
ก 
 

การพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้น 
ร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศักดิ์ชัย  จันทะแสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดุษฎีนิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต 
สาขาวิชาการวัดและเทคโนโลยีทางวิทยาการปัญญา 

วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
กรกฎาคม 2561 

ลิขสิทธิ์เป็นของมหาวิทยาลัยบูรพา



ข 
 

 
 



ค 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ดุษฎีนิพนธ์นี้ได้รับทุนอดุหนุนการวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา 
จากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 

ประจ าปี 2561 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ง 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

การท าดุษฎีนิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงเป็นอย่างดีจากความกรุณาของ รองศาสตราจารย์ ดร.
เสรี ชัดแช้ม อาจารย์ที่ปรึกษาหลัก และ อาจารย์ ดร.ปิยะทิพย์ ประดุจพรม อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม  
ที่ได้ถ่ายทอดความรู้ ให้ค าแนะน าในการแก้ไข ตลอดจนคอยกระตุ้นและติดตามการด าเนินการวิจัย 
จนการท าดุษฎีนิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จได้ จึงขอกราบขอบพระคุณอาจารย์ที่ปรึกษาทั้งสองเป็นอย่างสูง 

ขอกราบขอบพระคุณสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) ที่
อนุเคราะห์ข้อสอบ O-NET วชิาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างปีการศึกษา 2551–2553 
และปีการศึกษา 2555–2559 รวมทั้งผลการตอบ 

ขอกราบขอบพระคุณ อาจารย์ ดร.มิ่ง เทพครเมือง อาจารย์ ดร.ปิยะ ถิรพันธ์เมธี และ
อาจารย์รัชกฤช ธนพัฒนดล ที่เป็นผู้เชี่ยวชาญในการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 และให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุง จนท าให้โปรแกรมมีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

ขอกราบขอบพระคุณผู้อ านวยการ คุณครูผู้ประสานงาน และนักเรียนโรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา ที่ให้ความร่วมมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลจนส าเร็จลุล่วง
ด้วยดี 

ขอกราบขอบพระคุณครอบครัวที่ให้ความช่วยเหลือเป็นก าลังใจตลอดมา ประโยชน์ของ
ดุษฎีนิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยขอมอบเป็นกตัญญูกตเวทิตาแด่ คุณพ่ออร่าม และคุณแม่บัววัน จันทะแสง 
และผู้มีพระคุณทุกท่าน รวมทั้งผู้มีพระคุณทุกท่านทั้งในอดีตและปัจจุบันที่ท าให้ข้าพเจ้าเป็นผู้มี
การศึกษาและประสบความส าเร็จมาจนตราบเท่าทุกวันนี้ 

สุดท้ายนี้ ผู้วิจัยกราบขอบพระคุณส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.)  
เป็นอย่างสูง มา ณ โอกาสนี้ ที่กรุณาให้ทุนอุดหนุนวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา ประจ าปี 2561  
 

ศักดิ์ชัย จันทะแสง 
 
 
 



จ 
 

56810162: สาขาวิชา: การวัดและเทคโนโลยีทางวิทยาการปญัญา; 
               ปร.ด. (การวัดและเทคโนโลยีทางวิทยาการปัญญา) 
ค าส าคัญ:    วิธีการจัดคลังข้อสอบ/ การควบคุมการแสดงข้อสอบ/ การจัดสมดุลเนื้อหา/ 
                การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 

ศักดิ์ชัย จันทะแสง: การพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามคา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเปน็
ช่วงของแต่ละระดบัชัน้ร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบ
พหุมิต ิ(DEVELOPMENT OF ITEM POOL STRATEGIES BY USING INTERVAL A-PARAMETER 
STRATIFICATION WITH CONTENT BALANCING FOR MULTIDIMENSIONAL COMPUTERIZED 
ADAPTIVE TESTING) คณะกรรมการควบคุมดุษฎีนิพนธ:์ เสรี ชัดแช้ม, ค.ด., ปิยะทิพย์ ประดจุพรม, Ph.D., 
285 หน้า. ปี พ.ศ. 2561. 

การจัดคลังข้อสอบเป็นการจัดการข้อสอบให้เป็นระบบ หมวดหมู่ พร้อมส าหรับการน าไปใช้ การ
วิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามคา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นชว่งของ
แต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา 2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการที่พัฒนาขึน้กับวิธีการจัด
คลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบถ่วงน้ าหนักทีม่ีการบังคับ โดยใช้สถานการณจ์ าลองข้อมูล 
ในด้านการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ได้แก่ ค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากที่สองของความ
คลาดเคลื่อนก าลงัสอง ด้วยการวิเคราะห์ Wilcoxon และด้านประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ ได้แก่ 
ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจก
แจงอัตราการแสดงข้อสอบ ด้วยการวิเคราะห์ Chi-Square 3) พัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ในรูปแบบ Web Application และ 4) เปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบ
แต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณติศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนกตามเพศและความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ กลุ่มตัวอย่างเป็น
นักเรียนโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2560
จ านวน 80 คน วิเคราะห์ข้อมูลด้วย Two-way ANOVA 

ผลการวิจัยปรากฏว่า 1) วิธีการจัดคลังข้อสอบตามคา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบช่วงของแต่
ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดลุเนื้อหา มี 3 ขั้นตอน ดังนี้ (1) แบ่งคลังข้อสอบเปน็ 4 ชั้น ตามค่าอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบแบบเปน็ช่วง (2) จัดสมดุลเนื้อหาในแตล่ะชัน้ของคลังข้อสอบตามสาระการเรียนรู้ที่ออก
ข้อสอบ และ (3) ควบคุมการแสดงข้อสอบด้วยวิธีการสุ่มตัวอยา่งแบบชัน้ภูมิ 2) วิธีการจัดคลังข้อสอบตาม 
ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบชว่งของแต่ละระดบัชัน้ร่วมกับการจัดสมดลุเนื้อหา มีประสทิธิภาพสูงกวา่ 
วิธีการจัดคลังข้อสอบตามคา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบถ่วงน้ าหนักที่มีการบังคับ 3) การพฒันา
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติในรูปแบบ Web Application ส าหรับ
การทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 มีความเหมาะสมส าหรับการใช้งานในระดับดี 
และ 4) ความสามารถดา้นการเรียนวิชาคณติศาสตร์มผีลต่อความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั .01 ส่วนเพศไม่มีผลต่อความสามารถของผู้สอบ 



ฉ 
 

56810162:   MAJOR: MEASUREMENT AND TECHNOLOGY IN COGNITIVE SCIENCE; 
                 Ph.D. (MEASUREMENT AND TECHNOLOGY IN COGNITIVE SCIENCE) 
KEYWORDS: ITEM POOLS STRATEGIES/ CONTROLLING ITEM EXPOSURE/ CONTENT  
                 BALANCING/ MULTIDIMENSIONAL COMPUTERIZED ADAPTIVE TESTING 

SAKCHAI JANTASANG: DEVELOPMENT OF ITEM POOL STRATEGIES BY USING 
INTERVAL A-PARAMETER STRATIFICATION WITH CONTENT BALANCING FOR 
MULTIDIMENSIONAL COMPUTERIZED ADAPTIVE TESTING. ADVISORY COMMITTEE: SEREE 
CHADCHAM, Ph.D., PIYATHIP PRADUJPROM, Ph.D. 285 P. 2018. 

 
The item pools strategy is a procedure for organizing and categorizing test items 

so as to be ready for use. This research aimed to (1) develop the interval a-parameter 
stratification with content balancing item pools strategy; (2) compare the efficiency of the 
developed strategy with the constraint-weighted a-stratification method using a simulation 
scenario of test-takers’ estimative efficiency including average bias and root mean square 
error (RMSE) by using then Wilcox Test, and item utilizable efficiency including 
overexposed items, underutilized items, item overlap rate, and item exposure rate 
distribution, using Chi-square tests; (3) develop a multidimensional computerized adaptive 
testing program in a web application platform; and (4) compare test taker performance in 
each competency level of the discriminative power of the Grade 12 O-NET mathematics 
by gender and by mathematical ability. The sample involved 80 Grade 12 students in 
academic year 2017 of the Secondary Demonstration School of Bansomdejchaopraya 
Rajabhat University. Two-way ANOVA was used to analyze the data. 

The results showed that (1) there were three steps in the interval a-parameter- 
stratification with content balancing item pools strategy: first, dividing item pools into four 
class intervals by a-parameter stratification; second, balancing of each class of the item 
pools according to the subject matter of the test; third, controlling item exposure with 
stratified random sampling; (2) the developed strategy with the test taker performance in 
each competency level of the discriminative power and content balancing method was 
more efficient than the constraint-weighted a-stratification method; (3) the 
multidimensional computerized adaptive testing program for web application for Grade 12 
O-NET Mathematics developed in the present study had a good level of usability; and (4) 
the comparison of test taker performance in each competency level of the discriminative 
power of the Grade 12 O-NET was significantly affected by the mathematical ability at the 
.01 level, but gender did not affect test taker performance. 
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ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การพัฒนาประเทศไทยไปสู่ความม่ันคง มั่งคั่ง และยั่งยืน ให้เกิดข้ึนในอนาคตนั้น จะต้อง 
ให้ความส าคัญกับการเสริมสร้างทุนของประเทศที่มีอยู่ให้เข้มแข็ง และมีพลังเพียงพอในการขับเคลื่อน 
กระบวนการการพัฒนาทั้งในระยะกลางและระยะยาว โดยเฉพาะ “การพัฒนาคน” ให้มีการเตรียม
ความพร้อมรับการเปลี่ยนแปลงของโลกในศตวรรษท่ี 21 สิ่งที่ส าคัญท่ีสุดคือทักษะการเรียนรู้และการ
เสริมสร้างปัจจัยแวดล้อมท่ีเอ้ือต่อการพัฒนาคุณภาพของคน ไปสู่การปฏิบัติให้เกิดผลส าเร็จตาม
เป้าหมายนั้น มียุทธศาสตร์ส าคัญในการขับเคลื่อนประการหนึ่งคือ ยุทธศาสตร์ที่ 4 การพัฒนา
ศักยภาพคนทุกช่วงวัยและการสร้างสังคมแห่งการเรียนรู้ มีเป้าหมายหนึ่งให้มีระบบและกลไกการวัด 
การติดตามและประเมินผลมีประสิทธิภาพ โดยมีแนวทางในการพัฒนาระบบและกลไกการติดตาม 
การวัดและการประเมินผลผู้เรียนให้มีประสิทธิภาพทีร่ะบุว่า “การพัฒนาระบบและการให้บริการคลัง
ข้อสอบเพ่ือการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ที่มีคุณภาพและมาตรฐาน ครอบคลุมการวัดความรู้ 
ทักษะ และสมรรถนะของผู้เรียน” (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, หน้า 108-118) แผนพัฒนา
การศึกษาของชาติ ปี 2560-2579 ได้กล่าวถึงวิสัยทัศน์ไว้ว่า “คนไทยทุกคนได้รับการศึกษาและเรียนรู้
ตลอดชีวิตอย่างมีคุณภาพ ด ารงชีวิตอย่างเป็นสุข สอดคล้องกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
และการเปลี่ยนแปลงของโลกศตวรรษท่ี 21” (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, หน้า ฉ) 

คลังข้อสอบ (Item Pools, Item Bank) เป็นแหล่งรวบรวมข้อสอบของแบบทดสอบ การ
ทดสอบด้วยแบบทดสอบดั้งเดิม ผู้สอบทั้งหมดจะได้รับข้อสอบชุดเดียวกัน แต่ส าหรับการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะ ผู้สอบจะได้รับข้อสอบเหมาะสมกับความสามารถของผู้สอบแต่ละคน คลังข้อสอบจึงเป็น
เสมือนแหล่งรวบรวมชุดแบบทดสอบจ านวนมากและมีความเป็นคู่ขนานกัน ข้อสอบทีบ่รรจุในคลัง
ข้อสอบมีลักษณะค่าความยากกระจายตามระดับความสามารถของประชากรผู้สอบ ค่าอ านาจจ าแนก
สูงเพื่อให้มีประสิทธิภาพการทดสอบสูงสุด และค่าโอกาสในการเดาเข้าใกล้หรือเท่ากับศูนย์ ข้อสอบ
ควรมีจ านวนมากเพียงพอและกระจายทุกระดับความสามารถของผู้สอบ ดังนั้น ต้องใช้ข้อสอบจ านวน
มากส าหรับสร้างคลังข้อสอบ ท าให้คลังข้อสอบส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะมีขนาดใหญ่กว่า
การทดสอบแบบดั้งเดิม (Thompson & Weiss, 2011; Babcock & Weiss, 2012) ซ่ึงประเภทของ
คลังข้อสอบ แบ่งตาม Zhang, Chang and Yi (2012)  เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) คลังข้อสอบมิติเดียว 
(Single Item Pools) และ 2) คลังข้อสอบหลายมิติ (Multiple Item Pools) มีรายละเอียดดังนี้ 1) 
คลังข้อสอบมิติเดียว มีรูปแบบการทดสอบแบบปรับเหมาะที่เหมาะสม ก็ต่อเมื่อข้อสอบมีมิติเด่นมิติ
เดียว (Dominant Dimension) มีรูปแบบการจัดคลังข้อสอบได้หลายวิธี เช่น 1.1) P-Optimal, D-
Optimal ซึ่งมีงานวิจัยของ Kuo, Daud, and Yang (2015); Seo and Weiss (2015); Mao 
(2014); He and Reckase (2014); Zhang, Chang, and Yi (2012); Zhou (2012); Diao and 
Reckase (2009) 1.2) Polytomous ซ่ึงมีงานวิจัยของ Zhou and Reckase (2014) และ 2) คลัง
ข้อสอบหลายมิติ ลักษณะข้อสอบมีมิตเิด่น 2 มิติ หรือข้อสอบพหุมิติมีแนวโน้มว่าให้ค่าอ านาจจ าแนก
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ของข้อสอบต่ าและเลือกข้อสอบที่มีอ านาจจ าแนกของข้อสอบสูง มีรูปแบบการจัดคลังข้อสอบได้หลาย
วิธี เช่น 2.1) คลังข้อสอบแบบแบ่งชั้น (Stratification Item Pools) ซึ่งมีงานวิจัยของ Barrada, 
Abad and Olea (2014); Huo (2010); Cheng, Chang, Douglas, and Guo (2009) 2.2) คลัง
ข้อสอบแบบหลายรายการ (Multiple Item Pools) ซึ่งมีงานวิจัยของ Zhang, Chang, and Yi 
(2012); Lim (2011) การก าหนดขนาดของคลังข้อสอบพิจารณาจากปัจจัยหลายด้าน ซึ่งปัจจัยในการ
ออกแบบคลังข้อสอบที่ส่งผลต่อขนาดของคลังข้อสอบ เช่น วิธีการคัดเลือกข้อสอบ การควบคุมเนื้อหา
ตามมาตรวัดทางจิตวิทยา การยุติการทดสอบ การทับซ้อนของข้อสอบ การให้คะแนน ความเป็น
คู่ขนานกับแบบทดสอบดั้งเดิม ดังนั้น การออกแบบและพัฒนาคลังข้อสอบส าหรับการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะ จึงเป็นสิ่งส าคัญท่ีควรค านึงถึง (Reckase, 2009, pp. 336-337) 

นักวิชาการจ านวนมากได้ศึกษาในประเด็นเกี่ยวกับขนาดคลังข้อสอบที่มีส่วนช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทดสอบ ได้แก่ Weiss (1985) แนะน าว่า การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์จะให้ประสิทธิภาพ เมื่อคลังข้อสอบมีจ านวนข้อสอบมากเพียงพอส าหรับจ าแนกผู้สอบ 
คลังข้อสอบที่ดีจะต้องมีจ านวนข้อสอบเท่ากับ 2n  เมื่อ n คือ จ านวนข้อสอบที่ต้องการใช้ทดสอบ 
เช่น ถ้าต้องการใช้ทดสอบประมาณ 10 ข้อ ต้องมีข้อสอบในคลัง 1,024 ข้อ  แต่ถ้าหากต้องการ
ทดสอบแบบก าหนดจ านวนข้อที่จะใช้คงที่เหมือนกันทุกคน จ านวนข้อสอบในคลังข้อสอบควรมีอย่าง
น้อย  1 / 2n n  ข้อ เช่น ถ้าต้องการใช้ทดสอบ 10 ข้อ ต้องมีข้อสอบในคลัง จ านวน 55 ข้อ 
การศึกษาของ Xing and Hambleton (2004) ปรากฏว่า คลังข้อสอบขนาดใหญ่ท าให้สารสนเทศ
ของแบบทดสอบเพิ่มข้ึนตามไปด้วย สอดคล้องกับความคิดเห็นของ Lord (1980) ซึ่งอ้างถึงการศึกษา
ในสถานการณ์จ าลอง เมื่อใช้ความยาวของแบบทดสอบ 25 ข้อ ขนาดคลังข้อสอบ 363 ข้อ และ 183 
ข้อ ปรากฏว่า ขนาดคลังข้อสอบ 363 ข้อสามารถให้สารสนเทศได้มากกว่า เพราะคลังข้อสอบขนาด
ใหญ่มีโอกาสเลือกข้อสอบดีที่สุดจัดให้ผู้สอบได้มากกว่าคลังข้อสอบขนาดเล็ก ต่อมา Segall (2005) 
เสนอว่า ขนาดคลังข้อสอบควรมีขนาดประมาณ 6-8 เท่าของความยาวแบบทดสอบ ส่วน de Ayla 
(2009, p. 376) เสนอว่า คลังข้อสอบควรมีขนาดประมาณ 8–12 เท่า ของจ านวนข้อสอบที่ใช้ในการ
ทดสอบ ถ้าในการทดสอบใช้ข้อสอบประมาณ 25 ข้อ คลังข้อสอบควรมีข้อสอบ 200–300 ข้อ และ 
Weiss (2011) ได้เสนอให้มีข้อสอบไม่น้อยกว่า 200 ข้อ Thompson and Weiss (2011) เสนอให้มี
ข้อสอบประมาณ 400 ข้อ และ Embretson and Reise (2000, p. 264) กล่าวว่า คลังข้อสอบควร
ประกอบ ด้วยข้อสอบประมาณ 100 ข้อ ซึ่งหากรูปแบบการตอบข้อสอบเป็นแบบที่มีการตรวจให้
คะแนนมากกว่า 2 ค่า จ านวนค าถามในคลังข้อสอบมีจ านวนน้อยกว่านี้ได้ 

Choppin (1985) และ Rudner (1998, pp. 1-2) ได้สรุปประโยชน์ของคลังข้อสอบไว้ดังนี้ 
1) ได้ข้อสอบที่ตรงกับจุดมุ่งหมายและเนื้อหาของแต่ละรายวิชา สามารถเลือกใช้ได้อย่างเหมาะสมกับ
สถานการณ์ 2) ได้ข้อสอบและแบบทดสอบที่มีคุณภาพน่าเชื่อถือเป็นจ านวนมาก 3) สร้างข้อสอบได้
อย่างรวดเร็วและถูกต้อง 4) ใช้ข้อสอบซ้ าได้หลายครั้ง ด้วยการเลือกใช้ข้อสอบที่มีระบบ 5) ประหยัด
งบประมาณ ทรัพยากร และเวลา ลดภาระด้านการออกข้อสอบให้แก่ครูผู้สอน 6) ได้ข้อสอบที่มี
ลักษณะเป็นข้อสอบคู่ขนานได้ 7) สามารถจัดท าแบบทดสอบที่เหมาะกับความสามารถของกลุ่มผู้สอบ 
และ 8) กระตุ้นครูผู้สอนให้เกิดการพัฒนาข้อสอบให้มีคุณภาพและมีมาตรฐานที่สูงยิ่งขึ้น 
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การพัฒนาคลังข้อสอบส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะมีความคล้ายคลึงกับคลังข้อสอบ
แบบดั้งเดิม ข้อสอบจะต้องสร้างตามตารางก าหนดเนื้อหาและควรมีการตรวจสอบคุณภาพของเนื้อหา
และความไวของแบบทดสอบ (Test Sensitivity) และมีการทดลองใช้เพ่ือศึกษาคุณลักษณะทาง
จิตวิทยา (Wainer et al., 2001, pp. 105-112) วิธีการตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบสามารถใช้
วิธีการทางสถิติของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม เช่น สัดส่วนของผู้ที่ตอบถูก (Proportion Correct) 
หรือ สหสัมพันธ์แบบไบซีเรียล (Biserial Correlation) ร่วมกับทฤษฎีการทดสอบแนวใหม่ เช่น 
พารามิเตอร์ของข้อสอบ (Item Parameters) และค่าสารสนเทศของข้อสอบ (Item Information) 
(Wainer, 1989) และสิ่งที่ส าคัญอีกประการหนึ่ง คือคุณลักษณะของข้อสอบ (Item Characterisitic) 
เพ่ือตรวจสอบว่า ข้อสอบแต่ละข้อเหมาะสมกับโมเดลการวัด Wainer et al., (2001, pp. 37-45) 
และ Thompson and Weiss (2011) ได้เสนอขั้นตอนการพัฒนาคลังข้อสอบส าหรับการทดสอบ
แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ ดังนี้ 1) สร้างข้อสอบให้มีจ านวนมากพอที่จะครอบคลุมเนื้อหา
ทั้งหมดตามกฎเบื้องต้นในการเขียนข้อสอบ 2) ตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบเพื่อให้ข้อสอบมี
คุณภาพสูงสุด 3) น าข้อสอบที่สร้างขึ้นไปทดลองใช้ 4) คัดเลือกข้อสอบที่มีคุณภาพด้วยการวิเคราะห์
ตามหลักสถิติจากการทดลองใช้ 5) ตรวจสอบสัดส่วนของข้อสอบในแต่ละเนื้อหา และประเมิน
กระบวนการทดสอบด้วยการจ าลองสถานการณ์การทดสอบ (Simulation) เพ่ือพิจารณาว่าข้อสอบ
ครอบคลุมช่วงของคุณลักษณะแฝงที่ต้องการวัดหรือไม่ และ 6) ด าเนินการปรับข้อสอบที่เหมาะสม
ทั้งหมดให้อยู่ในรูปแบบของคอมพิวเตอร์ตามแนวทางการจัดการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์ 

ส าหรับแนวคิดการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ (Computerized Adaptive 
Testing: CAT) ได้รับความนิยมมากในการทดสอบทางการศึกษาและจิตวิทยา เนื่องจากเป็นการ
ทดสอบท่ีตอบสนองความต้องการของผู้สอบในเชิงจิตวิทยา ด้วยการเลือกข้อสอบให้เหมาะกับระดับ
ความสามารถหรือคุณลักษณะของผู้เข้าสอบ (Frey & Seitz, 2009) อีกทั้งเพ่ิมประสิทธิภาพของการ
วัดให้มีความแม่นย า และสามารถลดระยะเวลาในการทดสอบลงได้ (Segall, 2005; Frey & Seitz, 
2009) และได้รับการยอมรับว่า มีประสิทธิภาพมากกว่าการทดสอบแบบดั้งเดิม ทั้งนี้โดยทั่วไปการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์สามารถท่ีจะลดจ านวนข้อสอบลงจากการทดสอบแบบ
ดั้งเดิมครึ่งหนึ่ง โดยไม่สูญเสียความแม่นย าในการวัด จึงช่วยให้ลดภาระงาน เวลา และค่าใช้จ่ายลงไป
อย่างมาก (Frey & Seitz, 2009) มีข้อตกลงเบื้องต้นคือต้องเป็นรูปแบบเอกมิติ (Unidimensional) 
ซึ่งการใช้ข้อสอบแบบเอกมิติในบางครั้ง จะไม่เหมาะสมกับการทดสอบจริง (Wang & Chen, 2004) 
เนื่องจากการทดสอบส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นพหุมิติ (Multidimensional) ปัจจุบันจึงมีผู้เริ่มศึกษาการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะในลักษณะของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Multidimensional 
Item Response Theory: MIRT) มากขึ้น ส่วนแนวคิดการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์
แบบพหุมิติ (Multidimensional Computer Adaptive Testing: MCAT) เป็นการขยายแนวคิดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ จากการวัดด้วยข้อสอบที่วัดได้เพียงหนึ่งคุณลักษณะ ไป
เป็นการวัดด้วยข้อสอบที่สามารถวัดคุณลักษณะได้มากกว่าหนึ่งคุณลักษณะ แนวคิดนี้ ถ้าใช้จ านวน
ข้อสอบที่เท่ากัน การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติจะเป็นการทดสอบที่มี
ประสิทธิภาพสูงกว่าการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์และการทดสอบแบบดั้งเดิม เช่น 
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การทดสอบด้วยการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติสามารถลดจ านวนข้อสอบลง
ได้มากกว่าการทดสอบด้วยการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ประมาณ 30-50% และลด
จ านวนข้อสอบได้มากกว่าการทดสอบแบบดั้งเดิมประมาณ 70% โดยไม่สูญเสียความแม่นย าในการ
ทดสอบ (Frey & Seitz, 2009) 

การจัดสมดุลเนื้อหาของข้อสอบ (Content Balancing) เป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่ง โดยเฉพาะ
การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา ในการทดสอบแบบดั้งเดิม แบบทดสอบมาตรฐานส่วนใหญ่ได้สร้าง
ตามรายละเอียดในตารางการก าหนดคุณลักษณะของข้อสอบ (Table of Content Specification) 
ซึ่งผู้สอบทุกคนจะได้รับแบบทดสอบชุดเดียวกัน ประกอบด้วยข้อสอบครบทุกคุณลักษณะที่ต้องการ
วัดตามท่ีออกแบบไว้ ด้วยเหตุนี้ จึงเป็นข้อจ ากัดในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ 
เนื่องจากการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ จะคัดเลือกข้อสอบที่ให้ค่าสารสนเทศสูงสุดที่
ค่าประมาณความสามารถของผู้สอบ ณ ขณะนั้น ซึ่งไม่ได้พิจารณาขอบเขตเนื้อหา (Content Area) 
ของข้อสอบ เป็นผลให้ผู้สอบบางคนไม่ได้รับข้อสอบทุกขอบเขตเนื้อหาของข้อสอบ เพ่ือรับประกันว่า
ผู้สอบแต่ละคนจะได้รับข้อสอบที่เป็นตัวแทนตามสัดส่วนของแต่ละขอบเขตของเนื้อหาครบถ้วน และ
เพ่ือให้แน่ใจว่าผู้สอบทุกคนได้รับข้อสอบในแต่ละเนื้อหาเท่ากัน ในการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป จึง
ต้องค านึงถึงการจัดสมดุลเนื้อหาของข้อสอบ (Wainer et al., 2001, pp. 120-121; Thompson & 
Weiss, 2011)  

นักวิชาการหลายคนได้ศึกษาการจัดสมดุลเนื้อหาของข้อสอบ ซึ่งวิธีที่นิยมมี 3 วิธี ได้แก่  
1) Kingsbury and Zara (1998) ได้น าเสนอวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะแบบควบคุมสมดุลเนื้อหา 
(Constrained Computerized Adaptive Testing: CCAT) วิธีนี้เลือกข้อสอบที่เหมาะสมที่สุดจาก
ขอบเขตเนื้อหา โดยพิจารณาอัตราการแสดงข้อสอบครั้งหลังสุด และห่างจากเปอร์เซ็นต์ของการจัด
ข้อสอบตามก าหนดมากท่ีสุด ซึ่งมีงานวิจัยที่ใช้วิธีการจัดสมดุลเนื้อหาด้วยวิธี CCAT ได้แก ่Chang et 
al., (2009); Murphy, Dodd, and Vaughn, (2010); Han, (2012) 2) Leung, Chang and Hau 
(2003) ได้น าเสนอวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะแบบควบคุมสมดุลเนื้อหาประยุกต์ (Modified 
Constrained Computerized Adaptive Testing: MCCAT) วิธีนี้ประยุกต์มาจากการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะแบบควบคุมสมดุลเนื้อหา เพื่อลดการคาดเดาการเรียงเนื้อหาและให้การควบคุมสมดุล
เนื้อหาดียิ่งข้ึน ข้อสอบเลือกมาจากขอบเขตเนื้อหาทั้งหมดที่ยังไม่ได้ใช้เพื่อขจัดผลจากการเรียงล าดับ 
และ 3) Ankenmann and Spray (1999) ได้น าเสนอการจัดสมดุลเนื้อหารูปแบบมัลติโนเมียล
ประยุกต์ (Modified Multinomial Model: MMM) วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะแบบควบคุม
สมดุลเนื้อหา (CCAT) สามารถคาดเดาอันดับการเรียงเนื้อหา ดังนั้น จึงได้พัฒนารูปแบบมัลติโนเมียล
ประยุกต์เพ่ือต้องการให้เนื้อหามีความสมดุลกัน เมื่อขอบเขตเนื้อหามาถึงเปอร์เซ็นต์ก าหนด จะมีการ
สร้างการแจกแจงมัลติโนเมียลเพื่อปรับเปอร์เซ็นต์ที่ยังไม่เต็มของขอบเขตเนื้อหาที่เหลืออยู่ และมี
งานวิจัยที่เปรียบเทียบวิธีการจัดสมดุลเนื้อหาทั้ง 3 วิธี ได้แก่ วิธี CCAT, MCCAT และ MMM  ซึ่งมี
งานวิจัยของ Leung, Chang and Hua, (2003); Zhou, (2012); He and Reckase, (2014) ผล
การศึกษาปรากฏว่า การจัดสมดุลเนื้อหาทั้ง 3 วิธี ให้ความถูกต้องในการประมาณค่าความสามารถ
ของผู้สอบ ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ค่าประมาณความสามารถและ
ค่าความสามารถจริงไม่แตกต่างกัน  
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การแสดงข้อสอบ (Item Exposure) เป็นการจัดข้อสอบที่ผ่านการคัดเลือกแล้วให้ผู้สอบ
โดยเป็นส่วนหนึ่งของขั้นตอนการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป ในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์ ขั้นตอนการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป จะคัดเลือกข้อสอบที่มีความเหมาะสมกับระดับ
ความสามารถของผู้สอบ ซึ่งเป็นข้อสอบที่ให้ค่าสารสนเทศสูงสุด ณ ระดับความสามารถของผู้สอบ
ขณะนั้น ค่าสารสนเทศของข้อสอบจะมีค่าเพ่ิมข้ึน ใน 2 กรณี คือ 1) ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบมี
ค่าเพ่ิมข้ึน และ 2) ค่าความยากของข้อสอบมีค่าใกล้เคียงกับความสามารถของผู้สอบ ด้วยเหตุนี้ ใน
ขั้นตอนการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป ส่วนใหญ่จะคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบสูง 
ไปใช้ในการทดสอบ เป็นผลให้ข้อสอบบางข้อถูกน าไปใช้ในการทดสอบน้อย (Underutilized Item)  
หรือไม่เคยถูกน าไปใช้ในการทดสอบ ท าให้ข้อสอบบางข้อถูกน าไปใช้ในการทดสอบบ่อยครั้งเกินไป 
(Overexposed Item) การที่ข้อสอบถูกน าไปใช้ในการทดสอบบ่อยครั้งเกินไป จะส่งผลกระทบต่อ
ความปลอดภัยของการทดสอบ (Test Security) กล่าวคือ เมื่อมีข้อสอบถูกน าไปใช้ในการทดสอบ
บ่อยครั้งเกินไป จนรู้กันในกลุ่มผู้สอบ เป็นผลท าให้ผู้สอบในรุ่นถัดมาสามารถคาดการณ์ล่วงหน้าได้ว่า
ตนเองจะได้รับข้อสอบข้อใด ท าให้สามารถตอบข้อสอบข้อดังกล่าวได้ โดยไม่ได้ใช้ความสามารถของ
ตนเอง คะแนนสอบจึงขาดความถูกต้อง ผู้สอบสามารถท าคะแนนได้มากเกินความสามารถของตนเอง 
ซึ่งส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยของการทดสอบและประสิทธิภาพของการแสดงข้อสอบในคลัง
ข้อสอบ  

นักวิชาการหลายคนได้ศึกษาวิธีการแสดงข้อสอบ ได้แก่ Georgiadou, Triantafillou, & 
Econmides, (2007) ได้จ าแนกวิธีการแสดงข้อสอบไว้ 5 ประเภท คือ 1) วิธีการเลือกอย่างสุ่ม 
(Randomized Item-selection Strategies) มีงานวิจัยที่ใช้วิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบโดยใช้
วิธีการเลือกอย่างสุ่ม เช่น Deng, Ansley, and Chang, (2010); Leroux, Lopez, Hembry, and 
Dodd, (2013); Ozturk & Dogan, (2015) 2) วิธีการเลือกอย่างมีเงื่อนไข (Conditional Selection 
Strategies) มีงานวิจัยที่ใช้วิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบโดยใช้วิธีการเลือกอย่างมีเง่ือนไข เช่น 
Belov, Armstrong, and Weissman, (2008); Cheng and Chang, (2009); Han, (2012); 
Leroux, Lopez, Hembry, and Dodd, (2013); Ozturk and Dogan, (2015) 3) วิธีการเลือกตาม
ระดับชั้น (Stratified Strategies) มีงานวิจัยที่ใช้วิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบโดยใช้วิธีการเลือก
ตามระดับชั้น เช่น Lee and Fuh, (2008); Deng, Ansley, and Chang, (2010); Han, (2012); 
Zhou, (2012); Huebner, Wang, Quinlan, and Seubert, (2016) 4) วิธีการเลือกแบบรวมกล
ยุทธ์ (Combined Strategies) มีงานวิจัยที่ใช้วิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบโดยใช้วิธีการเลือกแบบ
รวมกลยุทธ์ เช่น Cheng and Chang, (2009); Leroux, Lopez, Hembry, and Dodd, (2013) 
และ 5) วิธีการทดสอบหลายขั้นตอน (Multiple Stage Adaptive Test) มีงานวิจัยที่ใช้วิธีการ
ควบคุมการแสดงข้อสอบโดยใช้วิธีการทดสอบหลายขั้นตอน เช่น Murphy, Dodd, and Vaughn, 
(2010); Ozturk and Dogan, (2015) ส่วนใหญ่เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการ
แสดงข้อสอบ เพื่อหาวิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบที่เหมาะสมกับการทดสอบในรูปแบบที่แตกต่าง
กัน 

ในปัจจุบันการวัดผลทางการศึกษาและจิตวิทยาใช้ข้อสอบเป็นเครื่องมือในการวัดผล
ข้อสอบที่สร้างขึ้นมักจะวัดมิติความสามารถที่เป็นเชิงซ้อนมากกว่ามิติความสามารถท่ีเป็นเชิงเดียว 
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(Yao & Boughton, 2007) เช่น ข้อสอบวัดทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และทักษะการคิด
ค านวณ (Miller & Hirsch, 1999) ข้อสอบจ าเป็นที่จะต้องใช้ทักษะหลายๆ ด้าน ทั้งในด้านทักษะการ
อ่าน ทักษะการแก้ปัญหา และทักษะการคิดค านวณ ซึ่งสอดคล้องกับข้อสอบการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ 
ประกอบด้วยสถานการณ์และบริบทเนื้อหาทางคณิตศาสตร์และสมรรถนะทางคณิตศาสตร์ การสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจุบันมองผู้เรียนในฐานะผู้แก้ปัญหา (OECD, 2016) ด้วยเหตุนี้แนวคิดของคนที่รู้
คณิตศาสตร์ จึงเปลี่ยนแปลงไป คนที่รู้คณิตศาสตร์ไม่ใช่ผู้ที่เชี่ยวชาญตัวเลขและการท างานทาง
คณิตศาสตร์ แต่ต้องสามารถใช้คณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาในบริบทของชีวิตจริง ต้องสามารถน า
ปัญหาในบริบทไปคิดวิธีการท าให้เป็นปัญหาคณิตศาสตร์ สามารถใช้ ตีความ แปลความเข้าใจถึง
บทบาทของคณิตศาสตร์ที่มีในโลกจริง และสามารถตัดสินใจที่เหมาะสมต่อสถานการณ์อย่างพลเมือง
ที่มีความคิดรับผิดชอบ ซึ่งรวมถึงการใช้เหตุและผลทางคณิตศาสตร์ การใช้กรอบความคิด วิธีการ 
และเครื่องมือทางคณิตศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับ แนวคิดของ Bloom et al. (1956) และ Anderson 
et al. (2001, p. XXI); Krathwohl (2002, p. 213) โดยการปรับล าดับขั้นและค าศัพท์ที่ใช้ใน
กระบวนการพุทธิปัญญา The Cognitive Process Dimension มี6 กระบวนการเหมือนเดิม แต่ 3 
กระบวนการแรกเปลี่ยนชื่อเป็น จ า (Remember) เข้าใจ (Understand) และประยุกต์ (Apply) ส่วน 
3 กระบวนการหลังเปลี่ยนชื่อที่มีลักษณะเป็นค านามไปเป็นค ากริยา และสลับที่กับระหว่าง
กระบวนการที่ 5 กับ 6 และสร้างสรรค์ (Create) เปลี่ยนชื่อมาจาก การสังเคราะห์ (Synthesis) 
(Anderson et al., 2001, p. XXI; Krathwohl, 2002, p. 213) และเปลี่ยนโครงสร้างจากมิติเดียว
เป็นสองมิติ โดย Anderson et al. (2001, p. XXI) และ Krathwohl (2002, p. 213) ได้เพ่ิม
โครงสร้างในมิติด้านความรู้ (Knowledge Dimension) เข้ามาในโครงสร้างของจุดประสงค์ทางการ
ศึกษา ด้านพุทธิปัญญา ท าให้โครงสร้างใหม่มีลักษณะเป็นสองมิติประกอบด้วยมิติด้านกระบวนการ
พุทธิปัญญาและมิติด้านความรู้ และอธิบายความหมายของมิติด้านความรู้ที่เพ่ิมเติมเข้ามาได้ 
(Krathwohl, 2002, p. 213) โดยมิติด้านความรู้ แบ่งเป็น 4 ส่วน คือ ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง 
(Factual Knowledge) ความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์ (Conceptual Knowledge) ความรู้เกี่ยวกับ
วิธีด าเนินการ (Procedural Knowledge) และความรู้เกี่ยวกับอภิปัญญา (Metacognitive 
Knowledge) และมิติด้านกระบวนการพุทธิปัญญา แบ่งเป็น 6 กระบวนการ คือ จ า (Remember) 
เข้าใจ (Understand) ประยุกต์ (Apply) วิเคราะห์ (Analyze) ประเมินค่า (Evaluate) และ
สร้างสรรค์ (Create) ซึ่งเป็นกระบวนการเรียนรู้ที่เกิดข้ึนในสมองของผู้เรียน สอดคล้องกับจุดประสงค์
ทางการศึกษา ผู้เรียนจะต้องได้รับการพัฒนาทางด้านสติปัญญาเก่ียวกับความรู้ กระบวนการคิด และ
การแก้ปัญหา ซึ่งวิชาคณิตศาสตร์ยังเป็นเครื่องมือที่ส าคัญในการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยี และศาสตร์อื่นๆ คณิตศาสตร์จึงมีประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิต ช่วยพัฒนาคุณภาพให้ดีขึ้น
และสามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างมีความสุข (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551ข, หน้า 56) 

จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นประกอบกับการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องปรากฏว่า 
ยังไมม่ีงานวิจัยที่พัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละ
ระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
ผู้วิจัยประยุกต์จากวิธีจัดคลังข้อสอบตามระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a-Stratified 
Method: a-STR) ที่พัฒนาโดย Chang and Ying (1996) ซึ่งเดิมแบ่งคลังข้อสอบออกเป็น 4 ชั้น 
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ตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกแบบคงท่ี (a = 0.50, 1.00, 1.50, และ 2.00) ผู้วิจัยได้ขยายวิธีการ โดย
แบ่งคลังข้อสอบออกเป็น 4 ชั้น ตามช่วงของค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ (a) ชั้นที่ 1  0.50–0.99 ชั้นที่ 
2  1.00–1.49 ชั้นที่ 3  1.50–1.99 และ ชั้นที่ 4  2.00–2.50 ร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา 
(Content Balancing) ภายในแต่ละชั้น ได้แบ่งเป็น 4 กลุ่ม ตามสาระการเรียนรู้เนื้อหาการออก
ข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ได้แก่ 1) สาระการเรียนรู้จ านวนและการ
ด าเนินการ 2) สาระการเรียนรู้การวัด 3) สาระการเรียนรู้พีชคณิต และ 4) สาระการเรียนรู้การ
วิเคราะห์และความน่าจะเป็น ดังนั้นวิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบ (Controlling Item 
Exposure) จึงใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (Stratified Random Sampling) โดยให้กลุ่มสาระ
การเรียนรู้เนื้อหาการออกข้อสอบ เป็นชั้นภูมิ และให้ค่าความยากของข้อสอบ (b) ที่มีลักษณะ
เหมือนกัน (Homogenious) เป็นหน่วยการสุ่ม การตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลัง
ข้อสอบ โดยเปรียบเทียบกับวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบถ่วงน้ าหนักที่
มีการบังคับ (Cheng et al., 2009) ที่แบ่งคลังข้อสอบออกเป็น 4 ชั้น ตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบแบบคงท่ี (a = 0.50, 1.00, 1.50, และ 2.00) และมีการถ่วงน้ าหนักที่มีการบังคับ โดย
เปรียบเทียบประสิทธิภาพ เรื่อง 1) ด้านการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ได้แก่ ค่าความ
ล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ตามแนวทางของ Yan, von 
Davier, and Lewis (2016, p. 115) 2) ด้านประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ ได้แก่ ข้อสอบที่มีการ
แสดงมากเกินไป ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตรา
การแสดงข้อสอบ ตามแนวทางของ Ozturk and Dogan (2015) ในสถานการณ์จริง และน าวิธีการที่
พัฒนาขึ้นนี้ไปพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ที่ใช้วิธีการจัด
คลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุล
เนื้อหา และเปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
ส าหรับการทดสอบ O-NET วชิาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนกตามเพศและ
ความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่
ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุ
มิต ิ

2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหากับวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบถ่วงน้ าหนักที่มีการบังคับ  

3. เพื่อพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติที่ใช้
วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัด
สมดุลเนื้อหา  
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4. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนกตาม
เพศและความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 

 
กรอบแนวทางการวิจัย 

การวิจัยนี้มุ่งเน้นพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็น
ช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ใช้ข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างปี
การศึกษา 2551–2553 และปีการศึกษา 2555–2559 ซึ่งเป็นข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ที่
ได้มาจากสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) โดยได้น ามาวิเคราะห์ข้อสอบตาม
แนวคิดของ Bloom et al. (1956); Anderson et al. (2001, pp. 67-68) และ Krathwohl, 2002, 
pp. 213-215) โดยการปรับล าดับขั้นและค าศัพท์ที่ใช้ในกระบวนการพุทธิปัญญา (The Cognitive 
Process Dimension) ยังคงม ี6 กระบวนการเหมือนเดิม แต่ 3 กระบวนการแรกเปลี่ยนชื่อเป็น จ า 
(Remember) เข้าใจ (Understand) และประยุกต์ (Apply) ส่วน 3 กระบวนการหลังเปลี่ยนชื่อที่มี
ลักษณะเป็นค านามไปเป็นค ากริยา และสลับกระบวนการที่ 5 กับ 6 และสร้างสรรค์ (Create) เปลี่ยน
ชื่อมาจาก การสังเคราะห์ (Synthesis) (Anderson et al., 2001, pp. 67-68; Krathwohl, 2002, 
pp. 213-215) และเปลี่ยนโครงสร้างจากมิติเดียวเป็นสองมิติ Anderson and Krathwohl ได้เพ่ิม
โครงสร้างในมิติด้านความรู้ (Knowledge Dimension) เข้ามาในโครงสร้างของจุดประสงค์ทาง
การศึกษาด้านพุทธิปัญญา ท าให้โครงสร้างใหม่มีลักษณะเป็นสองมิติประกอบด้วยมิติด้านกระบวนการ
พุทธิปัญญาและมิติด้านความรู้ และอธิบายความหมายของมิติด้านความรู้ที่เพ่ิมเติมเข้ามาได้ 
(Krathwohl, 2002, pp. 212-213) โดยมิติด้านความรู้ 4 ส่วน คือ ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง 
(Factual Knowledge) ความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์ (Conceptual Knowledge) ความรู้เกี่ยวกับ
วิธีด าเนินการ (Procedural Knowledge) และความรู้เกี่ยวกับอภิปัญญา (Metacognitive 
Knowledge) และมิติด้านกระบวนการพุทธิปัญญา 6 กระบวนการ คือ จ า (Remember) เข้าใจ 
(Understand) ประยุกต์ (Apply) วิเคราะห์ (Analyze) ประเมินค่า (Evaluate) และสร้างสรรค์ 
(Create) แล้วน ามาวิเคราะห์หาคุณภาพของข้อสอบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
(MIRT) แบบ 3 พารามิเตอร์ ประกอบด้วยค่าความยากของข้อสอบ ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
และค่าโอกาสในการเดาของข้อสอบ 

ในส่วนการพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วง
ของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์
แบบพหุมิติ ผู้วิจัยประยุกต์จากวิธีจัดคลังข้อสอบตามระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ  
(a-Stratified Method: a-STR) ที่พัฒนาโดย Chang and Ying (1996) ซึ่งแบ่งคลังข้อสอบออกเป็น 
4 ชั้น ตามช่วงของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ดังนี้ 1) ชั้นที่ 1  0.50–0.99 2) ชั้นที่ 2  1.00–
1.49 3) ชั้นที่ 3  1.50–1.99 และ 4) ชั้นที่ 4 2.00–2.50 ร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา (Content 
Balancing) ภายในชั้นของค่าอ านาจจ าแนก ได้แบ่งเป็น 4 กลุ่ม ตามสาระการเรียนรู้เนื้อหาการ
ออกข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ได้แก่ 1) จ านวนและการด าเนินการ 
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2) การวัด 3) พีชคณิต และ 4) การวิเคราะห์และความน่าจะเป็น ดังนั้นวิธีการควบคุมการแสดง
ข้อสอบ (Controlling Item Exposure) จึงใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (Stratified Random 
Sampling) โดยให้กลุ่มสาระการเรียนรู้เป็นชั้นภูมิ และให้ค่าความยากของข้อสอบ (b) ที่มีลักษณะ
เหมือนกัน (Homogenious) เป็นหน่วยการสุ่ม  

การตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ
แบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหาที่ได้พัฒนาขึ้นโดยเปรียบเทียบกับวิธีการ
จัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบถ่วงน้ าหนักที่มีการบังคับ โดยเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพ ดังนี้ 1) ด้านการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ได้แก่ ค่าความล าเอียงเฉลี่ย และ
ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 2) ด้านประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ ได้แก่ 
ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการ
แจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ  

จากนั้นน าวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละ
ระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ไปพัฒนาเป็นโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ และน าผลการทดสอบความสามารถของผู้สอบมาเปรียบเทียบความสามารถ
ของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ส าหรับการทดสอบ O-NET วชิา
คณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนกตามเพศและความสามารถด้านการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์ 

ผู้วิจัยได้พัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ตาม
แนวคิดของ Reckase (2009, pp. 311-338) และ Thompson and Weiss (2011) ซึ่งได้ก าหนด
ขั้นตอนของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (MCAT) ดังภาพที่ 1-1 
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ภาพที่ 1-1 กรอบแนวทางการวิจัยเรื่อง การพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของ 
              ข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา  
 
สมมติฐานของการวิจัย 

1. การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ได้แก่ ค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากท่ีสอง
ของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ของวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ
แบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหามีค่าน้อยกว่าวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบถ่วงน้ าหนักที่มีการบังคับ  
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2. ประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบในคลังข้อสอบ ได้แก่ ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป 
ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ 
ของวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับ
การจัดสมดุลเนื้อหามีค่าน้อยกว่าวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบถ่วง
น้ าหนักท่ีมีการบังคับ  

3. ค่าความสามารถของผู้สอบแตล่ะระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ส าหรับการ
ทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนกตามเพศและความสามารถ
ด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์มีความแตกต่างกัน 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 

1. ได้วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละ
ระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ
ที่เหมาะสมกับความสามารถของผู้สอบ 

2. ได้โปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติส าหรับการจัดสอบ    
O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่สามารถน าไปใช้ในการวัดความสามารถของผู้สอบได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

3. ได้สารสนเทศเก่ียวกับความสามารถของผู้สอบ ด้านคณิตศาสตร์ โดยการทดสอบด้วย
โปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 

4. ได้แนวทางการพัฒนาคลังข้อสอบและโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ที่สอดคล้องกับความสามารถของผู้สอบและสามารถน าไปใช้ทดสอบกับการ
ทดสอบอ่ืนๆ เช่น I-NET N-NET V-NET U-NET และ GAT/PAT  

 
ขอบเขตของการวิจัย 

1. ด้านเนื้อหา 
การวิจัยนี้เป็นการพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็น

ช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ โดยใช้ข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างปี
การศึกษา 2551–2553 และปีการศึกษา 2555–2559 ตามสาระการเรียนรู้เนื้อหาการออกข้อสอบ 
O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ได้แก่ 1) จ านวนและการด าเนินการ 2) การวัด 3) 
พีชคณิต และ 4) การวิเคราะห์และความน่าจะเป็น  

2. ด้านประชากร 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คอื 1) ประชากรที่ใช้วิเคราะห์ข้อสอบ  

ระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างปีการศึกษา 2551–
2553 และปีการศกึษา 2555–2559 และ 2) ประชากรที่ใช้พัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับ
เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
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1) ประชากรที่ใช้วิเคราะห์ข้อสอบระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) เป็นนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่ทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) วิชาคณิตศาสตร์ 
ระหว่างปีการศึกษา 2551–2553 และปีการศึกษา 2555–2559 ซึ่งเป็นข้อมูลทุติยภูมิ ที่ได้มาจาก
สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) 

2) ประชากรที่ใช้พัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุ
มิติ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนสาธิตมหาวทิยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา ที่
ก าลังศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 3 ห้องเรียน รวมทั้งสิ้น 112 คน 

3. ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย  
3.1 ตัวแปรที่ศึกษาตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ข้อที่ 2 
3.1.1 ตัวแปรอิสระ เป็น วิธีการจัดคลังข้อสอบ ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย

คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 2 วิธ ีดังนี้ 
3.1.1.1 วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ 

ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา 
3.1.1.2 วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบถ่วงน้ าหนักท่ีมี

การบังคับ 
3.1.2 ตัวแปรตาม เป็น ประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบ ดังนี้ 

3.1.2.1 ด้านการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ พิจารณาดังนี้ 
3.1.2.1.1 ค่าความล าเอียงเฉลี่ย (Average Bias) (หน่วยวดัเป็นคะแนน

มาตรฐาน) 
3.1.2.1.2 ค่ารากที่สองของคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error: RMSE) (หน่วยวัดเป็นคะแนนมาตรฐาน)  
3.1.2.2 ด้านประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ   

3.1.2.2.1 ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป (Overexposed Item) (หน่วยวัดเป็น
จ านวนข้อ) 

3.1.2.2.2 ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป (Underutilized Item) (หน่วยวัดเป็น
จ านวนข้อ) 

3.1.2.2.3 อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ (Item Overlap Rate) (หน่วยวัดเป็น
จ านวนข้อ) 

3.1.2.2.4 การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ (Item Exposure rate 
Distribution (หน่วยวัดเป็นจ านวนข้อ) 

3.2 ตัวแปรที่ศึกษาตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ข้อที่ 4 
3.2.1 ตัวแปรอิสระ มี 2 ตัวแปร ได้แก่ 

3.2.1 เพศ จ าแนกเป็นเพศชาย และ เพศหญิง 
3.2.2 ความสามารถด้านการเรียนวิขาคณิตศาสตร์ จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ 

3.2.2.1 กลุ่มสูง (นักเรียนที่มีเกรดเฉลี่ยสะสมวิชาคณิตศาสตร์ตั้งแตค่่าเฉลี่ย 
3.50 ขึ้นไป  
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3.2.2.2 กลุ่มต่ า (นักเรียนที่มีเกรดเฉลี่ยสะสมวิชาคณิตศาสตร์น้อยกว่าค่าเฉลี่ย 
3.50 

3.2.2 ตัวแปรตาม เป็น ความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 (หน่วยวัด
เป็นคะแนนมาตรฐาน) 

 
นิยามศัพท์เฉพาะ  

การทดสอบแบบปรับเหมาะ (Adaptive Testing) หมายถึง การทดสอบที่ผู้สอบแต่ละคน
ใช้แบบทดสอบที่ต่างชุดกัน โดยปรับเปลี่ยนไปตามระดับความสามารถของผู้สอบซึ่งมีการคัดเลือก
ข้อสอบที่มีความยากของข้อสอบเหมาะสมกับระดับความสามารถของผู้สอบ 

ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Multidimensional Item Response Theory: 
MIRT) หมายถึง การขยายทฤษฎีให้สามารถรองรับความสามารถของผู้สอบ    หลายองค์ประกอบ 
โดยจะถือว่า คุณลักษณะแฝงของบุคคลมีมากกว่า 1 องค์ประกอบ ทีส่่งผลต่อการตอบข้อสอบ ดังนั้น 
พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ จึงมีตั้งแต่ 2 พารามิเตอร์ขึ้นไป ซึ่งทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ
แบบพหุมิตินี้ เป็นการผ่อนคลายข้อตกลงเบื้องต้นของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบเรื่องความเป็นเอก
มิต ิ

การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (Multidimensional 
Computerized Adaptive Testing: MCAT) หมายถึง การผสมผสานแนวคิดของทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Multidimensional item response theory: MIRT) กับการทดสอบ
แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ (Computerized Adaptive Testing: CAT) ซึ่งเป็นการทดสอบที่
ลดความยาวของข้อสอบและเพ่ิมความแม่นย าในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ  

คลังข้อสอบ (Item Pools) หมายถึง แหล่งรวบรวมข้อสอบซึ่งสร้างตามหลักเกณฑ์ท่ี
ถูกต้องและถูกเก็บไว้อย่างเป็นระบบ  

วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้น
ร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา (Item Pool Strategies by using Interval a-parameter 
Stratification with Content Balancing MCAT method: IACB) หมายถึง วิธีจัดคลังข้อสอบตาม
ระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a-Stratified Method: a-STR)  ซึ่งแบ่งคลังข้อสอบ
ออกเป็น 4 ชั้น ตามช่วงของค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ ดังนี้ 1) ชั้นที่ 1 0.50–0.99 2) ชั้นที่ 2  
1.00–1.49 3) ชั้นที่ 3  1.50–1.99 และ 4) ชั้นที่ 4  2.00–2.50 ร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา 
(Content Balancing) ภายในชั้นของค่าอ านาจจ าแนก ได้แบ่งเป็น 4 กลุ่ม ตามสาระการเรียนรู้
เนื้อหาการออกข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ได้แก่ 1) จ านวนและการ
ด าเนินการ 2) การวัด 3) พีชคณิต และ 4) การวิเคราะห์และความน่าจะเป็น ดังนั้นวิธีการควบคุม
การแสดงข้อสอบ (Controlling Item Exposure) จึงใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (Stratified 
Random Sampling) โดยให้กลุ่มสาระการเรียนรู้เนื้อหาการออกข้อสอบ เป็นชั้นภูมิ และให้ค่า
ความยากของข้อสอบ (b) ที่มีลักษณะเหมือนกัน (Homogenious) เป็นหน่วยการสุ่ม 
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วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบถ่วงน้ าหนักที่มีการบังคับ 
(Constraint-weighted a-stratification MCAT method: CWA) หมายถึง การทดสอบแบบปรับ
เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ที่คัดเลือกแบบทดสอบย่อยโดยการแบ่งคลังข้อสอบออกเป็นชั้นตามล าดับค่า
ของอ านาจจ าแนกของข้อสอบเฉลี่ยของแบบทดสอบย่อย (Subtest) และเลือกแบบทดสอบย่อยจาก
ชั้นที่มีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบต่ าไปหาชั้นที่มีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบสูง การคัดเลือก
แบบทดสอบย่อยจะพิจารณาจากผลคูณของค่าสารสนเทศของแบบทดสอบย่อยกับดัชนีล าดับ
ความส าคัญของเงื่อนไขบังคับ วิธีการนี้เป็นแนวคิดของ Cheng et al. (2009) 

การแสดงข้อสอบ (Item Exposure) หมายถึง การจัดข้อสอบที่ผ่านการเลือกแล้วให้แก่
ผู้สอบ 

การควบคุมการแสดงข้อสอบ (Item Exposure Control) หมายถึง การควบคุมจ านวน
ครั้งของข้อสอบที่จัดให้แก่ผู้สอบตามทีอั่ตราการแสดงข้อสอบก าหนด 

การจัดสมดุลเนื้อหา (Content Balancing) หมายถึง การจัดสมดุลเนื้อหาในการทดสอบ
ให้กลุ่มผู้สอบได้รับชุดแบบทดสอบแตกต่างกัน แต่ได้รับเนื้อหาการทดสอบเดียวกันหรือเป็นคู่ขนาน
กัน สามารถเปรียบเทียบผลการทดสอบของกลุ่มผู้สอบได้  

ค่าความยากของข้อสอบ (Difficulty Parameter: b) หมายถึง ค่าท่ีแสดงถึงระดับ
ความสามารถของผู้สอบที่จุดเปลี่ยนโค้งคุณลักษณะของข้อสอบมีความชันมากท่ีสุด มีค่าระหว่าง 
  ถึง   ซึ่งค่าความยากของข้อสอบ เท่ากับ -2.50 แสดงว่า ข้อสอบนั้นง่ายมาก และค่าความ

ยากของข้อสอบ เท่ากับ 2.50 แสดงว่า ข้อสอบนั้นยากมาก ส าหรับข้อสอบที่คัดเลือกไว้มีค่าความยาก
ของข้อสอบตั้งแต่ -2.50 ถึง 2.50  

ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ( Discrimination Power Parameter: a) หมายถึง ค่าท่ี
เป็นสัดส่วนโดยตรงกับความชันของโค้งคุณลักษณะของข้อสอบ ณ จุดเปลี่ยนโค้งคุณลักษณะของ
ข้อสอบ มีค่าระหว่าง   ถึง   ส าหรับค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบที่เป็นลบ แสดงว่า ข้อสอบไม่
ดี จ าแนกไม่ได้ ต้องตัดข้อสอบข้อนั้นทิ้ง ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบที่เป็นศูนย์ (0) แสดงว่า ข้อสอบ
ไม่มีค่าอ านาจจ าแนก และค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบที่เป็นบวก แสดงว่า ข้อสอบดี จ าแนกได้ 
ส าหรับข้อสอบที่คัดเลือกไว้มีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ตั้งแต่ 0.50 ถึง 2.50 

ค่าโอกาสในการเดาของข้อสอบ (Guess Parameter: c) หมายถึง ความน่าจะเป็นของ
ผู้สอบที่ไม่มีความสามารถในการตอบข้อสอบนั้น แต่ตอบข้อสอบข้อนั้นได้ถูก หรือค่าท่ีแสดงโอกาส
การตอบข้อสอบถูก โดยไม่มีความรู้ในเรื่องนั้นๆ ส าหรับค่าการเดาของข้อสอบมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 
ส าหรับข้อสอบที่คัดเลือกไว้ มีค่าโอกาสในการเดาของข้อสอบ (c) ไม่เกิน 0.3  

ความล าเอียงเฉลี่ย (Average Bias) หมายถึง ค่าบอกความเที่ยงตรงของค่าประมาณ
ความสามารถของผู้สอบจ านวนหนึ่ง มีค่าเท่ากับค่าเฉลี่ยของผลต่างระหว่างค่าประมาณความสามารถ
และค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบแต่ละคน ใช้บอกทิศทางการประมาณค่าความสามารถของ
ผู้สอบว่า ให้ผลสูงหรือต่ ากว่าค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบมากน้อยเพียงใด 

ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) หมายถึง ค่าบอกความ
ถูกต้องของค่าประมาณความสามารถของผู้สอบ ซึ่งมีค่าเท่ากับผลต่างก าลังสองเฉลี่ยระหว่าง
ค่าประมาณความสามารถกับค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบ ถ้าค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสอง
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เฉลี่ยมีค่าเข้าใกล้ศูนย์ (0) แสดงว่า ค่าประมาณความสามารถของผู้สอบมีค่าใกล้เคียงกับ
ความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบ  

ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) 
หมายถึง ค่าบอกความถูกต้องของค่าประมาณความสามารถของผู้สอบ ซึ่งมีค่าเท่ากับค่ารากที่สอง
ของค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ถ้าค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยมีค่าเข้า
ใกล้ศูนย์ (0) แสดงว่า ค่าประมาณความสามารถของผู้สอบมีค่าใกล้เคียงกับความสามารถท่ีแท้จริง
ของผู้สอบ 

ประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ (Item Utilizable Efficiency) หมายถึง ความสามารถ
ของวิธีที่ท าให้ข้อสอบทุกข้อในคลังข้อสอบมีโอกาสน าไปใช้ในการทดสอบ โดยพิจารณาจากข้อสอบที่
มีการแสดงมากเกินไป ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจง
อัตราการแสดงข้อสอบ 

1) ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป (Overexposed Item) หมายถึง ข้อสอบใดๆที่มี 
อัตราการแสดงข้อสอบสูงกว่า 0.2 

2) ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป (Underutilized Item) หมายถึง ข้อสอบใดๆ ที่มีอัตรา 
การแสดงข้อสอบเท่ากับหรือน้อยกว่า 0.2 

3) อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ (Item Overlap Rate) หมายถึง สัดส่วนของข้อสอบที่ 
ใช้ร่วมกันโดยคู่ของผู้สอบต่อข้อสอบที่ใช้โดยคู่ของผู้สอบทั้งหมด 

4) การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ (Item Exposue Rat Distribution) หมายถึง  
ลักษณะการกระจายอัตราการแสดงข้อสอบในคลังข้อสอบnบ่งบอกถึงประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ
ในคลังข้อสอบโดยรวม  

ค่าความสามารถของผู้สอบ (Ability of Examiner) หมายถึง ระดับความสามารถของ
บุคคลนั้น จะท าข้อสอบข้อนั้น ๆ  

ได้ถูกต้อง 
ความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ (Mathematics Ability) หมายถึง ผลการ

เรียนของนักเรียนค านวณจากเกรดเฉลี่ยสะสมวิชาคณิตศาสตร์ ตั้งแต่ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 
1 ถึง  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 1 รวม 5 ภาคเรียน  
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การวิจัยเรื่องการพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็น

ช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ น าเสนอแนวคิดหรือทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับกระบวนการพุทธิปัญญาของ 
Bloom et al. (1956) แบบปรับใหม่ (Anderson et al., 2001, pp. 67-68; Krathwohl, 2002, 
pp. 213-215) ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (De Ayala, 2009) ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบ
พหุมิติ (Reckase, 2009) การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง ซึ่งได้แบ่งการน าเสนอเป็น 4 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 จุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญาและการทดสอบทางการศึกษา 
ระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน  

ตอนที่ 2 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ  
ตอนที่ 3 การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ  
ตอนที่ 4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดคลังข้อสอบ การจัดสมดุลเนื้อหา การควบคุมการ 

แสดงข้อสอบและการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
 
ตอนที่ 1 จุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญาและการทดสอบทางการศึกษา 
ระดับชาติขั้นพื้นฐานพ้ืนฐาน 

1. จุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญา 
Anderson et al. (2001, pp. 27-31) ได้ปรับจุดประสงค์ทางการศึกษาใหม่ ตามแนวคิด

ของ Bloom et al. (1956, p. 18) ซ่ึงได้จ าแนกจุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญา 
(Cognitive Domain) ออกเป็นล าดับขั้นการเรียนรู้ที่เกิดข้ึนในสมอง ซึ่งเป็นการเรียนรู้ทางด้าน
สติปัญญาเก่ียวกับความรู้ ความคิด และการแก้ปัญหา โดยแบ่งออกเป็น 6 ขั้น คือ ความรู้ 
(Knowledge) ความเข้าใจ (Comprehensive) การน าไปใช้ (Application) การวิเคราะห์ 
(Analysis) การสังเคราะห์ (Synthesis) และการประเมินค่า (Evaluation) ที่ผ่านมาจุดประสงค์
ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญาของ Bloom el at. (1956) ได้รับการยอมรับและมีการน าไปใช้อย่าง
กว้างขวาง (Anderson et al., 2001, p. XXI; Krathwohl, 2002, p. 213) เช่น การน าไปใช้ในชั้น
เรียนในฐานะเครื่องมือส าหรับวางแผนการเรียนการสอน การตรวจสอบ ความสอดคล้องของ
จุดประสงค์การสอน กลยุทธ์การสอน และการประเมินผล ในขณะเดียวกันก็ได้รับข้อเสนอแนะ
เกี่ยวกับค าที่ใช้ในการจัดหมวดหมู่ที่ไม่คุ้นเคยเนื่องจากเป็นค าท่ีใช้ในวงการศึกษา ท าให้ผู้ใช้ไม่
สามารถที่จะเข้าใจความหมายของค าเหล่านั้นว่าหมายถึงอะไร (Krathwohl, 2002, p. 213) ต่อมา
ในช่วง ค.ศ.1990 ถึง 1999 Anderson et al. (2001, p. XXI) ได้ปรับการจ าแนกจุดประสงค์ทางการ
ศึกษาด้านพุทธิปัญญาใหม่เพ่ือให้สอดคล้องเหมาะสมและเพ่ิมความรู้ใหม่เข้าไปให้เกิดความสมบูรณ์
ยิ่งขึ้น ในปี ค.ศ. 2001 ได้น าเสนอแนวคิดไว้ในหนังสือเรื่อง “A Taxonomy for Learning, 
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Teaching, and Assessing: A Revision of Bloom's Taxonomy of Educational Objectives” 
โดยปรับเปลี่ยนจุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญาเป็น 2 ประเด็น คือ ปรับขั้นตอนและ
ค าศัพท์ในกระบวนการพุทธิปัญญา และเพ่ิมโครงสร้างจากมิติเดียวเป็นสองมิติ (Krathwohl, 2002, 
pp. 213-217) ดังนี้ 

1. การปรับล าดับขั้นและค าศัพท์ที่ใช้ในกระบวนการพุทธิปัญญา ยังคงมี 6 กระบวนการ
เหมือนเดิม แต่ 3 กระบวนการแรกเปลี่ยนชื่อเป็น จ า (Remember) เข้าใจ (Understand) และ
ประยุกต์ (Apply) ส่วน 3 กระบวนการหลังเปลี่ยนชื่อที่มีลักษณะเป็นค านามไปเป็นค ากริยา และสลับ
ที่กับระหว่างกระบวนการที่ 5 กับ 6 และสร้างสรรค์ (Create) เปลี่ยนชื่อมาจาก การสังเคราะห์ 
(Synthesis) (Anderson et al., 2001, pp. 67-68; Krathwohl, 2002, pp. 213-215) ดังตารางที ่ 
2-1 
 
ตารางที่ 2-1 กระบวนการพุทธิปัญญาของ Bloom et al. (1956) แบบปรับใหม่  

 
กระบวนการและค าศัพท์เดิม กระบวนการและค าศัพท์ใหม่ 
1. ความรู้ (Knowledge)  1. จ า (Remember)  
2. ความเข้าใจ (Comprehension)  2. เข้าใจ (Understand)  
3. การน าไปใช้ (Application)  3. ประยุกต์ (Apply)  
4. การวิเคราะห์ (Analysis)  4. วิเคราะห์ (Analyze)  
5. การสังเคราะห์ (Synthesis)  5. ประเมินค่า (Evaluate)  
6. การประเมินค่า (Evaluation)  6. สร้างสรรค์ (Create)  

 
จากตารางที่ 2-1 กระบวนการและค าศัพท์ใหม่อธิบายได้ดังนี้  

1.1 จ า (Remember) หมายถึง ความสามารถในการดึงเอาความรู้ที่มีอยู่ใน
หน่วยความจ าระยะยาวออกมา แบ่งประเภทย่อยได้ 2 ลักษณะ คือ การจ าได้ (Recognizing) และ
การระลึกได้ (Recalling)  

1.2 เข้าใจ (Understand) หมายถึง ความสามารถในการก าหนดความหมายของค าพูด  
ตัวอักษร และการสื่อสารจากสื่อต่างๆ ที่เป็นผลมาจากการสอน แบ่งประเภทย่อยได้ 7 ลกัษณะ คือ  
การตีความ (Interpreting) การยกตัวอย่าง (Exemplifying) การจ าแนกประเภท (Classifying) การ
สรุป (Summarizing) การอนุมาน (Inferring) การเปรียบเทียบ (Comparing) และการอธิบาย 
(Explaining)  

1.3 ประยุกต์ (Apply) หมายถึง ความสามารถในการด าเนินการหรือใช้ระเบียบวิธีการ
ภายใต้สถานการณ์ท่ีก าหนดให้ แบ่งประเภทย่อยได้ 2 ลักษณะ คือ การด าเนินงาน (Executing) และ
การใช้เป็นเครื่องมือ (Implementing)  

1.4 วิเคราะห์ (Analyze) หมายถึง ความสามารถในการแยกส่วนประกอบของสิ่งต่างๆ
และค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบ ความสัมพันธ์ระหว่างของส่วนประกอบกับโครงสร้าง
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รวมหรือส่วนประกอบเฉพาะ แบ่งประเภทย่อยได้ 3 ลักษณะ คือ การบอกความแตกต่าง 
(Differentiating) การจัดโครงสร้าง (Organizing) และการระบุคุณลักษณะ (Attributing)  

1.5 ประเมินค่า (Evaluate) หมายถึง ความสามารถในการตัดสินใจโดยอาศัยเกณฑ์
หรือมาตรฐาน แบ่งประเภทย่อยได้ 2 ลักษณะ คือ การตรวจสอบ (Checking) และการ
วิพากษ์วิจารณ์ (Critique)  

1.6 สร้างสรรค์ (Create) หมายถึง ความสามารถในการรวมส่วนประกอบต่างๆ  
เข้าด้วยกันด้วยรูปแบบใหม่ๆ ที่มีความเชื่อมโยงกันอย่างมีเหตุผล หรือท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่เป็น
ต้นแบบ แบ่งประเภทย่อยได้ 3 ลักษณะ คือ การสร้าง (Generating) การวางแผน (Planning) และ
ผลิต (Producing)  

2. เปลี่ยนโครงสร้างจากมิติเดียวเป็นสองมิติ Anderson and Krathwohl ได้เพ่ิม
โครงสร้างในมิติด้านความรู้ (Knowledge Dimension) เข้ามาในโครงสร้างของจุดประสงค์ทาง
การศึกษา ด้านพุทธิปัญญา ท าให้โครงสร้างใหม่มีลักษณะเป็นสองมิติประกอบด้วยมิติด้านกระบวน
การพุทธิปัญญาและมิติด้านความรู้ และอธิบายความหมายของมิติด้านความรู้ที่เพ่ิมเติมเข้ามาได้ 
(Krathwohl, 2002, pp. 212-213) ดังตารางที่ 2-2 
 
ตารางที่ 2-2 โครงสร้างสองมิติของจุดประสงค์ทางการศึกษาของ Bloom et al. (1956) แบบปรับ  
                ใหม ่ 
 

มิติด้านความรู้ 
 

มิติด้านกระบวนการ  
จ า  เข้าใจ  ประยุกต์  วิเคราะห์  ประเมินค่า  สร้างสรรค์  

ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง        
ความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์        
ความรู้เกี่ยวกับวิธีด าเนินการ        
ความรู้เกี่ยวกับอภิปัญญา        

 
จากตารางที่ 2-2 สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

2.1 ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง (Factual Knowledge) หมายถึง ส่วนประกอบพ้ืนฐาน
ที่นักเรียนจะต้องรู้เพ่ือความเข้าใจเกี่ยวกับสาขาวิชาที่เรียน หรือใช้ในการแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้อง แบ่ง
ประเภทย่อยได้ 2 ลักษณะ คือ ความรู้เกี่ยวกับศัพท์เฉพาะ (Knowledge of Terminology) และ
ความรู้เฉพาะเกี่ยวกับรายละเอียดหรือส่วนประกอบ (Knowledge of Specific Details and 
Elements) 

2.2 ความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์ (Conceptual Knowledge) หมายถึง ปฏิสัมพันธ์
ระหว่างองค์ประกอบพ้ืนฐานภายใต้โครงสร้างขนาดใหญ่ที่มีการท างานร่วมกัน แบ่งประเภทย่อยได้ 3 
ลักษณะ คือ ความรู้เกี่ยวกับการแบ่งชั้นและจ าแนกประเภท (Knowledge of Classifications and 
Categories) ความรู้เกี่ยวกับหลักการและการสรุปอ้างอิง (Knowledge of Principles and   
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Generalizations) และความรู้เกี่ยวกับทฤษฎี โมเดล และโครงสร้าง (Knowledge of Theories, 
Models, and Structures)  

2.3 ความรู้เกี่ยวกับวิธีด าเนินการ (Procedural Knowledge) หมายถึง ความรู้
เกี่ยวกับวิธีการท างาน เช่น วิธีการหาความรู้ด้วยการสืบสวนสอบสวน และหลักเกณฑ์ในการใช้ทักษะ 
ขั้นตอน เทคนิค และวิธีการ แบ่งประเภทย่อยได้ 3 ลักษณะ คือ ความรู้เกี่ยวกับทักษะและขั้นตอนใน
เนื้อหาเฉพาะ (Knowledge of Subject Specific Skills and Algorithms) ความรู้เกี่ยวกับเทคนิค
และวิธีการในเนื้อหาเฉพาะ (Knowledge of Subject-Specifictechniques and Methods) และ
ความรู้เกี่ยวกับหลักเกณฑ์ท่ีใช้เป็นแนวทางในก าหนดระเบียบวิธีการท างานที่เหมาะสม (Knowledge 
of Criteria for Determining When to Use Appropriate Procedures)  

2.4 ความรู้เกี่ยวกับอภิปัญญา (Metacognitive Knowledge) หมายถึง ความรู้
เกี่ยวกับความรู้ความเข้าใจทั่วไป มีความตระหนัก และมีความรู้เกี่ยวกับการคิดของตนเอง แบ่ง
ประเภทย่อยได้ 3 ลักษณะ คือ ความรู้เกี่ยวกับยุทธวิธี (Strategic Knowledge) ความรู้เกี่ยวกับ
ความรู้ความเข้าใจในงาน ประกอบด้วยสถานการณ์ที่เหมาะสมในการท างาน และรู้เงื่อนไขในการ
ท างาน (Knowledge About Cognitive Tasks, Including Appropriate Contextual and 
Conditional Knowledge) และความรู้เกี่ยวกับตนเอง (Self-knowledge) 

จากแนวคิดจุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญาข้างต้น สรุปได้ว่า จุดประสงค์ทางการ
ศึกษาด้านพุทธิปัญญา ตามแนวคิดของ Bloom et al. (1956) ซึ่ง Anderson et al. (2001, 
pp. 67-68) และ Krathwohl (2002, pp. 213-215) ได้เพ่ิมโครงสร้างมิติเดียวเป็นสองมิติ ท าให้
โครงสร้างใหม่มีลักษณะเป็นสองมิติ ประกอบด้วยมิติด้านกระบวนการพุทธิปัญญา มี 6 กระบวนการ 
คือ จ า เข้าใจ ประยุกต์ วิเคราะห์ ประเมินค่า และสร้างสรรค์ และมิติด้านความรู้  มี 4 ส่วน คือ 
ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง มโนทัศน์ วิธีด าเนินการ และอภิปัญญา ที่เป็นกระบวนการเรียนรู้ที่เกิดข้ึน
ในสมองของผู้เรียน 

2. สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) 
พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 แก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 

ก าหนดให้การจัดการศึกษาต้องเป็นไปเพื่อพัฒนาคนไทยให้เป็นมนุษย์ที่สมบูรณ์ท้ังร่างกาย จิตใจ 
สติปัญญา ความรู้และคุณธรรม มีจริยธรรมและวัฒนธรรมในการด ารงชีวิต สามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนได้
อย่างมีความสุข โดยการจัดระบบ โครงสร้าง และกระบวนการจัดการศึกษา ยึดหลักมีเอกภาพด้าน
นโยบาย และมีความหลากหลายในการปฏิบัติ มีการกระจายอ านาจที่มีประสิทธิภาพ และมีการ
ทดสอบท่ีได้มาตรฐานไปสู่ระดับชาติ สถานศึกษาและองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น มีการก าหนด
มาตรฐานการศึกษา และจัดระบบประกันคุณภาพการศึกษาทุกระดับและทุกประเภทการศึกษา 

ดังนั้นจึงจ าเป็นที่รัฐต้องตรวจสอบประเมินผลว่าการจัดการศึกษาที่เป็นการให้บริการ
สาธารณะแก่ประชาชนที่รัฐจะต้องจัดให้ทั่วถึงนั้น มีคุณภาพตามมาตรฐานการศึกษาที่ก าหนดและมี
คุณภาพเท่าเทียมกันมากน้อยเพียงใด  จึงไดจ้ัดตั้งสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การ
มหาชน) ขึ้น 

สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) เรียกโดยย่อว่า "สทศ." ใช้ชื่อเป็น
ภาษาอังกฤษว่า "National  Institute of Educational Testing Service (Public  Organization)" 
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เรียกโดยย่อว่า "NIETS" จัดตั้งขึ้นเมื่อวันที่ 3 กันยายน พ.ศ. 2548 ตามพระราชกฤษฎีกาจัดตั้งสถาบัน
ทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) พ.ศ. 2548 ภายใต้การก ากับดูแลของ
รัฐมนตรีว่าการกระทรวงศึกษาธิการ สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) จัดตั้ง
ขึ้นเป็นองค์การมหาชนเพื่อให้การท างานมีประสิทธิภาพสามารถใช้ประโยชน์ทรัพยากรและบุคลากร
ได้สูงสุด มีความเป็นอิสระ ไม่ขึ้นอยู่กับสายการบริหารของหน่วยงานที่มีหน้าที่ความรับผิดชอบการจัด
การศึกษา จึงมีความเป็นกลาง  เป็นสถาบันที่มีการก าหนดหลักการ นโยบาย มาตรการและเป้าหมาย 
โครงสร้างการบริหาร และการด าเนินกิจการ ความสัมพันธ์กับรัฐและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง บุคลากร 
การเงิน การตรวจสอบ และการประเมินผลที่เป็นระบบและมีประสิทธิภาพ ให้บรรลุตามวัตถุประสงค์
การจัดตั้งสถาบันเพ่ือบริหารจัดการและด าเนินการเกี่ยวกับการศึกษา วิจัย และให้บริการ ทางด้าน
การประเมินผลทางการศึกษาและทดสอบทางการศึกษาอย่างต่อเนื่อง รวมทั้งเป็นศูนย์กลางความ
ร่วมมือด้านการทดสอบทางการศึกษาในระดับชาติและนานาชาติ 

3. ผลการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ปีการศึกษา 2558 
การทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 สอบวันที่ 

6-7 กมุภาพันธ์ พ.ศ. 2559 ประกาศผลวันที่ 21 มีนาคม พ.ศ. 2559 จ านวนผู้เข้าสอบ 440,592 คน 
บริหารการจัดสอบตามมาตรฐานการทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ โดยศูนย์สอบซึ่งประกอบด้วย
มหาวิทยาลัยของรัฐ รวมทั้งหมดจ านวน 18 ศูนย์ จ านวนสนามสอบ 413 สนาม จ านวนห้องสอบ 
14,955 ห้อง และจ านวนโรงเรียน 3,876 โรง การจัดสอบเป็นไปด้วยความเรียบร้อย ประกาศเลขท่ีนั่ง
สอบตามรายชื่อผู้มีสิทธิ์สอบที่สถานศึกษาน าส่งผ่านระบบได้ตามก าหนด และการประกาศผลมีความ
เรียบร้อยเป็นไปตามแผนที่ก าหนด เป็นไปตามมาตรฐานการทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติด้าน
มาตรการบริหารการทดสอบ ไม่พบปัญหาด้านคุณภาพในการจัดสอบ เช่น การร้องเรียนเกี่ยวกับการ
จัดสอบ ข้อสอบรั่วหรือทุจริตในการสอบ และนักเรียนทุกคนได้รับการทดสอบที่สถานศึกษาส่งรายชื่อ
เข้าระบบ O-NET โดยผลการทดสอบสอบแสดงดังตารางที ่2-3 (สถาบันทดสอบทางการศึกษา
แห่งชาติ (องค์การมหาชน), รายงานประจ าปี 2559, หน้า 26) 
 
ตารางที ่2-3 ค่าสถิติพ้ืนฐานผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET)  
                ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2558 ระดับประเทศ (คะแนนเต็ม 100 คะแนน) 
 

วิชา จ านวน 
ผู้เข้าสอบ (N) 

คะแนนเฉลีย่
(Mean) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 

มัธยฐาน
(Median) 

ฐานนิยม
(Mode) 

ภาษาไทย 422,625 49.36 15.57 49.50 49.00 
สังคมศึกษา 423,519 39.71 8.30 39.00 38.00 
ภาษาอังกฤษ 423,417 24.98 12.46 22.00 19.00 
คณิตศาสตร ์ 423,654 26.59 14.79 22.50 20.00 
วิทยาศาสตร ์ 422,718 33.40 8.43 32.00 31.00 

หมายเหตุ: จ านวนผูเ้ข้าสอบ (N) ไม่รวมเด็กพิเศษ ได้แก่ นักเรียนที่มคีวามบกพร่องทางด้านต่าง ๆ และพิการซ้ าซ้อน 
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จากตารางที ่2-3 ผลการทดสอบ O-NET  วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จาก
คะแนนเต็ม 100 คะแนน ปรากฏว่า วิชาคณิตศาสตร์มีจ านวนผู้เข้าสอบ (N) 423,654 คน มีคะแนน
เฉลี่ย(Mean) เท่ากับ 26.59 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากับ 14.79 ค่ามัธยฐาน (Median) 
เท่ากับ 22.50 และฐานนิยม (Mode) เท่ากับ 20.00 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปี
การศึกษา 2558 มีคะแนนต่ ากว่าร้อยละ 50 ของคะแนนเต็ม แสดงดังตารางที่ 2-4 และภาพท่ี 2-1 

 
ตารางที่ 2-4 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยการสอบ O-NET ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา  
                2556 - 2558 

 
วิชา คะแนนเฉลีย่  

ปีการศึกษา 2556 ปีการศึกษา  2557  ปีการศึกษา  2558  
ภาษาไทย 49.26 50.76 49.36 
สังคมศึกษา 33.02 36.53 39.71 
ภาษาอังกฤษ 25.35 23.44 24.98 
คณิตศาสตร ์ 20.48 21.44 26.59 
วิทยาศาสตร ์ 30.48 32.54 33.40 
สุขศึกษา 62.03 51.94 - 
ศิลปะ 29.00 34.64 - 
การงานอาชีพ 49.98 49.01 - 

 

 
 
ภาพที่ 2-1 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยการสอบ O-NET ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2556 -

2558 
 
จากตารางที่ 2-4 และภาพที่ 2-1 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยการสอบ O-NET ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2556 - 2558 จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน ปรากฏว่า ผลการทดสอบ   
O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ปีการศึกษา 2558 มีคะแนนสูงสุด (Mean=26.59) รองลงมาคือ ผลการ
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ทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ปีการศึกษา 2557 (Mean=21.44) และ ผลการทดสอบ O-NET 
วิชาคณิตศาสตร์ ปีการศึกษา 2556 (Mean=20.48) ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 มีคะแนนต่ ากว่าร้อยละ 50 ของคะแนนเต็ม แต่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนถ้าพิจารณาจาก
คะแนน 3 ปีย้อนหลัง  

จากรายงานประจ าปี 2559 ของสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) 
(สทศ.) ผลการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ปีการศึกษา 2558 คะแนนเฉลี่ย (Mean) เท่ากับ 
26.59 ซึ่งมีคะแนนต่ ากว่าร้อยละ 50 ของคะแนนเต็ม สอดคล้องกับการสรุปผลการวิจัย PISA 2015 
ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) กระทรวงศึกษาธิการ ร่วมกับ 
ORGANISATION for ECONOMIC CO-OPERATION and DEVELOPMENT (OECD) (OECD, 
2016, pp. 14-18) ปรากฏว่า ผลการประเมินการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ คะแนนเฉลี่ย OECD ของ
คณิตศาสตร์ ใน PISA 2015 คะแนนมาตรฐาน เท่ากับ 490 คะแนน ซึ่งคะแนนเฉลี่ยคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนไทยคือ 415 คะแนนอยู่ในช่วงล าดับที่ 49-55 ซึ่งต่ ากว่าค่าเฉลี่ย OECD มากกว่าหนึ่งระดับ 
และมีคะแนนคณิตศาสตร์อยู่ในกลุ่มเดี่ยวกับประเทศชิลี ตุรกี มอลโดวา อุรุกวัย มอนเตเนโกร 
ตรินิแดด โตเบโก และแอลเบเนีย ประเทศในเอเชียที่ร่วมการประเมินและมีคะแนนต่ ากว่าไทยมีเพียง
อินโดนีเซีย ทั้งนี้ นักเรียนไทยกลุ่มสูง (กลุ่มที่มีคะแนนอยู่ที่ 10% บน) มีคะแนนคณิตศาสตร์ 521 
คะแนน กับ นักเรียนไทยกลุ่มต่ า (กลุ่มท่ีมีคะแนนอยู่ที่ 10% ล่าง) มีคะแนนคณิตศาสตร์ 313 คะแนน 
แสดงไดดั้งภาพที่ 2-2 

 

 
 
ภาพที่ 2-2 แนวโน้มคะแนนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนไทยกลุ่มสูงและกลุ่มต่ าจาก PISA 2000 - 
              2015 (OECD, 2016, p. 14) 
 

ถ้าพิจารณาแนวโน้มคะแนนคณิตศาสตร์ของนักเรียนไทย เมื่อเทียบกับการประเมิน
คณิตศาสตร์ที่เป็นวิชาหลักใน PISA 2012 ลดลง 11 คะแนน และใน PISA 2003 ลดลง 2 คะแนน 
แต่ลดลงอย่างไม่มีนัยส าคัญและคะแนนใกล้เคียงกับการประเมินใน PISA 2006 และ PISA 2009 
คะแนน แสดงได้ดังภาพที่ 2-3 
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ภาพที่ 2-3 แนวโน้มคะแนนวิชาคณิตศาสตร์จาก PISA 2000 – 2015 (OECD, 2016, p. 15) 
 

แนวโน้มการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของนักเรียนไทยต่างกลุ่มโรงเรียน ปรากฏว่า กลุ่มโรงเรียน
ที่นักเรียนมีคะแนนคณิตศาสตร์สูงกว่าค่าเฉลี่ย OECD คือนักเรียนจากกลุ่มโรงเรียนเน้นวิทย์ และ
สาธิต ส่วนกลุ่มอ่ืน ๆ มีคะแนนต่ ากว่าค่าเฉลี่ย OECD แสดงไดดั้งภาพที่ 2-4 

 

 
 

ภาพที่ 2-4 คะแนนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนตามกลุ่มโรงเรียนใน PISA 2015  
              (OECD, 2016, p. 15) 
 

เมื่อเปรียบเทียบผลการประเมินคณิตศาสตร์ใน PISA 2012 กับ PISA 2015 ปรากฏว่า 
เกือบทุกกลุ่มโรงเรียนมีคะแนนคณิตศาสตร์ลดลง แสดงได้ดังภาพที่ 2-5 

 

 
 

ภาพที่ 2-5 การเปลี่ยนแปลงคะแนนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนตามกลุ่มโรงเรียนใน PISA 2012  
              และ PISA 2015 (OECD, 2016, p. 16) 
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ความแตกต่างระหว่างเพศ กับ คะแนนวิชาคณิตศาสตร์ ปรากฏว่า ในภาพรวมระดับ
นานาชาติ ใน PISA 2015 นักเรียนชายมีคะแนนสูงกว่านักเรียนหญิงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (8 
คะแนน) ส าหรับประเทศไทย นักเรียนชายและนักเรียนหญิงมีคะแนนคณิตศาสตร์ใกล้เคียงกัน โดย
นักเรียนหญิงมีคะแนนสูงกว่านักเรียนชาย 3 คะแนน (ชาย 414 คะแนน และหญิง 417 คะแนน) แต่
ความแตกต่างนี้ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งนี้ความแตกต่างระหว่างเพศของไทยเริ่มมีช่องว่างแคบลง
เมื่อเทียบกับการประเมินในรอบที่ผ่านๆ มา ซึ่ง PISA 2012 นักเรียนหญิงมีคะแนนสูงกว่าถึง 14
คะแนน (ชาย 419 คะแนน และหญิง 433 คะแนน) โดยนักเรียนหญิงมีคะแนนลดลงจาก PISA 2012 
ถึง 16 คะแนน 

ความสัมพันธ์ระหว่างเกรดวิชาคณิตศาสตร์กับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทาง 
คณิตศาสตร์ มีงานวิจัยของวรรณศิรินทร์ ภูฉายา ณัฐกรานต์ สุระภา ชนิษฐา คลังใหญ่ นิตยา จันตะ
คุณ และอรุณี จันทร์ศิลา (2561) ได้ศึกษาระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1-3 โดยใช้หลักการตรรกศาสตร์คลุมเครือ การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อ
ความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 - 3 จ านวน 119 คน ซึ่ง
อยู่ในจังหวัดมหาสารคาม ประจ าปีการศึกษา 2558 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ แบบทดสอบและ
แบบสอบถาม การวิเคราะห์ข้อมูลใช้หลักการตรรกศาสตร์คลุมเครือ สหสัมพันธ์และไค-สแควร์ 
ผลการวิจัยปรากฏว่า ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์นักเรียนส่วนใหญ่ ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 อยู่ในระดับต่ า คิดเป็นร้อยละ 47.22 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 อยู่ในระดับปาน
กลาง คิดเป็นร้อยละ 35.60 และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในระดับต่ า คิดเป็นร้อยละ 36.84 และ
ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ คือ เกรดวิชา
คณิตศาสตร์ บรรยากาศในชั้นเรียน เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ พฤติกรรมการสอนของครูคณิตศาสตร์ 
ส่วนปัจจัยด้านเพศไม่มีความสัมพันธ์ต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องสามารถสรุปได้ว่า ตัวแปรเพศ ไม่มี 
ความสัมพันธ์ต่อการรู้เรียนคณิตศาสตร์ ซึ่งส่งผลท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 

ตอนที่ 2 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิต ิ 
1. ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ  
แนวคิดของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Multidimensional Item 

Response Theory Model: MIRT Model) ถือได้ว่าเป็นแนวคิดท่ีขยายมาจากทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบแบบเอกมิติ (Unidimensional Item Response Theory Model: UIRT Model) เพ่ือแก้ไข
จุดอ่อนของข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับความเป็นเอกมิติ ซึ่งทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
จากแนวคิดพ้ืนฐานที่ส าคัญ 2 กลุ่มแนวคิด โดยกลุ่มแรกเป็นการศึกษาโดย Spearman (1927) และ 
Thurstone (1947) พบว่า โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติมีที่มาจากการวิเคราะห์
องค์ประกอบ (Factor Analysis: FA) ลักษณะการวิเคราะห์องค์ประกอบมีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
การวิเคราะห์ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ และกลุ่มท่ีสองเป็นการศึกษาของ Lazarsfeld 
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(1950) กล่าวว่า โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติได้รับอิทธิพลมาจากทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบแบบเอกมิติ เช่นเดียวกับการวิเคราะห์องค์ประกอบ แต่แนวคิดเก่ียวกับโมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบเอกมิติ ในช่วงแรกยังไม่เป็นที่นิยมเหมือนเช่นปัจจุบัน จากสองแนวคิด โมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติเป็นการวิเคราะห์เชิงสถิติหลายตัวแปร โดยเฉพาะการวิเคราะห์
องค์ประกอบหรือโมเดลสมการเชิงโครงสร้าง (Structural Equation Modelling) หรืออาจจะเป็น
แนวคิดท่ีขยายมาจากทฤษฎีตอบสนองข้อสอบแบบมิติเดียว (Reckase, 2009, p. 63) ดังนี้ 

1.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor Analysis) 
จากการศึกษาของ Reckase (2009, p. 63) กล่าวว่า นักวิชาการหลายคนและเห็น

ตรงกันว่า การวิเคราะห์องค์ประกอบ และทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ เป็นระเบียบวิธี
ทางด้านตัวเลขท่ีพยายามจะระบุสเกลสมมติฐานเพ่ือถอดแบบข้อมูลอันจะน าไปสู่การวิเคราะห์ข้อมูล 
โดยสเกลการวิเคราะห์องค์ประกอบจะต้องก าหนดจุดก าเนิด (Origin) และหน่วยของการวัด (Unit of 
Measurement) เพ่ือพิจารณาถึงความแตกต่างของลักษณะตัวแปรตั้งต้น เช่น ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) เป็นต้น รวมถึงความเท่ียง 
(Reliability) ของการวิเคราะห์ข้อมูล เช่น การก าจัดตัวแปรแทรกซ้อนหรือตัวแปรที่ไม่จ าเป็นออก
จากโมเดลการวิเคราะห์ด้วยการปรับค่าสถิติให้เป็นมาตรฐานโดยจะให้ความส าคัญกับเมตริกซ์
ความสัมพันธ์ แต่ไม่ให้ความส าคัญกับความแตกต่างของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัว
แปรที่ศึกษา (Herman, 1976 Cited in Reckase, 2009, pp. 63-64) หลักการเบื้องต้นของการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเป็นกระบวนการจัดกระท ากับข้อมูลหรือตัวแปรเพ่ือจัดกลุ่มตัวแปรในการ
จ าแนกประเภทหรือองค์ประกอบให้ได้จ านวนน้อยที่สุด วิธีดังกล่าวสามารถท าได้โดยการศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรซึ่งเมตริกซ์ความสัมพันธ์ถือเป็นข้อมูลหลักในการวิเคราะห์โดยไม่ได้สนใจ
กับค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบที่เป็นคุณลักษณะที่มีความสัมพันธ์กับข้อสอบหรือตัวแปรตั้งต้นโดยตรง 
เช่น ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ค่าความยากของข้อสอบ และค่าโอกาสในการเดาของข้อสอบ แต่
จะพิจารณาตัวแปรแทรกซ้อนอ่ืนๆ ที่จะตัดออกจากโมเดลการวิเคราะห์เพื่อความถูกต้องมากขึ้น 
(Carroll, 1945 cited in  Reckase, 2009, p. 64)  

