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การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนหัวใจสําคัญของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร เนื่องจากสงผลตอประสิทธิภาพของการทดสอบ การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนา
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี คือ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด        
(วิธี MIC) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
(วิธี HC-Ex) และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด (วิธี ACS) ในดานการ
ประมาณคาความสามารถของผูสอบ ดานความยาวของแบบทดสอบ และดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตรา
การใชขอสอบมากกวา 0.20 3) พัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใช
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด และ 4) ศึกษาความสัมพันธระหวาง
คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบ
ดวยคอมพิวเตอร กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี ปการศึกษา 2561 จํานวน 30 คน และ
วิเคราะหขอมูลดวยการวิเคราะหสหสัมพันธแบบเพียรสัน 
 ผลการวิจัยปรากฏวา 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดมี   
3 ข้ันตอน ดังนี้ (1) จัดกลุมขอสอบในคลังตามคาความยากของขอสอบออกเปน 5 ระดับ และเลือก
ขอสอบขอถัดไปตามกฎการเลือกขอสอบเพ่ือจัดเรียงบนโครงสรางตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม  (2) 
ออกแบบกระบวนการของวิธีอาณานิคมมด โดยการจําลองผลการตอบขอสอบเพ่ือวัดความเหมาะสม
ของการเลือกขอสอบขอถัดไป และ (3) เชื่อมโยงกระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรใหสัมพันธกับวิธีระบบอาณานิคมมด 2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี ACS มี
ประสิทธิภาพสูงกวาวิธี MIC และวิธี HC-Ex ในดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ และดาน
จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ในขณะท่ี
วิธี HC-Ex มีประสิทธิภาพในดานความยาวของแบบทดสอบสูงสุด 3) โปรแกรมการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนในภาพรวมมีความเหมาะสมในการใชงานระดับมากท่ีสุด และ    
4) คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ี
พัฒนาข้ึน กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอรมีความสัมพันธกันทางบวก
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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Next item selection is the central point of computerized adaptive testing 
because it affects the efficiency of testing. This research aimed to 1) develop the 
next item selection procedure using Ant Colony System (ACS), 2) compare the 
efficiency among three methods of next item selection: the Maximum Information 
Criterion (MIC), the Hurwicz Criterion with the item exposure control (HC-Ex), and      
a procedure using ACS by examining the ability estimation of examinees, the test 
length, and the number of items with an item exposure rate greater than 0.20, 3) 
develop a computerized adaptive testing program that used ACS, and 4) study the 
relation between ability estimation of examinees (from computerized adaptive 
testing using ACS) and the total score of the examinees (from computerized testing). 
The sample involved 30 undergraduate students in the academic year 2018. 
Pearson’s product-moment correlation coefficients were used to analyze the data. 

The results showed that 1) The next item selection using ACS has three steps: 
first, classifying items in the item bank with difficulty parameters into five levels, and 
selecting the next item with item selection rules for arrangement on Triangle 
Decision Tree (TDT), second, designing the ACS process by simulation of test results 
in order to measure the next item selection suitability, and third, incorporating the 
computerized adaptive testing process related to ACS. 2) The next item selection 
using ACS was more efficient than MIC and HC-Ex in the ability estimation of 
examinees, and superior to the method based on the number of items with an item 
exposure rate greater than 0.20 with a .01 level of significance. While HC-EX was the 
most efficient in the test length. 3) The computerized adaptive testing program was 
the most suitable in terms of usability. 4) Ability estimation of examinees from 
computerized adaptive testing and total score of the examinees (from computerized 
testing) were positively correlated at the .01 level of significance. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
 การเลือกขอสอบนับวาเปนหัวใจสําคัญของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
(Phankokkruad & Woraratpanya, 2012) โดยมีจุดมุงหมายของการเลือกขอสอบเพ่ือใหความ
แมนยําในการประมาณคาความสามารถของผูสอบมากท่ีสุด รวมถึงรักษาความปลอดภัยของขอสอบ
หากใชวิธีในการเลือกขอสอบท่ีไมมีประสิทธิภาพก็จะสงผลใหไดขอสอบท่ีใชทดสอบไมเหมาะกับระดับ
ความสามารถของผูสอบอยางแทจริงเกิดความคลาดเคลื่อนของความสามารถของผูสอบสูงทําใหใช
จํานวนขอสอบและเวลาในการทดสอบมากข้ึน (Reckase, 2009, p. 311) นอกจากนี้ยังสงผลในเรื่อง
ของการเลือกขอสอบมาใชทดสอบซํ้ามากเกินไปและขอสอบในคลังขอสอบไมถูกเลือกมาใชทดสอบ 
เหตุการณดังกลาวยอมเปนอุปสรรคตอการประมาณคาระดับความสามารถของผูสอบใหตรงกับความ
เปนจริง  ดังนั้นประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบจึงสงผลในลักษณะแปรผันโดยตรงกับ
ประสิทธิภาพของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร เนื่องจากวัตถุประสงคของการ
ทดสอบดังกลาวจะดําเนินการทดสอบโดยใชคอมพิวเตอรในการคัดเลือกขอสอบใหเหมาะสมกับ
ความสามารถของผูสอบแตละคนโดยอาศัยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: 
IRT) มาใชเปนพ้ืนฐานในการคํานวณคาสารสนเทศในรูปแบบตางๆของขอสอบ โดยอาศัยหลักการท่ีวา
ถาหากผูสอบทําขอสอบขอท่ีผานมาถูกตองคอมพิวเตอรจะตองเลือกขอสอบขอถัดไปท่ียากข้ึน แตถา
หากผูสอบทําขอสอบขอท่ีผานมาผิดคอมพิวเตอรจะตองเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีงายลง   
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรประกอบไปดวยองคความรู 2 ดาน คือ
ทฤษฎีการวัดผลการศึกษาและเทคโนโลยีคอมพิวเตอร  วิธีดําเนินการจัดการการทดสอบจะคัดเลือก
ขอสอบจากคลังขอสอบใหเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบซ่ึงอยูบนพ้ืนฐานของการตอบ
ขอสอบขอท่ีผานมาของผูสอบสงผลใหผูสอบแตละคนไดขอสอบท่ีแตกตางกันและจํานวนขอสอบท่ีไม
เทากัน ซ่ึงประเภทของการทดสอบสามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภทตามยุทธวิธีท่ีใชในการเลือก
ขอสอบคือยุทธวิธีสองข้ันตอน (Two-Stage Strategies) และยุทธวิธีหลายข้ันตอน (Multi-Stage 
Strategies) โดยยุทธวธิีหลายข้ันตอนดังกลาวยังสามารถแบงไดเปนยุทธวิธีหลายข้ันตอนแบบทาง
แยกคงท่ี (Fixed-Branching) กับยุทธวิธีหลายข้ันตอนแบบทางแยกผันแปร (Variable Branching) 
อีกดวย การทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบเปนการทดสอบท่ีมีประสิทธิภาพ
เนื่องจากประหยัดเวลา ลดจํานวนขอสอบลงไดโดยไมทําใหคุณภาพของการทดสอบลดลง แตกลับมี
แนวโนมท่ีจะเพ่ิมคุณภาพของการวัดใหสูงข้ึน ท้ังในดานความเท่ียง (Reliability) และความตรง
(Validity)  
 วิธีการดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรประกอบไปดวย 5 ข้ันตอนคือ 
1) การสรางคลังขอสอบ (Create Item Bank) 2) การคัดเลือกขอสอบขอเริ่มตน (First Item 
Selection) เปนข้ันตอนท่ีตองพิจารณาคัดเลือกขอสอบขอเริ่มตนท่ีมีความเหมาะสมกับผูสอบ
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โดยท่ัวไป จากงานวิจัยพบวาการคัดเลือกขอสอบขอแรกไมคอยมีความสําคัญหรือมีผลตอการทดสอบ
แบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบ (Lord, 1977, p. 117) โดยท่ัวไปจะใชขอสอบท่ีมีความ
ยากระดับปานกลางเปนขอสอบขอเริ่มตน 3) การเลือกขอสอบขอถัดไป (Next Item Selection) 
เปนข้ันตอนท่ีตองพิจารณาคัดเลือกขอสอบตามเง่ือนไขท่ีกําหนด โดยอาศัยผลการตอบขอสอบขอ
กอนหนามารวมพิจารณาดวย 4) การประมาณคาความสามารถของขอสอบ (Calculate Possible 
Ability Levels) เปนการประมาณคาความสามารถของผูสอบหลังจากตอบขอสอบแลว ซ่ึงวิธีการ
ประมาณคาดังกลาวท่ีนิยมใชกันคือ Maximum Likelihood Estimation, Bayesian Estimation 
และ Bayesian Updating Estimation และ 5) เกณฑการยุติการทดสอบ (Termination Criterion) 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรจะสิ้นสุดลงเม่ือผลการตอบขอสอบขอท่ีผานมาเปนไป
ตามเกณฑยุติการทดสอบ เกณฑยุติการทดสอบอาจเปนจํานวนขอสอบท่ีกําหนดไวลวงหนา เวลาท่ีใช
ในการทดสอบคะแนนจุดตัดแยกระดับความสามารถของกลุมผูสอบ ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ
การประมาณคาความสามารถของผูสอบเปนตน (Reckase, 2009, pp. 311-313)   
 จากท่ีกลาวไปแลวขางตนถึงความสําคัญของวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  ดังนั้นในระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรจึงมี
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีนิยมใชกันเปนมาตรฐานในการเลือกขอสอบอยูหลายวิธีไดแก       
1) การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีคาความยากของขอสอบ (b-Parameter) ใกลเคียงกับความสามารถ
ของผูสอบ 2) การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑสารสนเทศสงูสุด (Maximum Information 
Criterion: MI) เปนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีนําปจจัยของการเดาขอสอบมาพิจารณารวมกับคา
ความสามารถของผูสอบ (θ) ขณะนั้น ซ่ึงจะคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศสูงสุดท่ีใกลเคียงกับคา
ความสามารถของผูสอบมาเปนขอสอบขอถัดไป (Birnbaum, 1968)    
 ท่ีผานมามีงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการคัดเลือกขอสอบสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรอยูจํานวนหนึ่งซ่ึงสามารถจําแนกกลุมของงานวิจัยตามลักษณะของกระบวนการ
ออกแบบการคัดเลือกขอสอบไดเปน 2 กลุมคือ กลุมท่ี 1 สรางสมการเพ่ือใชในการคัดเลือกขอสอบ 
(Deterministic) หรือสรางสมการในรูปแบบของความนาจะเปนในการเลือกขอสอบ (Stochastic) 
งานวิจัยในกลุมนี้จะหาความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการวัดและประเมินผลขอสอบ
อยูในรูปแบบของสมการจากนั้นจะนําสมการท่ีสรางข้ึนเปนเครื่องมือในการตัดสินใจเลือกขอสอบขอ
ถัดไปโดยพิจารณาจากผลลัพธของสมการท่ีได เชน การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศคูล
เบค-ไลเบลอร (Kullback-Leibler Information: KL) (Chang & Ying, 2008)  การคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไปโดยใชสารสนเทศคูล-ไลเบอรท่ีมีการแจกแจงภายหลัง (Kullback-Leibler Information 
with a Posterior Distribution: KLP) (Veldkamp & Van der Linden, 2009)  การคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชประสิทธิภาพของสารสนเทศ (Efficiency Balanced Information: EBI)  
(Han, 2010)  และ การเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี Variable-length Item Selection (Koedsri 
& Lawthong, 2014)  เปนตน 
 ขอจํากัดของวิธีการเลือกขอสอบในกลุมดังกลาวพบวา สมการท่ีสรางข้ึนมาใชเลือกขอสอบ
ไมไดสรางข้ึนจากปญหานั้น ๆ โดยตรงอาจสงผลใหสมการไมสอดคลองหรือไมเหมาะสมกับบางปญหา 
นอกจากนี้วิธีดังกลาวยังขาดความยืดหยุนตอปญหาในมุมของการเลือกขอสอบเนื่องจากวิธีการไดระบุ 
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ทิศทางการคนหาคําตอบไวตายตัว กระบวนการไมมีโอกาสคนหาคําตอบใหม ๆ ทําใหเสียโอกาสท่ีจะ
พบคําตอบของปญหาท่ีเหมาะสมกวา สงผลใหเกิดปญหาอัตราการใชขอสอบซํ้าหรือถูกใชบอยเกินไป
และปญหาขอสอบไมถูกใชงานเลยมีสูง ขอสอบท่ีถูกใชมากเกินไปทําใหผูสอบเกิดการเรียนรูหรือ
ขอสอบเปนท่ีรูจักกันท่ัวไปในกลุมผูสอบ เสี่ยงตอความปลอดภัยของขอสอบและสูญเสียคุณสมบัติทาง
จิตวิทยาการทดสอบจากความเท่ียงตรงของขอสอบลดลง ดังนั้นตองพิจารณาหาวิธีการแกปญหา
ดังกลาวดวย อาทิเชน (Chen & Lei, 2005) ไดนําเสนอใหนําวิธีการของ (Sympson & Hetter, 
1985) ซ่ึงสามารถควบคุมการเลือกขอสอบซํ้าในระดับของขอสอบแตละขอและระดับของ
แบบทดสอบไดในเวลาเดียวกันมาประยุกตในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ผลวิจัย
ปรากฏวา การควบคุมอัตราการใชขอสอบซํ้า (Item Exposure Rate) สามารถทําใหการทดสอบมี
ประสิทธิภาพและมีความแมนยําในการประมาณคาความสามารถของผูสอบมากยิ่งข้ึนเม่ือดัชนีการ
คาบเก่ียวกันระหวางขอสอบสูงสุดท่ีกําหนดไวลวงหนานั้นสามารถคัดเลือกขอสอบมาใชซํ้ากันใน
อัตราสวนท่ีกําหนด เปนตน   
 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการเลือกขอสอบในกลุมท่ี 2 คือ การจัดหมวดหมูขอสอบโดยใชวิธี
ทางปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence Item Classification) วิธีการในกลุมนี้จะเปนการใช
เทคนิคทางดานปญญาประดิษฐในการจัดหมวดหมูขอสอบใหอยูในรูปแบบตาง ๆ ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเชน 
ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) เพ่ือใชเปนแนวทางในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป วิธีการทาง
ปญญาประดิษฐดังกลาวท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาการเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรไดแก Bayesian Networks (Yu Hsieh & Chen Kuo, 2010), Genetic 
Algorithms (Phankokkruad & Woraratpanya, 2012)  และ Fuzzy Inference (Karahora & 
Ince, 2009) อยางไรก็ตามงานวิจัยตาง ๆ ในแตละกลุมดังกลาวนั้นลวนแลวแตมีวัตถุประสงคในการ
พัฒนาวิธีการเพ่ือคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดกับระดับความสามารถของผูสอบ
พรอมท้ังควบคุมปจจัยตาง ๆ ท่ีจะสงผลตอความคลาดเคลื่อนของการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบใหอยูในอัตราท่ีเหมาะสมและยอมรับได ซ่ึงขอดีของวิธทีางปญญาประดิษฐ (AI) คือกระบวนการ
ยืดหยุนกับปญหามากกวา เนื่องจากกระบวนการปลอยโอกาสใหระบบสามารถคิดวิเคราะหคนหา
คําตอบไดหลายรูปแบบแลวจึงตัดสินใจเลือกคําตอบรูปแบบท่ีดีท่ีสุด   
 จากการพิจารณาวิธีการคัดเลือกขอสอบท้ัง 2 กลุมท่ีผานมาพบวา วิธีการทาง
ปญญาประดิษฐเปนวิธีท่ีมีกระบวนการออกแบบใหระบบสามารถคิดวิเคราะหและตัดสินใจเพ่ือคนหา
คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดเองอยางอัตโนมัติภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนดและขอบเขตของคําตอบท่ีเปนไป
ไดไดอยางครอบคลุม  ซ่ึงวิธีทางปญญาประดิษฐท่ีมีความสามารถในการคนหาคําตอบท่ีเหมาะสม
ดังกลาวโดยสวนมากจะอยูในกลุมของการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) ประเภท          
เมตาฮิวริสติก (Metaheuristic) ซ่ึงมีระเบียบวิธีในการคนหาคําตอบท่ีดีภายในพ้ืนท่ีของคําตอบ       
ท่ีเปนไปได (Feasible Region) โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดหรือคําตอบท่ีใกลเคียง
คําตอบท่ีดีท่ีสุดภายในระยะเวลาอันสั้น (Blum & Roli, 2003) วิธีการทางดานเมตาฮิวริสติกดังกลาว
มีอยูหลากหลาย แตละวิธีจะมีจุดดีและจุดดอยท่ีแตกตางกันเชน บางวิธีใหผลดี แตใชเวลาในการ
คํานวณนาน บางวิธีรวดเร็ว แตใหผลท่ีแยกวาวิธีอ่ืน ๆ เปนตน วิธีเมตาฮิวริสติกสามารถแบงไดเปน   
2 ประเภทคือแบบท่ีเกิดจากแรงบันดาลใจจากธรรมชาติไดแก วิธีระบบมด (Ant System)         
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วิธีการเชิงพันธุกรรม  (Genetic Algorithm) วิธีการลอกแบบ (Memetic Algorithm) วิธีการ
เลียนแบบการอบออน (Simulated Annealing) แบบท่ีไมไดเกิดแรงบันดาลใจจากธรรมชาติ เชน 
วิธีการคนหาตองหาม (Tabu Search) วิธีการคนหาคําตอบเฉพาะท่ีแบบวนรอบซํ้า (Iterated Local 
Search) และวิธีการคนหาจากคําตอบใกลเคียงแบบมีเง่ือนไข (Variable Neighborhood Search)  
 ปญหาการเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรนั้น
สามารถมองรูปแบบปญหาอยูในลักษณะของการคนหากลุมขอสอบท่ีตรงกับความสามารถหรือมีความ
เหมาะสมกับผูสอบเพ่ือใหผูสอบไดใชในการทดสอบ ดังนั้นวิธีปญญาประดิษฐ (AI) ในกลุมดังกลาวจึงมี
ความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชแกปญหาเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรได ประกอบกับวิธีอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization) ซ่ึงเปนหนึ่งในวิธี
ปญญาประดิษฐ (AI) ในกลุมของการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) ประเภทเมตาฮิวริสติก 
(Metaheuristic) ซ่ึงถูกนําเสนอโดย (Dorigo et al., 1997) เปนวิธีท่ีไดแนวคิดมาจากพ้ืนฐานของ
การคนหาแหลงอาหารของฝูงมดในธรรมชาติ โดยมดทุกตัวในฝูงจะรวมมือกันคนหาแหลงอาหาร และ
พยายามคนหาเสนทางจากรังไปยังแหลงอาหารใหไดระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด การคนหาเสนทางนั้นมดใช
สารเคมีท่ีเรียกวา ฟโรโมน (Pheromone) เปนขอมูลในการหาเสนทางท้ังขาไปและขากลับรัง โดยมด
จะพนฟโรโมนลงบนเสนทางท่ีผานเพ่ือเปนขอมูลใหมดตัวอ่ืน ๆ เดินตามและมดท่ีเดินตามก็จะวาง    
ฟโรโมนทับลงไปอีกฟโรโมนในเสนทางใดมีคามากก็จะมีจํานวนมดผานมากและเสนทางจะมีความสั้น
กวาเสนทางมีปริมาณฟโรโมนนอย จนกระท่ังสุดทายเสนทางท่ีมีมดเลือกเดินมากท่ีสุดคือเสนทางท่ีมี
ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด เนื่องจากวิธีอาณานิคมมดมีกระบวนการปรับปรุงการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด
อยูหลายวิธี แตจากการศึกษาของ (Dorigo & Stutzle, 2004, p. 91) พบวา วิธี Ant Colony 
System (ACS) สามารถหาคําตอบท่ีดีโดยใชเวลาการคํานวณต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ เนื่องจากกระบวนการ
คนหาคําตอบเปดโอกาสใหคนพบคําตอบใหม ๆ โดยเก็บคําตอบท่ีดีท่ีสุดของแตละรอบการคนหาไว 
 จากหลักการของวิธีอาณานิคมมดท่ีกลาวมา ผูวิจัยไดวิเคราะหวา มีลักษณะคลายคลึงกับ
ปญหาการเลือกขอสอบคือตองการคนหาขอสอบท่ีใกลเคียงกับความสามารถของผูสอบมากท่ีสุด
เปรียบเทียบไดกับระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดจากรังมดไปสูแหลงอาหารนั่นเอง ดังนั้นหากนําวิธีระบบ   
อาณานิคมมดมาออกแบบประยุกตกับการเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรอาจสงผลใหการเลือกขอสอบมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน    
 จากความสําคัญของปญหาการเลือกขอสอบขอถัดไปและการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ
ดังกลาว จึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรในแนวทางใหมโดยใชวิธีท่ียังไมเคยมีผูพัฒนามากอน ประกอบกับวิธีระบบอาณา
นิคมมดเปนวิธีท่ีมีคุณสมบัติในการคนหาคําตอบท่ีเหมาะสมไดอยางมีประสิทธิภาพและยังไมพบวามี
งานวิจัยใดไดนําวิธดีังกลาวมาใชกับการเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร  
 อยางไรก็ตามเนื่องจากวิธีระบบอาณานิคมมดไดถูกพัฒนาข้ึนมาเพ่ือวัตถุประสงคในการ
ประยุกตกับการหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดของการเดินทาง (Traveling Salesman Problem: TPS) 
(Dorigo & Stutzle, 2004, p. 65) การท่ีจะนําวิธีระบบอาณานิคมมดดังกลาวมาประยุกตกับการ
เลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรไดนั้นมิใชเรื่องท่ีจะสามารถ
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นําไปใชงานไดทันที จะตองศึกษา วิเคราะห สังเคราะห และออกแบบเง่ือนไขกฎเกณฑตาง ๆ ท่ี
เก่ียวของ เพ่ือทําใหวิธีดังกลาวสามารถเลือกขอสอบใหกับผูเขาสอบไดอยางเหมาะสมกับ
ความสามารถของผูสอบไดอยางถูกตอง  
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีจะสงผลใหประสิทธิภาพของการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรดียิ่งข้ึน  นอกจากนี้เพ่ือใหเห็นภาพและแนวทางของการนําวิธีการ
คัดเลือกขอสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรดวยวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีนําเสนอไปใชงานใน
งานวิจัยอ่ืน ๆ ผูวิจัยจึงดําเนินการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใช
วิธีการเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษ
เพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี และนําไปใชศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized 
Adaptive Testing: CAT) ท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดกับ
คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (Computerized Testing: CT)  
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.  เพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 2.  เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี คือ 1) วิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑ
สารสนเทศสูงสุด และ 3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและการควบคุม
การใชขอสอบ โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) 
ความยาวของแบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 
 3.  เพ่ือพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด สําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการ
เรียนระดับปริญญาตรี 

