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
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ตัวอยางการแสดงผลการทดสอบจากโปรแกรม 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 

 

 
 

ภาพท่ี ช-1 ตัวอยางรายงานผลสอบของผูสอบท้ังหมด 
 

 
 

ภาพท่ี ช-2 ตัวอยางผลการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
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ภาพท่ี ช-3 ตัวอยางผลการทดสอบดวยคอมพิวเตอร