ในปี ค.ศ. 1981 Bock and Aitkin (1981 Cited in Reckase, 2009, pp. 67-68) ได้
น าเสนอแนวคิดท่ีคล้ายกันระหว่างการวิเคราะห์องค์ประกอบกับทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ และผล
ที่ได้จากการวิเคราะห์โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ โดยระบุโมเดลปกติสะสม (Normal 
Ogive Model) ส าหรับการวัดคุณลักษณะพหุมิติ รวมทั้งคุณลักษณะของข้อสอบในโมเดลของการ
วิเคราะห์องค์ประกอบและทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ซึ่งส่วนใหญ่จะน าเสนอค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบและค่าความยากของข้อสอบเพ่ือเป็นตัวแทนของค่าจุดแทนแกน (Intercept) และความชัน 
(Slopes) แต่ยังขาดในส่วนของโมเดลเต็มรูปแบบโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติใช้
ความหมายค่าพารามิเตอร์ข้อสอบว่าเป็นปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สอบกับข้อสอบ การตีความหมายยัง
เป็นลักษณะของการวิเคราะห์องค์ประกอบ นั่นคือ พิจารณาในลักษณะขององค์ประกอบ ซึ่ง Bock 
and Aitkin ได้ขยายแนวคิดในลักษณะ 2 มิติ ของโมเดลปกติสะสมแบบ 2 พารามิเตอร์ ไปสู่โมเดล
ของการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ Bock and Aitkin ได้
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แสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบและทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบต่างมุ่งศึกษาในสิ่งเดียวกัน
โดยผลลัพธ์สุดท้ายคือทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 

อย่างไรก็ตาม แม้ว่าโมเดลที่น าเสนอโดย Bock and Aitkin มีประโยชน์ส าหรับการ
ขยายแนวคิดของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ แต่จุดมุ่งหมายหลักยังคงมุ่งไปที่การ
วิเคราะห์องค์ประกอบเป็นส าคัญ ซึ่งคล้ายคลึงกับการศึกษาของ Bock, Gibbons, and Muraki 
(1988) ที่เน้นไปที่การระบุจ านวนองค์ประกอบมากกว่าที่จะพิจารณาปฏิสัมพันธ์ของผู้สอบและ
ข้อสอบ  

1.2 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 
เมื่อพิจารณาแนวคิดของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบและการวิเคราะห์องค์ประกอบ  

จะเห็นได้ว่ามีจุดมุ่งหมายในการวิเคราะห์ที่แตกต่างกัน โดยการวิเคราะห์องค์ประกอบมุ่งไปที่การ
ก าหนดองค์ประกอบให้น้อยที่สุดที่ถอดแบบข้อมูลในรูปของเมตริกซ์การตอบข้อสอบ ส่วนโมเดลของ
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างผู้สอบและข้อสอบซึ่งการวัดแบบพหุมิติใน
มุมมองของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบมีนักวิชาการได้น าเสนอแนวคิดตามล าดับ ดังนี้ 

Rasch (1960, 1962 cited in Reckase, 2009, pp. 68-69) ได้เสนอโมเดลที่ 
ยอมรับโดยทั่วไป รวมถึงความเป็นไปได้ของความสามารถของผู้สอบ โดยน าเสนอในรูปเวคเตอร์
มากกว่าค่าสเกลาร์ ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 1 (Reckase, 2009, pp. 68-69) 
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เมื่อ  , ,f g h และ    แทน ฟังก์ชันของคะแนนในแต่ละข้อ  

u   แทน ค่าสถิติที่ได้จากการสังเกตจากค่าพารามิเตอร์ของผู้สอบ 
                                                 และข้อสอบ  

   แทน เวคเตอร์ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ  
 ,

j i
    แทน ฟังก์ชัน Normalizing ที่จะสามารถรับประกันได้ว่าค่าที่ 

                                                 อยู่ในฟังก์ชันของ IRT อยู่ในช่วง 0 และ 1 
 

จากการพิจารณาโมเดลในข้างต้น ปรากฏว่า มีการระบุระดับความสามารถของผู้สอบ
ในรูปของเวคเตอร์ค่าพารามิเตอร์ โดยการประมาณค่าพารามิเตอร์ของผู้สอบและข้อสอบมีความเป็น
อิสระจากกัน เมื่อพิจารณาส่วนประกอบอื่นๆ เช่น , ,f g h  ซึ่งเป็นเวคเตอร์ของการให้คะแนนจะต้อง
ทราบข้อมูลในส่วนนี้ก่อนท าการวิเคราะห์ด้วยโมเดลราส์ช ไม่สามารถประมาณค่าได้จากข้อมูลในการ
ตอบข้อสอบของผู้สอบ ส าหรับในกรณีของข้อมูลที่มีลักษณะเป็นเอกมิติ โดยที่การให้คะแนนจะมี 2 
ค่า คือ 0 และ 1 โดยไม่ได้ค านึงถึงลักษณะข้อสอบ ดังนั้น การพิจารณาเฉพาะจ านวนที่ตอบข้อสอบได้
ถูกต้อง ถือเป็นค่าสถิติท่ีเพียงพอส าหรับการพิจารณา  

ถ้าหากมีการตอบสนองข้อสอบในมิติที่ต่างกันสองด้าน โดยคะแนน การตอบข้อสอบใน
แต่ละข้อของมิติที่ 1 และ 2 คือ 

1 และ
2  ดังนั้นค่าสถิติที่เพียงพอส าหรับประมาณค่า

1  และ
2  



27 

คือ 
1 และ

2  เมื่อ n คือ จ านวนข้อที่ตอบข้อสอบได้ถูกต้อง อย่างไรก็ตามเนื่องจาก 
1 และ

2  
เป็นค่าคงที่ข้ามข้อสอบ ดังนั้น คะแนนที่ได้แต่ละมิติเป็นฟังก์ชันของ n เท่านั้น ดังนั้นค่า 

1  และ
2  

ที่ประมาณได้ จึงมีความสัมพันธ์กันอย่างสมบูรณ์ นั่นคือโมเดล ที่ได้ยังคงเป็นโมเดลแบบเอกมิตินั่นเอง 
จากปัญหาดังกล่าวนี้ มีนักวิจัยหลายท่านพยายามที่จะแบ่งคะแนนให้มากกว่า 2 ค่า เช่น จัดกระท า
กับข้อสอบจากลักษณะ Dichotomous Items แปลงให้เป็น Single Polytomous Item เพ่ือที่จะ
น าไปสู่การวิเคราะห์แบบ Polytomous Item (Reckase, 2009, pp. 68-69) 

Lord and Novick (1968 Cited in Reckase, 2009, pp. 69-70) เสนอโมเดลพื้นฐาน
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ ที่บ่งชี้ถึงนิยามของมิติคุณลักษณะแฝงได้อย่างสมบูรณ์ และ
ข้อตกลงเบื้องต้นของความเป็นอิสระในที่นี้ หมายถึงคุณลักษณะของกลุ่มผู้สอบต่างๆ ที่มีค่าเหมือนกัน
ของมิติความสามารถ , , ...,1 2 k    เป็นการกระจายคะแนน ผลการตอบข้อนั้นของผู้สอบแต่ละคนไม่
สัมพันธ์กัน เมื่อ k คือ จ านวนของมิติ ส่วน  ในที่นี้เป็นเวคเตอร์มิติคุณลักษณะที่สมบูรณ์ นอกจากนี้ 
Lord and Novick ยังแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างโมเดลปกติสะสม ตามทฤษฎีตอบสนอง
ข้อสอบแบบเอกมิติและโมเดลองค์ประกอบร่วมอย่างชัดเจนมากยิ่งขึ้น ต่อมา Samejima 
(Samejima, 1974 Cited in Reckase, 2009, p. 70) ได้เสนอสูตรที่ใช้โดยทั่วไป โดยมีข้อตกลง
เบื้องต้นว่าการตอบที่มีลักษณะการตรวจให้คะแนน 2 ค่า หรือมากกว่า 2 ค่า เป็นผลมาจากการ
แบ่งเป็นส่วนย่อยๆ จากการตอบของตัวแปรต่อเนื่อง ซึ่ง Samejima ได้พัฒนาโมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบพหุมิติ ส าหรับข้อสอบซึ่งมีลักษณะเป็นการตอบแบบต่อเนื่อง ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 2 
(Reckase, 2009, p. 70) 
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เมื่อ i
z  แทน การตอบสนองแบบต่อเนื่องต่อข้อสอบข้อที่ i 

       P  แทน ความน่าจะเป็นที่จะได้รับคะแนน z หรือดีกว่าจากข้อสอบข้อที่ i 
      i

b  แทน เวกเตอร์ของพารามิเตอร์ความยาก พร้อมกับค่าพารามิเตอร์อื่นๆ ที่นิยาม 
                  ไว้ก่อนหน้านี้  

 
แม้ว่าโมเดลของ Samejima เป็นโมเดลแรกที่ท าให้เกิดแนวคิดเก่ียวกับโมเดลการ

ตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ มีความชัดเจน แต่โมเดลดังกล่าวไม่สามารถน าไปประยุกต์ได้จริงในทาง
ปฏิบัติ ซึ่งสาเหตุอาจเกิดจากการตอบข้อสอบ มีการพิจารณาเป็นตัวแปรต่อเนื่อง ซึ่งไม่สอดคล้องกับ
บริบทของแบบสอบทั้งทางด้านการศึกษาและจิตวิทยา อย่างไรก็ตาม ถ้าประเมินเกี่ยวกับทักษะการ
ปฏิบัติ โมเดลดังกล่าวจะเหมาะในการประยุกต์ได้มากขึ้น (Reskase, 2009, p. 70)  

2. พัฒนาการของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
ในช่วงปลายปี ค.ศ. 1970 และช่วงต้นปี ค.ศ. 1980 นักวิจัยจ านวนหนึ่งเริ่มพัฒนาแนวคิด

เกี่ยวกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติให้สามารถน าไปใช้ได้ในทางปฏิบัติ ดังจะเห็นจาก
การศึกษาเก่ียวกับโมเดลราช์สแบบพหุมิติ โดย Reckase (1972) ต่อมาก็มีการน าเสนอแนวคิด
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เกี่ยวกับปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สอบกับข้อสอบโดย Mulaik (1972), Sympsom (1978) และ Whitely 
(1980) ซึ่ง Mulaik (1972) ได้น าเสนอโมเดล ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 3 (Reckase, 2009, p. 71)  
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จากสัญลักษณ์ท่ีนิยามไว้ในสมการที่ 1 เมื่อ ij
u  = 0 หรือ 1 คุณสมบัติที่น่าสนใจของ

โมเดลคือ มีการก าหนดให้ค่าของเลขชี้ก าลังและความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกเพ่ิมข้ึนเมื่อ
จ านวนของมิติเพ่ิมขึ้น เช่น ถ้าผู้สอบและพารามิเตอร์ของข้อสอบเท่ากันและก าหนดให้เลขชี้ก าลัง
เท่ากับ 0 ความน่าจะเป็นในการตอบได้ถูกมีค่าเท่ากับ 0.5 ถ้า m = 1 แต่จะเพ่ิมข้ึนเป็น 0.67 ถ้า  
m = 2 และ 0.75 ถ้า m = 3 โดยทั่วไปถ้าทุกมิติมีเลขชี้ก าลังเป็น 0 โอกาสของการตอบถูก คือ 
m/(m+1) ซึ่งถือได้ว่าเป็นคุณสมบัติของโมเดล ถ้าหากความน่าจะเป็นของการตอบถูกได้ ก าหนดไว้
แล้ว ค่าของตัวเลขชี้ก าลังจะมีการเปลี่ยนแปลงตามจ านวนของมิติที่เพ่ิมข้ึน ดังตัวอย่างในตารางที ่2-5 
กรณีนี้ก าหนดให้ค่าของเลขชี้ก าลังเท่ากับ x เมื่อ ex มีค่าเท่ากันในแต่ละมิติของ m และความน่าจะ
เป็นของการตอบถูกเท่ากับ 0.5 แสดงว่า เลขชี้ก าลังมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยตามจ านวนที่เพ่ิมขึ้น
ของมิติ (Reckase, 2009, pp. 71-72) 
 
ตารางที่ 2-5 ความสัมพันธ์ของขนาดเลขชี้ก าลังกับจ านวนมิติจากโมเดลของ Mulaik (p=.5) 
 

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

 
ต่อมาโมเดลความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนมิติและขนาดเลขชี้ก าลังที่มีทิศทาง 

ตรงกันข้ามกับโมเดลของ Mulaik (1972) ได้ถูกน าเสนอโดย Sympson (1978) และ Whitely 
(1980) ซึ่งเป็นโมเดลที่ก าหนดค่าของเลขชี้ก าลังและโอกาสของการตอบถูกลดลงเมื่อจ านวนมิติ
เพ่ิมข้ึน และโมเดลที่น าเสนอโดย Sympson ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 4 (Reckase, 2009, p. 72) 
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เมื่อ        

ia  แทน สเกลาร์ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบ 

ib  แทน สเกลาร์ค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบ 

ic  แทน สเกลาร์พารามิเตอร์โอกาสการเดาของข้อสอบ 
 

เมื่อเลขชี้ก าลังทั้งหมดเท่ากับ 0 ความน่าจะเป็นในการตอบถูกเท่ากับ   1 .5
m

i i
c c   

เช่น ในกรณีที่มิติ m เพ่ิมขึ้น ค่าที่ได้จะมีค่าเข้าใกล้ ci  (Reckase, 2009, p. 72) 
โมเดลของ Mulaik (1972) การประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบเปลี่ยนแปลงไปตาม 

จ านวนมิติ ตารางที่ 2-6 แสดงค่าเลขชี้ก าลังของ e เมื่อจ านวนมิติเพ่ิมขึ้น ในกรณีที่ ci = 0 และเลขชี้
ก าลังทั้งหมดเท่ากัน เนื่องจากความน่าจะเป็นในการตอบถูกขึ้นอยู่กับจ านวนของ m และจ านวน
ทั้งหมดมีค่าน้อยกว่า 1.0 ซึ่งจ านวนต่างๆ จะต้องเพ่ิมค่าขึ้นด้วยถ้าเพ่ิมจ านวนของ m ท าให้เกิด
โอกาสในการตอบถูกเท่ากัน (Reckase, 2009, pp. 72-73) 
 
ตารางที่ 2-6 ความสัมพันธ์ของขนาดเลขชี้ก าลังกับจ านวนมิติจากโมเดลของ Sympson (p=.5) 
 

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

 
McKinley and Reckase (1982) ได้ศึกษาความแปรเปลี่ยนของโมเดลทั่วไปของราสช์ 

(General Rasch Model) และโมเดลโลจิสติกที่เป็นที่นิยมในปัจจุบัน ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 5 
(Reckase, 2009, p. 73) 
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เมื่อ       

ia    แทน เวคเตอร์ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบ 

id    แทน ค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบ 
 

โมเดลนี้เป็นโมเดลแบบพหุ (Multivariate) ที่ขยายแนวคิดมาจากโมเดลโลจิสติกแบบ 2  
พารามิเตอร์ ซึ่งมีชื่อเรียกเฉพาะว่า Compensatory Model เพราะว่าการท่ีค่า θ มีค่าลดลงในมิติใด
มิติหนึ่ง สามารถไปทดแทนให้ค่า θ ในมิติอ่ืน ๆ สูงขึ้นได้นั่นเอง ต่อมา Spry,Davey, Reckase, 
Ackerman, and Carlson (1990) ได้พัฒนาโมเดลรูปแบบทั่วไป (Generalized Model) โดยเฉพาะ  
Compensatory Model และ Partial Compensatory Model 

3. ประเภทของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ ประกอบด้วยค่าพารามิเตอร์ของผู้สอบตั้งแต่ 2 

ค่าข้ึนไป โดยการศึกษาในหลายมิติ ท าให้โมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลมากข้ึน ส าหรับผู้สอบที่มี
ความแตกต่างกันอย่างเป็นระบบ เนื่องจากความยากของชุดข้อสอบ โมเดลหลายโมเดลที่เป็นแบบพหุ
มิติ ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ จะส่งผลกระทบต่อมิติในแต่ละชุดข้อสอบ ซึ่งสามารถแบ่งโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ ออกเป็น 2 ประเภท โดยขึ้นอยู่กับคะแนนที่ได้จากแบบวัดเป็นเกณฑ์ 
คือ คะแนนที่ได้จากแบบวัดที่มี 2 ค่า (Dichotomously Scored) และคะแนนที่ได้จากแบบวัดที่มี
หลายค่า (Polytomously Scored) (Ackerman, 1994; Wilson, Adam & Wang, 1997 Cited in 
Briggs & Wilson, 2003) มีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 ประเภทคะแนนที่ได้จากแบบวัดมี 2 ค่า (Dichotomously Scored)  
โมเดลการวัดตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Multidimensional Items 

Response Theory Model: MIRT Model) ได้ถูกจ าแนกออกเป็น 2 โมเดล เพื่อใช้อธิบายคะแนน
จากการทดสอบที่ถูกแบ่งเป็น 2 ค่า คือ Compensatory Model และ Noncompensatory Model 
(Ackerman, 1994; Yao & Boughton, 2007) ดังนี้ 

3.1.1 โมเดลการวัดมิติที่สามารถทดแทนกันได้ (Compensatory Model)  
การวัดตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ ความน่าจะเป็นในการตอบ

ข้อสอบข้อที่ i ถูกต้อง อธิบายโดยใช้ Multidimensional Compensatory Two-Parameter 
Logistic Model: MC2PL (Reckase, 1985 cited in Ackerman, 1994) โมเดลดังกล่าว มี
พารามิเตอร์ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบในแต่ละมิติที่ก าหนดขึ้น แต่มีพารามิเตอร์ค่าความยากของ
ข้อสอบเพียงค่าเดียว และพารามิเตอร์ความสามารถ   ที่ขาดหายไปในมิติหนึ่งๆ สามารถไป
เพ่ิมเติมในมิติอ่ืนๆ ให้สูงขึ้นได้ (Ackerman, 1994; Ackerman, Gierl, & Walker, 2003) ซึ่ง
ค านวณได้ดังสมการ 6 
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เมื่อ       i
X   แทน คะแนน (0, 1) ของข้อสอบข้อที่ i  

ik
a   แทน เวคเตอร์ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  

i
d   แทน สเกลาร์ค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อที่ i  

k
   แทน เวคเตอร์ค่าพารามิเตอร์ความสามารถ 
 

3.1.2 โมเดลการวัดมิติที่ไม่สามารถทดแทนกันได้ (Non compensatory Model)  
Sympson (Sympson, 1978 cited in Ackerman, 1994) เสนอ โมเดลการวัดที่มี

คุณสมบัติเดียวกันกับโมเดลการวัดมิติที่สามารถทดแทนกันได้ เรียกว่า Multidimensional 
Noncompensatory Two-Parameter Logistic Model (MNC2PL Model) โดยในโมเดลดังกล่าว 
นี้จะแสดงพารามิเตอร์ค่าความยากและพารามิเตอร์ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบในแต่ละมิติ และ 
ก าหนดค่าของส่วนประกอบในสมการ ซึ่งถ้าค่าความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกลดลง จ านวนมิติ 
จะเพ่ิมข้ึน ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 7 
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เมื่อ         i

X   แทน คะแนน (0, 1) ของข้อสอบข้อที่ i  

ik
a   แทน เวคเตอร์ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  

ik
b   แทน สเกลาร์ค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อที่ i  

        k
   แทน เวคเตอร์ค่าพารามิเตอร์ความสามารถ 

 
3.2 ประเภทคะแนนที่ได้จากแบบวัดมีหลายค่า (Polytomously Scored)  
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติแบบที่มีการตรวจให้คะแนน 2 ค่า 

(Dichotomously scored) ที่น าเสนอข้างต้น มีข้อจ ากัดท่ีส าคัญ คือ การตรวจให้คะแนนรายข้อ ต้อง
เป็นแบบ 2 ค่า (Binary) เช่น การตรวจให้คะแนนแบบ 0 และ 1, ถูกหรือผิด, เห็นด้วย หรือไม่เห็น
ด้วย เป็นต้น ในขณะที่เครื่องมือทางการศึกษาและจิตวิทยาหลายประเภท แต่ละข้อ ค าถามมักมีหลาย
รายการค าตอบที่ก าหนดล าดับหรือ น้ าหนักคะแนนต่างกัน เพราะน่าจะให้สารสนเทศและความเที่ยง
จากการตอบที่สูงกว่าการตรวจให้คะแนนแบบ 2 ค่า เช่น แบบวัดเจตคติแบบวัดบุคลิกภาพ  
แบบวัดความสนใจในอาชีพ เป็นต้น จึงได้มีการพัฒนาโมเดลการตอบสนอง ข้อสอบส าหรับใช้กับการ
ตรวจให้คะแนนรายข้อมากกว่า 2 ค่า ซึ่งปัจจุบันมีรูปแบบของเครื่องมือ ที่นิยมใช้กัน เช่น  
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มาตรประมาณค่า (Rating Scale) การตรวจให้คะแนนความรู้บางส่วน (Partial Credit) การตรวจให้
คะแนนตามล าดับขั้นของรายการหลายค าตอบ (Ordered-response categories) เป็นต้น ซึ่งมี
โมเดลดังต่อไปนี้ 

3.2.1 Multidimensional Random Coefficients Multinomial Logit Model: 
MRCML 

Model เป็นโมเดลที่ได้มีการปรับขยายมาจากโมเดลการตอบสนองข้อสอบของราชส์ 
(Rasch family of items response model) การประยุกต์ใช้โมเดล ดังกล่าวเริ่มต้นจากนักวิชาการ
หลายคนที่ท าการศึกษาโมเดลนี้ เช่น Adams (1997) Wang (1999) Wang, Wilson and Adams 
(1997) มีแนวคิดพ้ืนฐานการพัฒนาโมเดลจากการสร้างแบบพิมพ์ (Building-block) หมายความว่า 
ส าหรับข้อสอบข้อที่ i ซึ่งเป็นข้อสอบที่สามารถตอบ ได้หลายค าตอบและสามารถให้คะแนนได้หลาย
ค่า (k ค่า) หรืออาจเรียกว่ามิติที่สามารถเป็นไปได้ ทั้งหมดซึ่งมีลักษณะเป็นกลุ่มขนาดใหญ่ โดย
ก าหนดให้เป็น d (d=1,…,D) ส่วนผู้สอบที่ตอบ ข้อสอบก าหนดให้เป็น p (p=1,…,P) แล้ว ความน่าจะ
เป็นของผู้สอบที่ตอบข้อสอบข้อที่ i  ik

P  ซึ่ง มีอยู่ k กลุ่ม เมื่อเปรียบเทียบกับ k-1 กลุ่ม  1ik
P

  แล้ว
จะได้เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นตรงของ ความสามารถแฝงบนมิติ  d

 และความยากเชิงสัมพัทธ์ของกลุ่ม k 
(Briggs & Wilson, 2003) ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 8 
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       (8) 

 
MRCML Model ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 9 ได้ดังนี้ คือ (Wilson, Adam & Wang, 

1997 Cited in Briggs & Wilson, 2003) 
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เมื่อ        ik
a   แทน ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  

ik
b   แทน ค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อที่ i  
   แทน พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ 
 

3.2.2 Multidimensional Partial Credit Model 
โมเดล Multidimensional Partial Credit Model (MPC) เป็นโมเดลที่ปรับขยาย

มาจากโมเดลของราส์ชแบบ 1 พารามิเตอร์ส าหรับแบบทดสอบที่ตรวจให้คะแนนหลายค่า ซึ่งค านวณ
ได้ดังสมการ 10 (Reckase, 2009, p. 33) 
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เมื่อ      iu
  แทน ค่าพารามิเตอร์ค่า threshold ส าหรับชุดคะแนนความ 

                                      ยากของข้อสอบข้อที่ i บนมิติที่ u 
 

3.2.3 Multidimensional Generalized Partial Credit Model 
โมเดล Multidimensional Generalized Partial Credit Model (MGPC) เป็น

โมเดลที่ปรับขยายมาจากโมเดล Generalized Partial Credit Model (GPC) ซึ่ง ได้รับการออกแบบ
มาส าหรับอธิบายปฏิสัมพันธ์ของผู้สอบด้วยข้อสอบที่มีคะแนนมากกว่าสองค่า ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 
11  (Reckase, 2009, p. 37) 
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เมื่อ         k  แทน คะแนนบนข้อสอบ (0, 1, 2,...,  ) 

i
b  แทน ค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อที่ i  

iu
d  แทน พารามิเตอร์ของความสัมพันธ์ของข้อสอบข้อที่ I แต่ละ 

                                      ข้อที่สัมพันธ์กับ มิติที่ u  
 

3.2.4 Multidimensional Graded Response Model  
โมเดล Multidimensional Graded Response Model เป็นโมเดล ส าหรับ

แบบทดสอบที่ตรวจให้คะแนนแบบหลายค่าซึ่งออกแบบโดย Muraki and Carson (Muraki & 
Carson, 1993 Cited in Reckase, 2009, p. 39) ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 12 (Reckase, 2009, p. 
39) 
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เมื่อ         k  แทน คะแนนบนข้อสอบ (0, 1, 2,..., i

m )  

i
a  แทน เวคเตอร์ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  

ik
b  แทน พารามิเตอร์ของความสัมพันธ์ของผู้สอบแต่ละคนกับ 

                                      ขั้นตอนของ การท าข้อสอบแต่ละข้อ  
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ตอนที่ 3 การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ  
1. ความเป็นมาของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ  
การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (Multidimensional  

Computerized Adaptive Testing: MCAT) เป็นวิธีการทดสอบที่มีการขยายแนวคิดมาจากการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบเอกมิติ (Unidimensional Computerized Adaptive 
Testing: CAT) ซึ่งเป็นวิธีการเฉพาะที่ใช้ในการประเมินความสามารถและคุณลักษณะแฝงอ่ืนๆ ในการ
เลือกข้อสอบให้เหมาะกับระดับความสามารถของผู้เข้าสอบ (Frey & Seitz, 2009) เป็นการลด
จ านวนข้อสอบให้ผู้สอบตอบข้อสอบและเพ่ิมความแม่นย าของการวัด เมื่อเปรียบเทียบกับการทดสอบ
แบบดั้งเดิมที่มีจ านวนข้อสอบคงท่ีในแบบทดสอบ (Fixed Item Test: FIT) และเป็นการขยายแนวคิด 
จากโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Multidimensional Item Response Theory 
Model: MIRT) ซึ่งถือว่าคุณลักษณะแฝงของบุคคลมากกว่า 1 องค์ประกอบ ส่งผลต่อการตอบข้อสอบ 
และการทดสอบแบบปรับเหมาะก าลังได้รับความนิยมอย่างมากในการน าไปปฏิบัติ จึงเกิดการรวมกัน
ของทั้งสองวิธีนี้เรียกว่า การทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติ (Multidimensional Adaptive Testing: 
MAT) (Segall, 1996, 2010, p. 62; Reckase, 2010, p. 95) และเม่ือน าคอมพิวเตอร์มาใช้ใน
กระบวนการทดสอบ จึงเรียกว่า การทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
(Multidimensional Computerized Adaptive Testing: MCAT) ซึ่งวิธีการทดสอบดังกล่าวนี้ เป็น
การทดสอบที่มีประสิทธิภาพในการวัดสูง ไม่ว่าจะเป็นความแม่นย าในการวัด การลดความยาวของ
ข้อสอบ และเป็นการวัดที่ตรงกับสภาพจริงของลักษณะข้อสอบ ดังนั้น ในการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ จึงสามารถลดจ านวนข้อสอบลงได้มากกว่าการทดสอบด้วยการทดสอบ
แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์เอกมิติ ประมาณ 30-50% และลดจ านวนข้อสอบได้มากกว่า การ
ทดสอบแบบดั้งเดิม ที่ก าหนดจ านวนข้อสอบไว้ประมาณ 70% โดยไม่สูญเสียความแม่นย า (Frey & 
Seitz, 2009) และการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติมีประสิทธิภาพ ที่สูงกว่า
การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบเอกมิติ ถึง 1.3 เท่า (Frey & Seitz, 2009) อย่างไร
ก็ตาม ถ้ากระบวนการทดสอบได้ใช้วิธีการเลือกข้อสอบแบบสุ่ม (random) การทดสอบแบบปรับ
เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ จะส่งผลให้การทดสอบมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบเอกมิติ ถึง 3.7 เท่า (Frey & Seitz, 2009) 

การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ เป็นการขยายมิติความสามารถ
การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบเอกมิติสู่พหุมิติ ซึ่งการน าเสนอสาระส าคัญเก่ียวกับ
การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบกับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ โมเดลอยู่ภายใต้ทฤษฎีตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ องค์ประกอบของ
การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ และการเปรียบเทียบและแนวทางการเลือก
วิธีการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบในอนาคต 

2. หลักการของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์มีหลักการคัดเลือกข้อสอบที่เหมาะสมกับแต่

ละบุคคล ซึ่งตั้งอยู่บนฐานการตอบข้อสอบข้อที่ผ่านมาของผู้สอบ กล่าวคือ เมื่อผู้สอบท าข้อสอบข้อ
เริ่มต้นหรือชุดเริ่มต้น (ขึ้นอยู่กับการออกแบบ) แล้วจะน าผลการตอบข้อสอบมาวิเคราะห์ หรือ
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ประเมินระดับความสามารถของผู้สอบ เพ่ือที่จะเลือกข้อสอบที่เหมาะสมข้อถัดไป โดยอาศัยหลักการ
คัดเลือกข้อสอบว่า ถ้าท าข้อสอบข้อที่ผ่านมาถูกต้อง ข้อสอบข้อถัดไปจะอยากมากข้ึนหากท าข้อสอบ
ข้อที่ผ่านมาผิด ข้อสอบข้อถัดไปจะง่ายลง กระบวนการนี้จะด าเนินการไปจนกว่าการประเมินระดับ
ความสามารถของผู้สอบเป็นไปตามเกณฑ์การยุติการทดสอบที่ก าหนด (ขึ้นอยู่กับการออกแบบ) การ
ทดสอบจึงยุติลง (Reckase, 2009, pp. 311-313) ซึ่งข้ันตอนการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์ แสดงได้ตามภาพที่ 2-6 

 
 

ภาพที่ 2-6 ขั้นตอนการด าเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ (Thomposon &  
              Weiss, 2011, p. 2) 

 
จากภาพที่ 2.6 แสดงกระบวนการของการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่งมี 5 

ขั้นตอน สามารถอธิบายได้ ดังนี้ 1) การสร้างคลังข้อสอบ (Develop Item Bank and CAT Sytem) 
เป็นขั้นตอนที่ต้องการพิจารณาขนาดของคลังข้อสอบและเงื่อนไขต่างที่สอดคล้องกับหลักการของ
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ เพ่ือคัดเลือกข้อสอบที่ตรงตามเงื่อนที่ก าหนดมาจัดเก็บในคลังข้อสอบ  
2) การคัดเลือกข้อสอบข้อเริ่มต้น (Staring Point and Start Test) เป็นการคัดเลือกข้อสอบข้อ
เริ่มต้น ซึ่งเป็นข้อสอบที่มีความยากของข้อสอบระดับปานกลาง กล่าวคือการเลือกข้อสอบที่มีระดับ
ความสามารถที่มีระดับยากของข้อสอบใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยของ ค่าความยากของข้อสอบทั้งหมดหรือ
การคัดเลือกข้อสอบข้อเริ่มต้นจากการสุ่มในช่วงระดับความยากของข้อสอบที่ก าหนดหรือการคัดเลือก
ข้อสอบข้อเริ่มต้นตามกฎเกณฑ์ท่ีก าหนด 3) การคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป (Select Item and 
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Delliver to Examinee) เป็นขั้นตอนท่ีต้องพิจารณาคัดเลือกข้อสอบตามเงื่อนไขท่ีก าหนด โดยอาศัย
ผลการตอบข้อสอบข้อก่อนหน้ามาร่วมพิจารณาด้วย 4) การประมาณค่าความสามารถ (Score Item, 
Updata Examinee Score Estimate) เป็นการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบหลังจากตอบ
ข้อสอบแล้ว และ 5) การยุติการทดสอบ (Conctude Test) คือ การสรุปผลการทดสอบหรือกล่าวอีก
นัยหนึ่งว่าเป็นการสิ้นสุดการทดสอบ เมื่อผู้สอบท าการทดสอบตามเง่ือนไขหรือเกณฑ์ท่ีก าหนด 

3. ประเภทของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
การจ าแนกประเภทของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์สามารถแบ่งออก 

ได้หลายประเภทขึ้นอยู่กับเกณฑ์ที่น ามาใช้จ าแนก Weiss (1974) ได้จ าแนกการทดสอบแบบปรับ
เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

3.1 การทดสอบแบบ 2 ขั้นตอน (Two-stage Strategies)  
การทดสอบแบบปรับเหมาะชนิด 2 ขั้นตอน เป็นการทดสอบโดยใช้ข้อสอบ 2 ชุด 

กล่าวคือการด าเนินการทดสอบเริ่มด้วยให้ผู้สอบท าแบบทดสอบเพ่ือแยกทาง (Routing Test) ซึ่งผล
จากการทดสอบนี้จะเห็นตัวชี้วัดว่าผู้สอบได้รับแบบทดสอบชุดใดในชั้นที่ 2 สามารถเรียกแบบทดสอบ
นี้ว่า แบบทดสอบเพ่ือวัดผล (Measurement Test) โดยหลักการแล้ว ผู้สอบที่ได้คะแนนน้อยจากการ
ทดสอบแยกทาง แสดงว่าเป็นผู้มีความสามารถต่ าจะได้รับข้อสอบเพ่ือวัดผลชุดที่ง่ายลง ส่วนผู้ที่ได้
คะแนนสูงจากการทดสอบเพ่ือแยกทาง แสดงว่าเป็นผู้มีความสามารถสูงจะได้รับข้อสอบ เพื่อวัดผลที่
ยากข้ึน แสดงได้ดังภาพที่ 2-7 
 

 
 
ภาพที่ 2-7 รูปแบบการทดสอบแบบ 2 ขั้นตอน (Two-stage Strategies)  

 
3.2 การทดสอบหลายข้ันตอน (Muti-stage Strategies) 
การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบหลายขั้นตอน เป็นการทดสอบที่มี

โครงสร้างของแบบทดสอบเป็นรูปพีระมิดโดยใช้ค่าความยากของข้อสอบเป็นเกณฑ์ ในการเรียง
ข้อสอบที่มีความยากของข้อสอบในระดับปานกลางจะอยู่ยอดของพีระมิด การด าเนินการทดสอบจะ
เริ่มจากให้ผู้สอบตอบข้อสอบข้อเริ่มต้นที่มีความยากของข้อสอบในระดับปานกลาง ถ้าผู้สอบตอบถูก
ข้อสอบข้อต่อไปจะยากข้ึนและถ้าผู้สอบตอบผิดข้อต่อไปก็จะง่ายลง การทดสอบจะด าเนินการเช่นนี้
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ไปเรื่อยๆ จนกระทั้งถึงเกณฑ์การยุติการทดสอบตามที่ก าหนดไว้การทดสอบจึงสิ้นสุดลง การทดสอบ
หลายขั้นตอน สามารถแยกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

3.2.1 การทดสอบแยกทางแบบคงท่ี (Fixed-Branching) 
การทดสอบแยกทางแบบคงท่ีเป็นรูปแบบการทดสอบด้วยข้อสอบที่มีลักษณะเฉพาะตัวที่มีหลาย
ขั้นตอน ซึ่งแต่ละขั้นตอนจะมีข้อเดียวหรือหลายข้อก็ได้ โดยมีรูปแบบหรือเส้นทางการทดสอบที่
แน่นอน สามารถสรุปได้เป็น 3 รูปแบบ ดังนี้ 

ก. รูปแบบพีระมิด (Pyramid Model) เป็นการทดสอบด้วยข้อสอบเฉพาะตัว ซึ่งมี
การจัดรูปแบบการทดสอบเป็นรูปสามเหลี่ยม การจัดการทดสอบในรูปพีระมิดนั้น มีการจัดการ
ทดสอบหลายรูปแบบ ดังนี้ 

1) รูปแบบพีระมิดขนาดชั้นคงที่ (Constant Step Size Pyramidel Model) 
2) รปูแบบพีรมิดขนาดขั้นแปรผัน (Variable Step Size Pyramidal Model) 
3) รูปแบบพีระมิดแบบโรบิน-มอนโร (Robin-Monro Pyramidal Model) 
4) รูปแบบพีระมิดข้งตัด (Truncated Pyramidal Model) 
5) รูปแบบพีระมิดหลายข้อในแต่ละชั้น (Multiple-Item Pyramidal Model) 
6) รูปแบบพีระมิดแบบให้น้ าหนักตัวเลือกเพ่ือแยกทาง (Differential Response 

Option Branching Pyramidal Model) 
ข. รูปแบบยืดหยุ่น (Flevileve Model) 
ค. รูปแบบปรับระดับชั้น (Stradaptive Model) 

การทดสอบของรูปแบบปรับระดับชั้น (stradptive Model) เป็นรูปแบบการทดสอบที่
พัฒนามาจากการทดสอบในรูปแบบยืดหยุ่น (Flexilever Model) การทดสอบรูปแบบนี้จะมีข้อสอบ
ในแต่ละระดับความยากของข้อสอบมากกว่า 1 ข้อ ซึ่งเรียกว่า ระดับชั้น (Steatum) โดยที่ชั้นที่ 1  
บรรจุกลุ่มข้อสอบที่มีค่าความยากของข้อสอบน้อยที่สุด ชั้นที่ 2 บรรจุด้วยข้อสอบที่มีค่าความยากของ
ข้อสอบเฉลี่ยสูงกว่าชั้นที่ 1 ชัน้อื่น ๆ บรรจุกลุ่มข้อสอบมีค่าความยากของข้อสอบเฉลี่ยสูงขึ้นเรื่อย ๆ
จนถึงชั้นสูงสุด ในการทดสอบผู้เข้าสอบจะเริ่มท าข้อสอบที่ระดับใดก่อนก็ได้ ถ้าผู้เข้าสอบตอบถูก จะ
ท าข้อสอบข้อถัดไปที่ยากมากขึ้น หากตอบผิด จะท าข้อสอบที่ง่ายลงในชั้นนั้น ส าหรับการปรับระดับ
ขึ้นลงนั้น ขึ้นอยู่กับเกณฑ์ที่ตั้งไว้และการทดสอบจะยุติลง ก็ต่อเมื่อผู้เข้าสอบไม่สามารถท าข้อสอบใน
ระดับชั้นได้ถูกต้องเลยหรือสิ้นสุดระดับชั้นที่ก าหนดไว้ แสดงได้ดังภาพที่ 2-8 

 
 

ภาพที่ 2-8 โครงสร้างการจัดการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์รูปแบบปรับระดับชั้น 
              (Stradaptive Model) 
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3.2.2 การทดสอบแยกทางแบบแปรผัน (Variable Branching) 
การทดสอบแยกทางแบบแปรผันเป็นรูปแบบการทดสอบที่ไม่ได้ก าหนดโครงสร้างที่

แน่นอนว่า ถ้าตอบข้อสอบถูกหรือตอบข้อสอบผิดจะต้องท าข้อสอบข้อถัดไปในทิศทางใดแต่เป็นการ
ทดสอบเม่ือผู้สอบตอบข้อสอบข้อหนึ่งแล้วจะน าผลการตอบนั้นไปประมาณค่าความสามารถของ
ผู้สอบก่อน จึงเลือกข้อสอบข้อถัดไปที่มีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผู้สอบขณะนั้น การ
ทดสอบจะด าเนินการเช่นนี้จนกว่าจะประเมินระดับความสามารถของผู้สอบเป็นไปตามเกณฑ์การยุติ
การทดสอบที่ก าหนด ขึ้นอยู่กับการออกแบบการทดสอบ  

โดยการประมาณความสามารถของผู้สอบที่เหมาะสมกับการทดสอบแบบปรับเหมาะที่มี
รูปแบบการทดสอบแยกทางแบบแปรผัน ซึ่งวิธีการประมาณค่าความสามารถที่นิยมใช้มี 2 วิธี ได้แก่ 
1) การประมาณค่าความสามารถแบบเบส์ (Bayesian Estimation) และ 2) การประมาณค่าแบบ
ภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation) 

3.3 ประเภทของ Multidimensionality 
ประเภทของ multidimensionality แบ่งออกเป็นการทดสอบพหุมิติระหว่างข้อ 

(between-items Multidimensionality) และการทดสอบพหุมิติภายในข้อ (within-items 
multidimensionality) (Wilson & Hoskens, 2005; Wu et al., 2007; Wang et al., 2011; 
Baghaei, 2012) โดยที่ข้อสอบจะ ถูกเรียกว่าเอกมิติ (Unidimensional) เมื่อข้อสอบนั้นมุ่งท่ีจะวัด
คุณลักษณะเดียว และเรียกว่าพหุมิติ (Multidimensional) เมื่อข้อสอบนั้นมุ่งท่ีจะวัดคุณลักษณะ
หลายคุณลักษณะ และการทดสอบเป็นการทดสอบพหุมิติระหว่างข้อ (Between-Items 
Multidimensionality) เมื่อข้อสอบแต่ละข้อไม่ได้วัดหลายคุณลักษณะ และการทดสอบนั้นจะเป็น
การทดสอบพหุมิตภายในข้อ (Within-Items Multidimensionality) เมื่อข้อสอบแต่ละข้อวัดหลาย
คุณลักษณะ แสดงลักษณะของการทดสอบพหุมิติระหว่างข้อและการทดสอบพหุมิติภายในข้อ ส าหรับ
ลูกศรสองทางระหว่างคุณลักษณะแฝงบ่งชี้ความสัมพันธ์ของคุณลักษณะแฝงที่ไม่เป็น 0 และจะเห็นได้
ว่าการทดสอบพหุมิติระหว่างข้อเป็นลักษณะพิเศษของการทดสอบพหุมิติภายในข้อ โดยที่แต่ละข้อถูก
ก าหนดให้วัดเพียงคุณลักษณะเดียว การทดสอบพหุมิติระหว่างข้อ และการทดสอบพหุมิติภายในข้อมี
ลักษณะคล้ายกับโครงสร้างปัจจัย “Simple” และ “Complex” ในการวิเคราะห์ปัจจัย (Factor 
Analysis) ขั้นตอนการทดสอบแบบปรับเหมาะถูกพัฒนามาจากโมเดลการตอบสนองข้อสอบพหุมิติ
ระหว่างข้อ และภายในข้อจะถูกกล่าวถึงในชื่อ Between-Items MAT และ Within-Items ซ่ึง
การศึกษาของ Luecht (1996) และ Segall (1996) เป็นตัวอย่างการศึกษาของ Wang and Chen 
(2004) ที่ศึกษาการทดสอบแบบปรับเหมาะแบบ Between-Items MAT ในลักษณะของการให้
คะแนนสองค่า ซึ่ง Li (2006) เรียกรูปแบบนี้ว่า โครงสร้างอย่างง่าย (Simple Structure) แสดงได้ดัง
ภาพที่ 2-9 
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ภาพที่ 2-9  ลักษณะของ Between-Items Multidimensionality และ Within-Items                   
   Multidimensionality (Baghaei, 2012 cited in Wu et al., 2007, p. 239) 

 
จากภาพที่ 2-9 จะเห็นได้ว่าลักษณะของ Between-Items Multidimensionality นั้น มี

ความคล้ายคลึงกับการทดสอบแบบเอกมิติ เพราะข้อสอบแต่ละข้อวัดเพียงคุณลักษณะเดียวอย่างไรก็
ตามความแตกต่างของ Between-Items Multidimensionality และแบบทดสอบเอกมิติ อยู่ที่
ความสัมพันธ์ของคุณลักษณะที่น าไปใช้ในการทดสอบ เนื่องจากการทดสอบแบบเอกมิติ คุณลักษณะ
ที่น ามาใช้ในการทดสอบจะไม่มีความสัมพันธ์กัน แต่การทดสอบแบบพหุมิติแบบ Between-Items 
Multidimensionality คุณลักษณะจะมีความสัมพันธ์กัน ซึ่งแสดงได้ดังภาพที่ 2-10 

 

 
ภาพที่ 2-10 ลักษณะของ Unidimensional และ Multidimensional 
                (Cheng, Wang, &, Ho, 2009, p. 378) 
 

3.4 โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (Multidimensional  

Computerized Adaptive Testing : MCAT) สามารถใช้งานร่วมกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบพหุมิติ (Multidimensional Item Response Theory Model: MIRT) ได้หลากหลายโมเดล 
(Frey & Seitz, 2009) เช่น โมเดลโลจิสติกแบบพหุมิติ (Multidimensional Logistic Model) 
โมเดลปกติสะสมแบบพหุมิติ (Multidimensional Normal Ogive Model) โมเดลส าหรับการวัดมิติ
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ที่ไม่สามารถทดแทนได้ (Models for Noncompensatory Dimensional) โมเดลส าหรับการวัดการ
เรียนรู้และการเปลี่ยนแปลง (Models for Learning and Change) โมเดลในการระบุโครงสร้างของ
ระดับคุณลักษณะ (Models with Specified Trait Level Structures) และโมเดลส าหรับการ
จ าแนกกลุ่มบุคคล (Models for Distinct Classes of Persons) โดยทั่วไปในการระบุความน่าจะ
เป็นของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ ส าหรับการตอบสนองกับข้อสอบที่ถูกต้อง i ( 1

i
u  ) 

ขึ้นอยู่กับความสามารถแฝง p เมื่อ 1 2
( , ,..., )

p
     และคุณลักษณะของข้อสอบที่ครอบคลุมด้วย

พารามิเตอร์ข้อสอบหนึ่งพารามิเตอร์หรือมากกว่า (Frey & Seitz, 2009) โดย Segall (1996, 2010, 
p. 62) น าเสนอ โมเดลการระบุความน่าจะเป็นในการตอบที่ถูกต้องของโมเดลโลจิสติกแบบพหุมิติ ซึ่ง
ค านวณได้ดังสมการ 13 
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
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เมื่อ  
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Da b   แทน  
1

p

ki k i

k

D a b


   

   ij
U  แทน ตัวแปรสุ่มที่มีสองค่า (0และ1) จากข้อสอบข้อที่ i  

                                                 จากผู้สอบคนที่ j 
D  แทน ค่าคงที่ เท่ากับ 1.702 

ij
a  แทน เวกเตอร์ 1 x p ของพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของ 

                                                 ข้อสอบข้อที่ i 

i
b  แทน พารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อที่ i 

i
c  แทน พารามิเตอร์โอกาสการเดาของข้อสอบข้อที่ i 
1  แทน เวกเตอร์ p x 1 เมื่อ p คือ จ านวนมิติ 

 
โมเดลการระบุความน่าจะเป็นในการตอบที่ถูกต้องของโมเดลปกติสะสมแบบพหุมิติ ซึ่ง

ค านวณได้ดังสมการ 14 (Bock & Schilling, 2003; Reckase, 2009, p. 95) 
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เมื่อ  i
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...
i i j i i j i j ip ip

d a d a a a          
         F แทน เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของมิติขนาด p x p  

i
c  แทน พารามิเตอร์โอกาสการเดาของข้อสอบข้อที่ i  
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i
d  แทน Easiness Intercept ของข้อสอบข้อที่ i 

i
a  แทน เวกเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อที่ i 

 
4. องค์ประกอบของการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ การทดสอบ

แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ เป็นการขยายมิติความสามารถของการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบเอกมิติสู่พหุมิติ ซึ่งการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบ
พหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ ประกอบด้วยขั้นตอน 5 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การสร้างคลังข้อสอบ (Item 
pools) 2) การเริ่มต้นการทดสอบ (Initiation/Starting point) 3) การคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป 
(Item selection algorithm/Item selection) 4) การประมาณความสามารถ (Ability 
Estimation/Scoring algorithm) และ 5) เกณฑ์การยุติการทดสอบ (Termination 
criterion/Stopping rules) (Veldkamp & Matteucci, 2013; Thompson & Weiss, 2011) โดย
แต่ละข้ันตอนมีรายละเอียด ดังนี้  

4.1 คลังข้อสอบ (Item Pools) 
คลังข้อสอบ (Item Pools, Item Bank) เป็นแหล่งรวบรวมข้อสอบหรือค าถาม

แบบทดสอบ การทดสอบด้วยแบบทดสอบดั้งเดิม ผู้สอบทั้งหมดจะได้รับข้อสอบชุดเดียวกัน แต่
ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะผู้สอบจะได้รับข้อสอบเหมาะสมกับความสามารถของผู้สอบแต่ละ
คน คลังข้อสอบจึงเป็นเสมือนแหล่งรวบรวมชุดแบบทดสอบจ านวนมากและมีความเป็นคู่ขนานกัน 
ข้อสอบบรรจุในคลังข้อสอบมีลักษณะค่าความยากกระจายเต็มระดับความสามารถของประชากร
ผู้สอบ ค่าอ านาจจ าแนกสูงเพ่ือให้ประสิทธิภาพการทดสอบสูงสุด และค่าโอกาสในการเดาเข้าใกล้หรือ
เท่ากับศูนย์ ข้อสอบควรมีจ านวนมากเพียงพอและกระจายทุกระดับความสามารถของผู้สอบ ดังนั้น 
ต้องใช้ข้อสอบจ านวนมากส าหรับสร้างคลังข้อสอบ ท าให้คลังข้อสอบส าหรับการทดสอบแบบปรับ
เหมาะมีขนาดใหญ่กว่าการทดสอบดั้งเดิม (Thompson & Weiss, 2011; Babcock & Weiss, 
2012) 

Molina, Pareja and Sanmartin (2008) ได้น าเสนอขั้นตอนการสร้างคลังข้อสอบที่ 
จะน ามาใช้ในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ เพื่อให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ประกอบ 
ด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี้ 1) ก าหนดกฎเกณฑ์ ค าอธิบายต่างๆ รวมถึงค าสั่งที่เกี่ยวข้อง ที่คาดว่าจะส่งผล
ทาง จิตวิทยาระหว่างด าเนินการทดสอบ 2) คัดเลือกข้อสอบที่เหมาะสมและตรงกฎเกณฑ์ท่ีก าหนดใน
คลังข้อสอบที่ได้จาก การบริหารจัดการทดสอบโดยคอมพิวเตอร์หรือการจัดการทดสอบโดยใช้
กระดาษค าตอบ 3) พัฒนาในฐานข้อมูลของคลังข้อสอบ จากชุดข้อสอบที่คัดเลือกจากการจัดการ 
ทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์หรือการจัดการทดสอบโดยใช้กระดาษค าตอบ เพื่อน ามาใช้ในการบริหาร
การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ 4) แยกข้อสอบที่ได้จากการบริหารจัดการทดสอบโดย
ใช้คอมพิวเตอร์หรือการจัดการทดสอบโดยใช้กระดาษค าตอบ โดยน าข้อสอบที่คัดเลือกแล้วไปจัดเก็บ
คนละส่วนกันและน าข้อสอบที่คัดเลือกมาแล้วมาตัดสินใจคัดเลือกอีกครั้ง จึงน าไปพัฒนาเป็นคลัง
ข้อสอบที่จะน าไปใช้และ 5) วิเคราะห์ความแตกต่างของผลกระทบทางจิตวิทยาของกลุ่มข้อสอบที่ได้
จากการบริหารจัดการทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์หรือการจัดการทดสอบโดยใช้กระดาษค าตอบกับ
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กลุ่มข้อสอบในคลังข้อสอบที่พัฒนาขึ้น ซึ่งสามารถน าไปเป็นข้อมูลในการพัฒนาปรับปรุงคลังข้อสอบ
ใหม่ให้มีคุณภาพมากยิ่งขึ้น 

การสร้างข้อสอบจ านวนมากใช้ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ 
ขั้นตอนดังนี้ ได้แก่ 1) สร้างข้อสอบใหม่ให้มีจ านวนเพียงพอในแต่ละเนื้อหาเน้นที่ครอบคลุมเนื้อหา
หลักและกฎเบื้องต้นในการเขียนข้อสอบ 2) ตรวจทานคุณภาพของข้อสอบเพ่ือให้ข้อสอบมีคุณภาพสูง
สุดเท่าที่เป็นไปได้ 3) ท าการทดสอบเบื้องต้นเพ่ือตรวจสอบข้อบกพร่องของข้อสอบใหม่ 4) ท าการ
เลือกชุดย่อยของข้อสอบใหม่ ตอบข้อสอบ และวิเคราะห์ผลสอบตามทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐาน
เดิมและทฤษฎีการตอบข้อสอบ เพื่อขจัดข้อสอบไม่เหมาะสมออกไปหรือท าการปรับปรุงข้อสอบใหม่ 
5) เปรียบเทียบสมดุลเนื้อหาของคลังข้อสอบด้วยแบบทดสอบตามทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐาน
เดิม เพื่ออ้างไปยังสมดุลเนื้อหาของคลังข้อสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะ ประเมินระบบการ
ทดสอบด้วยการจ าลองพฤติกรรมการตอบข้อสอบของผู้สอบระดับความสามารถต่างๆ กัน คะแนนทั้ง 
2 การทดสอบนี้ต้องเปรียบเทียบกันได้ และ 6) น าแสดงข้อสอบตามแนวทางการจัดการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ต่อไป (Wainer et al., 2001; Wang, Kuo, & Chao, 2010) 

การสร้างคลังข้อสอบมากกว่าหนึ่งคลังข้อสอบหรือแบ่งคลังข้อสอบใหญ่เป็นคลังข้อสอบ
ย่อยสามารถสุ่มเลือกคลังข้อสอบและหมุนเวียนการใช้ชุดแบบทดสอบไปตามคลังข้อสอบต่างๆ ได้ 
(Wang & Kolen, 2001) การสร้างคลังข้อสอบจ านวนมากต้องท าการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างคลัง
ข้อสอบก่อนน าไปใช้ พิจารณาปัจจัยจากต่าง ๆ ดังนี้ 1) ขนาดของคลังข้อสอบ 2) จ านวนคลังข้อสอบ
เมื่อใช้พร้อม ๆ กัน 3) การทับซ้อนของคลังข้อสอบ 4) วิธีเข้าสู่แต่ละคลังข้อสอบ 5) การหมุนเวียนใช้
คลังข้อสอบและเกณฑ์การออกจากคลังข้อสอบ 6) กฎการน าข้อสอบกลับมาใช้ใหม่ 7) การทดสอบ
ข้อสอบก่อนน ามาใช้ วิธีการค านวณข้อสอบ และวิธีการควบคุมช่วงความสามารถบนเส้นต่อเนื่อง และ 
8) วิธีการเลือกข้อสอบเพื่อให้ครอบคลุมแต่ละเนื้อหาวิชา ควบคุมการแสดงข้อสอบอัตราการทับซ้อน
และอ่ืนๆ (Wainer et al., 2001) 

วิธีเลือกข้อสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ ให้สามารถ
เปรียบเทียบได้กับการทดสอบใช้กระดาษและดินสอ มีความจ าเป็นต้องจัดสมดุลเนื้อหาเพ่ือใช้เป็น
ตัวแทนของแบบทดสอบถ้าการทดสอบใช้กระดาษและดินสอเป็นพหุมิติ แต่การทดสอบแบบปรับ
เหมาะข้อตกลงก าหนดว่าคลังข้อสอบต้องเป็นมิติเดียว การแก้ปัญหานี้อาจใช้วิธีการแบ่งคลังข้อสอบ
ใหญ่เป็นคลังข้อสอบย่อยคลังข้อสอบย่อยแต่ละคลังแทนแต่ละมิติ คะแนนแต่ละส่วนมาจากแต่ละมิติ
หรือแต่ละเนื้อหาผลการทดสอบหาโดยค านวณรวมน้ าหนักของคะแนนต่างๆในแต่ละมิติ แต่วิธีนี้อาจ
ยุ่งยากในการทดสอบและการรายงานผลตามมา (Wang, Kuo, & Chao, 2010) 

ส าหรับประเภทของคลังข้อสอบ แบ่งตาม Zhang, Chang and Yi (2012)  เป็น 2 
กลุ่ม ได้แก่ 1) คลังข้อสอบมิติเดียว (Single Item Pools) และ 2) คลังข้อสอบหลายมิติ (Multiple 
Item Pools) มีรายละเอียดดังนี้ 

1) คลังข้อสอบมิติเดียว (Single Item Pools) มีรูปแบบการทดสอบแบบปรับ
เหมาะที่เหมาะสมเกิดได้ ก็ต่อเมื่อข้อสอบมีมิติเด่นมิติเดียว (Dominant Dimension) มีรูปแบบการ
จัดคลังข้อสอบได้หลายวิธี เชน่ 1.1) P-Optimal, D-Optimal ซึ่งมีงานวิจัยของ Kuo, Daud, and 
Yang , (2015); Seo and Weiss, (2015); Mao, (2014); He and Reckase, (2014); Zhang, 
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Chang, and Yi, (2012); Zhou, (2012); Diao and Reckase, (2009) 1.2) Polytomous ซึ่งมี
งานวิจัยของ Zhou and Reckase, (2014) 

2) คลังข้อสอบหลายมิติ (Multiple Item pools) ลักษณะข้อสอบจะมีมิติเด่น  2 มิติ 
หรือข้อสอบพหุมิติมีแนวโน้มว่าให้ค่าอ านาจจ าแนกต่ า และการเลือกข้อสอบอ านาจจ าแนกสูงมี
แนวโน้มให้ความเป็นมิติเดียวโดยตัวของมันเองอยู่แล้ว มีรูปแบบการจัดคลังข้อสอบได้หลายวิธี เช่น  
2.1) คลังข้อสอบแบบแบ่งชั้น (Stratification Item Pools) ซึ่งมีงานวิจัยของ Barrada, Abad, and 
Olea, (2014); Huo, (2010); Cheng et al., (2009) 2.2) คลังข้อสอบแบบหลายรายการ (Multiple 
Item pools) ซึ่งมีงานวิจัยของ Zhang, Chang, and  Yi, (2012); Lim, (2011) 

สามารถสรุปแนวทางการคัดเลือกข้อสอบที่เหมาะสมส าหรับสร้างคลังข้อสอบได้ดังนี้ 
(Olino et al., 2012; Pilkonis et al., 2011; Kocalevant et al., 2009; Walter, Becker, & 
Bjorner, 2007) 

1) มิติของมาตรวัด (Dimensionality) ตรวจสอบได้โดยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิง
ส ารวจ (Exploratory Factor Analysis: EFA) ซึ่งอาจก าหนดค่าน้ าหนักองค์ประกอบ (Factor 
Loadings) ที่ต้องการเป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกข้อสอบ เช่น หากน้ าหนักองค์ประกอบมีค่าน้อยกว่า 
0.30 หรือ 0.4 ให้คัดข้อสอบนั้นออกจากคลังข้อสอบ 

2) การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis: CFA) โดย
พิจารณาคัดเลือกข้อค าถามที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบน้อยกว่า 0.4 ออกจากคลังข้อสอบ 

3) ค่าสหสัมพันธ์เศษเหลือ (Residual Correlations) ซึ่งได้จากการวิเคราะห์องค์ประกอบ
เชิงยืนยัน โดยสามารถก าหนดเกณฑ์ค่าสหสัมพันธ์เศษเหลือที่ยอมรับได้ตามความเหมาะสม โดยทั่วไป
นิยมก าหนดเกณฑ์ในการพิจารณาคัดข้อสอบออกจากคลังข้อสอบเมื่อข้อสอบนั้นมีค่าสหสัมพันธ์เศษ
เหลือมากกว่า 0.20 หรือ 0.25 

4) การแจกแจงความถ่ี (Frequency Distribution) ของผลคะแนนรวมของผู้สอบโดย
เลือกข้อสอบที่มีความเหมาะสมกับการแจกแจงความถี่ของผลคะแนนรวมของผู้สอบ หากข้อสอบใดมี
ค่าพารามิเตอร์ต าแหน่งอยู่ในช่วงที่มีการแจกแจงความถี่ต่ า จะพิจารณาคัดออกจากคลังข้อสอบ 

5) ค่าสหสัมพันธ์ปรับแก้ระหว่างข้อสอบกับมาตรวัด (Adjusted item-total 
correlations) ข้อสอบที่มีค่าสหสัมพันธ์ปรับแก้ระหว่างข้อสอบกับมาตรวัดต่ ากว่า 0.4 จะถูกตัดออก
จากคลังข้อสอบ 

6) โมโนโทนิคซิตี้ (Monotonicity) ซึ่งเป็นสิ่งที่แสดงให้เห็นว่าความน่าจะเป็นในการยืนยัน
ค าตอบที่เพ่ิมข้ึน เมื่อระดับคุณลักษณะแฝงสูงขึ้น ซึ่งสามารถตรวจสอบได้โดยใช้ค่าสถิตินอนพารา
เมตริก (Nonparametric) 

7) ความสามารถของมาตรวัด (Scalability) ตรวจสอบได้โดยค านวณค่า Loevinger H 
coefficients ซึ่งหากมีค่าต่ ากว่า 0.30 ให้พิจารณาคัดข้อสอบนั้นออกจากคลังข้อสอบ 

การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์จะต้องสร้างคลังข้อสอบที่มุ่งวัดคุณลักษณะ
หรือความสามารถของผู้สอบ และครอบคลุมระดับความสามารถของผู้สอบที่แตกต่างกันการก าหนด
ขนาดของคลังข้อสอบพิจารณาจากปัจจัยหลายด้าน ซึ่งปัจจัยในการออกแบบคลังข้อสอบที่ส่งผลต่อ
ขนาดของคลังข้อสอบ เช่น วิธีการคัดเลือกข้อสอบ การควบคุมเนื้อหาตามมาตรวัดทางจิตวิทยา     
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กฎการยุติ การทับซ้อนของข้อสอบ การให้คะแนนแบบทดสอบ ความเป็นคู่ขนานกับแบบทดสอบ
แบบดั้งเดิม เป็นต้น แม้ว่าวิธีด าเนินการของการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์จะดีเพียงใดหาก
คลังข้อสอบที่พัฒนาขึ้น ไม่มีคุณภาพ การทดสอบครั้งนี้ก็ถือว่าไม่มีคุณภาพเช่นกัน ดังนั้น การ
ออกแบบและพัฒนาคลังข้อสอบส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญที่ควรค านึงถึง 
(Reckase, 2009, pp. 336-337) 

ขนาดคลังข้อสอบมีส่วนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทดสอบ Weiss (1985) แนะน าว่าการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ จะให้ประสิทธิภาพเมื่อคลังข้อสอบมีจ านวนข้อสอบมาก
เพียงพอส าหรับจ าแนกผู้สอบ คลังข้อสอบที่ดีจะต้องมีจ านวนข้อสอบเท่ากับ 2

n  เมื่อ n คือ จ านวน
ข้อสอบที่ต้องการใช้ทดสอบ เช่น ถ้าต้องการทดสอบประมาณ 10 ข้อ ต้องมีข้อสอบในคลัง 1,024 ข้อ 
แต่ถ้าหากต้องการทดสอบแบบก าหนดจ านวนข้อที่จะใช้คงที่เหมือนกันทุกคน จ านวนข้อสอบในคลัง
ข้อสอบควรมีอย่างน้อย  1 / 2n n ข้อ เช่น ถ้าต้องทดสอบ 10 ข้อ ต้องมีข้อค าถามในคลัง จ านวน 
55 ข้อ การศึกษาของ Xing and Hambleton (2004) คลังข้อสอบขนาดใหญ่ท าให้สารสนเทศ
แบบทดสอบเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย สอดคล้องกับความคิดเห็นของ Lord (1980) ซึ่งอ้างถึงการศึกษาใน
สถานการณ์จ าลอง เมื่อใช้ความยาวแบบทดสอบ 25 ข้อ ขนาดคลังข้อสอบ 363 ข้อ และ 183 ข้อ 
ปรากฏว่า ขนาดคลังข้อสอบ 363 ข้อสามารถให้สารสนเทศได้มากกว่า เป็นเช่นนี้ เพราะคลังข้อสอบ
ขนาดใหญ่มีโอกาสเลือกข้อสอบดีที่สุดจัดให้ผู้สอบได้มากกว่าคลังข้อสอบขนาดเล็ก ต่อมา Segall 
(2005) เสนอว่า ขนาดคลังข้อสอบควรมีขนาดประมาณ 6-8 เท่าของความยาวแบบทดสอบ ส่วน  
de Ayla (2009, p. 376) เสนอว่า คลังข้อสอบควรมีขนาดประมาณ 8–12 เท่า ของจ านวนข้อสอบที่
ใช้ในการทดสอบ กล่าวคือ ถ้าในการทดสอบใช้ข้อสอบประมาณ 25 ข้อ คลังข้อสอบควรมีข้อสอบ 
200–300 ข้อ และ Weiss (2011) เสนอ ให้มีข้อสอบไม่น้อยกว่า 200 ข้อ Thompson and Weiss 
(2011) เสนอ ให้มีข้อสอบประมาณ 400 ข้อ และ Embretson and Reise (2000, p. 264) กล่าวว่า
คลังข้อสอบควรประกอบด้วยข้อสอบประมาณ 100 ข้อ ซึ่งหากรูปแบบการตอบข้อค าถามเป็นแบบที่
มีการตรวจให้คะแนนมากกว่า 2 ค่า จ านวนข้อสอบในคลังข้อสอบสามารถมีจ านวนน้อยกว่านี้ได้ 

การพัฒนาคลังข้อสอบส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะนั้น มีความคล้ายคลึงกับ     
คลังข้อสอบแบบดั้งเดิม ข้อสอบจะต้องสร้างตามตารางก าหนดเนื้อหาและควรมีการตรวจสอบ
คุณภาพของเนื้อหาและความไวของแบบทดสอบ (Test Sensitivity) และมีการทดลองใช้เพ่ือศึกษา
คุณลักษณะทางจิตวิทยา (Wainer et al., 2000, pp. 105-112) วิธีการตรวจสอบคุณภาพของ
ข้อสอบสามารถใช้วิธีการทางสถิติของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม เช่น สัดส่วนของผู้ที่ตอบถูก 
(Proportion Correct) หรือ สหสัมพันธ์แบบไบซีเรียล (Biserial Correlation) ร่วมกับทฤษฎีการ
ทดสอบแนวใหม่ เช่น พารามิเตอร์ของข้อสอบ (Item Parameters) และค่าสารสนเทศของข้อสอบ 
(Item Information) (Wainer, 1989) และสิ่งที่ส าคัญอีกประการหนึ่ง คือ คุณลักษณะของข้อสอบ 
(Item Characterisitic) เพ่ือตรวจสอบว่าข้อสอบแต่ละข้อเหมาะสมกับโมเดลการวัด ซึ่งการพัฒนา
คลังข้อสอบส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ มีข้ันตอนดังนี้ (Wainer et al., 
2001, pp. 37-45; Thompson & Weiss, 2011) 

ขั้นที่ 1 สร้างข้อสอบให้มีจ านวนมากพอที่จะครอบคลุมเนื้อทั้งหมดตามกฎเบื้องต้นใน 
การเขียนข้อสอบ 
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ขั้นที่ 2 ตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบเพื่อให้ข้อสอบมีคุณภาพสูงสุด 
ขั้นที่ 3 น าข้อสอบที่สร้างขึ้นไปทดลองใช้ 
ขัน้ที่ 4 คัดเลือกข้อสอบที่มีคุณภาพด้วยการวิเคราะห์ตามหลักสถิติจากการทดลองใช้ 
ขั้นที่ 5 ท าการตรวจสอบสัดส่วนขอข้อสอบในแต่ละเนื้อหา และประเมินกระบวนการ

ทดสอบด้วยการจ าลองสถานการณ์การทดสอบ (Simlation) เพ่ือพิจารณาว่าข้อสอบครอบคลุมช่วง
ของคุณลักษณะแฝงที่ต้องการวัดหรือไม่ 

ขั้นที่ 6 ด าเนินการปรับข้อสอบที่เหมาะสมทั้งหมดให้อยู่ในรูปแบบของคอมพิวเตอร์ตาม
แนวทางการจัดการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ 

Choppin (1985) และ, Rudner (1998, pp. 1-2) ได้สรุปประโยชน์ของคลังข้อสอบไว้
ดังนี้ 

1) ท าให้ได้ข้อสอบที่ตรงกับจุดมุ่งหมายและเนื้อหาของแต่ละรายวิชา สามารถเลือกใช้ได้
อย่างเหมาะสมกับสถานการณ์ 

2) ท าให้ได้ข้อสอบและแบบสอบที่มีคุณภาพน่าเชื่อถือเป็นจ านวนมาก ผลที่ได้จากการวัดก็
จะมีความถูกต้องแม่นย ามากขึ้น 

3) สร้างข้อสอบได้อย่างรวดเร็วและถูกต้อง มีความพร้อมในการสร้างแบบสอบได้ทุกเวลา 
4) ใช้ข้อสอบซ้ าได้หลายครั้ง ด้วยการเลือกใช้ข้อสอบที่มีระบบ 
5) ประหยัดงบประมาณ ทรัพยากร และเวลา ลดภาระด้านการออกข้อสอบให้แก่ครูผู้สอน 
6) ได้ข้อสอบที่มีลักษณะเป็นข้อสอบคู่ขนานได้ 
7) สามารถจัดท าแบบสอบที่เหมาะกับความสามารถของกลุ่มผู้สอบที่เป็นเป้าหมายได้ 

ตลอดจนสามารถสร้างข้อสอบแบบปรับเหมาะส าหรับบุคคลได้ 
8) กระตุ้นครูผู้สอนให้เกิดการพัฒนาข้อสอบให้มีคุณภาพและมีมาตรฐานที่สูงยิ่งขึ้น 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องสามารสรุปได้ว่า คลังข้อสอบ หมายถึง 

แหล่งรวบรวบข้อสอบซึ่งสร้างตามหลักเกณฑ์ที่ถูกต้องและถูกเก็บไว้อย่างเป็นระบบ โดยมีหลักการใน
การสร้างคลังข้อสอบส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ จากการทบทวนเอกสาร
ข้างต้นดังนี้ 1) สร้างข้อสอบให้มีจ านวนมากพอที่จะครอบคลุมเนื้อทั้งหมดตามกฎหลักการสร้าง
ข้อสอบ 2) ตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบเพ่ือให้ข้อสอบมีความถูกต้องและคุณภาพสูงสุด 3) น า
ข้อสอบที่สร้างขึ้นไปทดลองใช้และวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนด 4) ท าการตรวจสอบ
สัดส่วนขอข้อสอบในแต่ละเนื้อหา และประเมินกระบวนการทดสอบด้วยการจ าลองสถานการณ์การ
ทดสอบ (Simlation) เพ่ือพิจารณาว่าข้อสอบครอบคลุมช่วงของคุณลักษณะแฝงที่ต้องการวัดหรือไม่ 
และ 5) ด าเนินการจัดข้อสอบที่ผ่านคุณภาพทั้งหมดให้อยู่ในรูปแบบฐานข้อมูล(Data base) ตาม
แนวทางการจัดการทอดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ 

4.2 การเริ่มต้นการทดสอบ (Starting the First Item) 
การก าหนดจุดเริ่มต้นการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์มีหลายวิธี โดยทั่วไป

จะใช้ข้อสอบข้อแรกทีมีค่าความยากปานกลาง จัดให้กับผู้สอบแต่ละคน เมื่อไม่ทราบค่าสารสนเทศ
เบื้องต้นหรือระดับความสามารถของผู้สอบ จึงจ าเป็นต้องพิจารณาว่าจะใช้เกณฑ์ใดในการเริ่มต้นการ
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ทดสอบซึ่งแนวทางในการก าหนดเกณฑ์เริ่มต้นการทดสอบมีหลากหลายแนวทาง ดังนี้ (Becker et 
al., 2008; Thompson & Weiss, 2011; kirisci et al., 2012) 

1) ใช้ข้อสอบทีมีค่าความยากปานกลางจัดให้กับผู้สอบแต่ละคนเมื่อไม่ทราบค่าสารสนเทศ
เบื้องต้นของผู้สอบ 

2) ท าการทดสอบเบื้องต้นก่อนการทดสอบจริงและน าผลมาก าหนดจุดเริ่มต้นการทดสอบ 
3) หากไม่มีข้อมูลอ่ืนประกอบการพิจารณา นิยมใช้ค่าเฉลี่ยคุณลักษณะแฝงหรือระดับ

ความสามารถของประชากร (Average Theta) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.00 เป็นจุดเริ่มต้นในการเลือก
ข้อสอบข้อแรกให้เหมาะสมกับระดับความสามารถของผู้สอบดังกล่าว 

4) ใช้วิธีการสุ่มเลือกข้อสอบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
5) หากมีผลการทดสอบของมาตรวัดนั้นๆ ในครั้งก่อนหน้า อาจเริ่มต้นด้วยค่าคุณลักษณะ

แฝงหรือระดับความสามารถของผู้สอบที่ได้จากครั้งก่อน 
6) พิจารณาจากข้อมูลอ่ืนๆ เช่น ผลการทดสอบจากมาตรวัดอ่ืน เกรดเฉลี่ย แรงจูงใจใน

การทดสอบ และเศรษฐานะทางสังคม เป็นต้น 
4.3 การคัดเลือกข้อสอบ (Item Selection)  
ส าหรับการเลือกข้อสอบจากคลังข้อสอบเพ่ือให้ผู้สอบตอบ โดยหลักการคัดเลือก 

ข้อสอบมีเป้าหมายเพื่อลดความแปรปรวนของเวกเตอร์ความสามารถแบบพหุมิติชั่วคราว (Frey & 
Seitz, 2009) วิธีการคัดเลือกข้อสอบที่ใช้กับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
อาศัยภาวะน่าจะเป็นสูงสุดหรือต่ าสุดจากการประมาณค่าความสามารถ    และมีวิธีการคัดเลือก
ข้อสอบอยู่หลากหลายวิธี แต่ละวิธีสามารถใช้ร่วมกันกับวิธีการประมาณค่าทุกแบบและยังสามารถใช้
วิธีการคัดเลือกข้อสอบหลายวิธีร่วมกันได้อีกด้วย (Reckase, 2009, p. 327) โดยมีวิธีการคัดเลือกที่
ส าคัญ ดังนี้ 

4.3.1 Maximize the Determinant of the Fisher Information Matrix 
การคัดเลือกข้อสอบด้วยเมทริกซ์สารสนเทศฟิชเชอร์ ด าเนินการภายใต้เงื่อนไข 

การประมาณค่าเวกเตอร์ความสามารถท่ีก าหนดจากเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และเวกเตอร์
ความสามารถจริง (Ture   ) มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปรด้วยเมทริกซ์ความแปรปรวนและ
ความแปรปรวนร่วม (Variance–Covariance Matrix) ที่เกี่ยวข้องกับเมทริกซ์สารสนเทศของฟิชเชอร์ 
(Fisher Information Matrix) (Segall, 1996; Frey & Seitz, 2009; Reckase, 2009, p. 330) 
โครงสร้างทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ มองเมทริกซ์สารสนเทศของฟิชเชอร์เป็นเหมือน
การวัดปริมาณของสารสนเทศการตอบสนองของข้อสอบและน าเสนอเกี่ยวกับความสามารถภายหลัง
การตอบข้อสอบข้อนั้นแล้ว ( ) ในทางคณิตศาสตร์ค่าความคาดหวังของอนุพันธ์ที่สองของ 
ความน่าจะเป็นลอกลิฮู้ด ที่เกี่ยวข้องกับความสามารถจะมีค่าเป็นลบ (Frey & Seitz, 2009) สามารถ
แสดงในวิธีการท างานแบบพหุมิติ ที่น าเสนอโดย Segall ในปี ค.ศ. 1996 ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 15 
(Segall, 1996; Frey & Seitz, 2009; Reckase, 2009, p. 330) 
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เมื่อ    แทน ความสามารถจริงของผู้สอบ  
̂  แทน ค่าประมาณจากภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 

r  แทน องค์ประกอบของเวกเตอร์ความสามารถ (   Vecter) ล าดับที่ r  

s
  แทน องค์ประกอบของเวกเตอร์ความสามารถ (   Vecter) ล าดับที่ s  
L  แทน ฟังก์ชันความน่าจะเป็นของเซตการตอบข้อสอบจาก MCAT  

            เนื่องจากแต่ละองค์ประกอบของเมทริกซ์ มาจากระดับข้อสอบ  
 

เมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมในการประมาณค่าหลังจากการทดสอบ
แบบปรับเหมาะข้อที่ K จะถูกรวมด้วยการผกผันของเมทริกซ์สารสนเทศ ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 16 
(Reckase, 2009, p. 330) 
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kk
I  



         (16) 
 

เมื่อ 
k แทน ผลรวมของการผกผันของเมทริกซ์สารสนเทศ 

 ˆ
k

   แทน ค่าประมาณความสามารถของผู้สอบหลังจากท าข้อสอบข้อที่ K 
 

เมทริกซ์สารสนเทศท่ีใช้ในการค านวณค่าความสามารถ  ในโมเดล MIRT ส าหรับ   
เมทริกซ์องค์ประกอบแนวทแยง (the diagonal element of the matrix) ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 
17 (Reckase, 2009, p. 330) 
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หรือ ค านวณได้จากสมการ 18 Segall. (1996)  
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  (18) 

  
เมื่อ D แทน ค่าคงที่ เท่ากับ 1.702 
 v    แทน เวกเตอร์ที่บรรจุข้อสอบแบบปรับเหมาะ 
 ri

a  แทน พารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อที่ I ซึ่งถูกคัดเลือกให้ด าเนินการ 
                            ทดสอบในล าดับที่ r 

ic    แทน พารามิเตอร์โอกาสการเดาข้อสอบได้ถูกต้องในการท าข้อสอบข้อที่ i  
 iP  แทน ฟังก์ชันการตอบสนองข้อสอบข้อที่ i 
    ii PQ 1  
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ส าหรับเมทริกซ์สารสนเทศของข้อสอบแสดงได้ด้วยองค์ประกอบทแยงมุม ค านวณได้ดัง
สมการที่ 19 (segall, 1996) 

    

 

   

2

,

i

r

rr i

i i

P

I u
P Q






 






 
 
        (19) 

 
และส าหรับองค์ประกอบทแยงมุมแบบปิด (the off diagonal element) ค านวณได้

ดังสมการที่ 20 (Reckase, 2009, p. 330) 
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หรือ ค านวณได้จากสมการ 21 (Segall, 1996) 
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เมื่อ si
a  แทน พารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อที่ i ซึ่งถูกคัดเลือกให้ 

          ด าเนินการทดสอบในล าดับที่ s 
 

จะได้สมการ 22 (Segall, 1996) 
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ลักษณะเฉพาะของเมทริกซ์ความแปรปรวน ความแปรปรวนร่วมที่ใช้ ในการ 

ประมาณค่าภายหลังการสอบข้อสอบข้อที่ k จากแบบทดสอบแบบปรับเหมาะk
 เป็น

ค่าประมาณ จากส่วนกลับของเมทริกซ์สารสนเทศ ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 23 (Segall, 1996) 
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และ

 1k k   เป็นการประมาณค่าของเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม ชั่วคราวของ 

ข้อสอบข้อที่ k รวมกับข้อสอบข้อที่ k+1 ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 24 
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เกณฑ์การเลือกข้อสอบที่เสนอโดย Segall (1996) จะข้ึนอยู่กับความสัมพันธ์ระหว่าง 

เมทริกซ์สารสนเทศฟิชเชอร์กับช่วงความเชื่อมั่นท่ีครอบคลุมการประมาณค่าความสามารถที่ก าหนด
โดย Anderson (1984) ปรากฏว่า มีความเท่าเทียมกับช่วงความเชื่อมั่นที่ครอบคลุมการประมาณค่า
ความสามารถจากต าแหน่งอ้างอิงรูปวงรีในพหุมิติ และปริมาณของรูปวงรีนี้ ก็คือ ฟังก์ชัน 

k และ 
Segall (1996) แสดงให้เห็นว่าเมื่อ 

k มีค่ามากท่ีสุดแล้วปริมาณของช่วงความเชื่อมั่นของการ
ประมาณค่าความสามารถบริเวณรูปวงรี จะมีขนาดเล็กท่ีสุด ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 25 
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จากสมการ 26 เป็นดีเทอร์มิแนนท์ของเมทริกซ์เทอมทางด้านซ้ายมือคือ เมทริกซ์ 
สารสนเทศของข้อสอบที่ได้ทดสอบไปแล้วด้วยข้อสอบข้อที่ k ส่วนเทอมทางด้านขวาเป็น เมทริกซ์ 
สารเทศของข้อสอบข้อที่จะถูกน าไปใช้สอบข้อต่อไป กระบวนการคัดเลือกข้อสอบที่จะ น าไปสอบข้อ
ถัดไปด าเนินการโดยการระบุว่าข้อสอบข้อใดจะมีเมทริกซ์สารสนเทศสูงสุดเมื่อรวมกับ เมทริกซ์
สารสนเทศของข้อสอบข้อที่ผ่านมา โดยจะสรุปจากผลรวมของการดีเทอร์มิแนนท์ที่มีค่ามากที่สุด 
 

4.3.2 Largest Decrement in the Volume of the Bayesian Credibility 
Ellipsoid 

วิธีการประมาณค่าแบบเบส์ ที่น าเสนอโดย Segall (1996, 2002, 2010, pp. 65-
74) น าไปสู่การคัดเลือกข้อสอบที่จะลดปริมาณของข้อสอบได้อย่างมาก (Frey & Seitz, 2009; 
Reckase, 2009, pp. 331-332) โดยการเลือกข้อสอบที่มีค่าเมทริกซ์สารสนเทศภายหลังสูงสุด

1ki s
I


 

โดยใช้ข้อมูลจาก 3 แหล่ง คือ อินเวอร์สเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมที่เกิดขึ้นก่อน (Inverse Prior 

Covariance Matrix: 1


  ) ผลรวมของเมทริกซ์ W  ที่ได้มาจากข้อสอบข้อที่ผ่านมา  
1ks

W


และ 

เมทริกซ์ W  ที่ได้มาจาก ข้อสอบข้อที่แล้ว จะถูกน ามาใช้สอบข้อต่อไป ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 26 
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การประมาณค่าความสามารถชั่วคราวของ k
  (เม่ือ k = 0) ด้วยการก าหนดเซต 

ของค่าเฉลี่ยของการแจกแจงความสามารถเบื้องต้น โดยทั่วไปมักจะก าหนดให้มีค่าเท่ากับ 0 
ขั้นตอนแรก ค านวณหาค่าอินเวอร์สของเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมที่เกิดขึ้นก่อน  

 1




เนื่องจากต้องใช้ในขั้นตอนอื่นๆ ที่จะด าเนินการต่อไป 

ขั้นตอนที่สอง ค านวณหาค่า 
1ks

W

ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 27 
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s j
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


         (27) 

เมื่อ jW  ของข้อสอบข้อที่ j ค านวณได้จากสมการ และผลรวมของเมทริกซ์ ที่ได้มาจาก 
ข้อสอบข้อที่ผ่านมา 

k
jj s

W
 ค านวณจากข้อสอบทุกข้อที่ได้รับการเลือก มาแล้ว 

ขั้นตอนที่สาม ค านวณหาค่าของเมทริกซ์ W  ที่ได้มาจากข้อสอบข้อที่จะถูก  
น ามาใช้สอบข้อต่อไป ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 28 
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 เมื่อ 
 

 

 
2

*

1

i i i

i

i i

q p c
w

p c

 








   
   

  
 

นอกจากนี้ ในการคัดเลือกข้อสอบข้อแรกสามารถเลือกข้อสอบที่มีค่า เมทริกซ์

สารสนเทศสูงสุด  i
I  ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 29 ดังนี้ (Segall, 2010, p. 70)  
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4.3.3 Maximize Kullback-Leibler Information 
วิธีการ Posterior Expected Kullback–Leibler Information ถูกน าเสนอ ให้ใช้ 

ในการคัดเลือกข้อสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะที่เป็นมิติเดียว Chang and Ying (1996) และ
ต่อมา Veldkamp and van der Linden (2002) ได้เสนอทางเลือกให้ใช้ วิธีการ Posterior 
Expected Kullback–Leibler Information ในการคัดเลือกข้อสอบแบบปรับเหมาะแบบพหุมิติ 
(MCAT) โดยมีเกณฑ์การคัดเลือกข้อสอบจากระยะห่างของการกระจายของการตอบสนอง จาก
ข้อสอบข้อที่จะถูกเลือกให้ใช้ทดสอบข้อต่อไป เป็นต าแหน่งที่ใช้ประมาณค่าความสามารถของ ผู้สอบ  
กับความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบ    ด้วยการคาดหมายเอาจากการตอบข้อสอบ (Wang, 
Chang, and Boughton, 2011, Mulder, van der Linden, 2009, p. 85; Reckase, 2009, pp. 
334-335) กรณีข้อสอบ 1 ข้อ ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 30 และ 31 
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 และ 
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  ให้  j
P    แทน ฟังก์ชันการตอบสนองข้อสอบส าหรับข้อที่ j ซ่ึง   และ n

 แทน 
2 ระดับคุณลักษณะ โดย Chang and Ying สังเกตว่ามีคุณลักษณะที่ส าคัญหลายประการของฟังก์ชัน 
KL ได้แก่ 

1)    0 0j
KL KL     

2)  0
0

j
KL     และ  0 0

0
j

KL     

3) คล้ายกับผลรวมของค่าฟังก์ชันสารสนเทศของฟิชเชอร์ กล่าวคือ สารสนเทศ 

ระดับคะแนนแบบสอบเป็นผลรวมของสารสนเทศระดับข้อสอบ ค านวณได้ดังสมการ 32 
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n
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j

j

KL KL   


      (32) 

 
ในขณะที่ GWIC คือ ฟังก์ชันถ่วงน้ าหนักที่สามารถประยุกต์ใช้กับ  0j

KL    เพ่ือที่จะ
หาเกณฑ์การคัดเลือกข้อสอบ ซึ่งฟังก์ชันถ่วงน้ าหนักท่ัวไป ค านวณได้ดังสมการ 33 

 

 0
,w  

   21 ,ˆ,1

,0

 
 otherwise  and  0 3 4

ˆ ˆ,          (33) 
 
ซึ่งการประมาณค่าความสามารถ  ̂  เป็นความสามารถที่แท้จริง   ตามข้อสอบ n 

ข้อ และพ้ืนที่ที่ใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกข้อสอบ กล่าวคือ ข้อสอบที่มีพ้ืนที่สูงสุด ซึ่งเท่ากับ
สารสนเทศ  0j

KL    ที่เฉลี่ยสูงสุดจะถูกคัดเลือก สามารถค านวณได้ดังสมการ 34 
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                  เมื่อ  1
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     
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n
เป็นลิมิตความเชื่อม่ัน (Confidence limit) 

 
4.4 การประมาณค่าความสามารถ (Ability Estimation) 
การประมาณค่าความสามารถของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (MIRT)  

มีเกณฑ์การประมาณค่าที่แตกต่างกันหลายแนวทาง เช่น Maximum Likelihood Criterion, 
Maximum a Posteriori Bayesian Criterion, Newton-Raphson Method และ Least Squares 
Criterion (Reckase, 2009, p. 139) แต่โดยทั่วไปการประมาณค่าความสามารถของการทดสอบ
แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (MCAT) ที่นิยมมีอยู่ 2 วิธี คือ วิธีการประมาณค่าแบบ
ภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation) และวิธีการประมาณค่าแบบเบส์ 
(Bayesian Estimation) (Reckase, 2009, p. 314) และจากข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับความเป็น
อิสระของข้อสอบและผู้สอบในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ถ้าตัวแปรความสามารถมีค่าคงที่การ
ตอบสนองข้อสอบของผู้สอบต่อข้อสอบแต่ละข้อของแบบทดสอบ ถูกคาดหวังว่าเป็นอิสระจากกัน 
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ในเชิงสถิติ การประมาณค่าความสามารถด้วยเทคนิคการประมาณค่าแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 
(Maximum Likelihood Estimation) ก่อให้เกิดความไม่ชัดเจนใน การประมาณค่าของเวกเตอร์
ความสามารถ ณ จุดเริ่มต้นของการทดสอบ แต่วิธีการประมาณค่าแบบเบส์จะหลีกเลี่ยงข้อบกพร่องนี้ 
แต่ก็ยังไม่มีข้อสรุปเกี่ยวกับปัญหาใน การประมาณค่าความสามารถ ในทางปฏิบัติจึงมีการใช้วิธีการ
ประมาณค่าท้ังแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุดและแบบเบส์ (Frey & Seitz, 2009) และมีวิธีการประมาณ
ค่าความสามารถท่ีส าคัญ ดังนี้ 

4.4.1 วิธีการประมาณค่าแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood  
Estimation) วิธีการประมาณค่าแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด  ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 35 (Segall, 
2010, p. 62 ; Reckase, 2009, p. 140) 
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เมื่อ 
 1 1 2 12

, , ...,
i i i in in

f           แทน ฟังก์ชันการตอบข้อสอบ ข้อท่ีจะน าไปใช้ 
                                                        ในการค านวณในขั้นตอนการคัดเลือก 
                                                        ข้อสอบและการให้คะแนน  

   L      แทน ฟังก์ชันความน่าจะเป็น  

           ij
u

ij j
P u     แทน ความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูก 

         
1 iju

ij j
Q u 



    แทน  1
iju

ij j
P u   

 
4.4.2 วิธีการประมาณค่าแบบเบส์ (Bayesian Estimation) 
วิธีการค านวณได้ดังสมการ 36 (Segall, 2010, pp. 60-64; Reckase, 2009, pp. 