4.  เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณา
นิคมมดกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
โดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีนําเสนอในงานวิจัยนี้ ในกระบวนการพัฒนาจะใชอัลกอรึทึมระบบ
อาณานิคมมดทําการจัดเรียงขอสอบแบบอัตโนมัติอยูในรูปแบบโครงสรางของสามเหลี่ยมตนไม
ตัดสินใจ (Triangle Decision Tree: TDT) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือนําไปใชในการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  การจัดเรียงขอสอบในรูปแบบดังกลาวจะตอง
จัดเรียงอยูภายใตกฎหลัก 2 กรณีคือ 1) กรณีท่ีโหนดอยูตางชั้นกันจะกําหนดใหคูโหนดท่ีอยูทางซาย
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ในระดับท่ีต่ํากวาจะตองมีคาพารามิเตอร ความยากของขอสอบ (b) คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) 
และคาการเดาของขอสอบ (c) นอยกวา ในทางตรงกันขามคูโหนดท่ีอยูทางขวาในระดับท่ีต่ํากวา
จะตองมีคาพารามิเตอรท้ังสามดังกลาวสูงกวา และ 2) กรณีท่ีโหนดอยูในระดับชั้นเดียวกันโหนดท่ีอยู
ทางขวาจะมีคาพารามิเตอรท้ัง 3 ของขอสอบมากกวาโหนดท่ีอยูทางซาย 
 การจัดวางตําแหนงขอสอบแตละขอของแตละชุดขอสอบบนผังตนไมตัดสินใจรูป
สามเหลี่ยมแตละผังจะมีขอสอบสูงสุดจํานวน 21 ขอ เนื่องจากผังตนไมรูปสามเหลี่ยมในรูปแบบ
มาตรฐานประกอบไปดวยจาํนวนโหนดท้ังหมด 21 โหนด และมีระดับของผังตนไมเทากับ 6 ระดับ 
(Phankokkruad & Woraratpanya, 2012) ดังนั้นแตละผังตนไมตัดสินใจจะประกอบไปดวยจํานวน
ขอสอบท่ีผูสอบสามารถทําไดสูงสุดไมเกิน 6 ขอ นั่นหมายความวาตองใชขอสอบในการจัดวางท้ังหมด 
21 ขอ 
 การแบงกลุมขอสอบในคลังขอสอบจะแบงตามคาความยากของขอสอบเปนหลักโดย
แบงเปน 5 ระดับ ดังนี้ ดังนี้ 1) งายมาก (Very Easy) 2) งาย (Easy) 3) ปานกลาง (Medium)       
4) ยาก (Hard) และ 5) ยากมาก (Very Hard) (Karahora & Ince, 2009) ซ่ึงในการแบงกลุมขอสอบ
ดังกลาวผูวิจัยไดนําเทคนิคทางดานเหมืองขอมูล (Data Mining Techniques) นั่นคือเทคนิคการ
แบงกลุมขอมูลดวยวิธี K-Means Clustering  
 ขอสอบท่ีใชในการทําวิจัยแบงเปน 2 สวนดังนี้ สวนท่ี 1 คือขอสอบท่ีจําลองคาพารามิเตอร
ของขอสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Han, 2007) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป และสวนท่ี 2 คือ
ขอสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรีท่ีผานการวิเคราะหคุณภาพขอสอบ
โดยใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมาแลว ซ่ึงขอสอบท่ีจะนํามาใชในงานวิจัยท้ังสองสวนดังกลาวนั้น
ตองมีคาความยากของขอสอบ (b) ตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) ตั้งแต 
0.50 ถึง 2.50 และคาการเดาของขอสอบ (c) ไมเกิน 0.30   
 เม่ือไดผลลัพธท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากวิธีการท่ีนําเสนอแลว จะนําไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปกับวิธีการใชเกณฑสารสนเทศสูงสุดท่ี (Maximum Information 
Criterion) ซ่ึงเปนเกณฑมาตรฐานท่ีใชในการเลือกขอสอบ (Linden & Glas, 2010, pp. 11)  และ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและการควบคุมการใชขอสอบ (ประพล 
เปรมทองสุข, เสรี ชัดแชม และปยะทิพย ประดุจพรม, 2560) ทางดานการประมาณคาความสามารถ
ของผูสอบ ความยาวของแบบทดสอบ และจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 ตอไป
ตามลําดับ  
 จากนั้นนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด ไปพัฒนาโปรแกรม
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับการสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการ
เรียน ระดับปริญญาตรี และนําไปใชศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ี
ไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี
ระบบอาณานิคมมดกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร จากท่ีกลาวมา
ขางตน สามารถเขียนเปนกรอบแนวคิดในการวิจัยไดตามภาพท่ี 1-1  
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 Maximum Information Criterion

K-Means Clustering

Five Item Groups

TDT + ACS 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป

•  ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ

•  ดานความยาวของแบบทดสอบ

•  ดานจํานวนขอสอบที่มีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 

การศึกษาความสัมพันธระหวางผลการทดสอบแบบ 

CAT-ACS & CT

การทดสอบแบบปรับเหมาะ

ดวยคอมพิวเตอร

(CAT-ACS)

การทดสอบดวยคอมพิวเตอร

(CT)

ความสัมพันธระหวางคาประมาณ

ความสามารถของผูสอบจาก CAT-ACS 

กับ คะแนนรวมของผูสอบที่ไดจาก CT

 TDT Item Set 

Hurwicz Criterion and Item 
Exposure Control

Ant Colony System

 

 
ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดในการวิจัยเรื่องวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
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สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ แบงได 2 ขอ ดังนี้ 
  1.1  คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด มีคานอยกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศ
สูงสุด และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
  1.2  คาความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบ      
อาณานิคมมด มีคานอยกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด และวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
 2.  ดานความยาวของแบบทดสอบของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบ
อาณานิคมมด มีจํานวนนอยกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด และวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
 3.  ดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 ของวิธีการคัดเลือกขอสอบ  
ขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด มีจํานวนนอยกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช       
คาสารสนเทศสูงสุด และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุม
การใชขอสอบ 
 4.  คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด มีความสัมพันธทางบวก
กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 1.  ไดวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ี
สามารถลดจํานวนขอสอบและเวลาท่ีใชทดสอบลงแตยังคงประสิทธิภาพของการทดสอบท่ีสามารถ
ประเมินระดับความสามารถของผูสอบไดอยางถูกตอง  ดังนั้นนักวิจัยท่ีทําวิจัยเก่ียวของกับการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรสามารถนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปตามวิธีท่ีนําเสนอ
ไปประยุกตใชกับการทดสอบเรื่องตาง ๆ ได 
 2.  ไดโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน 
ระดับปริญญาตรี 
 3.  โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สามารถนําไปใชทดสอบความรู
ทางการศึกษาในรายวิชาใดก็ได เพียงแตขอสอบท่ีใชทดสอบตองมีลักษณะการตรวจใหคะแนน 2 คา
คือ ถูก–ผิด หรือ 0–1 และมีรายการคําตอบอยางนอย 4 รายการ 
 4.  ไดแนวทางการนําโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด ไปใชเปนเครื่องมือในการทําวิจัยตอไป  
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ขอบเขตของการวิจัย 
  การวิจัยนี้มุงเนนการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด
สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี คือ 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด  
2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑสารสนเทศสูงสุด และ 3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและการควบคุมการใชขอสอบ  ในดานการประมาณคาความสามารถ
ของผูสอบ ความยาวของแบบทดสอบ และจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 การ
พัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดย
ใชวิธีระบบอาณานิคมมด สําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับ 
ปริญญาตรี รวมท้ังนําโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนดังกลาว ไปใชศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร กับคะแนนรวมของ
ผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงมีขอบเขตของการวิจัยดังนี้ 
 1.  ดานโปรแกรม ท่ีใชในการวิจัยนี้มี 4 โปรแกรม ไดแก 
  1.1  โปรแกรม RapidMiner Studio เปนโปรแกรมท่ีใชสําหรับวิเคราะหขอมูลดวย
เทคนิคของดาตา ไมนนิง จึงนํามาใชในการจัดกลุมขอสอบในคลังขอสอบตามคาความยากของขอสอบ
ดวยวิธี K-Means Clustering ซ่ึงเปนหนึ่งในกระบวนการของการเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี
ระบบอาณานิคมมด ตามวัตถุประสงคขอท่ี 1 
  1.2  โปรแกรม MATLAB เปนภาษาคอมพิวเตอรชั้นสูง ท่ีมีโครงสรางของภาษาท่ีไม
ซับซอน เขาใจงาย และมีฟงกชันทางคณิตศาสตรและสถิติใหเลือกใชคอนขางครบถวน โปรแกรม 
MATLAB ไดนํามาใชในการเขียนโปรแกรมสําหรับศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล 
(Monte Carlo Simulation Study) ซ่ึงเปนการศึกษาโดยการจําลองสถานการณเสมือนจริง  
ผลการศึกษาสามารถนําไปอางอิงกับการศึกษาในสถานการณจริงได (Harwell, Stone, Hsu, & 
Kirisci, 1996) ในท่ีนี้ จะเขียนโปรแกรมเพ่ือจําลองสถานการณการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดและใชทดสอบ
ประสิทธิภาพของวิธีการเลือกขอสอบท่ีพัฒนาข้ึนดังกลาว ตามวัตถุประสงคขอท่ี 1 และขอท่ี 2  
  1.3  โปรแกรม Microsoft Visual Studio เปนโปรแกรมสําหรับพัฒนา Web 
Application รองรับการเขียนโปรแกรมดวยภาษา PHP จึงนํามาใชเขียนโปรแกรมเพ่ือพัฒนา
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามวัตถุประสงคขอท่ี 3 และขอท่ี 4 
  1.4  โปรแกรม WinGen3 เปนโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีใชจําลองคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบ (𝜃𝜃) และคาพารามิเตอรของขอสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Han, 2007)  ขอมูล
ท่ีจําลองดวยโปรแกรม WinGen3 นี้จะใชเปนขอมูลเริ่มตนในการเขียนโปรแกรม MATLAB สําหรับ
จําลองสถานการณการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยขอมูลท่ีจําลองข้ึนมี 2 สวน 
ไดแก  
   1.4.1  คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (𝜃𝜃) สรางข้ึนโดยการสุมจากการแจงแจง
แบบปกติมาตรฐาน ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1 โดยจะสุมคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท้ังหมด 10,000 คา แบงเปนชุด ๆ ละ 1,000 คา  
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   1.4.2  คาพารามิเตอรของขอสอบ ตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบ 3 
พารามิเตอร โดยจะจําลองขอสอบท้ังหมด 500 ขอ ซ่ึงกําหนดการสุมพารามิเตอรแตละตัว ดังตอไปนี้  

ก.  คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (Discrimination Power Parameter: a) สุมจาก
การแจกแจงแบบยูนิฟอรม มีคาอยูในชวง 0.50 ถึง 2.50  

ข.  คาความยากของขอสอบ (Difficulty Parameter: b) สุมจากการแจกแจงแบบ  
ยูนิฟอรม มีคาอยูในชวง -2.50 ถึง 2.50 

ค.  คาการเดาของขอสอบ (Guess Parameter: c) สุมจากการแจกแจงแบบ  
ยูนิฟอรม มีคาไมเกิน 0.30 
 2.  ดานประชากร ท่ีใชในการวิจัยตามวัตถุประสงคของการวิจัยขอท่ี 4 คือ นักศึกษา    
ชั้นปท่ี 3 คณะการบิน มหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย จํานวน 30 คน 
 3.  ดานตัวแปร ท่ีใชในการวิจัยแบงตามวัตถุประสงคการวิจัยได 2 สวน ดังนี้ 
 สวนท่ี 1 ตัวแปรตามวัตถุประสงคของการวิจัยขอท่ี 2 
 ตัวแปรอิสระ เปน วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร 3 วิธีดังนี้ 
 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยใช
วิธีระบบอาณานิคมมด 
 2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 
 3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและการควบคุมการใช
ขอสอบ 
 ตัวแปรตาม เปน ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอร มี 3 ดาน ไดแก 
 1) ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบพิจารณาจากคารากท่ีสองของ 
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) (หนวยวัดเปนคะแนน
มาตรฐาน) และคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) (หนวยวัดเปนคะแนนมาตรฐาน) 
 2) ดานความยาวของแบบทดสอบ (หนวยวัดเปนจํานวนขอ) 
 3) ดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 (หนวยวัดเปนจํานวนขอ) 
 สวนท่ี 2 ตัวแปรตามวัตถุประสงคของการวิจัยขอท่ี 4 มี 2 ตัวแปร ไดแก  
 1) คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร (หนวยวัดเปนคะแนนมาตรฐาน) 
 2) คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (หนวยวัดเปนคะแนนดิบ) 

   