144-145) 
 

 
   

 

L u f
f u

f u

 
        (36) 

 
เมื่อ  f u     แทน ความน่าจะเป็นที่เกิดขึ้นหลังของ ที่ท าให้เกิดอนุกรมคะแนนรายข้อ 
         L u     แทน ฟังก์ชันความน่าจะเป็น (likelihood function) 
         f        แทน ความน่าจะเป็นที่เกิดข้ึนก่อนของ   
          uf      แทน ความน่าจะเป็นภายในขอบเขตของ u ซ่ึง  uf ซึ่งค านวณได้ 
จากสมการ 37 และ 38 ดังนี้ 

     f u L u f d  
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นั่นคือ 

 
   

   

L u f
f u

L u f d

 


  
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




     (38) 

โดยฟังก์ชันความน่าจะเป็น (likelihood function) ซึ่งค านวณได้จากสมการ 39 ดังนี้ 
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เมื่อ   i
P   แทน ฟังก์ชันการตอบสนองข้อสอบข้อที่ i 
   1

i i
Q P    
v  แทน เวกเตอร์ที่บรรจุข้อสอบแบบปรับเหมาะ 
 

การประมาณค่าด้วยวิธี ML เป็นสมการที่ด าเนินการพร้อมกัน p มิติ ซึ่งค านวณได้จากสมการ 
40 (Segall, 1996, p. 334) 
 
   ln 0f u
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
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
       (40) 

 
อนุพันธ์แยกส่วนล าดับที่ 1 ซึ่งค านวณได้จากสมการ 41  (Segall, 2010, p. 73) 
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เมื่อผลรวมรายข้ออยู่ภายใน S ซึ่งค านวณได้จากสมการ 42 
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วิธีการประมาณค่าแบบเบส์ มีข้อตกลงเบื้องต้นว่ามีการแจกแจงเป็นแบบปกติหลายตัว 

แปร (Multivariate Normal) ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และมีเมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวน
ร่วมเท่ากับ   ซ่ึงค านวณได้จากสมการ 43 (Segall, 2010, p. 60) 
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เมื่อเวกเตอร์  Hª  ,...,, 21

และเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม H H ของ   
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การประมาณค่าที่ดีกว่าคือ ท าให้เป็นรูปทั่วไป (Segall, 2010, p. 69) ซึ่งค านวณได้จากสมการ 44 
และ 45 ดังนี้ 

     mmm  1        (44) 
เมื่อ   1m  แทน ค่าความสามารถข้อที่ m+1 

 m  แทน ค่าความสามารถข้อที่ m 
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โดย   m

f u    แทน ความน่าจะเป็นที่เกิดขึ้นหลังของ ที่ท าให้เกิดอนุกรมคะแนนราย

ข้อ 

      
  m

M     แทน เทริกซ์ท้ังเมทริกซ์ของอนุพันธ์แยกส่วนล าดับที่ 2 ของ  J  ซ่ึง 

ค านวณได้จากสมการ 46 และ 47 ดังนี้ 
 

     
2

2 1
ln

s i i i

i s

J f u D a a w  
 





 
  

 
     (46) 

 
เมื่อ  D   แทน ค่าคงที่ เท่ากับ 1.702 

i
a  แทน เวกเตอร์พารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อที่ i 

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โดย  ic  แทน พารามิเตอร์โอกาสการเดาข้อสอบได้ถูกต้องในการท าข้อสอบข้อที่ i 

i
u  แทน ผลการตอบข้อสอบข้อที่ i ซ่ึง 1

i
u  เมื่อตอบถูก และ 0

i
u  เมื่อตอบผิด 

   i
P     แทน ฟังก์ชันการตอบสนองข้อสอบข้อที่ i 

    1
i i

Q P    
 

4.4.3 วิธีการประมาณค่าแบบนิวตันราฟ (Newton-Raphson Method) 
วิธีการนี้ใช้ควบคู่ไปกับการประมาณค่าวิธีแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด ในกรณีที่ไม่

สามารถประมาณค่าความสามารถได้ (Segall, 1996; Chen, 2009, pp. 1-2; Frey & Seitz, 2009) 
ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 48 (Segall, 1996; Chen, 2009, pp. 1-2) 

       1j j i
  


         (48) 

 เมื่อ   j  แทน เวกเตอร์ p x 1 และค านวณค่าได้ดังสมการ 49 
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                                       ความน่าจะเป็นของ และ แสดงได้ดังสมการ 50 
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4.4.4 วิธีการประมาณค่าแบบก าลังสองน้อยที่สุด (Least Squares Estimation) 
วิธีการนี้พบได้ไม่บ่อยนักในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของทฤษฎีการตอบสนอง

ข้อสอบแบบพหุมิติ แต่ก็เป็นวิธีที่ใช้ในโปรแกรม NOHARM ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 52 (Reckase, 
2009, pp. 147-148) 
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เมื่อ SS
  แทน ผลรวมของความแตกต่างยกก าลังของแต่ละเวกเตอร์   

i
u  แทน คะแนนที่ได้จากข้อสอบข้อที่ i (มีค่าเป็น 0 และ 1)  
 

4.5 เกณฑ์การยุติการทดสอบ (Stopping Rule) 
กฎการยุติการทดสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์โดยทั่วไปใช้ 
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กฎการยุติการทดสอบ มี 2 ลักษณะได้แก่ กฎความยาวคงที่ (Fixed-Length) และ จ านวนข้อสอบผัน
แปร (variable length) (Reckase, 2009, p. 335) และการพิจารณาจากค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานในการประมาณค่า (Standard error of estimation: SE) (Thissen, 1990) แต่การ
ก าหนดเกณฑ์การยุติการทดสอบขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ในการทดสอบ ลักษณะคลังข้อสอบ และการ
ควบคุมการปฏิบัติงานต่างๆเกณฑ์ในการพิจารณาการยุติการทดสอบมีหลากกลายเกณฑ์ให้เลือกใช้ 
(Wainer et al., 2000, p. 113; Thompson & Weiss, 2011; Kuo et al., 2015) ดังนี้ 

4.5.1 ยุติการทดสอบเมื่อข้อสอบในคลังข้อสอบหมด 
4.5.2 ยุติการทดสอบเมื่อการประมาณค่าคุณลักษณะแฝงมีการเปลี่ยนแปลง

เล็กน้อยหรือไม่เปลี่ยนแปลงเลย 
4.5.3 กฎความยาวคงท่ี (Fixed-Length) และ จ านวนข้อสอบผันแปร (variable 

length) (Reckase, 2009, p. 335) ส าหรับงานวิจัยการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์
แบบพหุมิติ (MCAT) ที่ผ่านมานั้น ส่วนใหญ่จะใช้การจ ากัดจ านวนข้อสอบที่ 10, 20 ,30 ,40 ,50 และ
60 ข้อ (Chen, 2009; Diao & Reckase, 2009; Finch, 2010 ) ซึ่งงานวิจัยของ Diao and 
Reckase (2009) ปรากฏว่า การใช้ข้อสอบจ านวน 50 ข้อ ความล าเอียงจะน้อยกว่าการใช้ข้อสอบ
จ านวน 20 ข้อ แต่ยังระบุไม่ได้ว่าจ านวนข้อสอบเท่าใดจึงจะเหมาะสมส าหรับการทดสอบปรับเหมาะ
แบบพหุมิติ 

4.5.4 การพิจารณาจากค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่า 
(Standard Error of estimation: SE) โดยทั่วไปจะใช้กฎการยุติการทดสอบจากค่าความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานก าหนดไว้ที่ 0.3 (Thissen, 1990) ส่วนงานวิจัยที่ผ่านมาจะก าหนด SE ≤ .55, 
.50 และ 0.30 (Seo, 2011; Thissen, 1990; โสฬส สุขานนท์สวัสดิ์, เสรี ชัดแช้ม และกฤษณะ ชิน
สาร, 2556) ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 53 
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       (53) 

 
เมื่อ  SE    แทน ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่า  

  I  แทน สารสนเทศของแบบสอบที่ให้ส าหรับผู้มีความสามารถ  
 

เมื่อค่าฟังก์ชันสารสนเทศของแบบสอบ (test information:  I ) เกิดจากผลรวมเชิง
พีชคณิตของค่าฟังก์ชันสารสนเทศของข้อสอบแต่ละข้อรวมเข้าด้วยกันทั้งฉบับ ณ ต าแหน่ง
เดียวกัน สารสนเทศแบบสอบจะมีคุณภาพการทดสอบสูง ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 54 และ 55 
(Hambleton and Cook, 1977, p. 66) 
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และ  
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เมื่อ   iI  แทน ค่าสารสนเทศที่ได้จากข้อสอบข้อที่ I ส าหรับผู้ตอบที่มี 

       ความสามารถ  
  D แทน ค่าคงที่ เท่ากับ 1.702 
  i

a  แทน ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อที่ i 
  i

b  แทน ค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อที่ i 
  i

c  แทน ค่าพารามิเตอร์โอกาสการเดาของข้อสอบข้อที่ i 
 
ฟังก์ชันสารสนเทศของข้อสอบ เมื่อพิจารณาเทียบกับค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนก (a) 

ความยาก (b) และค่าโอกาสการเดา (c) จะสรุปได้ดังนี้ 
1. ค่าสารสนเทศของข้อสอบจะสูงขึ้น ส าหรับผู้สอบมีความสามารถ   ใกล้กับ

ค่าพารามิเตอร์ b ของข้อสอบ และค่าสารสนเทศของข้อสอบจะลดลง ส าหรับผู้สอบที่มีความสามารถ 
  ไกลกับค่าพารามิเตอร์ b ของข้อสอบ 

2. ค่าสารสนเทศของข้อสอบโดยทั่วไปจะมีค่าสูง ถ้าค่าพารามิเตอร์ a ของข้อสอบมีค่ามาก
ขึ้น 

3. ค่าสารสนเทศของข้อสอบมีค่าสูงขึ้น เมื่อค่าพารามิเตอร์ c ของข้อสอบเข้าใกล้ 0 
4.  i

I  จะมีค่าสูงสุด ณ ต าแหน่ง max
 ถ้า max

0,
i

c b   แต่ถ้า max
0,

i
c b   

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องสามารสรุปได้ว่า การทดสอบแบบปรับ
เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ มีองค์ประกอบคล้ายกับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบเอกมิติ เช่น โมเดลอยู่ภายใต้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ การพัฒนา
คลังข้อสอบที่ครอบคลุมเนื้อหาที่ต้องการวัด มีการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ การคัดเลือก
ข้อสอบและเกณฑ์การยุติการทดสอบ ในส่วนที่แตกต่างกัน คือ ข้อสอบแต่ละข้อของการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติสามารถวัดความสามารถของผู้สอบได้หลายอย่างแต่การ
ทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบเอกมิติข้อสอบแต่ละข้อมุ่งวัดความสามารถของผู้สอบ
เพียงด้านเดียว ซึ่งการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติสามารถให้สารสนเทศได้
มากกว่าการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบเอกมิติเมื่อใช้ข้อสอบจ านวนข้อสอบเท่ากัน 

4.6 การแสดงข้อสอบ  
การแสดงข้อสอบ (Item Eposure) หมายถึง การจัดข้อสอบที่ผ่านการคัดเลือกแล้วให้

ผู้สอบโดยเป็นส่วนหนึ่งของขั้นตอนการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป ในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์ ขั้นตอนการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป จะคัดเลือกข้อสอบทีมีความเหมาะสมกับระดับ
ความสามารถของผู้สอบ ซึ่งเป็นข้อสอบที่ให้ค่าสารสนเทศสูงสุด ณ ระดับความสามารถของผู้สอบ
ขณะนั้น 
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ค่าสารสนเทศของข้อสอบจะมีค่าเพ่ิมข้ึน ใน 2 กรณี คือ 1) ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบมี
ค่าเพ่ิมข้ึน หรือ 2) ค่าความยากของข้อสอบมีค่าใกล้เคียงกับความสามารถของผู้สอบ ด้วยเหตุนี้ ใน
ขั้นตอนการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป ส่วนใหญ่จะคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบสูง 
ไปใช้ในการทดสอบ เป็นผลให้ข้อสอบบางข้อถูกน าไปใช้ในการทดสอบน้อย หรือไม่เคยถูกน าไปใช้ใน
การทดสอบ เป็นผลให้ข้อสอบบางข้อถูกน าไปใช้ในการทดสอบบ่อยครั้งเกินไป (Overexposed 
Item) ขณะเดียวกัน ข้อสอบบางข้อถูกน าไปใช้ในการทดสอบน้อย หรือไม่เคยถูกน าไปใช้ในการ
ทดสอบ (Underutilized Item) การมีข้อสอบที่ถูกน าไปใช้ในการทดสอบบ่อยครั้งเกินไป จะส่งผล
กระทบต่อความปลอดภัยของการทดสอบ (Test Security) กล่าวคือ เมื่อมีข้อสอบที่ถูกน าไปใช้ใน
การทดสอบบ่อยครั้งเกินไป จนรู้กันในกลุ่มผู้สอบเป็นผลท าให้ผู้สอบในรุ่นถัดมาสามารถคาดการณ์
ล่วงหน้าได้ว่าตนเองจะได้รับข้อสอบข้อใด ท าให้สามารถตอบข้อสอบข้อดังกล่าวได้ โดยไม่ได้ใช้
ความสามารถของตนเอง คะแนนสอบจึงขาดความถูกต้อง ผู้สอบสามารถท าคะแนนได้มากเกิน
ความสามารถของตนเอง ซึ่งส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยของการทดสอบและประสิทธิภาพของการ
แสดงข้อสอบในคลังข้อสอบ (Item pools) ขณะเดียวกัน กรณีที่ข้อสอบถูกจัดให้ผู้สอบใช้น้อยหรือไม่
ถูกจัดให้ผู้สอบใช้เลย ท าให้เสียค่าใช้จ่ายในการจัดเตรียมคลังข้อสอบโดยเปล่าประโยชน์ 

ดังนั้นจึงมีการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการแสดงข้อสอบหลายวิธี โดย Georgiadou et al. 
(2007) ได้จ าแนกวิธีการแสดงข้อสอบไว้ 5 ประเภท คือ วิธีการเลือกอย่างสุ่ม (Randomized Item-
Selection Strategies) วิธีการเลือกอย่างมีเง่ือนไข (Conditional Selection Strategies) วิธีการ
เลือกตามระดับชั้น (Stratified Strategies) วิธีการเลือกแบบรวมกลยุทธ์ (Combined Strategies) 
และ วิธีการทดสอบหลายขั้นตอน (Multiple Stage Adaptive Test) รายละเอียดดังนี้ 

2.1 วิธีการเลือกอย่างสุ่ม (Randomized Item-Selection Strategies) 
วิธีนี้การเลือกกลุ่มข้อสอบที่เหมาะสมที่สุดจากชุดข้อสอบ แทนการเลือกข้อสอบ

สารสนเทศสูงสุดเพียงข้อเดียว และสุ่มเลือกข้อสอบข้อหนึ่งจากกลุ่มข้อสอบจัดให้กับผู้สอบ วิธีการ
เลือกอย่างสุ่มไม่รับรองว่าการแสดงข้อสอบจะควบคุมได้ตามเกณฑ์ท่ีต้องการ ตัวอย่างวิธีนี้ เช่นวิธี 5-
4-3-2-1 (5-4-3-2-1 Procedure) (McBride & Martin, 1983; Hetter & Sympson, 1997 cited 
in Davis & Dodd, 2003) วิธีนี้เน้นการเลือกข้อสอบในระยะเริ่มต้นของการทดสอบ เมื่อผู้สอบมี
แนวโน้มว่าเริ่มต้นการทดสอบที่ระดับความสามารถเท่าเทียมกัน ต่อมา Kingsbury and Zara 
(1989) ได้เสนอวิธีสุ่มเลือกจากกลุ่มข้อสอบ (Randomesque Procedure) วิธีนี้จะสุ่มเลือกข้อสอบ
เพียงข้อเดียวจากกลุ่มข้อสอบสารสนเทศสูงสุดจ านวนเท่าๆ กัน (Kingsbury & Zara, 1989 cited in 
Boyd, 2003) Thomason (1998) ได้เสนอ วิธีสุ่มเลือกข้อสอบหนึ่งในสาม (Choose One of 
Three) โดยใช้วิธีสุ่มเลือกข้อสอบจากข้อสอบสารสนเทศสูงสุด 3 ข้อ ข้อสอบอีก 2 ข้อ ที่ไม่ได้รับเลือก
จะน ากลับไปจัดชุดใหม่เพ่ือท าการเลือกครั้งต่อไป (Thomasson, 1998 cited in Davis & Dodd, 
2003) ถัดมา Lunz and Stahl (1998) น าเสนอ วิธีสุ่มเลือกโลจิทส์ (Within .10 Logits 
Procedure) โดยวิธีนี้ข้อสอบได้รับเลือกจากการสุ่มในกลุ่มข้อสอบความยากเดียวกันและจับคู่ระหว่าง
ค่าความสามารถของผู้สอบกับค่าความยากของข้อสอบ ถ้าไม่ได้ข้อสอบความยากตามที่ต้องการ จะ
สุ่มเลือกข้อสอบความยากใกล้เคียงค่าความยากเป้าหมายแทน (Lunz & Stahl, 1998 cited in 
Davis & Dodd, 2003) และ Revuelta and Ponsoda (1998) น าเสนอ วิธีสุ่มเลือกแบบก้าวหน้า 
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(Progressive Procedure) เป็นวิธีรวมการสุ่มเลือกและการเลือกจากสารสนเทศสูงสุดเข้าไว้ด้วยกัน
ในระยะแรกใช้วิธีการสุ่มเลือกมากกว่าการเลือกจากสารสนเทศสูงสุด แต่เมื่อการทดสอบด าเนินต่อไป
สารสนเทศจะมีผลต่อการเลือกข้อสอบมากกว่าวิธีการสุ่มเลือก (Revuelta & Ponsoda, 1998) 

2.2 วิธีการเลือกอย่างมีเงื่อนไข (Conditional Selection Strategies) วิธีการ
เลือกอย่างมีเงื่อนไขเป็นวิธีควบคุมความน่าจะเป็นของข้อสอบที่ได้รับการเลือกแล้วให้มีการแสดง
ข้อสอบเป็นไปตามก าหนด วิธีนี้รับรองว่าอัตราการแสดงข้อสอบสูงสุดเป็นไปตามก าหนด แต่ข้ันตอนมี
ความซับซ้อน และต้องศึกษาในสถานการณ์จ าลองในด้านจ านวนครั้งส าหรับการใช้ปฏิบัติ เมื่อ
องค์ประกอบต่างๆในการทดสอบเปลี่ยนแปลงไป จ าเป็นต้องศึกษาในสถานการณ์จ าลองก่อนใช้ใน
สถานการณ์จริง มีวิธีต่างๆ ได้แก่ 

2.2.1 วิธีซิมสัน-เฮตเทอร์ (Sympson-Hetter Procedure: SH) วิธีนี้เป็นที่รู้จักกัน
แพร่หลาย เสนอโดย Sympson and Hetter (1985) โดยใช้ความถ่ีของข้อสอบที่จัดให้กับกลุ่มผู้สอบ
จ านวนมากในสถานการณ์จ าลอง เปรียบเทียบกับอัตราการแสดงข้อสอบเป้าหมายเพื่อหาพารามิเตอร์
การแสดงข้อสอบ ขบวนการนี้ท าซ้ าๆ กันจนพารามิเตอร์การแสดงข้อสอบแต่ละข้อมีค่าระหว่าง 0 ถึง 
1 พารามิเตอร์นี้ใช้ส าหรับการเลือกข้อสอบในการทดสอบสถานการณ์จริงโดยสร้างตัวเลขสุ่มจากการ
แจกแจงเหมือนกัน ( 0 - 1 ) เปรียบเทียบกับพารามิเตอร์การแสดงข้อสอบ ถ้าพารามิเตอร์การแสดง
ข้อสอบมากกว่าตัวเลขสุ่มจะจัดข้อสอบให้ แต่ถ้าพารามิเตอร์การแสดงข้อสอบน้อยกว่าตัวเลขสุ่มจะ
ท าการเลือกข้อสอบข้อใหม่แทน ข้อดีของวิธีนี้คือ ยอมให้มีการก าหนดอัตราการแสดงข้อสอบล่วงหน้า 
เพ่ือยืนยันว่าการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบควรมีลักษณะเดียวกัน วิธีนี้ยังเป็นวิธีพ้ืนฐานประยุกต์
ไปสู่วิธีการเลือกอย่างมีเงื่อนไขอ่ืนๆ อีกด้วย (Sympson & Hetter, 1985 cited in Stocking & 
Lewis, 2000) 

2.2.2 วิธีซิมสัน-เฮตเทอร์แบบมีเงื่อนไข (The Conditional Sympson-Hetter 
Procedure) วิธีนี้พัฒนามาจากวิธีซิมสัน-เฮตเทอร์ เสนอโดย Stocking and Lewis (1995) โดยใช้
พารามิเตอร์การแสดงข้อสอบได้จากการประมาณระดับค่าความสามารถแทนการแจกแจงค่า
ความสามารถของผู้สอบ ระหว่างข้ันตอนสถานการณ์จ าลอง จะมีการสร้าง n × m เมทริกส์ เมื่อแถว
นอน n คือจ านวนข้อสอบในคลังข้อสอบ และแถวตั้ง m คือ จ านวนจุดค่าความสามารถที่กระจายบน
ช่วงการแจกแจงค่าความสามารถ ดังนั้น ข้อสอบแต่ละข้อจะมีพารามิเตอร์การแสดงข้อสอบที่แต่ละ
จุดค่าความสามารถของผู้สอบ (Stocking & Lewis, 1995 cited in Boyd, 2003) 

2.2.3 วิธีดาเวย์-พาร์เชลล์ (Davey-Parshall Procedure) เสนอโดย Davey and 
Parshall (1995) วิธีนี้เน้นการลดการทับซ้อนข้อสอบระหว่างกลุ่มผู้สอบ โดยสร้างพารามิเตอร์การ
แสดงข้อสอบจาก n × n เมทริกส์ เมื่อ n คือ จ านวนข้อสอบในคลังข้อสอบ เงื่อนไขพารามิเตอร์ใน
ไดอะโกนอลเมทริกส์ ( Diagonal Matrix ) ควบคุมความถี่ของข้อสอบจากการเปรียบเทียบรายคู่ 
(Pairwise Comparisons) ในสถานการณจ์ าลองเพ่ือควบคุมการทับซ้อนข้อสอบ ไดอะโกนอล 
เมทริกส์มีพารามิเตอร์การแสดงข้อสอบปฏิบัติคล้ายพารามิเตอร์การแสดงข้อสอบในวิธี ซิมสัน-เฮต
เทอร์ (Davey & Parshall, 1995 cited in Boyd, 2003 ) 

2.2.4 วิธีโดยรวมเงื่อนไข (Triconditional Procedure) เสนอโดย Parshall, 
Hogerty and Kromrey (1999) วิธีนี้รวมวธิีซิมสัน- เฮตเทอร์( Sympson-Hetter Technique )  
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วิธีซิมสัน-เฮตเทอร์แบบมีเงื่อนไข (The Conditional Sympson-Hetter Procedure) และ  
วิธีดาเวย์-พาร์เชลล์ (Davey-Parshall Procedure) เข้าไว้ด้วยกัน (Parshall, Hogerty & Kromrey, 
1999 cited in Boyd, 2003) 

2.2.5 วิธีมัลติโนเมียลแบบไม่มีเงื่อนไข (Unconditional Multinomial 
Procedure) เสนอโดย Stocking and Lewis (1995) วิธีนี้พารามิเตอร์การแสดงข้อสอบได้จากวิธีซิม
สัน-เฮทเทอร์ในช่วงระยะแรก ระยะท่ี 2 ใช้รูปแบบมัลติโนเมียลในการเลือกข้อสอบ วิธีนี้ประยุกต์ไปสู่
การควบคุมการแสดงข้อสอบมัลติโนเมียลแบบมีเงื่อนไข (Conditional Multinomial Procedure) 
ลักษณะต่างๆ (Stocking & Lewis, 1998) (Stocking & Lewis, 1995 cited in Boyd, 2003) 

2.2.6 วิธีจ ากัดสารสนเทศสูงสุด (Restricted Maximum Information 
Procedure) เสนอโดย Revuelta and Ponsoda (1998) วิธีนี้ก าหนดอัตราการแสดงข้อสอบสูงสุด
ไว้ล่วงหน้าและจ ากัดจ านวนครั้งการจัดข้อสอบให้ผู้สอบในชุดแบบทดสอบทั้งหมด การเลือกข้อสอบ
พิจารณาจากสารสนเทศสูงสุด ข้อสอบที่มีอัตราการแสดงข้อสอบครั้งหลังสุดต่ ากว่าอัตราการแสดง
ข้อสอบสูงสุดจะน าไปรวมไว้ในคลังข้อสอบ ถ้าข้อสอบมีอัตราการแสดงข้อสอบมากกว่าอัตราการ
แสดงข้อสอบสูงสุด ข้อสอบจะถูกขับออกจากคลังข้อสอบและไม่น ามาพิจารณาในการเลือกข้อสอบ 

2.3 วิธีการเลือกตามระดับชั้น (Stratified Strategies) 
2.3.1 วิธีเลือกตามระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนก (a-Stratified Method: a-STR)  

เสนอโดย Chang and Ying (1996) ประยุกต์มาจากรูปแบบปรับระดับชั้นของ Weiss (1974) เป็น
วิธีการเลือกข้อสอบและให้ประสิทธิภาพในการควบคุมการแสดงข้อสอบโดยอัตโนมัติ เริ่มจากการแบ่ง
ชั้นคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ และแบ่งแบบทดสอบเข้าในแต่ละชั้นคลังข้อสอบ  
ชั้นแรกบรรจุข้อสอบอ านาจจ าแนกต่ าสุดชั้นต่อไปบรรจุข้อสอบอ านาจจ าแนกสูงกว่าชั้นแรก ท าเช่นนี้
เรื่อยๆ จนกระทั่งชั้นสุดท้ายบรรจุข้อสอบค่าอ านาจจ าแนกสูงสุด การทดสอบจะด าเนินจากชั้นแรก
จนถึงชั้นสุดท้าย วิธีนี้กระจายการใช้ข้อสอบในคลังข้อสอบให้เท่าเทียมกัน 

2.3.2 วิธีเลือกตามระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกและค่าความยาก (a-Stratified 
Method with b Blocking: ab-STR) เสนอโดย Chang, Qian and Ying (2001) ประยุกต์มาจากวิธี 
a-SRT ส าหรับวิธี ab-STR คลังข้อสอบจะถูกแบ่ง 4 ระดับ เหมือนกัน แต่จัดบล็อก 90 บล็อกด้วย
กลุ่มค่าความยาก (b) เหมือนกัน แต่ละกลุ่มประกอบด้วย ข้อสอบ 4 ข้อที่มีค่า b เหมือนกันมากที่สุด 
ดังนั้น กลุ่มท่ี 1 ประกอบด้วยข้อสอบ 4 ข้อ ที่มีค่า b ต่ าที่สุดและกลุ่มที่ 90 บรรจุข้อสอบ 4 ข้อ ที่มี
ค่า b สูงสุด ข้อสอบค่า a ต่ าสุดมีอยู่ในทุกๆ กลุ่มระดับแรก ข้อสอบค่า a ต่ าเป็นอันดับ 2 มีอยู่ใน
ทุกๆ กลุ่มระดับที่ 2 ค่า a อ่ืนๆ ถูกสร้างในท านองเดียวกัน 

2.3.3 วิธีการออกแบบ 0-1-SRT เสนอโดย Chang and van der Linden (2001) 
ใช้วิธีการที่แตกต่างกันไปที่อยู่การแบ่งชั้นคลังข้อสอบ ขึ้นอยู่กับเทคนิคของการเขียนโปรแกรมเชิงเส้น  
0-1 (LP) นี้วิธี stratifies Item pool ได้อย่างดีที่สุดโดยร่วมกับการรวมกันของ ค่าอ านาจจ าแนก (a) 
และ ค่าความยาก (b) โดยเฉพาะการก าหนดเป้าหมายค่าส าหรับแต่ละชั้น 

2.4 วิธีการเลือกแบบรวมกลยุทธ์ (Combined Strategies) มีนักวิชาการหลายท่าน
ได้น าเอาวิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบวิธีต่างมารวมกันมากมายและเป็นที่นิยมและง่ายต่อการ
ประยุกต์วิธีการใหม่ อาทิ 
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2.4.1. วิธีจ ากัดความก้าวหน้า (The Progressive Restricted Procedure) เสนอ
โดย Revuelta and Ponsoda (1998) โดยรวมวิธีจ ากัดสารสนเทศสูงสุด (Restricted Maximum 
Information Procedure) และวิธีสุ่มเลือกแบบก้าวหน้า (Progressive Procedure) ไว้ด้วยกัน    
วิธีจ ากัดสารสนเทศสูงสุดน ามาใช้ เพ่ือไม่ให้ข้อสอบมีอัตราการแสดงข้อสอบเกินอัตราการแสดง
ข้อสอบสูงสุดขณะที่วิธีสุ่มเลือกแบบก้าวหน้าใช้ส าหรับเลือกข้อสอบให้ผู้สอบ 

2.4.2 วิธีเลือกตามระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกร่วมกับวิธีซิมสันและเฮตเทอร์           
(a-Stratified with Sympson-Hetter Method: a-STR-SH) เสนอโดย Leung, Chang, and Hau 
(2002) โดยวิธีนี้จัดการกับปัญหาที่เกิดจากข้ันตอนการแบ่งชั้น โดยท าการจ าลองการศึกษาแล้ว 
ปรากฏว่า วิธี a-SRT-SH มีประสิทธิภาพมากกว่าการใช้วิธี SH หรือวิธี a-SRT อย่างเดียว โดยอัตรา
การทับซ้อนของข้อสอบและการควบคุมการแสดงข้อสอบที่มากเกินไปลดลง 

2.4.3 วิธีซิมสันและเฮตเทอร์ร่วมกับการหมุนคลังข้อสอบ (SH with rotating item 
pools) เสนอโดย Barrada, Olea, and Abda (2008) โดยรวมข้ันตอน SH และกลยุทธ์ของการหมุน
คลังข้อสอบ โดยอัตราการเปิดรับรายการสูงสุดในการหมุนคลังข้อสอบ แสดงให้เห็นว่าวิธีการที่ร่วมกัน
ด าเนินการในท านองเดียวกันนี้อย่างใดอย่างหนึ่งกับข้ันตอน SH หรือกลยุทธ์การหมุนคลังข้อสอบ
แสดงผลดีในแง่ของอัตราอัตราการทับซ้อนกันลดลง (ขึ้นอยู่กับการกระจายของค่าพารามิเตอร์คือค่า
อ านาจจ าแนก (a) และค่าความยาก (b) ในคลังข้อสอบด้วย) 

2.4.4 วิธีขยายช่วงระดับชั้น (Enhanced Stratified Procedure) เสนอโดย  
Leung, Chang and Hua (2003) เป็นการประยุกต์รวมวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์ตามระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกและวิธีควบคุมการแสดงข้อสอบซิมสัน-เฮตเทอร์เข้าไว้
ด้วยกัน 

2.5 วิธีการทดสอบหลายขั้นตอน (Multiple Stage Adaptive Test) เป็นรูปแบบ
การทดสอบที่เสนอโดย Krathworth and Huyser (Krathworth & Huyser, 1969 cited in Weiss, 
1974) ซึ่งการทดสอบรูปแบบนี้จะมีจ านวนข้อสอบในแต่ละขั้นมากกว่า 1 ข้อ เพ่ือที่จะแยกทางการท า
ข้อสอบข้อถัดไปได้ถูกต้องมากข้ึน สมมติว่ามีจ านวนข้อสอบในแต่ละชุดมี 3 ข้อ ถ้าผู้สอบตอบข้อสอบ
ในขั้นที่ 1 (ข้อ 1 ถึง ข้อ 3) ถูก 0 ถึง 1 ข้อ ข้อสอบที่จะท าชุดถัดไปในขั้นที่ 2 จะเป็นข้อสอบข้อ 4 ถึง
ข้อ 6 หากตอบข้อสอบในขั้นที่ 1 (ข้อ 1 ถึง ข้อ 3) ถูก 2 ถึง 3 ข้อ จะไปท าข้อสอบข้อ 7 ถึงข้อ 9 ใน
ขั้นที่ 2 เป็นชุดถัดไป ส าหรับในขั้นอ่ืน ๆ จะมีวิธีการด าเนินการเช่นเดียวกัน 

 
ตารางที่ 2-7 สรุปกลยุทธฺการควบคุมการแสดงข้อสอบ (Controlling Item Exposure)    
                Georgiadou, Triantafillou, and Economides (2007) 
 

ประเภทกลยุทธ์ วิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบ แหล่งอ้างอิง 
วิธีการเลือกอย่างสุ่ม 
(Randomized Item-Selection 
Strategies) 

5-4-3-2-1 Procedure Davis and Dodd, 2003 
Randomesque Strategy   Kingsbury and Zara, 1989 
Choose One of Three Davis and Dodd, 2003 
Within .10 Logits Procedure Davis and Dodd, 2003 
Progressive Strategy  Revuelta and Ponsoda, 1998 
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จุดเด่น เป็นวิธีที่ง่ายในการน าไปใช้ 
ข้อจ ากัด เนื่องจากเป็นการใช้กระบวนการสุม่จึงไมร่ับประกันในเรื่องของอัตราการ

ใช้ข้อสอบซ้ าที่เกิดขึ้นและสารสนเทศได้ต่ าเพราะเป็นเลือกข้อสอบอย่างสุ่ม 
ตารางที่ 2-7 (ต่อ) 
 

ประเภทกลยุทธ์ วิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบ แหล่งอ้างอิง 
วิธีการเลือกอย่างมเีงื่อนไข 
(Conditional Selection 
Strategies) 

Sympson-Hetter (SH) Strategy   Stocking, 1993 
The Conditional Sympson- 
Hetter Procedure 

Stocking and Lewis, 1995 

Davey-Parshall Procedure Davey and Parshall, 1995 
Triconditional Procedure Parshall, Hogerty and 

Kromrey, 1999 
 Unconditional Multinomial 

Procedure 
Stocking and Lewis, 1995 

Restricted Maximum 
Information Procedure 

Revuelta and Ponsoda, 1998 

 Stocking and Lewis 
Conditioning on Estimated 
Ability   

Stocking and Lewis, 2002 

 Chen and Lei strategy Chen and Lei, 2005 
Shadow Test approach van der Linden and 

Veldkamp, 2005 
จุดเด่น 1. ควบคุมความน่าจะเป็นของข้อสอบที่ไดร้ับการเลือกแล้ว ให้มีการใช้

ข้อสอบเป็นไปตาม ก าหนด  
2. วิธีนี้รับรองว่าอัตราการใช้ข้อสอบสูงสุดเป็นไปตามก าหนดล่วงหน้า 

ข้อจ ากัด ขั้นตอนมีความซับซ้อนและต้องศึกษาใน สถานการณ์จ าลองโดยการท าซ้ า
จ านวนมากและในการใช้งานจริง เมื่อองค์ประกอบต่างๆ ในการทดสอบ 
เปลี่ยนแปลงไปจ าเป็นต้องศึกษาในสถานการณ์จ าลองใหม่ทุกครั้งเพือ่
ก าหนดพารามิเตอร์ควบคุมอัตราการใช้ข้อสอบซ้ า 

วิธีการเลือกตามระดับช้ัน 
(Stratified Strategies) 

a-Stratified Strategy (a-STR) Chang and Ying, 1999 
a-STR with b-Blocking Chang, Qian and Ying, 2001 
0-1 Stratification Strategy Chang and van der Linden, 

2003 
a-STR with Content Balancing Leung et al., 2003 

จุดเด่น เพิ่มอัตราการใช้ข้อสอบซ้ าในข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกต่ าและท าให้
อัตราการใช้ข้อสอบซ้ าของข้อสอบทั้งคลังข้อสอบมีความเท่าเทียมกัน 

ข้อจ ากัด บรรจภุายในแตล่ะชั้นควรมคี่าอ านาจจ าแนกใกล้เคยีงกัน และมีช่วงของค่า
ความยากของข้อสอบครอบคลุมชว่งความสามารถของผู้สอบ   

วิธีการเลือกแบบรวมกลยุทธ์ 
(Combined Strategies) 

Progressive Restricted 
Strategy 

Revuelta and Ponsoda, 1998 
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a-Stratified with Sympson-
Hetter Method: a-STR-SH 

Leung, Chang and Hau, 2002 

SH with Rotating Item Pools Barrada, Olea, Ponsoda and 
Abda, 2008 

ตารางที่ 2-7 (ต่อ) 
 

ประเภทกลยุทธ์ วิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบ แหล่งอ้างอิง 
 Enhanced Stratified 

Procedure 
Leung et al., 2002 

Constraints CAT using Shadow 
Test 

van der Linden, 2005 

Computerized Adaptive 
Sequential Testing   

Luecht and Nungester, 1998 

จุดเด่น เป็นการน าเอาลักษณะเด่นของแตล่ะวิธีมารวมกันท าใหม่ ความสามารถ
มากกว่ากลยุทธ์เดี่ยว จากงานวิจัยในอดีต ปรากฏว่า มีการน าเทคนิคมา 
บรูณาการเข้าด้วยกันเป็นจ านวนมาก 

ข้อจ ากัด ข้อจ ากัดที่มีจะได้รบัสืบทอดมาจากวิธีการต้นแบบที่น ามาใช้ 
วิธีการทดสอบหลายขั้นตอน 
(Multiple Stage Adaptive Test) 

Adaptive Multi-stage Item 
Bundles   

Leucht, 2003 

Multiple Forms Structures Armstrong, Jones, Koppel and 
Pashley, 2004 

Testlet-Based Adaptive 
Mastery Testing 

Vos and Glas, 2002 

Two-Phase ISP for Flexible 
Content Balancing   

Cheng et al., 2007   

จุดเด่น มีการน าเทคนิคมาบรณูาการเข้าดว้ยกันเป็นจ านวนมาก ท าให้เกดิลกัษณะ
ที่เด่นในการทดสอบ 

ข้อจ ากัด ขั้นตอนมีความซับซ้อน และต้องศกึษาในสถานการณ์จ าลองโดยการท าซ้ า
จ านวนมาก 

 
4.7 การจัดสมดุลเนื้อหา  
การจัดสมดุลของข้อสอบ (Content Balancing) เป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งโดยเฉพาะการ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา ในการทดสอบแบบดั้งเดิม แบบทดสอบมาตรฐานส่วนใหญ่ถูกสร้างตาม
รายละเอียดในตารางการก าหนดคุณลักษณะของข้อสอบ (Table of Content Specification) 
ผู้สอบทุกคนจะได้รับแบบทดสอบชุดเดียวกัน ประกอบด้วยข้อสอบครบทุกคุณลักษณะที่ต้องการวัด
ตามท่ีออกแบบไว้ ด้วยเหตุนี้ จึงเป็นข้อจ ากัดในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ 
เนื่องจากการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์จะคัดเลือกข้อสอบที่ให้ค่าสารสนเทศสูงสุดที่
ค่าประมาณความสามารถของผู้สอบ ณ ขณะนั้น ซึ่งไม่ได้พิจารณาขอบเขตเนื้อหา (Content Area) 
ของข้อสอบ เป็นผลให้ผู้สอบบางคนไม่ได้รับข้อสอบทุกขอบเขตเนื้อหาของข้อสอบ ยกตัวอย่างเช่น ใน



64 

การวัดความสามารถด้านการค านวณ การบวก การลบ การคูณ และการหาร ในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ ผู้สอบอาจได้รับข้อสอบเฉพาะ การบวก การลบ แต่ไม่ได้รับข้อสอบการคูณ
และการหาร ส่งผลให้ผู้ที่ไม่มีความรู้เรื่องการคูณและการหาร จะได้รับการประเมินความสามารถสูง
เกินความจริง ในขณะเดียวกัน ผู้สอบที่มีความรู้เรื่องการคูณและการหารจะถูกประเมินต่ าเกินจริง 
ดังนั้น เพ่ือรับประกันว่าผู้สอบแต่ละคนจะได้รับข้อสอบที่เป็นตัวแทนตามสัดส่วนของแต่ละขอบเขต
ของเนื้อหาครบถ้วน เพ่ือให้แน่ใจว่าผู้สอบทุกคนได้รับข้อสอบในแต่ละเนื้อหาเท่ากัน ในการคัดเลือก
ข้อสอบข้อถัดไปจึงต้องค านึงถึงการจัดสมดุลเนื้อหาของข้อสอบ (Wainer et al., 2001, pp. 120-
121; Thompson & Weiss, 2011) ดังนั้น การเลือกข้อสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะนอกจาก
จะต้องรักษาประสิทธิภาพการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบและควบคุมการแสดงข้อสอบแล้ว 
จ าเป็นต้องจัดสมดุลเนื้อหาไปพร้อมๆ กันด้วย การจัดสมดุลเนื้อหากล่าวได้ว่าไม่ใช่การวัดทางจิตวิทยา
จึงไม่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการวัดต่างๆ ถือว่า เป็นการควบคุมไม่ใช้สถิติ (Non-Statistical 
Constraint) หรือเรียกว่า การควบคุมเนื้อหา (Content Constraint) แนวคิดเก่ียวกับการจัดสมดุล
เนื้อหานี้ Stocking and Swanson (1993) อธิบายลักษณะของข้อสอบไม่ใช้สถิติส าหรับการจ าแนก
และเลือกข้อสอบ ดังนี้ 

1. คุณสมบัติภายในข้อสอบ (Intrinsic Item Properties) กล่าวถึงลักษณะของข้อสอบ 
ด้านขอบเขตเนื้อหา 

2. การควบคุมการทับซ้อน (Overlap Constraints) กล่าวถึงข้อสอบมุ่งวัดสิ่งอ่ืน 
นอกเหนือจากลักษณะที่ต้องการวัด 

3. การควบคุมชุดข้อสอบ (Item Set Constraints) กล่าวถึงการยอมให้กลุ่มข้อสอบแบ่ง 
สิ่งเร้าหรือจัดสิ่งมุ่งหมายร่วมกัน 

นักวิชาการหลายคนได้ศึกษาการจัดสมดุลเนื้อหาของข้อสอบ ซึ่งวิธีที่นิยมมี 3 วิธี ได้แก่  
1) Kingsbury and Zara (1998) ได้น าเสนอวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะแบบควบคุมสมดุลเนื้อหา 
(Constrained Computerized Adaptive Testing: CCAT) วิธีนี้เลือกข้อสอบที่เหมาะสมที่สุดจาก
ขอบเขตเนื้อหา โดยพิจารณาอัตราการแสดงข้อสอบครั้งหลังสุด และห่างจากเปอร์เซ็นต์ของการจัด
ข้อสอบตามก าหนดมากท่ีสุด งานวิจัยที่ใช้วิธีการจัดสมดุลเนื้อหาด้วยวิธี CCAT ได้แก่ Chang et al., 
(2009); Murphy, Dodd, and Vaughn, (2010); Han, (2012) 2) Leung, Chang, and Hau, 
(2003) ได้น าเสนอวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะแบบควบคุมสมดุลเนื้อหาประยุกต์ (Modified 
Constrained Computerized Adaptive Testing: MCCAT) วิธีนี้ประยุกต์มาจากการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะแบบควบคุมสมดุลเนื้อหา เพื่อลดการคาดเดาการเรียงเนื้อหาและให้การควบคุมสมดุล
เนื้อหาให้ดียิ่งขึ้น ข้อสอบเลือกมาจากขอบเขตเนื้อหาทั้งหมดที่ยังไม่ได้ใช้เพ่ือขจัดผลจากการ
เรียงล าดับ และ 3) Ankenmann and Spray (1999) ได้น าเสนอการจัดสมดุลเนื้อหารูปแบบมัลติโน
เมียลประยุกต์ (Modified Multinomial Model: MMM) วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะแบบ
ควบคุมสมดุลเนื้อหา (CCAT) สามารถคาดเดาอันดับการเรียงเนื้อหา ดังนั้น จึงได้พัฒนารูปแบบมัลติ
โนเมียลประยุกต์เพ่ือต้องการให้เนื้อหามีความสมดุลกัน เมื่อขอบเขตเนื้อหามาถึงเปอร์เซ็นต์ก าหนด 
จะมีการสร้างการแจกแจงมัลติโนเมียลเพื่อปรับเปอร์เซ็นต์ที่ยังไม่เต็มของขอบเขตเนื้อหาที่เหลืออยู่ 
และมีงานวิจัยที่เปรียบเทียบวิธีการจัดสมดุลเนื้อหาทั้ง 3 วิธ ีได้แก่ วิธี CCAT, MCCAT และ MMM  
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ซึ่งมีงานวิจัยของ Leung, Chang, and Hua, (2003); Zhou, (2012); He and Reckase, (2014) 
ผลการศึกษาปรากฏว่า การจัดสมดุลเนื้อหาทั้ง 3 วิธี ให้ความถูกต้องในการประมาณค่าความสามารถ
ของผู้สอบ ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ค่าประมาณความสามารถและ
ค่าความสามารถจริงไม่แตกต่างกัน  

4.8 การประเมินประสิทธิภาพการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ 
ประสิทธิภาพการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ หมายถึง ความสามารถของวิธี

ก าหนดในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบให้ใกล้เคียงหรือเท่ากับค่าความสามารถที่แท้จริง
ของผู้สอบมากที่สุด การประมาณค่าความสามารถว่าใกล้เคียงหรือเท่ากับค่าความสามารถที่แท้จริง
ของผู้สอบหรือไม่ สามารถพิจารณาได้จากค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ค่ารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย หรือค่าความล าเอียงเฉลี่ย ซึ่งมีนักวิชาการหลายท่านที่น าค่าทั้ง 3 ค่า นี้
มาใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบของวิธีการต่างๆ ในการ
ด าเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ ไม่ว่าจะเป็นวิธีการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป 
วิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบ หรือวิธีการควบคุมการจัดสมดุลเนื้อของข้อสอบ นักวิชาการเหล่านั้น 
ไดแ้ก่ Belov, Armstrong, and Weissman (2008); Cheng and Chang (2009); Cheng, Chang, 
Douglas, and Guo (2009); Hau and Chang (2001) และ Leung, Chang, and Hau (2002, 
2003) 

ค่าท่ีใช้ประมาณความสามารถของผู้สอบ มีดังนี้ 
1) ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Mean Square Error: MSE) หมายถึง ค่าบอกความ

ถูกต้องของค่าประมาณความสามารถของผู้สอบ แสดงเป็นผลต่างก าลังสองเฉลี่ยระหว่างค่าประมาณ
ความสามารถและค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบ ซึ่งค่า MSE ขนาดเล็กบอกถึงการประมาณค่า
ความสามารถมีความแตกต่างจากค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบน้อยมาก สะท้อนให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 56  (Yan, von Davier, & 
Lewis, 2016, p. 115) 
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เมื่อ  n แทน จ านวนผู้สอบทั้งหมด 
 ˆ

i
  แทน ค่าประมาณความสามารถของผู้สอบคนที่ i 

 i
  แทน ค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบคนที่ i 

 

2) ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: 
RMSE) หมายถึง ค่าบอกความถูกต้องของค่าประมาณความสามารถของผู้สอบ แสดงเป็นค่ารากท่ีสอง
ของผลต่างก าลังสองเฉลี่ยระหว่างค่าประมาณความสามารถและค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบ 
นั่นคือ ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ดังนั้น ค่า RMSE ขนาดเล็กบอกถึงการ
ประมาณค่าความสามารถมีความแตกต่างจากค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบน้อยมาก ซ่ึง
ค านวณได้ดังสมการ 57 (Yan, von Davier, & Lewis, 2016, p. 115) 
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เมื่อ  n แทน จ านวนผู้สอบทั้งหมด 
 i̂  แทน ค่าประมาณความสามารถของผู้สอบคนที่ i 
 i  แทน ค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบคนที่ i 
 
3) ค่าความล าเอียงเฉลี่ย (Average Bias) หมายถึง ค่าบอกความเท่ียงตรงของค่าประมาณ

ความสามารถของผู้สอบ แสดงเป็นผลต่างเฉลี่ยระหว่างค่าประมาณความสามารถและค่า
ความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบ สามารถบอกทิศทางการประมาณค่าว่าให้ผลสูงหรือต่ ากว่าค่า
ความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบ ค่าความล าเอียงเฉลี่ยขนาดเล็กสะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพของ
วิธีการคัดเลือกข้อสอบขัอถัดไป ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 58 (Yan, von Davier, & Lewis, 2016, p. 
115) 
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เมื่อ  n แทน จ านวนผู้สอบทั้งหมด 
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4.9 การประเมินประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบในคลังข้อสอบ 

ประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ  หมายถึง ความสามารถของวิธีที่ท าให้ข้อสอบทุกข้อใน
คลังข้อสอบมีโอกาสน าไปใช้ในการทดสอบ (Ozturk & Dogan, 2015) พิจารณาจาก 

1) ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป (Overexposure Item) หมายถึง ข้อสอบใดๆ ที่มี
อัตราการแสดงสูงกว่า 0.2 เมื่ออัตราการแสดงข้อสอบ หมายถึง จ านวนครั้งของข้อสอบที่จัดให้แก่
ผู้สอบต่อจ านวนผู้สอบทั้งหมดที่ท าการทดสอบ ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 59 

 

 
 (59) 

ถ้าข้อสอบในคลังข้อสอบมีอัตราการแสดงสูงจ านวนมาก แสดงถึงแนวโน้มข้อสอบเหล่านั้น 
น าไปใช้ในการทดสอบมากเกินไป เป็นที่รู้จักแพร่หลายในกลุ่มผู้สอบ ส่งผลกระทบต่อความปลอดภัย 
ของข้อสอบ ด้านประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ และสะท้อนถึงประสิทธิภาพวิธีเลือกข้อสอบไม่
เหมาะสม 

2) ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป (Underutilized Item) หมายถึง ข้อสอบใดๆ ที่มีอัตรา
การแสดงต่ ากว่า 0.2 ถ้าข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไปมีจ านวนมากแสดงถึงข้อสอบในคลังข้อสอบมี
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โอกาสน าไปใช้น้อย ด้านประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ สะท้อนถึงประสิทธิภาพวิธีเลือกข้อสอบไม่
เหมาะสม และขาดประสิทธิภาพในการบริหารต้นทุนในการพัฒนาข้อสอบ 

3) อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ (Item Overlap Rate) หมายถึง สัดส่วนของข้อสอบที่ใช้
ร่วมกันหารจ านวนผู้เข้าสอบทั้งแล้วคูณด้วย100 อัตราการทับซ้อนของข้อสอบค านวณได้ดังสมการ 
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            (60) 

อัตราการทับซ้อนของข้อสอบเป็นดัชนีสรุปส าหรับการควบคุมการแสดงข้อสอบ ใช้ก าหนด 
ขนาดและส่วนประกอบของคลังข้อสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะ ให้ภาพรวมว่าชุดข้อสอบถูก 
จัดให้บ่อยครั้งเพียงไรและคาดว่าจ านวนข้อสอบใช้ร่วมกันระหว่างคู่ของผู้สอบต้องมีจ านวนน้อยที่สุด 
ถ้าอัตราการทับซ้อนของข้อสอบสูงจะคุกคามความปลอดภัยของข้อสอบ 

4) การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ (Item Exposure Rate Distribution) หมายถึง 
ลักษณะการกระจายอัตราการแสดงของข้อสอบในคลังข้อสอบ บ่งบอกถึงประสิทธิภาพของการใช้
ข้อสอบโดยรวม พิจารณาจากสถิติไค-สแควร์ ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 61 
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เมื่อ  jer  แทน อัตราการแสดงข้อสอบส าหรับข้อสอบที่ j 

L  แทน ความยาวแบบทดสอบ 
N  แทน ขนาดคลังข้อสอบ 

N

L  แทน อัตราการแสดงข้อสอบที่ต้องการ 
 

j
er เป็นค่าสังเกต ขณะที่ 

N

L เป็นค่าคาดหวังว่าข้อสอบทุกข้อมีอัตราการแสดงข้อสอบเท่า

เทียมกัน ดังนั้น สมการแสดงถึงความแตกต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าคาดหวังของอัตราการแสดง
ข้อสอบ ถ้าค่า 2 เล็ก แสดงถึง การใช้ข้อสอบมีความสมดุลกัน 

การเปรียบเทียบการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ 2 วิธ ีได้แก่ วิธีที่ 1 และวิธีที่ 2 โดยใช้
อัตราส่วน F (F - ratio) พิจารณาจากอัตราส่วนของค่า 2 วิธทีี่ 1 หารด้วย 2 วิธีที่ 2 ค านวณได้ดัง
สมการ 62 
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เมื่อ     1.2
F  แทน อัตราส่วนการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ 2 วิธีหรอืวิธีที่1หารด้วยวิธีที ่2 

2

1  แทน การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบวิธีที่ 1 
2

2  แทน การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบวิธีที่ 2 
 

ถ้า F < 1 แสดงว่า วิธีที ่1 ให้สมดุลของอัตราการแสดงข้อสอบโดยรวมดีกว่าวิธีที่ 2 
 

4.10 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบแบ่งตามค่าอ านาจ 
จ าแนกของข้อสอบแบบถ่วงน้ าหนักที่มีการบังคับ  

Cheng and Chang (2009) เสนอวิธีดัชนีล าดับความส าคัญสูงสุด (Maximum 
Priority Index: MPI) ส าหรับการคัดเลือกข้อสอบที่มีการควบคุมเง่ือนไขบังคับอย่างเข้มงวดในการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่งน าเทคนิคการคัดเลือกข้อสอบแบบสองขั้น (Two-phase 
Item Selection) ที่เสนอโดย Cheng et al. (2007) มาประยุกต์ใช้ร่วมด้วยเพ่ือท าให้วิธี MIP 
สามารถจัดการกับเงื่อนไขบังคับได้อย่างยืดหยุ่นโดยสามารถก าหนดให้เลือกข้อสอบที่ตรงตามเง่ือนไข
บังคับ ภายในช่วงขอบเขตบนและขอบเขตล่างแทนที่การก าหนดเป็นค่าคงที่ และน ามาเปรียบเทียบ
กับวิธี Weighted Deviation Modeling (WDM) ซึ่งเป็นวิธีที่มีรูปแบบการคัดเลือกข้อสอบอย่างเป็น
ล าดับเหมือนกัน ผลการศึกษาปรากฏว่า วิธ ีMPI มีประสิทธิภาพดีกว่า WDM อย่างเห็นได้ชัดในการ
จัดการเงื่อนไขข้อบังคับ อีกท้ังยังมีความถูกต้องแม่นย าของการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ
สูง และสามารถควบคุมอัตราการใช้ข้อสอบซ้ าให้อยู่ในระดับที่ก าหนดไว้ได้ แต่มีสัดส่วนของข้อสอบที่
ไม่ถูกน ามาใช้สูงถึงร้อยละ 50 ท าให้วิธี MPI มีจุดอ่อนในเรื่องการขาดความสมดุลในการใช้คลัง
ข้อสอบ  

Cheng and Chang (2009) จึงให้ข้อเสนอแนะว่า ควรน ามาใช้ร่วมกับวิธีการแบ่งคลัง
ข้อสอบ ออกเป็นชั้น ๆ ตามค่าอ านาจจ าแนกท่ีพัฒนาโดย Chang and Ying (1999) เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพของการใช้คลังข้อสอบ หลังจากนั้น Cheng, Wang, and Ho (2009) ศึกษาถึง
ประโยชน์ของวิธีการแบ่งคลังข้อสอบออกเป็นชั้นๆ ตามค่าอ านาจจ าแนก โดยน ามาใช้ร่วมกับวิธี MPI 
เพ่ือให้เกิดความยืดหยุ่นในการควบคุมเงื่อนไขบังคับที่ไม่ใช่ทางสถิติและสามารถใช้คลังข้อสอบได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ผลจาก การศึกษาในสถานการณ์จ าลอง ปรากฏว่า วิธีแบ่งกลุ่มค่าอ านาจจ าแนก
แบบถ่วงน้ าหนักที่มีการบังคับ (Constraint-Weighted a-Stratification Method: CWA) สามารถ
สร้างความสมดุลในการใช้คลังข้อสอบ โดยสูญเสียความถูกต้องแม่นย าของการประมาณค่า
ความสามารถของผู้สอบน้อยที่สุด รวมทั้งยัง ควบคุมเงื่อนไขบังคับได้อย่างดีเยี่ยม โดยไม่มีการฝ่าฝืน
เงื่อนไขบังคับ 

วิธีดัชนีล าดับความส าคัญจะพิจารณาความแปรปรวนของค่าสารสนเทศโดยการน าดัชนีไป 
เป็นตัวคูณให้กับค่าสารสนเทศของข้อสอบ ดังนั้นในการคัดเลือกข้อสอบแทนที่จะพิจารณาจากค่า 
สารสนเทศเพียงอย่างเดียว วิธีการนี้จะน าล าดับความส าคัญซึ่งก าหนดโดยผู้เชี่ยวชาญที่พิจารณาร่วม
ด้วย การคัดเลือกข้อสอบจะพิจารณาจากผลคูณของค่าสารสนเทศของข้อสอบกับดัชนีล าดับ 
ความส าคัญ ข้อใดให้ผลคูณมากท่ีสุด ข้อนั้นจะได้รับการคัดเลือกให้น าไปใช้กับผู้สอบ ดังนั้น วิธ ี
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Priority Index (PI) เกี่ยวข้องกับเมตริกซ์เงื่อนไขบังคับ ซึ่งจะบอกว่าข้อสอบแต่ละข้อประกอบด้วย
เงื่อนไขบังคับใดบ้าง 

โดยก าหนดให้เมตริกซ์ดังกล่าว คือ เมตริกซ์ C.C เมื่อ ikc = 1 แสดงว่า ข้อสอบข้อที่ j 
เกี่ยวข้องกับเงื่อนไขบังคับที่ K  

เมื่อ  C.C  แทน เมตริกซ์ที่เก่ียวข้องกับข้อบังคับ และมีขนาด J x K  
j  แทน จ านวนข้อสอบในคลังข้อสอบ  
K  แทน จ านวนเงื่อนไขบังคับทั้งหมด  
k  แทน ข้อบังคับเนื้อหาจะเกี่ยวข้องกับค่าน้ าหนัก (Weight: kw ) 

ic  แทน 1 บ่งชี้ว่า ข้อบังคับ k เกี่ยวข้องกับข้อสอบที่ j  

jc   แทน 0 บ่งชี้ว่า ข้อบังคับ k ไม่เก่ียวข้องกับข้อสอบที่ j  
 

โดยทั่วไป Matrix C.C จะถูกระบุก่อนการเลือกข้อสอบโดยผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาหรือ 
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านจิตมิติ โดยที่แต่ละข้อบังคับ k จะเก่ียวข้องกับค่าน้ าหนัก ซึ่งการ ทดสอบส่วนใหญ่
จะใส่ค่าน้ าหนักขนาดใหญ่ให้กับข้อบังคับที่ส าคัญและค่าน้ าหนักที่น้อยกว่ากับ ข้อบังคับอ่ืนๆ ดังนั้น 
Priority Index ของข้อสอบข้อที่ j ค านวณได้ดังสมการ 63 
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เมื่อ  PI  แทน Fisher information ของข้อสอบข้อที่ J ที่ถูกประมาณค่าที่  

                                      ระดับความสามารถปัจจุบัน  

k
X   แทน ข้อสอบจากขอบเขตเนื้อหาที่แน่นอน  

kx  แทน ข้อสอบที่จะถูกเลือก  

jkf  แทน โควตาที่มีอยู่ของข้อบังคับ k  
และผลของโควตาที่เหลืออยู่ค านวณได้ดังสมการ 64 
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เมื่อ  jkC = 0 หมายความว่า ข้อสอบข้อที่ j ไม่ถูกควบคุมด้วยข้อบังคับ k  
 

สมมติว่า ต้องการข้อบังคับ k' ดังนั้นอัตราการแสดงของแต่ละข้อเป็นค่าที่ต่ ากว่าหรือ
เท่ากับ r และระหว่างผู้สอบทั้งหมด N คน ผู้ซึ่งทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ มีผู้สอบ n 
คน ที่ได้เห็นข้อสอบ j แล้ว kjf   ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 65 
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จากสมการที่ 65 สามารถค านวณดัชนีล าดับความส าคัญ (Maximum Priority Index: 
MPI) ส าหรับข้อสอบทุกข้อที่อยู่ในคลังข้อสอบ จากนั้นจึงเลือกใช้ข้อสอบที่มีค่าดัชนีล าดับความส าคัญ
สูงสุด แทนทีข่้อสอบข้อที่มีค่าสารสนเทศของฟิชเชอร์สูงสุด (Maximum Fisher Information)  
วิธ ีMPI ในรูปแบบปัจจุบันถูกจ ากัดข้อบังคับในรูปของขอบเขตบน อย่างไรก็ตาม โปรแกรมการ
ทดสอบมักจะมีข้อบังคับที่เก่ียวข้องกับขอบเขตล่างดังตัวอย่างผังข้อสอบส าหรับแบบทดสอบ
คณิตศาสตร์อาจจะระบุไว้เพียงไม่เกิน 15 ข้อ (Upper Bound) แต่ก็ไม่น้อยกว่า 10 ข้อ (Lower 
Bound) ทีเ่ป็นเนื้อหาทางด้านพีชคณิต  

ดังนั้นข้อบังคับจะเรียกว่า ข้อบังคับความสมดุลทางเนื้อหาที่ยืดหยุ่น (Flexible 
Content Balancing Constraint) (Cheng, Chang, & Yi, 2007) เมื่อข้อบังคับความสมดุลทาง
เนื้อหาที่ยืดหยุ่นได้ถูกน าเสนอ วิธี MPI ข้างต้นจึงได้รับการปรับปรุงแก้ไขโดยใช้ร่วมกันกับวิธ ีTwo-
phase item Selection Strategy (Cheng et al., 2007) เพ่ือจัดการกับข้อบังคับความสมดุลทาง
เนื้อหาที่ยืดหยุ่น  

`ส าหรับกรอบแนวคิดการใช้ MPI ร่วมกับ two-phase item selection แต่ละข้อบังคับ
ความสมดุลของเนื้อหาที่ยืดหยุ่นซึ่งเกี่ยวข้องกับขอบเขตล่าง และขอบเขตบน ค านวณได้ดังสมการ 66 
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เมื่อ  k  แทน จ านวนของข้อสอบที่ถูกเลือกจากขอบเขตเนื้อหา k  

kl  แทน ขอบเขตล่างของข้อบังคับเนื้อหา (Lower Bound)  

ku  แทน ขอบเขตบนของข้อบังคับเนื้อหา (Upper Bound)  
K   แทน จ านวนของขอบเขตเนื้อหาทั้งหมด  
L   แทน ความยาวของแบบทดสอบ 

แนวคิดของการคัดเลือกข้อสอบแบบ two-phase เป็นการจัดการกับ lower bounds 
ในช่วงระยะท่ี 1 และจัดการกับขอบเขตบน ระยะที่ 2 ดังนั้นในระยะที่ 1 ของการคัดเลือกจะ 

เกี่ยวข้องกับข้อสอบจ านวน 
1L  เมื่อ 1

1

k

k

k

L l


 และในระยะที่ 2 ของการคัดเลือกเมื่อ 
12 LLL 

โดยระยะที่ 1 ขอบเขตล่าง ถูกท าให้เป็น ขอบเขตบน 
ในทั้ง 2 ระยะ การค านวณ Priority index ของแต่ละข้อยังใช้สูตรการค านวณตามสมการ

ที ่63 อย่างไรก็ตาม kf  ค านวณแตกต่างกัน ซึ่งในระยะที่ 1 ค านวณได้ดังสมการ 67 
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สมการที่ 67 แตกต่างจากสมการที่ 64 เพียงการแทนต าแหน่งของ kX ด้วย kl เมื่อ
ข้อบังคับ k ไปถึงขอบเขตล่างแล้ว kf เป็น 0 และ Priority Index ที่เก่ียวข้องเปลี่ยนไปเป็น 0 ดังนั้น 



71 

Priority Index จึงได้รับการจัดระดับความส าคัญต่ ากว่าข้อสอบข้ออื่นๆ ในคลังข้อสอบซึ่งมี  ค่าดัชนี
ความส าคัญเป็นบวก ตัวอย่างเช่น สมมติให้แบบทดสอบมีเพียง 2 ข้อบังคับ และข้อบังคับแรกไปถึง
ขอบเขตล่างเรียบร้อยแล้ว ขอบเขตเนื้อหานั้นจะหยุดนิ่ง และไม่มีข้อสอบที่จะสามารถถูกเลือกจาก 
ขอบเขตเนื้อหานั้นจนกระทั่งขอบเขตเนื้อหาอ่ืนมาถึง เนื่องจากขอบเขตล่างทั้งหมดจะพบกันที่จุด 
สุดท้ายของระยะที่ 1 ในระยะที่ 2 kf  ค านวณได้ดังสมการ 68 
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เมื่อข้อบังคับ k มาถึงขอบเขตบน ku , kf จะเป็น 0 และไม่มีข้อสอบที่สามารถเลือกเพ่ือ 
น าไปใช้กับผู้สอบได้จากในขอบเขตเนื้อหานั้น ดังนั้นข้อสอบจะสามารถเลือกออกมาใช้ได้ก็ต่อเมื่อมี 
ขอบเขตเนื้อหาอ่ืนที่ยังไม่ถูกน ามาใช้จนเต็มขอบเขตบน 

วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ตามระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนก (a- 
Stratified Method: a-STR) ด าเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 

1. แบ่งคลังข้อสอบเป็นชั้นตามค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ (พารามิเตอร์ a) ชั้นแรกบรรจุ 
ข้อสอบอ านาจจ าแนกต่ าสุด ชั้น 2 บรรจุข้อสอบอ านาจจ าแนกสูงกว่าชั้นแรก และเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ 
ตามล าดับชั้น จนกระทั่งชั้นสุดท้ายบรรจุข้อสอบอ านาจจ าแนกสูงสุด 

2. แบ่งข้ันการทดสอบหรือความยาวแบบทดสอบตามการแบ่งชั้นของคลังข้อสอบ 
3. ค่าความสามารถของผู้สอบ ณ ต าแหน่งจุดเริ่มต้นการทดสอบ ข้อสอบที่มีค่าความยาก 

ใกล้เคียงกับค่าความสามารถของผู้สอบมากที่สุดจะถูกเลือกและน าไปใช้กับผู้สอบ เมื่อผู้สอบตอบตอบ
ข้อสอบจะถูกน าไปค านวณหาค่าประมาณความสามารถ จากนั้นจึงน าค่าความสามารถของ ผู้สอบ ณ 
ต าแหน่งปัจจุบันไปใช้เลือกข้อสอบข้อต่อไป เมื่อทดสอบจนครบตามความยาว แบบทดสอบย่อยในขั้น
นั้น จึงเลื่อนการทดสอบขึ้นไปยังขั้นและชั้นคลังข้อสอบต่อไป 
 
ตอนที่ 4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดคลังข้อสอบ การจัดสมดุลเนื้อหา การควบคุม 
           การแสดงข้อสอบ และการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ 
           แบบพหมุิต ิ

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง แบ่งได้ 4 ส่วน ดังนี้   
1. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิธีการจัดคลังข้อสอบ ในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย

คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ มีดังนี้ 
Cheng and Chang (2009) ได้เสนอวิธีดัชนีล าดับความส าคัญสูงสุด (Maximum Priority 

Index: MPI) ส าหรับการคัดเลือกข้อสอบที่มีข้อบังคับอย่างเข้มงวด การวิจัยนี้ศึกษาผ่านการจ าลอง 
ข้อมูลเพ่ือเปรียบเทียบวิธีการจัดการข้อบังคับ 2 วิธี ได้แก่ 1) วิธีดัชนีล าดับความส าคัญสูงสุด 2) วิธี 
Weighted Deviation Modeling (WMD) โดยใช้วิธีการคัดเลือกข้อสอบแบบ Maximum 
Information และวิธี Randomized เป็นฐานในการเปรียบเทียบโดยใช้ข้อมูลจากคลังข้อสอบของ
การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ของการสอบเพ่ือจัดต าแหน่งในมหาวิทยาลัย (College 
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Placement CAT) ในวิชาพ้ืนฐานพีชคณิต คลังข้อสอบประกอบด้วยข้อสอบจาก 3 กลุ่มเนื้อหาวิชา
แต่ละกลุ่มเนื้อหาวิชาแบ่งออกเป็น 4-10 ขอบเขตเนื้อหา ผลการศึกษาปรากฏว่า 1) วิธี MPI และวิธี 
WDM ลดการฝ่าผืนข้อบังคับในการเปรียบเทียบกับวิธี MI และ Randomized ผลการทดสอบแสดง
ให้เห็นอย่างชัดเจนว่า MPI มีประสิทธิภาพดีกว่า WDM ทุกด้าน โดยมีอัตราการใช้ข้อสอบซ้ าสูงสุด 
การใช้ข้อสอบซ้ าเกิน และอัตราการทับซ้อนของแบบสอบต่ ากว่าวิธี WDM นอกจากนี้ยังปรากฏว่า ทุก
วิธียกเว้น วิธ ีRandomized มีสัดส่วนของ Never Exposed สูงมากกว่า 50% แสดงว่าข้อสอบใน
คลังข้อสอบถูกใช้อย่างไม่มีประสิทธิภาพ ซึงปัญหานี้สามารถท าให้ลดลงได้โดยการน าไปรวมเข้ากับวิธี 
a-Stratified Design ของ Chang and Ying (1999) จากข้อค้นพบของการศึกษาครั้งนี้ วิธี MPI 
สามารถปรับให้เข้ากับข้อบังคับที่ไม่ใช่ทางสถิติที่หลากหลายและสามารถควบคุมได้หลายอย่างพร้อมๆ 
กัน เช่น ความสมดุลของเนื้อหา การควบคุมการใช้ข้อสอบซ้ า ความสมดุลของค าตอบ โดยวิธีการนี้ 
สามารถน าไปปรับใช้กับโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ที่มีอยู่ในปัจจุบันได้ 
สะดวก โดยไม่จ าเป็นต้องปรับค่าน้ าหนักความสัมพันธ์ระหว่างข้อบังคับและสารสนเทศ 

Cheng, Cheng, Douglas, and Guo (2009) ได้เสนอวิธีดัชนีล าดับความส าคัญสูงสุด มา
ใช้ร่วมกับการแบ่งชั้นพารามิเตอร์อ านาจจ าแนก (a-Stratification) จึงถูกเรียกชื่อใหม่ว่าวิธีการ
คัดเลือกข้อสอบแบบแบ่งค่าอ านาจจ าแนกท่ีมีการถ่วงน้ าหนักเงื่อนไขบังคับ (Constraint-Weighted 
a-Stratification: CWASRT) ผลการศึกษาปรากฏว่า วิธี CWASRT มีประสิทธิภาพมากในเรื่องของ
ความสมดุลของเนื้อหาแต่มีอัตราความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่า
ความสามารถมากกว่าวิธีการคัดเลือกข้อสอบที่ให้สารสนเทศสูงสุด แต่วิธีการคัดเลือกข้อสอบที่ให้
สารสนเทศสูงสุดและวิธีการคัดเลือกอย่างสุ่มมีการฝ่าฝืนในเรื่องของข้อบังคับด้านความสมดุลของ
เนื้อหา นอกจากนี้ยังปรากฏว่า การจัดเรียงข้อสอบในแต่ละชั้นตามวิธีการ Ascending-a ดีกว่า 
วิธีการ Descending-a ในด้านประสิทธิภาพในการประมาณค่าความสามารถแต่ ด้านประสิทธิภาพ
ของการควบคุมการใช้ข้อสอบซ้ ามีประสิทธิภาพดีใกล้เคียงกัน สนับสนุน ผลการวิจัยของ Hau and 
Chang, (2001); Chang and Ying, (1999) ที่พบว่า วิธี a-STR และ วิธี a-DSTR ให้ความคลาด
เคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยและความล าเอียงเฉลี่ยลดลง เหมือนกันเมื่อความยาวแบบทดสอบเพ่ิมข้ึน แต่
ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยในวิธี a-STR ต่ ากว่า วิธี a-DSTR 

Zhang, Chang, and Yi (2012) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบคลังข้อสอบแบบเดี่ยวและแบบ
หลายขั้นตอนโดยทดสอบความปลอดภัยในการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ ด้วยการแบ่งปันการตรวจ
ระหว่างผู้ตรวจสอบกับคอมพิวเตอร์โดยการใช้สถานการณ์จ าลองเพ่ือด าเนินการเปรียบเทียบระหว่าง
คลังข้อสอบที่แตกต่างกัน โดยใช้วิธีการเลือกข้อสอบข้อถัดไปวิธี Maximum Item Information กับ 
วิธี Sympson-Hetter ในการควบคุมการแสดงข้อสอบและการจัดสมดุลเนื้อหา  ผลจากการศึกษา 
ปรากฏว่า การจ าลองข้อมูลแสดงให้เห็นว่าการออกแบบคลังข้อสอบแบบ 2 คลัง มีความปลอดภัย
และมีประสิทธิภาพในด้านของความแม่นย าในการวัดและความสามารถในการประมาณค่าดีขึ้น คลัง
ข้อสอบแบบหลายขั้นตอนสามารถลดจ านวนข้อสอบลงเมื่อเทียบกับการใช้คลังข้อสอบแบบเดี่ยว และ
การตรวจสอบภายใต้วิธีการคัดเลือกข้อสอบแบบสุ่ม และการทดสอบโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ใน
การคัดเลือกข้อสอบแบบสุ่ม ปรากฏว่า การจัดคลังข้อสอบแบบหลายขั้นตอนมีความปลอดภัยและ



73 

การจัดสมดุลเนื้อหาและการควบคุมการแสดงข้อสอบ โดยใช้วิธี a-Stratified-With-b-Blocking 
Method 

Zhou (2012) ได้ศึกษาการออกแบบคลังข้อสอบแบบ p-Optimal ในการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์กับข้อสอบแบบพหุวิภาค การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือการออกแบบ
คลังข้อสอบแบบ p-Optimal ในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์กับข้อสอบแบบพหุ
วิภาค โดยขยายวิธี p-Optimal (2007) โดยการจ าลองข้อมูล ผลการวิจัยปรากฎว่าข้อจ ากัดในทาง
ปฏิบัติของการควบคุมการแสดงข้อสอบวิธีแบ่งชั้น (a-Stratified) และการจัดสมดุลเนื้อหาไม่ได้มีผล
ต่อขนาดคลังข้อสอบขนาดใหญ่ อย่างไรก็ตามการควบคุมการแสดงข้อสอบวิธีแบ่งชั้น ส่งผลกระทบ
ต่อลักษณะของคลังข้อสอบมาก ข้อสอบที่รวมอยู่ในคลังข้อสอบจ าลองที่มีการควบคุมการแสดง
ข้อสอบวิธีแบ่งชั้น ที่มีการควบคุมมีขนาดใหญ่ พารามิเตอร์และให้ข้อมูลที่สูงกว่าค่าเฉลี่ย ในทาง
ตรงกันข้ามสมดุลเนื้อหาน าไปใช้ในการศึกษาครั้งนี้มีผลกระทบเพียงเล็กน้อยในการออกแบบคลัง
ข้อสอบและการด าเนินงานคลังข้อสอบมีความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับลักษณะคลังข้อสอบ เมื่อ
ควบคุมการแสดงข้อสอบวิธีแบ่งชั้น ให้ผลที่สอดคล้องกัน ได้แก่ 1) ข้อมูลการทดสอบมีค่าเฉลี่ยต่ ากว่า
ที่ได้ไม่จ ากัด  2) RMSE สูงขึ้นและความสัมพันธ์ระหว่างความจริงและความสามารถในการประเมินต่ า 
3) ร้อยละของการจัดหมวดหมู่ที่ถูกต้องส าหรับความส าเร็จในระดับสูงสุดที่ต่ า แต่ส าหรับทุกคลัง
ข้อสอบที่ดีที่สุดจ าลองข้อมูลการทดสอบอย่างต่อเนื่องเหนือระดับเป้าหมาย 10.0 ก็สรุปได้ว่าวิธีการ
ควบคุมการแสดงข้อสอบวิธีแบ่งชั้น ส่งผลให้การใช้งานที่มีประสิทธิภาพของรายการจ าแนกน้อยกับ
การลดลงของขนาดเล็กในการวัดความแม่นย า 

He and Reckase (2014) ได้ศึกษาการออกแบบคลังข้อสอบส าหรับการด าเนินงานตาม
ตัวแปรความยาวกับการทดสอบแบบปรับด้วยคอมพิวเตอร์ โดยมีวัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อพัฒนา
คลังข้อสอบที่เหมาะสมและตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของคลังข้อสอบ ส าหรับการทดสอบ
แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ โดยการขยาย Bin-and-union Method ของ Reckase (2003) 
โดยมีการควบคุมการแสดงข้อสอบแบบไม่ควบคุมการแสดงข้อสอบและการจัดสมดุลเนื้อหา  ผล
การศึกษาปรากฏว่า กลไกท่ีใช้ในการระบุคุณลักษณะที่พึงประสงค์คลังข้อสอบที่ได้ท าหน้าที่อย่างดี
และคลังข้อสอบสองแบบที่พัฒนาขึ้นมีความปลอดภัยในการใช้งาน 

 Mao (2014) ได้ศึกษาการออกแบบคลังข้อสอบแบบ P-Optimal ส าหรับการทดสอบ
แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติโดยค านึงถึงความจ าเป็น และการออกแบบคลังข้อสอบที่
เหมาะสม มีการจัดสมดุลข้อสอบเพ่ือให้ได้ความแม่นย าในการทดสอบและลดจ านวนข้อสอบและ
ค่าใช้จ่ายลง โดยการพัฒนาวิธี P-Optimal ซึ่งพัฒนาโดย Reckase (2003 & 2007) ส าหรับ CAT 
แบบมิติเดี่ยวขยายวิธีของ Reckase โดยมีจุดมประสงค์เพ่ือพัฒนาการออกแบบคลังข้อบแบบ P-
Optimal ส าหรับการทดสอบแบบ MCAT แบบหลายมิติ และขยายการสร้างข้อสอบแบบหลายมิติ
แบบ D-Optimal โดยใช้ค่า MDIFF-bin เพ่ืออธิบายข้อมูลแบบหลายมิติ ส าหรับการออกแบบคลัง
ข้อสอบแบบ P-Optimal ในบริบทแบบหลายมิติ ได้ออกแบบคลังข้อสอบออกเป็น 24 รายการและ
พัฒนาเงื่อนไขในการทดสอบที่แตกต่างกันโดยมีความสัมพันธ์ระหว่างมิติข้อมูลกับขนาดของคลัง
ข้อสอบที่แตกต่างกันภายใต้เงื่อนไขท่ีมีและมีการควบคุมการแสดงข้อสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพของ
คลังข้อสอบแบบ P-Optimal และ Baseline Pools ปรากฏว่า ข้อสอบแบบ P-Optimal มีความถูก
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ต้องของการวัดเหมือนกัน เช่นการลดจ านวนข้อสอบและการท างานได้ดีขึ้นในด้านความปลอดภัยและ
สมรรถนะของคลังข้อสอบแบบ P-Optimal มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ผลกระทบดังกล่าวมีปัจจัยมาจาก
ข้อก าหนดที่เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของคลังข้อสอบและการควบคุมการแสดงข้อสอบ 
โดยผลการศึกษาสามารถน าไปพัฒนาใช้การการออกแบบคลังข้อสอบแบบ P-Optimail ส าหรับ
โปรแกรม MCAT อ่ืนๆที่มีคุณสมบัติและจุดประสงค์ที่แตกต่างกันได้ นอกจากการออกแบบคลัง
ข้อสอบแบบ P-Optimail ไดจ้ัดท าคู่มือการพัฒนาคลังข้อสอบและการจัดการโปรแกรมคลังข้อสอบ 

Kuo, Daud, and Yang (2015) ได้ศึกษาการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์
แบบพหุมิตสิ าหรับวิชาชีววิทยาในโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นของประเทศอินโดนีเซีย โดยสร้าง
ข้อสอบจ านวน 300 ข้อที่แตกต่างกัน จากนั้นน าไปทดสอบกับนักเรียนจ านวน 2,238 คน โดยน า
แบบจ าลองที่เรียนว่า Multidimensional Random Coefficients Multinomial Logit Model 
(MRCMLM) มาใช้เพ่ือพัฒนาสเกลแบบพหุมิติ ในวิชาชีววิทยาประกอบด้วยเนื้อหาหลัก 6 ด้าน โดย
ศึกษาวิธีการประมาณค่าความสามารถ 3 วิธี ได้แก่ วิธี MLE วิธี MAP และวิธี EAP ซึ่งประเมินจาก
ข้อมูลจริงเพ่ือประเมินการท างานของระบบ Biology-MCAT System ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า 
วิธี MAP มีการประมาณค่าสูงสุด มีประสิทธิภาพมากกว่า วิธ MLE และ วิธี EAP ค่าความคลาด
เคลื่อนมาตรฐานและค่าความคลาดเคลื่อนเอนเอียง Bias and Standard Error) ของระบบ Biology-
MCAT นั้นสามารถยอมรับได้ โดยชี้ให้เห็นว่า ระบบการประเมินออนไลน์นี้สามารถน าไปใช้
แบบจ าลองในการสอบระดับประเทศของชาวอินโดนีเซียในอนาคตได้ 

Seo and Weiss (2015) ได้ศึกษาการออกแบบที่ดีที่สุดส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติด้วยโมเดลสององค์ประกอบ ในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์(CAT) ส่วนใหญ่มีกรอบการศึกษาโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบมิติเดียว แต่ตัว
แปรทางจิตวิทยาต้องวัดหลายตัวและหลายมิติ และอาจได้รับประโยชน์จากการใช้วิธีการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ การศึกษานี้ได้ศึกษาการตรวจสอบความถูกต้องความตรงและ
ประสิทธิภาพของมิติข้อมูลแบบเต็มรูปแบบตามข้ันตอนการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์
แบบพหุมิติโดยใช้รูปแบบ Bifactor โดยจ าลองข้อมูลด้วยการเลือกวิธีการคัดเลือกข้อสอบ 4 วิธีโดยใช้
แบบจ าลอง bifactor 3 รูปแบบ และ 2 แบบจ าลองตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติเพ่ือ
เปรียบเทียบการคัดเลือกข้อสอบและการประมาณค่าความสามารถโดยใช้การทดสอบความยาวคงที่ 
และการคัดเลือกข้อสอบแบบ D - A optimality โดยการประมาณค่าดีข้ึนเกี่ยวกับปัจจัยทั่วไปภายใต้
เงื่อนไข 3 รูปแบบตามโมเดล bifactor ตามแบบจ าลองทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ แบบ 
2 พารามิเตอร์ ที่มีค่าอ านาจจ าแนก (a) และ ค่าโอกาสการเดา (c) โดยใช้การประมาณค่า
ความสามารถแบบ MAP และวิธี EAP ปรากฏว่า วิธี MAP มีความถูกต้องในการประมาณค่า
ความสามารถที่มีความผิดพลาดที่ต่ ากว่าวิธี EAP ภายใต้เงื่อนไขท่ีก าหนด ยกเว้นเงื่อนไขทั่วไปใน 
การคัดเลือกข้อสอบแบบ D-Optimality 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิธีการจัดคลังข้อสอบ ปรากฏว่า ในช่วงเริ่มแรกเป็น
งานวิจัยที่พัฒนาวิธีการข้ึนใหม่ และปรับปรุงประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบ ที่มีผู้พัฒนาขึ้น
แล้ว ให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน ในระยะต่อมางานวิจัยส่วนใหญ่เป็นการศึกษาในสถานการณ์
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จ าลองร่วมกับการควบคุมการแสดงข้อสอบและการจัดสมดุลเนื้อหาเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการจัดคลังข้อสอบ ทีน าไปใช้ในสถานการณ์ต่างๆ เพ่ือทราบข้อดีหรือข้อจ ากัดของวิธีการนั้น ๆ 

การทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิธีการจัดคลังข้อสอบ ในการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ปรากฏว่า ยังไม่พบงานวิจัยที่ศึกษาในสถานการณ์จริงที่
พัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับ
การจัดสมดุลเนื้อหา ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ดังนั้นผู้วิจัยจึง
สนใจพัฒนาวิธีจัดคลังข้อสอบตามระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a-Stratified Method: 
a-STR) โดยประยุกต์วิธีการของ Chang and Ying (1996) ซึ่งแบ่งคลังข้อสอบออกเป็น 4 ชั้น ตาม
ช่วงของค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ (a) ชั้นที่ 1  0.50–0.99 ชั้นที่ 2  1.00–1.49 ชั้นที่ 3  1.50–
1.99 และ ชั้นที่ 4  2.00–2.50  ร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา (Content Balancing) ภายในชั้นของ
ค่าอ านาจจ าแนก ได้แบ่งเป็น 4 กลุ่ม ตามสาระการเรียนรู้เนื้อหาการออกข้อสอบ O-NET วิชา
คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ได้แก่ 1) สาระการเรียนรู้จ านวนและการด าเนินการ 2) สาระ
การเรียนรู้การวัด 3) สาระการเรียนรู้พีชคณิต และ 4) สาระการเรียนรู้การวิเคราะห์และความน่าจะ
เป็น ดังนั้นวิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบ (Controlling Item Exposure) จึงใช้วิธีการสุ่มตัวอย่าง
แบบชั้นภูมิ (Stratified Random Sampling) โดยให้กลุ่มสาระการเรียนรู้เนื้อหาการออกข้อสอบ 
เป็นชั้นภูมิ และให้ค่าความยากของข้อสอบ (b) ที่มีลักษณะเหมือนกัน (Homogenious) เป็น
หน่วยการสุ่ม โดยจะพัฒนาให้วิธีการนี้มีประสิทธิภาพ 1) ด้านการประมาณค่าความสามารถของ
ผู้สอบ ได้แก่ ค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 2) ด้าน
ประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ ได้แก่ ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป 
อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ 

2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมการแสดงข้อสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ มีดังนี้ 

Lee and Fuh (2008) ได้ศึกษายุทธวิธีในการควบคุมการใช้ข้อสอบซ้ าในการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะแบบพหุมิติโดยวิธีการที่น าเสนอใช้พื้นฐานของการแบ่งชั้นในความสอดคล้องด้วยฟังก์ชัน
ของเวคเตอร์พารามิเตอร์อ านาจจ าแนก ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการค านวณ การศึกษาเปรียบเทียบ
อัตราการใช้ข้อสอบซ้ าโดยวิธี ASTR และ D-optimality โดยใช้เกณฑ์การคัดเลือกข้อสอบด้วยวิธี 
Match-b เงื่อนไขการเปรียบเทียบประกอบด้วย 1) ความยาวของข้อสอบ 30 ข้อ และ 60 ข้อ 2) 
วิธีการ คือ ASTR, D-optimality และ Match-b 3) ความแตกต่างของค่าความสัมพันธ์ระหว่าง 

1  
และ 

2 ประกอบด้วย 3,.0 และ .6 ปรากฏว่า การเปรียบเทียบด้วยการคัดเลือกข้อสอบวิธี 
Match-b ผลการวิจัยชี้ว่า วธิกีาร ASTR ค่อนข้างมีประสิทธิภาพ และข้อสอบที่มีความยาวมากกว่าจะ
มีประสิทธิภาพมากกว่า โดยพิจารณาจากค่า Mean Square Error (MSE) ซึ่งมีค่าน้อยกว่า เพื่อ
พิจารณาที่ความสัมพันธ์ของ 

1  และ 
2  เมื่อไม่สนใจวิธีการ ปรากฏว่า ความสัมพันธ์ในระดับสูงจะ

มีประสิทธิภาพน้อยกว่า ในทางตรงข้าม ค่า  ไม่มีผลต่อการประมาณค่าความสามารถ เมื่อ
แบบทดสอบมีความยาวมากกว่า 60 ข้อ 

Deng, Ansley, and Chang (2010) ได้ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ 3 วิธี 
ทีใ่ช้ในการควบคุมการใช้ข้อสอบ คือ 1) a-Stratified Adaptive Testing (ASTR) 2) การคัดเลือก



76 

อย่างสุ่ม (RAN) และ 3) Low a-Stratified (USTR) โดยพิจารณาจากค่าความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ และค่าความน่าเชื่อถือของค่าประมาณ
ความสามารถของผู้สอบ ผลจากการศึกษาปรากฏว่า วิธี USTR สามารถลดความแปรปรวนของค่า
ความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าความสามารถได้เมื่อคลังข้อสอบมีขนาดเล็ก และการประมาณ
ค่าความสามารถของผู้สอบทั้ง 3 วิธี มีประสิทธิภาพไม่แตกต่างกัน 

Leroux, Lopez, Hembry, and Dodd (2013) ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
ควบคุมการแสดงข้อสอบระหว่างวิธีการ Progressive-restricted Standard Error (PR-SE) กับ
วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบทั่วไป คือวิธีการ Randomesque วิธีการ Sympson-Hetter (SH) และ 
วิธีการที่ไม่มีการควบคุมการแสดงข้อสอบ ภายใต้โมเดลโลจิสติก 3 พารามิเตอร์ และเปรียบเทียบใน
กรณีคลังข้อสอบขนาดเล็กเทียบกับคลังข้อสอบขนาดใหญ่ ผลการศึกษาปรากฏว่า วิธีการ PR-SE 
สามารถเข้าควบคุมการแสดงข้อสอบของข้อสอบในคลังได้เกือบทุกข้อ แต่วิธีการRandomesque กับ 
วิธี SH สามารถควบคุมการแสดงข้อสอบของข้อสอบในคลังได้เพียง 52% และ 80% ในกรณีที่คลัง
ข้อสอบมีขนาดใหญ่และเล็ก ตามล าดับ  

Ozturk and Dogan (2015) ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณค่า
ความสามารถของผู้สอบและการควบคุมการแสดงข้อสอบระหว่างวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ 3 วิธ ี
ได้แก่ 1) วิธี Randomesque 2) วิธี Sympson-Hetter และ 3) วิธี Fade-Away โดยใช้คลังข้อสอบ
จ าลอง ด้วยการสุ่มค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) จากการแจกแจงแบบยูนิฟอร์มในช่วง 0.50 ถึง 
2.00 สุ่มค่าโอกาสในการเดาของข้อสอบ (c) จากการแจกแจงแบบยูนิฟอร์มในช่วง 0.05 ถึง 0.20 
ส่วนการจ าลองค่าความยากของข้อสอบ (b) แบ่งได้ 2 ส่วน คือ 1) คลังข้อสอบที่มีความยากของ
ข้อสอบปานกลาง ด้วยการสุ่มค่า b จากการแจกแจงแบบยูนิฟอร์มในช่วง -3.00 ถึง 3.00 และ  
2) คลังข้อสอบที่มีค่าความยากของข้อสอบสูงด้วยการสุ่มค่า b จากการแจกแจงปกติ N(2, 1.5) ผล
การศึกษาปรากฏว่า ประสิทธิภาพในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบทั้ง 3 วิธี ไม่มีความ
แตกต่างกัน แต่วิธี Fade-Away สามารถควบคุมการแสดงข้อสอบได้ดีกว่าวิธี Randomesque และ
วิธี Sympson-Hetter 

Yao (2016) ได้ศึกษาวิธีการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปโดยใช้คะแนนโดเมนและคะแนน
คอมโพสิท ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติโดยมีการควบคุมอัตรา
การแสดงข้อสอบและการจัดสมดุลเนื้อหา โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือค้นหาวิธีการคัดเลือกข้อสอบใน
กรอบทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (MIRT) ที่มีความแม่นย าทั้งในส่วนของคะแนนโดเมน 
(Domain Scores) และคะแนนคอมโพสิท (Composite Scores) ใช้ประโยชน์จากคลังข้อสอบ 
(Item Pool) และควบคุมอัตราการแสดงข้อสอบ โดยท าศึกษาและเปรียบเทียบกระบวนการทั้งห้า
อย่าง ในการเลือกรายการด้วยการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (MCAT) 
(กระบวนการใช้มุมขั้นต่ า กระบวนการใช้ปริมาณ กระบวนการใช้ความคลาดเคลื่อนขั้นต่ าของผลรวม
เชิงเส้น กระบวนการใช้ความคลาดเคลื่อนขั้นต่ าของคะแนนคอมโพสิทค านวณด้วยค่าน้ าหนักที่
เหมาะสมที่สุด และวิธี Kullback Leibler Information กับวิธีการสองวิธีในการควบคุมอัตราการ
แสดงข้อสอบ (Sympson-Hetter) และวิธีการแบบอัตราตายตัว ซึ่งวิธีหลังการทดสอบจ ากัดอัตราการ
แสดงข้อสอบคงที่) ซึ่งใช้ข้อมูลที่จ าลองขึ้นมา โดยมีการใช้ดัชนีความส าคัญสูงสุดกับการจัดสมดุล
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เนื้อหา ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า วิธี Sympson-Hetter มีความแม่นย ามากกว่า แต่มีการใช้คลัง
ข้อสอบน้อยกว่าและใช้เวลามากกว่าวิธีการแบบอัตราตายตัว วิธีการคัดเลือกข้อสอบทั้งห้าวิธี มี
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกันภายใต้วิธี Sympson-Hetter ส าหรับวิธีการแบบอัตราตายตัวมีความ
แม่นย าในการเลือกมากกว่า แต่ก็ต้องใช้คลังรายการมากกว่าวิธีการอ่ืนด้วย วิธีการทั้งห้าอย่างมี
รูปแบบที่แตกต่างกันไป ปรากฏว่า (1) วิธี Kullback Leibler Information ความแม่นย ามากกว่า 
แต่มีการใช้คลังข้อสอบน้อยกว่าวิธีการอ่ืน (2) วิธี Minimum Agle and Volume มีความแม่นย าและ
การใช้คลังข้อสอบที่สมดุลกัน และ (3) วิธีการทั้งสองวิธีในการลดความผันผวนของความคลาดเคลื่อน
ใช้คลังข้อสอบได้ดีที่สุด และมีการรักษาคะแนนโดยรวมไว้ในระดับที่สูงพอประมาณ แต่มีความแม่นย า
น้อยในบางโดเมน งานวิจัยนี้มีการจัดท าดัชนีความส าคัญส าหรับการจัดสมดุลเนื้อหาและการควบ
ควบคุมอัตราการแสดงข้อสอบ  

Huebner, Wang, Quinlan, and Seubert (2016) ได้ศึกษาการควบคุมการแสดงข้อสอบ
ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติโดยใช้วิธี MLE และวิธี EAP โดยแบ่ง
คลังข้อสอบแบบแบ่งชั้น โดยพิจารณาประสิทธิภาพการต่อต้านข้อสอบและการแสดงข้อสอบมาก
เกินไป สองวิธีในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบมิติเดียวและแบบพหุมิติ อย่างไรก็
ตามการแบ่งชั้นของคลังข้อสอบไม่สามารถบ่งบอกว่าคลังข้อสอบนั้นๆ จะมีการคุมควบการแสดง
ข้อสอบ ซึ่งการควบคุมการแสดงข้อสอบมากเกินไป จะก าหนดเงื่อนไขไว้ล่วงหน้า ในการศึกษามีการ
สร้างคลังข้อสอบแบบแบ่งชั้นส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ร่วมกับ
วิธีการคัดเลือกข้อสอบโดยใช้เทคนิคการควบคุมการแสดงข้อสอบที่มากเกินไป ส าหรับการทดสอบ
แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์โดยพิจารณาประสิทธิภาพของวิธีการตรวจสอบความถูกต้องโดยการ
จ าลองข้อมูลและเปรียบเทียบกับวิธีการคัดเลือกข้อสอบและการควบคุมการทับซ้อนข้อสอบ และวิธี 
MLE และวิธี EAP ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ผลการจ าลอง
ข้อมูลปรากฏว่า วิธีที่น าเสนอมีประสิทธิภาพในการควบคุมอัตราการแสดงข้อสอบมากเกินไปท่ีเกิด
ความผิดพลาดน้อยและมีความถูกต้องแม่นย า เมื่อเทียบกับวิธี MLE กับ วิธี EAP มีความผิดพลาด
เล็กน้อยในสภาวะการจ าลองข้อมูล 

Mao et al. (2016) ได้ปรียบเทียบกลยุทธ์การควบคุมการแสดงข้อสอบในการทดสอบ
แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติโดยการประเมินดัชนีการควบคุมการแสดงข้อสอบ 4 วิธี 
ที่มีและไม่มีการควบคุมการแสดงข้อสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ
ดัชนีการเลือกข้อสอบข้อถัดไป 4 วิธี ได้แก่ D-Optimal, Posterior Expectation , Kullback-
Leibler Information (KLP) ความแปรปรวนของข้อผิดพลาดที่น้อยที่สุดของคะแนนรวมเชิงเส้นที่มี
น้ าหนักเท่ากัน (V1) และความแปรปรวนของข้อผิดพลาดที่น้อยที่สุดของคะแนนคอมโพสิตที่มีน้ าหนัก
เหมาะสมที่สุด (V2) และวิธี Maximum Priority Index (MPI) ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติและวิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบแบบ Restrictive Threshold (RT), 
Restrictive Progressive (RPG) และ Originally Proposed for Cognitive Diagnostic CAT 
ผลการวิจัยปรากฏว่า 1) วิธี KLP, D-Optimail และ V1 มีประสิทธิภาพในการกู้คืนข้อมูลโดเมนได้
ดีกว่า V2 ในด้านความแม่นย าในการวัด 2) KLP, D-Optimal, V1 และ V2 มีอัตราการควบคุมการ
แสดงข้อสอบในคลังข้อสอบเพ่ิมข้ึน และ 3) กลยุทธ์การควบคุมการแสดงข้อสอบทั้งหมดช่วยเพิ่ม
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ประสิทธิภาพความสม่ าเสมอในการควบคุมการแสดงข้อสอบและลดจ านวนข้อสอบลงและมีความ
แม่นย าในการวัด  

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมการแสดงข้อสอบ ปรากฏว่า ในช่วง
เริ่มแรกเป็นงานวิจัยที่พัฒนาวิธีการข้ึนใหม่ และปรับปรุงประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการแสดง
ข้อสอบที่มีผู้พัฒนาขึ้นแล้ว ให้มีปประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้น ในระยะต่อมางานวิจัยส่วนใหญ่เป็น
การศึกษาในสถานการณ์จ าลองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบที่
น าไปใช้ในสถานการณ์ต่างๆ เพ่ือทราบข้อดีหรือข้อจ ากัดของวิธีการนั้นๆ 

การทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบในการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ปรากฏว่า ยังไม่พบงานวิจัยใดที่น าวิธีการสุ่ม
ตัวอย่างแบบชั้นภูมิมาประยุกต์กับวิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบ ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการ
พัฒนาวิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ โดยพัฒนาให้วิธีการนี้มี
ประสิทธิภาพ 1) ด้านการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ได้แก่ ค่าความล าเอียงเฉลี่ย และ 
ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย และ 2) ด้านประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ ได้แก่ 
ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการ
แจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ 

3. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดสมดุลเนื้อหา ในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ มีดังนี ้

Belov, Armstrong, and Weissman (2008) ได้เสนอวิธีการใหม่ส าหรับการควบคุม
เนื้อหา (Content Constraints) โดยเปรียบเทียบวิธี Shadow CAT กับวิธี Monte Carlo CAT ที่ใช้
ควบคุมเนื้อหา การศึกษาในครั้งนี้ใช้คลังข้อสอบจากการสอบเข้าศึกษาต่อในด้านกฎหมาย (Law 
School Admission Test: LSAT) ผลการศึกษาปรากฏว่า 1) Monte Carlo CAT มีอัตราการใช้
ข้อสอบซ้ าสูงสุดต่ ากว่า และมีการใช้ประโยชน์ของคลังข้อสอบดีกว่า โดยเฉพาะอย่างยิ่งอัตราการใช้
ข้อสอบซ้ าสูงสุดส าหรับ Monte Carlo CAT มีค่าต่ ากว่าวิธี Shadow CAT 2) เมื่อมีโอกาสในการเดา
เกิดข้ึนทั้ง Monte Carlo CAT และ Shadow CAT มี Bias เพ่ิมขึ้นทั้งคู่ และ MSE ของ Monte 
Carlo CAT แทบจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงขณะที่ของ Shadow CAT เพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามการ
เปลี่ยนแปลงเหล่านี้ไม่ได้เพ่ิมขึ้นมาก และ3) Monte Carlo CAT สามารถรองรับผู้สอบทั้งหมด 2,723 
คนที่ท าข้อสอบพร้อมๆ กัน ไม่เกิน 5 นาที ในการน าข้อสอบออกมาใช้ ขณะที่ Shadow CAT ใช้เวลา 
มากกว่า 20 นาที กับผู้สอบเพียง 134 คน โดยสรุปแล้ว Monte Carlo CAT ให้ผลดีกว่าอย่างเห็นได้ 
ชัดเจนทั้งในเรื่องอัตราการใช้ข้อสอบซ้ า Bias และ MSE ดังนั้น Monte Carlo CAT จึงเหมาะสมกับ
การ น าไปใช้ในทางปฏิบัติเพ่ือบริหารการสอบ 

Han (2012) ได้พัฒนาวิธีการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปโดยใช้ประสิทธิภาพของข้อมูลเพ่ือ
หาวิธีการคัดเลือกข้อสอบที่มีการรักษาความสมดุลของเนื้อหาโดยใช้การเปรียบเทียบ 2 วิธี คือ 1) 
วิธีการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปโดยใช้ค่าสารสนเทศของฟิชเชอร์สูงสุด (Maximum Fisher 
Information: MFI) และ 2) วิธีการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปโดยวิธีการแบ่งชั้น (Stratification 
Methods) ผลการศึกษาปรากฏว่า วิธีการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปโดยใช้ประสิทธิภาพของข้อมูลมี
การรักษาความสมดุลของเนื้อหามากกว่าวิธีการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปโดยใช้สารสนเทศของ 
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ฟิชเชอร์สูงสุดและวิธีการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปโดยวิธีการแบ่งชั้น 
Culbertson (2014) ได้ศึกษาการสร้างสมดุลของข้อมูลด้วยคลังข้อสอบที่ขาดสมดุล

ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (MCAT) หากคลังข้อสอบให้ข้อมูลในด้านหนึ่งมากกว่าด้านอ่ืนๆ อัลกอริทึ่ม
ในการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปจะให้ความส าคัญกับด้านที่มีข้อมูลมาก งานวิจัยนี้ได้ประเมิน
หลักเกณฑ์การเลือกสองอย่างโดยอิงตามข้อมูลที่ใช้ร่วมกัน ซึ่งมีวัตถุประสงค์ในการปรับความแม่นย า
ในการประมาณความสามารถในด้านต่างๆ ให้เท่ากัน 

Sari and Huggins-Manley (2017) ได้ศึกษาการตรวจสอบการจัดสมดุลเนื้อหาในการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ โดยศึกษาแบบจ าลองเพ่ือทดสอบความแม่นย าของผลการ
ทดสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ (CAT) และการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบหลายขั้นตอน (ca-MST) เมื่อจ านวนพื้นที่เนื้อหาแตกต่างกันไปตามช่วงความยาวที่
หลากหลาย โดยได้เปรียบเทียบ CAT และการออกแบบ ca-MST สองรูปแบบ (แบบ 1-3 และ 1-3-3) 
ในเงื่อนไขต่างๆ รวมถึงความยาวของแบบทดสอบทั้งหมด (ความยาว 24 ข้อ และ 48 ข้อ) และ
จ านวนพื้นที่เนื้อหาที่มีการควบคุม ระดับเนื้อหา 5 ระดับของพ้ืนที่เนื้อหาประกอบด้วยพ้ืนที่เนื้อหาที่
เป็นศนูย์ (ไม่มีการจัดสมดุลเนื้อหา), 2, 4, 6 และ 8  ได้วางเงื่อนไขท้ังหมดที่ได้รับและการจัดการ
ภายใน CAT และ CA-MST จ าลองข้อมูลสร้างผู้สอบ 4000 คนจาก N (0,1) ภายใต้เงื่อนไขของ
แบบจ าลอง IRT เพ่ือพิจารณาอัตราการสัมผัสของ CAT และ ca-MSTs ผลการวิจัยปรากฏว่า ความ
ยาวของแบบและรูปแบบการบริหารแบบทดสอบมีผลต่อผลลัพธ์มากกว่าจ านวนพื้นที่เนื้อหา ถ้าไม่
ค านึงถึงสภาพการศึกษาใด ๆ CAT มีประสิทธิภาพดีกว่า ca-MSTs และ ca - MSTs ได้เปรียบเรื่อง
ผลลัพธ์ในการเชื่อมต่อกับการควบคุมการออกแบบการทดสอบเนื้อหา การทดสอบมีประสิทธิภาพคุ้ม
ค่าใช้จ่ายและการใช้ข้อสอบ 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดสมดุลเนื้อหา ปรากฏว่า ในช่วงเริ่มแรกเป็น
งานวิจัยที่พัฒนาวิธีการข้ึนใหม่ และปรับปรุงประสิทธิภาพของการจัดสมดุลเนื้อหา ที่มีผู้พัฒนาขึ้น
แล้ว ให้มีปประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้น ในระยะต่อมางานวิจัยส่วนใหญ่เป็นการศึกษาในสถานการณ์
จ าลองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจัดสมดุลเนื้อหา ที่น าไปใช้ในสถานการณ์ต่างๆ เพื่อ
ทราบข้อดีหรือข้อจ ากัดของวิธีการนั้นๆ 

การทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดสมดุลเนื้อหาในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ปรากฏว่า ยังไม่พบงานวิจัยใดที่น าวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ
มาประยุกต์กับวิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบและการจัดสมดุลเนื้อหา ตามสาระการเรียนรู้ที่ออก
ข้อสอบ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ดังนั้นผู้วิจัยจงึมีความ
สนใจที่จะพัฒนาวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิมาประยุกต์กับวิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบและการ
จัดสมดุลเนื้อหา โดยจะพัฒนาให้วิธีการนี้มีประสิทธิภาพ 1) ด้านการประมาณค่าความสามารถของ
ผู้สอบ ได้แก่ ค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 2) ด้าน
ประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ ได้แก่ ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป
อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ 
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4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ   มี
ดังนี้ 

Finch (2010) ได้ศึกษาความล าเอียงและความแม่นย าในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของ
ข้อสอบจากโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติโดยอาศัยโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิง
ยืนยัน มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความล าเอียง (Bias) ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) และรากที่สอง
ของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสอง (RMSE) โดยสร้างข้อมูลจ าลองด้วยเทคนิคมอนติคาโล (Monte 
Carlo) เป็นข้อมูลชนิดสองค่าที่มีความหลากหลายทั้งจ านวนของผู้สอบ (250, 500, 1,000 และ 
2,000) ความยาวของข้อสอบ (15, 30 และ 60) การแจกแจงของคุณลักษณะแฝง (Normal, 
Skewed) ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบร่วม (0, 0.3, 0.5 และ 0.8) ชนิดของโมเดล (2 พารามิเตอร์ 
และ 3 พารามิเตอร์ ที่มีค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ) ใช้วิธีการประมาณค่า 2 วิธี คือ วิธีก าลังสอง
น้อยที่สุดไม่ถ่วงน้ าหนัก (Unweighted Least Squares: ULS) และวิธีก าลังสองน้อยที่สุดถ่วงน้ าหนัก 
(Robust Weighted Least Squares : RWLS) ซึ่งวิธี ULS เป็นการประมาณค่าโดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป NOHARM และวิธี RWLS เป็นการประมาณค่าโดยใช้โปรแกรม Mplus ทั้งสองโปรแกรมนี้
เป็นการวิเคราะห์พารามิเตอร์ของข้อสอบในลักษณะพหุมิติ และยังได้วิเคราะห์พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบในลักษณะเอกมิติด้วยโปรแกรม BILOGMG ผลการวิจัย ปรากฏว่า มีความสัมพันธ์ที่ซับซ้อน
ระหว่างตัวแปรที่ศึกษาและความแม่นย าในการประมาณค่าของวิธีการ จากการศึกษางานวิจัยทั้งใน
และต่างประเทศจะเห็นได้ว่าการน าการทดสอบแบบปรับเหมาะโดยใช้คอมพิวเตอร์ไปใช้เพ่ือการ
ประเมินเชิงวินิจฉัยยังไม่แพร่หลาย และเป็นงานวิจัยที่ประยุกต์ใช้กับทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ
แบบมิติเดียว ส่วนการประยุกต์ใช้กับทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติยังปรากฎว่ามีน้อยมาก 
ดังนั้น การประยุกต์ใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ และการทดสอบแบบปรับเหมาะโดย
ใช้คอมพิวเตอร์เพ่ือการประเมินวินิจฉัยข้อบกพร่องทางการเรียนของนักเรียน จึงยังต้องการการ
ด าเนินการวิจัยที่หลากหลายเพ่ือให้ได้ข้อสรุปที่ชัดเจนขึ้น 

Seo (2011) ได้ศึกษาวิธีการประมาณค่าความสามารถและวิธีการคัดเลือกข้อสอบของการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (MBICAT) ตามโมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบ 2 พารามิเตอร์ (2PL) โดยการจ าลองข้อมูล (Simulation Data) การเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณค่าความสามารถ 3 วิธี ได้แก่ วิธี MLE วิธี MAP และ EAP โดยใช้วิธีการคัดเลือกข้อสอบ
แบบ Maximizing the Determinant of the Posterior Information โดยเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณจากรากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) และความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานที่สังเกตได้ (OSE) เกณฑ์การยุติการทดสอบเป็นแบบแปรผัน (Variable Length) โดย
ก าหนดความคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่สังเกตได้ เท่ากับ .50 และ .55 ผลการศึกษา ปรากฏว่า วิธีการ
ประมาณค่าความสามารถของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (MBICAT) มี
ประสิทธิภาพและความแม่นย ากว่าวิธีการประมาณค่าความสามารถของการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ด้วยคอมพิวเตอร์แบบเอกมิติ (BICAT) กรณี Group Factor 

Wang and Chang (2011) ได้ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกข้อสอบส าหรับการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ โดยศึกษาจากการจ าลองข้อมูลใน 2 มิติ ใน
ลักษณะของ Within Item Multidimensionality โดยได้เปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกข้อสอบระหว่าง 
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D-optimality (Fisher Information), KL Information Index (KL), Continuous Entropy 
Method (CEM) และ mutual information (MI) ผลวิจัยปรากฏว่า mutual information ไม่
เพียงแต่จะปรับปรุงความแม่นย าในการประมาณค่าแต่ยังให้ค่าความคลาดเคลื่อนต่ าที่สุด Diao and 
Reckase (2009) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกข้อสอบส าหรับการทดสอบแบบพหุมิติ ด้วยวิธี D-
optimality, A-optimality และ KL ผลวิจัยปรากฎว่าทั้งสามวิธีให้ผลไม่แตกต่างกัน  

Zhang (2012) ได้เปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ข้อสอบที่มีลักษณะเป็น
โครงสร้างง่าย ๆ (เอกมิติ) กับโครงสร้างผสม (พหุมิติภายในข้อ) ระหว่างการวิเคราะห์แบบเอกมิติและ
พหุมิติ โดยใช้การประมาณค่าด้วยวิธีการ Joint Maximum Likelihood และ Marginal Maximum 
Likelihood กับโมเดลแบบเอกมิติ 2 และ 3 พารามิเตอร์ และโมเดลพหุมิติแบบ 2 และ 3 
พารามิเตอร์ วิเคราะห์ข้อมูลที่จ าลองขึ้นด้วยโปรแกรม BILOG , PARSCALE และ ASSEST 
ผลการวิจัยปรากฏว่า เมื่อจ านวนสอบมีน้อยการวิเคราะห์แบบพหุมิติมีความถูกต้องในการประมาณ 
ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบมากกว่าในขณะที่การวิเคราะห์แบบเอกมิติจะดีกว่าเมื่อจ านวนข้อสอบใน
แต่ละมิติมีมากพอ นอกจากนี้ยังปรากฎว่าการละเมิดข้อตกลงด้านความเป็นเอกมิติ โดยข้อสอบเป็น    
พหุมิติแต่วิเคราะห์แบบเอกมิติ โมเดลจะประมาณค่าไม่ถูกต้อง และสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ระหว่าง 
ความสามารถจะมีค่าสูงเกินไป 

Tseng (2016) ได้พัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ส าหรับวัด
ค าศัพท์ภาษาอังกฤษ เพ่ือทดแทนการทดสอบแบบกระดาษและดินสอ ซึ่งมีความยุ่งยากและเสีย
ค่าใช้จ่ายมาก การด าเนินการพัฒนาแบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 การพัฒนาคลังข้อสอบ 
ประกอบด้วยข้อสอบจ านวนทั้งสิ้น 240 ข้อ มีลักษณะเป็นรายการค าตอบแบบ 4 ตัวเลือก แบ่งเป็น
ชุดข้อสอบแบบคู่ขนานได้ 5 ชุด โดย 4 ชุดแรกมีข้อสอบชุดละ 45 ข้อ และชุดสุดท้ายเป็นข้อสอบ
พ้ืนฐาน 15 ข้อ วิเคราะห์ข้อสอบโดยใช้โมเดลโลจิสติกแบบหนึ่งพารามิเตอร์ หรือ โมเดลราส์ซ (One-
Parameter Logistic Model or Rasch Model) กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนระดับ
มัธยมปลายในไต้หวัน จ านวน 1,536 คน ผลการวิเคราะห์ความเท่ียง ปรากฏว่า ข้อสอบในแต่ละชุดมี
ความเที่ยงสูง และโมเดลราส์ซมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ส่วนที่ 2 การพัฒนาขั้นตอน
การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ ประกอบด้วยวิธีการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปโดยการสุ่ม
ข้อสอบข้อหนึ่ง จากกลุ่มข้อสอบที่มีค่าความยากของข้อสอบแตกต่างจากค่าประมาณความสามารถ
ของผู้สอบในช่วง -0.5 ถึง 0.5 ใช้วิธีของ Bayesian ในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ และ
ใช้เกณฑ์ยุติการทดสอบ 2 แบบ คือ เกณฑ์ยุติการทดสอบแบบความยาวคงท่ี (Fixed-length) ที่ 30 
ข้อ ร่วมกับเกณฑ์ยุติการทดสอบแบบความยาวยืดหยุ่น (Variable-length) ที่มีค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของการประมาณค่าความสามารถ น้อยกว่า 0.3 และส่วนที่ 3 การจ าแนกกลุ่มผู้สอบผ่าน
กับไม่ผ่าน จากการประเมินผลการใช้งานโปรแกรม ปรากฏว่า โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ด้วยคอมพิวเตอร์ส าหรับวัดค าศัพท์ภาษาอังกฤษ ใช้ข้อสอบ เพียง 1 ใน 3 ของการทดสอบแบบ
กระดาษและดินสอ รวมทั้งการประมาณค่ความสามารถของผู้สอบมีความแม่นย าสูง 

Martin-Fernandez and Revuelta (2017) ได้เปรียบเทียบการท างานของ Algorithms 
ด้านการประมาณค่า 2 แบบ ส าหรับการใช้งานแบบใหม่ ได้แก่ Metropolis-Hastings Robins-
Monro (MHRM) และ Hamiltonian (HMC) ด้วย Alogorithms แบบรวม 2 Algorithms 
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(Consolidated Alogorithms) การศึกษานี้ได้ประเมินการท างานส าหรับการคืนตัวของพารามิเตอร์ 
ผ่านการศึกษาแบบจ าลอง 3 แบบ จากวิธี Bayesian โดยแบบจ าลองที่ 1 อาศัยโมเดลแบบมิติเดียว
อย่างง่าย เพ่ือประเมินผลกระทบของการแจกแจงก่อนหน้าที่กระจายตัวและท่ีรวมกันส าหรับการคืน
ตัว ส่วนแบบจ าลองที่ 2 เป็นการเปรียบเทียบ Algorithms ระหว่าง MHRM กับ MML-EM และ 
MCMC ในการประมาณค่าโมเดลการตอบสนองข้อสอบกับจ านวนมิติที่มียากของ ความสัมพันธ์ใน
ระดับปานกลาง แบบจ าลองที่ 3 เป็นการประเมินการท างานของ MHRM, MML-EM และ MCMC ใน
การประมาณค่าโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า MML-EM 
สูญเสียความเที่ยงตรงกับโมเดลที่มีมิติสูง ในขณะที่ 3 Algorithms ที่เหลือช่วยคืนตัวพารามิเตอร์ที่
แท้จริงด้วยความตรง ซึ่งมีลักษณะคล้ายคลึงกัน นอกจากนี้แล้วความแตกต่างที่ส าคัญระหว่าง 
Algorithms ต่าง ๆ ได้แก่ 1) เวลาการประมาณค่า MHRM สั้นกว่าวิธีอ่ืน ๆ 2) MHRM มีความตรงดี
ที่สุดในทุกเงื่อนไขและได้รับผลกระทบน้อยกว่าจากการแจกแจงก่อนหน้านี้ 3) การแจกแจงก่อนหน้า
ส าหรับความชัน (Slopes) ใน MCMC และ HMC ก าหนดไว้อย่างระมัดระวังเพ่ือหลีกเลี่ยงปัญหา
ทางด้านปัจจัย กล่าวโดยสรุปคือ วิธี MHRM และ HMC ลดความยุ่งยากของ Algorithms แบบเดิม
โดยมีการมาบรรจบกัน (Converging) ได้เร็วกว่าและท าให้ได้ผลลัพธ์ที่มีความตรงและแม่นย ากว่า 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุ
มิต ปรากฏว่า ในช่วงเริ่มแรกเป็นงานวิจัยเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าความสามารถและวิธีการ
คัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป และพัฒนาเกณฑ์การยุติการทดสอบ ในระยะต่อมางานวิจัยส่วนใหญ่เป็น
การศึกษาในสถานการณ์จ าลองเพ่ือเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าความสามารถและวิธีการคัดเลือก
ข้อสอบข้อถัดไป และเกณฑ์การยุติการทดสอบ ที่น าไปใช้ในสถานการณ์ต่างๆ เพื่อทราบข้อดีหรือ
ข้อจ ากัดของวิธีการนั้นๆ 

การทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ปรากฏว่า ยังไม่พบงานวิจัยใดที่น าพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา และวิธีการ
ควบคุมการแสดงข้อสอบ (Controlling Item Exposure) จึงใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ 
(Stratified Random Sampling) ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา และวิธีการควบคุม
การแสดงข้อสอบ โดยพัฒนาให้วิธีการนี้มีประสิทธิภาพ 1) ด้านการประมาณค่าความสามารถของ
ผู้สอบ ได้แก่ ค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 2) ด้าน
ประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ ได้แก่ ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป
อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) พัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของ

ข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ส าหรับการทดสอบแบบปรับ
เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา กับวิธีการจัดคลัง
ข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบถ่วงน้ าหนักท่ีมีการบังคับ โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
จาก (1) ด้านการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ได้แก่ ค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากที่สอง
ของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (2) ด้านประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ ได้แก่ ข้อสอบที่มีการ
แสดงมากเกินไป ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตรา
การแสดงข้อสอบ 3) พัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ที่ใช้
วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัด
สมดุลเนื้อหา และ 4) เปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนกตาม
เพศและความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยเป็นข้อมูลทุติยภูมิ ใช้
ข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างปีการศึกษา 2551–2553 และปี
การศึกษา 2555–2559  ที่ได้มาจากสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) 
วิธีด าเนินการวิจัยแบ่งเป็น 4 ระยะ ดังนี้ 

ระยะที่ 1 การพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วง
ของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา  

ระยะที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบโดยการจ าลองข้อมูล 
ระยะที่ 3 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 

โดยใช้คลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัด
สมดุลเนื้อหา 

ระยะที่ 4 การเปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนก
ตามเพศและความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 

การพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละ
ระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
มีการด าเนินการวิจัย 4 ระยะ ดังภาพที่ 3-1 
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ภาพที่ 3-1 ระยะการด าเนินการวิจัย 
 
ระยะที่ 1 การพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็น 
            ช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา 

1. การพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของ
แต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา มีขั้นตอนการด าเนินการ ตามภาพที่ 3-2 
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ภาพที่ 3-2 ขั้นตอนการพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วง 
              ของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา 
 

จากภาพที่ 3-2 ขั้นตอนการพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ
แบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา โดยประยุกต์โมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบพหุมิติ มีรายละเอียดในการด าเนินการดังนี้ 

ขั้นที่ 1 การศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดของ Bloom et al. (1956); Anderson 
et al. (2001, p. XXI) และ Krathwohl (2002, p. 213) ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
(Reckase, 2009) และงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุ
มิต ิสรุปได้ดังนี้ 

1.1 ข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างปีการศึกษา 2551–
2553 และปีการศึกษา 2555–2559 ตามเนื้อหาสาระการเรียนรู้ที่การออกข้อสอบ O-NET วิชา
คณิตศาสตร์ ได้แก่ 1) จ านวนและการด าเนินการ 2) การวัด 3) พีชคณิต และ 4) การวิเคราะห์
ข้อมูลและความน่าจะเป็น ทีไ่ด้มาจากสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) 
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1.2 โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติเป็นโมเดลการวัดที่ถือว่าการตอบสนอง
ข้อสอบของผู้สอบเกิดจากคุณลักษณะแฝงของบุคคลมากกว่า 1 องค์ประกอบ ซึ่งการพิจารณา
ความสามารถของคนจากหลายองค์ประกอบ จะช่วยให้โมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลได้ดียิ่งขึ้น 
ทั้งนี้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติมีอยู่หลากหลายโมเดล เช่น โมเดลโลจสิติกแบบพหุมิติ 
โมเดลปกติสะสมแบบพหุมิติ โมเดลส าหรับการวัดมิติที่ไม่สามารถทดแทนได้ โมเดลส าหรับการวัดการ
เรียนรู้และการเปลี่ยนแปลง โมเดลในการระบุโครงสร้างของระดับคุณลักษณะ และโมเดลส าหรับการ
จ าแนกกลุ่มบุคคล ในการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ สามารถแบ่งโมเดลดังกล่าวได้เป็น 2 ลักษณะคือ 
Exploratory MIRT Model และ Confirmatory MIRT Model ในการวิจัยนี้โมเดลที่ใช้คือ โมเดล
ปกติสะสมแบบพหุมิติ เป็นโมเดลที่มีการประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ใกล้เคียงกับโมเดลโลจิสติกแบบ
พหุมิติ (ค่าพารามิเตอร์มีความแตกต่างกันไม่เกิน .01) และมีโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับใช้ในการ
ประมาณค่าท่ีเก่าแก่และน่าเชื่อถือหลายโปรแกรม ส่วนโมเดลโลจิสติกแบบพหุมิติ โปรแกรมในการ
ประมาณค่าค่อนข้างจะหายาก และวิธีที่เหมาะสมส าหรับโมเดลปกติสะสมแบบพหุมิติ คือ วิธีการ
วิเคราะห์ข้อมูลแบบ Confirmatory MIRT Model มีความเหมาะสมในการยืนยันความสัมพันธ์
ระหว่างข้อสอบ (ตัวแปรสังเกตได้) กับมิติด้านความรู้ แบ่งเป็น 4 ส่วน คือ ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง 
(Factual Knowledge) ความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์ (Conceptual Knowledge) ความรู้เกี่ยวกับ
วิธีด าเนินการ (Procedural Knowledge) และความรู้เกี่ยวกับอภิปัญญา (Metacognitive 
Knowledge) และมิติด้านกระบวนการพุทธิปัญญา แบ่งเป็น 6 กระบวนการ คือ จ า (Remember) 
เข้าใจ (Understand) ประยุกต์ (Apply) วิเคราะห์ (Analyze) ประเมินค่า (Evaluate) และ
สร้างสรรค์ (Create) 

ขั้นที่ 2 การรวบรวมข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 6 ระหว่าง
ปีการศึกษา 2551-2553 และ2555–2559 วิเคราะห์เนื้อหาการออกข้อสอบตามกลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ 

ผู้วิจัยรวบรวมข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างปี
การศึกษา 2551–2553 และปีการศึกษา 2555-2559 ที่ได้จากสถาบันทดสอบทางการศึกษา
แห่งชาติ (องค์การมหาชน) จ านวน 256 ข้อ รายละเอียดดังภาพที่ 3-3 
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ภาพที่ 3-3 ขั้นตอนการรวบรวมข้อสอบและวิเคราะห์เนื้อหาการออกข้อสอบ 
 

จากภาพที่ 3-3 แสดงขั้นตอนการรวบรวมข้อสอบและวิเคราะห์เนื้อหาการออกข้อสอบ  
O-NET วิชาคณิคศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ดังนี้ 

2.1. ผู้วิจัยท าหนังสือขอความอนุเคราะห์ขอข้อมูลเพ่ือการวิจัยจากวิทยาลัยวิทยาการวิจัย
และวิทยาการปัญญา ถึง ผู้อ านวยการสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) โดยมี
ความประสงค์ขอความอนุเคราะห์ในการขอข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ระหว่างปีการศึกษา 
2551-2553 และปีการศึกษา 2555-2559 พร้อมผลการตอบและเฉลย ส่วนข้อสอบปีการศึกษา 2554 
ไม่มีข้อมูลเนื่องจากเป็นปีที่น้ าท่วมใหญ่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

2.2. ผลการรวบรวมข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ระหว่างปีการศึกษา 2551-2553 
และปีการศึกษา 2555-2559 ได้ทั้งหมด 256 ข้อ แสดงดังตารางที่ 3-1  
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ตารางที่ 3-1 จ านวนข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนกตามสาระ 
                การเรียนรู้การออกข้อสอบ 
 

 
ปีการศึกษา 

สาระการเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ จ านวน 
ข้อ 

จ านวน
ตัวเลือก จ านวนและการ

ด าเนินการ 
การวัด พีชคณิต การวิเคราะห์ข้อมลูและ 

ความน่าจะเป็น  
2551  6 3 15 16 40 4 
2552  7 5 10 14 36 4 
2553  3 3 12  2 20 4 
2555  7 4 15 16 32 5 
2556  4 4 17  7 32 5 
2557  6 6 13  7 32 5 
2558  6 3 17  6 32 5 
2559  7 3 15  7 32 5 
รวม 46 31 114 65 256  

 
จากตารางที่ 3-1 ข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่าง 

ปีการศึกษา 2551–2553 และปีการศึกษา 2555-2559 จ านวน 256 ข้อ จ าแนกตามสาระการเรียนรู้
ที่ออกข้อสอบ ได้ดังนี้ 1) จ านวนและการด าเนินการ จ านวน 46 ข้อ 2) การวัด จ านวน 31 ข้อ  
3) พีชคณิต จ านวน 114 ข้อ และ 4) การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น จ านวน 65 ข้อ 
ตามล าดับ 

จากนั้นวิเคราะห์เนื้อหาการออกข้อสอบ พร้อมระบุสาระการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้
และตัวชี้วัดของข้อสอบทั้ง 256 ข้อ ตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อสอบ แสดงดังภาพที่ 3-4 
 

 

 
ภาพที่ 3-4 การวิเคราะห์เนื้อหาการออกข้อสอบ พร้อมระบุสาระการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้ 
              และตัวชี้วัดของข้อสอบ 
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2.3. การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาโดยผู้เชี่ยวชาญทางด้านคณิตศาสตร์ จ านวน 3 คน 
ประกอบด้วย  

1) นายปศาสตร์ ต้นทอง ครู คศ.2 โรงเรียนทวีธาภิเศก บางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 
2) นางสาวจริยา ทศพร ครู คศ.3 โรงเรียนทวีธาภิเศก บางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 
3) นายธเนตร โชควิเศษชัยสิทธิ์ รองผู้อ านวยการ โรงเรียนทวีธาภิเศก บางขุนเทียน  

กรุงเทพมหานคร 
ผู้เชี่ยวชาญได้พิจารณาความตรงเชิงเนื้อหาด้วยดัชนีความตรงเชิงเนื้อหา (Content 

Validity Index: CVI) ว่าแต่ละข้อวัดได้ตรงตามท่ีต้องการหรือไม่ ผู้วิจัยคัดเลือกข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์
และปรับแก้ตามผู้เชี่ยวชาญเสนอแนะ ค่าดัชนีความตรงเชิงเนื้อหา มีตั้งแต่ 0.66 ถึง 1.00 และได้
คัดเลือกไว้ จ านวน 256 ข้อ  

ขั้นที่ 3 การวิเคราะห์ข้อสอบตามแนวของ Bloom et al. (1956); Anderson et al. 
(2001, p. XXI) และ Krathwohl (2002, p. 213) วิเคราะห์คุณภาพข้อสอบโดยใช้ทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ โดยใช้โปรแกรม Multilog ดังภาพที่ 3-5 

 

 
 

ภาพที่ 3-5 ขั้นตอนการวิเคราะห์จุดประสงค์ทางการศึกษา และการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบ 
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จากภาพที่ 3-5 แสดงขั้นตอนการวิเคราะห์จุดประสงค์ทางการศึกษา และการวิเคราะห์
คุณภาพข้อสอบ ดังนี้ 

3.1. ผู้วิจัยน าข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างปีการศึกษา 
2551-2553 และปีการศึกษา 2555-2559 จ านวน 256 ข้อ มาวิเคราะห์ตามจุดประสงค์ทางการ
ศึกษาใหม่ตามแนวคิดของ Bloom et al. (1956); Anderson et al. (2001, p. XXI) และ 
Krathwohl (2002, p. 213)  โดยการปรับล าดับขั้นและค าศัพท์ที่ใช้ในกระบวนการพุทธิปัญญา ซ่ึงมี 
6 กระบวนการเหมือนเดิม แต่ 3 กระบวนการแรกเปลี่ยนชื่อเป็น จ า (Remember) เข้าใจ 
(Understand) และประยุกต์ (Apply) ส่วน 3 กระบวนการหลังเปลี่ยนชื่อที่มีลักษณะเป็นค านามไป
เป็นค ากริยา และสลับที่กระบวนการที่ 5 กับ 6 และสร้างสรรค์ (Create) เปลี่ยนชื่อมาจาก การ
สังเคราะห์ (Synthesis) (Anderson et al., 2001, p. XXI; Krathwohl, 2002, p. 213) และเปลี่ยน
โครงสร้างจากมิติเดียวเป็นสองมิติ โดยได้เพ่ิมโครงสร้างในมิติด้านความรู้ (Knowledge Dimension) 
เข้ามาในโครงสร้างของจุดประสงค์ทางการศึกษา ด้านพุทธิปัญญา ท าให้โครงสร้างใหม่มีลักษณะเป็น
สองมิติประกอบด้วยมิติด้านกระบวนการพุทธิปัญญาและมิติด้านความรู้ รวมทั้งอธิบายความหมาย
ของมิติด้านความรู้ โดยมิติด้านความรู้ แบ่งเป็น 4 ส่วน คือ ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง (Factual 
Knowledge) ความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์ (Conceptual Knowledge) ความรู้เกี่ยวกับวิธีด าเนินการ 
(Procedural Knowledge) และความรู้เกี่ยวกับอภิปัญญา (Metacognitive Knowledge) และมิติ
ด้านกระบวนการพุทธิปัญญา แบ่งเป็น 6 กระบวนการ คือ จ า (Remember) เข้าใจ (Understand) 
ประยุกต์ (Apply) วิเคราะห์ (Analyze) ประเมินค่า (Evaluate) และสร้างสรรค์ (Create)  

3.2. การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาโดยผู้เชี่ยวชาญทางด้านวัดผลการศึกษา จ านวน 3 
คน ประกอบด้วย 

1) อาจารย์ ดร.กนก พานทอง อาจารย์ประจ าสาขาวิชาการวัดและเทคโนโลยีทาง 
วิทยาการปัญญา วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 

2) อาจารย์ ดร.หนึ่งฤทัย เมฆวฑัต อาจารย์ประจ าสาขาวิชาวิจัยทางการศึกษา  
คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฎราชนครินทร์  

3) อาจารย์ปานวาสน์ มหาลวเลิศ อาจารย์ประจ าส านักทดสอบทางการศึกษาและ
จิตวิทยา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความตรงเชิงเนื้อหาด้วยดัชนีความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity 
Index: CVI) แต่ละข้อวัดได้ตรงตามที่ต้องการหรือไม่ ผลการพิจารณาพบว่า ข้อสอบทั้ง 256 ข้อ ผ่าน
เกณฑ์ ค่าดัชนีความสอดคล้องมีตั้งแต่ 0.66 ถึง 1.00 แสดงดังภาพที่ 3-6 และตารางที่ 3-2 
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ภาพที่ 3-6 ผลการพิจารณาความตรงเชิงเนื้อหาของผู้เชี่ยวชาญ 
 
ตารางที่ 3-2 จ านวนข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนกตามจุดประสงค์ 
                ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญาและสาระการเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ 
 

จุดประสงค์ทางการศึกษา 
ด้านพุทธิปัญญาที่มุ่งวัด 

สาระการเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ  
รวม จ านวนและการ

ด าเนินการ  
การวัด 

 
พีชคณิต 

 
การวิเคราะห์ข้อมลูและ

ความน่าจะเป็น  
1. วิเคราะห์เกีย่วกับข้อเท็จจริง   7  0  4  0 11 
2. เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน ์  1  1  2 13 17 
3. ประยุกต์เกีย่วกับมโนทัศน์  1  1  4  4 10 
4. วิเคราะห์เกีย่วกับมโนทัศน์ 14  1 41  9 65 
5. ประยุกต์เกีย่วกับวิธีด าเนินการ 22 28 59 39 148 
6. วิเคราะห์เกีย่วกับวิธีด าเนินการ  0  0  5  0   5 

รวม 45 31 115 65 256 
 
จากตารางที่ 3-2 ข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างปี

การศึกษา 2551–2553 และปีการศึกษา 2555-2559 จ านวน 256 ข้อ จ าแนกตามจุดประสงค์
ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญาที่มุ่งวัดและสาระการเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ ได้ดังนี้ 1) วิเคราะห์เก่ียวกับ
ข้อเท็จจริง จ านวน 11 ข้อ จ าแนกเป็นสาระการเรียนรู้จ านวนและการด าเนินการ 7 ข้อ และพีชคณิต 
4 ข้อ 2) เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์ จ านวน 17 ข้อ จ าแนกเป็น สาระการเรียนรู้จ านวนและการ
ด าเนินการ 1 ข้อ การวัด 1 ข้อ พีชคณิต 2 ข้อ และการวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น 13 ข้อ 3) 
ประยุกต์เกี่ยวกับมโนทัศน์ จ านวน 10 ข้อ จ าแนกเป็นสาระการเรียนรู้จ านวนและการด าเนินการ 1 
ข้อ การวัด 1 ข้อ พีชคณิต 4 ข้อ และการวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น 4 ข้อ 4) วิเคราะห์
เกี่ยวกับมโนทัศน์ จ านวน 65 ข้อ จ าแนกเป็นสาระการเรียนรู้จ านวนและการด าเนินการ 14 ข้อ การ
วัด 1 ข้อ พีชคณิต 41 ข้อ และการวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น 9 ข้อ 5) ประยุกต์เกี่ยวกับ
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วิธีด าเนินการ จ านวน 148 ข้อ จ าแนกเป็นสาระการเรียนรู้จ านวนและการด าเนินการ 22 ข้อ การวัด 
28 ข้อ พีชคณิต 59 ข้อ และการวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น 39 ข้อ และ 6) วิเคราะห์
เกี่ยวกับวิธีด าเนินการ จ านวน 5 ข้อ จ าแนกเป็นสาระการเรียนรู้พีชคณิต 5 ข้อ  

3.3. วิเคราะห์คุณภาพข้อสอบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
รายละเอียดมีดังนี้ 

1) ตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
6 ทั้งข้อค าถาม ตัวเลือก และเฉลย  

2) จัดเตรียมข้อมูลจากผลการตอบข้อสอบ การวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบตาม
หลักการของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ แบบ 3 พารามิเตอร์  

3.4 วิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบตามหลักการของทฤษฎการตอบสนองข้อสอบแบบ
พหุมิติ แบบ 3 พารามิเตอร์ โดยโปรแกรม Multilog โดยมีการคัดเลือกข้อสอบ (1) ค่าอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบ (a) มีค่าตั้งแต่ 0.50 ถึง 2.50 (2) ค่าความยากของข้อสอบ (b) มีค่าตั้งแต่ -2.50 
ถึง 2.50 และ (3) ค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ (c) มีค่าไม่เกิน 0.30  

ส าหรับเกณฑ์ระดับความยากเฉลี่ยของข้อสอบ มีดังนี้ 
ค่าความยากมากกว่า  2.0000 หมายถึง ข้อสอบยากมาก 
ค่าความยากตั้งแต่  1.0001 ถึง 2.0000 หมายถึง ข้อสอบยาก 
ค่าความยากตั้งแต่  0.5001 ถึง 1.0000 หมายถึง ข้อสอบค่อนข้างยาก 
ค่าความยากตั้งแต่ -0.4999 ถึง 0.5000 หมายถึง ข้อสอบปานกลาง 
ค่าความยากตั้งแต่ -0.9999 ถึง -0.5000 หมายถึง ข้อสอบค่อนข้างง่าย 
ค่าความยากตั้งแต่ -2.0000 ถึง -1.0000 หมายถึง ข้อสอบง่าย 
ค่าความยากน้อยกว่า  2.0000 หมายถึง ข้อสอบง่ายมาก 

3.5 ผลการวิเคราะห์ปรากฏว่า ข้อสอบผ่านเกณฑ์ท้ังสิ้น 193 จากข้อสอบทั้งหมด 256 ข้อ 
คิดเป็นร้อยละ 75.39 ดังตารางที่ 3-3  
 
ตารางที่ 3-3 จ านวนข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์จากการวิเคราะห์ข้อสอบตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 
                แบบพหุมิติ 
 

จุดประสงค์ทางการศึกษา 
ด้านพุทธิปัญญาที่มุ่งวัด 

สาระการเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ  
รวม จ านวนและการ

ด าเนินการ  
การวัด 

 
พีชคณิต 
 

การวิเคราะห์ข้อมลูและ
ความน่าจะเป็น  

1. วิเคราะห์เกีย่วกับข้อเท็จจริง   5  0  3  0    8 
2. เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน ์  1  1  1  9  12 
3. ประยุกต์เกีย่วกับมโนทัศน์  1  0  4  4    9 
4. วิเคราะห์เกีย่วกับมโนทัศน์  9  1 32  7   49 
5. ประยุกต์เกีย่วกับวิธีด าเนินการ 19 13 43 35 110 
6. วิเคราะห์เกีย่วกับวิธีด าเนินการ  0  0  5  0    5 

รวม 35 15 88 55 193 
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จากตารางที่ 3-3 ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบตามหลักการของทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบแบบพหุมิติ แบบ 3 พารามิเตอร์ โดยใช้โปรแกรม Multilog มีจ านวนข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์ 
193 ข้อ จ าแนกตามจุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญาและสาระการเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ    
ได้ดงันี้ 1) วิเคราะห์เกี่ยวกับข้อเท็จจริง จ านวน 8 ข้อ ประกอบด้วย สาระการเรียนรู้จ านวนและการ
ด าเนินการ จ านวน 5 ข้อ และพีชคณิต จ านวน 3 ข้อ 2) เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์ จ านวน 12 ข้อ 
ประกอบด้วย สาระการเรียนรู้จ านวนและการด าเนินการ จ านวน 1 ข้อ การวัด จ านวน 1 ข้อ 
พีชคณิต จ านวน 1 ข้อ และการวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น จ านวน 9 ข้อ 3) ประยุกต์
เกี่ยวกับมโนทัศน์ จ านวน 9 ข้อ ประกอบด้วย สาระการเรียนรู้จ านวนและการด าเนินการ จ านวน 1 
ข้อ พีชคณิต จ านวน 4 ข้อ และการวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น จ านวน 4 ข้อ 4) วิเคราะห์
เกี่ยวกับมโนทัศน์ จ านวน 49 ข้อ ประกอบด้วย สาระการเรียนรู้จ านวนและการด าเนินการ จ านวน 9 
ข้อ การวัด จ านวน 1 ข้อ พีชคณิต จ านวน 32 ข้อ และการวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น 
จ านวน 7 ข้อ 5) ประยุกต์เกี่ยวกับวิธีด าเนินการ จ านวน 110 ข้อ ประกอบด้วย สาระการเรียนรู้
จ านวนและการด าเนินการ จ านวน 19 ข้อ การวัด จ านวน 13 ข้อ จ านวน 43 ข้อ และการวิเคราะห์
ข้อมูลและความน่าจะเป็น จ านวน 35 ข้อ และ 6) วิเคราะห์เกี่ยวกับวิธีด าเนินการ จ านวน 5 ข้อ
ประกอบด้วย สาระการเรียนรู้พีชคณิต จ านวน 5 ข้อ (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข) 

ขัน้ที่ 4 การศึกษาหลักการของวิธีการจัดสมดุลเนื้อหาและการแสดงข้อสอบ 
การจัดสมดุลเนื้อหาของข้อสอบ (Content Balancing) เป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่ง โดยเฉพาะ

การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา ในการทดสอบแบบดั้งเดิม แบบทดสอบมาตรฐานส่วนใหญ่ได้สร้าง
ตามรายละเอียดในตารางการก าหนดคุณลักษณะของข้อสอบ (Table of Content Specification) 
ผู้สอบทุกคนจะได้รับแบบทดสอบชุดเดียวกัน ประกอบด้วยข้อสอบครบทุกคุณลักษณะที่ต้องการวัด
ตามท่ีออกแบบไว้ ด้วยเหตุนี้ จึงเป็นข้อจ ากัดในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ 
เนื่องจากการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ จะคัดเลือกข้อสอบที่ให้ค่าสารสนเทศสูงสุดที่
ค่าประมาณความสามารถของผู้สอบ ณ ขณะนั้น ซึ่งไม่ได้พิจารณาขอบเขตเนื้อหา (Content Area) 
ของข้อสอบ เป็นผลให้ผู้สอบบางคนไม่ได้รับข้อสอบทุกขอบเขตเนื้อหาของข้อสอบ ตัวอย่างเช่น ใน
การวัดความสามารถด้านการค านวณ การบวก การลบ การคูณ และการหาร ในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ ผู้สอบอาจได้รับข้อสอบเฉพาะการบวก การลบ แต่ไม่ได้รับข้อสอบการคูณ
และการหาร ส่งผลให้ผู้ที่ไม่มีความรู้เรื่องการคูณและการหาร จะได้รับการประเมินความสามารถสูง
เกินความจริง ในขณะเดียวกัน ผู้สอบที่มีความรู้เรื่องการคูณและการหาร จะถูกประเมินต่ าเกินจริง 
ดังนั้น เพ่ือรับประกันว่าผู้สอบแต่ละคนจะได้รับข้อสอบที่เป็นตัวแทนตามสัดส่วนของแต่ละขอบเขต
ของเนื้อหาครบถ้วน 

วิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบ (Controlling Item Exposure) เป็นการศึกษาเอกสาร
และวรรณกรรมที่เก่ียวข้องกับวิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบ เพื่อเป็นฐานความรู้มาใช้กับวิธีการ
ควบคุมการแสดงข้อสอบ ซึ่งจากการเปรียบเทียบข้อดีของวิธีการควบคุมการแสงข้อสอบทั้ง 5 
ประเภท ได้แก่ วิธีการเลือกอย่างสุ่ม วิธีการเลือกอย่างมีเงื่อนไข การเลือกตามระดับชั้น วิธีการเลือก
แบบรวมกลยุทธ์ และวิธีการทดสอบหลายขั้นตอน ปรากฏว่า แนวคิดและการน าไปใช้ของวิธีการ
แสดงข้อสอบในประเภทวิธีการคัดเลือกอย่างสุ่ม (Randomization Strategies) มีความยุ่งยาก
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ซับซ้อนน้อยกว่าเมื่อเทียบกับวิธีการแสดงข้อสอบประเภทอ่ืนๆ เพราะใช้เพียงการสุ่มข้อสอบ ท าให้
ข้อสอบข้อใดข้อหนึ่งไม่ถูกเลือกใช้ในการทดสอบบ่อยครั้งจนเกินไป (Georgiadou et al., 2007)  
โดยอาศัยแนวคิดของการสุ่มข้อสอบนี้ จึงน าวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (Stratified Random 
Sampling)  โดยให้กลุ่มสาระเป็นชั้นภูมิ และให้ค่าความยากของข้อสอบ (b) ที่มีลักษณะ
เหมือนกัน (Homogenious) เป็นหน่วยการสุ่ม มาใช้กับวิธีการแสดงข้อสอบ 

ขั้นที่ 5 จัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ระดับชั้น
ร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ดังภาพที่ 3-7 

 

 
 
ภาพที่ 3-7 ขั้นตอนการพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วง 
              ของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา 
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จากภาพที่ 3-7 วิธีการจัดคลงัข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของ
แต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา มีขั้นตอนดังนี้ 

5.1 การพัฒนาคลังข้อสอบเริ่มจากแบ่งชั้นคลังข้อสอบเป็น 4 ชั้นตามระดับค่าอ านาจ 
จ าแนกของข้อสอบ โดยบรรจุข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ดังนี้ 1) ชั้นที่ 1  0.50–
0.99 2) ชั้นที่ 2  1.00–1.49 3) ชั้นที่ 3  1.50–1.99 และ 4) ชั้นที่ 4  2.00–2.50  

5.2 การพัฒนาคลังข้อสอบเริ่มจากแบ่งชั้นคลังข้อสอบเป็น 4 ชั้นตามระดับค่าอ านาจ
จ าแนกข้อสอบร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหาในแต่ละชั้น โดยในแต่ละชั้นได้จัดกลุ่มเนื้อหาข้อสอบ 
O-NET วิชาคณิตศาสตร์ โดยจ าแนกเป็น 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้ ได้แก่ 1) จ านวนและการ
ด าเนินการ 2) การวัด 3) พีชคณิต และ 4) การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น ดังนั้นจ านวน
ข้อสอบแต่ละชั้นคลังข้อสอบเป็นไปตามวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ ตาม
ระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหาแบบใหม่ ดังภาพที่ 3-8 
 

 
 
ภาพที่ 3-8   ตัวอย่างการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละ

ระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา 
 

5.3 การควบคุมการแสดงข้อสอบโดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (Stratified 
Random Sampling) จากวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของ
แต่ระดบัชั้น แบ่งออกเป็น 4 ชั้น แต่ละชั้นประกอบด้วย 4 สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ได้แก่  
1) จ านวนและการด าเนินการ 2) การวัด 3) พีชคณิต และ 4) การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะ
เป็น ดังนั้นวิธีการควบคุมการจัดสมดุลเนื้อหาด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ โดยให้กลุ่มสาระ
เป็นชั้นภูมิ และให้ค่าความยากของข้อสอบ (b) ที่มีลักษณะเหมือนกัน (Homogenious) เป็น
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หน่วยการสุ่ม ขั้นตอนการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่
ระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหาและการควบคุมการแสดงข้อสอบโดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ
ชั้นภูมิ ดังภาพที่ 3-9 

 
 
ภาพที่ 3-9 ขั้นตอนการทดสอบในแต่ละชั้นของคลังข้อสอบวิธี IACB-MCAT 
 

จากภาพที่ 3-9 ขั้นตอนการทดสอบในแต่ละชั้นของคลังข้อสอบวิธี IACB มีดังนี้  
5.3.1 จัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ระดับชั้น

ร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ตามรายละเอียดที่ให้ไว้ในระยะที่ 5.2 
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5.3.2  การคัดเลือกข้อสอบข้อแรก ก าหนดให้ Initity Ability = 0 ตัวอย่างแสดงดัง
ภาพที่ 3-10 

 
ชั้นที่ 1 บรรจุข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.50–0.99 มีข้อจ านวน 18 ข้อ 

สาระการเรียนรู้
จ านวนและการด าเน ินการ 

จ านวนข้อสอบ 3 ข้อ

สาระการเรียนรู้การวัด 
จ านวนข้อสอบ 1 ข้อ

สาระการเรียนรู้พีชคณิต
จ านวนข้อสอบ 9 ข้อ

สาระการเรียนรู้
การวิเคราะห์และความน่าจะเป็น 

จ านวนข้อสอบ 5 ข้อ

Q_2555_9
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ 1.10

Q_2559_10
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ -0.36

Q_2559_16
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ -0.61

Q_2557_27
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ 0.44

Q_2559_10
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ -0.36

การสุ่มข้อสอบเพื่อเลือกข้อสอบข้อแรกนั้น จะสุ่มค่าความยากของข้อสอบท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดใน
แต่ละกลุ่มสาระการเร ียนรู้ๆ ละ 1 ข้อ ดังน ั้นจะมีข้อสอบเพื่อท าการคัดเลือกเป็นข้อสอบข้อ
แรก รวม 4 ข้อ แล้วเลือกข้อสอบท่ีมีระดับความยากของข้อสอบ (b) ระดับปานกลาง (ค่า b 
มีค่าอยู่ระหว่าง -0.49-0.50) มาพิจารณาถ้า เช่น ข้อสอบท่ีมีค่าความยากของข้อสอบ (b) 
ระดับปานกลาง มี 2 ข้อ คือ ข้อ Q_2559_10 ค่า b =-0.36 ข้อ Q_2557_27 ค่า b = 0.44 
ดังนั้น จึงเลือกข้อ  Q_2559_10 เป็นข้อสอบข้อแรก พิจารณาจากค่าความยากของข้อสอบ 
(b) ท่ีค่าน้อยกว่า  

ข้อสอบข้อแรก

 
 
ภาพที่ 3-10 การเลือกข้อสอบข้อแรก 
 

จากภาพที่ 3-10 อธิบายวิธีการคัดเลือกข้อสอบข้อแรก ก าหนดให้ Initity Ability = 
0 โดยสุ่มข้อสอบที่มีความสามารถใกล้เคียงกับความสามารถของผู้สอบ ซึ่งในคลังข้อสอบชั้นที่ 1 
บรรจุข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.50–0.99 การสุ่มข้อสอบเพ่ือ
เลือกข้อสอบข้อแรกนั้น จะสุ่มค่าความยากของข้อสอบที่มีค่าน้อยที่สุดในแต่ละกลุ่มสาระการ
เรียนรู้ๆ ละ 1 ข้อ ดังนั้นจะมีข้อสอบเพ่ือคัดเลือกเป็นข้อสอบข้อแรก รวม 4 ข้อ แล้วเลือกข้อสอบ
ที่มีระดับความยากของข้อสอบ (b) ระดับปานกลาง (ค่า b มีค่าอยู่ระหว่าง -0.49-0.50) มา
พิจารณาถ้า เช่น ข้อสอบที่มีค่าความยากของข้อสอบ (b) ระดับปานกลาง มี 2 ข้อ คือ ข้อ 
Q_2559_10 ค่า b =-0.36  ข้อ Q_2557_27 ค่า b = 0.44 ดังนั้น จึงเลือกข้อ Q_2559_10 เป็น
ข้อสอบข้อแรก พิจารณาจากค่าความยากของข้อสอบ (b) ที่ค่าน้อยกว่า   

5.3.3 เมื่อได้ข้อสอบข้อแรก หาผลการตอบข้อสอบ ซึ่งข้อสอบจะให้ผลการตอบ
ข้อสอบเป็น 0 และ 1 ถ้าผู้สอบตอบถูกผลการตอบจะเป็น 1 ถ้าผู้สอบตอบผิดผลการตอบจะเป็น 
0 แล้วค านวณหาค่า  iP  จากสมการ (14) และประมาณค่า ด้วยวธิีการประมาณค่าแบบเบส์ 
(Bayesian Estimation) 

5.3.4 การคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปพิจารณาจากค่าความยากของข้อสอบ (b) ข้อ
ก่อนหน้าโดยใช้วิธีควบคุมการแสดงข้อสอบด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิที่ค านึงถึงการจัด
สมดุลเนื้อหาข้อสอบ โดยจะให้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์เป็นชั้นภูมิ และให้ค่าความยาก
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ของข้อสอบ (b) ที่มีลักษณะเหมือนกัน (Homogenious) เป็นหน่วยการสุ่ม โดยการบังคับกลุ่ม
สาระการเรียนรู้ที่ถูกเลือกไปให้ผู้สอบแล้วไม่ให้ถูกเลือกขึ้นมาซ้ า ตัวอย่างแสดงดังภาพที่ 3 -11 

 
ชั้นที่ 1 บรรจุข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.50–0.99 มีข้อจ านวน 18 ข้อ 

สาระการเรียนรู้
จ านวนและการด าเน ินการ 

จ านวนข้อสอบ 3 ข้อ

สาระการเรียนรู้การวัด 
จ านวนข้อสอบ 1 ข้อ

สาระการเรียนรู้พีชคณิต
จ านวนข้อสอบ 9 ข้อ

สาระการเรียนรู้
การวิเคราะห์และความน่าจะเป็น 

จ านวนข้อสอบ 5 ข้อ

Q_2555_9
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ 1.10

Q_2559_10
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ -0.36

Q_2559_16
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ -0.61

Q_2557_27
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ 0.44

Q_2559_10
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ -0.36
ข้อสอบข้อแรก

Q_2555_9
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ 1.10

สาระการเรียนรู้การวัด
ถูกเลือกไปใช้แล้ว

Q_2559_17
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ 0.66

Q_2557_27
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ 0.44

ข้อสอบข้อถัดไป
กรณี ผลการตอบข้อก่อนหน้า ตอบถูก

Q_2557_27
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ 0.44

การเลือกข้อสอบข้อถัดไป กลุ่มสาระการเรียนรู้การวัด จะไม่ถูกเลือกเป็นข้อสอบข้อ
ถัดไปเพราะถูกใช้ไปแล้ว ดังนั้น ข้อแรกค่าความยากของข้อสอบ (b) = -0.36 มี 2 
กรณี ดังนี้
     1) กรณีผลการตอบถูก (1)  ผลการพิจารณาข้อสอบทั้ง 3 ข้อ พบว่า ข้อสอบ
ข้อ Q_2557_27 กลุ่มสาระการเร ียนรู้การวิเคราะห์และความน่าจะเป็น 
ค่าความยากของข้อสอบ (b) =0.44 มีค่าสูงกว่าและใกล้เคียงค่าความยากของ
ข้อสอบ (b) ข้อก่อนหน้ามากท่ีสุด เป็นข้อสอบข้อถัดไป
     2) กรณีผลการตอบผิด (0) ผลการพิจารณาข้อสอบทั้ง 3 ข้อ พบว่า ข้อสอบ 
ข้อ Q_2559_16 กลุ่มสาระการเร ียนรู้พีชคณิต ค่าความยากของข้อสอบ (b) = -
0.61 มีค่าต่ ากว่าและใกล้เคียงค่าความยากของข้อสอบ (b) ข้อก่อนหน้ามากท่ีสุด 
เป็นข้อสอบข้อถัดไป

 

การสุ่มข้อสอบเพื่อเลือกข้อสอบข้อแรกนั้น จะสุ่มค่าความยากของข้อสอบท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดใน
แต่ละกลุ่มสาระการเร ียนรู้ๆ ละ 1 ข้อ ดังน ั้นจะมีข้อสอบเพื่อท าการคัดเลือกเป็นข้อสอบข้อ
แรก รวม 4 ข้อ แล้วเลือกข้อสอบท่ีมีระดับความยากของข้อสอบ (b) ระดับปานกลาง (ค่า b 
มีค่าอยู่ระหว่าง -0.49-0.50) มาพิจารณาถ้า เช่น ข้อสอบท่ีมีค่าความยากของข้อสอบ (b) 
ระดับปานกลาง มี 2 ข้อ คือ ข้อ Q_2559_10 ค่า b =-0.36 ข้อ Q_2557_27 ค่า b = 0.44 
ดังนั้น จึงเลือกข้อ  Q_2559_10 เป็นข้อสอบข้อแรก พิจารณาจากค่าความยากของข้อสอบ 
(b) ท่ีค่าน้อยกว่า  

 
ภาพที่ 3-11 การเลือกข้อสอบข้อถัดไป 

 
จากภาพที่ 3-11 อธิบายวิธีการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป กลุ่มสาระการเรียนรู้การวัด 

จะไม่ถูกเลือกเป็นข้อสอบข้อถัดไปเพราะถูกใช้ไปแล้ว ถ้าข้อสอบข้อก่อนหน้า Q_2559_10 ความ
ยากของข้อสอบ (b) = -0.36 ผลการตอบถูก ค่าความยากของข้อสอบ (b) ข้อถัดไป ต้องมีค่าสูง
กว่าหรือใกล้เคียง -0.36  ตัวอย่างเช่น ข้อสอบทั้ง 3 ข้อ ได้แก่ 1) สาระการเรียนรู้จ านวนและการ
ด าเนินการ Q_2559_9 ค่าความยากของข้อสอบ (b) =1.10 2) สาระการเรียนรู้พีชคณิต 
Q_2559_16 ค่าความยากของข้อสอบ (b) = -0.61 และ 3) สาระการเรียนรู้การวิเคราะห์ข้อมูล
และความน่าจะเป็น ค่าความยากของข้อสอบ (b) = 0.44 แต่การเลือกข้อสอบข้อถัดไปจะ
พิจารณาค่าความยากของข้อสอบ (b) ที่มีค่าสูงกว่าหรือต่ ากว่าและใกล้เคียงค่าความยากของ
ข้อสอบ (b) ข้อก่อนหน้ามากที่สุด มี 2 กรณี ดังนี้ 

1. กรณีผลการตอบถูก (1)  ผลการพิจารณาข้อสอบทั้ง 3 ข้อ ปรากฏว่า ข้อสอบข้อ 
Q_2557_27 กลุ่มสาระการเรียนรู้การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น ค่าความยากของ
ข้อสอบ (b) =0.44 มีค่าสูงกว่าและใกล้เคียงค่าความยากของข้อสอบ (b) ข้อก่อนหน้ามากที่สุด 
เป็นข้อสอบข้อถัดไป 
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2. กรณีผลการตอบผิด (0) ผลการพิจารณาข้อสอบทั้ง 3 ข้อ ปรากฏว่า ข้อสอบข้อ 
Q_2559_16 กลุ่มสาระการเรียนรู้พีชคณิต ค่าความยากของข้อสอบ (b) = -0.61 มีค่าต่ ากว่าและ
ใกล้เคียงค่าความยากของข้อสอบ (b) ข้อก่อนหน้ามากที่สุด เป็นข้อสอบข้อถัดไป 

5.3.5 เกณฑ์การยุติการทดสอบในแต่ละชั้นและเลื่อนชั้นการทดสอบ ผู้สอบจะต้อง
ทดสอบในชั้นนั้นๆ ให้ครบ 4 ข้อ ตามเนื้อหาสาระการเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ O-NET วิชา
คณิตศาสตร์ หรือค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.30 (n=4, หรือ  
SE ≤ 0.30) และรวบรวมผลการทดสอบในแต่ละชั้น 

การเลื่อนชั้นการทดสอบไปทดสอบในคลังข้อสอบในชั้นที่ 2 , 3 และ 4 จะต้อง
ค านึงถึงค่าความยากของข้อสอบ (b) ของข้อสอบข้อก่อนหน้าในชั้นที่แล้วเป็นเกณฑ์ ตัวอย่างแสดง
ดังภาพที่ 3-12 

 
ชั้นที่ 2 บรรจุข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 1.00–1.49 มีข้อจ านวน 49 ข้อ 

สาระการเรียนรู้
จ านวนและการด าเน ินการ 

จ านวนข้อสอบ 5 ข้อ

สาระการเรียนรู้การวัด 
จ านวนข้อสอบ 2 ข้อ

สาระการเรียนรู้พีชคณิต
จ านวนข้อสอบ 22 ข้อ

สาระการเรียนรู้
การวิเคราะห์และความน่าจะเป็น 

จ านวนข้อสอบ 20 ข้อ

Q_2551_2
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ 1.07

Q_2552_16
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ 1.21

Q_2557_25
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ 1.08

Q_2559_31
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ 1.20

Q_2552_16
ค่าความยากของข้อสอบ 

(b) เท่ากับ 1.21

จากข้อสอบข้อก่อนหน้าในช้ันท่ี 1 ข้อ Q_2555_9 ผลการตอบผิด (0) ค่า 
B=1.27 ดังนั้น การเลือกข้อสอบข้อถัดไป ในคลังข้อสอบช้ันท่ี 2 ค่า B 
จะต้องมีค่าน้อยกว่า 1.27 หรือใกล้เคียงมากท่ีสุด จากการสุ่มค่า B จาก
กลุ่มสาระการเรียนรู้ ท้ัง 4 เนื้อหา พบว่า ค่า B ข้อ Q_2552_16 มีค่า
ใกล้เคียง 1.27 มากท่ีสุด โดยมีค่า B=1.21 จึงเลือข้อสอบข้อ Q_2552_16 
กลุ่มสาระการเรียนรู้การวัด เป็นข้อสอบข้อแรกในคลังข้อสอบช้ันท่ี 2

ข้อสอบข้อแรก 
ในชั้นที่ 2

 
ภาพที่ 3-12 การเลือกข้อสอบข้อถัดไป เพ่ือใช้เป็นข้อสอบข้อแรกในคลังข้อสอบชั้นที่ 2 
 

จากภาพที่ 3-12 อธิบายการเลือกข้อสอบข้อถัดไป เพ่ือใช้เป็นข้อสอบข้อแรกในคลัง
ข้อสอบชั้นที่ 2 การพิจารณาในการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปในคลังข้อสอบชั้นต่อมา ยกตัวอย่าง 
เช่น ข้อสอบ Q_2555_9 เป็นข้อสอบข้อก่อนหน้าในชั้นที่ 1 ค่า b = 1.27 ผลการตอบผิด (0) 
ดังนั้นข้อสอบข้อถัดไปโดยใช้คลังข้อสอบในชั้นที่ 2 ซึ่งจ านวนข้อสอบ 49 ข้อ สุ่มข้อสอบที่มีค่า
ความยากของข้อสอบ (b) ต้องมีค่าต่ ากว่าและใกล้เคียง 1.27 ตัวอย่างเช่น ข้อสอบทั้ง 4 ข้อ ได้แก่ 
1) สาระการเรียนรู้จ านวนและการด าเนินการ Q_2551_2 ค่าความยากของข้อสอบ (b) =1.07  
2) สาระการเรียนรู้การวัด Q_2552_16 ค่าความยากของข้อสอบ (b) = 1.21  3) สาระการเรียนรู้
พีชคณิต Q_2559_31 ค่าความยากของข้อสอบ (b) = 1.08 และ 4) สาระการเรียนรู้การวิเคราะห์
ข้อมูลและความน่าจะเป็น ค่าความยากของข้อสอบ (b) = 0.1.20 แต่การเลือกข้อสอบข้อถัดไปจะ
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พิจารณาค่าความยากของข้อสอบ (b) ที่มีค่าต่ ากว่าหรือสูงและใกล้เคียงค่าความยากของข้อสอบ 
(b) ข้อก่อนหน้ามากที่สุด มี 2 กรณี ดังนี้ 

1. กรณีผลการตอบถูก (1)  ผลการพิจารณาข้อสอบทั้ง 4 ข้อ ปรากฏว่า ไม่มีข้อสอบที่มี
ค่าความยากของข้อสอบสูงกว่าหรือใกล้เคียง ค่าความความยากของข้อก่อนหน้า จึงไปพิจารณาค่า
ความยากของข้อสอบทั้ง 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้ใหม่ ปรากฏว่า ข้อสอบข้อ Q_2552_31 กลุ่ม
สาระการเรียนรู้การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น ค่าความยากของข้อสอบ (b) = 1.31 มีค่า
สูงกว่าและใกล้เคียงค่าความยากของข้อสอบ (b) ข้อก่อนหน้ามากที่สุด เป็นข้อสอบข้อถัดไป 

2. กรณีผลการตอบผิด (0) ผลการพิจารณาข้อสอบทั้ง 4 ข้อ ปรากฏว่า ข้อสอบข้อ 
Q_2552_16 กลุ่มสาระการเรียนรู้การวัด ค่าความยากของข้อสอบ (b) = 1.21 มีค่าต่ ากว่าและ
ใกล้เคียงค่าความยากของข้อสอบ (b) ข้อก่อนหน้ามากที่สุด เป็นข้อสอบข้อถัดไป 

5.3.6 ในกรณีที่ไม่สามารถหาข้อสอบจัดให้ได้และไม่มีข้อสอบอ่ืน จะท าซ้ าในขั้นที่ 3 
จนกระทั่งหาข้อสอบข้อใดข้อหนึ่งจัดให้ 

5.3.7 ขั้นที่ 4 ถึงขั้นที่ 5 จะท าซ้ า ๆ จนกระทั่งความยาวแบบทดสอบย่อยครบตาม
ก าหนดที่ชั้นการทดสอบนั้น การทดสอบจะต่อเนื่องไปยังขั้นต่อไป 

5.3.8 ขั้นที่ 4 ถึงขั้นที่ 5 จะท าซ้ า ๆ จนครบทุกชั้นและครบทุกชั้นจึงยุติการทดสอบ 
ขั้นที่ 6 การปรับปรุงและแก้ไขวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ

แบบเป็นช่วงของแต่ระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา เป็นการทดสอบความถกูต้อง หรือน าไป
พัฒนาวิธีการให้มีประสิทธิภาพในสถานการณ์จ าลอง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ข้อผิดพลาดที่พบจากการเขียนโปรแกรมมี 2 ลักษณะ ได้แก่ 1) ข้อผิดพลาดจากการ
เขียนค าสั่งของโปรแกรมผิดรูปแบบไวยกรณ์ของภาษา สามารถตรวจสอบได้ง่ายขณะประมวลผล โดย
โปรแกรมจะรายงานข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้น ส่วนใหญ่เกิดข้ึนจากการพิมพ์ผิด แก้ไขโดยการพิมพ์ให้
ถูกต้อง และ 2) ข้อผิดพลาดจากการใช้ค าสั่งผิดตรรกะหรือผิดเงื่อนไข ซึ่งท าให้ผลลัพธ์จาการการ
กระท าตามเงื่อนไขนั้นเกิดความผิดพลาด เช่น การตรวจสอบเงื่อนไข ใช้ค าว่า “and” ซึ่งข้อผิดพลาด
ลักษณะนี้ตรวจสอบโดยพิจารณาค่าของตัวแปรที่ได้รับ หรือพิจารณาผลลัพธ์จากการประมวลผล
โปรแกรมท่ีไม่เป็นไปตามที่คาดไว้ หากพบจะตรวจสอบผลลัพธ์จากการประมวลผลที่ละค าสั่ง แล้ว
แก้ไขปรับปรุง 

2. การปรับปรุงและแก้ไขวิธีการให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เป็นการน าแนวคิดจากหลาย
ส่วน เช่น ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ การจัดสมดุลเนื้อหา และการควบคุมการแสดง
ข้อสอบและวิธีการสุ่มตัวอย่างในระเบียบวิธีการวิจัย มาปรับปรุงวิธีควบคุมการแสดงข้อสอบใช้ในการ
คัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป จนกระทั้งได้วิธีการที่มีประสิทธิภาพ ในช่วงเริ่มต้นการพัฒนาได้ก าหนดให้ใช้
ค่าความยากของข้อสอบ (b) แต่เมื่อทดลองใช้ในสถานการณ์จ าลอง ปรากฏว่าผลการประมาณ
ความสามารถของผู้สอบ ค่ามีความคลาดเคลื่อนจากค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบมาก จึง
ปรับปรุงโดยก าหนดค่าผลต่างระหว่างค่าความยากของข้อสอบกับความสามารถของผู้สอบ แล้ว
ทดลองในสถานการ์จ าลอง ปรากฏว่า การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบมีความคลาดเคลื่อน
ลดลงจากค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบเป็นอย่างมาก 
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ระยะที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบโดยการจ าลองข้อมูล 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ

แบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา กับวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบแบบถ่วงน้ าหนักที่มีการบังคับ ในครั้งนี้ศึกษาในสถานการณ์จ าลอง เพ่ือให้แน่ใจว่า
ความแตกต่างของประสิทธิภาพที่เกิดขึ้น (ตัวแปรตาม) เป็นผลมาจากความแตกตามของวิธีการจัด
คลังข้อสอบ (ตัวแปรต้น) ไม่ได้เกิดจากตัวแทรกซ้อนอ่ืนๆ เช่น อารมณ์ของผู้สอบ หรือสภาพแวดล้อม
ขณะทดสอบ ซึ่งเป็นการควบคุมตัวแปรแทรกซ้อนให้คงที่ตลอดการศึกษาในสถานการณ์จ าลอง 
นอกจากนี้ การวัดประสิทธิภาพด้านการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ จ าเป็นต้องทราบค่า
ความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบ ซึ่งในสถานการณ์จริงไม่สามารถหาได้  

การศึกษาในสถานการณ์จ าลอง ด าเนินการตามขั้นตอนที่เสนอโดย Harwell et al. 
(1996) ซึ่งสามารถแสดงขั้นตอนการศึกษาได้ตามดังภาพที่ 3-13   

 

 
 

ภาพที่ 3-13 ขั้นตอนการศึกษาในสถานการณ์จ าลองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลัง
ข้อสอบ  

 
จากภาพที่ 3-13 ขั้นตอนการศึกษาในสถานการณ์จ าลองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของวิธีการจัดคลังข้อสอบ มีรายละเอียดดังนี้  
ขั้นตอนที่ 1 การก าหนดวัตถุประสงค์ของการศึกษาในสถานการณ์จ าลองเป็นการศึกษา

เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็น
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ช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา กับวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบแบบถ่วงน้ าหนักท่ีมีการบังคับ โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ดังนี้  

1. การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ได้แก่ ค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากท่ีสอง
ของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย  

2. ประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ ได้แก่ ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ข้อสอบที่มีการใช้
น้อยเกินไป อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ 

ขั้นตอนที่ 2 การออกแบบการศึกษา ด าเนินการดังนี้ 
1. ก าหนดตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม จากวัตถุประสงค์ของการศึกษาในสถานการณ์

จ าลอง 
1.1 ตัวแปรอิรสะ เป็น วิธีการจัดคลังข้อสอบ 2 วิธี ดังนี ้

1.1.1 วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ 
ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา 

1.1.2 วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบถ่วงน้ าหนักท่ีมี
การบังคับ 

1.2 ตัวแปรตาม เป็น ประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบ พิจารณาดังนี้ 
1.2.1 ด้านการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ พิจารณาดังนี้ 

1.2.1.1 ค่าความล าเอียงเฉลี่ย (Average Bias) (หน่วยวัดเป็นคะแนนมาตรฐาน) 
1.2.1.2 ค่ารากที่สองของคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error: RMSE) (หน่วยวัดเป็นคะแนนมาตรฐาน)  
1.2.2 ด้านประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ  

1.2.2.1 ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป (Overexposed Item) 
(หน่วยวัดเป็นจ านวนข้อ) 

1.2.2.2 ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป (Underutilized Item) (หน่วยวัดเป็น
จ านวนข้อ) 

1.2.2.3 อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ (Item Overlap Rate) (หน่วยวัดเป็น
จ านวนข้อ) 

1.2.2.4 การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ (Item Exposure Rate 
Distribution (หน่วยวัดเป็นจ านวนข้อ) 

2. การก าหนดโมเดลทางคณิตศาสตร์  
ขั้นที่ 2.1 การจ าลองข้อมูลตามวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ

แบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา โดยการจ าลองข้อมูลจริงเป็นข้อสอบ O-
NET วิชาคณิตศาสตร์ ระหว่างปีการศึกษา 2551-2553 และปีการศึกษา 2555-2559 โดยใช้คลัง
ข้อสอบที่จัดตาม ระยะที่ 1 แล้วพัฒนาโปรแกรมการจ าลองการทดสอบ มีข้ันตอนแสดงดังภาพที่ 3-
14  
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ภาพที่ 3-14 ขั้นตอนของวิธี IACB 
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1) วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้น
ร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ตามรายละเอียดที่ให้ไว้ในระยะที่ 1 

2) การคัดเลือกข้อสอบข้อแรก  ก าหนดให้ Initial ability = 0  การสุ่มข้อสอบข้อแรกนั้น 
สุ่มข้อสอบที่มีค่าความยากของข้อสอบอยู่ในระดับปานกลางที่มีค่าน้อยที่สุด จากทั้ง 4 กลุ่มสาระ
การเรียนรู้ ในคลังข้อสอบชั้นที่ 1 จากนั้นเลือกข้อสอบที่มีค่าความยากของข้อสอบอยู่ในระดับค่า
ความยากปานกลาง (ค่า b มีค่าอยู่ระหว่าง -0.49-0.50) มาพิจารณาค่า b ที่น้อยที่สุด เพ่ือใช้เป็น
ข้อสอบข้อแรกในการทดสอบ รายละเอียดแสดงในระยะที่ 1 ในขั้นที่ 5.3.1 

3) เมื่อได้ข้อสอบข้อแรก หาผลการตอบข้อสอบ ซึ่งข้อสอบจะให้ผลการตอบเป็น 0 และ 1 
ถ้าผู้ตอบถูกผลการตอบถูกจะเป็น 1 ถ้าผลการตอบผิดจะเป็น 0 แล้วค านวณหาค่า  Pi   จาก
สมการ (14)  และประมาณค่าความสามารถ    ด้วยวธิีการประมาณค่าแบบเบส์ (Bayesian 
Estimation) (Segall, 2010, pp. 60-64; Reckase, 2009, pp. 144-145) จากสมการ (37)  

4) การคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปพิจารณาจากค่าความยากของข้อสอบ (b) ข้อก่อนหน้า
และวิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิที่ค านึงถึงการจัดสมดุล
เนื้อหาข้อสอบ รายละเอียดแสดงในระยะที่ 1 ในขั้นที่ 5.3.3 

5) การเปรียบเทียบค่าสารสนเทศของแบบทดสอบกับเกณฑ์ที่ใช้พิจารณาเลื่อนชั้นของ
คลังของข้อสอบ ถ้าค่าสารสนเทศของแบบสอบมีค่าน้อยกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ ข้อสอบจะถูกเลือกจาก
ชั้นถัดไปของคลังข้อสอบ เกณฑ์ที่ใช้ก าหนดให้เลื่อนชั้นของคลังข้อสอบใช้ค่าควาคลาดเคลื่อน
มาตรฐานเป็นไปตามเกณฑ์ (SE < 0.3) เมื่อผู้สอบท าข้อสอบครบ 4 ข้อ ในแต่ละชั้น ก็เลื่อนชั้น  
และยุติการทดสอบเมื่อทดสอบครบ 16 ข้อ 

6) การนับจ านวนการจ าลองข้อมูล  ท าซ้ าตั้งแต่ข้อ 1-4 จนกว่าจ านวนข้อมูลที่ต้องการ
จ าลอง ครบ 500 ชุด 

ขั้นที่ 2.2 การจ าลองข้อมูลตามวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ
แบบถ่วงน้ าหนักที่มีการบังคับ โดยการจ าลองข้อมูลจริงเป็นข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ระหว่าง
ปีการศึกษา 2551-2553 และปีการศึกษา 2555-2559 โดยแบ่งคลังข้อสอบออกเป็น 4 ชั้น ตามช่วง
ของค่าอ านาจจ าแนกในระยะที่ 1 ไม่มีการจัดสมดุลเนื้อหาของข้อสอบมีข้ันตอนแสดงดังภาพที่ 3-15 
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ภาพที่ 3-15 ขั้นตอนของวิธี CWA 
 

จากภาพที่ 3-15 มีรายละเอียดดังนี้ 
1) แบ่งคลังข้อสอบเป็นชั้นตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ โดยบรรจุข้อสอบที่มีค่า

อ านาจจ าแนกของข้อสอบ ดังนี้ ชั้นที่ 1  0.50–0.99 ชั้นที่ 2  1.00–1.49 ชั้นที่ 3  1.50–1.99 และ
ชั้นที่ 4  2.00–2.50  

ในการจ าลองสถานการณ์ ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลจริงในการจัดคลังข้อสอบโดยคลังข้อสอบชั้น
ที่ 1 มีจ านวนข้อสอบ 18 ข้อ มีค่าความยากของข้อสอบ อยู่ระหว่าง -0.61-1.90 คลังข้อสอบชั้นที่ 
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2 มีจ านวนข้อสอบ 49 ข้อ มีค่าความยากของข้อสอบ อยู่ระหว่าง -0.35-2.50 คลังข้อสอบชั้นที่ 3 
มีจ านวนข้อสอบ 64 ข้อ มีค่าความยากของข้อสอบ อยู่ระหว่าง 0.66-2.49 และคลังข้อสอบชั้นที่ 
4 มีจ านวนข้อสอบ 62 ข้อ มีค่าความยากของข้อสอบ อยู่ระหว่าง 0.39-2.14 ภายในแต่ละชั้นของ
คลังข้อสอบจะมีค่าความยากเฉลี่ยกระจายตัวแบบยูนิฟอร์ม 

2) คัดเลือกข้อสอบข้อแรก ก าหนดให้ Initial ability = 0   
3) ก าหนดเมตริกซ์เงื่อนไขบังคับ ซึ่งจะบอกว่าข้อสอบแต่ละข้อประกอบด้วยเงื่อนไข

บังคับใดบ้าง โดยก าหนดให้เมตริกซ์ดังกล่าวคือ เมตริกซ์ C.C เมื่อ 1jkc แสดงว่าข้อสอบข้อที่ j 
เกี่ยวข้องกับเงื่อนไขบังคับที่ k  

4) ค านวณดัชนีล าดับความส าคัญ (Maximum Priority Index: MPI) โดยน าค่าล าดับ
ความส าคัญซึ่งก าหนดโดยผู้วิจัยมาพิจารณาร่วมในการคัดเลือกข้อสอบ ซึ่งพิจารณาจากผลคูณของ
ค่าสารสนเทศของข้อสอบกับดัชนีล าดับความส าคัญ ข้อใดให้ผลคูณมากที่สุด ข้อนั้นจะได้รับการ
คัดเลือกให้น าไปใช้เป็นข้อสอบข้อถัดไป 

5) คัดเลือกข้อสอบที่มี MPI มากที่สุด ณ ต าแหน่งค่าความสามารถของผู้สอบเมื่อ
ข้อสอบถูกเลือกและน าไปใช้กับผู้สอบ เมื่อผู้สอบตอบ ผลการตอบข้อสอบจะถูกน าไปค านวณหา
ค่าประมาณความสามารถด้วยวิธีการประมาณค่าแบบ Expected A Posteriori (EAP) จากนั้นจึง
น าค่าความสามารถของผู้สอบ ณ ต าแหน่งปัจจุบันไปใช้เลือกข้อสอบขัดถัดไป 

6) เปรียบเทียบค่าสารสนเทศของแบบทดสอบกับเกณฑ์ที่ใช้พิจารณาเลื่อนชั้นของคลัง
ข้อสอบ ถ้าค่าสารสนเทศของแบบทดสอบมีค่าน้อยกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ ข้อสอบจะถูกเลือกจากชั้น
ถัดไปของคลังข้อสอบ เกณฑ์ที่ใช้ก าหนดให้เลื่อนชั้นของคลังข้อสอบใช้ค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานเป็นไปตามเกณฑ์ (SE < 0.3) และจ านวนข้อสอบเกิน 15 ข้อ  

7) นับจ านวนการจ าลองข้อมูล ท าซ้ าตั้งแต่ข้อ 1-4 จนกว่าจ านวนข้อมูลที่ต้องการจ าลอง 
ครบ 500 ชุด 

ขั้นที่ 2.3 การก าหนดจ านวนของการทดลอง เทียบได้กับการก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง
ของการศึกษาในสถานการณ์จริง แต่การศึกษาในสถานการณ์จ าลองยังไม่มีกฎเกณฑ์แน่นอนในการ
ก าหนดจ านวนของการทดลองซ้ า  

ขั้นตอนที่ 3 การเขียนหรือเลือกใช้โปรแกรม การศึกษาในสถานการณ์จ าลองนี้เป็นการ 
จ าลองสถานการณ์การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรม JAVA ผูว้ิจัยได้ 
เขียนค าสั่งให้โปรแกรมด าเนินการตามขั้นตอนในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบ
พหุมิติ เหมือนในสถานการณ์จริงทุกประการ (รายละเอียดแสดงในขั้นตอนที่ 2) แต่การศึกษาใน 
สถานการณจ์ าลองนี้ ทราบค่าความสามารถทีแ่ท้จริงของผู้สอบ ผลการตอบข้อสอบและคลังข้อสอบ
จริง จึงต้องจ าลองขึ้น ค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบสามารถจ าลองขึ้นโดยใช้เลขสุ่ม 
(รายละเอียด แสดงใน 2.3) ส่วนผลการตอบข้อสอบและคลังข้อสอบ สามารถจ าลองขึ้นได้ โดยมี
รายละเอียดใน การจ าลองผลการตอบข้อสอบและการประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ ดังนี้  

1. การจ าลองผลการตอบข้อสอบ เนื่องจากในสถานการณ์จ าลองไม่มีผู้สอบที่แท้จริงจึงไม่มี
ผลการตอบข้อสอบแต่ละข้อ ดังนั้นในการเขียนโปรแกรมจ าลองสถานการณ์การทดสอบ จึงต้อง
จ าลองผลการตอบข้อสอบแต่ละข้อของผู้สอบ ซึ่งด าเนินการโดยให้โปรแกรมสุ่มเลขที่มีการแจกแจง
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แบบยูนิฟอร์ม U(0,1) มา 1 ค่า แล้วน าเลขสุ่มนี้มาเปรียบเทียบกับค่าความน่าจะเป็นที่ผู้สอบที่มี
ความสามารถ  ตอบข้อสอบข้อที่ I ได้ถูกต้อง   iP ตามโมเดลโลจิสติกสามพารามิเตอร์ ซึ่ง
ค านวณได้จากสมการที่ 14 แล้วผลการตอบข้อสอบจะก าหนดได้จากเงื่อนไขดังนี้ (Thompson & 
Weiss, 2011)  

 กรณีท่ี ค่า  iP  เลขสุ่ม ให้ก าหนดผลการตอบข้อสอบเป็น 1 (ตอบถูก) 
กรณีท่ี ค่า  iP  เลขสุ่ม ให้ก าหนดผลการตอบข้อสอบเป็น 0 (ตอบผิด) 

2. การประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ เนื่องจากการศึกษาในสถานการณ์ 
จ าลอง ผู้วิจัยใช้คลังข้อสอบที่แท้จริง จากการด าเนินงานในระยะที่ 1 ดังนั้น คลังข้อสอบทั้งหมดมี
จ านวน 193 ข้อ และแบ่งคลังข้อสอบออกเป็น 4 ชั้น ตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ดังนี้  
ชั้นที่ 1  0.50–0.99 ชั้นที่ 2  1.00–1.49 ชั้นที่ 3  1.50–1.99 และชั้นที่ 4  2.00–2.50  

ข้อสอบแต่ละข้อจะมีเพียงค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ 3 ค่า ได้แก่ ค่าความยากของ
ข้อสอบ ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบและค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ ซึ่งวิเคราะห์ข้อสอบโดยใช้
โปรแกรม Multilog รายละเอียดมีดังนี้ 

1) ค่าความยากของข้อสอบ (b-parameter) สุ่มจากการแจกแจงแบบยูนิฟอร์มมีค่าอยู่
ในช่วงระหว่าง -2.50 ถึง 2.50 

2) ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a-parameter) สุ่มจากการแจกแจงแบบยูนิฟอร์มมีค่า
อยู่ในช่วงระหว่าง 0.50 ถึง 2.50 

3) ค่าการเดาของข้อสอบ (c-parameter) สุ่มจากการแจกแจงแบบยูนิฟอร์มมีค่าไม่เกิน 
0.30 

การศึกษาในสถานการณ์จ าลอง การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ก าหนดให้
แต่ละวิธีการจัดคลังข้อสอบ ทดสอบซ้ า 10 รอบ โดยทุกรอบใช้คลังข้อสอบจริง ในระยะที ่1 
จ านวน 193 ข้อ โดยมีวิธีการจัดคลังข้อสอบที่แตกต่างกัน 2 วิธี คือ วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ที่ผู้วิจัยพัฒนา
ขึ้นกับวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบถ่วงน้ าหนักท่ีมีการบังคับ ทดลอง
ซ้ า 10 รอบ โดยทุกรอบใช้คลังข้อสอบจริงชุดเดียวกันของแต่ละวิธี แล้วในแต่ละรอบได้เก็บข้อมูล 
ได้แก่ ค่าการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ( ̂ ) และจ านวนข้อสอบที่ใช้ในการทดสอบ เพ่ือใช้
เปรียบเทียบประสิทธิภาพ  

ขั้นตอนที่  4 การวิเคราะห์ผลการศึกษาด าเนินการโดยรวบรวมผลการศึกษาใน 
สถานการณจ์ าลองการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ที่ใช้วิธีการจัดคลังข้อสอบ 2 วิธี คือ 
วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ระดับชั้นร่วมกับการจัด
สมดุลเนื้อหาที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น กับวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบถ่วง
น้ าหนักท่ีมีการบังคับ โดยทุกวิธีได้ด าเนินการซ้ า 10 รอบ แล้วน าข้อมูลทั้งหมดไปใช้เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหว่างวิธีการจัดคลังข้อสอบ วิธี IACB กับ วิธี CWA รายละเอียดมีดังนี้  

1. ด้านการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ได้แก่ ค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากท่ี
สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ตามแนวทางของ Yan et al. (2016, p. 115)  
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1.1 การค านวณค่าความล าเอียงเฉลี่ย (Average Bias) โดยน าค่าความสามารถที่
แท้จริงของผู้สอบ   และค่าประมาณความสามารถของผู้สอบ  ̂ ที่ได้รับจากการศึกษาใน
สถานการณ์จ าลอง ค านวณได้จากสมการ 

   



n

i

ii
n

BiasAverage
1

ˆ1
    

เมื่อ  n แทน จ านวนผู้สอบทั้งหมด 
  i̂  แทน ค่าประมาณความสามารถของผู้สอบคนที่ i 
  i  แทน ค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบคนที่ i 

จากนั้นพิจารณาค่าความล าเอียงเฉลี่ยของวิธี IACB กับวิธี CWA ถ้าค่าเข้าใกล้ 0 มากที่สุด 
แสดงว่ามีความแม่นย าในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ 

1.2 การค านวณค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root Mean 
Square Error: RMSE) โดยน าค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบ   และค่าประมาณ
ความสามารถของผู้สอบ  ̂ ที่ได้รับจากการศึกษาในสถานการณ์จ าลอง ค านวณได้จากสมการ  

   



n

i

ii
n

RMSE
1

2
ˆ1

  

จากนั้นพิจารณาค่า RMSE ของวิธี IACB กับวิธี CWA วิธีการใด มีค่า RMSE น้อยที่สุด 
แสดงว่ามีประสิทธิภาพในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ 

2. ด้านประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ ได้แก่ ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ข้อสอบที่มี
การใช้น้อยเกินไป อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ ตาม
แนวทางของ Ozturk and Dogan (2015)  

2.1 การค านวณข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป (Overexposure Item) ค านวณได้ดัง
สมการโดยน าจ านวนข้อสอบที่ถูกจัดให้ผู้สอบจากการศึกษาในสถานการณ์จ าลอง ค านวณได้จาก
สมการ 

 
จากนั้นพิจารณาค่าอัตราการแสดงข้อสอบสูงกว่า 0.2 ของวิธี IACB กับ วิธี CWA ถ้าอัตรา

การแสดงข้อสอบสูงกว่า 0.2 ของวิธีการใดมีจ านวนน้อยกว่า แสดงว่าวิธีการที่มีประสิทธิภาพด้านการ
ใช้ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป  

2.2 ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป (Underutilized Item) ค านวนได้จากสมการในข้อ 
2.1 จากนั้นพิจารณาข้อสอบที่มีการใช้น้อยกว่า 0.2 ของวิธี IACB กับ วิธี CWA ถ้าข้อสอบที่มีการใช้
น้อย กว่า 0.2 ของวิธีการใดมีจ านวนน้อยกว่า แสดงว่าวิธีการนั้นมีประสิทธิภาพด้านข้อสอบที่มีการใช้
น้อยเกินไป 

2.3 อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ (Item Overlap Rate) ค านวณจากชุดข้อสอบที่มี
ผู้สอบได้รับชุดข้อสอบร่วมกัน (2 คนข้ึนไป) ค านวณได้จากสมการ 
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จากนั้นพิจารณาค่า RMSE ของวิธี IACB กับ วิธี CWA ว่าอัตราการทับซ้อนของข้อสอบของ

วิธีการใดมีค่าน้อยที่สุด แสดงว่า วิธีการนั้นมีประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบที่มีอัตราการทับซ้อน
ของข้อสอบสูงกว่า  

2.4 การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ (Item Exposure Rate Distribution) 
ค านวณจากชุดข้อสอบที่มีผู้สอบได้รับชุดข้อสอบร่วมกัน (2 คนข้ึนไป) ค านวณได้จากสมการ 
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เมื่อ  jer  คือ อัตราการแสดงข้อสอบส าหรับข้อสอบที่ j 

L คือ ความยาวแบบทดสอบ 
N  คือ ขนาดคลังข้อสอบ 
L

N
 คือ อัตราการแสดงข้อสอบที่ต้องการ 

ดังนั้น สมการแสดงถึงความแตกต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าคาดหวังของอัตราการแสดง
ข้อสอบ ถ้าค่า 2

 เล็ก แสดงถึง การใช้ข้อสอบในคลังข้อสอบมีความสมดุลกัน 
การเปรียบเทียบการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ โดยใช้อัตราส่วน F (F ratio) พิจารณา

จากอัตราส่วนของค่า 2
1  ของวิธีที่ 1 หารด้วย 2

2  ของวิธีที่ 2 ถ้า F < 1 แสดงว่า วิธีที่ 1 ให้สมดุล
ของอัตราการแสดงข้อสอบโดยรวมดีกว่าวิธีที่ 2 

โดยวิเคราะห์ด้วยสถิติ ดังนี้ 
1) วิเคราะห์ด้วยสถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation) 
2) การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบได้แก่ ค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากท่ีสอง

ของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ซึ่งเป็นข้อมูลแบบต่อเนื่อง (Continuous Data) ใช้สถิติทดสอบ
นอนพาราเมตริก วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์ Wilcoxon Test รายละเอียดแสดงใน ภาคผนวก 
ค1 

3) ประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ ได้แก่ ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ข้อสอบที่มีการ
ใช้น้อยเกินไป อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ ซึ่งเป็นข้อมูลไม่
ต่อเนื่อง (Discrete Data) ใช้สถิติทดสอบพาราเมตริก วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์ Chi-Square 
รายละเอียดแสดงใน ภาคผนวก ง1– ง4 
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ตารางที่ 3-4 สรุปเกณฑ์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ 
      และด้านประสิทธิภาพการใช้ข้อสอบ 

 
ตัวแปร เกณฑ์การพิจารณา งานวิจัย 

ด้านการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ 
1. ค่าความล าเอยีงเฉลี่ย ค่าเข้าใกล้ 0 มากทีสุด 

(แสดงว่ามีความแม่นย าในการประมาณค่า
ความสามารถของผูส้อบ) 

Yan et al.  
(2016, p. 115) 

2. ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อน 
   ก าลังสองเฉลี่ย 

มีค่าน้อยท่ีสุด 
(แสดงว่ามีประสิทธิภาพในการประมาณค่า
ความสามารถของผูส้อบ) 

Yan et al.  
(2016, p. 115) 

ด้านประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ 
3. ข้อสอบท่ีมีการแสดงมากเกินไป มีจ านวนน้อยกว่า 

(แสดงว่ามีประสิทธิภาพด้านข้อสอบที่มีการ
แสดงมากเกินไป) 

Ozturk and Dogan 
(2015) 

4. ข้อสอบท่ีมีการใช้น้อยเกินไป มีจ านวนน้อยกว่า 
(แสดงว่ามีประสิทธิภาพด้านข้อสอบที่มีการใช้
น้อยเกินไป) 

Ozturk and Dogan 
(2015) 

5. อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ มีจ านวนน้อยกว่า 
(แสดงว่ามีประสิทธิภาพด้านอัตราการทับซ้อน
ของข้อสอบ) 

Ozturk and Dogan 
(2015) 

6.การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ อัตราส่วนของค่า 2
1  ของวิธีที่ 1 หารด้วย

2
2  ของวิธีที่ 2 ถ้า F < 1 (แสดงว่า วิธีที ่1 มี

ประสิทธิภาพของการแจกแจงอัตราการแสดง
ข้อสอบโดยรวมดีกว่าวิธีที ่2) 

Ozturk and Dogan 
(2015) 



111 

ระยะที่ 3 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรบัเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบ 
พหุมิติที่ใชว้ิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ 
ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา 

 
 
ภาพที่ 3-16 ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
 

จากภาพที่ 3-16 ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติที่ใช้วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของ
แต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา มีดังนี้ คือ 

ขั้นที่ 1 การศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
ขั้นที่ 2 การออกแบบโปรแกรมและการออกแบบฐานข้อมูล ประกอบด้วย 

1. การออกแบบโปรแกรม มีรายละเอียดดังนี้ 
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1.1 วิเคราะห์แผนผังบริบท (Context Diagram) เป็นการวิเคราะห์เพื่อหา Source 
Destination ที่เก่ียวข้องกับโปรแกรมการทดสอบโดยก าหนดสัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์แผนผัง
บริบทดังนี้ 
 
ตารางที่ 3-5   สัญลักษณ์และความหมายที่ใช้ในการวิเคราะห์แผนผังบริบท 
 

สัญลักษณ์ ความหมาย 
 
 

ผู้ใช้ที่มีความเกี่ยวข้องกับโปรแกรม ไม่ว่าจะเป็นผูป้้อนข้อมูลเข้าสู่โปรแกรม หรือ
ผู้รับข้อมลูออกจากโปรแกรม 

 
 
 

 
โปรแกรมที่พัฒนา 

 
 

ทิศทางการไหล หรือการติดต่อของข้อมูลในโปรแกรม 

 
Source Destination ที่เก่ียวข้องกับโปรแกรมการทดสอบ ได้แก่ ผู้สอน นักเรียน ซึ่ง

สามารถเขียนแผนผังบริบทแสดงทิศทางการรับส่งข้อมูลในโปรแกรมได้ ดังภาพที่ 3-17 
 

 
 
ภาพที่ 3-17 แผนบริบทของโปรแกรมการทดสอบ 
 

จากภาพที่ 3-17 แสดงการรับส่งข้อมูลระหว่างโปรแกรมกับ Source Destination ซ่ึง 
Source Destination มี 2 แหล่ง ได้แก่ 

โปรแกรม 
0 
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ผู้สอน หมายถึง ครู อาจารย์ หรือบุคลากรที่มีหน้าที่ในการจัดการเรียนการสอนให้กับ
ผู้สอบโดยเป็นผู้ที่สามารถเพ่ิม ลบ หรือแก้ไขข้อสอบในคลังข้อสอบได้ รวมทั้งสามารถตรวจสอบผล
การทดสอบได้ 

ผู้สอบ หมายถึง นักเรียน หรือบุคคลอ่ืนๆ ในสถานศึกษาท่ีมีหน้าที่เรียนรู้และเข้า
ทดสอบเพ่ือวัดความรู้ในเรื่องนั้นตามท่ีโปรแกรมการทดสอบมุ่งหมายที่จะวัด 

1.2 การจัดท าผังการไหลของข้อมูล (Data Flow Diagram: DFD) เป็นการวิเคราะห์
ให้เห็นภาพรวมในการท างานของโปรแกรม โดยแสดงรายละเอียดการรับหรือส่งข้อมูลภายใน
โปรแกรม ซึ่งมีสัญลักษณ์ที่ใช้ในการแสดงผังการไหลของข้อมูลดังนี้ 
 
ตารางที่ 3-6 สัญลักษณ์และความหมายที่ใช้ในผังการไหลของข้อมูล 
 

สัญลักษณ์ ความหมาย 
 
 

ผู้ใช้ที่มีความเกี่ยวข้องกับโปรแกรม ไม่ว่าจะเป็นผูป้้อนข้อมูลเข้าสู่โปรแกรม หรือ
ผู้รับข้อมลูออกจากโปรแกรม 

 
 
 

 
การประมวลผลข้อมลูที่เกิดขึ้นในโปรแกรม 

 
 
 

 
แหล่งเก็บข้อมูล เช่น ไฟล์ ตารางจดัเก็บข้อมูล 

 
 

ทิศทางการไหล หรือการติดต่อของข้อมูลในโปรแกรม 

 
การจัดท าผังการไหลของข้อมูลสามารถแบ่งขั้นตอนย่อยตามระดับได้ดังนี้ 
1. แผนผังการไหลของข้อมูลระดับ 0 (Data Flow Diagram Level 0) เป็นแผนผังแสดง

การรับส่งข้อมูลที่อยู่ในกระบวนการหลักของแผนผังบริบท ได้แก่ การจัดคลังข้อสอบที่มีการจัดสมดุล
เนื้อหาและการควบคุมการแสดงข้อสอบ การจัดประวัติผู้สอบ การจัดทดสอบด้วยโปรแกรม และ
รายงานผลการทดสอบ ซึ่งแต่ละกระบวนการมีรายละเอียด ดังภาพที่ 3-18 
 

 
1.0 
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ภาพที่ 3-18 การรับส่งข้อมูลของกระบวนการหลักในโปรแกรมการทดสอบ 

 
จากภาพที่ 3-18 แสดงการรับส่งข้อมูลของกระบวนการหลักในโปรแกรมการทดสอบซึ่งแต่

ละกระบวนการหลักมีรายละเอียดดังนี้ 
กระบวนการหลักที่ 1 การจัดคลังข้อสอบ เป็นกระบวนการที่ใช้จัดเก็บข้อมูลซึ่งเป็นข้อสอบ

ที่ใช้ในการวัดความรู้ของผู้สอบโดยข้อสอบที่เก็บเข้าคลังข้อสอบนี้ ต้องเป็นข้อสอบแบบ 4 และ 5 
ตัวเลือก และผ่านการวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ แบบ
ตรวจให้คะแนน 2 ค่า (Dichotomous MIRT) แบบ 3 พารามิเตอร์ ข้อสอบแต่ละข้อต้องมีค่าความ
ยากของข้อสอบ (b) มีตั้งแต่ -2.50 ถึง 2.50 ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) มีตั้งแต่ 0.50 ถึง 2.50 
และมีค่าโอกาสในการเดาของข้อสอบไม่เกิน 0.30 (Urry, 1977) ร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา 
(Content Balancing) โดยประยุกต์ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (Stratified Random 
Sampling) ในการควบคุมการแสดงข้อสอบ (Item Exposure)  

กระบวนการหลักที่ 2 การจัดการประวัติผู้สอบ เป็นกระบวนการที่ใช้จัดเก็บข้อมูล ซึ่งเป็น
ประวัติทั่วไปของผู้สอบ 

กระบวนการหลักที่ 3 การจัดการทดสอบด้วยโปรแกรม เป็นกระบวนการด าเนินการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ  

กระบวนการหลักที่ 4 การรายงานผลการสอบ เป็นกระบวนการที่น าข้อมูลซึ่งเป็นผลการ
สอบ มาจัดท าเป็นรายงานแล้วน าเสนอให้ผู้สอบ หรือผู้เกี่ยวข้องทราบ 

2. แผนผังการไหลของข้อมูลระดับ 1 (Data Flow Diagram Level 1) เป็นแผนผังที่แสดง
รายละเอียดการรับส่งของข้อมูลในกระบวนการหลัก ในที่นี้มีกระบวนการหลัก 2 กระบวน ได้แก่ 
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กระบวนการหลักที่ 1 การจัดการคลังข้อสอบ มี 3 กระบวนการย่อย คือ 1) การเพ่ิม
ข้อสอบ 2) การแก้ไขข้อสอบ และ 3) การลบข้อสอบ แสดงดังภาพที่ 3-19 
. 