นิยามศัพทเฉพาะ  
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing) 
หมายถึง การทดสอบดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือกขอสอบใหมีความเหมาะสมกับระดับ
ความสามารถของผูสอบ 
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 การทดสอบดวยคอมพิวเตอร (Computerized Testing: CT) หมายถึง การทดสอบท่ีนํา
คอมพิวเตอรมาใชในการทดสอบแทนการทดสอบบนกระดาษดินสอ ผูสอบทุกคนจะไดรับ
แบบทดสอบชุดเดียวกัน ซ่ึงประกอบดวยขอสอบจาํนวนหนึ่งท่ีผานกระบวนการสราง และคัดเลือก
ตามเกณฑคุณภาพท่ีกําหนดไวแลว ผลการทดสอบจะนับจากจํานวนขอสอบท่ีผูสอบตอบถูก  
 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory) หมายถึงความสัมพันธระหวาง
คุณลักษณะของขอสอบกับความสามารถของผูสอบมีลักษณะเปนโคงแบบ Logistic 
 คาความยากของขอสอบ (Difficulty Parameter: b) หมายถึง คาท่ีแสดงถึงระดับ
ความสามารถของผูสอบท่ีจุดเปลี่ยนโคงของโคงคุณลักษณะของขอสอบ ซ่ึงมีคาอยูระหวาง -∞ ถึง 
+∞ แตในทางปฏิบัติคาความยากของขอสอบมีคาตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 โดยขอสอบท่ีมีคาความยาก
ของขอสอบเทากับ -2.50 แสดงวา ขอสอบงายมาก และขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบเทากับ 
2.50 แสดงวา ขอสอบยากมาก  
 คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (Discrimination Power Parameter: a) หมายถึง คาท่ีเปน
สัดสวนโดยตรงกับความชันของโคงคุณลักษณะของขอสอบ ณ จุดเปลี่ยนโคง มีคาระหวาง -∞ ถึง +∞ 

สําหรับคาอํานาจจําแนกของขอสอบท่ีเปนลบ (-) แสดงวา ขอสอบไมด ีไมสามารถจําแนกผูสอบได 
ตองตัดขอสอบขอนั้นท้ิง คาอํานาจจําแนกของขอสอบท่ีเปนศูนย (0) แสดงวา ขอสอบไมมีคาอํานาจ
จําแนก และอํานาจจําแนกของขอสอบท่ีเปนบวก (+) แสดงวา ขอสอบดี สามารถจําแนกผูสอบได 
ในทางปฏิบัติขอสอบท่ีถูกคัดเลือกไว จะมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบตั้งแต 0.50 ถึง 2.50  
 คาการเดาของขอสอบ (Guess Parameter: c) หมายถึง คาความนาจะเปนของผูสอบท่ีไม
มีความสามารถในการตอบขอสอบ แตตอบขอสอบขอนั้นไดถูกตอง หรือคาท่ีแสดงโอกาสการตอบ
ขอสอบถูก โดยผูท่ีไมมีความรูในเรื่องนั้น ๆ สําหรับคาการเดาของขอสอบมีคาตั้งแต 0 ถึง 1 ในทาง
ปฏิบัติขอสอบท่ีถูกเลือกไว จะมีคาการเดาของขอสอบไมเกิน 0.30  
 คะแนนรวมของผูสอบ (Total Score) หมายถึง คะแนนท่ีผูสอบไดรับจากการทดสอบ 
หรือเปนคะแนนสังเกตไดของผูสอบ (Observed Score) คํานวณจากจํานวนขอสอบท้ังหมดท่ีผูสอบ
ตอบถูก ในการทดสอบดวยคอมพิวเตอร  
 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Next Item Selection) หมายถึง วิธีการคัดเลือกขอสอบ
ในคลังขอสอบท่ียังไมถูกเลือกใชในการทดสอบ ซ่ึงเปนขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับระดับ
ความสามารถของผูสอบ ซ่ึงเปนข้ันตอนหนึ่งในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด (Next Item Selection 
Procedure Using Ant Colony System) หมายถึง การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีการ
เลียนแบบพฤติกรรมการหาอาหารของมดท่ีจากรังไปสูแหลงอาหารซ่ึงมดจะทําการเลือกพิจารณา
เสนทางท่ีสั้นท่ีสุดโดยพิจารณาจากความเขมขนของฟโรโมน (Pheromone) โดยประยุกต
เปรียบเทียบไดกับการคนหาขอสอบจากกลุมของขอสอบเพ่ือเลือกขอสอบท่ีมีความใกลเคียงกับ
ความสามารถของผูสอบมากท่ีสุด 
 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Information 
Criterion) หมายถึง การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีคาสารสนเทศสูงสุดใกลเคียงกับคาความสามารถ
ของผูสอบ 
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 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุม 
การใชขอสอบ (Hurwicz Criterion with Item Exposure Control: HC-Ex) หมายถึง วิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบท่ีใชวิธีการสุม
ตัวอยางแบบมีระบบ 
 คาความสามารถของผูสอบ (Ability) หมายถึง ระดับความสามารถของผูสอบท่ีประเมินได
จากการตอบขอสอบท่ีผานมาในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 คาประมาณความสามารถของผูสอบ (Ability Estimate) หมายถึง คาท่ีใชสําหรับ
ประมาณคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (True Ability) แสดงถึงระดับความสามารถของผูสอบ 
โดยคํานวณจากผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา ตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ คา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบมีคาอยูระหวาง -∞ ถึง +∞ แตในทางปฏิบัติมีคาอยูระหวาง -3.00 
ถึง 3.00 ถาคาประมาณความสามารถของผูสอบมีคาเทากับ -3.00 แสดงวา ผูสอบมีความสามารถต่ํา
มาก แตถาคาประมาณความสามารถของผูสอบมีคาเทากับ 3.00 แสดงวา ผูสอบมีความสามารถสูง
มาก 
 ความยาวของแบบทดสอบ (Test Length) หมายถึง ปริมาณของขอสอบในแบบทดสอบท่ี
ตองการจัดใหแกผูสอบ 
 การใชขอสอบ (Item Exposure) หมายถึง การจัดขอสอบท่ีผานการคัดเลือกแลวใหแก
ผูสอบ  
 อัตราการใชขอสอบ (Item Exposure Rate) หมายถึง อัตราสวนระหวางจํานวนการใช
ขอสอบตอจํานวนผูสอบท้ังหมดท่ีทําการทดสอบ ซ่ึงมีคาตั้งแต 0 ถึง 1 ถาอัตราการใชขอสอบมีคาเขา
ใกล 1 แสดงวา ขอสอบขอนั้นถูกจัดใหแกผูสอบบอยครั้งเกินไป ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร คาอัตราการใชขอสอบควรมีคาไมเกิน 0.20  
 การควบคุมการใชขอสอบ (Item Exposure Control) หมายถึง การควบคุมการจัด
ขอสอบท่ีผานการคัดเลือกแลวใหแกผูสอบดวยวิธีการใดวิธีการหนึ่ง เพ่ือไมใหขอสอบถูกจัดใหแก
ผูสอบบอยครั้งเกินไป คือ ควบคุมไมใหขอสอบมีอัตราการใชขอสอบเกิน 0.20  
 ประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ (Estimative Efficiency) 
หมายถึง ความสามารถของวิธีการประมาณคาความสามารถของผูสอบใหเทากับหรือใกลเคียงกับคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบมากท่ีสุด ซ่ึงจะพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
(Mean Square Error) และคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias)  
 คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) หมายถึง คาบอกความ
ถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบจํานวนหนึ่ง ซ่ึงมีคาเทากับผลตางกําลังสองเฉลี่ย
ระหวางคาประมาณความสามารถกับคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ถาคาความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยมีคาเขาใกลศูนย แสดงวา คาประมาณความสามารถของผูสอบมีคาใกลเคียงกับคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ คือ คาประมาณความสามารถมีความถูกตองมาก  
 คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) 
หมายถึง คาบอกความถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบจํานวนหนึ่ง ซ่ึงมีคาเทากับคา
รากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ถาคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
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เฉลี่ยมีคาเขาใกลศูนย แสดงวา คาประมาณความสามารถของผูสอบมีคาใกลเคียงกับคาความสามารถ
ท่ีแทจริงของผูสอบ  
 เกณฑยุติการทดสอบ (Termination Criterion) หมายถึง ขอกําหนดเพ่ือใชสิ้นสุดการ
ทดสอบซ่ึงมีหลายเกณฑ แตเกณฑท่ีเปนท่ีนิยมไดแก กําหนดจํานวนขอสอบคงท่ี เชนกําหนดจํานวน
ขอสอบ 25 ขอ ถาผูสอบทําขอสอบครบ 25 ขอ การทดสอบจะยุติลงหรือกําหนดคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบท่ีเหมาะสมเชนกําหนดคา SEE 
ต่ํากวา 0.30 แสดงวา ผูสอบจะดําเนินการทดสอบไปเรื่อยๆจนกวาคา SEE มีคาลดลงต่ํากวา 0.30
การทดสอบจึงยุติลง 
 วิธีระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System) หมายถึง วิธีท่ีไดแนวคิดมาจากพ้ืนฐาน
ของการคนหาแหลงอาหารของฝูงมดในธรรมชาติ โดยมดทุกตัวในฝูงจะรวมมือกันคนหาแหลงอาหาร
และพยายามคนหาเสนทางจากรังไปยังแหลงอาหารใหไดระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดการคนหาเสนทางนั้นมด
ใชสารเคมีท่ีเรียกวา ฟโรโมน (Pheromone) เปนขอมูลในการหาเสนทางท้ังขาไปและขากลับรัง โดย
มดจะพนฟโรโมนลงบนเสนทางท่ีผานเพ่ือเปนขอมูลใหมดตัวอ่ืนๆเดินตามและมดท่ีเดินตามก็จะวาง  
ฟโรโมนทับลงไปอีกฟโรโมนในเสนทางใดมีคามากก็จะมีจํานวนมดผานมากและเสนทางจะมีความสั้น
กวาเสนทางมีปริมาณฟโรโมนนอย จนกระท่ังสุดทายเสนทางท่ีมีมดเลือกเดินมากท่ีสุดคือเสนทางท่ีมี
ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด โดยนําหลักการดังกลาวมาปรับกระบวนการโดยการกําหนดคาพารามิเตอรและ
กฎเกณฑตางๆใหใกลเคียงกับพฤติกรรมของมดซ่ึงจะอยูในรูปแบบของโมเดลทางคณิตศาสตรภายใต
ทฤษฎีของความนาจะเปน และ มีกระบวนการปรับปรุงคาฟโรโมนหลังจากท่ีมดทุกตัวคนหาคําตอบ
เสร็จ มดตัวท่ีไดคําตอบท่ีดีท่ีสุดในฝูงเทานั้นท่ีมีโอกาสนําคาคําตอบไปปรับฟโรโมนเพ่ือใชในการคนหา
คําตอบรอบถัดไป   
 เมตาฮิวริสติก (Metaheuristic) หมายถึง ชุดของลําดับข้ันการแกปญหา (Algorithm) ท่ีมี
ระเบียบวิธีในการคนหาคําตอบท่ีดีภายในพ้ืนท่ีของคําตอบท่ีเปนไปได (Feasible Region) โดยมี
วัตถุประสงคเพ่ือหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดหรือคําตอบท่ีใกลเคียงคําตอบท่ีดีท่ีสุดภายในระยะเวลาอันสั้น 
 วิธีทางปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) หมายถึง ความฉลาดเทียมท่ีสรางข้ึน
ใหกับสิ่งท่ีไมมีชีวิตเชนคอมพิวเตอรเพ่ือใหสามารถคิดวิเคราะห ตัดสินใจและแกปญหาไดเหมือน
มนุษย 
 การจัดหมวดหมูขอสอบโดยใชวิธีทางปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence Item 
Classification) หมายถึง การจัดเรียงขอสอบในตําแหนงหรือโหนดท่ีเหมาะสมบนตนไมตัดสินใจตาม
คาสารสนเทศของขอสอบและคาความสามารถของผูสอบแบบอัตโนมัติ  
 ดีเทอรมินิสติกส (Deterministic) หมายถึง สมการท่ีมีกฎเกณฑท่ีแนนอนและคาผลลัพธท่ี
ไดจะอยูภายใตกฎเกณฑนี้  
 สโตแคสติกส (Stochastic) หมายถึง สมการท่ีมีตัวแปรอยูในรูปของความนาจะเปน
ผลลัพธจะมีความยืดหยุนตามคาของความนาจะเปนท่ีเกิดข้ึน 
 ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) หมายถึง โครงสรางขอมูลชนิดเปนลําดับชั้น (Hierarchy) 
ใชสนับสนุนการตัดสินใจ โดยจะมีลักษณะคลายตนไมจริงกลับหัวท่ีมีโหนดรากอยูดานบนสุดและ
โหนดใบอยูลางสุดของตนไม ภายในตนไมจะประกอบไปดวยโหนด (Node) ซ่ึงแตละโหนดจะมี
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คุณลักษณะ (Attribute) เปนตัวทดสอบ ก่ิงของตนไม (Branch) แสดงถึงคาท่ีเปนไปไดของ
คุณลักษณะท่ีถูกเลอืกทดสอบ และใบ (Leaf) ซ่ึงเปนสิ่งท่ีอยูลางสุดของตนไมตัดสินใจ โนดท่ีอยูบนสุด
ของตนไมเรียกวาโหนดราก (Root node) 
 ตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม (Triangle Decision Tree) หมายถึง ตนไมตัดสินใจ
ประเภทหนึ่งท่ีมีโครงสรางเรียงตอกันเปนชั้น จากบนลงลางคลายรูปสามเหลี่ยม ตั้งแตตนไมลําดับท่ี 3 
เปนตนไปจะมีโหนดกลางซ่ึงมีเสนทางเชื่อมตอรวมกันระหวางก่ิงของตนไมทางซายและทางขวาในแต
ละระดับของตนไมใหสามารถเชื่อมโยงเขาดวยกันได 
 การเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) หมายถึง ศาสตรแขนงหนึ่งท่ีทําให
คอมพิวเตอรมีความสามารถในการเรียนรูและคิดไดดวยตัวเอง  สามารถทํานายหรือตัดสินใจไดโดย
ปราศจากการทํางานตามลําดับคําสั่งโปรแกรม 
 เหมืองขอมูล (Data Mining) หมายถึง การวิเคราะหขอมูลเพ่ือคนหาความสัมพันธของ
ขอมูลท่ีมีประโยชนในรูปแบบ (Pattern) หรือกฎ (Rules) ท่ีเกิดข้ึนในฐานขอมูลขนาดใหญ 
 นักศึกษา (Student) หมายถึง นักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปท่ี 3 คณะการบิน 
มหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย  
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 การวิจัยเรื่องการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดครั้งนี้มีเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของแบงไดเปน 3 ตอน
ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ตอนท่ี 2  วิธีระบบอาณานิคมมดและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ตอนท่ี 3  การศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล 

 
ตอนที่ 1 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: 
CAT) เปนการทดสอบดวยคอมพิวเตอรท่ีสามารถคัดเลือกขอสอบใหเหมาะสมกับระดับความสามารถ
ของผูสอบ กลาวคือคอมพิวเตอรจะทําการคัดเลือกขอสอบขอท่ีเหมาะสมใหกับผูสอบแตละคนท่ี
แตกตางกัน โดยอาศัยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT) เปนพ้ืนฐานใน
การคํานวณคาสารสนเทศของขอสอบแลวนําไปดําเนินการหาความสัมพันธกับคาความสามารถของ
ผูสอบเพ่ือคัดเลือกขอสอบท่ีเหมาะสมตอไป (Reckase, 2009, p. 311) การทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรประกอบไปดวยองคความรู 2 ดานคือทฤษฎีการวัดผลการศึกษาและเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร วิธีดําเนินการจัดการการทดสอบจะคัดเลือกขอสอบจากคลังขอสอบใหเหมาะสมกับ
ระดับความสามารถของผูสอบซ่ึงอยูบนพ้ืนฐานของการตอบขอสอบขอท่ีผานมาของผูสอบสงผลให
ผูสอบแตละคนไดขอสอบท่ีแตกตางกันและจํานวนขอสอบท่ีไมเทากัน (Phankokkruad & 
Woraratpanya, 2012) 
 1.  องคประกอบและหลักการของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การดําเนินการในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรประกอบไปดวย 5
องคประกอบ  
  1.1  การสรางคลังขอสอบ (Create Item Bank) เปนการสรางคลังขอสอบท่ีมุงวัด
คุณลักษณะหรือความสามารถของผูสอบท่ีตองการได ครอบคลุมระดับความสามารถท่ีตาง ๆ กันและ
มีขอสอบในคลังอยางนอย 500 ขอ (Thompson & Weiss, 2011) ซ่ึงคลังขอสอบท่ีดีจะตองมีจํานวน
ขอสอบเทากับ 2n เม่ือ n คือจํานวนขอสอบท่ีตองการใชทดสอบ  
  1.2  การคัดเลือกขอสอบขอเริ่มตน (First Item Selection) การทดสอบควรเริ่มตน
จากการเลือกขอสอบท่ีมีระดับความยากท่ีเทากับหรือต่ํากวาระดับความสามารถของผูสอบ เพ่ือให
การประมาณคาความสามารถของผูสอบไดถูกตองมากข้ึน (Thompson, 2009) นอกจากนั้นการ
คัดเลือกขอสอบขอเริ่มตนอาจจะพิจารณาผลการเรียนของผูสอบท่ีผานมาก็ได           
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  1.3  การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Next Item Selection) เปนข้ันตอนท่ีตองพิจารณา
คัดเลือกขอสอบตามเง่ือนไขท่ีกําหนด โดยอาศัยผลการตอบขอสอบขอกอนหนามารวมพิจารณาดวย 
(Thompson, 2009)   
  1.4  การประมาณคาความสามารถของผูสอบ (Calculate Possible Ability Levels) 
เปนการประมาณคาความสามารถของผูสอบหลังจากตอบขอสอบแลว ซ่ึงวิธีการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบท่ีนิยมใชคือ 1) การประมาณคาดวยวิธีของเบส (Bayesian) 2) การประมาณ
คาดวยวิธีของเบสปรับใหม (Bayesian Updating) 3) การประมาณคาดวยวิธีความนาจะเปนสูงสุด 
(Maximum Likelihood)   
  1.5  เกณฑการยุติการทดสอบ (Termination Criterion) คือการสิ้นสุดการทดสอบ 
เม่ือผูสอบทดสอบครบตามเง่ือนไขหรือเกณฑท่ีกําหนด การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
จะขาดข้ันตอนใดข้ันตอนหนึ่งไมได เนื่องจากแตละข้ันตอนมีการดําเนินการท่ีมีความสัมพันธกัน 
(Thompson & Weiss, 2011)     
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีหลักการคัดเลือกขอสอบท่ีเหมาะสมกัน
บุคคล ซ่ึงอยูบนฐานการตอบขอสอบขอท่ีผานมาของผูเขาสอบ กลาวคือ เม่ือผูเขาสอบทําขอสอบ   
ขอเริ่มตน หรือชุดเริ่มตน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับการออกแบบ แลวจะนําผลการตอบขอสอบมาวิเคราะห หรือ
ประเมินระดับความสามารถของผูเขาสอบ เพ่ือท่ีจะเลือกขอสอบท่ีเหมาะสมขอถัดไป โดยอาศัย
หลักการคัดเลือกขอสอบวา ถาทําขอสอบท่ีผานมาถูกตอง ขอสอบขอถัดไปจะยากมากข้ึนหากทํา
ขอสอบขอท่ีผานมาผิด ขอสอบขอถัดไปจะงายลง กระบวนการนี้จะดําเนินการไปจนกวาจะประเมิน
ระดับความสามารถของผูเขาสอบเปนไปตามเกณฑการยุติการทดสอบท่ีกําหนด การทดสอบจึงยุติลง 
(Reckase, 2009, p. 311) โดยข้ันตอนการดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
แสดงตามภาพท่ี 2-1 
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ภาพท่ี 2-1 ข้ันตอนการดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Thompson & Weiss, 