 
 
ภาพที่ 3-19 แผนผังการไหลของข้อมูลระดับ 1 ของกระบวนการจัดคลังข้อสอบ 

 

จากภาพที่ 3-19 แสดงแผนผังการรับส่งข้อมูลในกระบวนการจัดการคลังข้อสอบซึ่งมี
กระบวนการย่อย 3 กระบวนการ คือ 

1) การเพ่ิมข้อสอบ เป็นการเพ่ิมข้อสอบใหม่ลงในคลังข้อสอบโดยข้อสอบที่เพ่ิมลงไป
ต้องเป็นข้อสอบแบบ 4 และ 5 ตัวเลือก และผ่านการวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบตามทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ แบบตรวจให้คะแนน 2 ค่า (Dichotomous MIRT) แบบ 3 
พารามิเตอร์ ข้อสอบแต่ละข้อต้องมีค่าความยากของข้อสอบ (b) มีตั้งแต่ -2.50 ถึง 2.50 ค่าอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบ (a) มีตั้งแต่ 0.50 ถึง 2.50 และมีค่าโอกาสในการเดาของข้อสอบไม่เกิน 0.30 
(Urry, 1977) ร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา (Content Balancing) โดยประยุกต์ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่าง
แบบชั้นภูมิ (Stratified Random Sampling) ในการควบคุมการแสดงข้อสอบ (Item Exposure)  

2). การแก้ไขข้อสอบ เป็นการแก้ไขข้อสอบเดิมที่มีอยู่ในคลังข้อสอบโดยข้อสอบที่ได้รับ
การแก้ไขแล้ว ต้องเป็นข้อสอบแบบ 5 ตัวเลือก และผ่านการวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบตามทฤษฎี
การตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ แบบตรวจให้คะแนน 2 ค่า (Dichotomans MIRT) แบบ 3 
พารามิเตอร์ ข้อสอบแต่ละข้อต้องมีค่าความยากของข้อสอบ (b) มีตั้งแต่ -2.50 ถึง 2.50 ค่าอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบ (a) มีตั้งแต่ 0.50 ถึง 2.50 และมีค่าโอกาสในการเดาของข้อสอบไม่เกิน 0.30 
(Urry, 1977) ร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา (Content Balancing) โดยประยุกต์ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่าง
แบบชั้นภูมิ (Stratified Random Sampling) ในการควบคุมการแสดงข้อสอบ (Item Exposure)  

3). การลบข้อสอบ เป็นการลบข้อสอบที่ไม่ต้องการออกจากคลังข้อสอบ 
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กระบวนการหลักที่ 3 การจัดการทดสอบด้วยโปรแกรม เป็นกระบวนการจัดการ
ทดสอบ มีกระบวนการย่อย ได้แก่ 3.1) การคัดเลือกข้อสอบข้อแรก 3.2) การประมาณค่า
ความสามารถของผู้สอบ 3.3) การคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป และ 3.4) ยุติการทดสอบ ดังภาพที่ 3-20 

 

 
 
ภาพที่ 3-20 แผนผังการไหลของข้อมูลระดับ 1 ของกระบวนการจัดการทดสอบด้วยโปรแกรม 
 

จากภาพที่ 3-20 แสดงการรับส่งข้อมูลในกระบวนการจัดการทดสอบด้วยโปรแกรม ซึ่งมี
กระบวนการย่อย 5 กระบวนการ เป็นการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
(Multidimensional Computerized Adaptive Testing: MCAT) ซึง่รายละเอียดมีดังนี้ 

ขั้นที่ 1 การศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องแนวคิด Bloom et al. (1956); Anderson et al. 
(2001, p. XXI); Krathwohl (2002, p. 213) ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Reckase, 
2009) และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 

ขั้นที่ 2 การสร้างข้อสอบ/การรวบรวมข้อสอบ O-NET ให้ครอบคลุมเนื้อทั้งหมดตามกฏ
เบื้องต้นในการเขียนข้อสอบ  

ขั้นที่ 3 การวิเคราะห์จุดประสงค์ทางการศึกษาใหม่ตามแนวคิดของ Bloom et al. 
(1956); Anderson et al. (2001, p. XXI); Krathwohl (2002, p. 213) และการวิเคราะห์คุณภาพ
ข้อสอบตามทฤษฎีการตอบสนองของข้อสอบแบบพหุมิติ 

ชั้นที่ 4 การศึกษาหลักการของวิธีการจัดสมดุลเนื้อหาและการแสดงข้อสอบ 
ขั้นที่ 5 การพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วง

ของแต่ระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา มีรายละเอียดดังนี้ 
ขั้นที่ 5.1 การพัฒนาคลังข้อสอบเริ่มจากแบ่งชั้นคลังข้อสอบเป็น 4 ชั้นตามระดับ 
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ค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ ดังนี้ 1) ชั้นที่ 1  0.50–0.99 2) ชั้นที่ 2  1.00–1.49 3) ชั้นที่ 3  1.50–
1.99 และ 4) ชั้นที่ 4  2.00–2.50  
 ขั้นที่ 5.2 การพัฒนาคลังข้อสอบเริ่มจากแบ่งชั้นคลังข้อสอบเป็น 4 ชั้นตามระดับ 
ค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหาในแต่ละชั้น โดยในแต่ละชั้นได้จัดกลุ่มเนื้อหา
ข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ โดยจ าแนกเป็น 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ ได้แก่ 1) 
จ านวนและการด าเนินการ 2) การวัด3) พีชคณิต และ 4) สาระการเรียนรู้การวิเคราะห์ข้อมูล
ข้อมูลและความน่าจะเป็น  

ขั้นที่ 5.3 วิธีการควบคุมการจัดสมดุลเนื้อหาด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ  
(Stratified Random Sampling)  โดยให้กลุ่มสาระเป็นชั้นภูมิ และให้ค่าความยากของข้อสอบ 
(b) ที่มีลักษณะเหมือนกัน (Homogenious) เป็นหน่วยการสุ่ม ขั้นตอนการจัดคลังข้อสอบตามค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหาและการควบคุม
การแสดงข้อสอบโดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ  มีรายละเอียดดังนี้ 

1) จัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ระดับชั้นร่วมกับ
การจัดสมดุลเนื้อหา ตามรายละเอียดที่ให้ไว้ในระยะที่ 5.2 

2) การคัดเลือกข้อสอบข้อแรก ก าหนดให้ Initity Ability = 0  
3) เมื่อได้ข้อสอบข้อแรก หาผลการตอบข้อสอบ ซ่ึงข้อสอบจะให้ผลการตอบข้อสอบ

เป็น 0 และ 1 ถ้าผู้สอบตอบถูกผลการตอบจะเป็น 1 ถ้าผู้สอบตอบผิดผลการตอบจะเป็น 0 แล้ว
ค านวณหาค่า  iP  จากสมการ (14) และประมาณค่า ด้วยวิธกีารประมาณค่าแบบเบส์ 
(Bayesian Estimation) 

4) การคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปพิจารณาจากค่าความยากของข้อสอบ (b) ข้อก่อนหน้า
โดยใช้วิธีควบคุมการแสดงข้อสอบด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิที่ค านึงถึงการจัดสมดุลเนื้อหา
ข้อสอบโดยจะให้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์เป็นชั้นภูมิ และให้ค่าความยากของข้อสอบ (b) 
ที่มีลักษณะเหมือนกัน (Homogenious) เป็นหน่วยการสุ่ม โดยการบังคับกลุ่มสาระการเรียนรู้ที่
ถูกเลือกไปให้ผู้สอบแล้วไม่ให้ถูกเลือกขึ้นมาซ้ า  

5) เกณฑ์การยุติการทดสอบในแต่ละชั้นและเลื่อนชั้นการทดสอบ ผู้สอบจะต้องท าการ
ทดสอบสอบในชั้นนั้นๆให้ครบ 4 ข้อ ตามเนื้อหาสาระการเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ O-NET วิชา
คณิตศาสตร์ หรือค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.30 หรือ  ค่า SE ≤ 0.30
และรวบรวมผลการทดสอบในแต่ละชั้น 

6) ในกรณีที่ไม่สามารถหาข้อสอบจัดให้ได้และไม่มีข้อสอบอ่ืน จะท าซ้ าในขั้นที่ 3 
จนกระทั่งหาข้อสอบข้อใดข้อหนึ่งจัดให้ 

7) ขั้นที่ 4 ถึงขั้นที่ 5 จะท าซ้ าๆ จนกระทั่งความยาวแบบทดสอบย่อยครบตามก าหนดที่
ชั้นการทดสอบนั้น การทดสอบจะต่อเนื่องไปยังขั้นต่อไป 

8) ขั้นที่ 4 ถึงขั้นที่ 5 จะท าซ้ าๆ จนกระทั่งครบทุกขั้นการทดสอบและครบทุกชั้นคลัง
ข้อสอบ การทดสอบจึงยุติ 
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2. การออกแบบฐานข้อมูล 
การออกฐานข้อมูลของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 

ในการวิจัยครั้งนี้ มี 8 แฟ้มข้อมูล คือ 1) แฟ้มข้อมูลข้อสอบ 2) แฟ้มข้อมูลผู้สอบ 3) แฟ้มข้อมูลวันที่ท า
การทดสอบของนักเรียน 4) แฟ้มข้อมูลผลการทดสอบของนักเรียน 5) แฟ้มข้อมูลตารางค่า Theta   
6) แฟ้มข้อมูลแบบประเมิน (ส าหรับผู้เชี่ยวชาญ) 7) แฟ้มข้อมูลแบบประเมิน (ส าหรับผู้ใช้งาน) และ 
8) แฟ้มข้อมูลผู้ดูแลระบบ มีรายละเอียดังนี้ 

2.1 แฟ้มข้อมูลข้อสอบ (Examination) มีทั้งหมด 17 Fields ดังตารางที่ 3-7 
 

ตารางที่ 3-7 แฟ้มข้อมูลข้อสอบ  
 
key Field Name Field 

Type 
Size Note Sample 

PK EXAM_SEQNO Int 11 Running Number 1 
 EXAM_GROUP_STRATIFIED Varchar 2 คลังข้อสอบช้ันท่ี 01 
 EXAM_GROUP_NO Varchar 5 ชุดของข้อสอบ 00001 
 EXAM_SECTION Varchar 400 เนื้อหาของข้อสอบ จ านวนและการ

ด าเนินการ 
การวัด พีชคณิต 
การวิเคราะห์และ
ความน่าจะเป็น 

 EXAM_QUESTION Varchar 20 โจทย ์ 10 -3 =? 
 EXAM_CHOICE_A Varchar 20 ตัวเลือกที่ 1 A 
 EXAM_CHOICE_B Varchar 20 ตัวเลือกที่ 2 B 
 EXAM_CHOICE_C Varchar 20 ตัวเลือกที่ 3 C 
 EXAM_CHOICE_D Varchar 20 ตัวเลือกที่ 4 D 
 EXAM_CHOICE_E Varchar 20 ตัวเลือกที่ 5 E 
 EXAM_A_PARAMETER Double (1,3) ค่าอ านาจจ าแนก 0.123 
 EXAM_B_PARAMETER Double (1,3) ค่าความยาก 0.265 
 EXAM_C_PARAMETER Double (1,3) ค่าโอกาสในการเดา 0.12 
 EXAM_DIFFICULTY_LEVEL Int 11 ระดับความยาก 3 

 EXAM_COLLECT_CHOICE Varchar 20 ค าตอบท่ีถูก B 
 EXAM_ADD_DATE Date  วันท่ีท าการบันทึกข้อมูล 11 may 2016 
 EXAM_STATUS Varchar 1 สถานะการใช้งาน

ข้อสอบ 
A = ใช้งาน 
S = ไม่ได้ใช้งาน 

 
2.2 แฟ้มข้อมูลผู้สอบ (Student_info) มีทั้งหมด 9 Fields ดังตารางที่ 3-8 
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ตารางที่ 3-8 แฟ้มข้อมูลผู้สอบ  
 
key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK STUDENT_SEQNO Int 11 Running Number 1 
 STUDENT_ID_CARD Varchar 13 รหัสบตัรประชาชน 3120100686889 
 STUDENT_SCHOOL Varchar 100 ช่ือโรงเรียน รร.หอวัง 
 STUDENT_PROVINCE Varchar 20 จังหวัด ม.6/2 
 STUDENT_NAME Varchar 100 ช่ือ-นามสกุลนักเรียน มานะ เรยีนด ี
 STUDENT_GENDER Varchar 1 เพศ M = ชาย, F = หญิง 
 STUDENT_ADD_DATE Datatime - วันท่ีท าการบันทึกข้อมูล 11 may 2016 
 STUDENT_STATUS Varchar 1 สถานะผู้ท าการทดสอบ A = ใช้งาน 

S = ไม่ได้ใช้งาน 
 STUDENT_PASSWORD Varchar 20 รหัสผ่าน Password 

 
2.3 แฟ้มข้อมูลวันที่ท าการทดสอบของนักเรียน (Student_Exam_Version) มีทั้งหมด 

5 Fields ดังตารางที่ 3-9 
 
ตารางที่ 3-9 แฟ้มข้อมูลวันที่ทดสอบของนักเรียน  

 
key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK VERSION_SEQNO Int 11 Running Number 1 
FK STUDENT_SEQNO Int 11 Running Number ของ

แฟ้มข้อมูลผูส้อบ 
1 

 VERSION_NO Int 11 ครั้งท่ีท าการทดสอบ 1 
 VERSION_START Timestamp - วันท่ีเริ่มท าข้อสอบ 2017-11-01 

12:40:33 
 VERSION_END Timestamp - วันท่ีท าข้อสอบเสร็จ 2017-11-01 

12:59:27 
 
2.4 แฟ้มข้อมูลผลการทดสอบของนักเรียน (Student_Exam_Result) มีทั้งหมด 14 

Fields ดังตารางที่ 3-10 
 

ตารางที่ 3-10 แฟ้มข้อมูลผลการทดสอบของนักเรียน  
 
key Field Name Field 

Type 
Size Note Sample 

PK RESULT_SEQNO Int 11 Running Number 1 
FK EXAM_SEQNO Int 11 Running Number ของ

แฟ้มข้อสอบ 
1 
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ตารางที่ 3-10 (ต่อ) 
 
key Field Name Field 

Type 
Size Note Sample 

FK STUDENT_SEQNO Int 11 Running Number ของ
แฟ้มข้อมูลผูส้อบ 

1 

FK VERSION_SEQNO Int 11 Running Number ของ
แฟ้มวันท่ีท าการทดสอบ 

1 

 RESULT_ANSWER Varchar 10 ค าตอบท่ีเลือก A 
 RESULT_CORRECT Varchar 1 ผลการตอบ Y = ตอบถูก 

N = ตอบผิด 
 RESULT_THETA Double (16,5) ค่า Theta สะสม -0.20515 
 RESULT_ADD_DATE Date  วันท่ีท าการบันทึกข้อมูล 11 may 2016 
 RESULT_STATUS Varchar 1 สถานะแฟ้มข้อมลูผล

การทดสอบของนักเรยีน 
A = ใช้งาน 
S = ไม่ได้ใช้งาน 

 RESULT_KULL_BACK Double (16,5) ค่าประมาณ
ความสามารถ 

-0.01306 

 RESULT_STANDARD_ERROR Double (16,5) เกณฑ์การยุต ิ 0.81314 
 RESULT_LEVEL Int 11 ช้ันของข้อสอบ 1 
 RESULT_THETA_LEVEL Double (16,5) ค่า Theta รายข้อ -0.20515 
 RESULT_QUESTION Int 11 ค าถามข้อที่ได้ท า 16 

 
 2.5 แฟ้มข้อมูลตารางค่า Theta (Theta_Examination) มีทั้งหมด 6 Fields ดัง

ตารางที่ 3-11 
 

ตารางที่ 3-11 แฟ้มข้อมูลตารางค่า Theta  
 
key Field Name Field 

Type 
Size Note Sample 

PK THETA_SEQNO Int 11 Running Number 1 
FK EXAM_SEQNO Int 11 Running Number ของ

แฟ้มข้อสอบ 
123 

 THETA_LENGTH Double (16,2)  2.2 
 THETA_AXR Double (16,5)  0.00443 
 THETA_LXR_CORRECT Double (16,5)  0.89076 

 THETA_LXR_WRONG Double (16,5)  0.10924 
 
2.6 แฟ้มข้อมูลแบบประเมิน (ส าหรับผู้เชี่ยวชาญ) (Evaluation_Specialist) มีทั้งหมด 

38 Fields ดังตารางที่ 3-12 
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ตารางที่ 3-12 แฟ้มข้อมูลแบบประเมิน (ส าหรับผู้เชี่ยวชาญ)  
 
key Field Name Field 

Type 
Size Note Sample 

PK EVALUATION_SP_SEQNO Int 11 Running Number 1 
 EVALUATION_SP_DATE Date - วันท่ีบันทึกแบบ

ประเมิน 
2017-11-01 

 EVALUATION_SP_RESULT11 Int 11 ตอนท่ี 1 ข้อที่ 1 4 
 EVALUATION_SP_RESULT12 Int 11 ตอนท่ี 1 ข้อที่ 2 3 
 EVALUATION_SP_RESULT13 Int 11 ตอนท่ี 1 ข้อที่ 3 2 
 EVALUATION_SP_RESULT14 Int 11 ตอนท่ี 1 ข้อที่ 4 1 
 EVALUATION_SP_RESULT15 Int 11 ตอนท่ี 1 ข้อที ่5 1 
 EVALUATION_SP_RESULT21 Int 11 ตอนท่ี 2 ข้อที่ 1 2 
 EVALUATION_SP_RESULT22 Int 11 ตอนท่ี 2 ข้อที่ 2 3 
 EVALUATION_SP_RESULT23 Int 11 ตอนท่ี 2 ข้อที่ 3 4 
 EVALUATION_SP_RESULT24 Int 11 ตอนท่ี 2 ข้อที่ 4 5 
 EVALUATION_SP_RESULT25 Int 11 ตอนท่ี 2 ข้อที ่5 5 
 EVALUATION_SP_RESULT26 Int 11 ตอนท่ี 2 ข้อที่ 6 5 
 EVALUATION_SP_RESULT27 Int 11 ตอนท่ี 2 ข้อที่ 7 5 
 EVALUATION_SP_RESULT28 Int 11 ตอนท่ี 2 ข้อที่ 8 5 
 EVALUATION_SP_RESULT29 Int 11 ตอนท่ี 2 ข้อที่ 9 4 
 EVALUATION_SP_RESULT210 Int 11 ตอนท่ี 2 ข้อที ่10 3 
 EVALUATION_SP_RESULT31 Int 11 ตอนท่ี 3 ข้อที่ 1 2 
 EVALUATION_SP_RESULT32 Int 11 ตอนท่ี 3 ข้อที่ 2 2 
 EVALUATION_SP_RESULT33 Int 11 ตอนท่ี 3 ข้อที่ 3 3 
 EVALUATION_SP_RESULT34 Int 11 ตอนท่ี 3 ข้อที่ 4 3 
 EVALUATION_SP_RESULT35 Int 11 ตอนท่ี 3 ข้อที ่5 4 
 EVALUATION_SP_RESULT36 Int 11 ตอนท่ี 3 ข้อที่ 6 3 
 EVALUATION_SP_RESULT37 Int 11 ตอนท่ี 3 ข้อที่ 7 2 
 EVALUATION_SP_RESULT38 Int 11 ตอนท่ี 3 ข้อที่ 8 3 
 EVALUATION_SP_RESULT39 Int 11 ตอนท่ี 3 ข้อที่ 9 2 

 EVALUATION_SP_RESULT310 Int 11 ตอนท่ี 3 ข้อที ่10 1 
 EVALUATION_SP_RESULT41 Int 11 ตอนท่ี 4 ข้อที่ 1 2 
 EVALUATION_SP_RESULT42 Int 11 ตอนท่ี 4 ข้อที่ 2 2 
 EVALUATION_SP_RESULT43 Int 11 ตอนท่ี 4 ข้อที่ 3 2 
 EVALUATION_SP_RESULT44 Int 11 ตอนท่ี 4 ข้อที่ 4 2 
 EVALUATION_SP_RESULT45 Int 11 ตอนท่ี 4 ข้อที ่5 2 

 EVALUATION_SP_RESULT51 Int 11 ตอนท่ี 5 ข้อที่ 1 2 
 EVALUATION_SP_RESULT52 Int 11 ตอนท่ี 5 ข้อที่ 2 2 
 EVALUATION_SP_RESULT53 Int 11 ตอนท่ี 5 ข้อที่ 3 2 
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ตารางที่ 3-12 แฟ้มข้อมูลแบบประเมิน (ส าหรับผู้เชี่ยวชาญ)  
 
key Field Name Field 

Type 
Size Note Sample 

 EVALUATION_SP_RESULT54 Int 11 ตอนท่ี 5 ข้อที่ 4 3 
 EVALUATION_SP_RESULT55 Int 11 ตอนท่ี 5 ข้อที ่5 3 
 EVALUATION_SP_COMMENT Varchar 500 ค าแนะน าเพิ่มเติม  

 
2.7 แฟ้มข้อมูลแบบประเมิน (ส าหรับผู้ใช้งาน) (Evaluation_Student) มีทั้งหมด 19 

Fields ดังตารางที่ 3-13 
 

ตารางที่ 3-13 แฟ้มข้อมูลแบบประเมิน (ส าหรับผู้ใช้งาน)  
 
key Field Name Field 

Type 
Size Note Sample 

PK EVALUATION_ST_SEQNO Int 11 Running Number 1 
 STUDENT_SEQNO Int 11 Running Number 

ของแฟ้มข้อมูลผู้สอบ 
1 

 EVALUATION_ST_DATE Date - วันท่ีบันทึกแบบ
ประเมิน 

2017-11-01 

 EVALUATION_ST_RESULT11 Int 11 ตอนท่ี 1 ข้อที่ 1 4 
 EVALUATION_ST_RESULT12 Int 11 ตอนท่ี 1 ข้อที่ 2 3 
 EVALUATION_ST_RESULT13 Int 11 ตอนท่ี 1 ข้อที่ 3 2 
 EVALUATION_ST_RESULT14 Int 11 ตอนท่ี 1 ข้อที่ 4 1 
 EVALUATION_ST_RESULT15 Int 11 ตอนท่ี 1 ข้อที ่5 1 
 EVALUATION_ST_RESULT16 Int 11 ตอนท่ี 1 ข้อที่ 6 2 
 EVALUATION_ST_RESULT17 Int 11 ตอนท่ี 1 ข้อที่ 7 3 
 EVALUATION_ST_RESULT18 Int 11 ตอนท่ี 1 ข้อที่ 8 4 
 EVALUATION_ST_RESULT19 Int 11 ตอนท่ี 1 ข้อที่ 9 5 
 EVALUATION_ST_RESULT110 Int 11 ตอนท่ี 1 ข้อที ่10 5 
 EVALUATION_ST_RESULT21 Int 11 ตอนท่ี 2 ข้อที่ 1 5 

 EVALUATION_ST_RESULT22 Int 11 ตอนท่ี 2 ข้อที่ 2 5 
 EVALUATION_ST_RESULT23 Int 11 ตอนท่ี 2 ข้อที่ 3 5 
 EVALUATION_ST_RESULT24 Int 11 ตอนท่ี 2 ข้อที่ 4 4 
 EVALUATION_ST_RESULT25 Int 11 ตอนท่ี 2 ข้อที ่5 3 
 EVALUATION_ST_COMMENT Varchar 500 ค าแนะน าเพิ่มเติม  

 
2.8) แฟ้มข้อมูลผู้ดูแลระบบ (User_Password) มีทั้งหมด 2 Fields ดังตารางที่ 3-14 

 
 



123 

ตารางที่ 3-14 แฟ้มข้อมูลผู้ดูแลระบบ  
 
key Field Name Field 

Type 
Size Note Sample 

PK USER_NAME Varchar 20 รหัสผู้ใช้งาน mcatadmin 
 USER_PASSWORD Varchar 20 รหัสเขา้ใช้งาน P@ssw0rd 

 
ความสัมพันธ์ของตารางข้อมูล สามารถแสดงดังภาพที่ 3-21 

 

 
 
ภาพที่ 3-21 ความสัมพันธ์ของตารางข้อมูล 
 

ขั้นที่ 3 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
การพัฒนาโปรแกรมในครั้งนี้เป็นการพัฒนาโปรแกรมในรูปแบบ Website โดยใช้ภาษา

JAVA ในการพัฒนาโปรแกรม ใช้ MySQL เป็นฐานข้อมูล และใช้ภาษา SQL เป็นค าสั่งในการ
เชื่อมโยงในฐานข้อมูล โครงสร้างหน้าจอทั่วไปของโปรแกรมการทดสอบเป็นการแจ้งรายละเอียดต่างๆ 
ที่เก่ียวข้องกับโปรแกรมการทดสอบ  

1. โครงสร้างหน้าจอหลัก (Home Screen) แสดงรายละเอียดต่าง ๆ ได้แก่ 
Header: Logo Program, User Menu: หัวข้อเมนูของผู้ท าการสอบ, Admin Login Screen: เมนู
ส าหรับ ผู้ดูแลระบบ, IACB-MCAT Detail Screen: ปุ่มกดไปหน้าความหมายของ IACB-MCAT, 
Program Instruction Screen: ปุ่มกดไปหน้าค าชี้แจงของระบบ และ Start Exam Screen: ปุ่มกด
ไปหน้าเข้าสู่ระบบ ดังภาพที่ 3-22 
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Header 

User Menu Admin Login Screen 
IACB-MCAT Detail 

Screen 
Program Instruction 

Screen 
 

Start Exam Screen 

 
ภาพที่ 3-22 โครงสร้างหน้าจอหลัก  
 

2. โครงสร้างหน้าจอเมนูผู้ใช้งาน (User Menu) แสดงรายละเอียดต่างๆ ได้แก่  
Home Screen: กลับไปหน้าเริ่มต้น, About Web Screen: หน้าจอความหมายของคลังข้อสอบ, 
Test Result Login Screen: หน้าจอเข้าสู่ระบบตรวจสอบผลการทดสอบตามบุคคล และ Contact 
Us Screen: หน้าจอข้อมูลผู้จัดท าระบบ ดังภาพที่ 3-23 
 

 
Home Screen 

 
About Web Screen 
 

 
Test Result Login Screen 

 
Contact Us 
Screen 
 

 
ภาพที่ 3-23 โครงสร้างหน้าจอเมนูผู้ใช้งาน  
   

3. โครงสร้างหน้าจอเว็บ  (About Web Screen) แสดงรายละเอียดต่างๆ ได้แก่ Detail: 
รายละเอียด ของคลังข้อสอบ ดังภาพที่ 3-24 
 

 
Header 

User Menu Admin Screen 
Detail 

 
 
ภาพที่ 3-24 โครงสร้างหน้าจอเว็บ  

 
4. โครงสร้างหน้าจอเข้าสู่ระบบตรวจสอบผลการทดสอบ (Test Result Login Screen) 

แสดงรายละเอียดต่าง ๆ ได้แก่ Input Box1: กรอกตัวเลขบัตรประชาชน, Input Box2: กรอก
รหัสผ่านเข้าสู่ระบบ และ Login Button: ปุ่มกดไปสู่หน้า รายงานผลการทดสอบ ดังภาพที่ 3-25 

 
 
 



125 

 
Header 

User Menu Admin Screen 
Input Box1 
Input Box2 

Login Button 
 

 
ภาพที่ 3-25 โครงสร้างหน้าจอเข้าสู่ระบบตรวจสอบผลการทดสอบ  
   

5. โครงสร้างหน้าจอผลการทดสอบ (Test Result Screen) แสดงรายละเอียดต่างๆ ได้แก่ 
Data Exam Screen: เปิดหน้า, Data Pattern Screen: เปิดหน้า ผลการตอบจ าแนกตาม
จุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญา, Data Result Screen: เปิดหน้า ผลการวิเคราะห์
ความสามารถของผู้สอบจ าแนกตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ, Data Print Screen: เปิดหน้า 
พิมพ์รายงาน และ Evalution Screen: เปิดหน้า แบบประเมิน ดังภาพที่ 3-26 
 

Header 
User Men Admin Screen 

Data Exam Screen 

Data Pattern Screen 
Data Result Screen 
Data Print Screen 
Evalution Screen 

 
 
ภาพที่ 3-26 โครงสร้างหน้าจอผลการทดสอบ  
 

6. โครงสร้างหน้าจอผลการตอบข้อสอบเป็นรายข้อ (Data Exam Screen) แสดง
รายละเอียดต่าง ๆ ได้แก่ Detail: ข้อมูลผลการตอบข้อสอบเป็นรายข้อจ าแนกตามชั้นของค่าอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบ ดังภาพที่ 3-27 

 
 

Detail 
 

 
ภาพที่ 3-27 โครงสร้างหน้าจอผลการตอบข้อสอบเป็นรายข้อ  

 

http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPattern.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPattern.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataResult.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataResult.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPrint.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataExam.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataExam.do
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7. โครงสร้างหน้าจอผลการตอบจ าแนกตามจุดประสงค์ทางการศึกษา (Data Pattern 
Screen) แสดงรายละเอียดต่าง ๆ ได้แก่ Detail: ข้อมูลผลการตอบจ าแนกตามจุดประสงค์ทางการ
ศึกษาด้านพุทธิปัญญา ดังภาพที่ 3-28 
 

 
Detail 

 
 
ภาพที่ 3-28 โครงสร้างหน้าจอผลการตอบจ าแนกตามจุดประสงค์ทางการศึกษา  

 
8. โครงสร้างหน้าจอผลการวิเคราะห์ความสามารถของผู้สอบ (Data Result Screen) 

แสดงรายละเอียดต่าง ๆ ได้แก่ Detail: ข้อมูลผลการวิเคราะห์ความสามารถของผู้สอบจ าแนกตามชั้น
ของค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ ดังภาพที่ 3-29 

 
 

Detail 
 

 
ภาพที่ 3-29 โครงสร้างหน้าจอผลการวิเคราะห์ความสามารถของผู้สอบ  
 

9. โครงสร้างหน้าจอพิมพ์รายงาน (Data Print Screen) แสดงรายละเอียดต่าง ๆ ได้แก่ 
Detail: ข้อมูลพิมพ์รายงาน  ดังภาพที่ 3-30 
 

 
Detail 

 
 
ภาพที่ 3-30 โครงสร้างหน้าจอพิมพ์รายงาน  
 

10. โครงสร้างหน้าจอแบบประเมิน (Evaluation Screen) แสดงรายละเอียดต่าง ๆ ได้แก่ 
Detail: ข้อมูลพิมพ์รายงาน, Radio Button1: ระดับ 5 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมมากท่ีสุด
, Radio Button2: ระดับ 4 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมมาก, Radio Button3: ระดับ 3 
หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมปานกลาง, Radio Button4: ระดับ 2   หมายถึง โปรแกรมมี
ความเหมาะสมน้อย, Radio Button5: ระดับ 1 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมน้อยที่สุด และ 
Save Button: ปุ่มกดบันทึกแบบประเมิน ดังภาพที่ 3-31 
 
 
 

http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPattern.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPattern.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataResult.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataResult.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPrint.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPrint.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPrint.do
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Detail 

 

 
Radio 

Button1 

 
Radio 

Button2 

 
Radio 

Button3 

 
Radio 

Button4 

 
Radio 

Button5 
Save Button 

 
 
ภาพที่ 3-31 โครงสร้างหน้าจอแบบประเมิน  

 
11. โครงสร้างหน้าจอติดต่อผู้ดูแลระบบ (Contact Us Screen) แสดงรายละเอียดต่าง ๆ 

ได้แก่ Detail: ข้อมูลผู้จัดท าระบบ ดังภาพที่ 3-32 
 

 
Header 

User Menu Admin Screen 
Detail 

 
 
ภาพที่ 3-32 โครงสร้างหน้าจอติดต่อผู้ดูแลระบบ 

 
12. โครงสร้างหน้าจอความหมาย IACB-MCAT  (IACB -MCAT Detail Screen)  

แสดงรายละเอียดต่าง ๆ ได้แก่ Detail: ความหมายของ IACB-MCAT ดังภาพที่ 3-33 
 

 
Detail 

 
 
ภาพที่ 3-33 โครงสร้างหน้าจอความหมาย IACB-MCAT  

 
13. โครงสร้างหน้าจอค าชี้แจงของระบบ (Program Instruction Screen)  

แสดงรายละเอียดต่าง ๆ ได้แก่ Detail: ค าชี้แจงของระบบ ดังภาพที่ 3-34 
 

 
Detail 

 
 
ภาพที่ 3-34 โครงสร้างหน้าจอค าชี้แจงของระบบ 
  

http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPrint.do
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14. โครงสร้างหน้าจอเข้าสู่ระบบ (Start Exam Screen) แสดงรายละเอียดต่าง ๆ ได้แก่ 
Input Box1: รหัสผู้ใช้งานระบบ (กรณีเคยละทะเบียนไว้แล้ว), Input Box2: รหัสผ่านเข้าใช้งาน
ระบบ (กรณีเคยละทะเบียนไว้แล้ว), Register Screen: ลงทะเบียนเข้าใช้งานระบบ และ Button 
Login Screen: ปุ่มกดเข้าสู่หน้าเริ่มท าข้อสอบ ดังภาพที่ 3-35 

 
 

Header 
Input Box1 
Input Box2 

Register Screen 
Button Login Screen 

 
 
ภาพที่ 3-35 โครงสร้างหน้าจอเข้าสู่ระบบ 

 
15. โครงสร้างหน้าจอลงทะเบียนเข้าใช้งานระบบ (Register Screen) แสดงรายละเอียด

ต่าง ๆ ได้แก ่User Detail: ขอ้มูลรายละเอียดผู้ท าการสอบ และ Button Exam Screen: ปุ่มเริ่มท า
การข้อสอบ ดังภาพที่ 3-36 

 
 

Header 
User Detail 

Button Exam Screen 
 

 
ภาพที่ 3-36 โครงสร้างหน้าจอลงทะเบียนเข้าใช้งานระบบ  
 

16. โครงสร้างหน้าจอการทดสอบ (Exam Screen) แสดงรายละเอียดต่าง ๆ ได้แก่ Exam 
Detail: ข้อมูล โจทย์ และค าตอบให้เลือก และ Button Next Exam: ท าโจทย์ข้อต่อไป ดังภาพที่ 3-
37 

 
 

Header 
Exam Detail 

Button Next Exam 
 

 
ภาพที่ 3-37 โครงสร้างหน้าจอการทดสอบ  
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17. โครงสร้างหน้าจอการทดสอบครั้งสุดท้าย  (Last Exam Screen) แสดงรายละเอียด
ต่าง ๆ ได้แก่ Last Exam Detail: โจทย์ข้อสุดท้าย และ Button Result Screen: ปุ่มประมวลผล
ข้อสอบที่ได้ท าไป ไปต่อที่หน้า ผลการทดสอบ ดังภาพที่ 3-38 

 
 

Header 
Last Exam Detail 

Button Result Screen 
 

 
ภาพที่ 3-38 โครงสร้างหน้าจอการทดสอบครั้งสุดท้าย 
 

18. โครงสร้างหน้าจอเข้าสู่ระบบผู้ดูแลระบบ (Admin Login Screen) แสดงรายละเอียด
ต่าง ๆ ได้แก่ Input box1: กรอกรหัสผู้ใช้งาน, Input box2: กรอกรหัสผ่านเพ่ือเข้าใช้งาน และ 
Button Login to Question Search Screen: กดปุ่มยืนยันเพื่อเข้าใช้งาน ดังภาพที่ 3-39 

 
 

Header 
Input box1 
Input box2 

Button Login to Question Search Screen 
 
 

ภาพที่ 3-39 โครงสร้างหน้าจอเข้าสู่ระบบผู้ดูแลระบบ 
 

19. โครงสร้างหน้าจอค้นหาข้อสอบ (Question Search Screen) แสดงรายละเอียด 
ต่าง ๆ ได้แก่ Admin Menu: เมนูของผู้ดูแลระบบ, Search Criteria: ตัวเลือกการค้นหาข้อสอบ, 
Button Search Criteria: ปุ่มกดค้นหาข้อสอบ, Button Insert Question: ปุ่มกดเพ่ิมข้อสอบ, 
Button Edit Question: ปุ่มกดแก้ไขข้อสอบ, Button Delete Question: ปุ่มกดลบข้อสอบ, Radio 
Button: ปุ่มเลือกข้อสอบที่จะท าการ แก้ไข หรือ ลบ และ Search Result: ผลการค้นหาข้อสอบ ดัง
ภาพที่ 3-40 
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Header 

Admin Menu 
Search Criteria 

Button Search Criteria 
Button Insert 

Question 
Button Edit 
Question 

Button Delete 
Question 

Radio Button Search Result 
 

 
ภาพที่ 3-40 โครงสร้างหน้าจอค้นหาข้อสอ  
 

20. โครงสร้างหน้าจอเมนูดูแลระบบ (Admin Menu) แสดงรายละเอียดต่าง ๆ ได้แก่  
Home Screen: กลับไปที่หน้าเริ่มต้น ดังภาพที่ 3-41 

 
 

Home Screen 
 

 
ภาพที่ 3-41 โครงสร้างหน้าจอเมนูดูแลระบบ 
 

21. โครงสร้างหน้าจอเพ่ิมข้อสอบ (Add Question Screen) แสดงรายละเอียดต่าง ๆ 
ได้แก่ Question Detail: รายละเอียดของข้อสอบ และ Button Save Question: บันทึกข้อสอบ ดัง
ภาพที่ 3-42 

 
Question Detail 

Button Save Question 
 

 
ภาพที่ 3-42 โครงสร้างหน้าจอเพ่ิมข้อสอบ 
 

22. โครงสร้างหน้าจอแก้ไขข้อสอบ (Edit Question Screen) แสดงรายละเอียดต่าง ๆ 
ได้แก่ Question Detail: รายละเอียดของข้อสอบที่แก้ไขข้อมูลได้ และ Button Save Question: 
บันทึกข้อสอบ ดังภาพที่ 3-43 
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Question Detail 

Button Save Question 
 

 
ภาพที่ 3-43 โครงสร้างหน้าจอแก้ไขข้อสอบ 

 
 ขั้นที่ 4 การทดสอบและแก้ไขโปรแกรม 

เมื่อพัฒนาโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติเรียบร้อยแล้ว 
ผู้วิจัยร่วมกับโปรแกรมเมอร์ได้ตรวจสอบโปรแกรมการทดสอบเพ่ือหาจุดบกพร่อง ได้แก่ เครื่องหมาย
การด าเนินการทางคณิตศาสตร์ผิด (+ - x ÷) พิมพ์ตัวแปรผิด รวมทั้งการใช้ค าสั่งในการเขียน
โปรแกรมผิดพลาด ซึ่งได้ตรวจสอบทีละค าสั่ง แล้วแก้ไขโปรแกรมให้ถูกต้อง นอกจากนี้ เพ่ือให้มั่นใจ
ว่าโปรแกรมการทดสอบที่พัฒนาขึ้นมีความถูกต้อง สามารถใช้งานได้จริง จึงประมวลผลโปรแกรมการ
ทดสอบ แล้วน าผลการทดสอบเทียบกับผลการทดสอบที่ได้จากการศึกษาในสถานการณ์จ าลอง 
ปรากฏว่า โปรแกรมการทดสอบที่พัฒนาขึ้นให้ผลการทดสอบเท่ากับผลการทดสอบจากการศึกษาใน
สถานการณ์จ าลอง จึงมั่นใจได้ว่าโปรแกรมการทดสอบที่พัฒนาขึ้นไม่มีความผิดพลาด จากนั้นจึงน า
โปรแกรมเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือขอความคิดเห็น แล้วน าข้อคิดเห็นที่ได้มาปรับปรุงโปรแกรมให้
มีความสมบูรณ์  

ขั้นที่ 5 การจัดท าคู่มือการใช้โปรแกรม 
หลังจากทดสอบและแก้ไขโปรแกรมเป็นที่พอใจแล้ว ได้จัดท าคู่มือในการใช้โปรแกรมการ

ทดสอบนีเ้พ่ืออธิบายวิธีการใช้โปรแกรม โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 การจัดการข้อสอบ 
ประกอบด้วย การตั้งรหัสผู้สอบ การจัดการข้อสอบ การรายงานผลสอบ (ต่ออาจารย์) และ การออก
จากระบบ และส่วนที่ 2 การจัดการสอบ ประกอบด้วย เริ่มต้นการทดสอบ กรอกข้อมูลผู้สอบ การ
ด าเนินการสอบ และการรายงานผลการสอบ (ต่อผู้สอบ) รายละเอียดแสดงใน ภาคผนวก จ 

ขั้นที่ 6 การประเมินความเหมาะสมของโปรแกรม 
การประเมินความเหมาะสมของโปรแกรม ด าเนินการหลังการตรวจสอบ ปรับปรุงแก้ไข 

และจัดท าคู่มือการใช้โปรแกรมเป็นที่เรียบร้อยแล้ว โดยผู้วจิัยน าโปรแกรมและคู่มือการใช้งานไป
ประเมินความเหมาะสม ซึ่งแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ประเมินความเหมาะสมโดยผู้เชี่ยวชาญ และการ
ประเมินความเหมาะสมโดยผู้ใช้งาน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. การประเมินความเหมาะสมโดยผู้เชี่ยวชาญ 
การประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบโดยผู้เชี่ยวชาญ ได้ก าหนดเกณฑ์ว่า

ผู้เชี่ยวชาญต้องมีความรู้ทางด้านการวัดผล ด้านคณิตศาสตร์ หรือด้านการพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ไม่น้อยกว่า 10 ปี และมีวุฒิการศึกษาไม่ต่ ากว่าระดับปริญญาปริญญาโท ผู้เชี่ยวชาญ 3 
คน ประกอบด้วย 

1.1 อาจารย์ ดร.มิ่ง เทพครเมือง อาจารย์ประจ าสาระการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์  
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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1.2 อาจารย์ ดร.ปิยะ ถิรพันธ์เมธี อาจารย์ประจ าสาขาวิชาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี 
สารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 

1.3 อาจารย์รัชกฤช ธนพัฒนดล อาจารย์ประจ าสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์  
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

ผู้เชี่ยวชาญได้ประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมท้ัง 5 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านความ
ต้องการของผู้ใช้โปรแกรม 2) ด้านการท างานของโปรแกรม 3) ด้านการใช้งาน 4) ด้านการรักษาความ
ปลอดภัยของการเข้าถึงข้อมูล 5) ด้านความชัดเจนของคู่มือการใช้งาน และข้อเสนอแนะเพ่ือการ
พัฒนาโปรแกรม โดยใช้แบบประเมินด้วยวิธี Black-Box Testing ลักษณะมาตรประมาณค่า (Rating 
Scale) 5 ระดับ (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ฉ) 

2. การประเมินความเหมาะสมโดยผู้ใช้งาน 
การประเมินความเหมาะสมโดยผู้ใช้งาน เป็นการประเมินความคิดเห็นของผู้ใช้งาน

โปรแกรมทั้ง 2 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านการใช้งาน 2) ด้านความชัดเจนของคู่มือการใช้งาน และ
ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาโปรแกรม โดยกลุ่มตัวอย่างที่ทดลองใช้เป็นนักเรียนมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 6 
โรงเรียนบางกะปิ จ านวน 30 คน คัดเลือกด้วยวิธีการเลือกตัวอย่างตามสะดวก โดยใช้แบบประเมิน
ด้วยวิธี Black-Box Testing ลักษณะมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ (รายละเอียดแสดง
ในภาคผนวก ช) โดยในข้อ 6.1 และ 6.2 มีเกณฑ์การให้คะแนน ดังนี้ 

5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
2 หมายถึง เหมาะสมน้อย 
1 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 

เกณฑ์การแปลความหมายค่าเฉลี่ย ดังนี้ 
ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 4.51 ถึง 5.00 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมมากที่สุด 
ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.51 ถึง 4.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 2.51 ถึง 3.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมปานกลาง 
ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 1.51 ถึง 2.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมน้อย 
ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 0.00 ถึง 1.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมน้อยที่สุด 

 การตรวจสอบประสิทธิภาพโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบ
พหุมิติ ดังนี้ 

1) ข้อมูลจากผู้ทดลองใช้ที่เป็นนักเรียน วิเคราะห์ด้วยสถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean) 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และ วิธี Black-Box Testing 

2) ข้อมูลจากผู้เชี่ยวชาญ วิเคราะห์ด้วยดัชนีความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity 
Index: CVI) และ วิธี Black-Box Testing 
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ระยะที่ 4 การเปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจ 
จ าแนกของข้อสอบ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนกตามเพศและความสามารถด้านการเรียนคณิตศาสตร์ 

การวิจัยในระยะนี้ใช้เทคนิคการวิจัยแบบ Factorial Design โดยใช้แบบแผนการทดลอง
แบบ 2 x 2 Factorial Design ( Edmonds & Kennedy, 2017, p. 77) ซึ่งมีข้ันตอนการทดสอบ   
ดังภาพที่ 3-44 

 
 
ภาพที่ 3-44 ขั้นตอนการทดสอบในระยะที่ 4 
 

จากภาพที่ 3-44 การทดสอบในระยะที่ 4 ที่ทดลองใช้โปรแกรมจริงกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 มาเปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ
วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จ
เจ้าพระยา จ านวน 112 คน โดยจ าแนกตาม เพศ และความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
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1. กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 6 ที่เรียนวิชา
คณิตศาสตร์ ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จ
เจ้าพระยา จ านวน 80 คน ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างง่าย (Simple Random Sampling) 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย เป็นโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์
แบบพหุมิติ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล ในการวิจัยครั้งนี้แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 การ
จัดเตรียมข้อมูลเอกสารที่เกี่ยวข้องในการจัดเก็บข้อมูล ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบความรู้วิชา
คณิตศาสตร์จากคลังข้อสอบตามระดับชั้น มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นที่ 1 การจัดเตรียมข้อมูลเอกสารที่เกี่ยวข้อง มีขั้นตอนการด าเนินการ ดังนี้ 
1. ท าหนังสือจากวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ถึง

ผู้อ านวยการโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา เพ่ือขอความอนุเคราะห์และ
ความสะดวกในการเก็บข้อมูล 

2. เตรียมเอกสารชี้แจงการใช้งานโปรแกรมและแบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรม
ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น ผ่าน http://mcatonetmath.ddns.net:8080/MCATWebApp/ 

3. น าหนังสือขอความร่วมมือไปติดต่อโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จ
เจ้าพระยาเพ่ือขอความอนุเคราะห์เก็บข้อมูล 

ขั้นที ่2 การทดสอบความรู้ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ มีข้ันตอนการด าเนินการดังนี้ 

1. เก็บข้อมูลจากนักเรียนมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 6 โรงเรียนสาธติมหาวิทยาลัยราชภัฏ 
บ้านสมเด็จเจ้าพระยา วันพฤหัสบดีที่ 18 มกราคม พ.ศ. 2561 ที่เรียนวิชาคณิตศาสตร์ ภาคเรียนที่ 2 
ปีการศึกษา 2560 จ านวน 80 คน ทดสอบด้วยโปรแกรม ผ่าน 
http://mcatonetmath.ddns.net:8080/MCATWebApp/   

2. อธิบายเงื่อนไขหลักการของการทดสอบด้วยโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติกับนักเรียนอย่างละเอียดพร้อมกับแจกวิธีการด าเนินการทดสอบให้กับ
นักเรียน 

3. ด าเนินการทดสอบด้วยโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุ
มิติกับนักเรียนซึ่งจัดการทดสอบผ่านทาง Website นักเรียนสามารถท าการทดสอบที่ใดก็ได้  

หลังจากเสร็จสิ้นการทดสอบตามวันที่ก าหนด ผู้วิจัยน าผลการทดสอบของนักเรียน มา
วิเคราะห์ความสามารถแต่ละชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 โดยจ าแนกตาม เพศ และเกรดเฉลี่ยสะสมของนักเรียน 

4. การวิเคราะห์ข้อมูลโดยการเปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 6 จ าแนกตามเพศและความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ 
 Two Way-ANOVA  

http://mcatonetmath.ddns.net:8080/MCATWebApp/
http://mcatonetmath.ddns.net:8080/MCATWebApp/
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 
 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) พัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของ

ข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ส าหรับการทดสอบแบบปรับ
เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา กับวิธีการจัด
คลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบถ่วงน้ าหนักที่มีการบังคับ โดยเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพ ดังนี้ (1) การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ได้แก่ ค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่า
รากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (2) ประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ ได้แก่ ข้อสอบที่
มีการแสดงมากเกินไป ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจง
อัตราการแสดงข้อสอบ 3) พัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติที่
ใช้วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการ
จัดสมดุลเนื้อหา และ 4) เปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนก
ตามเพศและความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิศาสตร์ของนักเรียน ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยเป็นข้อมูล
ทุติยภูมิ โดยใช้ข้อสอบ  O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างปีการศึกษา 2551–
2553 และปีการศึกษา 2555–2559 ที่ได้มาจากสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การ
มหาชน) ผลการวิจัยแบ่งเป็น 4 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็น
ช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา  

ตอนที่ 2 ผลการจ าลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบ  
ตอนที่ 3 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 

โดยใช้คลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัด
สมดุลเนื้อหา 

ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนก
ตามเพศและความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิศาสตร์ 

สัญลักษณ์ที่ใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยนี้ ได้ก าหนดสัญลักษณ์ที่ใช้แทนค่าตัวแปร

และค่าสถิติต่าง ๆ ไว้ดังนี้  
n หมายถึง ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
Mean หมายถึง ค่าเฉลี่ยคณิต 
SD หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
Min หมายถึง ค่าต่ าสุด 
Max หมายถึง ค่าสูงสุด 
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  หมายถึง ความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบ 
̂  หมายถึง ค่าประมาณความสามารถของผู้สอบ 
a หมายถึง ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
b หมายถึง ค่าความยากของข้อสอบ   
c หมายถึง ค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ 
F หมายถึง ค่าอัตราส่วนความแปรปรวน (ค่าสถิติ F) 
MS หมายถึง ค่าเฉลี่ยผลรวมคะแนนเบี่ยงเบนยกก าลังสอง 
SS หมายถึง ผลรวมของคะแนนเบี่ยงเบนยกก าลังสอง 

ratio
F  หมายถึง การเปรียบเทียบการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ 

2  หมายถึง ค่าไคสแควร์ 
Wilcoxon Test หมายถึง ค่าสถิตนิอนพาราเมตริกซ์วิลคอกซัน 
z หมายถึง สถิติ z ของค่าสถิติทดสอบวิลคอกซัน 
p-value หมายถึง ระดับนัยส าคัญ  
df หมายถึง องศาอิสระ 
* หมายถึง มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
** หมายถึง มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
IACB  หมายถึง วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของ

ข้อสอบแบบเป็นช่วงแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัด
สมดุลเนื้อหา 

CWA  หมายถึง วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบแบบถ่วงน้ าหนักท่ีมีการบังคับ 

ผลการวิจัย ปรากฏดังนี้ 
  

ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบ 
เป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนือ้หา 

ผลการพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่
ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา โดยประยุกต์โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
รายละเอียดมี ดังภาพที่ 4-1 
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ภาพที่ 4-1 วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้น

ร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา 
 
จากภาพที่ 4-1 สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 
การพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่

ระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา โดยข้อสอบที่น ามาบรรจุไว้ในคลังข้อสอบต้องผ่านการวิเคราะห์
คุณภาพข้อสอบตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (MIRT) และผ่านเกณฑ์การคัดเลือก
ข้อสอบตามท่ีก าหนดมาแล้ว มีรายละเอียดดังนี้ 

1. การพัฒนาคลังข้อสอบเริ่มจากแบ่งชั้นของคลังข้อสอบเป็น 4 ชั้น ตามระดับ 
ของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ดังนี้ 1) ชั้นที่ 1  0.50–0.99 2) ชั้นที่ 2  1.00–1.49 3) ชั้นที่ 3  
1.50–1.99 และ 4) ชั้นที่ 4  2.00–2.50  
 2. การพัฒนาคลังข้อสอบเริ่มจากแบ่งชั้นคลังข้อสอบเป็น 4 ชั้นตามระดับ 
ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหาในแต่ละชั้น โดยในแต่ละชั้นได้จัดกลุ่ม
เนื้อหาข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ โดยจ าแนกเป็น 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ 
ได้แก่ 1) จ านวนและการด าเนินการ 2) การวัด 3) พีชคณิต และ 4) การวิเคราะห์ข้อมูลและความ
น่าจะเป็น  

3. วิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (Stratified 
Random Sampling) โดยให้กลุ่มสาระการเรียนรู้เป็นชั้นภูมิ และให้ค่าความยากของข้อสอบ (b) 
ที่มีลักษณะเหมือนกัน (Homogenious) เป็นหน่วยการสุ่ม ขั้นตอนการจัดคลังข้อสอบตามค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหาและการควบคุม
การแสดงข้อสอบโดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ  
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ตอนที่ 2 ผลการจ าลองเปรียบเทียบประสิทธภิาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบ 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการจัดคลังข้อสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย

คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ เป็นการน าวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ การจัดสมดุล
เนื้อหาและการควบคุมการแสดงข้อสอบที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีการจัด
คลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบที่คล้ายคลึงกัน 2 วิธี ได้แก่  

1) วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละ 
ระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา  

2) วิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบถ่วงน้ าหนัก  
ประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบ พิจารณาจาก 1) การประมาณค่าความสามารถ 

ของผู้สอบ ได้แก่ ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) และค่าความล าเอียง
เฉลี่ย (Average Bias) 2) ประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ ได้แก่ ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป 
(Overexposed Item) ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป (Underutilized Item) อัตราการทับซ้อนของ
ข้อสอบ (Item Overlap Rate) และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ (Item Exposue Rat 
Distribution)  การด าเนินการด้วยการศึกษาในสถานการจ าลอง โดยจ าลองสถานการณ์การทดสอบ
แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติที่ใช้วิธีการจัดคลังข้อสอบที่คล้ายคลึงกัน 2 วิธีข้างต้น 
การทดสอบในแต่ละวิธีการ ด าเนินการซ้ าทั้งหมด 10 รอบ และใช้สถานการณ์จ าลอง 500 
สถานการณ์ โดยทุกรอบของแต่ละวิธีใช้ข้อสอบจริงที่แบ่งคลังข้อสอบตามชั้นของค่าอ านาจออกเป็น 4 
ชั้น ได้สถานการณ์จ าลองในแต่ละชั้นและค่าประมาณความสามารถของผู้สอบในแต่ละชั้นของแต่ละ
วิธีที่แตกต่างกัน 

ค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบ ถูกจ าลองขึ้นด้วยโปรแกรม WinGen3 โดยใช้
ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบที่ได้จากสถานการณ์จ าลองในแต่ละชั้นของทั้ง 2 วิธี โดย 1 รอบ ท า 4 ครั้ง 
และประมาณค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบ จ านวน 500 สถานการณ์ โดยก าหนดให้โปรแกรม
สุ่มข้อมูลจากเลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบปกติ N (0,1) และน ารายการตอบที่ได้จากโปรแกรม 
winGen3 มาเปรียบเทียบกับสถานการณ์จ าลองว่าในรายการตอบเดียวกันค่าประมาณความสามารถ
ที่แท้จริงมีค่าเท่ากันหรือใกล้เคียงกันมากท่ีสุด จ านวน 10 ครั้ง แสดงดังตารางที่ 4-1 

 
ตารางที่ 4-1 ค่าสถิติพ้ืนฐานของค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบในคลังข้อสอบชั้นที่ 1  
  
ค่าความสามารถ 
ที่แท้จริง    

 n Min Max Mean SD Skewness Kurtosis 

 วิธี IACB  
รอบที่ 1  500 -0.508 2.461 1.005 0.481  0.127 -0.212 
รอบที่ 2  500 -0.279 2.648 1.014 0.494  0.133  0.011 
รอบที่ 3  500 -0.497 2.638 0.974 0.494  0.086  0.224 
รอบที่ 4  500 -0.159 2.321 0.992 0.497  0.116 -0.400 
รอบที่ 5  500 -0.614 2.435 1.028 0.505 -0.157 -0.003 
รอบที่ 6  500 -0.240 2.500 1.048 0.486  0.090 -0.089 
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ตารางที่ 4-1 (ต่อ) 
 

ค่าความสามารถ 
ที่แท้จริง    

n Min Max Mean SD Skewness Kurtosis 

            วิธี IACB  
รอบที่ 7  500 -0.430 2.290 0.990 0.457 0.100 -0.213 
รอบที่ 8 500 -0.500 2.430 1.014 0.521 -0.067 -0.136 
รอบที่ 9 500 -0.290 2.560 0.998 0.504  0.080 -0.130 
รอบที่ 10 500 -0.260 2.290 0.998 0.462  0.139 -0.143 

วิธี CWA  
รอบที่ 1 500 -0.714 2.356 1.011 0.492 -0.181  0.077 
รอบที่ 2 500 -0.645 2.439 0.969 0.523  0.116 -0.193 
รอบที่ 3 500 -0.285 2.708 1.017 0.487  0.113 -0.057 
รอบที่ 4 500 -0.668 2.292 0.978 0.495 -0.066 -0.053 
รอบที่ 5 500 -0.474 2.425 1.025 0.517 -0.125 -0.033 
รอบที่ 6 500 -0.570 2.310 0.958 0.489 -0.166  0.021 
รอบที่ 7 500 -0.440 2.640 1.018 0.488  0.195  0.006 
รอบที่ 8 500 -0.190 2.370 1.023 0.499  0.193 -0.186 
รอบที่ 9 500 -0.720 2.520 1.048 0.515 -0.145  0.171 
รอบที่ 10 500 -0.590 2.360 0.998 0.488  0.043 -0.172 

 
จากตารางที่ 4-1 แสดงค่าสถิติพ้ืนฐานของค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบ    ใน

คลังข้อสอบชั้นที่ 1 โดยใช้ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบที่ได้จากโปรแกรมจ าลองที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นทั้ง  2 
วิธี ไปจ าลองค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบ ด้วยโปรแกรม WinGen3 จ านวน 500 ค่า แล้ว
จ าลองรายการตอบของผู้สอบที่เหมือนกัน เพื่อพิจารณาว่าค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบ ค่าที่
ได้ตอ้งมีค่าเหมือนหรือใกล้เคียงกับโปรแกรมที่ผู้วิจัยพัฒนา จ านวน 10 รอบ ปรากฏว่า วิธี IACB ค่า
ความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบที่จ าลองขึ้นท้ัง 10 รอบ มีลักษณะเป็นโค้งระฆังคว่ า (การแจกแจง
แบบปกติ) มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ 1  ค่าความเบ้ (Skewness) และค่าความโด่ง (Kurtosis) เข้าใกล้ 0 ส่วน
วิธี CWA ค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบที่จ าลองขึ้นทั้ง 10 รอบ มีลักษณะเป็นโค้งระฆังคว่ า 
(การแจกแจงแบบปกติ) มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ 1  ค่าความเบ้ (Skewness) และค่าความโด่ง (Kurtosis) 
เข้าใกล้ 0  (รายละเอียดค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบชั้นที่ 1 แสดงในภาคผนวก ค1) 
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ตารางที่ 4-2 ค่าสถิติพ้ืนฐานของค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบในคลังข้อสอบชั้นที่ 2  
 

ค่าความสามารถ 
ที่แท้จริง    

n Min Max Mean SD Skewness Kurtosis 

วิธี IACB  
รอบที่ 1 500 -0.256 2.294 0.997 0.462 0.139 -0.143 
รอบที่ 2 500 -0.379 2.283 1.028 0.479 0.038 -0.290 
รอบที่ 3 500 -0.452 2.644 1.015 0.496 0.106 0.409 
รอบที่ 4 500 -0.611 2.598 1.010 0.488 -0.017 0.051 
รอบที่ 5 500 -0.434 2.256 0.995 0.465 0.016 -0.296 
รอบที่ 6 500 -0.490 2.670 1.019 0.518 0.214 0.072 
รอบที่ 7 500 -0.540 2.420 1.027 0.505 0.098 -0.195 
รอบที่ 8 500 -0.470 2.330 0.996 0.483 -0.003 -0.164 
รอบที่ 9 500 -0.630 2.770 1.018 0.536 0.156 0.229 
รอบที่ 10 500 -0.570 2.340 0.999 0.495 -0.270 0.123 

วิธี CWA  
รอบที่ 1 500 -1.018 2.654 0.978 0.482 -0.052 0.266 
รอบที่ 2 500 -0.586 2.363 0.998 0.488 0.043 -0.172 
รอบที่ 3 500 -0.677 2.409 0.989 0.483 -0.043 -0.240 
รอบที่ 4 500 -0.653 2.535 1.007 0.506 0.066 -0.178 
รอบที่ 5 500 -0.595 2.759 1.025 0.503 0.173 0.355 
รอบที่ 6 500 -0.750 2.710 0.988 0.495 -0.038 0.237 
รอบที่ 7 500 -0.990 1.280 -0.275 0.574 0.150 -0.262 
รอบที่ 8 500 -0.420 2.580 1.000 0.515 -0.081 -0.145 
รอบที่ 9 500 -0.420 2.570 1.010 0.522 -0.059 -0.163 
รอบที่ 10 500 -0.670 2.290 0.978 0.495 -0.066 -0.053 

 
จากตารางที่ 4-2 แสดงค่าสถิติพ้ืนฐานของค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบ   ในคลัง

ข้อสอบชั้นที่ 2 ปรากฏว่า วิธี IACB ค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบที่จ าลองขึ้นท้ัง 10 รอบ มี
ลักษณะเป็นโค้งระฆังคว่ า (การแจกแจงแบบปกติ) มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ 1 ค่าความเบ้ (Skewness) ส่วน
ค่าความโด่ง (Kurtosis) เข้าใกล้ 0 และวิธี CWA ค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบที่จ าลองขึ้นท้ัง 
10 รอบ มีลักษณะเป็นโค้งระฆังคว่ า (การแจกแจงแบบปกติ) มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ 1  ค่าความเบ้ 
(Skewness) และค่าความโด่ง (Kurtosis) เข้าใกล้ 0  
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ตารางที่ 4-3 ค่าสถิติพ้ืนฐานของค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบในคลังข้อสอบชั้นที่ 3  
 

ค่าความสามารถ 
ที่แท้จริง    

n Min Max Mean SD Skewness Kurtosis 

วิธี IACB  
รอบที่ 1 500 -0.593 3.232 0.991 0.490 0.093 0.294 
รอบที่ 2 500 -0.567 2.449 0.991 0.486 -0.020 0.267 
รอบที่ 3 500 -0.213 2.790 1.005 0.501 0.192 0.292 
รอบที่ 4 500 -0.567 2.343 0.999 0.495 -0.170 0.123 
รอบที่ 5 500 -0.842 2.575 1.025 0.500 -0.084 0.370 
รอบที่ 6 500 -0.900 2.700 1.003 0.504 0.002 0.127 
รอบที่ 7 500 -0.680 2.410 1.000 0.493 -0.029 -0.365 
รอบที่ 8 500 -0.250 2.440 1.003 0.487 0.138 -0.013 
รอบที่ 9 500 -0.490 2.750 1.019 0.476 0.104 0.313 
รอบที่ 10 500 -0.840 2.580 1.025 0.500 -0.084 0.370 

วิธี CWA  
รอบที่ 1 500 -0.362 2.528 1.024 0.487 0.035 -0.051 
รอบที่ 2 500 -0.699 2.287 0.998 0.488 -0.130 -0.011 
รอบที่ 3 500 -0.542 2.599 1.029 0.471 0.026 0.003 
รอบที่ 4 500 -0.471 2.571 0.982 0.502 -0.050 -0.018 
รอบที่ 5 500 -0.631 2.365 0.943 0.506 -0.086 -0.145 
รอบที่ 6 500 -0.310 2.400 0.959 0.501 0.127 -0.322 
รอบที่ 7 500 -0.560 2.490 1.019 0.520 0.100 0.007 
รอบที่ 8 500 -0.500 2.360 0.980 0.507 -0.044 -0.179 
รอบที่ 9 500 -0.350 2.380 1.037 0.514 -0.138 -0.408 
รอบที่ 10 500 -0.450 2.520 0.981 0.488 0.039 0.097 

 
จากตารางที่ 4-3 แสดงค่าสถิติพ้ืนฐานของค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบ    ใน

คลังข้อสอบชั้นที่ 3 ปรากฏว่า วิธี IACB ค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบที่จ าลองขึ้นทั้ง 10 รอบ มี
ลักษณะเป็นโค้งระฆังคว่ า (การแจกแจงแบบปกติ) มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ 1 ค่าความเบ้ (Skewness) ส่วน
ค่าความโด่ง (Kurtosis) เข้าใกล้ 0 และวิธี CWA ค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบที่จ าลองขึ้นท้ัง 
10 รอบ มีลักษณะเป็นโค้งระฆังคว่ า (การแจกแจงแบบปกติ) มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ 1  ค่าความเบ้ 
(Skewness) และค่าความโด่ง (Kurtosis) เข้าใกล้ 0   
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ตารางที่ 4-4 ค่าสถิติพ้ืนฐานของค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบในคลังข้อสอบชั้นที่ 4  
 

ค่าความสามารถ 
ที่แท้จริง    

n Min Max Mean SD Skewness Kurtosis 

วิธี IACB       
รอบที่ 1 500 -0.572 2.538 0.987 0.484 -0.006 0.044 
รอบที่ 2 500 -0.522 2.335 0.990 0.473 -0.033 0.149 
รอบที่ 3 500 -0.597 2.669 0.997 0.483 -0.164 0.129 
รอบที่ 4 500 -0.244 2.670 1.003 0.484 -0.023 -0.237 
รอบที่ 5 500 -0.516 2.275 0.969 0.488 -0.046 -0.217 
รอบที่ 6 500 -0.560 2.370 0.995 0.496 -0.109 -0.003 
รอบที่ 7 500 -0.370 2.540 0.966 0.519 0.173 -0.066 
รอบที่ 8 500 -0.330 2.460 1.034 0.490 0.026 -0.386 
รอบที่ 9 500 -0.510 2.950 0.996 0.522 0.206 0.160 
รอบที่ 10 500 -0.450 2.520 0.981 0.488 0.039 0.097 

วิธี CWA  
รอบที่ 1 500 -0.308 2.699 1.034 0.505 0.087 -0.102 
รอบที่ 2 500 -0.751 2.462 1.007 0.471 -0.146 0.295 
รอบที่ 3 500 -0.495 2.635 1.001 0.492 -0.060 0.273 
รอบที่ 4 500 -0.807 2.582 0.981 0.518 0.047 0.393 
รอบที่ 5 500 -0.451 2.516 0.981 0.488 0.039 0.097 
รอบที่ 6 500 -0.770 2.570 1.002 0.514 -0.042 0.026 
รอบที่ 7 500 -0.400 2.450 0.987 0.494 -0.056 0.094 
รอบที่ 8 500 -1.060 2.450 0.996 0.530 -0.174 0.197 
รอบที่ 9 500 -0.240 3.080 0.988 0.506 0.158 0.105 
รอบที่ 10 500 -0.560 2.490 1.019 0.520 0.100 0.007 

 
จากตารางที่ 4-4 แสดงค่าสถิติพ้ืนฐานของค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบ    ใน

คลังข้อสอบชั้นที่ 4 ปรากฏว่า วิธี IACB ค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบที่จ าลองขึ้นทั้ง 10 รอบ มี
ลักษณะเป็นโค้งระฆังคว่ า (การแจกแจงแบบปกติ) มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ 1 ค่าความเบ้ (Skewness) ส่วน
ค่าความโด่ง (Kurtosis) เข้าใกล้ 0 และวิธี CWA ค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบที่จ าลองขึ้นท้ัง 
10 รอบ มีลักษณะเป็นโค้งระฆังคว่ า (การแจกแจงแบบปกติ) มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ 1  ค่าความเบ้ 
(Skewness) และค่าความโด่ง (Kurtosis) เข้าใกล้ 0   

คลังข้อสอบจ าลอง ถูกจ าลองขึ้นจากการสุ่มตัวเลขด้วยโปรแกรม WinGen3 เพ่ือจ าลอง
ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ จ านวน 500 ชุด แต่ละชุดประกอบด้วย ค่าพารมมิเตอร์ 3 ค่า ได้แก่ ค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) ค่าความยากของข้อสอบ (b) และค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ (c) 
รายละเอียด ดังตารางที่ 4-5 
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ตารางที่ 4-5 ค่าสถิติพ้ืนฐานของค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบในคลังข้อสอบจ าลอง 
 

ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ n Min Max Mean SD 
ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) ช้ันท่ี 1 18 0.51 0.98 0.81 0.14 

ช้ันท่ี 2 49 1.00 1.49 1.28 0.14 
ช้ันท่ี 3 64 1.50 1.98 1.73 0.13 
ช้ันท่ี 4 62 1.68 2.50 2.23 0.17 

ค่าความยากของข้อสอบ (b) ช้ันท่ี 1 18 0.61 1.90 0.96 0.74 
ช้ันท่ี 2 49 -0.35 2.50 1.11 0.66 
ช้ันท่ี 3 64 0.66 2.49 1.27 0.33 
ช้ันท่ี 4 62 0.39 2.14 1.25 0.37 

ค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ (c) ช้ันท่ี 1 18 0.00 0.27 0.11 0.08 
ช้ันท่ี 2 49 0.00 0.30 0.18 0.06 
ช้ันท่ี 3 64 0.04 0.30 0.18 0.06 
ช้ันท่ี 4 62 0.05 0.28 0.19 0.05 

 
จากตารางที่ 4-5 แสดงค่าสถิติพ้ืนฐานของค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบในคลังข้อสอบจาก

การวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบในระยะที่ 1 ประกอบด้วยค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) มีค่าอยู่
ระหว่าง 0.51 ถึง 2.50 ค่าความยากของข้อสอบ (b) มีค่าอยู่ระหว่าง -0.35 ถึง 2.50 และค่าโอกาส
การเดาของข้อสอบ (c) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.00 ถึง 0.30 ซึ่งมีความสอดคลองกับข้อก าหนด คือ  
ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบมีค่าอยู่ระหว่าง 0.50 ถึง 2.50 ค่าความยากของข้อสอบมีค่าอยู่ระหว่าง -
2.50 ถึง 2.50 และค่าโอกาสการเดาของข้อสอบมีค่าไม่เกิน 0.30  

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอ้สอบข้อถัดไป แบ่งได ้2 ประเด็น 
ดังนี้ 

1. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ เป็นการ

เปรียบเทียบความแม่นย าในการประมาณความสามารถของผู้สอบ  ̂  ที่ได้จากการศึกษาใน
สถานการณ์จ าลองการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติที่มีวิธีการจัดคลังข้อสอบ
ที่แตกต่างกัน 2 วิธี ได้แก่ วิธีการ IACB และ วิธี CWA ซึ่งทั้ง 2 วิธีถูกท าซ้ า 10 รอบ โดยใช้คลัง
ข้อสอบจริงที่แบ่งออกเป็น 4 ชั้น โดยคลังข้อสอบชั้นที่ 1 มีข้อสอบ 18 ข้อ ชั้นที่ 2 มีข้อสอบ 49 ข้อ 
ชั้นที่ 3 มีข้อสอบ 64 ข้อ และ ชั้นที่ 4 มีข้อสอบ 62 ข้อ ชุดเดียวกัน แต่ค่าความสามารถที่แท้จริงของ
ผู้สอบได้จากการน ารายการตอบจริงจากสถานการณ์จ าลองการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ในแต่ละรอบของแต่ละชั้นมาจ าลอง แล้วน ามาค านวณค่าความล าเอียงเฉลี่ย 
(Average Bias) และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) ดังตารงที่ 4-6 
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ตารางที่ 4-6 ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย และค่าความล าเอียงเฉลี่ย  
                จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 1  
 

รอบที ่ n Average Bias RMSE 
วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA 

รอบที่ 1 500 0.000 0.000 0.000 0.005 
รอบที่ 2 500 0.000 -0.002 0.002 0.049 
รอบที่ 3 500 0.001 -0.002 0.030 0.041 
รอบที่ 4 500 -0.001 -0.005 0.016 0.104 
รอบที่ 5 500 0.000 -0.004 0.006 0.081 
รอบที่ 6 500 0.000 -0.003 0.003 0.064 
รอบที่ 7 500 0.001 -0.004 0.018 0.100 
รอบที่ 8 500 -0.002 -0.001 0.051 0.031 
รอบที่ 9 500 0.002 -0.001 0.040 0.013 
รอบที่ 10 500 -0.001 -0.003 0.017 0.068 

Mean 0.000 0.003 0.018 0.056 
SD 0.001 0.002 0.017 0.034 

 
จากตารางที่ 4-6 แสดงค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลัง

สองเฉลี่ยของวิธีการจัดคลังข้อสอบ ปรากฏว่า ค่าความล าเอียงเฉลี่ย เข้าใกล้ 0 มากที่สุด คือ วิธี 
IACB (Mean = 0.000) มีค่าน้อยกว่า วิธี CWA (Mean = 0.003) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มีความ
แม่นย าในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 1  สูงกว่า วิธี CWA 
เมื่อพิจารณาค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ปรากฏว่า วิธี IACB (Mean = 0.018) 
มีค่า RMSE น้อยกว่า วิธี CWA (Mean = 0.056) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มีประสิทธิภาพในการ
ประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 1  สูงกว่า วิธี CWA (รายละเอียด
ค่าประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ การค านวณค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยแสดงในภาคผนวก ค2 - ค3 ) 

 
ตารางที่ 4-7 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากท่ีสองของความ 

        คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 1 
 

 วิธี n กลุ่ม Mean Rank Z  p-value 
ค่าความล าเอียงเฉลีย่ CWA 10 Control 5.50 -2.561* <.05 

IACB 10 experiment 1.00   
ค่ารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลีย่ 

CWA 10 Control 3.50 -2.090* <.05 
IACB 10 experiment 6.00   
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จากตารางที่ 4-7 แสดงผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่ารากที่สองของความล าเอียง
เฉลี่ย (Average Bias) และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) ด้วยการ
วิเคราะห์ Wilcoxon test เมื่อพิจารณาค่าความล าเอียง ปรากฏว่า วิธีการจัดคลังข้อสอบวิธี IACB 
และวิธี CWA มีค่าความล าเอียงเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 เมื่อพิจารณาค่าราก
ที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ปรากฏว่า วิธีการจัดคลังข้อสอบวิธี IACB และวิธี CWA มี
ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 

 
ตารางที่ 4-8 ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย และค่าความล าเอียงเฉลี่ย 

      จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 2 
 

รอบที ่ n Average Bias RMSE 
วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA 

รอบที่ 1 500 -0.001 -0.002 0.014 0.045 
รอบที่ 2 500 0.001 -0.004 0.012 0.095 
รอบที่ 3 500 -0.001 0.009 0.024 0.009 
รอบที่ 4 500 -0.001 -0.002 0.017 0.045 
รอบที่ 5 500 -0.001 -0.004 0.033 0.100 
รอบที่ 6 500 0.002 -0.002 0.035 0.039 
รอบที่ 7 500 0.000 0.003 0.010 0.068 
รอบที่ 8 500 0.000 -0.004 0.011 0.084 
รอบที่ 9 500 0.002 -0.004 0.039 0.083 
รอบที่ 10 500 -0.002 -0.004 0.040 0.085 

Mean   0.000 -0.001 0.024 0.065 
SD 0.001 0.004 0.12 0.029 

 
จากตารางที่ 4-8 แสดงค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลัง

สองเฉลี่ยของวิธีการจัดคลังข้อสอบ ปรากฏว่า ค่าความล าเอียงเฉลี่ย เข้าใกล้ 0 มากที่สุด คือ วิธี 
IACB (Mean = 0.000) มีค่าน้อยกว่า วิธี CWA (Mean = -0.001) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มีความ
แม่นย าในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 2  สูงกว่า วิธี CWA 
เมื่อพิจารณาค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ปรากฏว่า วิธี IACB (Mean = 0.024) 
มีค่า RMSE น้อยกว่า วิธี CWA (Mean = 0.065) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มีประสิทธิภาพในการ
ประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 2  สูงกว่า วิธี CWA  
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ตารางที่ 4-9 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากท่ีสองของความ 
        คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 2 

 
 วิธี n กลุ่ม Mean Rank Z  p-value 

ค่าความล าเอียงเฉลีย่ CWA 10 Control 5.06 -1.328 .184 
IACB 10 experiment 7.25   

ค่ารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลีย่ 

CWA 10 Control 2.00 -2.599** <.01 
IACB 10 experiment 5.89   

 
จากตารางที่ 4-9 แสดงผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่ารากที่สองของความล าเอียง

เฉลี่ย (Average Bias) และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) ด้วยการ
วิเคราะห์ Wilcoxon test เมื่อพิจารณาค่าความล าเอียง ปรากฏว่า วิธีการจัดคลังข้อสอบวิธี IACB 
และวิธี CWA มีค่าความล าเอียงเฉลี่ยไมแ่ตกต่างกัน เมื่อพิจารณาค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย ปรากฏว่า วิธกีารจัดคลังข้อสอบวิธี IACB และวิธี CWA มีค่ารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 

 
ตารางที่ 4-10 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากท่ีสองของความ 

        คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 3 
 

รอบที ่ n Average Bias RMSE 
วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA 

รอบที่ 1 500 0.000 -0.002 0.004 0.034 
รอบที่ 2 500 0.001 -0.003 0.019 0.061 
รอบที่ 3 500 -0.001 -0.002 0.030 0.044 
รอบที่ 4 500 0.000 0.000 0.003 0.007 
รอบที่ 5 500 0.000 -0.001 0.010 0.011 
รอบที่ 6 500 0.000 -0.001 0.008 0.019 
รอบที่ 7 500 0.002 -0.001 0.034 0.017 
รอบที่ 8 500 0.001 -0.004 0.019 0.093 
รอบที่ 9 500 0.001 -0.005 0.028 0.114 
รอบที่ 10 500 0.000 -0.003 0.007 0.059 

Mean 0.000 -0.002 0.016 0.046 
SD 0.001 0.002 0.011 0.036 

 
จากตารางที่ 4-10 แสดงค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อน

ก าลังสองเฉลี่ยของวิธีการจัดคลังข้อสอบ ปรากฏว่า ค่าความล าเอียงเฉลี่ย เข้าใกล้ 0 มากท่ีสุด คือ  
วิธี IACB (Mean = 0.000) มีค่าน้อยกว่า วิธี CWA (Mean = -0.002) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มี
ความแม่นย าในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 3  สูงกว่า  
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วิธี CWA เมื่อพิจารณาค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ปรากฏว่า วิธี IACB (Mean 
= 0.016) มีค่า RMSE น้อยกว่า วิธี CWA (Mean = 0.046) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มีประสิทธิภาพ
ในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 3 สูงกว่า วิธี CWA  
 
ตารางที่ 4-11 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากท่ีสองของความ 

        คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 3 
 

 วิธี n กลุ่ม Mean Rank Z  p-value 
ค่าความล าเอียงเฉลีย่ CWA 10 Control 5.00 -2.677** <.01 

IACB 10 experiment .00   
ค่ารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลีย่ 

CWA 10 Control 5.00 -2.293* <.05 
IACB 10 experiment 5.56   

 
จากตารางที่ 4-11 แสดงผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่ารากที่สองของความล าเอียง

เฉลี่ย (Average Bias) และ ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) ด้วยการ
วิเคราะห์ Wilcoxon test เมื่อพิจารณาค่าความล าเอียง ปรากฏว่า วิธีการจัดคลังข้อสอบวิธี IACB 
และวิธี CWA มีค่าความล าเอียงเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 เมื่อพิจารณา 
ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ปรากฏว่า วิธีการจัดคลังข้อสอบวิธี IACB และวิธี 
CWA มีค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 
 
ตารางที่ 4-12 ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย และค่าความล าเอียงเฉลี่ย 

       จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 4 
 

รอบที ่ n Average Bias RMSE 
วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA 

รอบที่ 1 500 0.000 0.000 0.010 0.009 
รอบที่ 2 500 0.001 -0.003 0.015 0.063 
รอบที่ 3 500 -0.002 -0.001 0.034 0.040 
รอบที่ 4 500 -0.001 0.002 0.013 0.055 
รอบที่ 5 500 0.000 -0.003 0.002 0.062 
รอบที่ 6 500 0.001 0.001 0.021 0.023 
รอบที่ 7 500 0.000 -0.001 0.007 0.022 
รอบที่ 8 500 0.000 -0.002 0.010 0.045 
รอบที่ 9 500 -0.001 -0.003 0.015 0.063 
รอบที่ 10 500 0.002 -0.003 0.037 0.064 

Mean 0.000 -0.010 0.016 0.045 
SD 0.001 0.002 0.011 0.020 
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จากตารางที่ 4-12 แสดงค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ยของวิธีการจัดคลังข้อสอบ ปรากฏว่า ค่าความล าเอียงเฉลี่ย เข้าใกล้ 0 มากท่ีสุด คือ วิธี 
IACB (Mean = 0.000) มีค่าน้อยกว่า วิธี CWA (Mean = -0.001) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มีความ
แม่นย าในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 4 สูงกว่า วิธี CWA 
เมื่อพิจารณาค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ปรากฏว่า วิธี IACB (Mean = 0.016) 
มีค่า RMSE น้อยกว่า วิธี CWA (Mean = 0.045) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มีประสิทธิภาพในการ
ประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 4 สูงกว่า วิธี CWA  

 
ตารางที่ 4-13 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าความล าเอียงเฉลี่ยและค่ารากท่ีสองของความ 

        คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 4 
 

 วิธี n กลุ่ม Mean Rank Z  p-value 
ค่าความล าเอียงเฉลีย่ CWA 10 Control 4.83 -1.546 .122 

IACB 10 experiment 3.50   
ค่ารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลีย่ 

CWA 10 Control 1.00 -2.703** <.01 
IACB 10 experiment 6.00   

 
จากตารางที่ 4-13 แสดงผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่ารากที่สองของความล าเอียง

เฉลี่ย (Average Bias) และ ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) ด้วยการ
วิเคราะห์ Wilcoxon test เมื่อพิจารณาค่าความล าเอียง ปรากฏว่า วิธีการจัดคลังข้อสอบวิธี IACB 
และวิธี CWA มีค่าความล าเอียงเฉลี่ยไมแ่ตกต่างกัน เมื่อพิจารณาค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย ปรากฏว่า วิธกีารจัดคลังข้อสอบวิธี IACB และวิธี CWA มีค่ารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 

2. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ  
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ จากการศึกษาในสถานการณ์จ าลองการ

ทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติที่มีวิธีการจัดคลังข้อสอบที่แตกต่างกัน 2 วิธี 
ได้แก่ วิธีการ IACB และ วิธี CWA  ได้แก่ ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ข้อสอบที่มีการใช้น้อย
เกินไป อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ  

2.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพจ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และ
ข้อสอบท่ีมีการใช้น้อยเกินไป 

จากการศึกษาในสถานการณ์จ าลองการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบ 
พหุมิติที่มีวิธีการจัดคลังข้อสอบที่แตกต่างกัน 2 วิธี ได้แก่ วิธี IACB และ วิธี CWA ซึ่งทั้ง 2 วิธีถูก
ท าซ้ า 10 รอบ โดยใช้คลังข้อสอบจริงที่แบ่งออกเป็น 4 ชั้น โดยคลังข้อสอบชั้นที่ 1 มีข้อสอบ 18 ข้อ 
ชั้นที่ 2 มีข้อสอบ 49 ข้อ ชั้นที่ 3 มีข้อสอบ 64 ข้อ และ ชั้นที่ 4 มีข้อสอบ 62 ข้อ ชุดเดียวกัน ที่ท า
การทดสอบแล้วน าผลการทดสอบจากสถานการณ์จ าลองการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติในแต่ละรอบของแต่ละชั้นมาจ าลอง แล้วน ามาค านวณอัตราการใช้ข้อสอบที่มี
การแสดงมากเกินไป อัตราการใช้ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป ดังตารางที่ 4-14 
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ตารางที่ 4-14  จ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป จ าแนกตาม 
                   วิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 1  
 

 
รอบที ่

จ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป 
 (มากกว่า 0.2) 

จ านวนข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป 
(น้อยกว่า 0.2) 

วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA 
รอบที่ 1 6 11 12 7 
รอบที่ 2 7 10 11 8 
รอบที่ 3 7 11 11 7 
รอบที่ 4 7 10 11 8 
รอบที่ 5 8 10 10 8 
รอบที่ 6 6 11 12 7 
รอบที่ 7 7 11 11 7 
รอบที่ 8 7 11 11 7 
รอบที่ 9 7 10 11 8 
รอบที่ 10 7 11 11 7 
Mean 6.90 10.60 11.10 7.40 

SD .568 .516 .568 .516 
 
จากตารางที่ 4-14 แสดงจ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และข้อสอบที่มีการใช้

น้อยเกินไป ของวิธีการจัดคลังข้อสอบ ปรากฏว่า จ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป คือ วิธี 
CWA (Mean = 10.60) มีค่ามากกว่า วิธี IACB (Mean = 6.90) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มี
ประสิทธิภาพการใช้ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 1 สูงกว่า วิธี CWA 
เมื่อพิจารณาจ านวนข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป คือ วิธี CWA (Mean = 7.40) มีค่าน้อยกว่า วิธี 
IACB (Mean = 11.10) แสดงให้เห็นว่า วิธี CWA มีประสิทธิภาพการใช้จ านวนข้อสอบที่มีใช้น้อย
เกินไป ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 1 สูงกว่า วิธี IACB (รายละเอียด การค านวณค่าจ านวนข้อสอบที่มี
การแสดงมากเกินไป และข้อสอบที่มีการใช้น้อยน้อยเกินไป แสดงในภาคผนวก ง1 ) 
 
ตารางที่ 4-15 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของจ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และข้อสอบ 
                  ที่มีการใช้น้อยเกินไป จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 1 
 
 วิธี n Mean SD 2

  p-value 

ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป 
(มากกว่า 0.2) 

IACB 10 6.90 .568 20.00** p<.01 
 CWA 10 10.60 .516 

ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป 
(น้อยกว่า 0.2) 

IACB 10 11.10 .568 20.00** p<.01 
CWA 10 7.40 .516 
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จากตารางที่ 4-15 แสดงผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของจ านวนข้อสอบที่มีการแสดง
มากเกินไป และข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป ด้วยการวิเคราะห์ ไค-สแควร์  2