2011, p. 2)     

 
 จากภาพท่ี 2-1 แสดงข้ันตอนการดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรซ่ึงมี 
5 ข้ันตอนสามารถอธิบายได ดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1 การพัฒนาคลังขอสอบและระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร (Develop Item bank and CAT System) เปนข้ันตอนท่ีตองพิจารณาขนาดของคลัง
ขอสอบและเง่ือนไขตาง ๆ ท่ีสอดคลองกับหลักการของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ เพ่ือคัดเลือก
ขอสอบท่ีตรงตามเง่ือนไขท่ีกําหนดมาจัดเก็บในคลังขอสอบ (Linden & Glas, 2010, p. 231) ซ่ึงคลัง
ขอสอบท่ีดีจะตองมีจํานวนขอสอบเทากับ 2n เม่ือ n คือจํานวนขอสอบในคลังขอสอบควรมีขอสอบ
อยางนอย n(n+1)/2 ขอ เชนถาตองการทดสอบ 10 ขอ ตองมีขอสอบในคลังขอสอบ 55 ขอ เปนตน 
 ข้ันตอนท่ี 2 การคัดเลือกขอสอบขอเริ่มตน (Specify Starting Point and Start Test) 
เปนการคัดเลือกขอสอบขนเริ่มตน ซ่ึงเปนขอสอบท่ีมีระดับความปานกลาง กลาวคือ การเลือกขอสอบ
ท่ีมีระดับความยากใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของคาความยากของขอสอบท้ังหมด หรือการคัดเลือกขอสอบ
ขอเริ่มตนจากการสุมในชวงระดับความยากของขอสอบท่ีกําหนด หรือการคัดเลือกขอสอบขอเริ่มตน
ตามเกณฑท่ีกําหนด (Thompson, 2009) 
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 ข้ันตอนท่ี 3 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Score Item, Update Examinee Score 
Estimate) เปนข้ันตอนท่ีตองพิจารณาคัดเลือกขอสอบตามเง่ือนไขท่ีกําหนด โดนอาศัยผลการตอบ
ขอสอบกอนหนามารวมพิจารณาดวย นอกจากนี้การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนข้ันตอนท่ีมี
ความสําคัญข้ันตอนหนึ่ง เนื่องจากขอสอบท่ีเลือกมาเปนขอสอบขอถัดไปนั้นสงผลตอการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ ดังนั้นควรเลือกขอสอบท่ีมีความสอดคลองกับความสามารถของผูสอบ ณ 
ขณะนั้น หากคัดเลือกขอสอบท่ีไมมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบมาใช จะสงผลทํา
ใหเกิดความคลาดเคลื่อนของการประมาณคาความสามารถของผูสอบสูงตามไปดวย รวมท้ังใชเวลาใน
การทดสอบและจํานวนขอสอบท่ีมากข้ึน (Phankokkruad & Woraratpanya, 2012) ซ่ึงการเลือก
ขอสอบขอถัดไปท่ีนิยมใชงานมีดังนี้  
 1.  การเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีระดับความยากของขอสอบ (b) กลาวคือ เม่ือประมาณคา
ความสามารถของผูสอบและจะนําคาความสามารถของผูสอบมาเปรียบเทียบกับคาระดับความยาก
ของขอสอบทุกขอและเลือกขอสอบท่ีมีระดับความยากของขอสอบท่ีใกลเคียงกับคาความสามารถของ
ผูสอบในขณะนั้นมากท่ีสุดมาเปนขอสอบขอถัดไป โดยไมคํานึงถึงคาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) 
และคาการเดาของขอสอบ (c) 
 2.  การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑสารสนเทศสุงสุด (Maximum Information 
Criterion) (Linden & Glas, 2010, p. 11) เปนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีนําปจจัยของการเดา
ขอสอบมาพิจารณารวมกับคาความสามารถของผูสอบขณะนั้น ซ่ึงจะคัดเลือกขอสอบท่ีมีคา
สารสนเทศสูงสุดท่ีใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบมาเปนขอสอบขอถัดไป คาสารสนเทศสูงสุด
ของขอสอบสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 1 (Birnbaum, 1968)   

 

                                                               𝑚𝑚𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 1
𝐷𝐷𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙 �1+�1+8𝑐𝑐𝑖𝑖
2

�                                          (1) 

 

                   เม่ือ     𝑚𝑚𝑖𝑖  คือ  คาสารสนเทศสูงสุด 

            𝐷𝐷    คือ  1.70 

            𝑙𝑙𝑙𝑙    คือ  Natural Logarithm 

            𝑎𝑎𝑖𝑖    คือ  คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 

                             𝑏𝑏𝑖𝑖    คือ  คาความยากของขอสอบ 

                             𝑐𝑐𝑖𝑖    คือ  คาการเดาของขอสอบ 
 
 การเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีระดับความยากของขอสอบ (b) กลาวคือ เม่ือประมาณคา
ความสามารถของผูสอบและจะนําคาความสามารถของผูสอบมาเปรียบเทียบกับคาระดับความยาก
ของขอสอบทุกขอและเลือกขอสอบท่ีมีระดับความยากของขอสอบท่ีใกลเคียงกับคาความสามารถของ
ผูสอบในขณะนั้นมากท่ีสุดมาเปนขอสอบขอถัดไป โดยไมคํานึงถึงคาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) 
และคาการเดาของขอสอบ (c) หรือ การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุดท่ีใกลเคียง
กับคาความสามารถของผูสอบ (Maximum Information Criterion: MI)  
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 ข้ันตอนท่ี 4 การประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบ (Score Item, Update 
Examinee Score Estimate) เปนการประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบหลังจากตอบขอสอบ
แลว ซ่ึงวิธีการประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบท่ีนิยมใชกัน คือ 1) การประมาณคา
ความสามารถของผูเขาสอบดวยวิธีของเบส (Bayesian) 2) การประมาณคาสามารถของผูเขาสอบดวย
วิธีของเบสปรับใหม (Bayesian Updating) 3) การประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบดวยวิธี
ความนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood) 
 1.  การประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบดวยวิธีของเบส  
 การประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบดวยวิธีของเบส (Bayesian) มีการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบไดจาก Bayes’s theorem ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 2   

       
                              𝑓𝑓(𝜃𝜃/𝑈𝑈) = 𝐾𝐾. 𝐿𝐿(𝑈𝑈/𝜃𝜃).𝑓𝑓(𝜃𝜃)                                                       (2)  
 

 เม่ือ 
𝑓𝑓(𝜃𝜃/𝑈𝑈) = Posterior Distribution ของ 𝜃𝜃 
𝐿𝐿(𝑈𝑈/𝜃𝜃) = Likelihood Function ของ Vector U (Item Response) 
𝑓𝑓(𝜃𝜃) = Prior Distribution ของ 𝜃𝜃 
𝐾𝐾 = Constant 

 
 2.  การประมาณคาความสามารถของผูสอบดวยวิธีของเบสปรับใหม  
 การประมาณคาสามารถของผูเขาสอบดวยวิธีของเบสปรับใหม (Bayesian Updating) ทํา
ใหการประมาณคาความสามารถของผูสอบไดคาคอนขางคงท่ีซ่ึงสามารถคํานวณไดดังนี้ 

 
 1.  ในกรณีท่ีตอบขอสอบถูก 

                             𝜃𝜃𝑚𝑚+1 = 𝜃𝜃𝑚𝑚 + (1 − 𝑐𝑐)� 𝜎𝜎𝑚𝑚2

� 1
𝑎𝑎2
+𝜎𝜎𝑚𝑚2

� � 𝑂𝑂(𝐷𝐷)
𝑐𝑐+(1−𝑐𝑐)𝐴𝐴(−𝐷𝐷)�                               (3) 

 

                          𝜎𝜎𝑚𝑚+1
2 = 𝜎𝜎𝑚𝑚2 �1 − � 1−𝑐𝑐

1+ 1
𝑎𝑎2𝜎𝜎𝑚𝑚

2
� �𝑂𝑂(𝐷𝐷)

𝐵𝐵
� �(1−𝑐𝑐)𝑂𝑂(𝐷𝐷)

𝐵𝐵
− 𝐷𝐷��                                 (4)  

 
 เม่ือ               𝐷𝐷 = 𝑏𝑏−𝜃𝜃𝑚𝑚

� 1
𝑎𝑎2
+𝜎𝜎𝑚𝑚2

 

 
 และ                   𝐵𝐵 = 𝑐𝑐 + (1 − 𝑐𝑐) × 𝐴𝐴(−𝐷𝐷) 
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 2.  ในกรณีท่ีตอบขอสอบผิด 
 

                            𝜃𝜃𝑚𝑚+1 = 𝜃𝜃𝑚𝑚 − � 𝜎𝜎𝑚𝑚2

� 1
𝑎𝑎2
+𝜎𝜎𝑚𝑚2

� �𝑂𝑂(𝐷𝐷)
𝐴𝐴(𝐷𝐷)�                                                                         (5) 

 

                          𝜎𝜎𝑚𝑚+1
2 = 𝜎𝜎𝑚𝑚2 �1 − � 𝑂𝑂(𝐷𝐷)

1+ 1
𝑎𝑎2𝜎𝜎𝑚𝑚

2
� �𝑂𝑂(𝐷𝐷)

𝐴𝐴(𝐷𝐷) + 𝐷𝐷� ÷ 𝐴𝐴(𝐷𝐷)�                                        (6) 

  
 เม่ือ      

 

𝜃𝜃𝑚𝑚 = ความสามารถของผูสอบท่ีประมาณไดกอนตอบขอสอบท่ี m + 1
ตามปกติ  แลวเม่ือเริ่มทําขอสอบจะไมทราบคาความสามารถ
เบื้องตนของผูสอบจึงกําหนดให 𝜃𝜃𝑚𝑚 เทากับ 0.000 

𝜎𝜎2𝑚𝑚 = ความแปรปรวนในการประมาณคาความสามารถของผูสอบกอน
ตอบขอสอบขอท่ี m + 1ตามปกติแลวเม่ือเริ่มทําขอสอบจะไม
ทราบคาความแปรปรวน ดังกลาวมากอน จึงกําหนดให 𝜎𝜎2m 
เทากับ 1.000 

  𝜃𝜃𝑚𝑚+1 = ความสามารถของผูสอบท่ีประมาณไดหลังจากตอบขอสอบขอท่ี m 
+ 1 

𝜎𝜎𝑚𝑚 + 1
2  = ความแปรปรวนในการประมาณคาความสามารถของหลังจากตอบ

ขอสอบขอท่ี m + 1 
𝑎𝑎𝑖𝑖 = คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี m + 1 
𝑏𝑏𝑖𝑖 = คาความยากของขอสอบขอท่ี m + 1 
𝑐𝑐𝑖𝑖 = คาโอกาสในการเดาขอสอบถูกของขอสอบขอท่ี m + 1 
𝐷𝐷 = จุดบนแกน X 

𝑂𝑂(𝐷𝐷) = คาออรดิเนท (Ordinate) ของโคงปติท่ีจุด D 
𝐴𝐴(𝐷𝐷) = พ้ืนท่ีใตโคงปกติจากคา D ต่ําสุดจนถึงจุด D 

 
 3.  การประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบดวยวิธีความนาจะเปนสูงสุด 
 การประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบดวยวิธีความนาจะเปนสูงสุด (Maximum 
Likelihood) มีอยูหลายวิธีแตวิธีท่ีนิยมมากท่ีสุด คือวิธีความนาจะเปนแบบมีเง่ือนไข (Conditional 
Maximum Likelihood) โดยการประมาณคาความสามารถของผูสอบโดยวิธีนี้ยังมีขอจํากัดอยู คือถา
ผูสอบตอบขอสอบถูกทุกขอ หรือผิดทุกขอจะไมสามารถประมาณคาความสามารถของผูสอบได 
วิธีการประมาณคาความสามารถของผูสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรของวิธี
ความนาจะเปนแบบมีเง่ือนไขมีข้ันตอนดังนี้  
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 ข้ันตอนท่ี 1 ประมาณคาความสามารถของผูสอบเริ่มตน (𝜃𝜃𝑚𝑚 = 0;𝑚𝑚 = 0) 
 

                                          𝜃𝜃0 = 𝑙𝑙𝑙𝑙 � 𝑟𝑟𝑎𝑎
𝑘𝑘−𝑟𝑟𝑎𝑎

�                                                                (7)  

 เม่ือ 
𝑟𝑟𝑎𝑎 = Posterior Distribution ของ 𝜃𝜃 
𝑢𝑢𝑖𝑖  = 1 เม่ือตอบขอสอบถูก 
𝑢𝑢𝑖𝑖  = 0 เม่ือตอบขอสอบผิด  
𝑎𝑎𝑖𝑖 = คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
𝑘𝑘 = จํานวนขอสอบท้ังหมดท่ีมีผูสอบตอบ 

 
 ข้ันตอนท่ี 2 หาคา 𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃𝑚𝑚) และ 𝑄𝑄𝑖𝑖(𝜃𝜃𝑚𝑚)  

 

                      𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃𝑚𝑚) = 𝐶𝐶𝑖𝑖 + (1 − 𝐶𝐶𝑖𝑖)
𝑒𝑒𝐷𝐷𝑎𝑎𝑖𝑖�𝜃𝜃𝑚𝑚−𝑏𝑏𝑖𝑖�

𝐷𝐷𝑎𝑎𝑖𝑖(𝜃𝜃𝑚𝑚−𝑏𝑏𝑖𝑖)
                                                (8) 

 

 เม่ือ 
𝜃𝜃𝑚𝑚 = ความสามารถของผูสอบท่ีประมาณคาไดในครั้งท่ี m 
𝑎𝑎𝑖𝑖 = คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
𝑏𝑏𝑖𝑖 = คาความยากของขอสอบขอท่ี i  
𝑐𝑐𝑖𝑖 = คาการเดาขอสอบของขอสอบขอท่ี i 
D = คาคงท่ี มีคาประมาณ 1.70 
c = คาคงท่ี มีคาประมาณ 2.72 

 
 ข้ันตอนท่ี 3 หาคาปรับแก ℎ𝑚𝑚 

 

                         ℎ𝑚𝑚 = 𝐷𝐷[𝑟𝑟𝑎𝑎−∑𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃𝑚𝑚)]
−𝐷𝐷2∑𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃𝑚𝑚)𝑄𝑄(𝜃𝜃𝑚𝑚)                                                                   (9)  

 
ข้ันตอนท่ี 4 ประมาณคาความสามารถของผูสอบใหม  𝜃𝜃𝑚𝑚+1 
 
                  𝜃𝜃𝑚𝑚+1 = 𝜃𝜃𝑚𝑚 − ℎ𝑚𝑚                                                        (10)  

 
 ประมาณคา 𝜃𝜃 ซํ้าจนบรรลุเง่ือนไข โดยท่ีคํานวณซํ้าข้ันตอนท่ี 2 ถึงข้ันตอนท่ี 4 จนกระท่ัง 
ℎ𝑚𝑚 เขาใกลศูนย (ℎ𝑚𝑚 < 0.001) หรือบรรลุตามเง่ือนไขจึงยุติการทดสอบ 
 
 ข้ันตอนท่ี 5 เกณฑการยุติการทดสอบ (Evaluate Termination Criterion) คือ การ
สิ้นสุดการทดสอบ เม่ือผูเขาสอบทําการทดสอบครบตามเง่ือนไข หรือเกณฑท่ีกําหนด (Thompson & 
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Weiss, 2011) เชน กําหนดจํานวนขอสอบไวลวงหนา  เวลาท่ีใชในการทดสอบ คะแนนจุดตัดท่ีแยก
ระดับความสามารถของผูสอบ ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาของผูสอบ เปนตน 
สําหรับเกณฑการยุติการทดสอบท่ีนิยมใชกันมี 2 ประเภท ดังนี้ 
 1.  กําหนดจํานวนขอสอบคงท่ี  
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชเกณฑการยุติการทดสอบประเภทนี้ 
ผูสอบจะตองทําแบบทดสอบจนครบตามจํานวนขอสอบท่ีกําหนดการทดสอบจึงยุติลง เชน กําหนดให
ผูสอบทําแบบทดสอบจํานวน 20 ขอ ผูสอบตองทําขอสอบใหครบ 20 ขอตามท่ีกําหนดเปนตน การ
ทดสอบโดยใชเกณฑการยุติการทดสอบประเภทนี้ อาจจะทําใหคุณภาพของการวัดผลอาจจะมีความ
แตกตางกันได  
 2.  กําหนดระดับความคลาดเคลื่อนมาตรฐานท่ีเหมาะสม  
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชเกณฑการยุติการทดสอบประเภทนี้ 
ผูสอบจะตองทําแบบทดสอบไปเรื่อย ๆ จนกวาคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานมีคาลดลงถึงระดับท่ี
กําหนดการทดสอบจึงยุติลง การทดสอบท่ีใชเกณฑประเภทนี้ผูสอบแตละคนอาจจะทําขอสอบใน
จํานวนท่ีไมเทากัน หรือขอสอบท่ีไมเหมือนกันได โดยท่ัวไปจะกําหนดคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
นอยกวา 0.30 สําหรับการหาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 11  

 
                               𝑆𝑆𝑆𝑆𝐸𝐸(𝜃𝜃) = 1

�𝐼𝐼(𝜃𝜃)
                                              (11) 

 
 เม่ือ  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(𝜃𝜃)   =  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา 𝜃𝜃 

      𝐼𝐼(𝜃𝜃)       =  สารสนเทศของแบบสอบท่ีใหสําหรับผูมีความสามารถ 𝜃𝜃 
                                      
 จากการดําเนินการในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีกลาวมาขางตนพบวา 
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนข้ันตอนท่ีมีความสําคัญข้ันตอนหนึ่ง เนื่องจากขอสอบท่ีเลือกมาเปน
ขอสอบขอถัดไปนั้นสงผลตอการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ดังนั้นควรเลือกขอสอบท่ีมีความ
สอดคลองกับความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น หากคัดเลือกขอสอบท่ีไมมีความเหมาะสมกับระดับ
ความสามารถของผูสอบมาใช จะสงผลทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนของการประมาณคาความสามารถ
ของผูสอบสูงตามไปดวย รวมท้ังใชเวลาในการทดสอบและจํานวนขอสอบท่ีมากข้ึน จากเหตุผล
ดังกลาวการพัฒนาเทคนิควิธีการในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีเหมาะสมในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรจึงเปนสิ่งสําคัญเพ่ือใหไดขอสอบท่ีเหมาะสมกับผูสอบมากท่ีสุด   
 2.  ความแตกตางระหวางการทดสอบแบบดั้งเดิมกับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอร  

 การทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบมีประสิทธิภาพเหนือกวาการ
ทดสอบแบบประเพณีนิยม ในประเด็นตอไปนี้  
  2.1  ลดจํานวนขอสอบท่ีใชในการทดสอบของแตละคน จึงเปนการประหยัดเวลาของ 
การทดสอบ ซ่ึงสามารถลดจานวนขอสอบลงไดประมาณ 50% หรือถาใชเวลาในการทดสอบเทากัน 
จะทําใหวัดความสามารถไดละเอียดกวาหรือหลายมิติกวา เชน การวัดความถนัดพหุในดานตาง ๆ  
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  2.2  ไดสารสนเทศสูงสุดเก่ียวกับความสามารถของผูสอบ กลาวคือความคลาดเคลื่อน
ของการวัด (Measurement Error) จะลดลงกวาวิธีการทดสอบแบบประเพณีนิยม การทดสอบแบบ
ปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบจึงมีประสิทธิภาพเนื่องจากประหยัดเวลา ลดจํานวนขอสอบลง
ไดโดยไมทําใหคุณภาพของการทดสอบลดลง แตกลับมีแนวโนมท่ีจะเพ่ิมคุณภาพของการวัดใหสูงข้ึน 
ท้ังในแงความเท่ียง (Reliability) และความตรง (Validity)  
 อยางไรก็ตามการทดสอบท่ีมีคุณภาพสูงข้ึนนี้จะไดมาก็ดวยความพยายามของการสราง
ระบบ การทดสอบแนวใหมและการใชเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมมาชวยในการทดสอบ 
 3.  ประเภทของการทดสอบแบบปรับเหมาะ  

 การทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบออกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ  
  3.1  การทดสอบสองข้ันตอน (Two-stage Strategies)  
  3.2  การทดสอบหลายข้ันตอน (Multi-stage Strategies) แบงออกเปน 2 กรณี คือ 
แบบแยกทางคงท่ี (Fixed) กับแบบแยกทางแปรผนั (Variable Branching Model)  
   3.2.1  การทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบสองข้ันตอน เปน
การทดสอบโดยใชขอสอบ 2 ชุด การดําเนินการสอบเริ่มดวยให ผูสอบทาแบบทดสอบเพ่ือแยกทาง 
(Routing Test) ผลจากการทดสอบนี้จะเห็นตัวชี้วัดวาผูสอบจะไดรับแบบทดสอบชุดใด ในข้ันท่ี 2 ซ่ึง
เรียกแบบทดสอบในข้ันนี้วา แบบทดสอบเพ่ือวัดผล (Measurement Test) โดยหลักการแลวผูสอบท่ี
ไดคะแนนนอยจากการทดสอบแยกทางถือวาเปนผูท่ีมีความสามารถต่ําจะไดรับขอสอบเพ่ือวัดผลชุดท่ี
งาย สวนผูท่ีไดคะแนนจากการทดสอบเพ่ือแยกทางมากหรือมีความสามารถสูงจะไดรับขอสอบเพ่ือ
วัดผลชุดท่ียากข้ึน 
   3.2.2  การทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบแบบหลายข้ันตอน 
เปนการทดสอบท่ีมีโครงสรางของแบบทดสอบเปนรูปพีระมิดโดยใชคาความยากงายของขอสอบเปน
เกณฑ ในการจัดเรียงขอสอบท่ีมีความยากงายปานกลางจะอยูจุดยอดของพีระมิด การดาเนินการสอบ
จะเริ่มดวยใหผูสอบตอบขอสอบขอแรกท่ีมีความยากงายปานกลาง ถาผูสอบตอบคําถามถูกขอสอบขอ
ตอไปจะยากข้ึนและถาผูสอบตอบผิดขอสอบขอตอไปก็จะงายลง การทดสอบจะดําเนินการเชนนี้ไป
เรื่อย ๆ จนกระท่ังถึงเกณฑยุติการสอบตามท่ีกําหนดไวการสอบจึงสิ้นสุดลง  

 อยางไรก็ตามการทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบเปนการทดสอบท่ี
ผูสอบแตละคนไดสอบขอสอบแตกตางชุดกันดวยการคัดเลือกขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับระดับ
ความสามารถของผูสอบ ดวยการออกแบบคลังขอสอบท่ีมีขอสอบจํานวนมากใหมีเนื้อหาครอบคลุมสิ่ง
ท่ีตองการวัด อีกท้ังยังเปนการทดสอบท่ีใชหลักจิตวิทยาท่ีทาใหผูสอบเกิดความพึงพอใจ เนื่องจาก
ขอสอบเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ ผูสอบจะไมรูสึกวาขอสอบมีความยากมากเกิน
ความสามารถของพวกเขา ดวยการตรวจและรายงานผลท่ีรวดเร็วตอบสนองความตองการของผูสอบ
ท่ีตองการทราบผลการสอบทันทีท่ีสอบเสร็จ การทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบ
จึงเปนการทดสอบท่ีเหมาะท่ีจะนาไปใชในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือตอบสนองผูเรียนอยางแทจริง 
 4.  ประโยชนของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
  4.1  ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการทดสอบโดยเฉพาะภาระงานการทดสอบตาง ๆ ไดแก 
การดําเนินการทดสอบ การกําหนดเกณฑและการใหคะแนน  
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  4.2  ขอสอบท่ีเก็บไวในคลังขอสอบในคอมพิวเตอรจะมีความปลอดภัย (Security) ตอ
การคัดลอกมากกวาท่ีเก็บไวในคลังโดยไมใชคอมพิวเตอร  
  4.3  ไมมีขอจํากัดเรื่องเวลา ผูสอบสามารถทําแบบทดสอบในเวลาท่ีแตกตางกันตาม
ความพรอมของแตละบุคคลภายในชวงเวลาท่ีกําหนด 
  4.4  ผูสอบไมเกิดความทอแทในการทําขอสอบ เนื่องจากเปนการคัดเลือกขอสอบท่ี
เหมาะสมกับความสามารถของแตละบุคคล 
  4.5  การตรวจขอสอบมีความชัดเจนข้ึน เนื่องจากไมมีปญหาท่ีเกิดจากกระดาษคําตอบ 
เชน การทําเครื่องหมายไมชัดเจน ความไมชัดเจนในขอท่ีเลือกท่ีเกิดจากการลบเม่ือตองการเปลี่ยน
คําตอบ เปนตน  
  4.6  ขอสอบสามารถตรวจใหคะแนนและใหผลยอนกลับ (Feed Back) กับผูสอบได
ทันที 
  4.7  สามารถคัดเลือกขอสอบจากการตอบขอสอบเบื้องตนไดอยางรวดเร็ว  
  4.8  ผูสอบไดทําขอสอบท่ีมีจํานวนขอสอบเหมาะสมกับระดับความสามารถ 
  4.9  มีการเสนอขอสอบใหผูสอบตอบในรูปแบบท่ีหลากหลายท้ังภาพนิ่ง 
ภาพเคลื่อนไหว และเสียงประกอบ  
 5.  ขอจํากัดของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
  5.1  ความปลอดภัยของแบบทดสอบ (Test Security) แมวาจะมีนักวิจัยหลายๆคน
แสดงใหเห็นวาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีความปลอดภัยของแบบทดสอบ
มากกวาการทําแบบทดสอบบนโตะ (Desk Drawer) แตก็มีนักวิจัยบางทานโตแยงวาปจจุบันมีวิธีการ
ขโมยขอสอบไดหลายวิธี เชนโทรศัพทมือถือ (Mobile Telephone) กลองขนาดเล็ก (Miniature 
Cameras) กลองวิดีโอ (Video Transmitters) เครื่องบันทึกวิดีโอขนาดเล็ก (Micro Video 
Recorders) นอกจากนี้ผูสอบยังสามารถคัดลอกขอสอบจากเครื่องคอมพิวเตอรไดงาย และรวดเร็ว
กวาการคัดลอกขอสอบจากกระดาษคําตอบอีกดวย  
  5.2  ปญหาเก่ียวกับผูสอบ (Examinee Issues) แมวาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรจะมีประโยชนตอผูสอบมาก แตยังคงมีขอจํากัดเก่ียวกับผูสอบ เชน ผูสอบหลายคนไม
เคยชินกับการใชคอมพิวเตอรทําใหเกิดความวิตกกังวล ผูสอบบางคนแสดงใหเห็นวาการนําเสนอโดย
ใชคอมพิวเตอรเปนสิ่งยุงยาก (Difficult or Fatiguing) โดยเฉพาะการตอบโดยใชเมาสหรือคียบอรด  
  5.3  คาใชจายในการดําเนินการ (Financial Realities) การทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรนั้น มีคาใชจายในการดําเนินการสรางแบบทดสอบการเตรียมการและการดําเนินการ
ทดสอบคอนขางสูงเชน Educational Testing Service (ETS) ไดศึกษาคาใชจายในการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะโดยใชคอมพิวเตอร พบวามีคาใชจายท่ีตองจายจริงมากกวาวิธีการทดสอบแบบประเพณี
นิยม ดังจะเห็นไดจากในสหรัฐอเมริกาผูสอบจะตองเสียคาใชจายมากกวา 100 ดอลลาร เพ่ือทําการ
ทดสอบ TOEFL ในระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะโดยใชคอมพิวเตอร คาใชจายท่ีแพงมาก
ดังกลาวมาจากการพัฒนาคลังขอสอบสําหรับการบริหารการทดสอบ และการพัฒนาโปรแกรม
สําเร็จรูป ซ่ึงมีคาใชจายในการพัฒนาและการนําไปใชในระบบท่ีสมบูรณระหวาง 3,000 – 5,000 
ดอลลาร  
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 6.  ทฤษฎีการวัดและการประเมินผลท่ีเกี่ยวของกับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอร  
  6.1  ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT)  
  ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT) เปนทฤษฎีท่ีพัฒนาข้ึน
เพ่ือแกไขจุดดอยของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory: CTT) ซ่ึงจุดดอยท่ี
สําคัญคือ คาพารามิเตอรของขอสอบจะแปรผันตามกลุมของผูสอบ และคะแนนหรือการประมาณคา
ความสามารถของผูเขาสอบไมเปนอิสระข้ึนอยูกับขอสอบหรือแบบทดสอบท่ีนํามาใชสําหรับทฤษฎี
การตอบสนองขอสอบสามารถแบงเปน 2 ประเภทคือ 1) ทฤษฎกีารตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน 2 คา (Dichotomous Item Response Theory) และ 2) ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบ
ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา (Polytomous Item Response Theory)  
  สําหรับงานวิจัยท่ีนําเสนอนี้ไดกลาวถึงเฉพาะในสวนของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ
แบบตรวจใหคะแนน 2 คา (Dichotomous Item Response Theory) เทานั้น  
  ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา (Dichotomous Item 
Response Theory) เปนทฤษฎีอธิบายถึงความสัมพันธระหวางความสามารถของผูสอบกับการตอบ
ขอสอบโดยใชโคงคุณลักษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve: ICC) ซ่ึงมีการกําหนด
คุณลักษณะขอสอบดวยคาอํานาจจําแนก (a) คาความยาก (b) และคาการเดา (c) มีหลักการตรวจให
คะแนนเพียง 2 คา เชน ถูก-ผิด  ใช-ไมใช หรือ 0,1 เปนตน  
  6.2  ขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ  
   6.2.1  ความเปนมิติเดียว (Unidimension) หมายถึง ผลการตอบขอสอบของผูเขา
สอบสามารถอธิบายความสามารถหรือคุณลักษณะภายในเพียงดานใดดานหนึ่งของผูเขาสอบ และ
คุณลักษณะภายในดานเดียวนี้มีความหมายเหมือนเปนมิติเดียว ซ่ึงขอตกลงนี้ชี้ใหเห็นวาอาจมี
คุณลักษณะของขอสอบบางประการท่ีสงผลรวมตอการตอบขอสอบเขามาเก่ียวของ ดังนั้นจึงควร
กําหนดความเปนมิติเดียวใหเปนลักษณะเดน (Dominant) หรือลักษณะหลัก เพ่ือท่ีจะนําไปอธิบาย
ผลการตอบขอสอบของผูเขาสอบได 
   6.2.2  ความเปนอิสระในการตอบขอสอบ (Local Independence) หมายถึง เม่ือ
คาความสามารถของผูเขาสอบเปนคาแนนอน การตอบขอสอบแตละขอของผูเขาสอบคนหนึ่งจะมี
ความเปนอิสระจากกัน กลาวไดวา การตอบขอสอบขอใด ๆ ของผูเขาสอบจะไมมีผลตอขอสอบขอ 
อ่ืน ๆ เลย แตสิ่งท่ีสงผลตอการตอบขอสอบแตละขอเปนผลมาจากความสามารถของผูเขาสอบเทานั้น 
ความเปนอิสระในการตอบขอสอบ ทําใหคาพารามิเตอรขอสอบยังเปนคาคงท่ี ไมวาขอสอบขอนั้นอยู
ตําแหนงใด ๆ ก็ตาม 
   6.2.3  โคงคุณลักษณะของขอสอบ (Item Characteristic Curve: ICC) หรือ
ฟงกชันการตอบสนองขอสอบ (Item Response Function: IRF) เปนฟงกชันทางคณิตศาสตรท่ี
แสดงความสัมพันธระหวางความนาจะเปนของการตอบขอสอบถูกกับระดับความสามารถของผูเขา
สอบ 
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  6.3  โมเดลการตอบสนองขอสอบ (Item Response Models) 
  โมเดลการตอบสนองขอสอบ เปนโมเดลแสดงความสัมพันธระหวางโอกาสตอบขอสอบ
ถูกกับความสามารถของผูเขาสอบในรูปแบบของโคงคุณลักษณะเฉพาะของขอสอบ ซ่ึงมีลักษณะเปน
ฟงกชันโลจิสติกส (Logistic Function) หรือฟงกชันปกติสะสม (Normal Ogive Function) สามารถ
เรียกอีกอยางหนึ่งวา “โมเดลโลจิสติกหรือโมเดลปกติสะสม” โมเดลการตอบสนองขอสอบมี 3 
รูปแบบดังตอไปนี้  
   6.3.1  โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร (One-Parameter 
Model) 
   เปนโมเดลท่ีอธิบายผลการวิเคราะหขอสอบดวยคาความยากของขอสอบ (b) เรียก
อีกอยางหนึ่งวา “Rasch Model” สามารถเขียนฟงกชันโลจิสติก ตามสมการท่ี 12 

 
                                         𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃) = 1

1+𝑒𝑒−�𝜃𝜃−𝑏𝑏𝑖𝑖�
        𝑖𝑖 = 1,2,3, … ,𝑛𝑛                                     (12) 

   เม่ือ   
𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃) = ความนาจะเปนของผูเขาสอบท่ีมีความสามารถ (𝜃𝜃)      

จะตอบขอสอบขอท่ี i ไดถูกตอง 
𝑏𝑏𝑖𝑖 = คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
𝜃𝜃 = ความสามารถของผูเขาสอบ 
𝑒𝑒 = 2.72 

 
 โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร แสดงไดดังภาพท่ี 2-2  
 

 
 

ภาพท่ี 2-2 โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร (Reckase, 2009, p. 20) 
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   6.3.2  โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 2 พารามิเตอร (Two-Parameter 
Model) 
   เปนโมเดลการวิเคราะหขอสอบท่ีใชคาพารามิเตอรแบบ 2 พารามิเตอร คือคาความ
ยากของขอสอบ (b) และคาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) เขียนเปนฟงกชันโลจิสติก ตามสมการท่ี 
13 