  ปรากฏว่า วธิีการ

จัดคลังข้อสอบ วิธี IACB และวิธี CWA มีจ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และข้อสอบที่มีการ
ใช้น้อยเกินไป ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 1 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 
 
ตารางที่ 4-16 จ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป จ าแนกตาม 
                  วิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 2 
 

 
รอบที ่

จ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป 
(มากกว่า 0.2) 

จ านวนข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป 
(น้อยกว่า 0.2) 

วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA 
รอบที่ 1 3 5 46 44 
รอบที่ 2 3 6 46 43 
รอบที่ 3 4 5 45 44 
รอบที่ 4 3 5 46 44 
รอบที่ 5 3 4 46 45 
รอบที่ 6 4 5 45 44 
รอบที่ 7 4 6 45 43 
รอบที่ 8 5 6 44 43 
รอบที่ 9 4 5 45 44 
รอบที่ 10 3 6 46 43 
Mean 3.60 5.30 45.40 43.70 

SD .699 .675 .699 .675 
 
จากตารางที่ 4-16 แสดงจ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และข้อสอบที่มีการใช้

น้อยเกินไป ของวิธีการจัดคลังข้อสอบ ปรากฏว่า จ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป คือ วิธี 
CWA (Mean = 5.30) มีค่ามากกว่า วิธี IACB (Mean = 3.60) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มี
ประสิทธิภาพการใช้ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 2 สูงกว่า วิธี CWA 
เมื่อพิจารณาจ านวนข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป คือ วิธี CWA (Mean = 43.70) มีค่าน้อยกว่า วิธี 
IACB (Mean = 45.40) แสดงให้เห็นว่า วิธี CWA มีประสิทธิภาพการใช้จ านวนข้อสอบที่มีใช้น้อย
เกินไป ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 2 สูงกว่า วิธี IACB 
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ตารางที่ 4-17 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของจ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และข้อสอบ 
                  ที่มีการใช้น้อยเกินไป จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 2 
 
 วิธี n Mean SD 2

  p-value 

ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป 
(มากกว่า 0.2) 

IACB 10 3.60 .699 13.467** p<.01 
 CWA 10 5.30 .675 

ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป 
(น้อยกว่า 0.2 

IACB 10 45.40 .699 13.467** p<.01 
CWA 10 43.70 .675 

 
จากตารางที่ 4-17 แสดงผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของจ านวนข้อสอบที่มีการแสดง

มากเกินไป และข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป ด้วยการวิเคราะห์ ไค-สแควร์  2
  ปรากฏว่า วธิีการ

จัดคลังข้อสอบ วิธี IACB และวิธี CWA มีจ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และข้อสอบที่มีการ
ใช้น้อยเกินไป ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 2 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 
 
ตารางที่ 4-18  จ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป จ าแนกตาม 
                   วิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 3 
 

 
รอบที ่

จ านวนข้อสอบทีม่ีการแสดงมากเกินไป  
(มากกว่า 0.2) 

จ านวนข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป 
(น้อยกว่า 0.2) 

วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA 
รอบที่ 1 1 4 63 60 
รอบที่ 2 1 3 63 61 
รอบที่ 3 2 4 62 60 
รอบที่ 4 1 3 63 61 
รอบที่ 5 1 4 63 60 
รอบที่ 6 1 2 63 62 
รอบที่ 7 2 4 62 60 
รอบที่ 8 1 4 63 64 
รอบที่ 9 1 2 63 62 
รอบที่ 10 3 4 61 60 
Mean 1.400 3.400 62.600 61.00 

SD .699 .843 .699 .843 
 

จากตารางที่ 4-18 แสดงจ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และข้อสอบที่มีการใช้
น้อยเกินไป ของวิธีการจัดคลังข้อสอบ ปรากฏว่า จ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป คือ วิธี 
CWA (Mean = 3.40) มีค่ามากกว่า วิธี IACB (Mean = 1.400) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มี
ประสิทธิภาพการใช้ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 3 สูงกว่า วิธี CWA 
เมื่อพิจารณาจ านวนข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกนิไป คือ วิธี CWA (Mean = 61.00) มีค่าน้อยกว่า วิธี 
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IACB (Mean = 62.000) แสดงให้เห็นว่า วิธ ีCWA มีประสิทธิภาพการใช้จ านวนข้อสอบที่มีใช้น้อย
เกินไป ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 3 สูงกว่า วิธี IACB 
 
ตารางที่ 4-19 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของจ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และข้อสอบ 
                 ที่มีการใช้น้อยเกินไป จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 3 
 
 วิธี n Mean SD 2

  p-value 

ข้อสอบที่มีการแสดงมาก
เกินไป (มากกว่า 0.2) 

IACB 10 1.40 .699 13.333** p<.01 
 CWA 10 3.40 .843 

ข้อสอบที่มีการใช้น้อย 
(น้อยกว่า 0.2) 

IACB 10 62.60 .699 13.467** p<.01 
CWA 10 61.00 .843 

 
จากตารางที่ 4-19 แสดงผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของจ านวนข้อสอบที่มีการแสดง

มากเกินไป และข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป ด้วยการวิเคราะห์ ไค-สแควร์  2
  ปรากฏว่า วธิีการ

จัดคลังข้อสอบ วิธี IACB และวิธี CWA มีจ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และข้อสอบที่มีการ
ใช้น้อยเกินไปส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 3 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 

 
ตารางที่ 4-20 จ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป จ าแนกตาม 
                  วิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 4 
 

 
รอบที ่

จ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป 
 (มากกว่า 0.2) 

จ านวนข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป 
(น้อยกว่า 0.2) 

วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA 
รอบที่ 1 3 5 59 57 
รอบที่ 2 2 6 60 56 
รอบที่ 3 4 5 58 57 
รอบที่ 4 2 6 60 56 
รอบที่ 5 3 5 59 57 
รอบที่ 6 2 5 60 57 
รอบที่ 7 4 5 58 57 
รอบที่ 8 3 6 59 56 
รอบที่ 9 4 4 58 58 
รอบที่ 10 2 5 60 57 
Mean 2.90 5.20 59.10 56.80 

SD .876 .632 .876 .632 
 
จากตารางที่ 4-20 แสดงจ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และข้อสอบที่มีการใช้

น้อยเกินไป ของวิธีการจัดคลังข้อสอบ ปรากฏว่า จ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป คือ วิธี 
CWA (Mean = 5.20) มีค่ามากกว่า วิธี IACB (Mean = 2.90) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มี
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ประสิทธิภาพการใช้ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 4 สูงกว่า วิธี CWA 
เมื่อพิจารณาจ านวนข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป คือ วิธี CWA (Mean = 56.80) มีค่าน้อยกว่า วิธี 
IACB (Mean = 59.10) แสดงให้เห็นว่า วิธ ีCWA มีประสิทธิภาพการใช้จ านวนข้อสอบที่มีใช้น้อย
เกินไป ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 4 สูงกว่า วิธี IACB 
 

ตารางที่ 4-21 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของจ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และข้อสอบ 
                  ที่มีการใช้น้อยเกินไป จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 4 
 
 วิธี n Mean SD 2

  p-value 

ข้อสอบที่มีการแสดงมาก
เกินไป (มากกว่า 0.2) 

IACB 10 2.90 .876 17.00** p<.01 
 CWA 10 5.20 .632 

ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป  
(น้อยกว่า 0.2) 

IACB 10 59.10 .876 17.00** p<.01 
CWA 10 56.80 .632 

 

จากตารางที่ 4-21 แสดงผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของจ านวนข้อสอบที่มีการแสดง
มากเกินไป และข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป ด้วยการวิเคราะห์ ไค-สแควร์  2

  ปรากฏว่า วธิีการ

จัดคลังข้อสอบ วิธี IACB และวิธี CWA มีจ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และข้อสอบที่มีการ
ใช้น้อยเกินไป ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 4 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 

2.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบที่มีอัตราการทับซ้อนของ
ข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ  

 

ตารางที่ 4-22 จ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ  
                 จ าแนกตามวิธกีารจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 1 
 

 
รอบที ่

อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ  
(ร้อยละ) 

การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ  

วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB  2

1  วิธี CWA  2

2   F-ratio 

รอบที่ 1 98.80 84.20 1666.240 216.509 7.696 
รอบที่ 2 98.00 82.40 1611.711 272.818 5.908 
รอบที่ 3 98.40 81.80 1553.196 256.473 6.056 
รอบที่ 4 98.80 82.40 1666.240 233.991 7.121 
รอบที่ 5 95.20 82.60 1355.920 277.691 4.883 
รอบที่ 6 98.80 78.20 1666.240 210.087 7.931 
รอบที่ 7 97.20 83.60 1511.04 235.942 6.404 
รอบที่ 8 97.40 81.40 1511.54 184.669 8.185 
รอบที่ 9 95.20 83.40 1386.18 232.647 5.958 
รอบที่ 10 95.80 82.80 1395.22 221.649 6.295 
Mean 97.36 82.28 1532.353 234.288 6.540 

SD 1.47 1.658  121.425 28.654  
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จากตารางที่ 4-22 แสดงจ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และ การแจกแจงอัตราการ
แสดงข้อสอบ ของวิธีการจัดคลังข้อสอบ ปรากฏว่า จ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบมากสุด คือ
วิธี IACB (Mean = 97.36) มีค่ามากกว่า วิธี CWA (Mean = 82.28) แสดงให้เห็นว่า วิธี CWA มี
ประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบที่มีอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 1 สูง
กว่า วิธี IACB เมื่อพิจารณาการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ อัตราส่วน F (F - ratio) พิจารณาจาก
อัตราส่วนของค่า 2

1
  วิธ ีIACB หารด้วย 2

2
  วิธ ีCWA ปรากฏว่า ค่า 1

ratio
F   แสดงว่า วิธี CWA มี

ประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบที่มีการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 1 
สูงกว่า วิธ ีIACB (รายละเอียดการค านวณค่าจ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบและการแจกแจง
อัตราการแสดงข้อสอบ แสดงในภาคผนวก ง2-ง3) 

 
ตารางที่ 4-23 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของจ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และ  
                  การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที ่1 
 

 วิธี n Mean SD 2
  p-value 

อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ IACB 10 97.36 1.47 20.00 .172 
CWA 10 82.28 1.68   

การแจกแจงอัตราการแสดง
ข้อสอบ 

IACB 10 1532.353 234.288 20.00 .274 
CWA 10 234.288 28.654   

 
จากตารางที่ 4-23 แสดงผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของจ านวนอัตราการทับซ้อนของ

ข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ ด้วยการวิเคราะห์ ไค-สแควร์  2
  ปรากฏว่า วิธีการ

จัดคลังข้อสอบวิธี IACB และวิธี CWA มีจ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตรา
การแสดงข้อสอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 1 ไม่แตกต่างกัน 
 
ตารางที่ 4-24 จ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ  
                  จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 2 
 

 
รอบที ่

อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ  
(ร้อยละ) 

การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ  

วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB  2

1  วิธี CWA  2

2   ratio
F  

รอบที่ 1 42.60 52.60 173.843 526.489 0.330 
รอบที่ 2 42.00 56.20 177.330 671.026 0.264 
รอบที่ 3 42.60 43.80 170.904 325.549 0.525 
รอบที่ 4 41.60 44.80 177.885 349.519 0.509 
รอบที่ 5 41.80 42.40 180.997 301.399 0.601 
รอบที่ 6 41.80 39.20 184.917 327.726 0.564 
รอบที่ 7 42.00 44.20 179.209 324.096 0.553 
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ตารางที่ 4-24 (ต่อ) 
 

 
รอบที ่

อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ  
(ร้อยละ) 

การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ  

วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB  2

1  วิธี CWA  2

2   ratio
F  

รอบที่ 8 40.40 40.60 186.656 333.338 0.560 
รอบที่ 9 40.20 38.80 186.484 268.011 0.696 
รอบที่ 10 41.40 44.60 184.574 365.109 0.506 
Mean 41.64 44.72 180.226 379.226 0.475 

SD .804 5.607 5.421 123.387  
 

จากตารางที่ 4-24 แสดงจ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการ
แสดงข้อสอบ ของวิธีการจัดคลังข้อสอบ ปรากฏว่า จ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบมากสุด คือ
วิธี CWA (Mean = 44.72) มีค่ามากกว่า วิธี IACB (Mean = 41.64) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มี
ประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบที่มีอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 2  
สูงกว่า วิธี CWA เมื่อพิจารณาการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ อัตราส่วน F (F - ratio) พิจารณา
จากอัตราส่วนของค่า 2

1
  วิธี IACB หารด้วย 2

2
  วิธ ีCWA ปรากฏว่า ค่า 1

ratio
F   แสดงว่า วิธ ีIACB 

มีประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบที่มีการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 
2 สูงกว่าวิธี CWA  

 
ตารางที่ 4-25 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของจ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และ  
                  การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 2 
 

 วิธี n Mean SD 2
  p-value 

อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ IACB 10 41.64 .804 20.00 .220 
CWA 10 44.72 5.607   

การแจกแจงอัตราการแสดง
ข้อสอบ 

IACB 10 180.226 5.421 20.00 .395 
CWA 10 379.226 123.387   

 
จากตารางที่ 4-25 แสดงผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของจ านวนอัตราการทับซ้อนของ

ข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ ด้วยการวิเคราะห์ ไค-สแควร์  2
  ปรากฏว่า 

วิธีการจัดคลังข้อสอบวิธี IACB และวิธี CWA มีจ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจง
อัตราการแสดงข้อสอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 2 ไม่แตกต่างกัน  
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ตารางที่ 4-26  จ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และ การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ  
                   จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 3 
 

 
รอบที ่

อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ  
(ร้อยละ) 

การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ  

วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB  2

1  วิธี CWA  2

2   ratio
F  

รอบที่ 1 18.80 59.20 94.493 700.400 0.135 
รอบที่ 2 17.80 55.20 82.990 526.828 0.158 
รอบที่ 3 18.60 59.00 96.750 720.828 0.134 
รอบที่ 4 17.60 54.20 109.255 647.945 0.169 
รอบที่ 5 18.80 55.80 94.493 652.738 0.145 
รอบที่ 6 18.20 56.40 101.265 792.353 0.128 
รอบที่ 7 17.00 59.40 105.85 693.210 0.153 
รอบที่ 8 17.60 54.20 101.638 590.408 0.172 
รอบที่ 9 17.00 57.80 113.468 992.558 0.114 
รอบที่ 10 17.00 57.60 119.930 790.078 0.152 
Mean 17.84 56.88 102.013 710.735 0.144 

SD .729 2.005 10.660 128.454  
 
จากตารางที่ 4-26 แสดงจ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และ การแจกแจงอัตราการ

แสดงข้อสอบ ของวิธีการจัดคลังข้อสอบ ปรากฏว่า จ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบมากสุด คือ
วิธี CWA (Mean = 56.88) มีค่ามากกว่า วิธี IACB (Mean = 17.84) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มี
ประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบที่มีอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 3 สูง
กว่า วิธี CWA เมื่อพิจารณาการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ อัตราส่วน F (F - ratio) พิจารณาจาก
อัตราส่วนของค่า 2

1
  วิธ ีIACB หารด้วย 2

2
  วิธ ีCWA ปรากฏว่า ค่า 1

ratio
F   แสดงว่า วิธ ีIACB มี

ประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบที่มีการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 3 
สูงกว่าวิธี CWA  
 
ตารางที่ 4-27 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของจ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และ  
                  การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 3 
 

 วิธี n Mean SD 2
  p-value 

อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ IACB 10 17.84 .729 20.00 .130 
CWA 10 56.88 2.005   

การแจกแจงอัตราการแสดง
ข้อสอบ 

IACB 10 102.013 10.660 20.00 .333 
CWA 10 710.735 128.454   
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จากตารางที่ 4-27 แสดงผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของจ านวนอัตราการทับซ้อนของ
ข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ ด้วยการวิเคราะห์ ไค-สแควร์  2

  ปรากฏว่า 

วิธีการจัดคลังข้อสอบ วิธี IACB และวิธี CWA มีจ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจก
แจงอัตราการแสดงข้อสอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 3 ไม่แตกต่างกัน  
 
ตารางที่ 4-28  จ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และ การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ  
                   จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 4 
 

 
รอบที ่

อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ  
(ร้อยละ) 

การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ  

วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB  2

1  วิธี CWA  2

2   ratio
F  

รอบที่ 1 17.20 59.00 87.221 642.669 0.136 
รอบที่ 2 15.60 52.60 71.692 464.445 0.154 
รอบที่ 3 16.80 58.80 92.852 619.018 0.150 
รอบที่ 4 16.60 57.00 91.327 521.752 0.175 
รอบที่ 5 15.20 58.60 101.736 524.752 0 .194 
รอบที่ 6 14.60 56.80 113.347 503.061 0.225 
รอบที่ 7 15.80 62.00 102.589 664.892 0.154 
รอบที่ 8 17.20 61.60 87.221 625.030 0.140 
รอบที่ 9 16.60 57.60 95.047 585.265 0.162 
รอบที่ 10 16.00 59.00 92.954 531.585 0.175 
Mean 16.16 58.30 93.599 568.240 0.165 

SD .868 2.642 11.088 97.717  
 

จากตารางที่ 4-28 แสดงจ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการ
แสดงข้อสอบ ของวิธีการจัดคลังข้อสอบ ปรากฏว่า จ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบมากสุด คือ
วิธี CWA (Mean 58.30) มีค่ามากกว่า วิธี IACB (Mean = 16.16) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มี
ประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบที่มีอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 3 สูง
กว่า วิธี CWA เมื่อพิจารณาการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ อัตราส่วน F (F - ratio) พิจารณาจาก
อัตราส่วนของค่า 2

1
  วิธ ีIACB หารด้วย 2

2
  วิธ ีCWA ปรากฏว่า ค่า 1

ratio
F   แสดงว่า วิธ ีIACB มี

ประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบที่มีการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 4 
สูงกว่าวิธี CWA  
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ตารางที่ 4-29 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของจ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และ  
                  การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ จ าแนกตามวิธีการจัดคลังข้อสอบชั้นที่ 4 
 

 วิธี n Mean SD 2
  p-value 

อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ IACB 10 16.16 .868 20.00 .220 
CWA 10 58.30 2.642   

การแจกแจงอัตราการแสดง
ข้อสอบ 

IACB 10 93.599 11.088 20.00 .333 
CWA 10 568.240 97.717   

 
จากตารางที่ 4-29 แสดงผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของจ านวนอัตราการทับซ้อนของ

ข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ ด้วยการวิเคราะห์ ไค-สแควร์  2
  ปรากฏว่า 

วิธีการจัดคลังข้อสอบ วิธี IACB และวิธี CWA มีจ านวนอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจก
แจงอัตราการแสดงข้อสอบ ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 4 ไม่แตกต่างกัน 

สรุปผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบ 2 วิธี โดยใช้เกณฑ์การ
พิจารณาตามตารางที่ 3-4 สรุปเกณฑ์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านการประมาณค่า
ความสามารถของผู้สอบและด้านประสิทธิภาพการใช้ข้อสอบ (หน้า 114) ดังตารางที่ 4-30 

 
ตารางที่ 4-30 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบด้านการประมาณค่า 
                  ความสามารถของผู้สอบ และด้านประสิทธิภาพการใช้ข้อสอบ 
 

คลัง
ข้อสอบ 
ช้ันท่ี 

ตัวแปร ผลการเปรยีบเทียบ 
ประสิทธิภาพวิธีการจัดคลังข้อสอบ 
วิธี IACB วิธี CWA 

ด้านการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ   
ช้ันท่ี 1 ค่าความล าเอียงเฉลีย่  (0.000) (0.003) 

ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลีย่  (0.018) (0.056) 
ช้ันท่ี 2 ค่าความล าเอียงเฉลีย่  (0.000) (0.001) 

ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลีย่  (0.024) (0.065) 
ช้ันท่ี 3 ค่าความล าเอียงเฉลีย่  (0.000) (0.002) 

ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลีย่  (0.016) (0.046) 
ช้ันท่ี 4 ค่าความล าเอียงเฉลีย่  (0.000) (0.010) 

ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลีย่  (0.016) (0.045 
รวม 8 0 

ด้านประสิทธิภาพของการใชข้้อสอบ   
 
ช้ันท่ี 1 
 

ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป (6.90) (10.60) 
ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป (11.10) (7.40) 
อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ (97.36) (82.28) 
การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ (1532.35) (234.29) 
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ตารางที่ 4-30 (ต่อ) 
 

คลัง
ข้อสอบ 
ช้ันท่ี 

ตัวแปร ผลการเปรยีบเทียบ 
ประสิทธิภาพวิธีการจัดคลังข้อสอบ 
วิธี IACB วิธี CWA 

 
 
ช้ันท่ี 2 
 

ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป (3.60)     (5.30) 
ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป (45.40) (43.70) 
อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ (41.64) (44.72) 
การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ (180.23) (379.23) 

 
 
ช้ันท่ี 3 
 

ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป (1.40) (3.40) 
ข้อสอบทีม่ีการใช้น้อยเกินไป (62.60) (61.00) 
อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ (17.84) (56.88) 
การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ (102.01) (710.74) 

 
 
ช้ันท่ี 4 

ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป (2.90) (5.20) 
ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป (59.10) (56.80) 
อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ (16.16) (58.30) 
การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ (93.60) (568.24) 

รวม  10 6 
 

จากตารางที่ 30 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบวิธี IACB กับ 
วิธ ีCWA ในภาพรวม ปรากฏว่า วิธี IACB มีประสิทธิภาพสูงกว่า วิธี CWA เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพ
รายด้านปรากฎว่า 

1. การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ได้แก่ ค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากท่ีสอง
ของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ปรากฎว่า วิธี IACB มีค่าน้อย วิธี CWA (8:0) แสดงให้เห็นว่า 
วิธี IACB มีประสิทธิภาพการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบสูงกว่า วิธี CWA เป็นไปตาม
สมมติฐานข้อที่ 1 เมื่อพิจารณารายข้อ ปรากฎว่า 

1.1 ค่าความล าเอียงเฉลี่ย ปรากฎว่า วิธี IACB มีค่าน้อย วิธี CWA (4:0) แสดงให้เห็นว่า 
วิธี IACB มีความแม่นย าในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบสูงกว่า วิธี CWA ในคลังข้อสอบ
ชั้นที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี .05 และในคลังข้อสอบชั้นที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี .01 
ส่วนในคลังข้อสอบชั้นที่ 2 และ 4 ไม่แตกต่างกัน เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 บางส่วน 

1.2 ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ปรากฎว่า วิธี IACB มีค่าน้อย 
วิธี CWA (4:0) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มีประสิทธิภาพการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบสูง
กว่าสูงกว่า วิธี CWA ในคลังข้อสอบชั้นที่ 1 และ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 และในคลัง
ข้อสอบชั้นที่ 2 และ 4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 

2. ประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ ได้แก่ ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ข้อสอบที่มีการ
ใช้ต่ า อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และ การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ ในภาพรวม ปรากฎว่า 
วิธี IACB มีค่าน้อย วิธี CWA (10:6) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มีประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบสูง
กว่า วิธี CWA เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 เมื่อพิจารณารายข้อ ปรากฎว่า  
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2.1 ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ปรากฎว่า วิธี IACB มีค่าน้อย วิธี CWA (4:0) 
แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มีประสิทธิภาพด้านการใช้ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไปสูงกว่า วิธี CWA 
ในทุกชั้นของคลังข้อสอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 

2.2 ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป ปรากฎว่า วิธี CWA มีค่าน้อย วิธี IACB (4:0) แสดง
ให้เห็นว่า วิธี CWA มีประสิทธิภาพด้านการใช้จ านวนข้อสอบที่มีใช้น้อยเกินไปสูงกว่า วิธี IACB ในทุก
ชั้นของคลังข้อสอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 ไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 

2.3 อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ ปรากฎว่า วิธี IACB มีค่าน้อย วิธี CWA (3:1) แสดง
ให้เห็นว่า วิธี IACB ประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบที่มีอัตราการทับซ้อนข้อสอบสูงกว่า วิธี CWA ใน
บางชั้นของคลังข้อสอบ ไม่แตกต่างกัน เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 

2.4 การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ วิธี IACB มีค่าน้อย วิธี CWA (3:1) แสดงให้
เห็นว่า วิธี IACB มีประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบที่มีการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบสูงกว่า วิธี 
CWA ในบางชั้นของคลังข้อสอบ ไม่แตกต่างกัน เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 

 
ตอนที่ 3 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ  
โดยใช้คลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้น
ร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา 

ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติในการ
วิจัยนี้ เป็นการน าวิธีการจัดคลังข้อสอบตามระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหาแบบใหม่ มาพัฒนา
โปรแกรมการทดสอบส าหรับ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างปีการศึกษา 
2551–2553 และ2555–2559 ในรูปแบบของ Web Application การน าเสนอผลการพัฒนา
โปรแกรม แบ่งเป็น 2 ประเด็น ดังนี้ 

1. ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ได้แก่ 
การจัดการสอบ และการรายงานผลการทดสอบ 

2. ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ได้แก่ ผลการประเมินความเหมาะสมโดยผู้เชี่ยวชาญ และผลการประเมิน
ความเหมาะสมโดยผู้ใช้งาน  

ในแต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 
1. ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ส าหรับทดสอบ O-NET 

วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 นี้ การพัฒนาคลังข้อสอบเริ่มจากแบ่งชั้นคลังข้อสอบเป็น 4 
ชั้นตามระดับค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ดังนี้ 1) ชั้นที่ 1 0.50–0.99 2) ชั้นที่ 2 1.00–1.49  
3)ชั้นที่ 3 1.50–1.99 และ 4) ชั้นที่ 4 2.00–2.50  

การพัฒนาคลังข้อสอบเริ่มจากแบ่งชั้นคลังข้อสอบเป็น 4 ชั้นตามระดับค่าอ านาจจ าแนก
ข้อสอบร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหาแบบใหม่ในแต่ละชั้น โดยในแต่ละชั้นได้จัดกลุ่มเนื้อหาข้อสอบ   
O-NET วิชาคณิตศาสตร์ โดยจ าแนกเป็น 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้ ได้แก่ จ านวนและการด าเนินการ 
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การวัด พีชคณิต และการวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น ผู้ใช้งานเข้าใช้โปรแกรมได้จาก
http://mcatonetmath.ddns.net:8080/MCATWebApp/ แสดงดังภาพที่ 4-2 
 

 
 
ภาพที่ 4-2 หน้าจอหลักของโปรแกรมการทดสอบ 
 

จากภาพที่ 4-2 แสดงหน้าจอหลักของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ หน้าหลักของโปรแกรมประกอบด้วยเมนูหลัก 5 เมนู ดังนี้  

1) หน้าจอหลัก เป็นเมนูที่แสดงหน้าจอหลักของโปรแกรมการทดสอบ เมื่อกดปุ่มนี้        
“ ” จะกลับมาหน้าจอหลักของโปรแกรมการทดสอบ ซึ่งแบ่งเนื้อหาเป็น 4 ส่วนย่อย 
ได้แก่ IACB-MCAT คืออะไร ค าแนะน าการใช้โปรแกรม เริ่มต้นทดสอบ และคู่มือการใช้งานโปรแกรม  

2) คลังข้อสอบ เป็นเมนูแสดงหน้าคลังข้อสอบ เมื่อกดปุ่มนี้ “ ” จะปรากฎ
ลิงค์ไปยังหน้าคลังข้อสอบ ซึ่งแบ่งเนื้อหาเป็น 3 ส่วยย่อยได้แก่ ความหมายคลังข้อสอบ รูปแบบการ
จัดคลังข้อสอบ และเกณฑ์การประเมินความสามารถของผู้สอบ  

3) ผลการทดสอบ เป็นเมนูส าหรับการค้นหาผลการทดสอบที่ผ่านมาของผู้ใช้งาน เมื่อกด
ปุ่มนี้ “ ” จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้าเริ่มต้นเข้าสู่ระบบแสดงผลการทดสอบ ซึ่งผู้ใช้งานต้อง
ใส่ข้อมูลเลขประจ าตัวประชาชน กับ รหัสผ่าน เพ่ือค้นหาผลการทดสอบ 

4) ติดต่อเรา เป็นเมนูส าหรับแสดงข้อมูลที่เก่ียวข้องกับผู้วิจัยและสถาบันของผู้วิจัย เมื่อกด
ปุ่มนี้ “ ” จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้าแสดงช่องทางการติดต่อผู้วิจัย 

5) ผู้ดูแลระบบ เป็นเมนูส าหรับเข้าสู่ระบบของผู้ดูแลระบบ เมื่อกดปุ่มนี้ ” ”
จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้าเริ่มต้นเข้าสู่ระบบส าหรับผู้ดูแลระบบ ผู้ดูแลระบบต้องใส่ข้อมูลชื่อผู้ใช้งาน 
กับ รหัสผ่านถูกต้องแล้ว แล้วกดเข้าสู่ระบบ 

รายละเอียดของโปรแกรมการทดสอบนี้ แบ่งได้ 2 ส่วน ดังนี ้
 
 

http://mcatonetmath.ddns.net:8080/MCATWebApp/
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1.1 การจัดการสอบ  
การจัดการสอบนี้ เป็นส่วนที่ให้นักเรียนเข้าใช้โปรแกรมเพ่ือทดสอบข้อสอบ O-NET 

วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ซึ่งการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ มี
ขั้นตอนการทดสอบดังต่อไปนี้ 

1.1.1 เริ่มต้นการทดสอบ 

เมื่อผู้สอบต้องการเริ่มต้นการทดสอบ ให้กดปุ่มนี้ “ ” จะปรากฎ
ลิงค์ไปยังหน้าเริ่มต้นเข้าสู่ระบบทดสอบ แสดงได้ดังภาพที่ 4-3 

 

 
 

ภาพที่ 4-3 หน้าเริ่มต้นเข้าสู่ระบบทดสอบ 
 

จากภาพที่ 4-3 ส าหรับผู้เริ่มต้นใหม่ ให้กดที่ข้อความ “ลงทะเบียนเพื่อเข้าใช้งานระบบ” 
ถ้าใครเคยลงทะเบียนแล้ว สามารถใส่เลขประจ าตัวประชาชนกับและรหัสผ่านเพ่ือเข้าสู่หน้าท าการ
ทดสอบได้เลยและกรณีจ ารหัสผ่านไม่ได้ สามารถกดปุ่มลืมรหัสให้กดข้อความ “ ” จะ
ปรากฎลิงค์ไปยังหน้าจอลงทะเบียนเพื่อเข้าใช้งานในระบบ ดังภาพที่ 4-4 แต่ส าหรับคนที่ยังไม่
ลงทะเบียน ให้กดปุ่ม “ ”จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้าจอลงทะเบียนเพื่อ
เข้าใช้งานในระบบ แสดงดังภาพที่ 4-4 
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ภาพที่ 4-4 หน้าจอลืมรหัสผ่าน 
 

จากภาพที่ 4-4 กรอกข้อมูลให้ครบทุกช่อง เลขประจ าตัวประชาชน และ E-Mail Address 

หลักจากนั้นให้กดปุ่ม “ ” ระบบจะส่งรหัสผ่านใหม่ไปที่ E-Mail Address ที่
ผู้ใช้งานกรอกข้อมูลไว้ 

 

 
 

ภาพที่ 4-5 หน้าจอลงทะเบียนเพื่อเข้าใช้งานในระบบ 
 

จากภาพที่ 4-5 กรอกข้อมูลให้ครบทุกช่อง เลขประจ าตัวประชาชน รหัสเข้าใช้งานระบบ 
ชื่อ-สกุล เพศ วัน/เดือน/ปีเกิด โรงเรียน จังหวัด หลักจากนั้นให้กดปุ่ม “ท าการทดสอบ” เพ่ือ
ด าเนินการทดสอบต่อไป 
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1.2 การด าเนินการสอบ 
หลังจากนั้นให้กดปุ่ม “ท าการทดสอบ” เพ่ือด าเนินการทดสอบเรียบร้อยแล้ว จะเข้าสู่

การด าเนินการทดสอบ แสดงได้ดังภาพที่ 4-6 
 

 
 

ภาพที่ 4-6 หน้าจอข้อสอบข้อแรก 
 

จากภาพที่ 4-6 หน้าจอข้อสอบข้อแรกโดยโปรแกรมจะสุ่มเลือกข้อสอบขึ้นมาให้ ขึ้นอยู่กับ
ความสามารถของผู้สอบโดยเรียงตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ หลังจากนั้นให้ผู้สอบเลือก
ค าตอบ แล้วกดปุ่ม “ข้อสอบข้อถัดไป” เพ่ือรับข้อสอบข้อถัดไป การด าเนินการทดสอบจะด าเนิน
ต่อไป จนสิ้นสุดการทดสอบ 

1.3 รายงานผลารทดสอบ 
หลังจากผู้สอบด าเนินการทดสอบเสร็จสิ้นแล้ว โปรแกรมจะให้กดปุ่ม “สรุปผลการ

ทดสอบ” จะมีลิงค์ไปยังหน้าจอรายงานผลการทดสอบ แสดงดังภาพที่ 4-7 
 

 
 

ภาพที่ 4-7 หน้าจอรายงานผลการทดสอบ  
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จากภาพที่ 4-7 หน้าจอรายงานผลการทดสอบ จะมีลิงค์ไปยังหน้าจอแสดงผลการทดสอบ 
4 ส่วน ดังนี้ 

1)  
เมื่อกดปุ่มนี้จะแสดงรายงาน ผลการตอบข้อสอบ
เป็นรายข้อจ าแนกตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบ 

2)  
เมื่อกดปุ่มนี้จะแสดงรายงาน ผลการตอบจ าแนก
ตามจุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญา 

3)  
เมื่อกดปุ่มนี้จะแสดงรายงาน ผลการวิเคราะห์
ความสามารถของผู้สอบจ าแนกตามชั้นของค่า
อ านาจจ าแนกข้อสอบ 

4)  
เมื่อกดปุ่มนี้จะแสดงรายงาน ผลในรูปแบบการ
พิมพ์ทางเครื่องพิมพ์ 

 
1.3.1 หน้าจอรายงานผลการตอบข้อสอบเป็นรายข้อจ าแนกตามชั้นของค่าอ านาจ

จ าแนกของข้อสอบ เมื่อกดปุ่มนี้ “ ” จะปรากฎลิงค์
ไปยัง หน้าจอรายงานผลการตอบข้อสอบเป็นรายข้อจ าแนกตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
แสดงดังภาพที่ 4-8 

 

 
 

ภาพที่ 4-8 หน้าจอรายงานผลการตอบข้อสอบเป็นรายข้อจ าแนกตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของ 
                ข้อสอบ 

 
จากภาพที่ 4-8 แสดงหน้าจอรายงานผลการตอบข้อสอบเป็นรายข้อจ าแนกตามชั้นของค่า

อ านาจจ าแนกของข้อสอบ โดยแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับจ านวนข้อสอบในแต่ละชั้น รหัสข้อสอบ ผล
การตอบ จ านวนข้อสอบที่ตอบถูกและร้อยละของผลการตอบถูก 

http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataExam.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataExam.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataExam.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPattern.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPattern.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataResult.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataResult.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataResult.do
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1.3.2 หน้าจอรายงานผลการตอบจ าแนกตามจุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิ

ปัญญา เมื่อกดปุ่มนี้ “ ” จะปรากฎลิงค์ไปยัง
หน้าจอรายงานผลการตอบจ าแนกตามจุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญา แสดงได้ดังภาพที่ 
4-9 

 

 
 

ภาพที่ 4-9 หน้าจอรายงานผลการตอบจ าแนกตามจุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญา 
 

จากภาพที่ 4-9 แสดงหน้าจอรายงานผลการตอบจ าแนกตามจุดประสงค์ทางการศึกษาด้าน
พุทธิปัญญา โดยแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับจ านวนข้อสอบในแต่ละชั้น กระบวนการพุทธิปัญญา และ
ผลการตอบ  

 
1.3.3 หน้าจอรายงานผลการวิเคราะห์ความสามารถของผู้สอบจ าแนกตามชั้นของค่า

อ านาจจ าแนกข้อสอบ เมื่อกดปุ่มนี้ “ ” จะปรากฎลิงค์
ไปยัง หน้าจอรายงานผลการวิเคราะห์ความสามารถของผู้สอบจ าแนกตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนก
ข้อสอบ แสดงดังภาพที่ 4-10 

 

 
 

ภาพที่ 4-10 หน้าจอรายงานผลการวิเคราะห์ความสามารถของผู้สอบจ าแนกตามชั้นของค่าอ านาจ 
                จ าแนกข้อสอบ 

http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPattern.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPattern.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPattern.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPattern.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataResult.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataResult.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataResult.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataResult.do
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จากภาพที่ 4-10 แสดงหน้าจอรายงานผลการวิเคราะห์ความสามารถของผู้สอบจ าแนก
ตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ โดยแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับชั้นของข้อสอบ จ านวนข้อทั้งหมด 
ข้อสอบที่ตอบถูก ร้อยละของการตอบถูกในแต่ละชั้น ค่าความสามารถของผู้สอบ และระดับ
ความสามารถของผู้สอบ 

1.3.4 หน้าจอพิมพ์รายงาน เมื่อกดปุ่มนี้ “ ” จะ
ปรากฎลิงค์ไปยัง หน้าจอพิมพ์รายงาน ดังภาพที่ 4-11 

 

 
 

ภาพที่ 4-11 หน้าจอพิมพ์รายงาน 
 
จากภาพที่ 4-11 แสดงหน้าจอพิมพ์รายงาน หน้าจอพิมพ์รายงานการทดสอบแบบปรับ

เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ โดยแสดงรายละเอียดผู้สอบ ได้แก่ ชื่อ-สกุล เพศ โรงเรียน จังหวัด 
จ านวนข้อสอบทั้งหมด จ านวนข้อสอบที่ตอบถูก วัน/เดือน/ปี เวลาที่ใช้ในการทดสอบ ค่าประมาณ
ความสามารถของผู้สอบ (Ability Estimate) และระดับความสามารถของผู้สอบ (Ability Level) 
ทั้งนี้มีเกณฑ์การประเมินระดับความสามารถของผู้สอบมีรายละเอียดแสดงดังภาพที่ 4-12 

 

 
 

ภาพที่ 4-12 หน้าจอเกณฑ์การประเมินความสามารถของผู้สอบ 
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2. ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 

ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์
แบบพหุมิติ ส าหรับทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 น าเสนอ 2 ส่วน ดังนี้ 

2.1 ผลการประเมินความเหมาะสมโดยผู้เชี่ยวชาญ 
การประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบโดยผู้เชี่ยวชาญ ผู้วิจัยได้น า

โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ พร้อมคู่มือการใช้โปรแกรมส่งให้
ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ โดยผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 คน ได้ประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมใน 5 ด้าน 
ได้แก่ 1) ความต้องการของผู้ใช้โปรแกรม 2) การท างานของโปรแกรม 3) การใช้งาน 4) การรักษา
ความปลอดภัยของการเข้าถึงข้อมูล 5) ความชัดเจนของคู่มือการใช้งาน และข้อเสนอแนะเพ่ือการ
พัฒนาโปรแกรม ประเมินในระหว่างวันที่ 1–10 ธันวาคม พ.ศ. 2560 ผลการประเมินความเหมาะสม 
แสดงดังตารางที่ 4-31 
 
ตารางที่ 4-31 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมโดยผู้เชี่ยวชาญ  
 

ด้านการประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. ความต้องการของผู้ใช้โปรแกรม 4.73 0.23 มากที่สุด 
2. การท างานของโปรแกรม 4.17 0.87 มาก 
3. การใช้งาน 4.23 0.35 มาก 
4. การรักษาความปลอดภยัของการเข้าถึงข้อมูล 3.67 0.42 มาก 
5. ความชัดเจนของคู่มือการใช้งาน 4.67 0.48 มากที่สุด 

สรุป 4.27 0.41 มาก 
 
จากตารางที่ 4-31 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบ

ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ส าหรับทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
6  โดยผู้เชี่ยวชาญ แสดงให้เห็นว่า โปรแกรมในภาพรวมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
(Mean=4.27) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน ปรากฏว่า มี 2 ด้าน ที่มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
ได้แก่ ด้านความต้องการของผู้ใช้โปรแกรม (Mean = 4.73) และด้านความชัดเจนของคู่มือการใช้งาน 
(Mean = 4.67) รองลงมาได้แก่ ด้านการใช้งาน มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (Mean = 4.23) 
ด้านการท างานของโปรแกรม มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (Mean = 4.17) และด้านการรักษา
ความปลอดภัยของการเข้าถึงข้อมูล มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (Mean = 3.67) 

นอกจากนี้ ผู้เชี่ยวชาญยังมีข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม ดังนี้ 
1. เลขประจ าตัวประชาชน ตรวจสอบไม่ได้ว่าถูกต้องหรือไม่ ควรมีการเพ่ิมช่องวันเดือนปี

เกิด วันเดือนปีเกิดน ามาประมวลผลเพ่ือป้องกันผู้ที่อายุเกินมาท าแบบทดสอบ 
2. เรื่องรหัสเข้าใช้งาน ควรใช้ได้ทั้งตัวเลขอย่างเดียว หรือ ตัวเลขผสมตัวอักษร และหาก

ผู้ใช้ลืมเปลี่ยนตัวอักษรจากภาษาไทยเป็นภาษาอังกฤษ 
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3. ควรมีช่องทางส าหรับ Reset Password ของผู้ใช้ กรณีที่จ า Password ไม่ได้ ให้ใช้ 
Email โดย User กรอก Mail แล้วให้ระบบส่ง Password แล้วค่อยไปแก้ Password  

4. ถ้า user คนหนึ่งท าหลายๆ ครั้ง ระบบควรเก็บข้อมูลการท าหลายครั้งไว้เพ่ือเก็บสถิติ
และดูพัฒนาการ 

5. เมนู คู่มือการใช้งานโปรแกรมเมื่อท าการโหลดไฟล์ pdf ขึ้นมาแล้วควรให้ขึ้นหน้าต่าง
ใหม่พร้อมทั้งค้างแท็ปหน้าเพจหลักไว้อีกหนึ่งแท็ปด้วย 

6. เมนูความหมายของคลังข้อสอบ รูปแบบการจัดคลังข้อสอบ เกณฑ์การประเมิน
ความสามารถของผู้สอบ เมื่อคลิกแล้วข้อมูลที่แสดงตัวอักษรไม่คมชัด มี 

2.2 ผลการประเมินความเหมาะสมโดยผู้ใช้งาน 
การประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบโดยผู้ใช้งาน เป็นการประเมิน

ความคิดเห็นของผู้ใช้งานโปรแกรมทั้ง 2 ด้าน ด้แก่ 1) การใช้งาน 2) ความชัดเจนของคู่มือการใช้งาน 
และข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาโปรแกรม กลุ่มตัวอย่างท่ีทดลองใช้เป็นนักเรียนมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 6 
โรงเรียนบางกะปิ จ านวน 30 คน คัดเลือกด้วยวิธีการเลือกตัวอย่างตามสะดวก ซึ่งประเมินในระหว่าง
วันที่ 15–29 ธันวาคม พ.ศ. 2560 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมแสดงดังตารางที่ 4-
32 
 
ตารางที่ 4-32 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรม โดยผู้ใช้งาน  
 

ด้านการประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. การใช้งาน 4.17 0.46 มาก 
2. ความชัดเจนของคู่มือการใช้งาน 4.47 0.51 มาก 

สรุป 4.27 0.38 มาก 
 

จากตารางที่ 4-32 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ส าหรับทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
6 โดยผู้ใช้งาน แสดงให้เห็นว่า โปรแกรมในภาพรวมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (Mean=4.27) 
เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน ปรากฏว่า ด้านความชัดเจนของคู่มือการใช้งานมีความเหมาะสมอยู่ในระดับ
มาก (Mean = 4.47) รองลงมาได้แก่ ด้านการใช้งานมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (Mean = 
4.18)  

นอกจากนี้ ผู้ใช้งานมีข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม ดังนี้ 
1. ขนาดตัวอักษรในเว็บไซต์ไม่ค่อยชัดเจน  
2. ปรับปรุงโปรแกรมให้สามารถกลับไปแก้ไขค าตอบได้ 
3. ปรับปรุงให้มีรูปภาพที่น่าสนใจมากกว่านี้ 
4. อยากให้โปรแกรมแจ้งเตือนทันทีว่าตอบถูกหรือผิดก่อนไปข้อถัดไป 
จากผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมทั้งผู้เชี่ยวชาญและผู้ใช้งาน ผู้วิจัยได้น า 

ข้อเสนอแนะมาปรับปรุงแก้ไขโปรแกรมให้มีความเหมาะสมยิ่งขึ้น จากผลการประเมินความเหมาะสม
โปรแกรม แสดงให้เห็นว่า โปรแกรมมีความเหมาะสมเพียงพอที่จะน าไปใช้ทดสอบจริงได้ 
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ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบ ส าหรับการทดสอบO-NET วิชาคณิตศาสตร ์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนกตามเพศ และความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 

ผลการศึกษาการเปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนก
ตามเพศและความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาชั้น
ปีที ่6 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา จ านวน 80 คน ใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย 
(Simple Random Sampling) ด าเนินการเก็บข้อมูลในวันพฤหัสบดีที่ 18 มกราคม พ.ศ. 2561 โดย
ใช้โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ส าหรับทดสอบ O-NET วิชา
คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ผลการวิจัย แสดงดังตารางที่ 4-33  

 
ตารางที่ 4-33 ข้อมูลพ้ืนฐานและผลการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ  
 

คนท่ี เพศ GPAX 
(Math) 
สูง : ต่ า 

จ านวนที ่
ตอบถูก 
(ข้อ) 

เวลาที่ใช้ใน
การทดสอบ 

(นาที) 

ความสามารถของผูส้อบตามระดบัช้ันของ 
ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) 

ช้ันท่ี 1 ช้ันท่ี 2 ช้ันท่ี 3 ช้ันท่ี 4 
1 ชาย สูง 5 23:08 0.021 0.526 0.683 0.983 
2 ชาย สูง 6 22:01 0.763 1.042 0.944 0.823 
3 ชาย สูง 7 24:24 1.487 1.144 1.323 1.088 
4 ชาย สูง 7 24:09 1.242 0.787 1.102 0.972 
5 ชาย สูง 7 22:01 1.952 0.824 1.069 0.978 
6 ชาย สูง 8 24:12 0.624 0.684 1.486 1.243 
7 ชาย สูง 8 23:17 0.756 1.527 1.186 1.284 
8 ชาย สูง 8 30:34 0.055 1.319 1.329 1.350 
9 ชาย สูง 8 19:44 0.775 0.655 1.319 1.331 
10 ชาย สูง 8 26:30 1.132 1.767 1.319 1.099 
11 ชาย สูง 8 27:03 0.725 1.261 1.308 1.321 
12 ชาย สูง 8 22:04 1.971 1.642 1.206 1.046 
13 ชาย สูง 8 26:14 0.725 1.532 1.150 1.170 
14 ชาย สูง 8 27;56 1.971 0.843 1.119 1.257 
15 ชาย สูง 9 28:32 1.460 1.457 1.412 1.355 
16 ชาย สูง 9 25:02 1.952 1.610 1.456 1.224 
17 ชาย สูง 9 30;15 1.460 1.819 1.360 1.354 
18 ชาย สูง 10 29:58 0.972 1.638 1.790 1.517 
19 ชาย สูง 11 30:01 1.971 1.109 1.526 1.573 
20 ชาย สูง 12 25:34 1.165 1.424 1.895 1.878 
21 หญิง สูง 6 27:05 0.725 0.687 1.047 0.958 
22 หญิง สูง 6 23:52 0.012 0.516 0.607 1.152 
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ตารางที่ 4-33 (ต่อ) 
 

คนท่ี เพศ GPAX 
(Math) 
สูง : ต่ า 

จ านวนที ่
ตอบถูก 
(ข้อ) 

เวลาที่ใช้ใน
การทดสอบ 

(นาที) 

ความสามารถของผูส้อบตามระดบัช้ันของ 
ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) 

ช้ันท่ี 1 ช้ันท่ี 2 ช้ันท่ี 3 ช้ันท่ี 4 
23 หญิง สูง 6 16:34 0.734 0.645 1.018 0.838 
24 หญิง สูง 6 26:55 -0.033 0.385 0.928 1.165 
25 หญิง สูง 7 23:16 1.132 0.260 0.555 1.171 
26 หญิง สูง 7 19:37 1.487 0.938 0.920 1.011 
27 หญิง สูง 7 22:47 1.487 1.955 1.354 0.949 
28 หญิง สูง 7 23:54 0.731 0.714 1.092 1.090 
29 หญิง สูง 7 22:41 1.211 0.951 1.109 1.066 
30 หญิง สูง 7 20:17 -0.635 0.678 1.261 1.189 
31 หญิง สูง 7 26:04 1.460 1.322 1.360 0.924 
32 หญิง สูง 7 26:13 0.539 1.459 1.181 1.008 
33 หญิง สูง 7 25:54 1.487 1.349 1.351 0.924 
34 หญิง สูง 8 24:01 0.756 1.150 1.279 1.223 
35 หญิง สูง 8 27:21 0.756 0.664 1.036 1.287 
36 หญิง สูง 9 22:07 1.952 1.619 1.497 1.231 
37 หญิง สูง 9 28:10 1.242 0.848 1.114 1.389 
38 หญิง สูง 9 19:50 1.427 1.090 1.491 1.367 
39 หญิง สูง 10 23:08 1.132 1.330 1.531 1.472 
40 หญิง สูง 11 25:09 1.460 1.530 1.669 1.706 
41 ชาย ต่ า 2 20:23 -0.855 -0.210 -0.317 0.251 
42 ชาย ต่ า 3 23:23 0.314 -0.250 0.273 0.550 
43 ชาย ต่ า 3 18:05 0.127 -0.222 -0.327 0.611 
44 ชาย ต่ า 3 21:45 -0.720 -0.871 -0.033 0.680 
45 ชาย ต่ า 3 23:45 -0.600 0.788 0.897 0.538 
46 ชาย ต่ า 3 20:02 0.049 -0.315 0.331 0.511 
47 ชาย ต่ า 3 18:26 0.178 0.162 0.502 0.285 
48 ชาย ต่ า 3 20:29 -0.645 0.165 0.001 0.806 
49 ชาย ต่ า 3 18:21 -0.616 -0.779 -0.814 0.804 
50 ชาย ต่ า 3 20:11 0.854 0.165 0.522 0.342 
51 ชาย ต่ า 4 23:35 0.754 -0.111 0.353 0.541 
52 ชาย ต่ า 4 22:03 0.31 0.579 1.063 0.774 
53 ชาย ต่ า 4 22:36 -0.245 0.242 0.827 0.550 
54 ชาย ต่ า 4 19:02 0.245 0.530 0.685 0.666 
55 ชาย ต่ า 4 19:46 -0.674 -0.268 0.750 0.740 
56 ชาย ต่ า 4 19:06 1.06 0.339 0.604 0.774 
57 ชาย ต่ า 4 20:06 0.251 0.990 0.590 0.672 
58 ชาย ต่ า 4 20:04 -0.693 -0.886 0.839 0.792 
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ตารางที่ 4-33 (ต่อ) 
 

คนท่ี เพศ GPAX 
(Math) 
สูง : ต่ า 

จ านวนที ่
ตอบถูก 
(ข้อ) 

เวลาที่ใช้ใน
การทดสอบ 

(นาที) 

ความสามารถของผูส้อบตามระดบัช้ันของ 
ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) 

ช้ันท่ี 1 ช้ันท่ี 2 ช้ันท่ี 3 ช้ันท่ี 4 
59 ชาย ต่ า 4 18:23 0.205 0.958 0.867 0.627 
60 ชาย ต่ า 5 27:06 0.299 1.057 0.868 0.873 
61 หญิง ต่ า 2 23:23 -0.645 -0.805 0.507 0.344 
62 หญิง ต่ า 2 22:06 -0.578 -0.776 -0.817 0.644 
63 หญิง ต่ า 2 19:22 -0.656 -0.931 -0.062 0.359 
64 หญิง ต่ า 3 22:30 -0.605 -0.902 -0.014 0.651 
65 หญิง ต่ า 3 20:23 -0.577 -0.769 0.635 0.608 
66 หญิง ต่ า 3 21:45 0.178 0.448 0.657 0.503 
67 หญิง ต่ า 3 21:04 -0.233 -0.498 -0.590 0.504 
68 หญิง ต่ า 3 25:29 0.029 0.261 0.069 0.421 
69 หญิง ต่ า 3 21:11 0.303 0.874 0.498 0.285 
70 หญิง ต่ า 4 19:07 0.132 1.009 0.551 0.715 
71 หญิง ต่ า 4 19:25 0.318 0.553 0.705 0.782 
72 หญิง ต่ า 4 23:01 -0.253 1.260 0.742 0.550 
73 หญิง ต่ า 4 20:03 0.825 0.246 0.769 0.597 
74 หญิง ต่ า 4 24:35 0.734 0.131 -0.081 0.692 
75 หญิง ต่ า 4 20:03 0.994 0.252 0.084 0.595 
76 หญิง ต่ า 5 19:05 -0.577 0.230 1.150 1.080 
77 หญิง ต่ า 5 27:01 0.763 0.760 1.058 0.665 
78 หญิง ต่ า 5 25:09 0.103 1.432 1.130 0.822 
79 หญิง ต่ า 5 20:06 0.838 0.179 0.489 0.806 
80 หญิง ต่ า 5 21:36 0.275 0.434 0.928 0.845 

Min (ต่ า) - - 2 18:05 -0.855 -0.931 -0.817 0.251 
Max (ต่ า) - - 5 27:06 1.060 1.432 1.150 1.080 
Mean(ต่ า) - - 3.58 21:21 0.024 0.136 0.422 0.621 
SD (ต่ า) - - 0.87 2:34 0.56 0.66 0.51 0.18 
Min (สูง) - - 5 16:34 -0.635 0.260 0.555 0.823 
Max (สูง) - - 12 30:34 1.971 1.955 1.1895 1.878 
Mean(สูง) - - 7.88 24:53 1.056 1.118 1.235 1.199 
SD (สูง) - - 1.51 3:21 0.63 0.44 0.28 0.23 

Min (รวม) - - 2 16:34 -0.855 -0.931 -0.817 0.251 
Max (รวม) - - 12 30:34 1.971 1.955 1.895 1.878 
Mean(รวม) - - 5.73 22:87 0.540 0.627 0.828 0.910 
SD (รวม) - - 2.49 3:25 0.787 0.744 0.581 0.357 

หมายเหต:ุ ค่า Mean ของ GPAX วิชาคณิตศาสตร์ เท่ากับ 3.49 จัดกลุ่ม GPAX วิชาคณิตศาสตร์ ออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) สูง 

หมายถึง ( 3.50)GPAXmath   2) ต่ า หมายถึง ( 3.50)GPAXmath   
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จากตารางที ่4-33 แสดงข้อมูลพื้นฐานของผู้สอบและผลการทดสอบที่ได้จากการทดสอบ
แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ในภาพรวม ปรากฏว่า นักเรียนที่ทดสอบด้วยโปรแกรม
จ านวน 80 คน จ าแนกเป็นเพศชาย 40 คน เพศหญิง 40 คน และจ าแนกตามความสามารถด้านการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร์ โดยใช้เกรดเฉลี่ยสะสม (GPAX) วิชาคณิตศาสตร์ ในการแบ่ง2 กลุ่ม ได้แก่ 
กลุ่มสูง ( 3.50)GPAXmath  และกลุ่มต่ า ( 3.50)GPAXmath   กลุ่มละ 40 คน โดยจัดกลุ่มชายหญิงภายใน
กลุ่มสูงและกลุ่มต่ า กลุ่มละ 20 คน มีจ านวนข้อสอบที่ตอบถูกเฉลี่ยเท่ากับ 5.73 ข้อ และใช้เวลาใน
การทดสอบเฉลี่ยเท่ากับ 22.87 นาที ความสามารถของผู้สอบ    ตามระดับชั้นของค่าอ านาจ
จ าแนกทั้ง 4 ชั้น ดังนี้  

การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ   ในภาพรวม ปรากฏว่า ชั้นที่ 1 มีค่า
ความสามารถของผู้สอบเฉลี่ย 0.540 หมายความว่า ผู้สอบที่ทดสอบความสามารถในคลังข้อสอบ
ชั้นที่ 1 มีความสามารถโดยเฉลี่ยในระดับความสามารถค่อนข้างสูง ชั้นที่ 2 มีค่าความสามารถของ
ผู้สอบเฉลี่ย 0.627 หมายความว่า ผู้สอบที่ทดสอบความสามารถในคลังข้อสอบชั้นที่ 2 มี
ความสามารถโดยเฉลี่ยในระดับความสามารถค่อนข้างสูง ชั้นที่ 3 มีค่าความสามารถของผู้สอบ
เฉลี่ย 0.828 หมายความว่า ผู้สอบที่ทดสอบความสามารถในคลังข้อสอบชั้นที่ 3 มีความสามารถ
โดยเฉลี่ยในระดับความสามารถค่อนข้างสูง และชั้นที่ 4 มีค่าความสามารถของผู้สอบเฉลี่ย 0.910 
หมายความว่า ผู้สอบที่ทดสอบความสามารถในคลังข้อสอบชั้นที่ 4 มีความสามารถโดยเฉลี่ยใน
ระดับความสามารถค่อนข้างสูง (เกณฑ์การประเมิน แสดงดังภาพที่ 4-12) 

ข้อมูลพ้ืนฐานของผู้สอบและผลการทดสอบที่ได้จากการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ จ าแนกตามความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์กลุ่มสูง 
( 3.50)GPAXmath   ปรากฏว่า นักเรียนที่ทดสอบด้วยโปรแกรมจ านวน 40 คน จ าแนกเป็นเพศชาย 20 
คน เพศหญิง 20 คน มีจ านวนข้อสอบที่ตอบถูกเฉลี่ยเท่ากับ 7.88 ข้อ และใช้เวลาในการทดสอบเฉลี่ย
เท่ากับ 24.53 นาที ความสามารถของผู้สอบ    ตามระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกทั้ง 4 ชั้น ดังนี้  

การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ    จ าแนกตามความสามารถด้านการเรียน

วิชาคณิตศาสตร์กลุ่มสูง ( 3.50)GPAXmath   ปรากฏว่า ชั้นที่ 1 มีค่าความสามารถของผู้สอบเฉลี่ย 
1.056 หมายความว่า ผู้สอบที่ทดสอบความสามารถในคลังข้อสอบชั้นที่ 1 มีความสามารถโดย
เฉลี่ยในระดับความสามารถสูง ชั้นที่ 2 มีค่าความสามารถของผู้สอบเฉลี่ย 1.118 หมายความว่า 
ผู้สอบที่ทดสอบความสามารถในคลังข้อสอบชั้นที่ 2 มีความสามารถโดยเฉลี่ยในระดับ
ความสามารถสูง ชั้นที่ 3 มีค่าความสามารถของผู้สอบเฉลี่ย 1.235 หมายความว่า ผู้สอบที่ทดสอบ
ความสามารถในคลังข้อสอบชั้นที่ 3 มีความสามารถโดยเฉลี่ยในระดับความสามารถสูง  และชั้นที่ 
4 มีค่าความสามารถของผู้สอบเฉลี่ย 1.199 หมายความว่า ผู้สอบที่ทดสอบความสามารถในคลัง
ข้อสอบชั้นที่ 4 มีความสามารถโดยเฉลี่ยในระดับความสามารถสูง  

ข้อมูลพ้ืนฐานของผู้สอบและผลการทดสอบที่ได้จากการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ จ าแนกตามความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์กลุ่มต่ า 
( 3.50)GPAXmath   ปรากฏว่า นักเรียนที่ทดสอบด้วยโปรแกรมจ านวน 40 คน จ าแนกเป็นเพศชาย 20 
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คน เพศหญิง 20 คน มีจ านวนข้อสอบที่ตอบถูกเฉลี่ยเท่ากับ 3.58 ข้อ และใช้เวลาในการทดสอบเฉลี่ย
เท่ากับ 21.21 นาที ความสามารถของผู้สอบ    ตามระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกทั้ง 4 ชั้น ดังนี้  

การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ   จ าแนกตามความสามารถด้านการเรียนวิชา

คณิตศาสตร์กลุ่มต่ า ( 3.50)GPAXmath   ปรากฏว่า ชั้นที่ 1 มีค่าความสามารถของผู้สอบเฉลี่ย 0.024 
หมายความว่า ผู้สอบที่ทดสอบความสามารถในคลังข้อสอบชั้นที่ 1 มีความสามารถโดยเฉลี่ยใน
ระดับความสามารถปกติ ชั้นที่ 2 มีค่าความสามารถของผู้สอบเฉลี่ย 0.136 หมายความว่า ผู้สอบที่
ทดสอบความสามารถในคลังข้อสอบชั้นที่ 2 มีความสามารถโดยเฉลี่ยในระดับความสามารถปกติ 
ชั้นที่ 3 มีค่าความสามารถของผู้สอบเฉลี่ย 0.422 หมายความว่า ผู้สอบที่ทดสอบความสามารถใน
คลังข้อสอบชั้นที่ 3 มีความสามารถโดยเฉลี่ยในระดับความสามารถปกติ  และชั้นที่ 4 มีค่า
ความสามารถของผู้สอบเฉลี่ย 0.621 หมายความว่า ผู้สอบที่ทดสอบความสามารถในคลังข้อสอบ
ชั้นที่ 4 มีความสามารถโดยเฉลี่ยในระดับความสามารถค่อนข้างสูง  

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนนความสามารถของผู้สอบ    โดยใช้ตัว
แปรอิสระ 2 ตัว คือ เพศ (ชายและหญิง) และความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์
( 3.50)GPAXmath  และ ( 3.50)GPAXmath   ตามระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกทั้ง 4 ชั้น ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4-34 ความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ จ าแนกตาม 
                  เพศและความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์  
 

ระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบ 

เพศ GPAX (Math) 
สูง : ต่ า 

n Mean SD 

ช้ันที่ 1 (ค่า a อยู่ระหว่าง 0.50-0.99) ชาย สูง 20 1.159 0.62 
ต่ า 20 -0.020 0.58 

หญิง สูง 20 0.953 0.63 
ต่ า 20 0.068 0.56 

ช้ันที่ 2 (ค่า a อยู่ระหว่าง 1.00-1.49) ชาย สูง 20 1.231 0.40 
ต่ า 20 0.103 0.60 

หญิง สูง 20 1.005 0.45 
ต่ า 20 0.169 0.73 

ช้ันที่ 3 (ค่า a อยู่ระหว่าง 1.50-1.99) ชาย สูง 20 1.299 0.27 
ต่ า 20 0.424 0.50 

หญิง สูง 20 1.170 0.29 
ต่ า 20 0.420 0.54 

ช้ันที่ 4 (ค่า a อยู่ระหว่าง 2.00-2.50) ชาย สูง 20 1.242 0.24 
ต่ า 20 0.619 0.18 

หญิง สูง 20 1.156 0.21 
ต่ า 20 0.623 0.19 
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จากตารางที่ 4-34 ปรากฏว่า ชั้นที่ 1 กลุ่มสูง นักเรียนชาย มีค่าเฉลี่ยความสามารถของ
ผู้สอบสูงกว่านักเรียนหญิง และ ถ้าพิจารณาจากความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ กลุ่มต่ า 
นักเรียนชาย มีค่าเฉลี่ยความสามารถของผู้สอบน้อยกว่านักเรียนหญิง  
 
ตารางที่ 4-35 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของ 
                  ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ จ าแนกเพศและความสามารถด้านการเรียน 
                 วิชาคณิตศาสตร์ 
 
ระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบ 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F p-value 

ช้ันที่ 1  
(ค่า a อยู่ระหว่าง 0.50-0.99) 

เพศ 0.069 1 .069 20.328 .662 
MathGPAX  21.295 1 21.295 65.287** p<.01 

เพศ*
MathGPAX  .433 1 .433 .193 .274 

ความคลาดเคลื่อน 27.165 76 .357 59.579  
รวม 72.298 80  1.212  

ช้ันที่ 2  
(ค่า a อยู่ระหว่าง 1.00-1.49) 

เพศ .128 1 .128 .405 .526 
MathGPAX  19.256 1 19.256 61.193** p<.01 

เพศ*
MathGPAX  .427 1 .427 1.357 .248 

ความคลาดเคลื่อน 23.915 76 .315   
รวม 75.165 80    

ช้ันที่ 3  
(ค่า a อยู่ระหว่าง 1.50-1.99) 

เพศ .088 1 .088 .504 .480 
MathGPAX  13.197 1 13.197 75.515** p<.01 

เพศ*
MathGPAX  .079 1 .079 .450 .504 

ความคลาดเคลื่อน 13.282 76 .175   
รวม 81.544 80    

ช้ันที่ 4 
 (ค่า a อยู่ระหว่าง 2.00-2.50) 

เพศ .034 1 .034 .780 .380 
MathGPAX  6.676 1 6.676 153.957** p<.01 

เพศ*
MathGPAX  .041 1 .041 .941 .335 

ความคลาดเคลื่อน 3.296 76 .043   
รวม 76.333 80    

 
จากตารางที่ 4-35 ปรากฏว่า เพศมีผลต่อความสามารถของผู้สอบไม่แตกต่างกัน  

ผลร่วมกันระหว่างเพศกับความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนมีผลต่อ
ความสามารถของผู้สอบไม่แตกต่างกัน แต่ปรากฏว่า นักเรียนที่มคีวามสามารถด้านการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์คณิตศาสตร์กลุ่มสูง มีความสามารถของผู้สอบสูงกว่า นักเรียนที่มีความสามารถด้านการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร์กลุ่มต่ า อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  ในทุกระดับชั้นของค่าอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบ 
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สรุปผลการเปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนกตาม 
เพศและความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 

1. นักเรียนที่ทดสอบด้วยโปรแกรมจ านวน 80 คน จ าแนกตาม เพศ เป็นเพศชาย 40 คน 
เพศหญิง 40 คน และจ าแนกตามความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เป็นกลุ่มสูง
( 3.50)GPAXmath   และ กลุ่มต่ า ( 3.50)GPAXmath   กลุ่มละ 40 คน โดยจัดกลุ่มชายหญิงภายในกลุ่มสูง
และกลุ่มต่ า กลุ่มละ 20 คน มีจ านวนข้อสอบที่ตอบถูกเฉลี่ยเท่ากับ 5.73 ข้อ และใช้เวลาในการ
ทดสอบเฉลี่ยเท่ากับ 22.87 นาท ี

2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบ โดยใช้โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ส าหรับการทดสอบ 
O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนกตามเพศและความสามารถด้านการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร์ ปรากฏว่า  

2.1 เพศมีผลต่อความสามารถของผู้สอบไม่แตกต่างกัน  
2.2 ผลร่วมกันระหว่างเพศกับความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียน

มีผลต่อความสามารถของผู้สอบไม่แตกต่างกัน 
2.3 นักเรียนที่มีความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์กลุ่มสูง มีความสามารถ

ของผู้สอบสูงกว่า นักเรียนที่มีความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์กลุ่มต่ า อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 ในทุกระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 

ซึ่งตัวแปรที่สอดคล้องกับสมมติฐานคือความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ แต่ตัว
แปรเพศไม่สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้  
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บทท่ี 5 

สรุปและอภิปรายผล 
 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ

แบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ การด าเนินการวิจัยแบ่งเป็น 4 ระยะ ได้แก่ 1) การพัฒนาวิธีการจัดคลัง
ข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา 
2) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบโดยการจ าลองข้อมูล โดยใช้ข้อมูลจริงเป็น
ฐานข้อมูลในการจ าลองข้อมูล และใช้โปรแกรม WinGen3 โดยการน าเข้าค่าพารามิเตอร์ของมูลจริง
แต่ละชั้นไปจ าลองค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบ 500 ค่า จ าลอง 10 รอบ วิเคราะห์ข้อมูลด้วย
ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ด้านการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ได้แก่ ค่า
ความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสอง วิเคราะห์ข้อมูลด้วย Wilcoxon 
Test และประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบในคลังข้อสอบ ได้แก่ ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป 
ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ 
วิเคราะห์ข้อมูลด้วย Chi-Square Test 3) การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ และ 4) การเปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 6 จ าแนกตามเพศและความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ โดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียน
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2560 ซ่ึง
คัดเลือกตัวอย่างด้วยวิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) จ านวน 80 คน โดย
วิเคราะห์ข้อมูลด้วย Two-Way ANOVA 
 
สรุปผลการวิจัย 

1. ผลการพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วง
ของแต่ละระดับช้ันร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา เริ่มจากการรวบรวมหรือการสร้างข้อสอบ จนถึง
วิธีการจัดคลังข้อสอบ  

ผลการพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่
ระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา โดยข้อสอบที่น ามาบรรจุไว้ในคลังข้อสอบต้องผ่านการวิเคราะห์
คุณภาพข้อสอบตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (MIRT) และผ่านเกณฑ์การคัดเลือก
ข้อสอบตามท่ีก าหนดมาแล้ว มีรายละเอียดดังนี้ 

1.1 การพัฒนาคลังข้อสอบเริ่มจากแบ่งชั้นของคลังข้อสอบเป็น 4 ชั้น ตามระดับ 
ของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ดังนี้ 1) ชั้นที่ 1  0.50–0.99 2) ชั้นที่ 2  1.00–1.49 3) ชั้นที่ 3  
1.50–1.99 และ 4) ชั้นที่ 4  2.00–2.50  

1.2 การพัฒนาคลังข้อสอบเริ่มจากแบ่งชั้นคลังข้อสอบเป็น 4 ชั้นตามระดับ 
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ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหาในแต่ละชั้น โดยในแต่ละชั้นได้จัดกลุ่ม
เนื้อหาข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ โดยจ าแนกเป็น 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ 
ได้แก่ 1) จ านวนและการด าเนินการ 2) การวัด 3) พีชคณิต และ 4) การวิเคราะห์ข้อมูลและความ
น่าจะเป็น  

1.3 วิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (Stratified 
Random Sampling) โดยให้กลุ่มสาระการเรียนรู้เป็นชั้นภูมิ และให้ค่าความยากของข้อสอบ (b) 
ที่มีลักษณะเหมือนกัน (Homogenious) เป็นหน่วยการสุ่ม ขั้นตอนการจัดคลังข้อสอบตามค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหาและการควบคุม
การแสดงข้อสอบโดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ  

2. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา (IACB) กับวิธีการจัดคลัง
ข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบถ่วงน้ าหนักที่มีการบังคับ (CWA) สรุปผลการวิจัย
ได้ดังนี้ 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบ วิธี IACB กับ วิธี CWA ใน
ภาพรวม ปรากฏว่า วิธี IACB มีประสิทธิภาพสูงกว่า วิธี CWA เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพด้านปรากฎ
ว่า 

2.1 การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ได้แก่ ค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่ารากท่ี
สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ปรากฎว่า วิธี IACB มีค่าน้อย วิธี CWA (8:0) แสดงให้เห็น
ว่า วิธี IACB มีประสิทธิภาพการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบสูงกว่า วิธี CWA เป็นไปตาม
สมมติฐานข้อที่ 1 เมื่อพิจารณารายข้อ ปรากฎว่า 

2.1.1 ค่าความล าเอียงเฉลี่ย ปรากฎว่า วิธี IACB มีค่าน้อย วิธี CWA (4:0) แสดงให้
เห็นว่า วิธี IACB มีความแม่นย าในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบสูงกว่า วิธี CWA ในคลัง
ข้อสอบชั้นที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 และในคลังข้อสอบชั้นที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 
.01 ส่วนในคลังข้อสอบชั้นที่ 2 และ 4 ไม่แตกต่างกัน เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 บางส่วน 

2.1.2 ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ปรากฎว่า วิธี IACB มีค่า
น้อย วิธี CWA (4:0) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มีประสิทธิภาพการประมาณค่าความสามารถของ
ผู้สอบสูงกว่าสูงกว่า วิธี CWA ในคลังข้อสอบชั้นที่ 1 และ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี .05 และใน
คลังข้อสอบชั้นที่ 2 และ 4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 

2.2 ประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ ได้แก่ ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ข้อสอบที่มี
การใช้ต่ า อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และ การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ ในภาพรวม ปรากฎ
ว่า วิธี IACB มีค่าน้อย วิธี CWA (10:6) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มีประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบสูง
กว่า วิธี CWA เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 เมื่อพิจารณารายข้อ ปรากฎว่า  

2.2.1 ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ปรากฎว่า วิธี IACB มีค่าน้อย วิธี CWA (4:0) 
แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มีประสิทธิภาพด้านการใช้ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไปสูงกว่า วิธี CWA 
ในทุกชั้นของคลังข้อสอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 
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2.2.2 ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป ปรากฎว่า วิธี CWA มีค่าน้อย วิธี IACB (4:0) 
แสดงให้เห็นว่า วิธี CWA มีประสิทธิภาพด้านการใช้จ านวนข้อสอบที่มีใช้น้อยเกินไปสูงกว่า วิธี IACB 
ในทุกชั้นของคลังข้อสอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 ไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 

2.2.3 อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ ปรากฎว่า วิธี IACB มีค่าน้อย วิธี CWA (3:1) 
แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB ประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบที่มีอัตราการทับซ้อนข้อสอบสูงกว่า วิธี 
CWA ในบางชั้นของคลังข้อสอบ ไม่แตกต่างกัน เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 

2.2.4 การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ วิธี IACB มีค่าน้อย วิธี CWA (3:1) แสดง
ให้เห็นว่า วิธี IACB มีประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบที่มีการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบสูงกว่า 
วิธี CWA ในบางชั้นของคลังข้อสอบ ไม่แตกต่างกัน เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 

3. ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6  

3.1 ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
ส าหรับการทดสอบ O-NET วชิาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 พัฒนาอยู่ในรูปของ 
Web Application จึงสามารถใช้งานผ่านอุปกรณ์ท่ัวไปที่เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตได้ ทั้งนี้โปรแกรมแบ่ง
การใช้งานได้เป็น 3 ส่วน คือ 1) ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับโปรแกรม เป็นส่วนที่อธิบายส่วนประกอบต่าง ๆ
ของโปรแกรม 2) การจัดการของผู้ดูแลระบบ เป็นส่วนที่ครู อาจารย์ หรือผู้ที่เกี่ยวข้องในการจัดการ
ข้อสอบ น าข้อสอบที่ผ่านการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
(Multidimensional Item Response Theory: MIRT) และจัดข้อสอบตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบและตามกลุ่มเนื้อหาสาระการเรียนรู้ มาใส่ในโปรแกรมเพ่ือใช้เป็นคลังข้อสอบ รวมทั้งการ
ลบ และการแก้ไขข้อสอบเดิมที่มีอยู่ในคลังข้อสอบ นอกจากนี้ยังมีรายงานผลการทดสอบของผู้สอบ
ทัง้หมด เพื่อให้ครู อาจารย์ และผู้เกี่ยวข้องน าผลการทดสอบไปใช้ในการประเมินผลการเรียนรู้ต่อไป 
3) การจัดการสอบ เป็นส่วนที่ให้ผู้สอบใช้โปรแกรมนี้เพ่ือทดสอบความสามารถทางวิชาคณิตศาสตร์ 
เมื่อผู้สอบทดสอบเสร็จสิ้น จะรายงานผลการทดสอบให้ผู้สอบทราบทันที 

3.2 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
6 มีดังนี ้ 

3.2.1 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมโดยผู้เชี่ยวชาญ ปรากฏว่า 
โปรแกรมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด 2 ด้าน ได้แก่ ความต้องการของผู้ใช้โปรแกรม และ
ความชัดเจนของคู่มือการใช้งาน ส่วนความเหมาะสมของโปรแกรม 3 ด้าน ได้แก่ การท างานของ
โปรแกรม การใช้งาน และการรักษาความปลอดภัยมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 

3.2.2 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมโดยผู้ใช้งาน ปรากฏว่า 
โปรแกรมมีความเหมาะอยู่ในระดับมากท่ีสุดในด้านความชัดเจนของคู่มือการใช้งาน ส่วนด้านการใช้
งาน โปรแกรมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
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4. ผลการเปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบ โดยใช้โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ส าหรับการ
ทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 จ าแนกตามเพศและ
ความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์  

4.1 นักเรียนที่ทดสอบด้วยโปรแกรมจ านวน 80 คน จ าแนกตามตัวแปรเพศ เป็นเพศ
ชาย 40 คน เพศหญิง 40 คน และจ าแนกตามความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เป็นกลุ่ม
สูง ( 3.50)GPAXmath   และ กลุ่มต่ า ( 3.50)GPAXmath   กลุ่มละ  40 คน โดยจัดกลุ่มชายหญิงภายใน
กลุ่มสูงและกลุ่มต่ า กลุ่มละ 20 คน มีจ านวนข้อสอบที่ตอบถูกเฉลี่ยเท่ากับ 5.73 ข้อ และใช้เวลาใน
การทดสอบเฉลี่ยเท่ากับ 22.87 นาที 

4.2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบ โดยใช้โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ส าหรับการ
ทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนกตามเพศและความสามารถ
ด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ปรากฏว่า  

4.2.1 เพศมีผลต่อความสามารถของผู้สอบไม่แตกต่างกัน  
4.2.2 ผลร่วมกันระหว่างเพศกับความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนมีผลต่อความสามารถของผู้สอบไม่แตกต่างกัน 
4.2.3 นักเรียนที่มคีวามสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์กลุ่มสูง มี

ความสามารถของผู้สอบสูงกว่า นักเรียนที่มคีวามสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์กลุ่มต่ า อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ในทุกระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 

ซึ่งตัวแปรที่สอดคล้องกับสมมติฐานคือความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ แต่ตัว
แปรเพศไม่สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ 
 
อภิปรายผล 

การอภิปรายผลการวิจัยแบ่งได้ 4 ประเด็น ได้แก่ 1) การพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตาม
ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา 2) การ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบ 3) การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับ
เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ และ 4) การเปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้น
ของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนกตามเพศและความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ รายละเอียดมีดังนี้ 

1. การพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่
ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา 

การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (Multidimensional 
Computerized Adaptive Testing: MCAT) เป็นการทดสอบที่มีการจัดข้อสอบให้เหมาะสมกับ
ความสามารถของผู้สอบ ซึ่งพิจารณาจากผลการตอบข้อสอบในข้อที่ผ่านมา กล่าวคือเมื่อผู้สอบท า
ข้อสอบข้อแรกหรือชุดเริ่มต้นเสร็จลง จะน าผลการตอบมาวิเคราะห์ระดับความสามารถของผู้สอบ 
เพ่ือใช้คัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปที่มีความเหมาะสมกับความสามารถของผู้สอบ ข้อสอบต้องสร้างตาม
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ตารางก าหนดเนื้อหาและควรมีการตรวจสอบคุณภาพของเนื้อหาและความไวของแบบทดสอบ (Test 
Sensitivity) และมีการทดลองใช้เพื่อศึกษาคุณลักษณะทางจิตวิทยา (Wainer et al., 2001, pp. 
105-112) วิธีการตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบสามารถใช้วิธีการทางสถิติของทฤษฎีการทดสอบแบบ
ดั้งเดิม เช่น สัดส่วนของผู้ที่ตอบถูก (Proportion Correct) หรือ สหสัมพันธ์แบบไบซีเรียล (Biserial 
Correlation) ร่วมกับทฤษฎีการทดสอบแนวใหม่ เช่น พารามิเตอร์ของข้อสอบ (Item Parameters) 
และค่าสารสนเทศของข้อสอบ (Item Information) (Wainer, 1989) และสิ่งที่ส าคัญอีกประการหนึ่ง 
คือ คุณลักษณะของข้อสอบ (Item Characterisitic) เพ่ือตรวจสอบว่าข้อสอบแต่ละข้อเหมาะสมกับ
โมเดลการวัด ซึ่งการพัฒนาคลังข้อสอบส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ (Wainer 
et al., 2001, pp. 37-45; Thompson & Weiss, 2011) โดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบ
พหุมิติ (Multidimensional Item Response Theory: MIRT) เป็นพื้นฐาน ขั้นตอนการทดสอบแบบ 
MCAT มี 5 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1  การสร้างคลังข้อสอบ (Create Item Pools) เป็นการจัดท าท า
ข้อสอบที่ใช้ในการทดสอบ ซึ่งต้องสอดคล้องกับทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (MIRT) 
ขั้นตอนที่ 2 การคัดเลือกข้อสอบข้อแรก (First Item Selection) เป็นการคัดเลือกข้อสอบข้อแรกโดย
ส่วนใหญ่ใช้ข้อสอบที่มีค่าความยากของข้อสอบระดับปานกลาง ขั้นตอนที่ 3 การคัดเลือกข้อสอบข้อ
ถัดไป (Next Item Selection) โดยคัดเลือกข้อสอบให้มีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของ
ผู้สอบ ซึ่งพิจารณาจากผลการตอบข้อสอบในข้อที่ผ่านมา ขั้นตอนที่ 4 การประมาณค่าความสามารถ
ของผู้สอบ (Calculate Possible Ability Level) โดยอาศัยผลการตอบข้อสอบในข้อที่ผ่านมา และ 
ขั้นตอนที่ 5 เกณฑ์การยุติการทดสอบ (Termination Criterion) เป็นการก าหนดเกณฑ์สิ้นสุดการ
ทดสอบ โดยการทดสอบการทดสอบจะด าเนินการซ้ าตั้งแต่ขั้นตอนที่ 3 ถึง ขั้นตอนที่ 5 จนกระท่ังการ
ทดสอบเป็นไปตามเกณฑ์ยุติการทดสอบที่ก าหนดไว้ ซึ่งคลังข้อสอบเป็นเสมือนแหล่งรวบรวมชุด
แบบทดสอบจ านวนมากและมีความเป็นคู่ขนานกัน ข้อสอบบรรจุในคลังข้อสอบมีลักษณะค่าความ
ยากกระจายเต็มระดับความสามารถของประชากรผู้สอบ ค่าอ านาจจ าแนกสูงเพ่ือให้ประสิทธิภาพการ
ทดสอบสูงสุด และค่าโอกาสในการเดาเข้าใกล้หรือเท่ากับศูนย์ ข้อสอบควรมีจ านวนมากเพียงพอและ
กระจายทุกระดับความสามารถของผู้สอบ ดังนั้น ต้องใช้ข้อสอบจ านวนมากส าหรับสร้างคลังข้อสอบ 
ท าให้คลังข้อสอบส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะมีขนาดใหญ่กว่าการทดสอบดั้งเดิม 
(Thompson & Weiss, 2011; Babcock & Weiss, 2012) 

การควบคุมการแสดงข้อสอบ ส่วนใหญ่จะคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบสูง 
มาเป็นข้อสอบข้อถัดไป ดังนั้น ข้อสอบเหล่านี้จึงถูกเลือกใช้ในการทดสอบบ่อยครั้งจนเกินไป เป็นผล
ให้ผู้สอบรุ่นถัดไป สามารถคาดการณ์ข้อสอบที่ตนเองจะได้รับล่วงหน้าได้ ในการการวิจัยนี้ ได้พัฒนา
วิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบโดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (Stratified Random 
Sampling) มาควบคุมการแสดงข้อสอบ โดยใช้ข้อสอบที่น าไปใช้ในขั้นตอนการคัดเลือกข้อสอบข้อ
ถัดไป คือ ข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบต่ าถึงปานกลาง และข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบสูง ซึ่งถูกสุ่มมาจากกลุ่มสาระการเรียนรู้ในแต่ละชั้นที่มีการจัดสมดุลเนื้อหาตามกลุ่มสาระ
การเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ O-NET เป็น 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้ ได้แก่ 1) จ านวนและการด าเนินการ 
2) การวัด3) พีชคณิต และ 4) การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น ด้วยวธิีการสุ่มตัวอย่างแบบ
ชั้นภูมิ โดยให้กลุ่มสาระเป็นชั้นภูมิ และให้ค่าความยากของข้อสอบ (b) ที่มีลักษณะเหมือนกัน 
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(Homogenious) เป็นหน่วยการสุ่ม ด้วยกระบวนการนี้ ผู้สอบที่มีความสามารถเท่ากันหรือ
ใกล้เคียงกัน จึงมีโอกาสได้รับข้อสอบข้อเดียวกันน้อยลง เนื่องจาก ข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบสูงถูกหมุนเวียน (จากการสุ่ม) น าไปใช้ในขั้นตอนการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป วิธีการนี้
จึงสามารถลด จ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป จ านวนข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป อัตราการ
ทับซ้อนของข้อสอบ และ การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบลงได้ (Georgiadou, Triantafillou 
and Economides, 2007) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Ozturk and Dogan (2015) ทีไ่ด้
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบและการควบคุมการแสดง
ข้อสอบระหว่างวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ 3 วิธี ได้แก่ 1) วิธี Randomesque 2) วิธี Sympson-
Hetter และ 3) วิธี Fade-Away โดยใช้คลังข้อสอบจ าลอง ด้วยการสุ่มค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
(a) จากการแจกแจงแบบยูนิฟอร์มในช่วง 0.50 ถึง 2.00 สุ่มค่าโอกาสในการเดาของข้อสอบ (c) จาก
การแจกแจงแบบยูนิฟอร์มในช่วง 0.05 ถึง 0.20 ส่วนการจ าลองค่าความยากของข้อสอบ (b) แบ่งได้ 
2 ส่วน คือ 1) คลังข้อสอบที่มีความยากของข้อสอบปานกลาง ด้วยการสุ่มค่า b จากการแจกแจงแบบ
ยูนิฟอร์มในช่วง -3.00 ถึง 3.00 และ 2) คลังข้อสอบที่มีค่าความยากของข้อสอบสูงด้วยการสุ่มค่า b 
จากการแจกแจงปกติ N(2, 1.5) ผลการศึกษาปรากฏว่า ประสิทธิภาพในการประมาณค่า
ความสามารถของผู้สอบทั้ง 3 วิธี ไม่มีความแตกต่างกัน แต่วิธี Fade-Away สามารถควบคุมการแสดง
ข้อสอบได้ดีกว่าวิธี Randomesque และวิธี Sympson-Hetter 

ประเด็นหนึ่งที่ส าคัญในการพัฒนาวิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบโดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่าง
แบบชั้นภูมิ (Stratified Random Sampling) คือ จ านวนข้อสอบที่สุ่มมาจากกลุ่มเนื้อหาในแต่ละ
ชั้นที่มีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบสูงด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ ควรสุ่มข้อสอบจ านวนเท่าๆ 
กันจึงเหมาะสม โดยในช่วงเริ่มต้นการพัฒนา ได้ทดลองก าหนดจ านวนข้อสอบในการสุ่มไว้ที่ 10% 
ของจ านวนข้อสอบในแต่ละกลุ่มสาระการเรียนรู้ที่มีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบปานกลางถึงสูง
ทั้งหมดท่ีมใีนคลังข้อสอบในแต่ละชั้น ปรากฏว่า เมื่อก าหนดจ านวนข้อสอบสุ่มมากขึ้น มีผลท าให้
ข้อสอบที่มีอัตราการใช้ข้อสอบสูงกว่า 0.2 และจ านวนข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป อัตราการทับซ้อน
ของข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ มีแนวโน้มลดลง (บ่งชี้ว่า จ านวนข้อสอบถูกใช้ซ้ า
บ่อยลดลง ซึ่งเป็นข้อดี) แต่ในขณะเดียวกันค่า RMSE และจ านวนข้อสอบที่ใช้ในการทดสอบกับมี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึน (บ่งชี้ว่า ประสิทธิภาพด้านการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบลดลง และใช้
ข้อสอบในการทดสอบเพ่ิมขึ้น ซึ่งเป็นข้อเสีย) ซึ่งเป็นผลมาจากเม่ือก าหนดจ านวนข้อสอบที่สุ่มไปใช้ใน
ขั้นตอนการคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไปให้มีจ านวนมากข้ึน ข้อสอบที่ไม่เหมาะสมกับผู้สอบ เช่น ข้อสอบ
ที่มีค่าความยากของข้อสอบต่างจากค่าความสามารถของผู้สอบมาก จึงมีโอกาสถูกคัดเลือกไปให้
ผู้สอบเพิ่มมากขึ้น ดังนั้น การพัฒนาวิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบและการจัดสมดุลเนื้อหา นี้ จึง
ก าหนดจ านวนข้อสอบสุ่ม 4 ข้อ จาก 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ โดยอาศัยแนวคิดจาก
วิธีการ Randomesqus (Kingsbury & Zara, 1989)  

2. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดคลังข้อสอบ 
ผลการเปรียบเทียบการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ได้แก่ ค่าความล าเอียงเฉลี่ย 

และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ปรากฎว่า วิธี IACB มีค่าน้อย วิธี CWA (8:0) 
แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มีประสิทธิภาพการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบสูงกว่า วิธี CWA 
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เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 เมื่อพิจารณารายข้อ ปรากฎว่า 1) ค่าความล าเอียงเฉลี่ย ปรากฎว่า วิธี 
IACB มีค่าน้อย วิธี CWA (4:0) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มีความแม่นย าในการประมาณค่า
ความสามารถของผู้สอบสูงกว่า วิธี CWA ในคลังข้อสอบชั้นที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 และ
ในคลังข้อสอบชั้นที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 ส่วนในคลังข้อสอบชั้นที่ 2 และ 4 ไม่แตกต่าง
กัน เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 บางส่วน และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
ปรากฎว่า วิธี IACB มีค่าน้อย วิธี CWA (4:0) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มีประสิทธิภาพการประมาณ
ค่าความสามารถของผู้สอบสูงกว่าสูงกว่า วิธี CWA ในคลังข้อสอบชั้นที่ 1 และ 3 อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ .05 และในคลังข้อสอบชั้นที่ 2 และ 4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 เป็นไปตามสมมติฐาน
ข้อที่ 1 เมื่อพิจารณา วิธีการจัดคลังข้อสอบวิธี IACB มีประสิทธิภาพด้านการประมาณค่า
ความสามารถของผู้สอบสูงกว่าวิธี CWA ที่พิจารณาเพียงค่าสารสนเทศที่ใกล้เคียงกับความสามารถ
ของผู้สอบ ณ ขณะนั้น (Taylor, 2009, pp. 538-539; Cheng et al., 2009; Finch, 2010; Zhou, 
2012) ซ่ึงให้ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยและความล าเอียงเฉลี่ยมีแนวโน้มลดลง เหมือนกันเมื่อ
ความยาวแบบทดสอบเพิ่มข้ึน แต่ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยในวิธี IACB ต่ ากว่า วิธี CWA  

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ ได้แก่ ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป 
ข้อสอบที่มีการใช้ต่ า อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และ การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ ใน
ภาพรวม ปรากฎว่า วิธี IACB มีค่าน้อย วิธี CWA (10:6) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มีประสิทธิภาพของ
การใช้ข้อสอบสูงกว่า วิธี CWA เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 เมื่อพิจารณารายข้อ ปรากฎว่า 1) 
ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ปรากฎว่า วิธี IACB มีค่าน้อย วิธี CWA (4:0) แสดงให้เห็นว่า วิธี 
IACB มีประสิทธิภาพด้านการใช้ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไปสูงกว่า วิธี CWA ในทุกชั้นของคลัง
ข้อสอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี .01 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 2) ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป 
ปรากฎว่า วิธี CWA มีค่าน้อย วิธี IACB (4:0) แสดงให้เห็นว่า วิธี CWA มีประสิทธิภาพด้านการใช้
จ านวนข้อสอบที่มีใช้น้อยเกินไปสูงกว่า วิธี IACB ในทุกชั้นของคลังข้อสอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 
.01 ไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 3) อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ ปรากฎว่า วิธี IACB มีค่าน้อย 
วิธี CWA (3:1) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB ประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบที่มีอัตราการทับซ้อน
ข้อสอบสูงกว่า วิธี CWA ในบางชั้นของคลังข้อสอบ ไม่แตกต่างกัน เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 และ 
4) การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ วิธี IACB มีค่าน้อย วิธี CWA (3:1) แสดงให้เห็นว่า วิธี IACB มี
ประสิทธิภาพด้านจ านวนข้อสอบที่มีการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบสูงกว่า วิธี CWA ในบางชั้น
ของคลังข้อสอบ ไม่แตกต่างกัน เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 ซึ่งสามารถควบคุมประสิทธิภาพของการ
ใช้ข้อสอบ ได้แก่ ข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ข้อสอบที่มีการใช้น้อย อัตราการทับซ้อนของ
ข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ ให้มีจ านวนลดลงได้ โดยส่วนใหญ่เป็นข้อสอบที่มีค่า
อ านาจ าจแนกของข้อสอบระดับปานกลางถึงสูง วิธีการนี้ท าให้ข้อสอบที่มีความค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบปานกลางถึงสูงมีโอกาสถูกเลือกใชในการทดสอบสูงขึ้น โดยการสุ่มข้อสอบที่มีค่าอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบปานกลางถึงสูง ด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (Stratified Random 
Sampling) มาควบคุมการแสดงข้อสอบ โดยใช้ข้อสอบที่น าไปใช้ในขั้นตอนการคัดเลือกข้อสอบข้อ
ถัดไป คือ ข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบต่ าถึงปานกลาง และข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบสูง ซึ่งถูกสุ่มมาจากกลุ่มสาระการเรียนรู้ในแต่ละชั้นที่มีการจัดสมดุลเนื้อหาตามกลุ่มสาระ
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การเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ O-NET เป็น 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ ได้แก่ 1) จ านวนและการ
ด าเนินการ 2) การวัด3) พีชคณิต และ 4) การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น ด้วยวิธีการสุ่ม
ตัวอย่างแบบชั้นภูมิ โดยให้กลุ่มสาระการเรียนรู้เที่ออกข้อสอบป็นชั้นภูมิ และให้ค่าความยากของ
ข้อสอบ (b) ที่มีลักษณะเหมือนกัน (Homogenious) เป็นหน่วยการสุ่ม ด้วยกระบวนการนี้ ผู้สอบ
ที่มีความสามารถเท่ากันหรือใกล้เคียงกัน จึงมีโอกาสได้รับข้อสอบข้อเดียวกันน้อยลง เนื่องจาก 
ข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบสูงถูกหมุนเวียน (จากการสุ่ม) น าไปใช้ในขั้นตอนการ
คัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป วิธีการนี้จึงสามารถลดจ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป จ านวน
ข้อสอบที่มีการใช้น้อย อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบลงได้ 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Ozturk and Dogan (2015) ที่ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
ควบคุมการแสดงข้อสอบ ปรากฏว่า วิธีการ Randomesque เป็นวิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบ
ด้วยวิธีการสุ่ม สามารถลดจ านวนข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป จ านวนข้อสอบที่มีการใช้น้อย อัตรา
การทับซ้อนของข้อสอบ และ การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบให้น้อยลงได้ 

3. การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติในงานวิจัยนี้ 

เป็นโปรแกรมส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 มีลักษณะเป็น Web 
Application จึงสามารถใช้ผ่านอุปกรณ์ท่ัวไปที่เชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ตได้ เช่น คอมพิวเตอร์ 
โน๊ตบุ๊คหรือสมาร์ทโฟน โปรแกรมการทดสอบนี้ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับ
โปรแกรม 2) การจัดการของผู้ดูแลระบบ และ 3) การจัดการสอบ เมื่อผู้สอบทดสอบเสร็จสิ้น จะ
รายงานผลการทดสอบให้ผู้สอบทราบทันที 

โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติท่ีพัฒนาขึ้นนี้ แต่ละ
ขั้นตอนมี จุดเด่น ดังนี้ ขั้นตอนที่ 1 การสร้างคลังข้อสอบ โปรแกรมนี้รองรับข้อสอบทีมีลักษณะการ
ตรวจให้คะแนน 2 ค่า คือ ถูก-ผิด หรือ 0-1 และมีรายการค าตอบ 4 หรือ 5 รายการ และสร้าง
ข้อสอบตามแนวคิดของ Bloom et al. (1956); Anderson et al. (2001, pp. 67-68) และ 
Krathwohl, 2002, pp. 213-215) ซ่ึงได้เพ่ิมโครงสร้างจากมิติเดียวเป็นสองมิติ ท าให้โครงสร้างใหม่มี
ลักษณะเป็นสองมิติที่ประกอบด้วยมิติด้านความรู้ และมิติด้านกระบวนการพุทธิปัญญา โดยมิติด้าน
ความรู้ 3 ส่วน คือ ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง มโนทัศน์ และวิธีด าเนินการ ตามล าดับ และมิติด้าน
กระบวนการพุทธิปัญญา 4 กระบวนการ คือ จ า เข้าใจ การประยุกต์ และวิเคราะห์ ตามล าดับ แล้ว
น ามาวิเคราะห์หาคุณภาพของข้อสอบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (MIRT) แบบ 3 
พารามิเตอร์ ประกอบด้วย ค่าความยากของข้อสอบตั้งแต่ -2.50 ถึง 2.50 ค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบตั้งแต่ 0.50 ถึง 2.50 และค่าโอกาสในการเดาของข้อสอบไม่เกิน 0.30 (Urry, 1977) และการ
พัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับ
การจัดสมดุลเนื้อหา ผู้วิจัยประยุกต์จากวิธีจัดคลังข้อสอบตามระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบ (a-Stratified Method: a-STR) ที่พัฒนาโดย Chang and Ying (1996) ซึ่งแบ่งคลังข้อสอบ
ออกเป็น 4 ชั้น ตามช่วงของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) ดังนี้ 1) ชั้นที่ 1  0.50–0.99 2) ชั้นที่ 
2  1.00–1.49 3) ชั้นที่ 3  1.50–1.99 และ 4) ชั้นที่ 4  2.00–2.50 ร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา 
(Content Balancing) ภายในชั้นของค่าอ านาจจ าแนก ได้แบ่งเป็น 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้ที่การ
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ออกข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ได้แก่ 1) จ านวนและการด าเนินการ 
2) การวัด 3) พีชคณิต และ 4) การวิเคราะห์และความน่าจะเป็น ดังนั้นวิธีการควบคุมการแสดง
ข้อสอบ (Controlling Item Exposure) จึงใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (Stratified Random 
Sampling) โดยให้กลุ่มสาระการเรียนรู้เนื้อหาการออกข้อสอบ เป็นชั้นภูมิ และให้ค่าความยากของ
ข้อสอบ (b) ที่มีลักษณะเหมือนกัน (Homogenious) เป็นหน่วยการสุ่ม เป็นวิธีการจัดคลังข้อสอบ
ตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ส าหรับ
การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ขั้นตอนที่ 2 การคัดเลือกข้อสอบข้อแรก 
คัดเลือกโดยสุ่มข้อสอบในคลังข้อสอบที่มีค่าความยากของข้อสอบระหว่าง -1.0 ถึง 1.0 ซึ่งวิธีการนี้มี
ประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีการเลือกข้อสอบข้อใดข้อหนึ่ง ที่มีค่าความยากของข้อสอบปานกลาง มาเป็น
ข้อสอบข้อแรก เพราะสามารถลดปัญหาข้อสอบข้อแรกถูกเลือกไปใช้บ่อยครั้งเกินไปได้ เมื่อเทียบกับ
การเลือกข้อสอบที่มีความยากของข้อสอบระดับปานกลางข้อใดข้อหนึ่ง ขั้นตอนที่ 3 การคัดเลือก
ข้อสอบข้อถัดไปพิจารณาจากค่าความยากของข้อสอบ (b) ข้อก่อนหน้า โดยใช้วิธีควบคุมการแสดง
ข้อสอบด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ ที่ค านึงถึงการจัดสมดุลเนื้อหาข้อสอบ โดยให้กลุ่มสาระ
การเรียนรู้ที่ออกข้อสอบเป็นชั้นภูมิ และให้ค่าความยากของข้อสอบ (b) ที่มีลักษณะเหมือนกัน 
(Homogenious) เป็นหน่วยการสุ่ม โดยการบังคับกลุ่มสาระการเรียนรู้ที่ถูกเลือกไปให้ผู้สอบแล้ว
ไม่ให้ถูกเลือกขึ้นมาซ้ า ขั้นตอนที่ 4 การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ เลือกใช้วิธีการ
ประมาณค่าแบบเบส์ (Bayesian Estimation) ซ่ึงเป็นวิธีที่ได้รับความนิยมน าไปใช้อย่างแพร่หลาย
และเป็นวิธีที่สามารถค านวณประมาณค่าความสามารถของผู้สอบได้ ในกรณีท่ีผู้สอบตอบถูกทุกข้อ 
หรือตอบผิดทุกข้อ ซึ่งวิธีการอ่ืนไม่สามารถค านวณค่าได้ และ ขั้นตอนที่ 5 เกณฑ์การยุติการทดสอบ
ในแต่ละชั้นและเลื่อนชั้นการทดสอบ ผู้สอบต้องทดสอบในชั้นนั้นๆให้ครบ 4 ข้อ ตามเนื้อหาสาระ
การเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ หรือ ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน น้อยกว่า
หรือเท่ากับ 0.30 (n=4, หรือ SE ≤ 0.30) ซึ่งเป็นเกณฑ์ที่มีความเชื่อถือและลดจ านวนข้อสอบที่ใช้
ในการทดสอบได้มาก (Thompson & Weiss, 2011; Wainer et al., 2001, pp. 105-113) 

การจัดคลังข้อสอบที่ใช้ในโปรแกรมนี้ นอกจากต้องค านึงถึงการควบคุมการแสดง
ข้อสอบ ยังต้องค านึงถึงการควบคุมการจัดสมดุลเนื้อหาของข้อสอบ (Content Balancing) เพ่ือ
ป้องกันไม่ให้ผู้สอบได้รับข้อสอบที่มีเนื้อหา (สาระการเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ) ด้านใดด้านหนึ่งเพียง
ด้านเดียว โดยเฉพาะอย่างยิ่งการวัดผลการเรียนรู้ของผู้เรียน ซึ่งมีเนื้อหาในการเรียนที่หลากหลาย 
ในโปรแกรมนี้ควบคุมอัตราการแสดงข้อสอบด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (Stratified 
Random Sampling) ดังนั้น โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติท่ี
พัฒนาขึ้นนี้ จึงมีประสิทธิภาพสูงเมื่อน าไปใช้จริง ปรากฏว่า การทดสอบด้วยโปรแกรมนี้มีความยาว
ของแบบทดสอบค่อนข้างน้อย (16 ข้อ) ผู้สอบจะได้รับการทดสอบด้วยข้อสอบในแต่ละชั้นของคลัง
ข้อสอบ ชั้นละ 4 ข้อ ประกอบด้วย 4 สาระการเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ ได้แก่ 1) จ านวนและการ
ด าเนินการ 2) การวัด 3) พีชคณิต และ 4) การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น ผลการ
ประมาณค่าความสามารถของผู้สอบมีความถูกต้องแม่นย าสูง รวมทั้งผลการประมาณค่า
ความสามารถของผู้สอบมีความคงเส้นคงวา สอดคล้องกับ Petersen et al., (2009, pp. 315-
329) ที่กล่าวว่า มีความเป็นไปได้ที่จะใช้ข้อสอบจ านวน 5-7 ข้อสอบ การประมาณค่า
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ความสามารถของผู้สอบได้พร้อมกันในสามมิติและสอดคล้องกับ Frey and Seitz (2009, p. 93) 
ที่กล่าวว่า การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ที่ใช้คลังข้อสอบที่พัฒนามาจากทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติเป็นการทดสอบที่มีประสิทธิภาพสูง สามารถลดจ านวนข้อสอบลงได้
มากกว่าการทดสอบด้วยการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ที่ใช้คลังข้อสอบที่พัฒนามา
จากทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบเอกมิติประมาณ 30-50 % และลดจ านวนข้อสอบได้
มากกว่าการทดสอบแบบดั้งเดิมประมาณ 70% โดยไม่สูญเสียความแม่นย าในการทดสอบ 

4. การเปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนกตาม
เพศและความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 

ผลการเปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบแต่ละระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบ โดยใช้โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ส าหรับการทดสอบ 
O-NET วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ าแนกตามเพศและความสามารถด้านการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร์ ปรากฏว่า 1) เพศมีผลต่อความสามารถของผู้สอบไม่แตกต่างกัน 2) ผลร่วมกัน
ระหว่างเพศกับความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนมีผลต่อความสามารถของ
ผู้สอบไม่แตกต่างกัน และ 3) นักเรียนที่มีความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์กลุ่มสูง มี
ความสามารถของผู้สอบสูงกว่า นักเรียนที่มคีวามสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์กลุ่มต่ า อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ในทุกระดับชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ซึ่งตัวแปรที่
สอดคล้องกับสมมติฐานคือความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ แต่ตัวแปรเพศไม่สอดคล้อง
กับสมมติฐานที่ตั้งไว้ ตัวแปรที่สอดคล้องกับสมมติฐานคือความสามารถด้านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
แต่ตัวแปรเพศไม่สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้  ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ OECD (2016, 
pp. 14-18) ที่พบว่า ใน PISA 2015 ส าหรับประเทศไทย นักเรียนชายและนักเรียนหญิงมีคะแนน
วิชาคณิตศาสตร์ใกล้เคียงกัน โดยนักเรียนหญิงมีคะแนนสูงกว่านักเรียนชาย 3 คะแนน (ชาย 414 
คะแนน และหญิง 417 คะแนน) แต่ความแตกต่างนี้ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ สอดคล้องกับงานวิจัยของ
วรรณศิรินทร์ ภูฉายา และคณะ (2561) ทีไ่ด้ศึกษาระดับความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1-3 ปรากฏว่า ปัจจัยด้านเพศไม่มีความสัมพันธ์ต่อ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ส่วนนักเรียนที่มีความสามารถด้านการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์กลุ่มสูง มีความสามารถในการแก้ปัญหาสูงกว่า นักเรียนที่มคีวามสามารถด้านการเรียน
วิชาคณิตศาสตร์กลุ่มต่ า อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.01 นอกจากนี้ พบว่าปัจจัยที่มีความสัมพันธ์
ต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ คือ เกรดวิชาคณิตศาสตร์ บรรยากาศในชั้น
เรียน เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ และพฤติกรรมการสอนของครูที่สอนคณิตศาสตร์ 

 
ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

1. ผู้สนใจพัฒนาวิธีการจัดคลังข้อสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์
แบบพหุมิติ สามารถน าวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละ
ระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ไปประยุกต์ใช้กับวิชาอ่ืน ๆ ได้ ซึ่งวิธีการนี้มีความเหมาะสมกับ
ข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบอยู่ในระดับปานกลาง และระดับสูง 
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2. ผู้ที่สนใจวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละ
ระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ควรวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ
แบบพหุมิติ (MIRT) และคัดเลือกข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์วิเคราะห์คุณภาพข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบอยู่ในระดับปานกลางถึงระดับสูง และมีค่าความยากของข้อสอบกระจายตั้งแต่ -2.50 ถึง 
2.50 ซึ่งเป็นข้อสอบที่เหมาะสมกับวิธีการจัดคลังข้อสอบตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบเป็น
ช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา 

3. ผู้สนใจพัฒนาวิธีจัดคลังข้อสอบควรค านึงถึงวิธีควบคุมการแสดงข้อสอบ วิธีการจัดสมดุล
เนื้อหา และการพัฒนาโปรแกรมในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ สามารถ
น าวิธีการพัฒนาวิธีการแสดงข้อสอบโดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิ (Stratified Random 
Sampling) ของการวิจัยนี้ ไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาวิธีการควบคุมแสดงข้อสอบวิธีการใหม่ที่ใช้
วิธีการสุ่มตัวอย่างวิธีการอ่ืน ๆ ได้ เช่น วิธีการสุ่มเป็นหลายขั้นตอน (Multistage Stage Sampling) 

4. ครู อาจารย์ ศึกษานิเทศก์ หรือผู้ที่เกี่ยวข้องสามารถน าข้อสอบที่ผ่านการวิเคราะห์
คุณภาพข้อสอบตามทฤษฎีการตอบสนองของสอบแบบพหุมิติ มาจัดเก็บในคลังข้อสอบโดยจัดเก็บ
ตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบที่เหมาะสมและสามารถน าไปใช้กับโปรแกรมการทดสอบแบบปรับ
เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
6 ที่ได้จากการวิจัยนี้ ไปใช้วัดความสามารถในการเรียนด้านอื่นๆ หรือน าไปประยุกต์กับการวัดผล
การศึกษาในรายวิชาและในระดับอื่น ๆ ได้ 

 
ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยต่อไป 

1. การศึกษาในครั้งนี้ เป็นการพัฒนาคลังข้อสอบในรายวิชาคณิตศาสตร์ โดยใช้แนวคิดของ 
Bloom et al. (1956); Anderson et al. (2001, pp. 67-68) และ Krathwohl, 2002, pp. 213-
215) ซ่ึงได้เพ่ิมโครงสร้างจากมิติเดียวเป็นสองมิติ ท าให้โครงสร้างใหม่มีลักษณะเป็นสองมิติที่
ประกอบด้วยมิติด้านกระบวนการพุทธิปัญญา และมิติด้านความรู้ โดยมิติด้านความรู้ 4 ส่วน คือ 
ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง มโนทัศน์ วิธีด าเนินการ และอภิปัญญา และมิติด้านกระบวนการพุทธิ
ปัญญา 6 กระบวนการ คือ จ า เข้าใจ ประยุกต์ วิเคราะห์ ประเมินค่า และสร้างสรรค์ ในการวิจัยใน
ครั้งนี้ ผู้วิจัยด าเนินการสร้างคลังข้อสอบโดยน ามิติด้านความรู้ 3 ส่วน คือ ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง 
มโนทัศน์ และวิธีด าเนินการ ส่วนมิติด้านกระบวนการพุทธิปัญญา 4 กระบวนการ คือ จ า เข้าใจ 
ประยุกต์ และวิเคราะห์ ดังนั้น ในการวิจัยครั้งต่อไปควรด าเนินการวิจัยโดยการสร้างคลังข้อสอบใน
เนื้อหาอ่ืน ๆ ที่ครอบคลุมมิติความรู้ 4 ส่วน และมิติกระบวนการทั้ง 6 กระบวนการ 

2. ควรมีการสร้างคลังข้อสอบที่มีการแบ่งมิติตามทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์
ตามสาระและมาตรฐานการเรียนรู้หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานของกระทรวงศึกษาธิการ 
เช่น มิติความสามารถในการแก้ปัญหา มิติความสามารถในการให้เหตุผล มิติความสามารถในการ
สื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ มิติความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้
ต่างๆ ทางคณิตศาสตร์ และเชื่อมโยงคณิตศาสตร์กับศาสตร์อื่น ๆ และมิติการมีความคิดริเริ่ม
สร้างสรรค์ เป็นต้น 
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3. วิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบที่พัฒนาขึ้นในการวิจัยนี้ มุ่งเน้นเข้าควบคุมการแสดง
ข้อสอบที่มีอัตราการใช้ข้อสอบสูง (Over-Expoure Item) ให้ลดลงได้ แต่ไม่ได้ควบคุมข้อสอบที่ถูก
เลือกใช้น้อยหรือไม่ถูกเลือกใช้เลย (Under-Utilized Item) ให้มีอัตราการใช้ข้อสอบเพ่ิมขึ้น จึงควร
พัฒนาวิธีการควบคุมการแสดงข้อสอบ ให้ครอบคลุมกรณีข้อสอบที่ถูกเลือกใช้น้อยหรือไม่ถูกเลือกใช้
เลย 

4. โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติที่พัฒนาขึ้นในการ
วิจัยนี้ใช้กับข้อสอบที่มีลักษณะการตรวจให้คะแนน 2 ค่า คือ ถูก-ผิด หรือ 0-1 และมีรายการค าตอบ
อย่างน้อย 4 ตัวเลือก จึงควรพัฒนาโปรแกรมให้รองรับรูปแบบการทดสอบที่หลากหลายมากกว่านี้ 

5. โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติท่ีพัฒนาขึ้นในการ
วิจัยนี้เหมาะส าหรับข้อสอบที่ผ่านการวิเคราะห์ข้อสอบตามหลักทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุ
มิติข้อสอบมาแล้ว นั่นคือ เป็นข้อสอบที่ทราบค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ค่าความยากของข้อสอบ 
และค่าการเดาของข้อสอบดังนั้นเพื่อความสะดวกในการใช้งาน จึงควรพัฒนาโปรแกรมให้สามารถ
วิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ค่าความยากของข้อสอบและค่าการเดาของข้อสอบได้ 
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รายช่ือผู้เชี่ยวชาญ 
 

 
1. รายชื่อผู้เชี่ยวชาญส าหรับการประเมินความสอดคล้องตามกระบวนการพุทธิปัญญาของ 

Bloom el at.(1956) แบบปรับใหม่ มีดังนี้ 
1.1) รายชื่อผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความสอดคล้องด้านเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ 
 1) นายปศาสตร์ ต้นทอง ครู คศ. 2 โรงเรียนทวีธาภิเศก บางขุนเทียน 

กรุงเทพมหานคร 
 2) นางสาวจริยา ทศพร ครู คศ. 3 โรงเรียนทวีธาภิเศก บางขุนเทียน 

กรุงเทพมหานคร 
 3) นายธเนตร โชควิเศษชัยสิทธิ์ รองผู้อ านวยการโรงเรียนทวีธาภิเศก บางขุนเทียน 

กรุงเทพมหานคร 
1.2) รายชื่อผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความสอดคล้องด้านเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์กับ

กระบวนการพุทธิปัญญาของ Bloom el at. (1956) แบบปรับใหม่ 
 1) อาจารย์ ดร.กนก พานทอง อาจารย์ประจ าสาขาวิชาการวัดและเทคโนโลยีทาง

วิทยาการปัญญา วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
 2) อาจารย์ ดร.หนึ่งฤทัย เมฆวทัต อาจารย์ประจ าสาขาวิชาวิจัยทางการศึกษา คณะ

ครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์  
 3) อาจารย์ปานวาสน์ มหาลวเลิศ อาจารย์ประจ าส านักทดสอบทางการศึกษาและ

จิตวิทยา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
2. รายชื่อผู้เชี่ยวชาญส าหรับการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบ

ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ มีดังนี้ 
1) อาจารย์ ดร.มิ่ง เทพครเมือง อาจารย์ประจ าสาระการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์  

โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
2) อาจารย์ ดร.ปิยะ ถิรพันธุ์เมธี อาจารย์ประจ าสาขาวิชาคอมพิวเตอร์และ 

เทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
3) อาจารย์รัชกฤช ธนพัฒนดล อาจารย์ประจ าสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์       

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 
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ภาคผนวก ข 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบ 
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การวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบตามหลักการของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบ 
พหุมิติ แบบ 3 พารามิเตอร์ โดยใช้โปรแกรม Multilog โดยการคัดเลือกข้อสอบตามเกณฑ์ 
(Urry,1977) ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) มีค่าตั้งแต่ 0.50 ถึง 2.50 ค่าความยากของข้อสอบ (b) 
มีค่าตั้งแต่ -2.50 ถึง 2.50 และค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ (c) มีค่าไม่เกิน 0.30 มีจ านวนข้อสอบที่
ผ่านเกณฑ์ 193 ข้อจากข้อสอบทั้งหมด 256 คิดเป็นร้อยละ 75.39 
 การน าเสนอค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ จ าแนกตาม
สาระการเรียนรู้ที่ออกข้อสอบและจุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญา ดังตารางที่ ข-1 
 
ตารางที่ ข-1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์ โดยภาพรวม  
  
ช้ันท่ี จุดประสงค์ทางการศึกษา 

ด้านพุทธิปัญญาที่มุ่งวัด 
สาระการออกข้อสอบ รวม 

จ านวนและ
การด าเนินการ 

การวัด พีชคณิต การวิเคราะห์
ข้อมูลและ 

ความน่าจะเป็น 
1 วิเคราะหเ์กี่ยวกับข้อเท็จจริง  - - - - - 

เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน ์ - - - 1 1 
ประยุกตเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1 - 1 - 2 
วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1 - 3 1 5 
ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1 1 5 3 10 
วิเคราะหเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ - - - - - 

รวม 3 1 9 5 18 
2 วิเคราะหเ์กี่ยวกับข้อเท็จจริง  1 - 2 - 3 

เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน ์ - - - 5 5 
ประยุกตเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ - - 1 2 3 
วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1 - 6 3 10 
ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 3 2 10 10 25 
วิเคราะหเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ - - 3 - 3 

รวม 5 2 22 20 49 
3 วิเคราะหเ์กี่ยวกับข้อเท็จจริง  2 - 1 - 3 

เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน ์ 1 - 1 2 4 
ประยุกตเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ - - 2 2 4 
วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 4 - 12 2 18 
ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 9 4 7 14 34 
วิเคราะหเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ - - 1 - 1 

รวม 16 4 24 20 64 
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ตารางที่ ข-1 (ต่อ) 
  
ช้ันท่ี จุดประสงค์ทางการศึกษา 

ด้านพุทธิปัญญาที่มุ่งวัด 
สาระการออกข้อสอบ รวม 

จ านวนและ
การด าเนินการ 

การวัด พีชคณิต การวิเคราะห์
ข้อมูลและ 

ความน่าจะเป็น 
4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับข้อเท็จจริง  2 - - - 2 

เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน ์ - 1 - 1 2 
ประยุกตเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ - - - - - 
วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 3 1 11 1 16 
ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 6 6 21 8 41 
วิเคราะหเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ - - 1 - 1 

รวม 11 8 33 10 62 
 

จากตารางที่ ข-1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างปีการศึกษา 2551–2553 และ ปีการศึกษา 2555–2559 ที่ผ่านเกณฑ์การ
คัดเลือกข้อสอบตามเกณฑ์ของ Urry (1977)  จ านวน 193 ข้อ จ าแนกข้อสอบตามชั้นของค่าอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบ เป็น 4 ชั้น ได้แก่ ชั้นที่ 1 ข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ มีค่าอยู่
ในช่วงระหว่าง 0.50-0.99 มีข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์ 18 ข้อ  ชั้นที่ 2 ข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบ มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 1.00-1.49 มีข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์ 49 ข้อ ชั้นที่ 3 ข้อสอบที่มีค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบ มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 1.50-1.99 มีข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์ 64 ข้อ และ
ชั้นที่ 4 ข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 2.00-2.50 มีข้อสอบที่ผ่าน
เกณฑ์ 62 ข้อ 

 

ตารางที่ ข-2 ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์ จ าแนกตามชั้นที่ 1 ของค่าอ านาจจ าแนก 
 
 
ข้อที ่

 
ช้ัน สา

ระ
 

 

 
จุดประสงค์การศึกษา 

ด้านพุทธิปัญญาที่มุ่งวัด 

การวิเคราะห์คณุภาพข้อสอบ 
ค่า a ค่า b  ค่า c ระดับ 

ความยาก 
1 Q_2551_1 1 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 0.90 1.63 0.06 ยาก 
2 Q_2551_35 1 5 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 0.81 1.90 0.20 ยาก 
3 Q_2552_4 1 1 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 0.92 1.10 0.14 ยาก 
4 Q_2553_10 1 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 0.82 1.53 0.15 ยาก 
5 Q_2555_9 1 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 0.97 1.27 0.07 ยาก 
6 Q_2555_17 1 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 0.80 1.40 0.11 ยาก 
7 Q_2555_19 1 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 0.83 1.56 0.13 ยาก 
8 Q_2556_28 1 5 เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน ์ 0.63 0.99 0.08 ค่อนข้างยาก 
9 Q_2556_29 1 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 0.94 1.30 0.15 ยาก 
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ตารางที่ ข-2 (ต่อ) 
 
 
ข้อที ่

 
ช้ัน สา

ระ
 

 

 
จุดประสงค์การศึกษา 

ด้านพุทธิปัญญาที่มุ่งวัด 

การวิเคราะห์คณุภาพข้อสอบ 
ค่า a ค่า b  ค่า c ระดับ 

ความยาก 
10 Q_2557_1 1 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 0.89 1.26 0.27 ยาก 
11 Q_2557_27 1 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 0.51 0.44 0.00 ปานกลาง 
12 Q_2557_32 1 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 0.77 1.17 0.12 ยาก 
13 Q_2558_16 1 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 0.94 1.63 0.20 ยาก 
14 Q_2558_22 1 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 0.77 -0.34 0.00 ปานกลาง 
15 Q_2559_10 1 2 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 0.61 -0.36 0.00 ปานกลาง 
16 Q_2559_14 1 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 0.98 0.75 0.19 ค่อนข้างยาก 
17 Q_2559_16 1 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 0.55 -0.61 0.00 ค่อนข้างง่าย 
18 Q_2559_17 1 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 0.85 0.66 0.16 ค่อนข้างยาก 

 

จากตารางที่ ข-2 ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างปีการศึกษา 2551–2553 และ ปีการศึกษา 2555-2559 ปรากฏว่า ชั้นที่ 
1 มีข้อสอบที่ผ่านเกณฑ ์  18 ข้อ มีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.50–
0.99 ค่าความยากของข้อสอบ (b) มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง -0.61–1.90 และค่าโอกาสการเดา (c) มีค่า
อยู่ในช่วงระหว่าง 0.00–0.27 ซึ่งข้อสอบอยู่ในสาระการเรียนรู้จ านวนและการด าเนินการ จ านวน 3 
ข้อ สาระการเรียนรู้การวัด จ านวน 1 ข้อ สาระการเรียนรู้พีชคณิต จ านวน 9 ข้อ และสาระการเรียนรู้
การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น จ านวน 5 ข้อ และข้อสอบมุ่งวัดจุดประสงค์ทางการศึกษา
ด้านพุทธิปัญญาใน 6 ด้าน ได้แก่ 1) วิเคราะห์เกี่ยวกับข้อเท็จจริง ไม่มีข้อสอบ 2) เข้าใจเกี่ยวกับมโน
ทัศน์ จ านวน 1 ข้อ 3) ประยุกต์เก่ียวกับมโนทัศน์ จ านวน 2 ข้อ 4) วิเคราะห์เกี่ยวกับมโนทัศน์ 
จ านวน 5 ข้อ 5) ประยุกต์เกี่ยวกับวิธีการด าเนินการ จ านวน 10 ข้อ และ 6) วิเคราะห์เกี่ยวกับ
วิธีด าเนินการ ไม่มีข้อสอบ ตามล าดับ 
 

ตารางที่ ข-3 ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์ จ าแนกตามชั้นที่ 2 ของค่าอ านาจจ าแนก 
 
 
ข้อที ่

 
ช้ัน สา

ระ
 

 

 
จุดประสงค์การศึกษาด้านพุทธิ

ปัญญาที่มุ่งวัด 

การวิเคราะห์คณุภาพข้อสอบ 
ค่า a ค่า b  ค่า c ระดับ 

ความยาก 
19 Q_2551_2 2 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.05 1.07 0.30 ยาก 
20 Q_2551_11 2 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.31 -0.09 0.13 ปานกลาง 
21 Q_2551_20 2 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.16 -0.18 0.11 ปานกลาง 
22 Q_2551_22 2 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.39 1.94 0.22 ยาก 
23 Q_2551_24 2 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.07 0.14 0.12 ปานกลาง 
24 Q_2551_25 2 5 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.28 1.07 0.21 ยาก 
25 Q_2551_32 2 5 เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.20 1.50 0.21 ยาก 
26 Q_2551_37 2 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.40 0.73 0.17 ค่อนข้างยาก 
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ตารางที่ ข-3 (ต่อ) 
 
 
ข้อที ่

 
ช้ัน สา

ระ
 

 

 
จุดประสงค์การศึกษาด้านพุทธิ

ปัญญาที่มุ่งวัด 

การวิเคราะห์คณุภาพข้อสอบ 
ค่า a ค่า b  ค่า c ระดับ 

ความยาก 
27 Q_2551_38 2 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.19 1.28 0.22 ยาก 
28 Q_2552_2 2 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.40 0.67 0.29 ค่อนข้างยาก 
29 Q_2552_11 2 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.31 0.87 0.16 ค่อนข้างยาก 
30 Q_2552_12 2 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.45 1.60 0.16 ยาก 
31 Q_2552_15 2 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.33 2.09 0.16 ยากมาก 
32 Q_2552_16 2 2 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.45 1.21 0.17 ยาก 
33 Q_2552_29 2 5 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.26 0.63 0.25 ค่อนข้างยาก 
34 Q_2552_30 2 5 เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.25 0.70 0.13 ค่อนข้างยาก 
35 Q_2552_31 2 5 เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.27 1.97 0.24 ยาก 
36 Q_2552_32 2 5 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.25 1.31 0.22 ยาก 
37 Q_2552_36 2 5 เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.18 1.10 0.12 ปานกลาง 
38 Q_2553_2 2 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.14 0.67 0.18 ค่อนข้าง่าย 
39 Q_2553_9 2 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.37 1.97 0.12 ยาก 
40 Q_2553_16 2 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.24 2.50 0.07 ยากมาก 
41 Q_2555_2 2 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับข้อเท็จจริง 1.46 1.80 0.11 ยาก 
42 Q_2555_3 2 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.36 1.41 0.16 ยาก 
43 Q_2555_5 2 1 วิเคราะหเ์กี่ยวกับข้อเท็จจริง 1.46 1.01 0.19 ยาก 
44 Q_2555_12 2 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.41 1.02 0.26 ยาก 
45 Q_2555_16 2 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.00 1.01 0.16 ยาก 
46 Q_2555_27 2 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.32 1.71 0.21 ยาก 
47 Q_2556_3 2 1 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.47 1.44 0.15 ยาก 
48 Q_2556_26 2 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.05 1.84 0.18 ยาก 
49 Q_2556_30 2 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.32 0.58 0.13 ค่อนข้างยาก 
50 Q_2556_32 2 5 เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.28 1.38 0.18 ยาก 
51 Q_2557_10 2 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.42 1.70 0.20 ยาก 
52 Q_2557_21 2 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับข้อเท็จจริง 1.35 1.59 0.21 ยาก 
53 Q_2557_22 2 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.36 0.88 0.17 ค่อนข้างยาก 
54 Q_2557_24 2 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.37 1.06 0.22 ยาก 
55 Q_2557_25 2 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.40 1.08 0.20 ยาก 
56 Q_2557_26 2 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.03 1.01 0.18 ยาก 
57 Q_2557_30 2 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.37 1.42 0.16 ยาก 
58 Q_2557_31 2 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.04 0.97 0.15 ค่อนข้างยาก 
59 Q_2558_12 2 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.02 1.65 0.28 ยาก 
60 Q_2558_15 2 2 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.49 1.90 0.22 ยาก 
61 Q_2558_21 2 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.19 0.65 0.29 ค่อนข้างยาก 
62 Q_2558_24 2 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.41 1.55 0.18 ยาก 
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ตารางที่ ข-3 (ต่อ) 
 
 
ข้อที ่

 
ช้ัน สา

ระ
 

 

 
จุดประสงค์การศึกษาด้านพุทธิ

ปัญญาที่มุ่งวัด 

การวิเคราะห์คณุภาพข้อสอบ 
ค่า a ค่า b  ค่า c ระดับ 

ความยาก 
63 Q_2558_26 2 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.35 1.64 0.14 ยาก 
64 Q_2558_27 2 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.01 -0.35 0 .00  ปานกลาง 
65 Q_2558_32 2 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.44 0.83 0.21 ค่อนข้างยาก 
66 Q_2559_31 2 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.18 1.20 0.12 ปานกลาง 
67 Q_2559_32 2 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.18 1.30 0.12 ปานกลาง 

 

จากตารางที่ ข-3 ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างปีการศึกษา 2551–2553 และ ปีการศึกษา 2555-2559 ปรากฏว่า ชั้นที่ 
2  มีข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์  49 ข้อ มีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 1.01–

1.49 ค่าความยากของข้อสอบ (b) มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง -0.35–2.50 และค่าโอกาสการเดา (c) มีค่า
อยู่ในช่วงระหว่าง 0.00–0.30 ซึ่งข้อสอบอยู่ในสาระการเรียนรู้จ านวนและการด าเนินการ จ านวน 5 
ข้อ สาระการเรียนรู้การวัด จ านวน 2 ข้อ สาระการเรียนรู้พีชคณิต จ านวน 22 ข้อ และสาระการ
เรียนรู้การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น จ านวน 20 ข้อ และข้อสอบมุ่งวัดจุดประสงค์ทาง
การศึกษาด้านพุทธิปัญญาใน 6 ด้าน ได้แก่ 1) วิเคราะห์เกี่ยวกับข้อเท็จจริง จ านวน 3 ข้อ 2) เข้าใจ
เกี่ยวกับมโนทัศน์ จ านวน 5 ข้อ 3) ประยุกต์เกี่ยวกับมโนทัศน์ จ านวน 3 ข้อ 4) วิเคราะห์เกี่ยวกับมโน
ทัศน์ จ านวน 10 ข้อ 5) ประยุกต์เกี่ยวกับวิธีการด าเนินการ จ านวน 25 ข้อ และ 6) วิเคราะห์เกี่ยวกับ
วิธีด าเนินการ จ านวน 3 ข้อ ตามล าดับ 
 

ตารางที่ ข-4 ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์ จ าแนกตามชั้นที่ 3 ของค่าอ านาจจ าแนก 
 
 
ข้อที ่

 
ช้ัน สา

ระ
 

 

 
จุดประสงค์การศึกษาด้านพุทธิ

ปัญญาที่มุ่งวัด 

การวิเคราะห์คณุภาพข้อสอบ 
ค่า 
a 

ค่า 
b  

ค่า 
c 

ระดับ 
ความยาก 

68 Q_2551_29 3 5 เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.76 1.46 0.20 ยาก 
69 Q_2551_30 3 5 เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.50 1.34 0.13 ยาก 
70 Q_2551_31 3 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.85 1.16 0.27 ยาก 
71 Q_2551_40 3 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.53 1.26 0.23 ยาก 
72 Q_2552_3 3 1 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.79 1.61 0.24 ยาก 
73 Q_2552_7 3 1 เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.80 1.60 0.04 ยาก 
74 Q_2552_10 3 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.80 1.25 0.28 ยาก 
75 Q_2552_23 3 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.69 1.33 0.23 ยาก 
76 Q_2552_24 3 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.72 1.37 0.25 ยาก 
77 Q_2552_25 3 5 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.92 2.49 0.21 ยากมาก 
78 Q_2552_34 3 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.69 1.09 0.09 ยาก 
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ตารางที่ ข-4 (ต่อ) 
 
 
ข้อที ่

 
ช้ัน สา

ระ
 

 

 
จุดประสงค์การศึกษาด้านพุทธิ

ปัญญาที่มุ่งวัด 

การวิเคราะห์คณุภาพข้อสอบ 
ค่า 
a 

ค่า 
b  

ค่า 
c 

ระดับ 
ความยาก 

79 Q_2553_1 3 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.77 0.66 0.05 ค่อนข้างง่าย 
80 Q_2553_3 3 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.60 1.21 0.27 ยาก 
81 Q_2553_11 3 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.82 1.40 0.23 ยาก 
82 Q_2553_12 3 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.62 1.65 0.13 ยาก 
83 Q_2555_1 3 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.51 1.40 0.12 ยาก 
84 Q_2555_6 3 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.50 1.27 0.21 ยาก 
85 Q_2555_11 3 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.62 1.72 0.17 ยาก 
86 Q_2555_15 3 1 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.62 1.96 0.17 ยาก 
87 Q_2555_22 3 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.91 1.29 0.22 ยาก 
88 Q_2555_32 3 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.82 1.70 0.17 ยาก 
89 Q_2556_2 3 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.84 1.63 0.14 ยาก 
90 Q_2556_5 3 1 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.55 1.60 0.18 ยาก 
91 Q_2556_11 3 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.76 1.72 0.25 ยาก 
92 Q_2556_19 3 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.93 0.92 0.08 ค่อนข้างยาก 
93 Q_2556_22 3 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.74 1.19 0.14 ยาก 
94 Q_2556_25 3 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.80 1.37 0.16 ยาก 
95 Q_2556_31 3 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.57 1.11 0.18 ยาก 
96 Q_2557_2 3 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.60 1.03 0.15 ยาก 
97 Q_2557_3 3 1 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.55 1.06 0.13 ยาก 
98 Q_2557_4 3 1 วิเคราะหเ์กี่ยวกับข้อเท็จจริง 1.76 1.32 0.10 ยาก 
99 Q_2557_6 3 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.77 1.21 0.08 ยาก 
100 Q_2557_7 3 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.98 1.41 0.09 ยาก 
101 Q_2557_8 3 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.86 1.37 0.15 ยาก 
102 Q_2557_11 3 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.78 1.68 0.20 ยาก 
103 Q_2557_23 3 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.55 0.76 0.17 ค่อนข้างยาก 
104 Q_2557_28 3 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.98 1.41 0.12 ยาก 
105 Q_2557_29 3 5 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.64 1.47 0.13 ยาก 
106 Q_2558_3 3 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.65 1.28 0.16 ยาก 
107 Q_2558_5 3 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.63 1.49 0.16 ยาก 
108 Q_2558_7 3 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.75 1.24 0.13 ยาก 
109 Q_2558_9 3 4 เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.60 1.23 0.15 ยาก 
110 Q_2558_13 3 2 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.72 1.07 0.14 ยาก 
111 Q_2558_14 3 2 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.90 1.30 0.16 ยาก 
112 Q_2558_19 3 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับข้อเท็จจริง 1.76 1.48 0.25 ยาก 
113 Q_2558_28 3 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.60 1.34 0.21 ยาก 
114 Q_2558_29 3 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.66 1.42 0.20 ยาก 
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ตารางที่ ข-4 (ต่อ) 
 
 
ข้อที ่

 
ช้ัน สา

ระ
 

 

 
จุดประสงค์การศึกษา 

ด้านพุทธิปัญญาที่มุ่งวัด 

การวิเคราะห์คณุภาพข้อสอบ 
ค่า 
a 

ค่า 
b  

ค่า 
c 

ระดับ 
ความยาก 

115 Q_2558_30 3 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.58 1.52 0.19 ยาก 
116 Q_2559_1 3 1 วิเคราะหเ์กี่ยวกับข้อเท็จจริง 1.62 0.97 0.17 ค่อนข้างยาก 
117 Q_2559_2 3 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.64 1.13 0.23 ยาก 
118 Q_2559_4 3 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.94 1.23 0.25 ยาก 
119 Q_2559_5 3 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.65 0.89 0.21 ค่อนข้างยาก 
120 Q_2559_8 3 2 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.67 0.78 0.15 ค่อนข้างยาก 
121 Q_2559_9 3 2 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.63 0.86 0.30 ค่อนข้างยาก 
122 Q_2559_13 3 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.90 1.12 0.27 ยาก 
123 Q_2559_18 3 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.67 0.93 0.20 ค่อนข้างยาก 
124 Q_2559_23 3 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.84 1.13 0.21 ยาก 
125 Q_2559_24 3 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.71 0.69 0.19 ค่อนข้างยาก 
126 Q_2559_25 3 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.91 1.07 0.23 ยาก 
127 Q_2559_26 3 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.81 0.98 0.18 ค่อนข้างยาก 
128 Q_2559_27 3 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.89 0.96 0.16 ค่อนข้างยาก 
129 Q_2559_28 3 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.84 0.91 0.16 ค่อนข้างยาก 
130 Q_2559_29 3 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 1.68 0.77 0.17 ค่อนข้างยาก 
131 Q_2559_30 3 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 1.71 0.72 0.16 ค่อนข้างยาก 

 

จากตารางที่ ข-4 ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างปีการศึกษา 2551–2553 และ ปีการศึกษา 2555-2559 ปรากฏว่า ชั้นที่ 
3  มีข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์ 64 ข้อ มีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง  1.50–

1.98 ค่าความยากของข้อสอบ (b) มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.66–2.49 และค่าโอกาสการเดา (c) มีค่า
อยู่ในช่วงระหว่าง 0.04–0.30 ซึ่งข้อสอบอยู่ในสาระการเรียนรู้จ านวนและการด าเนินการ จ านวน 16 
ข้อ สาระการเรียนรู้การวัด จ านวน 4 ข้อ สาระการเรียนรู้พีชคณิต จ านวน 24 ข้อ และสาระการ
เรียนรู้การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น จ านวน 20 ข้อ และข้อสอบมุ่งวัดจุดประสงค์ทาง
การศึกษาด้านพุทธิปัญญาใน 6 ด้าน ได้แก่ 1) วิเคราะห์เกี่ยวกับข้อเท็จจริง จ านวน 3 ข้อ 2) เข้าใจ
เกี่ยวกับมโนทัศน์ จ านวน 4 ข้อ 3) ประยุกต์เกี่ยวกับมโนทัศน์ จ านวน 4 ข้อ 4) วิเคราะห์เกี่ยวกับมโน
ทัศน์ จ านวน 18 ข้อ 5) ประยุกต์เกี่ยวกับวิธีการด าเนินการ จ านวน 34 ข้อ และ 6) วิเคราะห์เกี่ยวกับ
วิธีด าเนินการ จ านวน 1 ข้อ ตามล าดับ 
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ตารางที่ ข-5 ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์ จ าแนกตามชั้นที่ 4 ของค่าอ านาจจ าแนก 
 
 
ข้อที ่

 
ช้ัน สา

ระ
 

 

 
จุดประสงค์การศึกษาด้านพุทธิ

ปัญญาที่มุ่งวัด 

การวิเคราะห์คณุภาพข้อสอบ 
ค่า 
a 

ค่า 
b  

ค่า 
c 

ระดับ 
ความยาก 

132 Q_2551_8 4 2 เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน ์ 2.12 0.80 0.28 ค่อนข้างยาก 
133 Q_2551_9 4 2 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 2.03 1.31 0.20 ยาก 
134 Q_2551_14 4 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 2.09 1.10 0.20 ยาก 
135 Q_2551_16 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.43 0.64 0.20 ค่อนข้างยาก 
136 Q_2551_19 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.05 0.95 0.25 ค่อนข้างยาก 
137 Q_2551_23 4 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 2.19 1.30 0.15 ยาก 
138 Q_2551_26 4 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.35 0.53 0.13 ค่อนข้างยาก 
139 Q_2551_27 4 5 เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน ์ 2.26 0.48 0.27 ปานกลาง 
140 Q_2551_28 4 5 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 2.05 0.39 0.26 ปานกลาง 
141 Q_2551_36 4 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.41 1.48 0.19 ยาก 
142 Q_2551_39 4 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.46 0.58 0.22 ค่อนข้างยาก 
143 Q_2552_13 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.30 1.25 0.18 ยาก 
144 Q_2552_17 4 2 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.18 1.37 0.25 ยาก 
145 Q_2552_20 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.36 0.76 0.26 ค่อนข้างยาก 
146 Q_2552_22 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.26 1.10 0.25 ยาก 
147 Q_2552_28 4 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.24 0.69 0.23 ค่อนข้างยาก 
148 Q_2552_33 4 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.20 0.93 0.18 ค่อนข้างยาก 
149 Q_2553_4 4 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 2.06 2.14 0.05 ยากมาก 
150 Q_2553_6 4 1 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 2.32 1.55 0.20 ยาก 
151 Q_2553_17 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.19 1.09 0.10 ยาก 
152 Q_2553_19 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.31 1.23 0.22 ยาก 
153 Q_2555_7 4 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.28 1.22 0.20 ยาก 
154 Q_2555_8 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.35 1.40 0.23 ยาก 
155 Q_2555_13 4 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 2.28 1.87 0.14 ยาก 
156 Q_2555_18 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.26 1.43 0.23 ยาก 
157 Q_2555_21 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.33 1.06 0.23 ยาก 
158 Q_2555_23 4 2 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.38 1.23 0.23 ยาก 
159 Q_2555_25 4 2 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.26 1.51 0.21 ยาก 
160 Q_2555_26 4 2 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.26 1.58 0.19 ยาก 
161 Q_2555_28 4 5 วัประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.08 1.57 0.23 ยาก 
162 Q_2555_31 4 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.16 1.71 0.18 ยาก 
163 Q_2556_1 4 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 2.09 1.45 0.11 ยาก 
164 Q_2556_4 4 1 วิเคราะหเ์กี่ยวกับข้อเท็จจริง 2.07 1.40 0.18 ยาก 
165 Q_2556_6 4 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.20 1.49 0.13 ยาก 
166 Q_2556_7 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.45 1.06 0.18 ยาก 
167 Q_2556_9 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.22 1.27 0.21 ยาก 



212 

ตารางที่ ข-5 (ต่อ) 
 
 
ข้อที ่

 
ช้ัน สา

ระ
 

 

 
จุดประสงค์การศึกษาด้านพุทธิ

ปัญญาที่มุ่งวัด 

การวิเคราะห์คณุภาพข้อสอบ 
ค่า 
a 

ค่า 
b  

ค่า 
c 

ระดับ 
ความยาก 

168 Q_2556_10 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.02 1.19 0.20 ยาก 
169 Q_2556_13 4 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 2.13 1.57 0.13 ยาก 
170 Q_2556_18 4 2 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.41 1.54 0.18 ยาก 
171 Q_2556_20 4 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.03 1.17 0.17 ยาก 
172 Q_2556_23 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.04 1.33 0.17 ยาก 
173 Q_2556_24 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.02 1.06 0.16 ยาก 
174 Q_2556_27 4 5 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.38 1.65 0.16 ยาก 
175 Q_2557_5 4 1 วิเคราะหเ์กี่ยวกับข้อเท็จจริง 2.10 1.28 0.11 ยาก 
176 Q_2557_9 4 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 2.23 1.60 0.15 ยาก 
177 Q_2557_12 4 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 2.34 1.64 0.21 ยาก 
178 Q_2557_13 4 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 2.26 1.50 0.16 ยาก 
179 Q_2557_14 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.37 1.42 0.18 ยาก 
180 Q_2557_15 4 2 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.09 1.28 0.23 ยาก 
181 Q_2558_2 4 1 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 2.50 1.37 0.27 ยาก 
182 Q_2558_4 4 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.43 1.47 0.20 ยาก 
183 Q_2558_6 4 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.44 1.31 0.18 ยาก 
184 Q_2558_8 4 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 2.00 1.65 0.22 ยาก 
185 Q_2558_11 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.23 1.75 0.18 ยาก 
186 Q_2558_17 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.01 1.36 0.20 ยาก 
187 Q_2558_18 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.40 1.62 0.17 ยาก 
188 Q_2559_3 4 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.36 1.38 0.21 ยาก 
189 Q_2559_6 4 1 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 2.42 0.64 0.14 ค่อนข้างยาก 
190 Q_2559_7 4 1 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.41 0.66 0.12 ค่อนข้างยาก 
191 Q_2559_11 4 4 วิเคราะหเ์กี่ยวกับมโนทัศน ์ 2.21 1.39 0.21 ยาก 
192 Q_2559_20 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.16 1.14 0.16 ยาก 
193 Q_2559_22 4 4 ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีด าเนินการ 2.49 1.30 0.21 ยาก 

 
จากตารางที่ ข-5 ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างปีการศึกษา 2551–2553 และ ปีการศึกษา 2555-2559 ปรากฏว่า ชั้นที่  
4 มีข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์  62 ข้อ มีค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 2.01–

2.50 ค่าความยากของข้อสอบ (b) มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.39–2.14 และค่าโอกาสการเดา (c) มีค่า
อยู่ในช่วงระหว่าง 0.05–0.27 ซึ่งข้อสอบอยู่ในสาระการเรียนรู้จ านวนและการด าเนินการ จ านวน 11 
ข้อ สาระการเรียนรู้การวัด จ านวน 8 ข้อ สาระการเรียนรู้พีชคณิต จ านวน 33 ข้อ และสาระการ
เรียนรู้การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น จ านวน 10 ข้อ และข้อสอบมุ่งวัดจุดประสงค์ทาง
การศึกษาด้านพุทธิปัญญาใน 6 ด้าน ได้แก่ 1) วิเคราะห์เกี่ยวกับข้อเท็จจริง จ านวน 2 ข้อ 2) เข้าใจ
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เกี่ยวกับมโนทัศน์ จ านวน 2 ข้อ 3) ประยุกต์เกี่ยวกับมโนทัศน์ ไม่มีข้อสอบ 4) วิเคราะห์เกี่ยวกับมโน
ทัศน์ จ านวน 16 ข้อ 5) ประยุกตเ์กี่ยวกับวิธีการด าเนินการ จ านวน 41 ข้อ และ 6) วิเคราะห์เกี่ยวกับ
วิธีด าเนินการ จ านวน 1 ข้อ ตามล าดับ 
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ภาคผนวก ค 
ผลการศึกษาในสถานการณ์จ าลอง ด้านการประมาณความสามารถของผู้สอบ 

 
ค1. ค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบชั้นที่ 1 ค่าประมาณความสามารถของผู้สอบและ 
     จ านวนข้อสอบที่ใช้ในการทดสอบของการศึกษาในสถานการณ์จ าลองการทดสอบแบบ 
     ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
ค2. การค านวณค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
ค3. การค านวนค่าความล าเอียงเฉลี่ย 
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ผลการศึกษาในสถานการณจ์ าลองการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
 

ตารางที่ ค1 ค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบชั้นที่ 1 ค่าประมาณความสามารถของผู้สอบและ 
               จ านวนข้อสอบที่ใช้ในการทดสอบของการศึกษาในสถานการณ์จ าลองการทดสอบแบบ 
               ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 

 

ที ่ วิธี IACB วิธี CWA 
ค่า   ค่าประมาณ ̂  ค่า   ค่าประมาณ ̂  

1 0.687 1.041 0.804 -0.008 
2 1.436 1.242 0.243 -0.717 
3 0.702 0.979 0.403 -0.924 
4 1.096 0.819 1.282 -0.903 
5 0.931 0.983 1.137 -0.807 
6 0.280 1.242 1.979 -0.035 
7 1.061 1.727 1.037 -0.990 
8 1.875 1.036 0.109 -0.651 
9 1.546 1.060 1.063 0.290 
10 0.820 1.552 0.919 0.082 
11 1.097 1.762 0.863 -0.640 
12 0.935 1.101 1.063 -0.825 
13 0.880 1.151 1.850 0.575 
14 2.192 0.825 0.781 -0.182 
15 1.207 1.242 1.349 0.155 
16 0.674 1.205 -0.164 0.680 
17 0.300 1.121 0.480 0.082 
18 0.895 1.113 1.490 -0.877 
19 1.422 0.850 2.092 0.575 
20 1.228 1.066 1.351 0.014 
21 1.392 1.208 -0.015 -0.733 
22 0.678 1.650 0.802 0.575 
23 0.826 0.964 1.233 0.291 
24 0.966 1.179 0.463 -0.562 
25 1.752 1.007 0.760 -0.947 
26 0.745 1.131 1.390 0.154 
27 1.174 1.749 0.985 -0.860 
28 1.103 0.963 1.823 0.317 
29 1.071 0.887 0.527 -0.659 
30 1.456 0.964 0.686 0.820 
31 1.380 0.856 0.706 -0.136 
32 0.474 1.716 0.430 -0.878 
33 0.796 1.263 1.312 0.092 
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ตารางที่ ค1 (ต่อ) 
 

ที ่ วิธี IACB วิธี CWA 
ค่า   ค่าประมาณ ̂  ค่า   ค่าประมาณ ̂  

34 0.933 1.049 1.322 -0.827 
35 1.645 0.935 0.905 -0.649 
36 1.909 1.861 1.497 -0.020 
37 1.415 1.075 1.095 0.575 
38 1.236 0.866 1.141 -0.690 
39 1.020 1.285 1.497 -0.641 
40 1.052 0.947 0.819 -0.873 
41 1.708 1.014 0.969 -0.834 
42 0.593 0.788 0.851 -0.717 
43 1.263 0.974 2.654 -0.904 
44 -0.256 1.084 1.823 -0.896 
45 2.060 1.034 0.935 -0.823 
46 1.551 1.752 0.794 0.052 
47 1.539 0.761 0.631 -0.182 
48 0.441 1.797 1.378 0.046 
49 0.729 0.920 0.546 -0.732 
50 0.446 0.812 0.695 0.957 
51 1.311 1.173 0.082 0.034 
52 1.553 1.244 1.209 -0.741 
53 1.669 1.216 -0.271 -0.734 
54 0.752 1.134 0.666 -0.606 
55 0.787 2.257 0.977 0.082 
56 0.243 0.780 1.211 -0.839 
57 0.297 1.103 0.823 -0.824 
58 1.077 1.049 0.649 -0.640 
59 0.883 1.123 1.651 -0.893 
60 0.869 0.997 1.186 -0.639 
61 0.469 1.105 0.367 -0.158 
62 1.772 1.280 0.868 0.193 
63 1.747 0.831 0.000 -0.809 
64 1.066 1.702 0.506 -0.704 
65 1.591 0.950 1.904 -0.828 
66 1.000 0.969 0.552 -0.748 
67 0.443 2.261 0.132 -0.741 
68 1.302 1.007 1.510 0.575 
69 0.732 0.827 1.569 -0.088 
70 0.337 1.576 0.339 0.957 
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ตารางที่ ค1 (ต่อ) 
 

ที ่ วิธี IACB วิธี CWA 
ค่า   ค่าประมาณ ̂  ค่า   ค่าประมาณ ̂  

71 0.826 1.085 0.612 -0.730 
72 0.585 0.872 1.653 -0.898 
73 0.834 1.292 1.152 0.244 
74 0.807 0.855 1.395 -0.188 
75 1.076 0.797 1.401 1.140 
76 0.950 1.069 0.565 0.291 
77 0.996 0.874 0.322 -0.725 
78 0.392 0.750 0.236 -0.794 
79 1.029 1.151 1.277 0.738 
80 1.238 0.993 0.567 -0.900 
81 1.261 0.805 1.707 -0.615 
82 1.011 0.968 1.208 -0.872 
83 0.602 1.330 0.198 -0.871 
84 0.825 0.911 0.480 -0.885 
85 -0.016 1.077 0.719 0.173 
86 1.949 1.226 0.630 0.170 
87 1.699 0.968 1.165 0.062 
88 1.562 1.250 1.355 -1.000 
89 0.859 1.042 1.783 -0.835 
90 1.188 1.169 1.104 -0.643 
91 0.957 1.647 -0.289 -0.008 
92 0.769 1.702 1.616 -0.744 
93 0.345 1.267 1.506 0.820 
94 0.501 1.268 1.482 -0.682 
95 0.498 1.698 -1.018 0.159 
96 0.806 0.917 1.783 0.376 
97 1.483 1.727 0.420 0.291 
98 0.404 1.212 0.953 -0.717 
99 1.227 1.275 1.044 0.045 
100 0.974 0.780 1.558 -0.881 
101 0.994 1.112 0.832 -0.797 
102 2.281 1.261 0.198 1.120 
103 -0.083 0.964 0.534 -0.621 
104 1.244 1.117 1.110 -0.935 
105 0.234 1.815 0.616 0.820 
106 0.324 0.791 1.747 -0.947 
107 0.517 1.211 1.347 -0.113 



218 

ตารางที่ ค1 (ต่อ) 
 

ที ่ วิธี IACB วิธี CWA 
ค่า   ค่าประมาณ ̂  ค่า   ค่าประมาณ ̂  

108 0.960 0.894 1.084 -0.641 
109 0.877 1.800 0.991 -0.593 
110 0.955 1.015 0.833 0.291 
111 0.959 1.593 0.506 -0.640 
112 1.661 1.184 0.335 0.150 
113 0.852 1.127 1.311 -0.797 
114 1.147 1.602 0.953 -0.885 
115 1.053 1.185 0.866 -0.076 
116 0.788 1.765 1.688 -0.799 
117 1.656 1.229 2.147 -0.717 
118 0.725 1.204 0.763 -0.912 
119 0.754 2.261 1.326 -0.605 
120 1.371 1.016 0.829 0.396 
121 -0.072 0.867 0.602 -0.809 
122 0.932 1.120 1.697 -0.176 
123 1.271 0.874 0.543 -0.702 
124 1.107 0.814 1.072 -0.560 
125 1.098 1.592 0.467 -0.807 
126 0.508 0.963 0.265 -0.642 
127 1.289 0.855 0.632 -0.605 
128 1.519 0.853 0.631 0.082 
129 0.960 1.208 0.909 -0.578 
130 0.476 1.158 0.474 0.026 
131 0.987 0.887 0.501 -0.993 
132 1.695 1.069 0.507 0.073 
133 0.869 1.167 1.249 -0.741 
134 1.872 1.662 0.718 0.301 
135 0.885 1.267 0.626 -0.950 
136 0.657 1.037 1.819 0.154 
137 1.048 1.755 0.442 -0.622 
138 0.745 0.969 1.204 -0.795 
139 1.071 1.040 0.659 -0.740 
140 0.667 0.900 -0.097 0.701 
141 1.110 1.287 0.649 0.094 
142 2.294 0.881 1.423 0.037 
143 1.264 1.576 1.112 0.047 
144 1.239 0.768 1.681 -0.613 



219 

ตารางที่ ค1 (ต่อ) 
 

ที ่ วิธี IACB วิธี CWA 
ค่า   ค่าประมาณ ̂  ค่า   ค่าประมาณ ̂  

145 1.111 1.782 0.986 -0.877 
146 1.389 1.134 0.506 -0.173 
147 0.969 1.105 0.894 -0.641 
148 1.103 0.923 1.528 -0.632 
149 1.336 1.040 1.235 0.052 
150 1.342 1.269 1.044 -0.600 
151 1.185 1.011 0.238 -0.724 
152 1.373 0.964 0.056 -0.643 
153 1.604 1.037 0.718 -0.907 
154 0.869 1.077 1.392 -0.020 
155 0.596 0.889 1.633 -0.073 
156 1.126 1.248 0.888 -0.943 
157 0.629 1.019 1.652 0.000 
158 0.578 1.000 1.288 -0.842 
159 1.376 0.838 0.262 0.778 
160 1.233 0.697 1.175 -0.090 
161 0.230 1.727 0.625 -0.613 
162 0.718 2.027 1.045 0.701 
163 1.795 0.781 0.817 -0.820 
164 1.104 0.820 1.398 0.282 
165 1.301 1.725 1.221 -0.741 
166 0.514 1.104 0.786 -0.025 
167 0.440 1.752 1.327 0.913 
168 0.012 0.776 1.281 -0.099 
169 0.960 2.318 0.302 0.575 
170 1.838 0.754 1.079 0.062 
171 0.833 0.865 0.865 0.191 
172 1.487 0.970 0.792 -0.812 
173 0.862 1.153 1.373 0.820 
174 0.436 1.105 1.536 1.133 
175 0.650 1.196 1.059 -0.187 
176 1.447 0.897 1.188 -0.469 
177 0.362 1.029 1.332 0.820 
178 1.553 0.920 0.747 -0.609 
179 0.852 1.322 0.999 0.262 
180 0.984 1.304 0.607 -0.087 
181 1.435 1.056 1.485 -0.958 



220 

ตารางที่ ค1 (ต่อ) 
 

ที ่ วิธี IACB วิธี CWA 
ค่า   ค่าประมาณ ̂  ค่า   ค่าประมาณ ̂  

182 0.614 0.998 1.131 0.255 
183 0.505 0.931 0.176 0.820 
184 1.171 1.260 1.178 -0.976 
185 0.567 0.968 0.827 -0.061 
186 1.796 1.061 0.471 -0.640 
187 0.817 1.727 0.622 0.957 
188 0.284 1.212 1.970 0.049 
189 0.473 1.047 1.147 -0.643 
190 0.780 0.845 1.385 -0.226 
191 0.926 0.856 0.669 -0.640 
192 1.564 0.901 1.231 0.172 
193 0.734 1.751 1.110 -0.790 
194 0.746 0.996 1.553 0.820 
195 0.971 1.116 0.885 -0.866 
196 0.969 1.712 0.416 0.019 
197 0.396 1.158 0.506 0.247 
198 1.198 1.124 1.078 0.154 
199 1.193 1.212 0.652 -0.725 
200 1.042 1.650 1.161 0.207 
201 1.176 1.016 0.095 0.045 
202 1.654 1.121 1.315 0.820 
203 0.943 0.828 0.730 0.154 
204 -0.084 1.594 1.284 -0.828 
205 1.557 1.330 1.241 1.039 
206 0.665 1.148 0.802 -0.022 
207 1.267 1.156 1.611 -0.174 
208 1.131 1.292 0.762 0.005 
209 0.689 0.983 1.224 0.575 
210 0.381 0.995 2.131 0.820 
211 1.739 0.766 2.118 -0.651 
212 0.979 1.236 1.022 0.045 
213 0.757 1.208 1.042 -0.639 
214 1.278 1.464 1.033 -0.885 
215 0.759 1.256 1.915 -0.942 
216 1.067 0.931 0.499 0.925 
217 1.072 0.973 0.837 0.575 
218 1.314 1.137 1.477 0.777 



221 

ตารางที่ ค1 (ต่อ) 
 

ที ่ วิธี IACB วิธี CWA 
ค่า   ค่าประมาณ ̂  ค่า   ค่าประมาณ ̂  

219 1.411 1.714 0.769 -0.966 
220 1.321 1.083 0.659 -0.950 
221 0.794 0.993 1.058 -0.173 
222 1.034 1.581 0.769 -0.605 
223 0.433 1.113 0.710 -0.061 
224 0.970 1.151 0.789 0.630 
225 1.041 1.031 0.338 -0.651 
226 0.978 0.984 0.253 0.193 
227 0.311 1.582 0.566 -0.941 
228 0.362 0.889 0.614 1.140 
229 1.515 1.040 0.297 -0.697 
230 1.598 0.952 1.380 -0.832 
231 1.017 1.022 0.877 -0.605 
232 0.647 1.632 1.936 0.575 
233 1.792 0.866 1.282 0.330 
234 0.316 1.042 1.225 -0.704 
235 0.805 1.196 0.869 -0.668 
236 0.788 0.836 1.160 -0.642 
237 0.996 1.036 1.466 -0.643 
238 1.093 1.765 0.323 -0.616 
239 1.689 1.019 1.249 0.957 
240 0.723 1.253 0.681 0.575 
241 0.990 1.022 0.536 0.158 
242 1.308 1.133 1.150 -0.986 
243 1.252 1.149 0.744 -0.834 
244 1.170 1.174 0.666 -0.904 
245 1.847 0.997 0.670 -0.682 
246 0.789 1.250 1.289 0.113 
247 0.754 1.212 0.618 0.109 
248 1.638 1.122 1.069 0.291 
249 1.255 1.044 0.615 1.133 
250 0.935 1.800 0.865 -0.816 
251 1.569 1.260 1.018 -0.733 
252 1.278 0.788 1.014 -0.002 
253 1.188 0.872 0.588 -0.951 
254 1.382 1.123 0.737 -0.157 
255 1.279 1.675 1.093 0.153 



222 

ตารางที่ ค1 (ต่อ) 
 

ที ่ วิธี IACB วิธี CWA 
ค่า   ค่าประมาณ ̂  ค่า   ค่าประมาณ ̂  

256 1.110 1.179 1.214 -0.659 
257 0.911 1.174 0.886 -0.740 
258 0.655 0.914 1.352 -0.642 
259 0.318 1.196 1.569 -0.625 
260 1.613 1.216 0.937 0.675 
261 1.556 1.237 0.258 0.064 
262 0.309 1.126 1.136 0.258 
263 0.971 1.304 0.555 -0.853 
264 0.546 1.490 0.149 -0.173 
265 0.676 0.840 0.142 -0.739 
266 1.440 0.891 0.921 0.317 
267 1.157 0.951 1.378 -0.934 
268 1.141 1.628 1.589 -0.835 
269 0.928 0.827 0.766 -0.816 
270 1.197 0.891 1.598 -0.725 
271 1.546 0.881 0.772 0.112 
272 1.708 1.288 1.390 -0.659 
273 0.934 1.752 0.934 0.317 
274 0.088 0.766 0.210 -0.658 
275 1.005 1.174 0.999 -0.154 
276 1.794 1.815 1.187 -0.097 
277 0.629 0.948 1.038 -0.828 
278 0.383 0.999 1.216 0.005 
279 0.466 0.980 0.864 -0.947 
280 1.345 1.108 1.200 -0.615 
281 0.835 1.487 0.495 0.285 
282 1.051 1.493 0.192 0.076 
283 0.853 0.838 0.854 -0.173 
284 0.571 1.059 1.339 -0.108 
285 1.138 1.797 0.710 -0.808 
286 0.069 1.036 1.038 -0.895 
287 1.268 1.069 0.850 -0.741 
288 1.266 0.698 1.812 -0.642 
289 1.820 0.775 0.718 -0.623 
290 1.532 0.781 2.053 0.154 
291 1.090 1.249 0.951 0.005 
292 0.613 1.061 1.116 -0.342 



223 

ตารางที่ ค1 (ต่อ) 
 

ที ่ วิธี IACB วิธี CWA 
ค่า   ค่าประมาณ ̂  ค่า   ค่าประมาณ ̂  

293 0.932 1.062 0.646 0.049 
294 1.579 0.697 1.016 -0.632 
295 1.784 0.821 1.928 -0.767 
296 0.694 1.648 1.237 0.154 
297 0.161 2.261 1.096 -0.749 
298 1.135 1.300 0.887 1.140 
299 1.090 0.957 1.650 -0.891 
300 0.564 1.280 1.274 -0.808 
301 0.741 0.871 1.519 -0.959 
302 1.173 0.887 0.347 0.427 
303 1.594 1.144 1.173 -0.704 
304 0.948 0.916 0.558 -0.747 
305 0.902 0.860 1.421 0.575 
306 0.397 0.886 1.007 -0.106 
307 1.411 0.984 1.285 -0.615 
308 0.823 0.815 0.532 -0.257 
309 0.668 0.898 0.899 -0.812 
310 0.491 1.105 1.517 -0.833 
311 1.018 1.128 1.024 -0.816 
312 1.107 0.776 1.478 0.488 
313 0.782 1.762 1.220 0.820 
314 0.796 1.300 1.034 -0.805 
315 -0.046 1.665 0.278 -0.739 
316 0.384 1.169 1.602 -0.692 
317 1.199 1.152 1.033 -0.257 
318 0.682 0.867 0.771 0.026 
319 1.406 1.178 0.639 1.277 
320 1.089 2.232 0.823 0.494 
321 1.454 1.137 1.342 -0.877 
322 0.532 1.170 0.571 -0.733 
323 1.464 1.311 0.828 -0.826 
324 0.937 0.955 1.077 -0.641 
325 0.949 1.038 1.420 -0.098 
326 0.882 0.754 0.401 -0.735 
327 1.118 0.706 1.641 0.625 
328 1.085 1.861 0.631 -0.921 
329 1.613 1.103 2.059 -0.908 



224 

ตารางที่ ค1 (ต่อ) 
 

ที ่ วิธี IACB วิธี CWA 
ค่า   ค่าประมาณ ̂  ค่า   ค่าประมาณ ̂  

330 0.300 1.235 0.620 -0.747 
331 0.597 1.602 -0.076 -0.651 
332 1.354 1.020 0.761 0.052 
333 1.711 0.894 0.506 0.037 
334 1.214 0.969 1.097 -0.315 
335 1.392 0.860 1.116 0.588 
336 0.919 1.116 2.213 -0.830 
337 0.771 0.698 0.935 0.146 
338 0.303 1.042 1.290 -0.606 
339 1.014 1.120 0.802 -0.156 
340 0.773 0.918 1.543 -0.951 
341 0.405 0.891 0.343 -0.011 
342 0.990 1.103 1.155 -0.320 
343 0.523 1.117 1.059 0.736 
344 0.749 1.257 1.027 -0.138 
345 1.484 1.802 1.325 -0.885 
346 0.676 0.914 0.047 -0.986 
347 0.878 1.869 0.632 -0.827 
348 1.903 1.240 0.801 -0.649 
349 1.118 0.841 1.663 0.127 
350 0.654 0.994 1.319 -0.693 
351 1.189 1.212 0.456 0.957 
352 1.259 1.044 1.130 -0.606 
353 1.303 0.855 1.097 0.593 
354 0.763 1.151 1.091 0.067 
355 1.060 0.697 1.735 0.957 
356 0.467 0.757 1.043 0.632 
357 0.557 0.878 1.144 -0.090 
358 0.285 1.295 0.829 -0.824 
359 1.245 0.997 1.058 0.154 
360 0.459 0.997 0.666 -0.109 
361 0.290 0.863 0.649 0.052 
362 1.048 0.908 0.623 -0.617 
363 0.765 1.267 0.831 0.701 
364 1.433 1.438 0.883 0.063 
365 0.626 1.257 0.665 -0.804 
366 2.222 1.124 0.710 -0.087 



225 

ตารางที่ ค1 (ต่อ) 
 

ที ่ วิธี IACB วิธี CWA 
ค่า   ค่าประมาณ ̂  ค่า   ค่าประมาณ ̂  

367 1.092 1.116 0.963 -0.639 
368 0.463 1.151 0.369 -0.993 
369 1.531 0.846 1.039 -0.857 
370 1.026 0.839 1.616 0.288 
371 0.494 1.784 0.249 -0.919 
372 1.106 0.966 1.278 -0.935 
373 -0.017 0.827 0.870 0.575 
374 0.941 0.965 1.741 -0.990 
375 0.771 1.037 0.635 -0.822 
376 1.166 0.875 0.930 0.127 
377 0.531 0.786 1.340 -0.739 
378 1.669 1.063 0.999 0.076 
379 1.245 1.242 -0.152 0.095 
380 0.355 1.158 0.043 -0.262 
381 0.366 0.761 0.933 -0.903 
382 1.355 1.011 1.073 -0.903 
383 0.562 1.254 1.167 -0.149 
384 0.461 1.034 1.330 0.039 
385 1.345 1.859 0.206 0.005 
386 0.555 1.122 0.763 -0.109 
387 1.513 1.236 0.855 -0.790 
388 1.067 1.647 1.232 0.376 
389 0.852 1.683 0.714 0.024 
390 0.731 1.299 1.791 0.052 
391 1.332 1.698 1.303 0.140 
392 1.118 1.114 1.383 -0.993 
393 0.898 0.957 1.107 -0.823 
394 0.991 1.716 0.926 -0.889 
395 1.718 2.257 0.578 -0.907 
396 1.400 0.869 0.406 -0.659 
397 1.238 0.983 0.942 -0.591 
398 0.296 1.163 0.593 -0.717 
399 1.069 1.260 0.628 0.225 
400 0.958 1.002 0.681 -0.092 
401 1.035 1.244 1.293 -0.820 
402 0.445 1.109 0.743 0.225 
403 0.835 0.952 0.898 -0.958 



226 

ตารางที่ ค1 (ต่อ) 
 

ที ่ วิธี IACB วิธี CWA 
ค่า   ค่าประมาณ ̂  ค่า   ค่าประมาณ ̂  

404 1.538 1.081 0.787 -0.967 
405 0.746 1.300 1.672 0.026 
406 0.858 1.147 1.602 -0.930 
407 1.918 1.567 0.057 -0.818 
408 0.606 1.232 1.181 -0.730 
409 0.585 0.978 1.370 -0.633 
410 0.551 1.605 1.589 -0.651 
411 0.310 0.918 0.828 0.317 
412 0.337 1.735 0.368 -0.877 
413 1.470 1.638 1.329 -0.016 
414 1.593 1.111 1.506 -0.695 
415 0.970 1.583 1.720 -0.717 
416 0.854 0.794 1.346 0.040 
417 0.807 1.205 1.684 -0.595 
418 -0.072 1.206 1.431 0.153 
419 0.780 0.886 1.666 -0.175 
420 0.809 0.663 1.045 -0.893 
421 1.448 1.582 1.464 -0.649 
422 1.347 1.647 1.596 0.023 
423 1.171 1.016 0.913 0.154 
424 0.302 0.881 1.212 -0.895 
425 0.374 1.689 1.524 0.018 
426 0.937 1.041 0.766 -0.958 
427 1.439 1.028 1.498 -0.169 
428 1.038 1.714 1.342 0.925 
429 0.535 0.964 0.574 -0.887 
430 1.562 0.999 1.013 -0.248 
431 0.895 1.727 1.103 -0.613 
432 0.940 1.185 0.045 -0.809 
433 0.575 1.224 0.647 -0.643 
434 1.953 1.267 1.412 -0.749 
435 -0.016 2.241 0.493 -1.000 
436 1.254 0.790 0.102 -0.877 
437 0.425 1.060 1.313 0.023 
438 0.850 1.037 1.085 0.211 
439 0.850 0.974 1.011 0.127 
440 0.788 0.882 1.047 -0.900 



227 

ตารางที่ ค1 (ต่อ) 
 

ที ่ วิธี IACB วิธี CWA 
ค่า   ค่าประมาณ ̂  ค่า   ค่าประมาณ ̂  

441 0.721 1.346 1.219 -0.110 
442 1.037 1.388 1.050 -0.826 
443 0.755 1.066 0.588 -0.963 
444 1.206 0.952 0.941 -0.518 
445 0.615 0.718 1.455 0.376 
446 1.004 1.083 1.519 -0.912 
447 0.660 1.621 0.117 0.291 
448 0.736 0.862 0.804 -0.790 
449 1.086 1.093 0.764 -0.825 
450 1.289 0.645 0.733 -0.888 
451 1.393 1.623 1.021 -0.075 
452 1.129 1.124 1.252 -0.650 
453 0.754 1.175 0.468 -0.905 
454 1.223 1.125 0.687 -0.735 
455 0.605 0.804 1.677 0.820 
456 1.023 1.775 1.009 0.153 
457 1.088 0.846 1.674 -0.823 
458 0.087 1.007 0.815 0.108 
459 1.702 0.860 0.995 0.132 
460 1.197 0.964 1.991 -0.824 
461 0.823 1.191 1.285 -0.816 
462 1.714 0.954 1.215 -0.943 
463 0.709 1.221 1.099 -0.741 
464 1.220 1.229 0.762 0.701 
465 1.518 1.185 2.013 -0.812 
466 0.376 0.935 1.558 0.192 
467 1.533 0.905 1.588 0.021 
468 0.417 0.894 0.822 0.131 
469 0.736 0.920 1.159 -0.113 
470 1.098 0.964 1.311 -0.877 
471 1.677 1.800 0.645 -0.801 
472 1.557 0.935 0.011 -0.830 
473 2.252 0.993 0.663 -0.733 
474 1.652 1.304 0.870 -0.893 
475 0.231 1.442 0.977 -0.902 
476 1.612 1.144 1.520 -0.731 
477 1.273 1.392 0.503 -0.908 



228 

ตารางที่ ค1 (ต่อ) 
 

ที ่ วิธี IACB วิธี CWA 
ค่า   ค่าประมาณ ̂  ค่า   ค่าประมาณ ̂  

478 0.391 1.059 0.309 -0.262 
479 0.891 1.121 0.854 -0.738 
480 0.778 1.034 0.624 -0.905 
481 1.296 1.010 1.481 1.133 
482 0.496 1.038 0.626 0.097 
483 2.286 0.878 1.003 0.341 
484 0.251 0.651 0.616 0.285 
485 2.063 1.251 0.588 0.235 
486 1.880 1.185 1.216 0.722 
487 1.860 0.861 1.032 -0.651 
488 0.935 1.131 0.718 1.140 
489 1.376 2.260 0.720 -0.152 
490 1.077 1.669 0.776 0.274 
491 0.439 0.849 -0.007 -0.769 
492 1.349 1.169 0.360 0.291 
493 1.148 1.193 1.107 -0.852 
494 1.249 0.878 1.338 -0.792 
495 1.198 1.227 1.445 -0.703 
496 1.004 0.901 1.240 0.925 
497 0.638 0.777 0.793 -0.846 
498 0.459 0.974 1.247 -0.720 
499 0.335 1.082 1.379 0.234 
500 1.362 1.039 1.213 0.211 

Mean .997  1.158 .978  -.289  
SD 0.46 0.32 0.48 0.58 

Average Bias - 0.001 - -0.002  
RMSE - 0.030 - 0.041 

 

จากตารางที่ ค1 แสดงค่าความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบ    ของวิธีการจัดคลัง
ข้อสอบวิธี IACB และวิธี CWA ในคลังข้อสอบชั้นที่ 1 ซึ่งใช้เป็นตัวอย่างของการศึกษาในสถานการณ์
จ าลอง การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ ด าเนินการศึกษาซ้ าทั้งหมด 10 รอบ ชั้นที่ 1 ใช้
คลังข้อสอบจริงขนาด 18 ข้อ ตามวิธีการจัดคลังข้อสอบวิธี IACB และวิธี CWA ใช้ค่าพารามิเตอร์ของ
ข้อสอบไปประมาณค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบที่ละชั้น ชั้นละ 10 รอบ รอบละ 500 ค่า รวม
ทั้งหมดในชั้นที่ 1 จ านวน 5000 ค่า ผลที่ได้จากการศึกษาแต่ละครั้ง จะได้ค่าประมาณความสามารถ
ของผู้สอบ  ̂ ดังนั้นในแต่ละวิธีจะได้รับค่าประมาณความสามารถของผู้สอบในชั้นที่ 1 อย่างละ 

20000 ค่าเนื่องด้วยข้อจ ากัดในการแสดงผล จึงของแสดงผลเฉพาะชั้นที่ 1 รอบที่ 1 เท่านั้น (ดัง
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ตารางที่ ข-1) ค่าประมาณความสามารถของผู้สอบนี้ น าไปค านวณหาค่าความล าเอียงเฉลี่ยและ ค่า
รากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านการประมาณค่า
ความสามารถของผู้สอบ (แสดงตัวอย่างการค านวณในหัวข้อถัดไป)  

 

การค านวณค่าความล าเอียงเฉลี่ย 
การค านวณค่าความล าเอียงเฉลี่ย (Average Bias) ด าเนินการโดยน าค่าความสามารถที่

แท้จริงของผู้สอบ   และค่าประมาณความสามารถของผู้สอบ  ̂ ที่ได้รับจากการศึกษาใน

สถานการณ์จ าลอง (แสดงในตารางที่ ข1) มาแทนค่าในสมการที่ 58 หน้า 68 (Yan, von Davier, & 
Lewis, 2016, p. 115) 

แสดงตัวอย่างการค านวณค่า Average Bias และ ค่า RMSE ของวิธีการจัดคลังข้อสอบวิธี 
IACB รอบท่ี 1 คลังข้อสอบชั้นที่ 1 ได้ดังนี้ 

 

  
 

1

1 ˆ
n

i i

i

Average Bias
n

 


 
   

 
เมื่อ  n แทน จ านวนผู้สอบทั้งหมด 
 ˆ

i
  แทน ค่าประมาณความสามารถของผู้สอบคนที่ i 

 i
  แทน ค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบคนที่ i 

 

แทนค่า 

 
500

1

1 ˆ

500
i i

i

AverageBias  


   

           1 1 2 2 3 3 500 500

1 ˆ ˆ ˆ ˆ...
500

                
 

 

            
1

0.687 1.041 1.436 1.242 0.702 0.979 ... 1.362 1.039
500

          

     = 0.000 
 

การค านวณค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
การค านวณค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error: RMSE) ด าเนินการโดยน าค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบ   และค่าประมาณ
ความสามารถของผู้สอบ  ̂ ที่ได้รับจากการศึกษาในสถานการณ์จ าลอง (แสดงในตารางที่ ข1) มา

แทนค่าในสมการที่ 57 หน้า 68 (Yan, von Davier, & Lewis, 2016, p. 115) 
 

   
2

1

1 ˆ
n

i i

i

RMSE
n

 


       
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เมื่อ  n แทน จ านวนผู้สอบทั้งหมด 
 i̂  แทน ค่าประมาณความสามารถของผู้สอบคนที่ i 
 i  แทน ค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบคนที่ i 
 
แทนค่า 
 

 
500

2

1

1 ˆ

500
i i

i

RMSE  


   

        
2 2 3 2

1 1 2 2 3 3 500 500

1 ˆ ˆ ˆ ˆ...
500

                
 

  

                 
2 2 2 21

0.687 1.041 1.436 1.242 0.702 0.979 ... 1.362 1.039
500

            

 =0.000 
ส่วนการค านวณค่าความล าเอียงเฉลี่ย และค่า RMSE ของวิธี IACB และวิธี CWA ในชั้น

อ่ืนๆ สามารถค านวณได้ในท านองเดียวกัน 
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ภาคผนวก ง 
ผลการศึกษาในสถานการณ์จ าลอง ด้านประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ  

 
 ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบในคลังข้อสอบจ าลอง จ านวนการใช้ข้อสอบ ข้อสอบที่มีการแสดง
มากเกินไป ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการ
แสดงข้อสอบ จากการศึกษาในสถานการณ์การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 

ง1. การค านวณข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และการค านวณข้อสอบที่มีการใช้น้อย
เกินไป 

ง2. การค านวณอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ 
ง3. การค านวณการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ 
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คลังข้อสอบจ าลองที่ใช้ในสถานการณ์จ าลองการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 

 
ตารางที่ ง1 แสดงค่าค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบในคลังข้อสอบจ าลอง จ านวนการใช้ข้อสอบ ข้อสอบที่ 
               มีการแสดงมากเกินไป ข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป 
 

ข้อที ่ ค่าพารามิเตอร์ของ
ข้อสอบ 

จ านวนการใช้ข้อสอบ 
)ครั้ง(  

ข้อสอบที่มีการแสดง
มากเกินไป (>0.2) 

ข้อสอบที่มีการใช้น้อย
เกินไป(<0.2) 

a b c วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA 
1 0.90 1.63 0.06 315 0 0.63 0 0.63 0 
2 0.81 1.90 0.20 243 0 0.486 0 0.486 0 
3 0.92 1.10 0.14 63 126 0.126 0.252 0.126 0.252 
4 0.82 1.53 0.15 129 34 0.258 0.068 0.258 0.068 
5 0.97 1.27 0.07 122 73 0.244 0.146 0.244 0.146 
6 0.80 1.40 0.11 99 142 0.198 0.284 0.198 0.284 
7 0.83 1.56 0.13 64 13 0.128 0.026 0.128 0.026 
8 0.63 0.99 0.08 47 157 0.094 0.314 0.094 0.314 
9 0.94 1.30 0.15 132 89 0.264 0.178 0.264 0.178 
10 0.89 1.26 0.27 68 101 0.136 0.202 0.136 0.202 
11 0.51 0.44 0.00 0 132 0 0.264 0 0.264 
12 0.77 1.17 0.12 78 138 0.156 0.276 0.156 0.276 
13 0.94 1.63 0.20 83 0 0.166 0 0.166 0 
14 0.77 -0.34 0.00 0 105 0 0.21 0 0.21 
15 0.61 -0.36 0.00 500 500 1 1 1 1 
16 0.98 0.75 0.19 57 144 0.114 0.288 0.114 0.288 
17 0.55 -0.61 0.00 0 106 0 0.212 0 0.212 
18 0.85 0.66 0.16 0 140 0 0.28 0 0.28 
19 1.05 1.07 0.30 26 0 0.052 0 0.052 0 
20 1.31 -0.09 0.13 0 30 0 0.06 0 0.06 
21 1.16 -0.18 0.11 41 137 0.082 0.274 0.082 0.274 
22 1.39 1.94 0.22 0 32 0 0.064 0 0.064 
23 1.07 0.14 0.12 0 29 0 0.058 0 0.058 
24 1.28 1.07 0.21 111 7 0.222 0.014 0.222 0.014 
25 1.20 1.50 0.21 0 44 0 0.088 0 0.088 
26 1.40 0.73 0.17 0 34 0 0.068 0 0.068 
27 1.19 1.28 0.22 11 0 0.022 0 0.022 0 
28 1.40 0.67 0.29 0 69 0 0.138 0 0.138 
29 1.31 0.87 0.16 37 13 0.074 0.026 0.074 0.026 
30 1.45 1.60 0.16 26 2 0.052 0.004 0.052 0.004 
31 1.33 2.09 0.16 31 97 0.062 0.194 0.062 0.194 



233 

ตารางที่ ง1 (ต่อ) 
 

ข้อที ่ ค่าพารามิเตอร์ของ
ข้อสอบ 

จ านวนการใช้ข้อสอบ 
)ครั้ง(  

ข้อสอบที่มีการแสดง
มากเกินไป (>0.2) 

ข้อสอบที่มีการใช้น้อย
เกินไป(<0.2) 

a b c วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA 
32 1.45 1.21 0.17 34 4 0.068 0.008 0.068 0.008 
33 1.26 0.63 0.25 35 177 0.07 0.354 0.07 0.354 
34 1.25 0.70 0.13 39 400 0.078 0.8 0.078 0.8 
35 1.27 1.97 0.24 37 0 0.074 0 0.074 0 
36 1.25 1.31 0.22 15 0 0.03 0 0.03 0 
37 1.18 0.00 0.12 99 18 0.198 0.036 0.198 0.036 
38 1.14 0.67 0.18 0 84 0 0.168 0 0.168 
39 1.37 1.97 0.12 33 113 0.066 0.226 0.066 0.226 
40 1.24 2.50 0.07 39 0 0.078 0 0.078 0 
41 1.46 1.80 0.11 43 3 0.086 0.006 0.086 0.006 
42 1.36 1.41 0.16 0 70 0 0.14 0 0.14 
43 1.46 1.01 0.19 34 153 0.068 0.306 0.068 0.306 
44 1.41 1.02 0.26 7 0 0.014 0 0.014 0 
45 1.00 1.01 0.16 9 0 0.018 0 0.018 0 
46 1.32 1.71 0.21 22 0 0.044 0 0.044 0 
47 1.47 1.44 0.15 126 2 0.252 0.004 0.252 0.004 
48 1.05 1.84 0.18 139 36 0.278 0.072 0.278 0.072 
49 1.32 0.58 0.13 42 8 0.084 0.016 0.084 0.016 
50 1.28 1.38 0.18 45 21 0.09 0.042 0.09 0.042 
51 1.42 1.70 0.20 26 0 0.052 0 0.052 0 
52 1.35 1.59 0.21 124 2 0.248 0.004 0.248 0.004 
53 1.36 0.88 0.17 37 0 0.074 0 0.074 0 
54 1.37 1.06 0.22 0 72 0 0.144 0 0.144 
55 1.40 1.08 0.20 35 3 0.07 0.006 0.07 0.006 
56 1.03 1.01 0.18 24 0 0.048 0 0.048 0 
57 1.37 1.42 0.16 39 0 0.078 0 0.078 0 
58 1.04 0.97 0.15 42 60 0.084 0.12 0.084 0.12 
59 1.02 1.65 0.28 25 10 0.05 0.02 0.05 0.02 
60 1.49 1.90 0.22 23 9 0.046 0.018 0.046 0.018 
61 1.19 0.65 0.29 46 11 0.092 0.022 0.092 0.022 
62 1.41 1.55 0.18 39 0 0.078 0 0.078 0 
63 1.35 1.64 0.14 33 33 0.066 0.066 0.066 0.066 
64 1.01 -0.35 0.00 0 0 0 0 0 0 
65 1.44 0.83 0.21 401 0 0.802 0 0.802 0 
66 1.18 0.00 0.12 0 58 0 0.116 0 0.116 
67 1.18 0.00 0.12 25 0 0.05 0 0.05 0 
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ตารางที่ ง1 (ต่อ) 
 

ข้อที ่ ค่าพารามิเตอร์ของ
ข้อสอบ 

จ านวนการใช้ข้อสอบ 
)ครั้ง(  

ข้อสอบที่มีการแสดง
มากเกินไป (>0.2) 

ข้อสอบที่มีการใช้น้อย
เกินไป(<0.2) 

a b c วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA 
68 1.76 1.46 0.20 35 0 0.07 0 0.07 0 
69 1.50 1.34 0.13 31 0 0.062 0 0.062 0 
70 1.85 1.16 0.27 20 35 0.04 0.07 0.04 0.07 
71 1.53 1.26 0.23 27 0 0.054 0 0.054 0 
72 1.79 1.61 0.24 61 0 0.122 0 0.122 0 
73 1.80 1.60 0.04 55 0 0.11 0 0.11 0 
74 1.80 1.25 0.28 28 0 0.056 0 0.056 0 
75 1.69 1.33 0.23 37 0 0.074 0 0.074 0 
76 1.72 1.37 0.25 25 0 0.05 0 0.05 0 
77 1.92 2.49 0.21 41 0 0.082 0 0.082 0 
78 1.69 1.09 0.09 28 68 0.056 0.136 0.056 0.136 
79 1.77 0.66 0.05 0 28 0 0.056 0 0.056 
80 1.60 1.21 0.27 26 1 0.052 0.002 0.052 0.002 
81 1.82 1.40 0.23 26 0 0.052 0 0.052 0 
82 1.62 1.65 0.13 24 0 0.048 0 0.048 0 
83 1.51 1.40 0.12 36 0 0.072 0 0.072 0 
84 1.50 1.27 0.21 26 0 0.052 0 0.052 0 
85 1.62 1.72 0.17 23 0 0.046 0 0.046 0 
86 1.62 1.96 0.17 30 0 0.06 0 0.06 0 
87 1.91 1.29 0.22 29 0 0.058 0 0.058 0 
88 1.82 1.70 0.17 49 0 0.098 0 0.098 0 
89 1.84 1.63 0.14 50 0 0.1 0 0.1 0 
90 1.55 1.60 0.18 58 0 0.116 0 0.116 0 
91 1.76 1.72 0.25 18 0 0.036 0 0.036 0 
92 1.93 0.92 0.08 0 63 0 0.126 0 0.126 
93 1.74 1.19 0.14 21 8 0.042 0.016 0.042 0.016 
94 1.80 1.37 0.16 35 0 0.07 0 0.07 0 
95 1.57 1.11 0.18 25 82 0.05 0.164 0.05 0.164 
96 1.60 1.03 0.15 22 89 0.044 0.178 0.044 0.178 
97 1.55 1.06 0.13 17 90 0.034 0.18 0.034 0.18 
98 1.76 1.32 0.10 24 0 0.048 0 0.048 0 
99 1.77 1.21 0.08 28 1 0.056 0.002 0.056 0.002 
100 1.98 1.41 0.09 35 0 0.07 0 0.07 0 
101 1.86 1.37 0.15 38 0 0.076 0 0.076 0 
102 1.78 1.68 0.20 22 0 0.044 0 0.044 0 
103 1.55 0.76 0.17 0 27 0 0.054 0 0.054 
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ตารางที่ ง1 (ต่อ) 
 

ข้อที ่ ค่าพารามิเตอร์ของ
ข้อสอบ 

จ านวนการใช้ข้อสอบ 
)ครั้ง(  

ข้อสอบที่มีการแสดง
มากเกินไป (>0.2) 