 
                                        𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃) = 1

1+𝑒𝑒−𝐷𝐷𝑎𝑎𝑖𝑖�𝜃𝜃−𝑏𝑏𝑖𝑖�
        𝑖𝑖 = 1,2,3, … ,𝑛𝑛                              (13) 

 
   เม่ือ 

𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃) = ความนาจะเปนของผูเขาสอบท่ีมีความสามารถ (𝜃𝜃)  
จะตอบขอสอบขอท่ี i ไดถูกตอง 

𝑏𝑏𝑖𝑖 = คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
𝑎𝑎𝑖𝑖 = คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
𝜃𝜃 = ความสามารถของผูเขาสอบ 
𝐷𝐷 = 1.70 
𝑒𝑒 = 2.72 

 
   โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 2 พารามิเตอร แสดงไดดังภาพท่ี 2-3  

 

 
ภาพท่ี 2-3 โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 2 พารามิเตอร (Reckase, 2009, p. 22) 
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   6.3.3  โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร (Three-Parameter 
Model) 
   เปนโมเดลพัฒนามาจากโมเดลการวิเคราะหขอสอบท่ีใชคาพารรามิเตอร 3 
พารามิเตอร คือ คาความยากของขอสอบ (b) คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) และคาการเดาของ
ขอสอบ (c) เขียนเปนฟงกชันโลจิสติกตามสมการท่ี 14 

 
                                        𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃) = 𝑐𝑐𝑖𝑖 + 1−𝑐𝑐𝑖𝑖

1+𝑒𝑒−𝐷𝐷𝑎𝑎𝑖𝑖�𝜃𝜃−𝑏𝑏𝑖𝑖�
        𝑖𝑖 = 1,2,3, … ,𝑛𝑛                            (14) 

 
         เม่ือ 

𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃) = ความนาจะเปนของผูเขาสอบท่ีมีความสามารถ (𝜃𝜃)  
จะตอบขอสอบขอท่ี i ไดถูกตอง 

𝑏𝑏𝑖𝑖 = คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
𝑎𝑎𝑖𝑖 = คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
𝑐𝑐𝑖𝑖 = คาการเดาขอสอบของขอสอบขอท่ี i 
𝜃𝜃 = ความสามารถของผูเขาสอบ 
𝐷𝐷 = 1.70 
𝑒𝑒 = 2.72 

 
   โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร แสดงไดดังภาพท่ี 2-4  

 

 
 

ภาพท่ี 2-4 โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร (Reckase, 2009, p. 24) 
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  6.4  ความไมเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร 
  เม่ือโมเดลการตอบสนองขอสอบมีความสอดคลองกับขอมูลท่ีมีอยูจะทําให
คาพารามิเตอรของขอสอบ (Item Parameter) และคาพารามิเตอรความสามารถของผูเขาสอบ 
(Ability Parameter) ไมเปลี่ยนแปลง ซ่ึงเปนคุณสมบัติสําคัญของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) 
ซ่ึงโคงคุณลักษณะของขอสอบ (ICC) จะมีลักษณะเดียวกัน (a, b และ c) สําหรับทุกกลุม
ความสามารถของผูเขาสอบ นั่นคือ โคงคุณลักษณะขอสอบมีความคงท่ีขามกลุมผูสอบ 
  6.5  ฟงกชันสารสนเทศของขอสอบและแบบทดสอบ (Item and Test Information) 
  สารสนเทศขอสอบเปนเครื่องบงชี้คุณภาพขอสอบ ซ่ึงจะใหคาสูงสุดเม่ือขอสอบมีคา 
ความยากของขอสอบใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ มีคาอํานาจจําแนกสูง และมีคาการเดา
ของขอสอบนอยมากจนเขาใกลศูนย คาสารสนเทศของขอสอบแสดงเปนฟงกชันทางคณิตศาสตร ได
ดังนี้ (Wainer et al., 2000, p. 73) 
 

  
                  𝐼𝐼𝑖𝑖(𝜃𝜃) = �𝑃𝑃𝑖𝑖

′(𝜃𝜃)�
2

𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃)𝑄𝑄𝑖𝑖(𝜃𝜃)
              (15) 

 
  เม่ือ  Ii(θ)    =   สารสนเทศท่ีไดรับจากขอสอบขอท่ี i สําหรับผูสอบท่ีมี 

           ความสามารถ 𝜃𝜃 
              Pi

'(θ)  =    อนุพันธของ Pi(θ) หรือความชันของฟงกชันการตอบสนองขอสอบ 
                        ขอท่ี i ณ ตําแหนงความสามารถ 𝜃𝜃 

            Pi(θ)    =    ความนาจะเปนท่ีผูสอบซ่ึงมีความสามารถ 𝜃𝜃 ตอบขอสอบขอท่ี i ได 
                      ถูกตอง 
         Q(θ)     =   1-Pi(θ) 
 
  เพ่ือความสะดวกในการคํานวณคาสารสนเทศของขอสอบ ในกรณีท่ีเปนโมเดลโลจิสติก
แบบสามพารามิเตอร สมการท่ี 15 สามารถเขียนใหมไดดังนี้ 
 

                                     𝐼𝐼𝑖𝑖(𝜃𝜃) = 𝐷𝐷2𝑎𝑎𝑖𝑖
2[𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃)−𝑐𝑐𝑖𝑖]2𝑄𝑄𝑖𝑖(𝜃𝜃)
(1−𝑐𝑐𝑖𝑖)2𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃)

                       (16) 

  
  เม่ือ  Ii(θ)    =    สารสนเทศท่ีไดรับจากขอสอบขอท่ี i สําหรับผูสอบท่ีมี 
                    ความสามารถ 𝜃𝜃 
             Pi(θ)   =     ความนาจะเปนท่ีผูสอบซ่ึงมีความสามารถ 𝜃𝜃 ตอบขอสอบขอท่ี i ได 
                       ถูกตอง 
         Q(θ)   =     1-Pi(θ) 
      ai       =      คาอํานาจจําแนกของขอสอบ ขอท่ี i 
      ci       =      คาการเดาของขอสอบ ขอท่ี i 
      D      =      คาคงท่ี เทากับ 1.7 
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  คาสารสนเทศขอสอบแตละขอ เม่ือนํามารวมเขาดวยกัน จะไดคาสารสนเทศของ
แบบทดสอบ ณ ตําแหนงความสามารถเดียวกัน ใหความแมนยําในการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบวา เม่ือทําแบบทดสอบท้ังฉบับ ผลการทดสอบบอกถึงผูสอบมีความสามารถอยู ณ ตําแหนงใด 
แสดงเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 
 

                       
I(θ)= ∑ Ii(θ)n

i=1               (17)  

  เม่ือ    I(θ)    =    สารสนเทศแบบทดสอบสําหรับผูสอบท่ีมีความสามารถ θ 
              Ii(θ)   =    สารสนเทศท่ีไดรับจากขอสอบขอท่ี i สําหรับผูสอบท่ีมี 
                                         ความสามารถ θ 
                 N    =    จํานวนขอสอบในแบบทดสอบ 
 
  6.6  การประเมินประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
  ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ หมายถึง ความสามารถของวิธี
กําหนดในการประมาณคาความสามารถของผูสอบใหใกลเคียงหรือเทากับคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบมากท่ีสุด ซ่ึงการประมาณคาความสามารถวาใกลเคียงหรือเทากับคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบหรือไม สามารถพิจารณาไดจากคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย คารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย หรือคาความลําเอียงเฉลี่ย ซ่ึงมีนักวิชาการหลายทานท่ีนําคาท้ัง 3 นี้    
มาใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ของวิธีการตาง ๆ  
ในการดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ไมวาจะเปนวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไป วิธีการควบคุมการใชขอสอบ หรือวิธีการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ นักวิชาการ
เหลานั้น ไดแก Belov, Armstrong, and Weissman (2008); Cheng and Chang (2009); 
Cheng, Chang, Douglas, and Guo (2009); Hau and Chang (2001) และ Leung et al. (2002, 
2003)   
   6.6.1  คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) หมายถึง 
คาบอกความถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบ แสดงเปนผลตางกําลังสองเฉลี่ยระหวาง
คาประมาณความสามารถและคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ซ่ึงคา MSE ขนาดเล็กบอกถึง 
การประมาณคาความสามารถมีความแตกตางจากคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบนอยมาก 
สะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Yan, von Davier, & Lewis, 
2014, p. 115)  

             𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1
𝑛𝑛
∑ �𝜃𝜃�𝑖𝑖 − 𝜃𝜃𝑖𝑖�

2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1              (18) 

   เม่ือ    n    =  จํานวนผูสอบท้ังหมด 
                θ� i    =  คาประมาณความสามารถของผูสอบคนท่ี i 
                θi    =  คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบคนท่ี i 
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   6.6.2  คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error: RMSE) หมายถึง คาบอกความถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบ แสดงเปนคา
รากท่ีสองของผลตางกําลังสองเฉลี่ยระหวางคาประมาณความสามารถและคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบ นั่นคือ คารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ดังนั้นคา RMSE ขนาดเล็ก
บอกถึงการประมาณคาความสามารถมีความแตกตางจากคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบนอย
มาก (Yan et al., 2014, p. 115)  

     𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = �1
𝑛𝑛
∑ �𝜃𝜃�𝑖𝑖 − 𝜃𝜃𝑖𝑖�

2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1              (19) 

   
   เม่ือ      n     =   จํานวนผูสอบท้ังหมด 

             θ�i    =   คาประมาณความสามารถของผูสอบคนท่ี i 

               θi     =   คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบคนท่ี i 
  
   6.6.3  คาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) หมายถึง คาบอกความเท่ียงตรงของ
คาประมาณความสามารถของผูสอบ แสดงเปนผลตางเฉลี่ยระหวางคาประมาณความสามารถและคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ สามารถบอกทิศทางการประมาณคาวาใหผลสูงหรือต่ํากวาคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ถาคาความลําเอียงเฉลี่ยเขาใกลศูนย จะสะทอนใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Yan et al., 2014, p. 115) 

         𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 1
𝑛𝑛
∑ �𝜃𝜃�𝑖𝑖 − 𝜃𝜃𝑖𝑖�𝑛𝑛
𝑖𝑖=1              (20) 

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

               อัตราการใชขอสอบ = 
จํานวนการใชขอสอบ

จํานวนผูสอบท้ังหมด
                         (21) 

 
  คลังขอสอบใดประกอบดวยขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบสูงจํานวนมาก แสดงวา  
ในการทดสอบจะมีขอสอบบางขอถูกจัดใหผูสอบใชในการทดสอบบอยครั้งจนเกินไป ซ่ึงจะสงผลตอ
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ความปลอดภัยในการทดสอบ เพราะผูสอบในรุนถัดไปสามารถคาดเดาลวงหนาไดวาตนเองจะได
ขอสอบขอใด ดังนั้น จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จึงสะทอนใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในดานการควบคุมการใชขอสอบ (van der Linden 
& Glas, 2002, pp. 45-47) ดวยเหตุนี้ การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ในการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร นอกจากคํานึงถึงการคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบเหมาะสมกับคา
ความสามารถของผูสอบแลว ยังตองคํานึงถึงการควบคุมการใชขอสอบ (Item Exposure Control) 
ไมใหมีหรือใหมีขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จํานวนนอยท่ีสุดเทาท่ีทําได วิธีการ
ควบคุมการใชขอสอบมีหลายวิธีการ เชน วิธ ี5-4-3-2-1, วธิีการซิมสันเฮกเตอร หรือวิธีการ  
a-Stratified Strategy (Chang & Ying, 1999; McBride & Martin, 1983; Sympson & Hetter, 
1985)  
 7.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 จากท่ีไดกลาวไปแลววาการเลือกขอสอบขอถัดไปนับวาเปนข้ันตอนท่ีเปนหัวใจสําคัญของ
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยจุดมุงหมายของการเลือกขอสอบเพ่ือใหเกิดความ
แมนยําในการประมาณคาความสามารถของผูสอบมากท่ีสุด รวมถึงรักษาความปลอดภัยของขอสอบ
(Reckase, 2009, p. 311) หากใชวิธีในการเลือกขอสอบท่ีไมมีประสิทธิภาพก็จะสงผลใหไดขอสอบท่ี
ใชทดสอบไมเหมาะกับระดับความสามารถของผูสอบอยางแทจริงเกิดความคลาดเคลื่อนของ
ความสามารถของผูสอบสูงทําใหใชจํานวนขอสอบและเวลาในการทดสอบมากข้ึน จากเหตุผลดังกลาว
จึงมีนักวิจัยพยายามท่ีจะคิดคนหาวิธีพัฒนาการเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรในแนวทางใหมๆเพ่ือใหการเลือกขอสอบดังกลาวมีความเหมาะสมกับความสามารถ
ของผูทดสอบอยางแทจริง 
 ท่ีผานมามีงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการคัดเลือกขอสอบสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรอยูจํานวนหนึ่งซ่ึงสามารถจําแนกกลุมของงานวิจัยตามลักษณะของกระบวนการ
ออกแบบการคัดเลือกขอสอบไดเปน 2 กลุมดังนี้ 
 กลุมท่ี 1 ผูวิจัยคิดวิธีการสรางสมการเพ่ือใชในการคัดเลือกขอสอบ ซ่ึงสมการดังกลาว
อาจจะอยูในรูปแบบของ Deterministic หรือ Stochastic ภายในสมการประกอบดวยตัวแปรท่ีมี
ความสัมพันธหรือเก่ียวของกับคาพารามิเตอรหรือคาสารสนเทศตาง ๆ ของขอสอบ จากนั้นจะนํา
ผลลัพธท่ีไดจากสมการไปใชเปนปจจัยในการเลือกขอสอบภายใตเง่ือนไขท่ีผูวิจัยกําหนด  
 กลุมท่ี 2 การจัดหมวดหมูขอสอบโดยใชวิธีทางปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence 
Item Classification) วิธีการในกลุมนี้จะเปนการใชเทคนิคทางดานปญญาประดิษฐในการจัด
หมวดหมูขอสอบใหอยูในรูปแบบตาง ๆ ท่ีเหมาะสมอยางอัตโนมัติ (Optimization) และใหผูสอบ
ดําเนินการทําขอสอบแตละขอตามทิศทางท่ีกําหนดไว  
 อยางไรก็ตามงานวิจัยท่ีเก่ียวของดังกลาวผูวิจัยไดสรุปไวพอสังเขปดังตอไปนี้  
  7.1  งานวิจัยในกลุมของการสรางสมการในรูปแบบ Deterministic และ Stochastic 
เพ่ือทําการตัดสินใจเลือกขอสอบขอถัดไป 
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  โสฬส สุขานนทสวัสดิ์, เสรี ชดัแชม และกฤษณะ ชินสาร (2556) ไดนําเสนอวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยใชทฤษฎีการตัดสินใจ 
ดังสมการท่ี 22 
 
                                                                    𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑖𝑖) = � (𝑃𝑃(𝑂𝑂𝑖𝑖) 𝑥𝑥 𝑂𝑂𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1                                           (22) 

  
  เม่ือ   

                     𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑖𝑖)   คือ  คาความคาดหวังสูงสุดของเหตุการณท่ี 𝑖𝑖 
                      𝑃𝑃(𝑂𝑂𝑖𝑖)    คือ  ความนาจะเปนภายใตเง่ือนไขของเหตุการณท่ี 𝑖𝑖      
                                                     𝑂𝑂𝑖𝑖       คือ  ผลตอบแทนท่ีไดภายใตเง่ือนไขของเหตุการณท่ี  𝑖𝑖  

                                         𝑛𝑛       คือ  จํานวนเหตุการณ 
 

  หลังจากหาคา EMV ของแตละเหตุการณจากสมการท่ี 22 แลวจึงหาคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของแตละเหตุการณจากสมการท่ี 23 
 

                                                          σEMV(i) = �∑ �(Oi − EMV(Oi))2 × P(Oi)�n
i=0                                          (23) 

       
  เม่ือ 
                            𝜎𝜎𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑖𝑖)   คือ  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเหตุการณท่ี 𝑖𝑖  
              𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑂𝑂𝑖𝑖)    คือ  คาความคาดหวังสูงสุดของเหตุการณท่ี 𝑂𝑂𝑖𝑖  
                    𝑃𝑃(𝑂𝑂𝑖𝑖)        คือ  ความนาจะเปนภายใตเงือนไขของเหตุการณท่ี 𝑂𝑂𝑖𝑖  
              𝑂𝑂𝑖𝑖       คือ  ผลตอบแทนท่ีไดภายใตเง่ือนไขของเหตุการณ 𝑖𝑖 
                 𝑛𝑛      คือ  จํานวนเหตุการณ 

 
  หลังจากไดคาสวนเบี่ยงบนมาตรฐานของแตละเหตุการณจากสมการท่ี 23 แลว จึง
นํามาหาคาสัมประสิทธิ์การกระจายของแตละเหตุการณตามสมการท่ี 24 

 
                                                        𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑖𝑖) =

𝜎𝜎𝐸𝐸𝐸𝐸𝑉𝑉(𝑖𝑖)

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖
                                                                   (24)                                     

 
  เม่ือ 

                𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑖𝑖)   คือ  คาสัมประสิทธิ์การกระจายของเหตุการณท่ี 𝑖𝑖 
             𝜎𝜎𝐸𝐸𝐸𝐸𝑉𝑉(𝑖𝑖)   คือ  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเหตุการณท่ี 𝑖𝑖 
             𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖   คือ  คาความคาดหวังสูงสุดของเหตุการณท่ี 𝑖𝑖 
 
  หลังจากไดคาสัมประสิทธิ์การกระจายของแตละเหตุการณจากสมการท่ี 24 แลวนําคา
สัมประสิทธิ์การกระจายมาพิจารณาคิดเลือกเหตุการท่ีมีความเหมาะสม (ข้ึนอยูกับการนําไปใชในแต
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ละกรณี) จากนั้นไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีท่ีนําเสนอดังกลาวกับวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุดท่ีใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบในดานของจํานวน
ขอสอบและเวลาท่ีใชในการทดสอบ ผลการเปรียบเทียบพบวาวิธีท่ีนําเสนอมีประสิทธิภาพดีกวา  

  ประพล เปรมทองสุข, เสรี ชัดแชม และปยะทิพย ประดุจพรม (2560) ไดนําเสนอการ
เกณฑของเฮอรวิคซ ซ่ึงเปนเกณฑหนึ่งภายใตทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน มาใช
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป โดยคํานวณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ (SEE) ของขอสอบทุกขอในคลังขอสอบ ท่ียังไมถูกเลือกใชในการทดสอบ 
โดยคํานวณคา SEE ท้ังในกรณีท่ีคาดวาผูสอบจะตอบขอสอบถูก และกรณีท่ีคาดวาผูสอบจะตอบ
ขอสอบผิด แลวนําคา SEE ท้ังสองกรณี มาคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE จากนั้นตัดสินใจ
เลือกขอสอบขอท่ีมีคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE ต่ําสุด เปนขอสอบขอถัดไป ตามกระบวนการนี้ 
เกณฑของเฮอรวิคซจึงมีความเหมาะสมสําหรับใชคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เนื่องจาก ผูสอบจะไดรับ
ขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบ (เปนขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ยของคา SEE ต่ํา) 
นอกจากนี้ เกณฑของเฮอรวิคซเปนเกณฑท่ีมีประสิทธิภาพคอนขางสูง เม่ือเทียบกับเกณฑอ่ืน ๆ ใน
ทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน สอดคลองกับงานวิจัยของ Groenewald and 
Pretorius (2011) ท่ีไดศึกษากลยุทธในการตัดสินใจเลือกพอรตการลงทุน โดยใชเกณฑท่ีแตกตางกัน
ของการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน ผลปรากฏวา การตัดสินใจโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซให
ผลตอบแทนรายเดือนของตลาดเงิน (The Monthly Returns of the Money Market) ท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด  
  Veerkamp and Berger (2006) ไดนําเสนอการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช
สารสนเทศฟชเชอรท่ีมีการถวงน้ําหนัก (Fisher Interval Information: FII) ซ่ึงเรียกอีกอยางหนึ่งวา 
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศถวงน้ําหนักท่ัวไป (General Weighted Information 
Criterion: GWIC) เปนการนําคาสารสนเทศของฟชเชอรท่ีมากเกินชวงระดับคุณลักษณะมาคิดเปน
คาเฉลี่ยถวงน้ําหนัก (Weighted Average) โดยเลือกขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักสูงสุดมาเปน
ขอสอบขอถัดไปคํานวณได ตามสมการท่ี 25 

 
                                     𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶𝑗𝑗(𝜃𝜃) = ∫ 𝑊𝑊(𝜃𝜃)𝐼𝐼𝑗𝑗

∞

−∞ 𝑑𝑑𝑑𝑑                                               (25) 
    

  เม่ือ 

                𝑤𝑤(𝜃𝜃)   คือ  ฟงกชั่นถวงน้ําหนัก 

                𝐼𝐼𝑗𝑗(𝜃𝜃)  คือ  สารสนเทศของฟชเชอร 
 

  Chang and Ying (2008) ไดนําเสนอการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศคูล
เบค-ไลเบลอร (Kullback-Leibler Information: KL) เปนฟงกชั่นท่ีแปลงคาความสามารถของผูสอบ
เปนคาความสามารถของผูสอบท่ีแทจริงตามขอสอบ n ขอและพ้ืนท่ีท่ีใชเปนเกณฑในการคัดเลือก
ขอสอบ โดยมีฟงกชั่น ตามสมการท่ี 26 
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                                                     𝐾𝐾𝐿𝐿𝑗𝑗�𝜃𝜃�� = ∫ 𝐾𝐾𝐿𝐿𝑗𝑗�𝜃𝜃||𝜃𝜃��𝑑𝑑𝑑𝑑∞

−∞                                           (26) 
 
  เม่ือ 

                            �𝜃𝜃𝑙𝑙,�𝜃𝜃𝑢𝑢�� = �𝜃𝜃� − 𝑧𝑧
√𝑛𝑛
𝜃𝜃� + 𝑧𝑧

√𝑛𝑛
�  , 

𝑧𝑧
√𝑛𝑛

  คือ ลิมิตความเชื่อม่ัน (Confidence Limit) 

  

  Veldkamp and Van der Linden (2009) ไดนําเสนอการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
โดยใชสารสนเทศคูล-ไลเบอรท่ีมีการแจกแจงภายหลัง (Kullback-Leibler Information with a 
Posterior Distribution: KLP) เปนฟงกชันท่ีแกไขฟงกชันสารสนเทศฟชเชอรในคาสารสนเทศคูล
เบค-ไลเบลอรโดยคัดเลือกขอสอบท่ีมีคา KLP สูงสุดเปนขอสอบขอถัดไป ตามสมการท่ี 27 

 
 

                                              𝐾𝐾𝐿𝐿𝑗𝑗�𝜃𝜃�� = ∫ 𝑃𝑃(𝜃𝜃|𝑈𝑈𝑛𝑛)𝐾𝐾𝐿𝐿𝑗𝑗�𝜃𝜃||𝜃𝜃��𝑑𝑑𝑑𝑑∞

−∞                            (27) 
                
  เม่ือ 

              𝑃𝑃(𝜃𝜃|𝑈𝑈𝑛𝑛)  คือ  การแจกแจงคุณลักษณะภายหลัง หลังจากท่ีขอสอบ n ขอ 
                               ถูกใชสอบ  

                         �𝜃𝜃𝑙𝑙,�𝜃𝜃𝑢𝑢�� = �𝜃𝜃� − 𝑧𝑧
√𝑛𝑛
𝜃𝜃� + 𝑧𝑧

√𝑛𝑛
�  , 𝑧𝑧

√𝑛𝑛
  คือ  ลิมิตความเชื่อม่ัน (Confidence Limit)  

 
  Chen and Ankenmann (2009) ไดคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศของฟช
เชอรท่ีมีการแจกแจงภายหลัง (Fisher Information with a Posterior Distribution: FIP) เปนการ
กําหนดการแจกแจงหลังจากหาคาถวงน้ําหนัก ซ่ึงเปนฟงกชันท่ีเหมาะสมในการพิจารณาคุณสมบัติ
ท้ังหมด โดยจะคัดเลือกขอสอบท่ีมีคา FIP สูงสุด มาเปนขอสอบขอถัดไป ตามสมการท่ี 28 
 
 

                                                 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝑗𝑗(𝑋𝑋𝑛𝑛) = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶𝑗𝑗(𝑋𝑋𝑛𝑛) = ∫ 𝑃𝑃(𝜃𝜃|𝑋𝑋𝑛𝑛)∞

−∞ 𝐼𝐼𝑗𝑗𝑑𝑑𝑑𝑑                         (28) 
 
  เม่ือ 
                        𝑃𝑃(𝜃𝜃|𝑋𝑋𝑛𝑛)  คือ  การแจกแจงคุณลักษณะภายหลังจากท่ีขอสอบ n ขอถูกใชสอบ 

                          𝐼𝐼𝑗𝑗(𝜃𝜃)       คือ  สารสนเทศของฟชเชอรสําหรับขอสอบขอท่ี j 
 
  Han (2009) ไดศึกษาวิธีอัตราสวนของคาสารสนเทศสูงสุดในการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเสนอวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปซ่ึงเปรียบเทียบกับอีก 2 วิธี คือ 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยการสุม และ 
2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศของฟชเชอรสูงสุด (Maximum Fisher 
Information: MFI) โดยมีขอสอบในคลังจํานวน 500 ขอ ผลการศึกษาปรากฎวา วิธีอัตราสวนของคา
สารสวนเทศสูงสุดในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปมีประสิทธิภาพดานการบริหารจัดการคลังคลัง
ขอสอบมากกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยการสุม และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช
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คาสารสนเทศของฟชเชอรสุงสุด (MFI) ซ่ึงสามารถสรางความสมดุลของคลังขอสอบได และชวยลด
จํานวนขอสอบ และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานใหนอยลงได  
  Fernando and Dalton (2009) ไดเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปของ
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี คือ 1) การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศสูงสุดท่ี
ใกลเคียงกับคาความสามารถ (Maximum Information Criterion: MI) 2) การคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปโดยใชสารสนเทศท้ังหมด (Kullback-Leible Criterion: KL) และ 3) การคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปโดยใชเกณฑท่ีคาดหวังสูงสุด (Maximum Expected Information Criterion: MEI) ศึกษาจาก
ขอสอบวิชาภาษาอังกฤษท่ีอยูในคลังขอสอบจํานวน 246 ขอ โดยศึกษาในกรณีท่ีแตกตางกัน 5 กรณี
คือ 1) จํานวนขอสอบท่ีใชในการประเมินความสามารถของผูสอบ 2) คําตอบท่ีไดจากกลุมตัวอยางโดย
มีการกําหนดความสามารถเริ่มตน ระดับความยากของขอสอบเริ่มตน และยุติการทดสอบ             
3) ความแตกตางของแตละวิธีโดยกําหนดคาความสามารถเริ่มตนท่ีแตกตางกัน 4) คุณภาพของ
ขอสอบขอถัดไปโดยกําหนดความสามารถเริ่มตนท่ีแตกตางกัน และ 5) ความแตกตางโดยการ
กําหนดคาความสามารถเริ่มตนท่ีแตกตางกัน 10 กรณี ผลการศึกษาปรากฏวาท้ัง 5 วิธีมีประสิทธิภาพ
ไมแตกตางกัน 
  Han (2010) ไดนําเสนอการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชประสิทธิภาพของ
สารสนเทศ (Efficiency Balanced Information: EBI) เปนวิธีเลือกขอสอบขอถัดไป โดยพิจารณา
จากการประเมินชวงของคาความสามารถของผูสอบ ซ่ึงประเมินจากประสิทธิภาพของคาสารสนเทศ
ซ่ึงหาไดจากคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและการกําหนดคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานท่ีคาดวา
จะเกิดข้ึนจากคาความสามารถของผูสอบหลังจากผูสอบตอบขอสอบขอท่ี j แลว โดยเลือกขอสอบท่ีมี
คา EBI สูงสุดเปนขอสอบขอถัดไปคํานวณได ตามสมการท่ี 29  
 
 

                               𝐸𝐸𝐸𝐸𝐼𝐼𝑖𝑖�𝜃𝜃�𝑖𝑖� = �1 + 1
𝐼𝐼𝑖𝑖[𝜃𝜃𝑖𝑖]

� ∫ 𝐼𝐼𝑖𝑖[𝜃𝜃]𝑑𝑑𝑑𝑑𝜃𝜃�𝑗𝑗+𝑧𝑧𝜀𝜀𝑗𝑗
𝜃𝜃�𝑗𝑗−2𝜀𝜀𝑗𝑗

                                                (29) 
 
 

  การเลือกขอสอบดวยวิธีนี้ ขอสอบท่ีถูกเลือกจะมีคา EBI ต่ํากวาคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ (a) เม่ือเริ่มตนการทดสอบและจะสูงข้ึนเรื่อย ๆ 
  Chuan (2011) ไดศึกษาขอจํากัดของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความถูกตองของวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป 4 วิธี คือ 1) Fisher Information (FI) 2) Kullback-Leible Information 
(KLI) 3) Eeighted Log-Odds Ratio (WLOR) และ 4) Mutual Information (MI) โดยศึกษา       
3 ประเด็น คือ 1) ข้ันตอนของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 2) กลไกท่ีใชในการเลือกขอสอบขอ
ถัดไป และการควบคุมความสมดุลเนื้อหา และ 3) ข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปรวมกับการ
ควบคุมความสมดุลเนื้อหา และควบคุมการเปดเผยขอสอบ โดยพิจารณาจากผลของคาการกระจาย 
และระดับของการขาดสมดุล ผลการศึกษาปรากฏวาท้ัง 4 วิธี มีขอจํากัดแตกตางกัน โดยวิธี MI มีคา
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การกระจายและระดับของการขาดสมดุลท่ีมีประสิทธิภาพมากกวาวิธี FI วิธ ีWLOR และวิธี KLI โดยมี 
MI มีความนาสนใจในรูปแบบท่ัวไปในรูปแบบท่ัวไปในการเลือกขอสอบขอถัดไป  
  Eduardo and Jesse (2011) ไดนําเสนอการเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎี    
การตัดสินใจ (Decision Theory) โดยศึกษาวิธีการตัดสินใจภายใตความเสี่ยง (Decision Making 
Under Risk) ตามเกณฑทางเลือกท่ีมีคาความคาดหวังสูงสุด (Maximum Expected Monetary 
Value: EMV) โดยใชคาสัมประสิทธิ์การกระจายมาประยุกตในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยการนําคาประมาณความสามารถของผูสอบกอนท่ี     
จะตอบขอสอบท่ีมีอยูในคลังขอสอบ กรณีท่ีคาดวาผูสอบจะตอบขอสอบขอนั้นถูกและกรณีท่ีคาดวา  
จะตอบขอสอบขอนั้นผิด มาพิจารณาคัดเลือกขอสอบขอถัดไปรวมกันโดยไมนําขอสอบท่ีใชไปแลวมา
พิจารณา โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ดานจํานวนขอท่ีใชใน  
การทดสอบและดานเวลาท่ีใชในการทดสอบระหวางวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป โดยใชคา
สารสนเทศสูงสุดท่ีใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ สามารถคํานวณไดดังสมการท่ี 30 
 
                                                          𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑖𝑖) = ∑ (𝑃𝑃(𝑂𝑂𝑖𝑖) × 𝑂𝑂𝑖𝑖)𝑛𝑛

𝑖𝑖=1                                      (30) 
  

  เม่ือ  
                    𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑖𝑖)   คือ  คาความคาดหวังสูงสุดของเหตุการณท่ี 𝑖𝑖 

                     𝑃𝑃(𝑂𝑂𝑖𝑖)    คือ  ความนาจะเปนภายใตเง่ือนไขของเหตุการณท่ี 𝑖𝑖      
                                                𝑂𝑂𝑖𝑖           คือ  ผลตอบแทนท่ีไดภายใตเง่ือนไขของเหตุการณท่ี  𝑖𝑖 
                                       𝑛𝑛        คือ  จํานวนเหตุการณ 
 

  Han (2012) ไดนําเสนอวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชประสิทธิภาพของขอมูล
เพ่ือหาวิธีการคัดเลือกขอสอบท่ีมีการรักษาความสมดุลของเนื้อหาโดยใชการเปรียบเทียบ 2 วิธี คือ  
1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศของฟชเชอรสูงสุด (Maximum Fisher 
Information: MFI) และ 2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยวิธีการแบงชั้น (Stratification 
Methods) ผลการศึกษาปรากฎวา วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชประสิทธิภาพของขอมูลมี
การรักษาความสมดุลของเนื้อหามากกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศของฟช
เชอรสูงสุด และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยวิธีการแบงชั้น 
  Yen and Chen (2012) ไดนําเสนอการเลือกขอสอบขอถัดไปโดยลดผลกระทบของ
ขอสอบท่ีไมเหมาะสมโดยใชวิธีวิธี 4PL IRT เสนอโดย ดังสมการท่ี 31  

 
                                                           𝑃𝑃4𝑃𝑃𝑃𝑃(𝜃𝜃) = 𝑐𝑐 + (𝛿𝛿 − 𝑐𝑐)𝑃𝑃2𝑃𝑃𝑃𝑃(𝜃𝜃)                                         (31) 

 
  Koedsri and Lawthong (2014) ไดนําเสนอการเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี 
Variable-Length Item Selection ซ่ึงดัดแปลงมาจากวิธี Constraint-weighted A-Stratification 
เพ่ือควบคุมใหกระบวนการเลือกขอสอบเปนไปอยางสมดุล สามารถคํานวณไดดังสมการท่ี 32 
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                       𝐼𝐼�𝜃𝜃𝑖𝑖, 𝛾𝛾𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑗𝑗)� = 𝑎𝑎2𝑗𝑗 �
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒�𝑎𝑎𝑗𝑗�𝜃𝜃𝑖𝑖−𝑏𝑏𝑗𝑗−𝛾𝛾𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑗𝑗)��

1−𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒�𝑎𝑎𝑗𝑗�𝜃𝜃𝑖𝑖−𝑏𝑏𝑗𝑗−𝛾𝛾𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑗𝑗)��
� 1−𝑐𝑐𝑗𝑗
𝑐𝑐𝑗𝑗+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒�𝑎𝑎𝑗𝑗�𝜃𝜃𝑖𝑖−𝑏𝑏𝑗𝑗−𝛾𝛾𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑗𝑗)��

                    (32) 