ข้อสอบที่มีการใช้น้อย
เกินไป(<0.2) 

a b c วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA 
104 1.98 1.41 0.12 27 0 0.054 0 0.054 0 
105 1.64 1.47 0.13 44 0 0.088 0 0.088 0 
106 1.65 1.28 0.16 32 0 0.064 0 0.064 0 
107 1.63 1.49 0.16 43 0 0.086 0 0.086 0 
108 1.75 1.24 0.13 24 0 0.048 0 0.048 0 
109 1.60 1.23 0.15 29 0 0.058 0 0.058 0 
110 1.72 1.07 0.14 0 110 0 0.22 0 0.22 
111 1.90 1.30 0.16 500 0 1 0 1 0 
112 1.76 1.48 0.25 24 0 0.048 0 0.048 0 
113 1.60 1.34 0.21 31 0 0.062 0 0.062 0 
114 1.66 1.42 0.20 36 0 0.072 0 0.072 0 
115 1.58 1.52 0.19 44 0 0.088 0 0.088 0 
116 1.62 0.97 0.17 0 52 0 0.104 0 0.104 
117 1.64 1.13 0.23 21 499 0.042 0.998 0.042 0.998 
118 1.94 1.23 0.25 32 0 0.064 0 0.064 0 
119 1.65 0.89 0.21 0 43 0 0.086 0 0.086 
120 1.67 0.78 0.15 0 19 0 0.038 0 0.038 
121 1.63 0.86 0.30 0 18 0 0.036 0 0.036 
122 1.90 1.12 0.27 20 71 0.04 0.142 0.04 0.142 
123 1.67 0.93 0.20 0 50 0 0.1 0 0.1 
124 1.84 1.13 0.21 22 189 0.044 0.378 0.044 0.378 
125 1.71 0.69 0.19 0 24 0 0.048 0 0.048 
126 1.91 1.07 0.23 21 108 0.042 0.216 0.042 0.216 
127 1.81 0.98 0.18 0 44 0 0.088 0 0.088 
128 1.89 0.96 0.16 0 37 0 0.074 0 0.074 
129 1.84 0.91 0.16 0 47 0 0.094 0 0.094 
130 1.68 0.77 0.17 0 15 0 0.03 0 0.03 
131 1.71 0.72 0.16 0 23 0 0.046 0 0.046 
132 2.12 0.80 0.28 0 68 0 0.136 0 0.136 
133 2.03 1.31 0.20 57 0 0.114 0 0.114 0 
134 2.09 1.10 0.20 24 118 0.048 0.236 0.048 0.236 
135 2.43 0.64 0.20 0 24 0 0.048 0 0.048 
136 2.05 0.95 0.25 0 50 0 0.1 0 0.1 
137 2.19 1.30 0.15 21 0 0.042 0 0.042 0 
138 2.35 0.53 0.13 0 25 0 0.05 0 0.05 
139 2.26 0.48 0.27 0 13 0 0.026 0 0.026 
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ตารางที่ ง1 (ต่อ) 
 

ข้อที ่ ค่าพารามิเตอร์ของ
ข้อสอบ 

จ านวนการใช้ข้อสอบ 
)ครั้ง(  

ข้อสอบที่มีการแสดง
มากเกินไป (>0.2) 

ข้อสอบที่มีการใช้น้อย
เกินไป(<0.2) 

a b c วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA 
140 2.05 0.39 0.26 0 16 0 0.032 0 0.032 
141 2.41 1.48 0.19 109 0 0.218 0 0.218 0 
142 2.46 0.58 0.22 0 13 0 0.026 0 0.026 
143 2.30 1.25 0.18 24 0 0.048 0 0.048 0 
144 2.18 1.37 0.25 47 0 0.094 0 0.094 0 
145 2.36 0.76 0.26 0 67 0 0.134 0 0.134 
146 2.26 1.10 0.25 23 98 0.046 0.196 0.046 0.196 
147 2.24 0.69 0.23 0 60 0 0.12 0 0.12 
148 2.20 0.93 0.18 0 64 0 0.128 0 0.128 
149 2.06 2.14 0.05 2 0 0.004 0 0.004 0 
150 2.32 1.55 0.20 0 0 0 0 0 0 
151 2.19 1.09 0.10 31 67 0.062 0.134 0.062 0.134 
152 2.31 1.23 0.22 18 20 0.036 0.04 0.036 0.04 
153 2.28 1.22 0.20 89 129 0.178 0.258 0.178 0.258 
154 2.35 1.40 0.23 12 0 0.024 0 0.024 0 
155 2.28 1.87 0.14 0 0 0 0 0 0 
156 2.26 1.43 0.23 13 0 0.026 0 0.026 0 
157 2.33 1.06 0.23 33 126 0.066 0.252 0.066 0.252 
158 2.38 1.23 0.23 42 4 0.084 0.008 0.084 0.008 
159 2.26 1.51 0.21 78 0 0.156 0 0.156 0 
160 2.26 1.58 0.19 132 0 0.264 0 0.264 0 
161 2.08 1.57 0.23 148 0 0.296 0 0.296 0 
162 2.16 1.71 0.18 123 0 0.246 0 0.246 0 
163 2.09 1.45 0.11 13 0 0.026 0 0.026 0 
164 2.07 1.40 0.18 84 0 0.168 0 0.168 0 
165 2.20 1.49 0.13 0 0 0 0 0 0 
166 2.45 1.06 0.18 20 109 0.04 0.218 0.04 0.218 
167 2.22 1.27 0.21 21 0 0.042 0 0.042 0 
168 2.02 1.19 0.20 31 500 0.062 1 0.062 1 
169 2.13 1.57 0.13 9 0 0.018 0 0.018 0 
170 2.41 1.54 0.18 91 0 0.182 0 0.182 0 
171 2.03 1.17 0.17 25 52 0.05 0.104 0.05 0.104 
172 2.04 1.33 0.17 17 0 0.034 0 0.034 0 
173 2.02 1.06 0.16 17 98 0.034 0.196 0.034 0.196 
174 2.38 1.65 0.16 120 0 0.24 0 0.24 0 
175 2.10 1.28 0.11 89 0 0.178 0 0.178 0 
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ตารางที่ ง1 (ต่อ) 
 

ข้อที ่ ค่าพารามิเตอร์ของ
ข้อสอบ 

จ านวนการใช้ข้อสอบ 
)ครั้ง(  

ข้อสอบที่มีการแสดง
มากเกินไป (>0.2) 

ข้อสอบที่มีการใช้น้อย
เกินไป(<0.2) 

a b c วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA วิธี IACB วิธี CWA 
176 2.23 1.60 0.15 9 0 0.018 0 0.018 0 
177 2.34 1.64 0.21 0 0 0 0 0 0 
178 2.26 1.50 0.16 13 0 0.026 0 0.026 0 
179 2.37 1.42 0.18 18 0 0.036 0 0.036 0 
180 2.09 1.28 0.23 53 0 0.106 0 0.106 0 
181 2.50 1.37 0.27 78 0 0.156 0 0.156 0 
182 2.43 1.47 0.20 0 0 0 0 0 0 
183 2.44 1.31 0.18 67 0 0.134 0 0.134 0 
184 2.00 1.65 0.22 5 0 0.01 0 0.01 0 
185 2.23 1.75 0.18 0 0 0 0 0 0 
186 2.01 1.36 0.20 14 0 0.028 0 0.028 0 
187 2.40 1.62 0.17 19 0 0.038 0 0.038 0 
188 2.36 1.38 0.21 93 0 0.186 0 0.186 0 
189 2.42 0.64 0.14 0 12 0 0.024 0 0.024 
190 2.41 0.66 0.12 0 16 0 0.032 0 0.032 
191 2.21 1.39 0.21 19 0 0.038 0 0.038 0 
192 2.16 1.14 0.16 28 69 0.056 0.138 0.056 0.138 
193 2.49 1.30 0.21 21 0 0.042 0 0.042 0 
Min 0.51 -0.61 0.00 0 0 0 0 0 0 
Max 2.50 2.50 0.30 500 500 1.000 1.00 1.000 1.00 

Mean 1.69 1.20 0.18 41.45 38.86 0.083 0.078 0.083 0.078 
SD 0.48 .49 0.06 68.27 77.76 0.14 0.16 0.14 0.16 

 ช้ันท่ี 1 (1-18) 14 15 8 (6) 4 )11(  
 ช้ันท่ี 2 (19-67) 38 33 33  )5(  28  )5(  

 ช้ันท่ี 3 (68-131) 49 27 48  )1(  24  )3(  

 ช้ันท่ี 4 (132-193) 44 24 43  )1(  18  )6(  
 รวม )193(  145 99 132  )13(  74  )25(  
 ข้อที่ไม่ได้ถูกน ามาใช้ 48 94 48 94 

 
การค านวณอัตราการแสดงข้อสอบ 

การค านวณข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป (Overexposure Item) หมายถึง ข้อสอบใดๆ
ที่มีอัตราการแสดงสูงกว่า 0.2 เมื่ออัตราการแสดงข้อสอบ หมายถึง จ านวนครั้งของข้อสอบที่จัดให้แก่
ผู้สอบต่อจ านวนผู้สอบทั้งหมดที่ท าการทดสอบ และข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป (Underutilized 
Item) หมายถึง ข้อสอบใดๆ ที่มีอัตราการแสดงน้อยกว่า 0.2 ถ้าข้อสอบที่มีการใช้น้อยมีจ านวนมาก
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แสดงถึงข้อสอบในคลังข้อสอบมีโอกาสน าไปใช้น้อยขาด ด้านประสิทธิภาพของการใช้ข้อสอบ สะท้อน
ถึงประสิทธิภาพวิธีเลือกข้อสอบไม่เหมาะสม และขาดประสิทธิภาพในการบริหารต้นทุนในการพัฒนา
ข้อสอบ ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 59 หน้า 68 ได้ดังนี้ 

 

ตัวอย่างการค านวณอัตราการแสดงข้อสอบ  
1) กรณีข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ข้อสอบข้อที่ 1 วิธี IACB  ในการทดสอบแบบปรับ

เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ซึ่งข้อสอบข้อที่ 1 ถูกน ามาใช้ในการทดสอบทั้งหมด 315 ครั้ง 
จากผู้สอบทั้งหมด 500 คน  ดังนั้นอัตราการแสดงข้อสอบของข้อสอบข้อที่ 1 วิธี IACB คือ
315

0.63
500

   แสดงให้เห็นว่าข้อสอบข้อที่ 1 วิธี IACB เป็นข้อสอบที่มีการแสดงมากเกินไป

 0.63 0.2  
 

2) กรณีข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป ข้อสอบข้อที่ 3 วิธี IACB  ในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ซึ่งข้อสอบข้อที่ 3 ถูกน ามาใช้ในการทดสอบทั้งหมด 63 ครั้ง จาก
ผู้สอบทั้งหมด 500 คน  ดังนั้นอัตราการแสดงข้อสอบของข้อสอบข้อที่ 1 วิธี IACB คือ 63

0.126
500

   

แสดงให้เห็นว่าข้อสอบข้อที่ 3 วิธี IACB เป็นข้อสอบที่มีการใช้น้อยเกินไป  0.126 0.2  
 

ตารางที่ ง2 แสดงผลการศึกษาในสถานการณ์การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ 
               แบบพหุมิติ ด้านอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ 
               ของวิธี IACB 
 
ชุด
ที่  

รายการข้อสอบ จ านวน
ผู้สอบ 
(คน) 

Item 
Overlap 

rate 

tem 
Exposue 

Rat 
Distribution 

1 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2553_10.pngQ_2551_35.png 1 0 - 
2 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2555_17.pngQ_2551_35.png 1 0 - 
3 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2555_19.pngQ_2551_35.png 1 0 - 
4 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2556_29.pngQ_2553_10.png 1 0 - 
5 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2556_29.pngQ_2555_17.png 1 0 - 
6 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2556_29.pngQ_2555_19.png 1 0 - 
7 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2556_29.pngQ_2558_16.png 2 0.4 0.142222 
8 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2557_1.pngQ_2551_35.png 2 0.4 0.142222 
9 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2557_32.pngQ_2553_10.png 2 0.4 0.142222 
10 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2557_32.pngQ_2558_16.png 2 0.4 0.142222 
11 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2558_16.pngQ_2551_35.png 3 0.6 0.642222 
12 Q_2559_10.pngQ_2553_10.pngQ_2551_1.pngQ_2551_35.png 3 0.6 0.642222 
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ตารางที่ ง2 (ต่อ) 
 
ชุด
ที่  

รายการข้อสอบ จ านวน
ผู้สอบ 
(คน) 

Item 
Overlap 

rate 

tem 
Exposue 

Rat 
Distribution 

13 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2551_1.pngQ_2551_35.png 3 0.6 0.642222 
14 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2553_10.pngQ_2551_35.png 3 0.6 0.642222 
15 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2555_17.pngQ_2551_35.png 3 0.6 0.642222 
16 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2555_19.pngQ_2551_35.png 3 0.6 0.642222 
17 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2556_29.pngQ_2553_10.png 3 0.6 0.642222 
18 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2556_29.pngQ_2555_17.png 4 0.8 1.502222 
19 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2556_29.pngQ_2555_19.png 4 0.8 1.502222 
20 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2556_29.pngQ_2558_16.png 4 0.8 1.502222 
21 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2558_16.pngQ_2551_35.png 4 0.8 1.502222 
22 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2551_1.pngQ_2558_16.png 4 0.8 1.502222 
23 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2552_4.pngQ_2555_17.png 4 0.8 1.502222 
24 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2553_10.pngQ_2551_1.png 5 1 2.722222 
25 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2555_17.pngQ_2551_1.png 5 1 2.722222 
26 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2555_19.pngQ_2551_1.png 5 1 2.722222 
27 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2555_9.pngQ_2553_10.png 5 1 2.722222 
28 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2555_9.pngQ_2555_19.png 5 1 2.722222 
29 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2557_1.pngQ_2551_1.png 5 1 2.722222 
30 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2557_1.pngQ_2555_9.png 6 1.2 4.302222 
31 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2558_16.pngQ_2551_1.png 6 1.2 4.302222 
32 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2551_1.pngQ_2558_16.png 7 1.4 6.242222 
33 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2553_10.pngQ_2551_1.png 7 1.4 6.242222 
34 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2555_17.pngQ_2551_1.png 7 1.4 6.242222 
35 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2555_19.pngQ_2551_1.png 7 1.4 6.242222 
36 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2558_16.pngQ_2551_1.png 8 1.6 8.542222 
37 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2551_1.pngQ_2551_35.png 8 1.6 8.542222 
38 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2555_9.pngQ_2551_35.png 8 1.6 8.542222 
39 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2555_9.pngQ_2556_29.png 8 1.6 8.542222 
40 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2556_29.pngQ_2551_1.png 9 1.8 11.20222 
41 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2551_1.pngQ_2558_16.png 9 1.8 11.20222 
42 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2553_10.pngQ_2551_1.png 10 2 14.22222 
43 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2555_17.pngQ_2551_1.png 10 2 14.22222 
44 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2555_19.pngQ_2551_1.png 10 2 14.22222 
45 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2555_9.pngQ_2555_17.png 10 2 14.22222 
46 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2555_9.pngQ_2555_19.png 10 2 14.22222 
47 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2555_9.pngQ_2558_16.png 10 2 14.22222 
48 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2557_1.pngQ_2551_1.png 11 2.2 17.60222 
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ตารางที่ ง2 (ต่อ) 
 
ชุด
ที่  

รายการข้อสอบ จ านวน
ผู้สอบ 
(คน) 

Item 
Overlap 

rate 

tem 
Exposue 

Rat 
Distribution 

49 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2557_1.pngQ_2555_9.png 11 2.2 17.60222 
50 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2558_16.pngQ_2551_1.png 11 2.2 17.60222 
51 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2551_1.pngQ_2551_35.png 12 2.4 21.34222 
52 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2552_4.pngQ_2556_29.png 13 2.6 25.44222 
53 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2555_9.pngQ_2551_35.png 14 2.8 29.90222 
54 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2555_9.pngQ_2556_29.png 14 2.8 29.90222 
55 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2556_28.pngQ_2551_1.png 14 2.8 29.90222 
56 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2556_28.pngQ_2552_4.png 14 2.8 29.90222 
57 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2556_28.pngQ_2555_9.png 14 2.8 29.90222 
58 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2556_29.pngQ_2551_1.png 19 3.8 57.60222 
59 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2557_32.pngQ_2551_1.png 48 9.6 395.7422 
60 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2557_32.pngQ_2555_9.png 66 13.2 757.9022 
 ผลรวม 500 98.8 1666.240 

 

การค านวณอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ 
อัตราการทับซ้อนของข้อสอบ (Item Overlap Rate) หมายถึง สัดส่วนของข้อสอบที่ใช้

ร่วมกันหารจ านวนผู้เข้าสอบทั้งแล้วคูณด้วย100 เมื่อก าหนดให้ความยาวของแบบทดสอบคือ L ข้อ 
และจ านวนผู้สอบคือ P คน อัตราการทับซ้อนของข้อสอบค านวณได้จากสมการ 60 หน้า 69 

 

อัตราการทับซ้อนของข้อสอบเป็นดัชนีสรุปส าหรับการควบคุมการแสดงข้อสอบ ใช้ก าหนด 
ขนาดและส่วนประกอบของคลังข้อสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะ ให้ภาพรวมว่าชุดข้อสอบถูก 
จัดให้บ่อยครั้งเพียงไรและคาดว่าจ านวนข้อสอบใช้ร่วมกันระหว่างคู่ของผู้สอบต้องมีจ านวนน้อยที่สุด 
ถ้าอัตราการทับซ้อนของข้อสอบสูงจะคุกคามความปลอดภัยของข้อสอบ 
 

ตัวอย่างอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ 
กรณีอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ วิธี IACB  ในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย

คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ สามารถจัดชุดข้อสอบได้ 60 ชุดข้อสอบ ซึ่งอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ จะ
ค านวณจากชุดข้อสอบที่มีผู้สอบได้รับชุดข้อสอบร่วมกัน (2 คนข้ึนไป) โดยน าชุดข้อสอบชุดที่ 7 – 60 
มาค านวณ เช่น ข้อสอบชุดที่ 7 มีจ านวนผู้ใช้ข้อสอบร่วมกัน 2 คน จากผู้สอบทั้งหมด 500 คน คือ 

2
*100 0.4

500


 
 
 

และข้อสอบชุดที่ 60 มีจ านวนผู้ใช้ข้อสอบร่วมกัน 66 คน จากผู้สอบทั้งหมด 500 
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คน คือ 
66

*100 13.2
500


 
 
 

 ถ้าจะหาอัตราทับซ้อนของข้อสอบทั้งชุดคือผลรวมของอัตราทับซ้อน

ข้อสอบทั้งหมด 
ผลรวมอัตราทับซ้อนข้อสอบ  0.4 0.4 0.4 ... 13.2      
                                   = 98.8 

อัตราการทับซ้อนของข้อสอบเป็นดัชนีสรุปส าหรับการควบคุมการแสดงข้อสอบ ใช้ก าหนด 
ขนาดและส่วนประกอบของคลังข้อสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะ ให้ภาพรวมว่าชุดข้อสอบถูก 
จัดให้บ่อยครั้งเพียงไรและคาดว่าจ านวนข้อสอบใช้ร่วมกันระหว่างคู่ของผู้สอบต้องมีจ านวนน้อยที่สุด 
ถ้าอัตราการทับซ้อนของข้อสอบสูงจะคุกคามความปลอดภัยของข้อสอบ 

 
ตารางที่ ง3 แสดงผลการศึกษาในสถานการณ์การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุ 
               มิติ ด้านอัตราการทับซ้อนของข้อสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบของวิธี  
               CWA 
 

ชุด
ที่  

รายการข้อสอบ จ านวน
ผู้สอบ 

)คน(  

Item 
Overlap 

rate 

tem 
Exposue Rat 
Distribution 

1 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2556_28.pngQ_2558_22.png 1 0 - 
2 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2556_28.pngQ_2559_17.png 1 0 - 
3 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2557_27.pngQ_2558_22.png 1 0 - 
4 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2559_14.pngQ_2559_17.png 1 0 - 
5 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2559_17.pngQ_2558_22.png 1 0 - 
6 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2552_4.pngQ_2559_14.png 1 0 - 
7 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2552_4.pngQ_2559_16.png 1 0 - 
8 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2553_10.pngQ_2552_4.png 1 0 - 
9 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2553_10.pngQ_2557_27.png 1 0 - 
10 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2553_10.pngQ_2557_32.png 1 0 - 
11 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2553_10.pngQ_2558_22.png 1 0 - 
12 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2553_10.pngQ_2559_16.png 1 0 - 
13 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2555_9.pngQ_2558_22.png 1 0 - 
14 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2555_9.pngQ_2559_17.png 1 0 - 
15 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2556_28.pngQ_2559_17.png 1 0 - 
16 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2556_29.pngQ_2552_4.png 1 0 - 
17 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2556_29.pngQ_2556_28.png 1 0 - 
18 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2557_1.pngQ_2556_28.png 1 0 - 
19 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2557_1.pngQ_2559_16.png 1 0 - 
20 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2557_1.pngQ_2559_17.png 1 0 - 
21 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2557_32.pngQ_2557_27.png 1 0 - 
22 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2559_14.pngQ_2559_17.png 1 0 - 
23 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2552_4.pngQ_2559_17.png 1 0 - 
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ตารางที่ ง3 (ต่อ) 
 

ชุด
ที่  

รายการข้อสอบ จ านวน
ผู้สอบ 

)คน(  

Item 
Overlap 

rate 

tem 
Exposue Rat 
Distribution 

24 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2556_28.pngQ_2552_4.png 1 0 - 
25 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2556_28.pngQ_2558_22.png 1 0 - 
26 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2556_28.pngQ_2559_16.png 1 0 - 
27 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2556_28.pngQ_2559_17.png 1 0 - 
28 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2556_29.pngQ_2556_28.png 1 0 - 
29 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2556_29.pngQ_2558_22.png 1 0 - 
30 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2556_29.pngQ_2559_16.png 1 0 - 
31 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2557_1.pngQ_2552_4.png 1 0 - 
32 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2557_1.pngQ_2557_27.png 1 0 - 
33 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2557_1.pngQ_2557_32.png 1 0 - 
34 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2557_1.pngQ_2558_22.png 1 0 - 
35 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2557_27.pngQ_2559_16.png 1 0 - 
36 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2557_32.pngQ_2557_1.png 1 0 - 
37 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2557_32.pngQ_2559_16.png 1 0 - 
38 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2557_32.pngQ_2559_17.png 1 0 - 
39 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2559_14.pngQ_2557_27.png 1 0 - 
40 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2559_17.pngQ_2559_16.png 1 0 - 
41 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2552_4.pngQ_2559_17.png 1 0 - 
42 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2559_14.pngQ_2559_16.png 1 0 - 
43 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2552_4.pngQ_2559_17.png 1 0 - 
44 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2555_17.pngQ_2556_28.png 1 0 - 
45 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2555_9.pngQ_2552_4.png 1 0 - 
46 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2555_9.pngQ_2555_17.png 1 0 - 
47 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2556_28.pngQ_2557_27.png 1 0 - 
48 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2556_28.pngQ_2558_22.png 1 0 - 
49 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2557_1.pngQ_2557_27.png 1 0 - 
50 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2557_1.pngQ_2558_22.png 1 0 - 
51 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2557_1.pngQ_2559_16.png 1 0 - 
52 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2557_32.pngQ_2556_28.png 1 0 - 
53 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2557_32.pngQ_2559_14.png 1 0 - 
54 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2557_32.pngQ_2559_16.png 1 0 - 
55 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2557_32.pngQ_2559_17.png 1 0 - 
56 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2559_14.pngQ_2556_28.png 1 0 - 
57 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2559_14.pngQ_2558_22.png 1 0 - 
58 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2559_14.pngQ_2559_17.png 1 0 - 
59 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2559_17.pngQ_2558_22.png 1 0 - 
60 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2552_4.pngQ_2557_27.png 1 0 - 
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ตารางที่ ง3 (ต่อ) 
 

ชุด
ที่  

รายการข้อสอบ จ านวน
ผู้สอบ 

)คน(  

Item 
Overlap 

rate 

tem Exposue 
Rat 

Distribution 

61 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2556_28.pngQ_2557_27.png 1 0 - 
62 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2556_28.pngQ_2558_22.png 1 0 - 
63 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2557_27.pngQ_2559_16.png 1 0 - 
64 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2557_32.pngQ_2559_14.png 1 0 - 
65 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2557_32.pngQ_2559_17.png 1 0 - 
66 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2559_14.pngQ_2559_16.png 1 0 - 
67 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2559_17.pngQ_2558_22.png 1 0 - 
68 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2559_17.pngQ_2559_16.png 1 0 - 
69 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2552_4.pngQ_2558_22.png 1 0 - 
70 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2552_4.pngQ_2559_14.png 1 0 - 
71 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2552_4.pngQ_2559_16.png 1 0 - 
72 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2552_4.pngQ_2559_17.png 1 0 - 
73 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2556_28.pngQ_2552_4.png 1 0 - 
74 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2556_28.pngQ_2557_27.png 1 0 - 
75 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2556_28.pngQ_2558_22.png 1 0 - 
76 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2556_28.pngQ_2559_16.png 1 0 - 
77 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2557_1.pngQ_2559_17.png 1 0 - 
78 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2559_14.pngQ_2559_16.png 1 0 - 
79 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2559_14.pngQ_2559_17.png 1 0 - 
80 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2556_28.pngQ_2557_32.png 2 0.4 0.142222 
81 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2556_28.pngQ_2559_14.png 2 0.4 0.142222 
82 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2556_28.pngQ_2559_16.png 2 0.4 0.142222 
83 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2557_32.pngQ_2556_28.png 2 0.4 0.142222 
84 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2557_32.pngQ_2559_14.png 2 0.4 0.142222 
85 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2559_14.pngQ_2556_28.png 2 0.4 0.142222 
86 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2559_17.pngQ_2559_16.png 2 0.4 0.142222 
87 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2552_4.pngQ_2556_28.png 2 0.4 0.142222 
88 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2552_4.pngQ_2557_27.png 2 0.4 0.142222 
89 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2552_4.pngQ_2559_17.png 2 0.4 0.142222 
90 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2553_10.pngQ_2556_28.png 2 0.4 0.142222 
91 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2556_28.pngQ_2558_22.png 2 0.4 0.142222 
92 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2556_29.pngQ_2557_32.png 2 0.4 0.142222 
93 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2556_29.pngQ_2559_17.png 2 0.4 0.142222 
94 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2557_1.pngQ_2552_4.png 2 0.4 0.142222 
95 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2557_1.pngQ_2557_32.png 2 0.4 0.142222 
96 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2557_32.pngQ_2556_28.png 2 0.4 0.142222 
97 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2557_32.pngQ_2558_22.png 2 0.4 0.142222 



244 

ตารางที่ ง3 (ต่อ) 
 

ชุด
ที่  

รายการข้อสอบ จ านวน
ผู้สอบ 

)คน(  

Item 
Overlap 

rate 

tem 
Exposue Rat 
Distribution 

98 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2559_14.pngQ_2556_28.png 2 0.4 0.142222 
99 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2559_14.pngQ_2557_27.png 2 0.4 0.142222 
100 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2559_14.pngQ_2559_16.png 2 0.4 0.142222 
101 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2556_29.pngQ_2557_1.png 2 0.4 0.142222 
102 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2556_29.pngQ_2557_27.png 2 0.4 0.142222 
103 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2557_1.pngQ_2559_16.png 2 0.4 0.142222 
104 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2557_32.pngQ_2559_14.png 2 0.4 0.142222 
105 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2559_14.pngQ_2556_28.png 2 0.4 0.142222 
106 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2559_14.pngQ_2558_22.png 2 0.4 0.142222 
107 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2559_17.pngQ_2558_22.png 2 0.4 0.142222 
108 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2552_4.pngQ_2558_22.png 2 0.4 0.142222 
109 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2552_4.pngQ_2559_16.png 2 0.4 0.142222 
110 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2552_4.pngQ_2557_32.png 2 0.4 0.142222 
111 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2556_28.pngQ_2552_4.png 2 0.4 0.142222 
112 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2556_28.pngQ_2559_17.png 2 0.4 0.142222 
113 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2557_32.pngQ_2557_1.png 2 0.4 0.142222 
114 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2559_17.pngQ_2557_27.png 2 0.4 0.142222 
115 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2552_4.pngQ_2559_17.png 2 0.4 0.142222 
116 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2556_28.pngQ_2559_17.png 2 0.4 0.142222 
117 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2557_32.pngQ_2552_4.png 2 0.4 0.142222 
118 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2557_32.pngQ_2556_28.png 2 0.4 0.142222 
119 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2557_32.pngQ_2559_16.png 2 0.4 0.142222 
120 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2559_14.pngQ_2558_22.png 2 0.4 0.142222 
121 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2559_17.pngQ_2557_27.png 2 0.4 0.142222 
122 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2556_28.pngQ_2559_14.png 2 0.4 0.142222 
123 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2556_28.pngQ_2559_17.png 2 0.4 0.142222 
124 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2557_1.pngQ_2556_28.png 2 0.4 0.142222 
125 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2557_27.pngQ_2558_22.png 2 0.4 0.142222 
126 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2557_27.pngQ_2559_16.png 2 0.4 0.142222 
127 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2559_14.pngQ_2557_27.png 2 0.4 0.142222 
128 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2559_14.pngQ_2558_22.png 2 0.4 0.142222 
129 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2556_28.pngQ_2557_27.png 3 0.6 0.642222 
130 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2557_27.pngQ_2559_16.png 3 0.6 0.642222 
131 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2557_32.pngQ_2557_27.png 3 0.6 0.642222 
132 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2557_32.pngQ_2558_22.png 3 0.6 0.642222 
133 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2559_17.pngQ_2557_27.png 3 0.6 0.642222 
134 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2553_10.pngQ_2557_1.png 3 0.6 0.642222 
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ตารางที่ ง3 (ต่อ) 
 

ชุด
ที่  

รายการข้อสอบ จ านวน
ผู้สอบ 

)คน(  

Item 
Overlap 

rate 

tem 
Exposue Rat 
Distribution 

135 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2553_10.pngQ_2559_17.png 3 0.6 0.642222 
136 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2556_28.pngQ_2552_4.png 3 0.6 0.642222 
137 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2556_28.pngQ_2557_27.png 3 0.6 0.642222 
138 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2556_29.pngQ_2553_10.png 3 0.6 0.642222 
139 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2556_29.pngQ_2557_1.png 3 0.6 0.642222 
140 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2557_27.pngQ_2559_16.png 3 0.6 0.642222 
141 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2557_32.pngQ_2557_1.png 3 0.6 0.642222 
142 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2557_32.pngQ_2559_16.png 3 0.6 0.642222 
143 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2557_32.pngQ_2559_17.png 3 0.6 0.642222 
144 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2559_14.pngQ_2558_22.png 3 0.6 0.642222 
145 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2552_4.pngQ_2557_32.png 3 0.6 0.642222 
146 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2556_29.pngQ_2559_14.png 3 0.6 0.642222 
147 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2559_17.pngQ_2557_27.png 3 0.6 0.642222 
148 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2552_4.pngQ_2557_27.png 3 0.6 0.642222 
149 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2552_4.pngQ_2557_32.png 3 0.6 0.642222 
150 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2552_4.pngQ_2559_14.png 3 0.6 0.642222 
151 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2559_14.pngQ_2557_27.png 3 0.6 0.642222 
152 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2559_14.pngQ_2558_22.png 3 0.6 0.642222 
153 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2555_17.pngQ_2557_27.png 3 0.6 0.642222 
154 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2555_17.pngQ_2559_17.png 3 0.6 0.642222 
155 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2555_9.pngQ_2559_14.png 3 0.6 0.642222 
156 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2552_4.pngQ_2559_16.png 3 0.6 0.642222 
157 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2559_14.pngQ_2556_28.png 3 0.6 0.642222 
158 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2552_4.pngQ_2556_28.png 3 0.6 0.642222 
159 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2557_1.pngQ_2558_22.png 3 0.6 0.642222 
160 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2557_1.pngQ_2559_16.png 3 0.6 0.642222 
161 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2559_17.pngQ_2558_22.png 3 0.6 0.642222 
162 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2556_28.pngQ_2557_27.png 3 0.6 0.642222 
163 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2556_28.pngQ_2559_17.png 3 0.6 0.642222 
164 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2559_14.pngQ_2559_16.png 4 0.8 1.502222 
165 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2555_9.pngQ_2556_29.png 4 0.8 1.502222 
166 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2557_27.pngQ_2558_22.png 4 0.8 1.502222 
167 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2559_17.pngQ_2559_16.png 4 0.8 1.502222 
168 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2559_14.pngQ_2552_4.png 4 0.8 1.502222 
169 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2555_17.pngQ_2559_14.png 4 0.8 1.502222 
170 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2557_27.pngQ_2558_22.png 4 0.8 1.502222 
171 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2559_17.pngQ_2559_16.png 4 0.8 1.502222 
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ตารางที่ ง3 (ต่อ) 
 

ชุด
ที่  

รายการข้อสอบ จ านวน
ผู้สอบ 

)คน(  

Item 
Overlap 

rate 

tem 
Exposue Rat 
Distribution 

172 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2557_1.pngQ_2552_4.png 4 0.8 1.502222 
173 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2559_17.pngQ_2559_16.png 4 0.8 1.502222 
174 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2556_28.pngQ_2552_4.png 4 0.8 1.502222 
175 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2556_28.pngQ_2558_22.png 4 0.8 1.502222 
176 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2557_32.pngQ_2559_16.png 5 1 2.722222 
177 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2559_17.pngQ_2557_27.png 5 1 2.722222 
178 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2557_27.pngQ_2559_16.png 5 1 2.722222 
179 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2559_17.pngQ_2557_27.png 5 1 2.722222 
180 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2559_17.pngQ_2558_22.png 5 1 2.722222 
181 Q_2559_10.pngQ_2556_29.pngQ_2555_17.pngQ_2553_10.png 5 1 2.722222 
182 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2557_27.pngQ_2558_22.png 5 1 2.722222 
183 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2557_32.pngQ_2555_9.png 5 1 2.722222 
184 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2557_1.pngQ_2559_14.png 5 1 2.722222 
185 Q_2559_10.pngQ_2557_32.pngQ_2559_17.pngQ_2557_27.png 5 1 2.722222 
186 Q_2559_10.pngQ_2552_4.pngQ_2557_32.pngQ_2557_1.png 6 1.2 4.302222 
187 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2557_27.pngQ_2558_22.png 6 1.2 4.302222 
188 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2556_28.pngQ_2559_16.png 6 1.2 4.302222 
189 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2557_27.pngQ_2558_22.png 6 1.2 4.302222 
190 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2559_17.pngQ_2557_27.png 6 1.2 4.302222 
191 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2559_17.pngQ_2559_16.png 6 1.2 4.302222 
192 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2559_17.pngQ_2558_22.png 7 1.4 6.242222 
193 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2559_14.pngQ_2559_17.png 7 1.4 6.242222 
194 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2557_27.pngQ_2558_22.png 8 1.6 8.542222 
195 Q_2559_10.pngQ_2557_1.pngQ_2552_4.pngQ_2557_32.png 8 1.6 8.542222 
196 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2559_17.pngQ_2558_22.png 9 1.8 11.20222 
197 Q_2559_10.pngQ_2555_9.pngQ_2556_29.pngQ_2555_17.png 10 2 14.22222 
198 Q_2559_10.pngQ_2556_28.pngQ_2559_17.pngQ_2559_16.png 10 2 14.22222 
199 Q_2559_10.pngQ_2559_14.pngQ_2557_27.pngQ_2559_16.png 12 2.4 21.34222 
200 Q_2559_10.pngQ_2555_17.pngQ_2553_10.pngQ_2555_19.png 13 2.6 25.44222 

 ผลรวมทั้งหมด 500 84.2 216.5089 
 
การค านวณการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ 

การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ (Item Exposure Rate Distribution) หมายถึง 
ลักษณะการกระจายอัตราการแสดงของข้อสอบในคลังข้อสอบบ่งบอกถึงประสิทธิภาพของการใช้
ข้อสอบในคลังข้อสอบโดยรวม พิจารณาจากสถิติไค-สแควร์ ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 61 หน้า 69 
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ตัวอย่างการค านวณการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ 

กรณกีารแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ วิธ ีCWA  ในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย
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และข้อสอบชุดที่ 60 มีจ านวนผู้ใช้ข้อสอบ
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 ถ้าจะหาการแจก

แจงอัตราการแสดงข้อสอบ ทั้งชุดคือผลรวมของการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ ทั้งหมด 
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ดังนั้น สมการแสดงถึงความแตกต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าคาดหวังของอัตราการแสดง
ข้อสอบ ถ้าค่า 2 เล็ก แสดงถึง การใช้ข้อสอบในคลังข้อสอบมีความสมดุลกัน 
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การเปรียบเทียบการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ 2 วิธ ีได้แก่ วิธีที่ 1 และวิธีที่ 2 โดยใช้
อัตราส่วน F (F - ratio) จะพิจารณาจากอัตราส่วนของค่า 2 วิธีที่ 1 หารด้วย 2 วิธีที่ 2 นั่นคือ ซ่ึง
ค านวณได้ดังสมการ 62 หน้า 70 
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F  แทน อัตราส่วนการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ2วิธีหรือวิธีที่1หารด้วยวิธีที ่2 

2

1  แทน การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบวิธีที่ 1 
2

2  แทน การแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบวิธีที่ 2 
 

ถ้า F < 1 แสดงว่า วิธีที ่1 ให้สมดุลของอัตราการแสดงข้อสอบโดยรวมดีกว่าวิธีที่ 2 
 
 
ตัวอย่างการเปรียบเทียบการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ 2 วิธี 
 

 จากการค านวนแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบ 2 วิธี จากตารางท่ี ค3 แสดงค่า 
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พิจารณาจากอัตราส่วนของค่า 2 วิธีที่ 1 หารด้วย 2 วิธีที่ 2 นั่นคือ ซึ่งค านวณได้ดังสมการ 
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ปรากฏว่า ค่า 1
ratio

F   แสดงว่า วิธีที่ CWA ให้สมดุลของอัตราการแสดงข้อสอบโดยรวม 
ส าหรับคลังข้อสอบในชั้นที่ 1 ดีกว่าวิธีที่ IACB 
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ภาคผนวก จ 
คู่มือการใช้โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดว้ยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 

ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 
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ค าน า 
คู่มือการใช้โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ส าหรับการ

ทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เล่มนี้ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) ข้อมูล
ทัว่ไปเกี่ยวกับโปรแกรม เป็นที่อธิบายส่วนประกอบต่างๆของโปรแกรม 2) การจัดการของผู้ดูแลระบบ 
เป็นส่วนที่ครู อาจารย์ หรือผู้ที่เก่ียวข้องในการจัดการข้อสอบ น าข้อสอบที่ผ่านการวิเคราะห์คุณภาพ
ข้อสอบตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Multidimensional Item Response 
Theory: MIRT) และจัดข้อสอบตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบและตามกลุ่มเนื้อหาวิชา มา
ใส่ในโปรแกรมเพ่ือใช้เป็นคลังข้อสอบ รวมทั้งการลบ และการแก้ไขข้อสอบเดิมที่มีอยู่ในคลังข้อสอบ 
นอกจากนี้ยังมีรายงานผลการทดสอบของผู้สอบทั้งหมด เพ่ือให้ครู อาจารย์ และผู้เกี่ยวข้องน าผลการ
ทดสอบไปใช้ในการประเมินผลการเรียนรู้ต่อไป 3) การจัดการสอบ เป็นส่วนที่ให้ผู้สอบ คือนักเรียน 
ใช้โปรแกรมนี้เพ่ือทดสอบความสามารถทางวิชาคณิตศาสตร์ ซึ่งเมื่อผู้สอบท าการทดสอบเสร็จสิ้น 
รายงานผลการทดสอบให้ผู้สอบทราบทันที 

คู่มือการใช้โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ส าหรับ
ทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เล่มนี้ นอกจากจะใช้ประกอบการใช้โปรแกรม
แล้ว ยังเหมาะกับผู้สนใจพัฒนาโปรแกรมเดี่ยวกับการวัดผลอีกด้วย และหากคู่มือการใช้โปรแกรมเล่ม
นี้มีข้อผิดพลาดประการใด ผู้วิจัยขออภัยมา ณ ที่นี้ด้วย 

 
        ศักดิ์ชัย จันทะแสง 
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คู่มือการใช้โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
(User Guide for Multidimensional Computerized Adaptive Testing) 

 
คู่มือการใช้โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ส าหรับ

ทดสอบ  O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เล่มนี้ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) ข้อมูล
ทั่วไปเก่ียวกับโปรแกรม เป็นที่อธิบายส่วนประกอบต่างๆของโปรแกรม 2) การจัดการของผู้ดูแลระบบ 
เป็นส่วนที่ครู อาจารย์ หรือผู้ที่เก่ียวข้องในการจัดการข้อสอบ น าข้อสอบที่ผ่านการวิเคราะห์คุณภาพ
ข้อสอบตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Multidimensional Item Response Theory    
: MIRT) และจัดข้อสอบตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบและตามกลุ่มเนื้อหาวิชา มาใส่ใน
โปรแกรมเพ่ือใช้เป็นคลังข้อสอบ รวมทั้งการลบ และการแก้ไขข้อสอบเดิมที่มีอยู่ในคลังข้อสอบ 
นอกจากนี้ยังมีรายงานผลการทดสอบของผู้สอบทั้งหมด เพ่ือให้ครู อาจารย์ และผู้เกี่ยวข้องน าผลการ
ทดสอบไปใช้ในการประเมินผลการเรียนรู้ต่อไป 3) การจัดการสอบ เป็นส่วนที่ให้ผู้สอบ คือนักเรียน 
ใช้โปรแกรมนี้เพ่ือทดสอบความสามารถทางวิชาคณิตศาสตร์ ซึ่งเมื่อผู้สอบท าการทดสอบเสร็จสิ้น จะ
รายงานผลการทดสอบให้ผู้สอบทราบทันที 

โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ส าหรับทดสอบ O-NET 
วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เป็นโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้เป็น
เครื่องมือในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ส าหรับทดสอบ O-NET วิชา
คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ตามสาระการเรียนรู้เนื้อหาการออกข้อสอบ O-NET วิชา
คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ได้แก่ 1) จ านวนและการด าเนินการ 2) การวัด 3) พีชคณิต และ 
4) การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น โดยกระบวนการพุทธิปัญญาเป็นการค้นคว้าเกี่ยวกับ
กระบวนการคิด การให้เหตุผลหรือกิจกรรมทางสติปัญญาของนักเรียน แนวคิดเกี่ยวกับพุทธิปัญญาที่
ได้รับการยอมรับและน ามาใช้ในการเรียนการสอนในปัจจุบันคือแนวคิดของ Bloom et al. (1956); 
Anderson et al. (2001, p. XXI); Krathwohl (2002, p. 213) โดยการปรับล าดับขั้นและค าศัพท์ที่
ใช้ในกระบวนการพุทธิปัญญา (The Cognitive Process Dimension) มี 6 กระบวนการเหมือนเดิม 
แต่ 3 กระบวนการแรกเปลี่ยนชื่อเป็น จ า (Remember) เข้าใจ (Understand) และประยุกต์ 
(Apply) ส่วน 3 กระบวนการหลังเปลี่ยนชื่อที่มีลักษณะเป็นค านามไปเป็นค ากริยา และสลับ
กระบวนการที่ 5 กับ 6 และสร้างสรรค์ (Create) เปลี่ยนชื่อมาจาก การสังเคราะห์ (Synthesis) 
(Anderson et al, 2001, p. XXI; Krathwohl, 2002, p. 213) และเปลี่ยนโครงสร้างจากมิติเดียว
เป็นสองมิติ โดย (Anderson et al. (2001, p. XXI)  และ Krathwohl (2002, p. 213) ได้เพ่ิม
โครงสร้างในมิติด้านความรู้ (Knowledge Dimension) เข้ามาในโครงสร้างของจุดประสงค์ทางการ
ศึกษา ด้านพุทธิปัญญา ท าให้โครงสร้างใหม่มีลักษณะเป็นสองมิติประกอบด้วยมิติด้านกระบวนการ
พุทธิปัญญาและมิติด้านความรู้ และอธิบายความหมายของมิติด้านความรู้ที่เพ่ิมเติมเข้ามาได้ 
(Krathwohl, 2002, p. 213) โดยมิติด้านความรู้ แบ่งเป็น 4 ส่วน คือ ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง 
(Factual Knowledge) ความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์ (Conceptual Knowledge) ความรู้เกี่ยวกับ
วิธีด าเนินการ (Procedural Knowledge) และความรู้เกี่ยวกับอภิปัญญา (Metacognitive 
Knowledge) และมิติด้านกระบวนการพุทธิปัญญา แบ่งเป็น 6 กระบวนการ คือ จ า (Remember) 
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เข้าใจ (Understand) ประยุกต์ (Apply) วิเคราะห์ (Analyze) ประเมินค่า (Evaluate) และ
สร้างสรรค์ (Create) จ าแนกตามจุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญาที่มุ่งวัดและสาระการออก
ข้อสอบ ได้ดังนี้ 1) วิเคราะห์เกี่ยวกับข้อเท็จจริง จ านวน 11 ข้อ จ าแนกเป็น สาระการเรียนรู้จ านวน
และการด าเนินการ 7 ข้อ และสาระการเรียนรู้พีชคณิต 4 ข้อ  2) เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์ จ านวน 17 
ข้อ จ าแนกเป็น สาระการเรียนรู้จ านวนและการด าเนินการ 1 ข้อ การวัด 1 ข้อ พีชคณิต 2 ข้อ และ
การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น 13 ข้อ 3) ประยุกต์เกี่ยวกับมโนทัศน์ จ านวน 10 ข้อ จ าแนก
เป็น สาระการเรียนรู้จ านวนและการด าเนินการ 1 ข้อ การวัด 1 ข้อ พีชคณิต 4 ข้อ และการวิเคราะห์
ข้อมูลและความน่าจะเป็น 4 ข้อ 4) วิเคราะห์เกี่ยวกับมโนทัศน์ จ านวน 65 ข้อ จ าแนกเป็น สาระการ
เรียนรู้จ านวนและการด าเนินการ 14 ข้อ การวัด 1 ข้อ พีชคณิต 41 ข้อ และการวิเคราะห์ข้อมูลและ
ความน่าจะเป็น 9 ข้อ 5) ประยุกต์เก่ียวกับวิธีด าเนินการ จ านวน 148 ข้อ จ าแนกเป็น สาระการ
เรียนรู้จ านวนและการด าเนินการ 22 ข้อ การวัด 28 ข้อ พีชคณิต 59 ข้อ และ การวิเคราะห์ข้อมูล
และความน่าจะเป็น 39 ข้อ และ 6) วิเคราะห์เกี่ยวกับวิธีด าเนินการ จ านวน 5ข้อ จ าแนกเป็น สาระ
การเรียนรู้พีชคณิต 5 ข้อ  

ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างปี
การศึกษา 2551–2553 และปีการศึกษา 2555–2559 ที่ผ่านเกณฑก์ารคัดเลือกข้อสอบตามเกณฑ์
ของ Urry (1977)  จ านวน 193 ข้อ จ าแนกข้อสอบตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 4 ชั้น 
ได้แก่ 1) ชั้นที่ 1  0.50 - 0.99 มีข้อสอบ 18 ข้อ 2) ชั้นที่ 2  1.00 - 1.49 มีข้อสอบ 49 ข้อ 3) ชั้น
ที่ 3  1.50 - 1.99 มีข้อสอบ 64 ข้อ และ 4) ชั้นที่ 4  2.00 - 2.50 มีข้อสอบที่ 62 ข้อ 

แนวคิดการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ มีหลักการท างานของ
โปรแกรม โดยโปรแกรมจะคัดเลือกข้อสอบขั้นแรกในคลังข้อสอบชั้นที่หนึ่งให้กับผู้สอบ เริ่มต้นจาก
ข้อสอบที่มีค่าความยากปานกลางก่อน ซึ่งผู้สอบแต่ละคนจะได้รับข้อสอบต่างกัน ขึ้นอยู่กับ
ความสามารถของผู้สอบ หากผู้สอบตอบถูก ให้จัดข้อสอบข้อถัดไปที่มีค่าความยากสูงขึ้น แต่หาก
ผู้สอบตอบผิด ให้จัดข้อสอบข้อถัดไปที่มีค่าความยากน้อยลง ท าเช่นนี้จนกว่าจะสิ้นสุดการทดสอบ 

 
วัตถุประสงค์ของโปรแกรม 

1. เพ่ือใช้จัดท าคลังข้อสอบโดยแบ่งคลังข้อสอบออกเป็นชั้นตามค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบแบบเป็นช่วงของแต่ละระดับชั้นร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหาข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 

2. เพ่ือศึกษาระดับความสามารถของผู้สอบจ าแนกตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 

3. เพ่ือใช้ทดสอบในรายวิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. สามารถน าโปรแกรมไปใช้งานตามวัตถุประสงค์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
2. สามารถน าไปเป็นแนวทางในการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบผู้เรียนในรายวิชาอ่ืนๆ ได้ 
3. ครูอาจารย์สามารถน าไปใช้ตรวจสอบความสามารถของนักเรียนในการทบทวนก่อนการ

ทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ได้  
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วิธีการใช้โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 
ส าหรับการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์นี้ เป็น Web Application ที่ 

พัฒนาขึ้นบนโปรแกรม Notepad++ ร่วมกับการใช้ Tools ของ Cloud9 โดยพัฒนาให้สามารถใช้
งานบนอุปกรณ์ท่ีเชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ตได้ เช่น คอมพิวเตอร์ โน๊ตบุ๊คหรือสมาร์ทโฟน โปรแกรมการ
ทดสอบนี้ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับโปรแกรม เป็นที่อธิบายส่วนประกอบต่างๆ
ของโปรแกรม 2) การจัดการของผู้ดูแลระบบ เป็นส่วนที่ครู อาจารย์ หรือผู้ที่เกี่ยวข้องในการจัดการ
ข้อสอบ น าข้อสอบที่ผ่านการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
(Multidimensional Item Response Theory: MIRT) และจัดข้อสอบตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบและตามกลุ่มเนื้อหาวิชา มาใส่ในโปรแกรมเพ่ือใช้เป็นคลังข้อสอบ รวมทั้งการลบ และการ
แก้ไขข้อสอบเดิมที่มีอยู่ในคลังข้อสอบ นอกจากนี้ยังมีรายงานผลการทดสอบของผู้สอบทั้งหมด เพื่อให้
ครู อาจารย์ และผู้เกี่ยวข้องน าผลการทดสอบไปใช้ในการประเมินผลการเรียนรู้ต่อไป 3) การจัดการ
สอบ เป็นส่วนที่ให้ผู้สอบ คือนักเรียน ใช้โปรแกรมนี้เพ่ือทดสอบความสามารถทางวิชาคณิตศาสตร์ ซึ่ง
เมื่อผู้สอบท าการทดสอบเสร็จสิ้น จะรายงานผลการทดสอบให้ผู้สอบทราบทันที 
 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับโปรแกรม 
การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (Multidimensional 

Computerized Adaptive testing: MCAT) เป็นการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่งผู้สอบแต่ละคนจะ
ได้รับแบบทดสอบต่างชุดกัน ขึ้นอยู่กับความสามารถของผู้สอบ เริ่มต้นจากข้อสอบที่มีค่าความยาก
ปานกลางก่อน หากผู้สอบตอบถูก ให้จัดข้อสอบข้อถัดไปที่มีค่าความยากสูงข้ึน แต่หากผู้สอบตอบผิด 
ให้จัดข้อสอบข้อถัดไปที่มีค่าความยากน้องลง ท าเช่นนี้จนกว่าจะสิ้นสุดการทดสอบ 

โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ส าหรับทดสอบ O-NET 
วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 นี้ การพัฒนาคลังข้อสอบเริ่มจากแบ่งชั้นคลังข้อสอบเป็น 4 
ชั้นตามระดับค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ ดังนี้  1) ชั้นที่ 1  0.50–0.99 2) ชั้นที่ 2  1.00–1.49  
3) ชั้นที่ 3  1.50–1.99 และ 4) ชั้นที่ 4  2.00–2.50  

การพัฒนาคลังข้อสอบเริ่มจากแบ่งชั้นคลังข้อสอบเป็น 4 ชั้นตามระดับค่าอ านาจจ าแนก
ข้อสอบร่วมกับการจัดสมดุลเนื้อหา ในแต่ละชั้น โดยในแต่ละชั้นได้จัดกลุ่มสาระการเรียนรู้ที่เนื้อหาที่
ออกข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ โดยจ าแนกเป็น 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้ ได้แก่ 1) จ านวนและ
การด าเนินการ 2) การวัด 3) พีชคณิต และ 4) การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น ผู้ใช้งานจะเข้า
ใช้โปรแกรมได้จากhttp://mcatonetmath.ddns.net:8080/MCATWebApp/ สามารถแสดงหน้า
เข้าใช้โปรแกรมได้ ดังภาพที่ 1 

 

http://mcatonetmath.ddns.net:8080/MCATWebApp/
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ภาพที่ 1 หน้าจอหลักของโปรแกรมการทดสอบ 
 

จากภาพที่ 1 แสดงหน้าจอหลักของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์
แบบพหุมิติ ซึ่งในหน้าหลักของโปรแกรม สามารถแบ่งการใช้งานตามรูปต่างๆได้ดังนี้ 

   เมื่อกดปุ่มนี้จะกลับมาท่ีหน้าเริ่มต้น 
   เมื่อกดปุ่มนี้จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้า อธิบายความหมายของคลังข้อสอบ 
   เมื่อกดปุ่มนี้จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้า เริ่มต้นเข้าสู่ระบบ แสดงผลการทดสอบ 
   เมื่อกดปุ่มนี้จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้า แสดงช่องทางการติดต่อผู้จัดท า 
   เมื่อกดปุ่มนี้จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้า เริ่มต้นเข้าสู่ระบบ ส าหรับผู้ดูแลระบบ 

   เมื่อกดปุ่มนี้จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้า คู่มือการใช้งานโปรแกรม 
 

หน้าจอหลักของโปรแกรม เมื่อกดปุ่มนี้ “ ” จะกลับมาที่หน้า 
เริ่มต้น และจะมีลิงค์ไปยังหน้าต่างๆ  3 ส่วน ได้ดังนี้ 

   เมื่อกดปุ่มนี้จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้า แสดงความหมายของ IACB-MCAT 

   เมื่อกดปุ่มนี้จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้า แสดงค าแนะน าการใช้งานโปรแกรม 

   เมื่อกดปุ่มนี้จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้า เริ่มต้นเข้าสู่ระบบทดสอบ 
 

1.1) หน้าจอ IACB-MCAT คืออะไร เมื่อกดปุ่มนี้ ” ” จะปรากฎลิงค์
ไปยังหน้า แสดงความหมายของ IACB-MCAT คืออะไร ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 หน้าจอ IACB-MCAT คืออะไร 
 

1.2) หน้าจอค าแนะน าการใช้งานโปรแกรม เมื่อกดปุ่มนี้ “ ” จะ
ปรากฎลิงค์ไปยังหน้า แสดงค าแนะน าการใช้งานโปรแกรม ดังภาพที่ 3 
 

 
 
ภาพที่ 3 หน้าจอค าแนะน าการใช้งานโปรแกรม 

 

1.3) หน้าจอเริ่มต้นทดสอบ เมื่อกดปุม่นี้ “ ” จะปรากฎลิงค์ไปยัง
หน้า เริ่มต้นเข้าสู่ระบบทดสอบ ดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4  หน้าจอเริ่มต้นทดสอบ 
 

จากภาพที่ 4  หน้าจอเริ่มต้นการทดสอบ ส าหรับผู้เริ่มต้นใหม่ ให้กดที่ข้อความ 
“ลงทะเบียนเพ่ือเข้าใช้งานระบบ” หากใครเคยลงทะเบียนแล้ว สามารถใส่ เลขประจ าตัวประชาชน
กับ รหัสผ่านเพ่ือเข้าสู่หน้าท าการทดสอบ ถ้าผู้ใช้งานลืมรหัสผ่านสามารถกดปุ่มเพ่ือตั้งรหัสผ่านใหม่ได้ 
และหน้าจอลงทะเบียนเพ่ือเข้าใช้งานในระบบ ดังภาพที่ 5 
 

 
  
ภาพที่ 5 หน้าจอลงทะเบียนเพ่ือเข้าใช้งานระบบ 
 

จากภาพที่ 5 หน้าจอลงทะเบียนเพื่อเข้าใช้งานระบบ กรอกข้อมูลให้ครบทุกช่อง แล้วกด
ปุ่มท าการทดสอบ เพ่ือไปยังหน้าท าการทดสอบ 

หน้าจอคลังข้อสอบ เมื่อกดปุ่มนี้ “ ” จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้า  
อธิบายความหมายของคลังข้อสอบ สามารถแบ่งการใช้งานตามรูปต่างๆได้ ดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 หน้าจอคลังข้อสอบ 
 

จากภาพที่ 6 หน้าจอคลังข้อสอบจะมีลิงค์ไปยังหน้าต่างๆ ได้ดังนี้ 

 
เมื่อกดปุ่ม จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้า สดงความหมายของคลังข้อสอบ 

 

เมื่อกดปุ่ม จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้า แสดงความหมายของรูปแบบการจัด
คลังข้อสอบ 

 
เมื่อกดปุ่ม จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้า แสดงเกณฑ์การประเมินความสามารถ
ของผู้สอบ 

 

2.1) หน้าจอความหมายของคลังข้อสอบ เมื่อกดลิงค์นี้ “ ” จะไปยังหน้า 
แสดงความหมายของคลังข้อสอบ ดังภาพที่ 7 
 

 
 
ภาพที่ 7 หน้าจอความหมายของคลังข้อสอบ 
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2.2) หน้าจอรูปแบบการจัดคลังเมื่อกดลิงค์นี้ “  “จะไปยังหน้า แสดง
ความหมายของรูปแบบการจัดคลังข้อสอบ ดังภาพที่ 8 
 

 
 
ภาพที่ 8 หน้าจอรูปแบบการจัดคลังข้อสอบ 
 

2.3) หน้าจอเกณฑ์การประเมินความสามารถของผู้สอบ เมื่อกดลิงค์นี้ “
” จะไปยังหน้า แสดงเกณฑ์การประเมินความสามารถของผู้สอบ ดังภาพที่ 9 

 

 
 
ภาพที่ 9 หน้าจอเกณฑ์การประเมินความสามารถของผู้สอบ 
 

หน้าจอเข้าสู่ระบบค้นหาผลการทดสอบ เมื่อกดปุ่มนี้ “ ” จะ 
ปรากฏลิงค์ไปยังหน้า เริ่มต้นเข้าสู่ระบบ ได้ ดังภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10 หน้าจอเข้าสู่ระบบค้นหาผลการทดสอบ 

 
จากภาพที่ 10 เมื่อกรอกเลขประจ าตัวประชาชน กับ รหัสผ่าน แล้วกดปุ่มผลการทดสอบ 

จะไปยังหน้าจอรายงานผลการทดสอบ ดังภาพที่ 11 
 

 
 
ภาพที่ 11 หน้าจอรายงานผลการทดสอบ  
 

จากภาพที่ 11 หน้าจอรายงานผลการทดสอบ จะมีลิงค์ไปยังหน้าจอรายงานผลการทดสอบ 
4 ส่วน ดังนี้ 

 เมื่อกดปุ่มนี้จะแสดงรายงาน ผลการตอบข้อสอบเป็นรายข้อ
จ าแนกตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 

http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataExam.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataExam.do
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เมื่อกดปุ่มนี้จะแสดงรายงาน ผลการตอบจ าแนกตาม
จุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญา 

 เมื่อกดปุ่มนี้จะแสดงรายงาน ผลการวิเคราะห์ความสามารถ
ของผู้สอบจ าแนกตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ 

 
เมื่อกดปุ่มนี้จะแสดงรายงานผล ในรูปแบบการพิมพ์ทาง
เครื่องพิมพ์ 

 
หน้าจอติดต่อเรา เมื่อกดปุ่มนี้ ” ” จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้า แสดง 

ช่องทางการติดต่อผู้จัดท า ดังภาพที่ 12 
 

 
 
ภาพที่ 12 หน้าจอติดต่อเรา 
 

หน้าจอเริ่มต้นผู้ดูแลระบบ เมื่อกดปุ่มนี้ “ ” จะปรากฏลิงค์ไปยัง 
หน้าเริ่มต้นเข้าสู่ระบบ ส าหรับผู้ดูแลระบบดังภาพที่ 13 
 

http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPattern.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPattern.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataResult.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataResult.do
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ภาพที่ 13 หน้าจอเริ่มต้นผู้ดูแลระบบ 
  

จากภาพที่ 13 เมื่อกรอกชื่อผู้ใช้งาน กับรหัสผ่านถูกต้องแล้ว กดปุ่มเข้าสู่ระบบจะไปยัง
หน้า ค้นหาข้อสอบ 
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ส่วนที่ 2 การจัดการของผู้ดูแลระบบ 
การจัดการข้อสอบเป็นส่วนที่ให้ครู อาจารย์ หรือผู้เกี่ยวของในการจัดการของผู้ดูแลระบบ 

ใส่ข้อสอบที่ผ่านการคัดเลือกเป็นไปตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Multidimensional 
Item Response Theory: MIRT) และคลังข้อสอบที่ใช้ในโปรแกรมนี้เป็นข้อสอบในการทดสอบ O-
NET วิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ซึ่งได้รับความอนุเคราะห์ข้อสอบและผลการตอบจาก 
สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) (สมศ.) โดยน ามาวิเคราะห์ข้อสอบตาม
แนวคิดของ Bloom et al. (1956); Anderson et al. ( 2001, p. XXI) ; Krathwohl (2002, p. 
213) โดยการปรับล าดับขั้นและค าศัพท์ที่ใช้ในกระบวนการพุทธิปัญญา (The Cognitive Process 
Dimension) มี 6 กระบวนการเหมือนเดิม แต่ 3 กระบวนการแรกเปลี่ยนชื่อเป็น จ า (Remember) 
เข้าใจ (Understand) และประยุกต์ (Apply) ส่วน 3 กระบวนการหลังเปลี่ยนชื่อที่มีลักษณะเป็น
ค านามไปเป็นค ากริยา และสลับกระบวนการที่ 5 กับ 6 และสร้างสรรค์ (Create) เปลี่ยนชื่อมาจาก 
การสังเคราะห์ (Synthesis) (Anderson et al, 2001, p. XXI; Krathwohl, 2002, p. 213) และ
เปลี่ยนโครงสร้างจากมิติเดียวเป็นสองมิติ โดย (Anderson et al. (2001, p. XXI)  และ Krathwohl 
(2002, p. 213) ได้เพ่ิมโครงสร้างในมิติด้านความรู้ (Knowledge Dimension) เข้ามาในโครงสร้าง
ของจุดประสงค์ทางการศึกษา ด้านพุทธิปัญญา ท าให้โครงสร้างใหม่มีลักษณะเป็นสองมิติ
ประกอบด้วยมิติด้านกระบวนการพุทธิปัญญาและมิติด้านความรู้ และอธิบายความหมายของมิติด้าน
ความรู้ทีเ่พ่ิมเติมเข้ามาได้ (Krathwohl, 2002, p. 213) โดยมิติด้านความรู้ แบ่งเป็น 4 สว่น คือ 
ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง (Factual Knowledge) ความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์ (Conceptual 
Knowledge) ความรู้เกี่ยวกับวิธีด าเนินการ (Procedural Knowledge) และความรู้เกี่ยวกับอภิ
ปัญญา (Metacognitive Knowledge) และมิติด้านกระบวนการพุทธิปัญญา แบ่งเป็น 6 
กระบวนการ คือ จ า (Remember) เข้าใจ (Understand) ประยุกต์ (Apply) วิเคราะห์ (Analyze) 
ประเมินค่า (Evaluate) และสร้างสรรค์ (Create)การวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบตามทฤษฎี
การตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (MIRT) โดยใช้โปรแกรม Multilog ซึ่งมีเกณฑ์การคัดเลือกข้อสอบ 
(Urry, 1977) ดังนี้ 1) ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) มีค่าตั้งแต่ 0.50 ถึง 2.50 2) ค่าความยากของ
ข้อสอบ (b ) มีค่าตั้งแต่ -2.50 ถึง 2.50 และ 3) ค่าโอกาสในการเดาของผู้สอบ (c) มีค่าไม่เกิน 0.30 
ซึ่งมีข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์ 193 ข้อ ประกอบด้วยโจทย์ รายการค าตอบแบบ 4 ตัวเลือกและ 5 ตัวเลือก 
เริ่มจากแบ่งชั้นคลังข้อสอบเป็น 4 ชั้นตามระดับค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ดังนี้ 

ชั้นที่ 1  0.50 – 0.99 มีข้อสอบ จ านวน 18 ข้อ ได้แก่ 1) สาระการเรียนรู้จ านวนและการ
ด าเนินการ 3 ข้อ 2) สาระการเรียนรู้การวัด 1 ข้อ 3) สาระการเรียนรู้พีชคณิต 9 ข้อ และ 4) สาระ
การเรียนรู้การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น 5 ข้อ  

ชั้นที่ 2  1.00 – 1.49 มีข้อสอบ จ านวน 49 ข้อ ได้แก่ 1) สาระการเรียนรู้จ านวนและการ
ด าเนินการ 5 ข้อ 2) สาระการเรียนรู้การวัด 2 ข้อ 3) สาระการเรียนรู้พีชคณิต 22 ข้อ และ 4) สาระ
การเรียนรู้การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น 20 ข้อ  

ชั้นที่ 3  1.50 – 1.99 มีข้อสอบ จ านวน 64 ข้อ ได้แก่ 1) สาระการเรียนรู้จ านวนและการ
ด าเนินการ 16 ข้อ 2) สาระการเรียนรู้การวัด 4 ข้อ 3) สาระการเรียนรู้พีชคณิต 24 ข้อ และ 4) สาระ
การเรียนรู้การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น 20 ข้อ  
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ชั้นที่ 4  2.00 – 2.50 มี ข้อสอบ จ านวน 62 ข้อ ได้แก่ 1) สาระการเรียนรู้จ านวนและการ
ด าเนินการ 11 ข้อ 2) สาระการเรียนรู้การวัด 8 ข้อ 3) พีชคสาระการเรียนรู้ณิต 33 ข้อ และ 4) สาระ
การเรียนรู้การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น 10 ข้อ 

ในส่วนของการจัดการคลังข้อสอบ เพื่อท าการเพิ่มหรือท าการลบ และแก้ไขข้อสอบเดิมที่มี
อยู่ในคลังข้อสอบ หลังจากผู้ใช้เลือก “เข้าสู่ระบบ” ในหน้าหลักโปรแกรมจะเข้าสู่หน้าจอหลักของ
โปรแกรมของส่วนการจัดการของผู้ดูแลระบบบ แสดงได้ดังภาพที่ 14 

 

 
 
ภาพที่ 14 หน้าจอหลักของโปรแกรมการทดสอบ 
 

จากภาพที่ 14 หน้าจอหลักของโปแกรมการทดสอบ เมื่อกดปุ่มนี้ “ 
” จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้า เริ่มต้นเข้าสู่ระบบส าหรับผู้ดูแลระบบ ดังภาพที่ 15 
 

 
 
ภาพที่ 15 หน้าจอเริ่มต้นผู้ดูแลระบบ 
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จากภาพที่ 15 แสดงหน้าจอ Admin Login เข้าส่วนการจัดการข้อสอบ เมื่อกรอกชื่อ

ผู้ใช้งาน กับ รหัสผ่านถูกต้องแล้ว กดปุ่ม “เข้าสู่ระบบ” จะไปยังหน้า ค้นหาข้อมูล ดังภาพที่ 16 
 

 
 
ภาพที่ 16 หน้าจอค้นหาข้อมูล 
 

จากภาพที่ 16 หน้าจอค้นหาข้อมูล นี้จะประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนค้นหาข้อมูล กับ 
ส่วนแสดงผลการค้นหา เมื่อใส่ข้อมูลการค้นหา แล้วกดปุ่ม”ค้นหาข้อสอบ” จะแสดงรายชื่อข้อสอบใน
ระบบตามที่ตัวเลือกการค้นหา ในส่วนแสดงผลการค้นหา ดังภาพที่ 17 

 

 
 
ภาพที่ 17 หน้าจอแสดงผลการค้นหา 
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จากภาพที่ 17 หน้าจอแสดงผลการค้นหา จะมีเมนูย่อยหลักๆ 3  ส่วน ประกอบด้วย 1) 
เพ่ิมข้อสอบ 2) แก้ไขข้อสอบ และ 3) ลบข้อสอบ ดังนี้ 
 

  เมื่อกดปุ่มนี้จะแสดงหน้าจอ “เพ่ิมข้อสอบ” 
 เมื่อกดปุ่มนี้จะแสดงหน้าจอ “แก้ไขข้อสอบ” 

  เมื่อกดปุ่มนี้แสดงหน้าจอ “การลบข้อสอบ” 
 
การเพิ่มข้อสอบ 

การเพ่ิมข้อสอบลงในโปรแกรม โดยให้ผู้ใช้กดปุ่ม “เพ่ิมข้อสอบ” แล้วโปรแกรมจะเข้าสู่ 
หน้าจอ ดังภาพที่ 18 
 

 
 
ภาพที่ 18 หน้าจอการเพ่ิมข้อสอบ 
  
 จากภาพที่ 18 แสดงหน้าจอการเพิ่มข้อสอบลงในโปรแกรม โดยข้อสอบที่ใช้ในโปรแกรมนี้
ต้องเป็นข้อสอบที่มีรายการค าตอบอย่างน้อย 4 ตัวเลือก และผ่านการวิเคราะห์ข้อสอบตามทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ จึงมีค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ ได้แก่ ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ค่า
ความยากของข้อสอบ และค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ (ผู้สนใจสามารถค านวณค่าพารามิเตอร์ของ
ข้อสอบได้จาก โปรแกรม Multilog มีข้ันตอนการเพ่ิมข้อสอบดังนี้ 

ขั้นที่ 1 เลือกข้อสอบที่ต้องการเพิ่มข้อสอบเข้าไป 
ขั้นที่ 2 เลือกคลังข้อสอบชั้นที่ 1, 2, 3 และ 4 ตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
ขั้นที่ 3 เลือกชุดสาระการเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ ได้แก่ 1) จ านวนและการด าเนินการ 2) การ

วัด 3) พีชคณิต และ 4) การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น 
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ขั้นที่ 4 เลือกกระบวนการพุทธิปัญญาที่มุ่งวัด ได้แก่ 1) วิเคราะห์เก่ียวกับข้อเท็จจริง 2) 
เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์ 3) ประยุกต์เกี่ยวกับมโนทัศน์ 4) วิเคราะห์เกี่ยวกับมโนทัศน์ 5) ประยุกต์
เกี่ยวกับวิธีการด าเนินการ และ 6) วิเคราะห์เกี่ยวกับวิธีด าเนินการ  

ขั้นที่ 5 กรอกรายละเอียดค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (Discrimination Power 
Parameter: a_parameter) ต้องมีค่าระหว่าง -2.50 ถึง 2.50 

ขั้นที่ 6 กรอกรายละเอียดค่าความยากของข้อสอบ (Difficulty Parameter: 
b_parameter) ต้องมีค่าระหว่าง 0.50 ถึง 2.50 

ขั้นที่ 7 กรอกรายละเอียดค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ ค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ 
(Guess Parameter: c_parameter) ต้องมีค่าไม่เกิน 0.30  

ขั้นที่ 8 เลือกไฟล์ข้อสอบที่บันทึกเป็นไฟล์รูปภาพ (.png) 
ขั้นที่ 9 เลือกไฟล์ตัวเลือกข้อ a, b, c, d และ e ที่บันทึกเป็นไฟล์รูปภาพ (.png) 

ขั้นที่ 10 เลือกค าตอบที่กูกต้อง เสร็จกดปุ่ม “ ” 
 

การแก้ไขข้อสอบ 
การแก้ไขข้อสอบเดิมในคลังข้อสอบ ด าเนินการโดยไปหน้าจอค้นหาข้อมูลข้อสอบ ดังภาพ

ที่ 16 แล้วท าการกดปุ่ม “แก้ไข” ซึ่งปรากฎอยู่ด้านหน้าของข้อสอบที่ต้องการแก้ไข แล้วจะได้หน้าจอ 
ดังภาพที่ 19 
 

 
 
ภาพที่ 19 หน้าจอแก้ไขข้อสอบ 

 
จากภาพที่ 19 แสดงหน้าจอแก้ไขข้อสอบ เมื่อต้องการแก้ไขข้อสอบ มีข้ันตอนการเพ่ิม 

ข้อสอบดังนี้ 
ขั้นที่ 1 เลือกค้นหาข้อสอบที่ต้องการจะแก้ไข 
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ขั้นที่ 2 เลือกคลังข้อสอบชั้นที่ 1, 2, 3 และ 4 ตามค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
ขั้นที่ 3 เลือกชุดสาระการเรียนรู้ที่ออกข้อสอบ ได้แก่ 1) จ านวนและการด าเนินการ 2) การ

วัด 3) พีชคณิต และ 4) การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น 
ขั้นที่ 4 เลือกกระบวนการพุทธิปัญญาที่มุ่งวัด ได้แก่ 1) วิเคราะห์เก่ียวกับข้อเท็จจริง 2) 

เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์ 3) ประยุกต์เกีย่วกับมโนทัศน์ 4) วิเคราะห์เกี่ยวกับมโนทัศน์ 5) ประยุกต์
เกี่ยวกับวิธีการด าเนินการ และ 6) วิเคราะห์เกี่ยวกับวิธีด าเนินการ  

ขั้นที่ 5 กรอกรายละเอียดค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (Discrimination Power 
Parameter: a_parameter) ต้องมีค่าระหว่าง -2.50 ถึง 2.50 

ขั้นที่ 6 กรอกรายละเอียดค่าความยากของข้อสอบ (Difficulty Parameter: 
b_parameter) ต้องมีค่าระหว่าง 0.50 ถึง 2.50 

ขั้นที่ 7 กรอกรายละเอียดค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ ค่าโอกาสการเดาของข้อสอบ 
(Guess Parameter: c_parameter) ต้องมีค่าไม่เกิน 0.30  

ขั้นที่ 8 เลือกไฟล์ข้อสอบที่บันทึกเป็นไฟล์รูปภาพ (.png) 
ขั้นที่ 9 เลือกไฟล์ตัวเลือกข้อ a, b, c, d และ e ที่บันทึกเป็นไฟล์รูปภาพ (.png) 

ขั้นที่ 10 เลือกค าตอบที่กูกต้อง เสร็จกดปุ่ม “ ” 
 
การลบข้อสอบ 

การลบข้อสอบออกจากคลังข้อสอบที่อยู่ในโปรแกรม ด าเนินการโดยไปหน้าจอค้นหาข้อมูล
ข้อสอบ ดังภาพที่ 16 จากนั้นให้เลือกชุดของข้อสอบที่ต้องการลบข้อสอบออกแล้วท าการกดปุ่ม        
“ลบข้อสอบ” ซึ่งปรากฎอยู่ด้านท้ายของข้อสอบที่ต้องการลบ 
 
ส่วนที่ 3 การจัดการสอบ 

การจัดการสอบนี้ เป็นส่วนที่ให้นักเรียน เข้าใช้โปรแกรมเพ่ือทดสอบข้อสอบ O-NET วิชา
คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ซึ่งการทดสอบแบบรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ มี
ขั้นตอนการทดสอบดังต่อไปนี้ 

3.1 เริ่มต้นการทดสอบ 

เมื่อผู้สอบต้องการเริ่มต้นการทดสอบ ให้กดปุ่มนี้ “ ” จะปรากฎลิงค์
ไปยังหน้า เริ่มต้นเข้าสู่ระบบทดสอบ ดังภาพที่ 20 
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ภาพที่ 20 หน้าเริ่มต้นเข้าสู่ระบบทดสอบ 
 
 จากภาพที่ 20 ส าหรับผู้เริ่มต้นใหม่ ให้กดข้อความ “ลงทะเบียนเพื่อเข้าใช้งานระบบ” ถ้าใคร
เคยลงทะเบียนแล้ว สามารถใส่ เลขประจ าตัวประชาชนกับและรหัสผ่าน เพื่อเข้าสู่หน้าท าการทดสอบ
ได้เลย และกรณีจ ารหัสผ่านไม่ได้สามารถกดปุ่มลืมรหัส ให้กดข้อความ “ ” จะปรากฎ
ลิงค์ไปยังหน้า หน้าจอลงทะเบียนเพื่อเข้าใช้งานในระบบ ดังภาพที่ 21 แต่ส าหรับคนที่ยังไม่
ลงทะเบียน ให้กดปุ่ม “ ”จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้า หน้าจอลงทะเบียน
เพ่ือเข้าใช้งานในระบบ ดังภาพที่ 22 
 

 
 
ภาพที่ 21 หน้าจอลืมรหัสผ่าน 
  



272 

จากภาพที่ 21 กรอกข้อมูลให้ครบทุกช่อง เลขประจ าตัวประชาชน และ E-Mail Address 

หลักจากนั้นให้กดปุ่ม “ ” ระบบจะท าการส่งรหัสผ่านใหม่ไปที่ E-Mail Address 
ที่ผู้ใช้งานกรอกข้อมูลไว้ 
 

 
 
ภาพที่ 22 หน้าจอลงทะเบียนเพ่ือเข้าใช้งานในระบบ 
  

จากภาพที่ 22 กรอกข้อมูลให้ครบทุกช่อง เลขประจ าตัวประชาชน รหัสเข้าใช้งานระบบ 
ชื่อ-สกุล เพศ วัน/เดือน/ปีเกิด โรงเรียน จังหวัด หลักจากนั้นให้กดปุ่ม “ท าการทดสอบ” เพ่ือ
ด าเนินการทดสอบต่อไป 
 
3.2 การด าเนินการสอบ 
 หลักจากนั้นให้กดปุ่ม “ท าการทดสอบ” เพ่ือด าเนินการทดสอบเรียบร้อยแล้ว จะเข้าสู่การ
ด าเนินการทดสอบ โดยจะปรากฎหน้าจอดังภาพที่ 23 
 

 
 
ภาพที่ 23 หน้าจอข้อสอบข้อแรก 
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จากภาพที่ 23 หน้าจอข้อสอบข้อแรก โดยโปรแกรมจะท าการสุ่มเลือกข้อสอบขึ้นมาให้ 
ขึ้นอยู่กับความสามารถของผู้สอบโดยเรียงตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ หลังจากนั้นให้ผู้สอบ
เลือกค าตอบ แล้วกดปุ่ม “ข้อสอบข้อถัดไป” เพ่ือรับข้อสอบข้อถัดไป ซึ่งการด าเนินการทดสอบจะ
ด าเนินต่อไป จนสิ้นสุดการทดสอบ 
 
3.3. รายงานผลารทดสอบ 

หลังจากผู้สอบด าเนินการทดสอบเสร็จสิ้นแล้ว โปรแกรมจะให้กดปุ่ม “สรุปผลการ
ทดสอบ” จะมีลิงค์ไปยังหน้าจอรายงานผลการทดสอบ ดังภาพที่ 24  
 

 
 
ภาพที่ 24 หน้าจอรายงานผลการทดสอบ  
 

จากภาพที่ 24 หน้าจอรายงานผลการทดสอบ จะมีลิงค์ไปยังหน้าจอแสดงผลการทดสอบ 4 
ส่วน ดังนี้ 

 เมื่อกดปุ่มนี้จะแสดงรายงาน ผลการตอบข้อสอบเป็นรายข้อ
จ าแนกตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 

 
เมื่อกดปุ่มนี้จะแสดงรายงาน ผลการตอบจ าแนกตาม
จุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญา 

 เมื่อกดปุ่มนี้จะแสดงรายงาน ผลการวิเคราะห์ความสามารถ
ของผู้สอบจ าแนกตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ 

 
เมื่อกดปุ่มนี้จะแสดงรายงาน ผลในรูปแบบการพิมพ์ทาง
เครื่องพิมพ์ 

 
3.3.1) หน้าจอรายงานผลการตอบข้อสอบเป็นรายข้อจ าแนกตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนก

ของข้อสอบ เมื่อกดปุ่มนี้ “ ” จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้า หน้าจอ
รายงานผลการตอบข้อสอบเป็นรายข้อจ าแนกตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ดังภาพที่ 25 

http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataExam.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataExam.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPattern.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPattern.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataResult.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataResult.do
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ภาพที่ 25 หน้าจอรายงานผลการตอบข้อสอบเป็นรายข้อจ าแนกตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกของ 
             ข้อสอบ 
 

จากภาพที่ 25 แสดงหน้าจอรายงานผลการตอบข้อสอบเป็นรายข้อจ าแนกตามชั้นของค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบ โดยแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับจ านวนข้อสอบในแต่ละชั้น รหัสข้อสอบ ผล
การตอบ จ านวนข้อสอบที่ตอบถูกและร้อยละของผลการตอบถูก 
 

3.3.2) หน้าจอรายงานผลการตอบจ าแนกตามจุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญา 

เมื่อกดปุ่มนี้ “ ” จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้าจอรายงานผลการตอบ
จ าแนกตามจุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญา ดังภาพที่ 26 
 

 
 
ภาพที่ 26 หน้าจอรายงานผลการตอบจ าแนกตามจุดประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิปัญญา 

http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPattern.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPattern.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPattern.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataPattern.do


275 

 
จากภาพที่ 26 แสดงหน้าจอรายงานผลการตอบจ าแนกตามจุดประสงค์ทางการศึกษาด้าน

พุทธิปัญญา โดยแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับจ านวนข้อสอบในแต่ละชั้น กระบวนการพุทธิปัญญา และ
ผลการตอบ  
 

3.3.3) หน้าจอรายงานผลการวิเคราะห์ความสามารถของผู้สอบจ าแนกตามชั้นของค่า

อ านาจจ าแนกข้อสอบ เมื่อกดปุ่มนี้ “ ” จะปรากฎลิงค์ไปยังหน้า 
หน้าจอรายงานผลการวิเคราะห์ความสามารถของผู้สอบจ าแนกตามชั้นของค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ 
ดังภาพที่ 27 
 

 
 
ภาพที่ 27 หน้าจอรายงานผลการวิเคราะห์ความสามารถของผู้สอบจ าแนกตามชั้นของค่าอ านาจ 
             จ าแนกข้อสอบ 
 

จากภาพที่ 27 แสดงหน้าจอรายงานผลการวิเคราะห์ความสามารถของผู้สอบจ าแนกตาม
ชั้นของค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบ โดยแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับชั้นของข้อสอบ จ านวนข้อทั้งหมด 
ข้อสอบที่ตอบถูก ร้อยละของการตอบถูกในแต่ละชั้น ค่าความสามารถของผู้สอบ และระดับ
ความสามารถของผู้สอบ  

3.3.4) หน้าจอพิมพ์รายงาน เมื่อกดปุ่มนี้ “ ” จะปรากฎ
ลิงค์ไปยัง หน้าจอพิมพ์รายงาน ดังภาพที่ 28 
 

http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataResult.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataResult.do
http://localhost:8080/MCATWebApp/ReportDataResult.do
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ภาพที่ 28 หน้าจอพิมพ์รายงาน 
 

จากภาพที่ 28 แสดงหน้าจอพิมพ์รายงาน หน้าจอพิมพ์รายงานการทดสอบแบบปรับ
เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ โดยแสดงรายละเอียดผู้สอบ ได้แก่ ชื่อ-สกุล เพศ โรงเรียน จังหวัด 
จ านวนข้อสอบทั้งหมด จ านวนข้อสอบที่ตอบถูก วัน/เดือน/ปี เวลาที่ใช้ในการทดสอบ ค่าประมาณ
ความสามารถของผู้สอบ (Ability Estimate) และระดับความสามารถของผู้สอบ (Ability Level) 
ทั้งนี้มีเกณฑ์การประเมินระดับความสามารถของผู้สอบมีรายละเอียดดังภาพที่ 9 
 
3.4 แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรม  

แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมจะอยู่ด้านล่างของหน้าจอรายงานผลการ
ทดสอบ ประกอบด้วย 1) แบบประเมิน (ส าหรับผู้เชี่ยวชาญ) และ 2) แบบประเมิน (ส าหรับผู้ใช้งาน) 
ดังภาพที่ 29 
 

 
 
ภาพที่ 29 แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรม 
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แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรม (ส าหรับผู้เชี่ยวชาญ) เมื่อกดปุ่มนี้               

“ ” จะปรากฏลิงค์ไปยัง แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรม 
(ส าหรับผู้เชี่ยวชาญ) ดังภาพที่ 30 
 

 
 
ภาพที่ 30 แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรม (ส าหรับผู้เชี่ยวชาญ) 
 

จากภาพที่ 30 แสดงแบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมท้ัง 6 ด้าน ได้แก่ 1) ด้าน
ความต้องการของผู้ใช้โปรแกรม 2) ด้านความต้องการของผู้ใช้โปรแกรม 3) ด้านการใช้งาน 4) ด้าน
การรักษาความปลอดภัยของการเข้าถึงข้อมูล 5) ด้านความชัดเจนของคู่มือการใช้งาน และ 6) 
ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาโปรแกรม โดยใช้แบบประเมินด้วยวิธี Black-Box Testing ลักษณะมาตร
ประมาณค่า (Rating Scale) 5ระดับ  

แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรม (ส าหรับผู้ใช้งาน) เมื่อกดปุ่มนี้               

“ ” จะปรากฏลิงค์ไปยัง แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรม 
(ส าหรับผู้ใช้งาน) ดังภาพที่ 31 
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ภาพที่ 31 แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรม (ส าหรับผู้ใช้งาน) 
 

จากภาพที่ 31 แสดงแบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมท้ัง 3 ด้าน ได้แก่ 1) ด้าน
การใช้งาน 2) ด้านความชัดเจนของคู่มือการใช้งาน และ 3) ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาโปรแกรม 
โดยใช้แบบประเมินด้วยวิธี Black-Box Testing ลักษณะมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 5ระดับ  
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ภาคผนวก ฉ 
แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรม 

การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอรแ์บบพหุมิติ ส าหรับผูเ้ชี่ยวชาญ 
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แบบประเมินความเหมาะสม (Black-Box Testing) 
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 

ส าหรับทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ มัธยมศึกษาชั้นปีท่ี 6 
(ส าหรับผู้เชี่ยวชาญ) 

 
ค าชี้แจง 

แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบ
พหุมิติ ฉบับนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อทราบความคิดเห็นที่มีต้อการใช้งานโปรแกรมการทดสอบ รวมทั้งคู่มือ
การใช้โปรแกรม เพ่ือน าผลที่ได้มาเปน็ข้อมูลในการพัฒนาโปรแกรมต่อไป 
 
ตอนที่ 1 การประเมินความเหมาะสมในการใช้โปรแกรม 

โปรดท ากดปุ่ม  ในช่องที่ตรงกับความคิดเห็นของท่านหลังจากท่านได้ศึกษาคู่มือการใช้
โปรแกรมและทดลองใช้โปรแกรมแล้ว โดยเกณฑ์ประเมินแบ่งได้ 5 ระดับดังนี้ 

ระดับ 5   หมายถึง   โปรแกรมมีความเหมาะสมมากที่สุด 
ระดับ 4   หมายถึง   โปรแกรมมีความเหมาะสมมาก  
ระดับ 3   หมายถึง   โปรแกรมมีความเหมาะสมปานกลาง 
ระดับ 2   หมายถึง   โปรแกรมมีความเหมาะสมน้อย 
ระดับ 1   หมายถึง   โปรแกรมมีความเหมาะสมน้อยที่สุด 

 
รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 
1.ด้านความต้องการของผู้ใช้โปรแกรม (Functional Requirement)      
1.1 ความสามารถของโปรแกรมในด้านการจัดการโปรแกรม      
1.2 ความสามารถของโปรแกรมในด้านการจัดการข้อสอบ      
1.3 ความสามารถของโปรแกรมในด้านการจัดการทดสอบ      
1.4 ความสามารถของโปรแกรมในด้านการจัดการรายผลการทดสอบ      
1.5 โปรแกรมตรงตามวัตถุประสงค์ในการสร้างโปรแกรม      
2. ด้านการท างานของโปรแกรม (Functional)      
2.1 ความถูกต้องในการจัดเกบ็ข้อมูลน าเข้า      
2.2 ความถูกต้องในการค้นหาข้อมลู      
2.3 ความถูกต้องในการปรับปรุงแก้ไขข้อมูล      
2.4 ความถูกต้องในการลบข้อมลู      
2.5 ความถูกต้องของผลลัพธ์ทีไ่ด้จากการประมวลผลในโปรแกรม      
2.6 ความถูกต้องของการผลลัพธ์ในรูปแบบรายงาน      
2.7 ความรวดเร็วในการประมวลผลของระบบ      
2.8 ความน่าเชื่อถือได้ของระบบ      
2.9 ความครอบคลุมของโปรแกรมที่พัฒนากับระบบงานจริง      
2.10 การป้องกันข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น      
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รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 
5 4 3 2 1 

3. ด้านการใช้งาน (Usability)      
3.1 ความง่ายต่อการใช้งานของระบบ      
3.2 ความเหมาะสมในการเลือกใช้ชนิดตัวอักษรบนจอภาพ      
3.3 ความเหมาะสมในการเลือกใช้ขนาดของตัวอักษรบนจอภาพ      
3.4 ความเหมาะสมในการใช้สีของตัวอักษรและรปูภาพ      
3.5 ความเหมาะสมในการใช้ข้อความเพื่ออธิบายสื่อความหมาย      
3.6 ความเหมาะสมในการใช้สัญลักษณ์หรือรูปภาพในการสื่อ 

ความหมาย 
     

3.7 ความเป็นมาตรฐานเดียวกันในการออกแบบหน้าจอภาพ      
3.8 ความเหมาะสมในการปฏสิัมพันธ์โต้ตอบกับผู้ใช้      
3.9 ความเหมาะสมในการวางต าแหนง่ของส่วนประกอบบนจอภาพ      
3.10 ค าศัพท์ที่ใช้ผู้ใช้มีความคุ้นเคยและสามารถปฏิบตัิตามไดโ้ดยง่าย      
4. ด้านการรักษาความปลอดภัย (Security)      
4.1 การก าหนดรหัสผู้ใช้ และรหัสผ่านในการตรวจสอบผูเ้ข้าใช้ระบบ      
4.2 การตรวจสอบสิทธ์ิก่อนการใช้งานของผู้ใช้ระบบในระดับต่าง ๆ      
4.3 การควบคุมให้ใช้งานตามสิทธ์ิผู้ใช้ได้อย่างถูกต้อง       
4.4 การป้องกันการก าหนดรหัสผ่านอย่างง่าย       
4.5 การป้องกันการลม้เหลวของข้อมูลในระบบ       
5.ด้านความชัดเจนของคู่มือการใช้โปรแกรม (Program Manual)      
5.1 มีการกลา่วถึงความเป็นมาของการพัฒนาโปรแกรมอย่างชัดเจน

ในคู่มือการใช้โปรแกรม   
     

5.2 คู่มือการใช้โปรแกรมแสดงวิธีการใช้งานอย่างมีล าดับขั้นตอน      
5.3 ภาษาที่ใช้ในคู่มือการใช้โปรแกรมเข้าใจง่าย      
5.4 คู่มือมีการใช้ภาพประกอบการอธิบายกระบวนการต่าง ๆ     

อย่างชัดเจน 
     

5.5 หลังจากอ่านคู่มือแล้ว ผู้ใช้มีความมั่นใจว่าสามารถใช้โปรแกรมได้      
 
ตอนที่ 2 ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาโปรแกรม 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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ภาคผนวก ช 
แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรม 

การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอรแ์บบพหุมิติ ส าหรับผู้ใช้งาน 
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แบบประเมินความเหมาะสม (Black-Box Testing) 
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 

ส าหรับทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ มัธยมศึกษาชั้นปีท่ี 6 
(ส าหรับผู้ใช้งาน) 

 
 
ค าชี้แจง 

แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบ
พหุมิติ ฉบับนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อทราบความคิดเห็นที่มีต้อการใช้งานโปรแกรมการทดสอบ รวมทั้งคู่มือ
การใช้โปรแกรม เพ่ือน าผลที่ได้มาเปน็ข้อมูลในการพัฒนาโปรแกรมต่อไป 
 
ตอนที่ 1 การประเมินความเหมาะสมในการใช้โปรแกรม 

โปรดท ากดปุ่ม  ในช่องที่ตรงกับความคิดเห็นของท่านหลังจากท่านได้ศึกษาคู่มือการใช้
โปรแกรมและทดลองใช้โปรแกรมแล้ว โดยเกณฑ์ประเมินแบ่งได้ 5 ระดับ ดังนี้ 

ระดับ 5   หมายถึง   โปรแกรมมีความเหมาะสมมากที่สุด 
ระดับ 4   หมายถึง   โปรแกรมมีความเหมาะสมมาก  
ระดับ 3   หมายถึง   โปรแกรมมีความเหมาะสมปานกลาง 
ระดับ 2   หมายถึง   โปรแกรมมีความเหมาะสมน้อย 
ระดับ 1   หมายถึง   โปรแกรมมีความเหมาะสมน้อยที่สุด 

 
รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 
1. ด้านการใช้งาน (Usability)      
1.1 ความง่ายต่อการใช้งานของระบบ      
1.2 ความเหมาะสมในการเลือกใช้ชนิดตัวอักษรบนจอภาพ      
1.3 ความเหมาะสมในการเลือกใช้ขนาดของตัวอักษรบนจอภาพ      
1.4 ความเหมาะสมในการใช้สีของตัวอักษรและรปูภาพ      
1.5 ความเหมาะสมในการใช้ข้อความเพื่ออธิบายสื่อความหมาย      
1.6 ความเหมาะสมในการใช้สัญลักษณ์หรือรูปภาพในการสื่อ 

ความหมาย 
     

1.7 ความเป็นมาตรฐานเดียวกันในการออกแบบหน้าจอภาพ      
1.8 ความเหมาะสมในการปฏสิัมพันธ์โต้ตอบกับผู้ใช้      
1.9 ความเหมาะสมในการวางต าแหนง่ของส่วนประกอบบนจอภาพ      
1.10 ค าศัพท์ที่ใช้ผู้ใช้มีความคุ้นเคยและสามารถปฏิบตัิตามไดโ้ดยง่าย      
2.ด้านความชัดเจนของคู่มือการใช้โปรแกรม (Program Manual)      
2.1 มีการกลา่วถึงความเป็นมาของการพัฒนาโปรแกรมอย่างชัดเจน

ในคู่มือการใช้โปรแกรม   
     

2.2 คู่มือการใช้โปรแกรมแสดงวิธีการใช้งานอย่างมีล าดับขั้นตอน      
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รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 
5 4 3 2 1 

2.3 ภาษาที่ใช้ในคู่มือการใช้โปรแกรมเข้าใจง่าย      
2.4 คู่มือมีการใช้ภาพประกอบการอธิบายกระบวนการต่าง ๆ     

อย่างชัดเจน 
     

2.5 หลังจากอ่านคู่มือแล้ว ผู้ใช้มีความมั่นใจว่าสามารถใช้โปรแกรมได้      
 
ตอนที่ 2 ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาโปรแกรม 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 