  
  จากงานวิจัยท่ีเก่ียวของดังกลาวมาขางตนนั้นพบวา งานวิจัยในกลุมของการสรางสมการ
ในรูปแบบ Deterministic และ Stochastic เพ่ือตัดสินใจเลือกขอสอบขอถัดไป ขอจํากัดของวิธีการ
เลือกขอสอบในกลุมนี้คือเนื่องจากสมการท่ีสรางข้ึนมาใชเลือกขอสอบไมไดสรางข้ึนจากปญหานั้น ๆ
โดยตรงอาจสงผลใหสมการไมสอดคลองหรือไมเหมาะสมกับบางปญหา นอกจากนี้วิธีดังกลาวยังขาด
ความยืดหยุนตอปญหาในมุมของการเลือกขอสอบเนื่องจากวิธีการไดระบุทิศทางการคนหาคําตอบไว
ตายตัว กระบวนการไมมีโอกาสคนหาคําตอบใหมๆ  ทําใหเสียโอกาสท่ีจะพบคําตอบของปญหาท่ี
เหมาะสมกวา สงผลใหเกิดปญหาอัตราการใชขอสอบซํ้าหรือถูกใชบอยเกินไปและปญหาขอสอบไมถูก
ใชงานเลยมีสูง ขอสอบท่ีถูกใชมากเกินไปทําใหผูสอบเกิดการเรียนรูหรือขอสอบเปนท่ีรูจักกันท่ัวไปใน
กลุมผูสอบ เสี่ยงตอความปลอดภัยของขอสอบและสูญเสียคุณสมบัติทางจิตวิทยาการทดสอบจาก
ความเท่ียงตรงของขอสอบลดลง  
  7.2  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการใชวิธีทางปญญาประดิษฐในการเลือกขอสอบ 
  จากขอจํากัดดังกลาวจึงมีนักวิจัยอีกกลุมหนึ่งไดนําเสนอการจัดเลือกขอสอบขอถัดไป
โดยการจัดหมวดหมูขอสอบโดยใชวิธีทางปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence Item 
Classification) ซ่ึงยังไมเปนท่ีแพรหลาย วิธีการในกลุมนี้จะเปนการใชเทคนิคทางดาน
ปญญาประดิษฐในการจัดหมวดหมูขอสอบใหอยูในรูปแบบตาง ๆ ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเชนตนไมตัดสินใจ 
(Decision tree) เพ่ือใชเปนแนวทางในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป วิธีการทางปญญาประดิษฐ
ดังกลาวท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาการเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรไดแก Bayesian networks, Genetic Algorithms และ Fuzzy Inference 
ความสามารถของวิธีดังกลาวจะมีกระบวนการออกแบบใหระบบสามารถคิดวิเคราะหและตัดสินใจ
เพ่ือคนหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดเองอยางอัตโนมัติภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนดและขอบเขตของ
คําตอบท่ีเปนไปไดไดอยางครอบคลุม  อยางไรก็ตามงานวิจัยตาง ๆ ในกลุมปญญาประดิษฐนี้ลวน
แลวแตมีวัตถุประสงคในการพัฒนาวิธีการเพ่ือคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดกับ
ระดับความสามารถของผูสอบพรอมท้ังควบคุมปจจัยตาง ๆ ท่ีจะสงผลตอความคลาดเคลื่อนของการ
ประมาณคาความสามารถของผูสอบใหอยูในอัตราท่ีเหมาะสมและยอมรับได ดังตอไปนี้  
  Karahora and Ince (2009) ไดนําเสนอวิธีจัดกลุมขอสอบท่ีใชในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรโดยประยุกตใชวิธี Adaptive Network Based Fuzzy Inference System 
(ANFIS) ซ่ึงในกระบวนการจะทําการจัดขอสอบในคลังขอสอบท้ังหมดออกเปน 5 ระดับดังนี้          
1) งายมาก (Very Easy) แทนดวยตัวเลข –1, 2) งาย (Easy) แทนดวยตัวเลข -0.5, 3) ปานกลาง 
(Medium) แทนดวยตัวเลข 0, 4) ยาก (Hard) แทนดวยตัวเลข 0.5 และ 5) ยากมาก (Very Hard) 
แทนดวยตัวเลข 1    
  จากนั้นนําผลการจัดกลุมขอสอบดวยวิธีดังกลาวไปเปรียบเทียบกับความเร็วและความ
ถูกตองกับอีก 2 วิธีคือ Artificial Neural Network (ANN) และ Support Vector Machines 
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(SVM) พบวามีผลลัพธของแตละวิธีเปนดังนี้ ANFIS = 0.99, ANN = 0.74 และ SVM = 0.79 จึงสรุป
ไดวาวิธี ANFIS ท่ีนําเสนอมีประสิทธิภาพในการจัดกลุมขอสอบมากกวาอีก 2 วิธีดังกลาว  
  Yu Hsieh and Chen Kuo (2010) ไดนําเสนอการเลือกขอสอบในการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรโดยใชวิธี Blocking Strategy โดยอาศัยทฤษฎีของ Bayesian Network 
ในหลักการท่ีสําคัญคือจะจัดกลุมขอสอบโดยใชทฤษฎีของ Bayesian Network ใหอยูในรูปแบบของ 
Decision Tree ประเภท Binary Tree ดังภาพท่ี 2-5 
 

 
 
ภาพท่ี 2-5 Decision Item Tree Network (Yu Hsieh & Chen Kuo, 2010, p. 1161) 
 
  จากภาพท่ี 2-5 หากผูสอบทําขอสอบขอท่ี X1 ถูกขอสอบขอถัดไปท่ีตองทําคือ ขอท่ี X3 
ในทางตรงกันขามหากทําขอท่ี X1 ผิด ขอสอบขอถัดไปท่ีตองทําคือขอท่ี X2 ทําลักษณะนี้ไปเรื่อย ๆ 
จนครบเง่ือนไขการทดสอบ ในสวนของ Blocking Strategy ท่ีนําเสนอแสดงไดดังภาพท่ี 2-6 

 

 
 

ภาพท่ี 2-6 CAT Based on Decision Item Subtree (Yu Hsieh & Chen Kuo, 2010, p. 1164) 
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  จากภาพท่ี 2-6 พบวาผูวิจัยไดออกแบบการแบงขอสอบในคลังขอสอบออกเปน 100 
block แตละ block ดังกลาว จะใหผูสอบทําขอสอบ 3 ขอตอ 1 ชุดขอสอบ ซ่ึงจะตองจัดวางขอสอบ
บน Decision Item Tree Network ซ่ึงเปน Subtree ยอย ๆ จํานวน 7 ขอตอ 1 ชุดขอสอบ  
  จากนั้นนําผลการการทดสอบของวิธีท่ีนําเสนอเปรียบเทียบกับวิธี Experts’s 
Classification พบวาวิธีวธิี Blocking Strategy โดยอาศัยทฤษฎีของ Bayesian Network ให
ประสิทธิภาพดีกวาโดยการใชจํานวนขอสอบในการทดสอบไดนอยกวา 
  Kim and Choi (2012) ไดนําเสนอวิธีการนําทฤษฎี Bayesian Network ไป
ประยุกตใชกับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรซ่ึงวิธีใหมท่ีนําเสนอนี้สามารถประมาณคา
ความสามารถของผูสอบไดอยางถูกตองและรวดเร็วโดยเปรียบเทียบวิธีท่ีนําเสนอดังกลาวกับวิธีการ
ทดสอบแบบใชกระดาษ (Paper-Based Test) และการทดสอบแบบปรบัเหมาะดวยคอมพิวเตอร
แบบเดิม  
  Phankokkruad (2012) ไดนําเสนอการใชกฎความสัมพันธ (Association Rules) ซ่ึง
เปนเทคนิคทางดานเหมืองขอมูล (Data Mining) มาใชในการจัดกลุมขอสอบจากหลายคลังขอสอบท่ี
มีรูปแบบ (Platform) แตกตางกันใหสามารถใชงานรวมกันได  
  เนื่องจากโดยปกติแลวคลังขอสอบท่ีใชในระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรของแตละระบบนั้นจะถูกเก็บไวในระบบฐานขอมูลซ่ึงระบบฐานขอมูลดังกลาวจะมีการ
ออกแบบโครงสรางขอมูลมารองรับกับขอมูลท่ีจัดเก็บแตกตางกันจึงทําใหไมสามารถนําสอบในแตละ
คลังขอสอบมาใชงานรวมกันได จึงเปนท่ีมาของงานวิจัยดังกลาวท่ีใชเทคนิคทางดานเหมืองขอมูลมา
ดําเนินการใหสามรรถใชขอมูลดังกลาวรวมกันได และจัดเรียงขอสอบในรูปแบบท่ีเหมาะเพ่ือสงใหผู
ทดสอบไดทํา ซ่ึงภาพรวมของระบบท่ีนําเสนอแสดงไดดังภาพท่ี 2-7  

 

 
 

ภาพท่ี 2-7 ภาพรวมของกระบวนการทําเหมืองขอมูลเพ่ือจัดเตรียมกลุมขอสอบใหผูทดสอบ 
(Phankokkruad, 2012, p. 464) 

 
  จากภาพท่ี 2-7 จะพบวา มีการนําระบบเหมืองขอมูลมาเปนระบบจัดการขอสอบ
ระหวางคลังขอสอบท่ีหลากหลายในระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรเพ่ือใหไดกลุม
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ขอสอบท่ีเหมาะสมกับผูทดสอบซ่ึงรายละเอียดของกระบวนการตาง ๆ ของวิธีเหมืองขอมูลในการ
จัดการกับขอมูลแสดงไดดังภาพท่ี 2-8 

 

 
 

 
ภาพท่ี 2-8 ข้ันตอนหลักในการทํากระบวนการทําเหมืองขอมูล (Phankokkruad, 2012, p. 465) 

 
  จากภาพท่ี 2-8 ข้ันตอนของการทําเหมืองขอมูลประกอบไปดวย 7 ข้ันตอนดังนี้        
1) Data Cleaning เปนข้ันตอนการกําจัดขอมูลท่ีไมตองการหรือไมสอดคลองตรงกันออกไปเหลือแต
ขอมูลท่ีมีรูปแบบท่ีสามารถนําไปใชตอไปได 2) Data Integration เปนข้ันตอนการรวมขอมูลท่ีตาง
รูปแบบกันประกอบเขาดวยกัน 3) Data Selection เปนข้ันตอนการเลือกขอสอบจากฐานขอมูลท่ีมี
คาท่ีสอดคลองกับเกณฑท่ีกําหนดเพ่ือนําไปใชในข้ันตอนจัดเรียงขอสอบตอไป 4) Data 
Transformation การเปลี่ยนรูปขอมูลใหอยูในรูปแบบพรอมท่ีจะทําเหมืองขอมูล 5) Data Mining 
เปนข้ันตอนการคนหารูปแบบของขอสอบท่ีเหมาะสมกับระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร 6) Pattern Evaluation การสรางรูปแบบของขอสอบภายใตพารามิเตอรของการ
ประเมินผลและกฎความสัมพันธ และ 7) Knowledge Presentation ขอสอบจะถูกปรับใหอยูในรูป
ของกลุมขอสอบ ดังนั้นกลุมขอสอบดังกลาวจะเปนขอมูลท่ีพรอมท่ีจะนําไปใชทําการทดสอบกับผูสอบ
ในระบบ CAT ตอไป 
  จากผลการวิจัยพบวาวิธีท่ีนําเสนอสามารถนําขอสอบจากหลากหลายคลังขอสอบมาจัด
รวมกันและสงใหผูสอบทําไดอยางเหมาะสมกับความสามารถของผูทดสอบ  
  Phankokkruad and Woraratpanya (2012) ไดนําเสนอวิธีการการจัดหมวดหมู
ขอสอบ(Item Classification Algorithms) จากคลังขอสอบ (Item Bank) โดยใชเทคนิคของ 
Triangle–Decision Tree (TDT) รวมกับวิธีทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithms: GA) ซ่ึงวิธีการ
ดังกลาวจะพัฒนาอยูในรูปแบบของ Web Service   
  โดยปกติท่ัวไปนั้นระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computer 
Adaptive Testing: CAT) มีลักษณะการออกแบบระบบดังภาพท่ี 2-9  
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ภาพท่ี 2-9 ผังระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Phankokkruad & 

Woraratpanya, 2012, p. 836) 
 
  จากภาพท่ี 2-9 จะเห็นวาการเลือกขอสอบใหผูสอบทํานั้น Item Selection Module 
จะตองเลือกจากคลังขอสอบโดยตรงตามวิธีการเลือกขอสอบ (Item Selection) ท่ีกําหนดไวของแต
ระบบ CAT จากนั้นจะทําการแสดงขอสอบใหผูถูกทดสอบทําท่ีหนาจอ User Interface ในขณะท่ี
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการออกแบบระบบ CAT แบบใหมซ่ึงแสดงไดดังภาพท่ี 2-10  

 

 
 
 

ภาพท่ี 2-10 ผังระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีระบบ Web Service 
(Phankokkruad & Woraratpanya, 2012, p. 836) 

 
  จากภาพท่ี 2-10 ผูวิจัยไดพัฒนาระบบ Web Service ข้ึนมาเพ่ือทํางานประสานกัน
ระหวางระบบคลังขอสอบกับระบบ CAT Web Application โดยหลักการทํางานคือระบบ Web 
Service จะทําการจัดหมวดหมูขอสอบโดยใชคา IRT Parameters เปนเกณฑ โดยขอสอบท่ีใชในการ
จัดหมวดหมูดังกลาวจะดึงมาจากคลังขอสอบ เม่ือจัดหมวดหมูขอสอบเสร็จสิ้นแลวก็จะสงตอใหกับ
ระบบการเลือกขอสอบ (Item Selection Module) ใน CAT Web Application เพ่ือใหผูสอบ
นําไปใชทดสอบตอไป  
  การออกแบบวิธีทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithms :GA) 
  การออกแบบโครโมโซมและการแปลงโครโมโซมใหอยูในรูปแบบของ TDT แสดงไดดัง
ภาพท่ี 2-11 
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ภาพท่ี 2-11 การแปลงโครโมโซมใหอยูในรูปแบบของ TDT (Phankokkruad & Woraratpanya, 

2012, p. 842) 
 
  จากภาพท่ี 2-11 ขอสอบแตละขอท่ีอยูในแตละยีนตของโครโมโซมจะถูกจัดลําดับการ
เรียงใน TDT ตามภาพท่ีปรากฏเนื่องจากจะทําใหกระบวนการของ GA สามารถคํานวนไดเร็วยิ่งข้ึน  
  สมการท่ีใชวัดคาความเหมาะสมของแตละโครโมโซมแสดงไดดังสมการท่ี 33 – 34   

 

                       𝑓𝑓𝑖𝑖 = �𝑤𝑤𝑎𝑎�𝑎𝑎𝑖𝑖 − 𝑎𝑎𝑗𝑗�
2

+ 𝑤𝑤𝑏𝑏�𝑏𝑏𝑖𝑖 − 𝑏𝑏𝑗𝑗�
2

+ 𝑤𝑤𝑐𝑐�𝑐𝑐𝑖𝑖 − 𝑐𝑐𝑗𝑗�
2
                  (33) 

 
เม่ือ 
                 𝑓𝑓𝑖𝑖  =  Fitness value ของคูโหนดใน level i,j  
           𝑎𝑎 , 𝑏𝑏 , 𝑐𝑐 =  คาอํานาจจําแนก คาความยาก และคาการเดา ตามลําดับ  
      𝑤𝑤𝑎𝑎,𝑤𝑤𝑏𝑏,𝑤𝑤𝑐𝑐 =  คาถวงน้ําหนักของคา a , b , c  ตามลําดับ  
 
                         𝐹𝐹 = 𝑓𝑓1 + 𝑓𝑓2 + 𝑓𝑓3 + ⋯+ 𝑓𝑓𝑛𝑛−1                                      (34) 
เม่ือ 
               𝐹𝐹  =  Fitness value ของแตละโครโมโซม  
              𝑓𝑓1 + 𝑓𝑓2 + 𝑓𝑓3 + ⋯+ 𝑓𝑓𝑛𝑛−1 =  Fitness value ของคูโหนดใน level i,j ท่ีได

จาก สมการท่ี 33  
 

  จากท่ีกลาวมาท้ังหมดขางตนสามารถสรุปเปนแผนภาพการออกแบบระบบ CAT ท่ี
สมบูรณท่ีบทความนี้นําเสนอแสดงไดดังภาพท่ี 2-12 
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ภาพท่ี 2-12 ผังระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Phankokkruad & 
Woraratpanya, 2012, p. 838) 

 
  จากภาพท่ี 2-12 ระบบจะประกอบไปดวย 3 Server Server-1 จะเปนระบบฐานขอมูล
ท่ีใชเก็บคลังขอสอบ Server-2 เปนระบบการจัดหมวดหมูขอสอบตามคาพารามิเตอร IRT ใหอยูใน
รูปแบบ TDT โดยใชกระบวนการของ GA  แลวสงผลลัพธท่ีอยูในรูปแบบของ TDT Item Set ไปยัง 
CAT Web Application ใน Server-3 เพ่ือดําเนินการตามกระบวนการทดสอบของ CAT ตอไป  
  Chaimongkol, Pasiphol and  Kanjanawasee (2016) ไดนําเสนอกรอบแนวคิด 

(Conceptual Framework) ของกระบวนการของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรแนว
ใหมโดยประยุกตวิธีของ Zheng and Chang (2014) คือวิธี  On-the-Fly Assemble Multistage 
Adaptive testing หรือ  OMST รวมกับ วิธี Reflective Feedback ซ่ึงประกอบไปดวยกระบวนการ
ทํางานของ Feedback and Feedforward เขาดวยกัน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือแกไขปญหา
ขอบกพรองของการประมาณคาความสามารถของผูสอบ (Lack of Ability Estimation) ของ
กระบวนการ CAT แบบเดิม ซ่ึงกรอบแนวคิดท่ีเสนอดังกลาวแสดงไดดังภาพท่ี 2-13  
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ภาพท่ี 2-13  กรอบแนวคิดของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการสะทอน 
                 ขอมูลยอนกลับ (Chaimongkol et al., 2016, p. 810)    
 
  จากกรอบกรอบแนวคิดของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรดวยการ
สะทอนขอมูลยอนกลับ ในรูปท่ี 2-13 สามารถแสดงข้ันตอนการดําเนินงานไดดังภาพท่ี 2-14  
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ภาพท่ี 2-14 ข้ันตอนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการสะทอนขอมูลยอนกลับ 
                (Chaimongkol et al., 2016, p. 811)              
   
  จากภาพท่ี 2-14 เม่ือเสร็จสินการทดสอบตามกระบวนการของ CAT ท่ีนําเสนอแลว 
ระบบการสะทอนขอมูลยอนกลับ จะรายงานคะแนนท่ีผูทดสอบทําได และแนะนําอาชีพท่ีเหมาะสม
ใหกับผูทดสอบดวย  
  จากงานวิจัยท้ังหมดในกลุมปญญาประดิษฐผูวิจัยพบวา วิธกีารทางปญญาประดิษฐเปน
วิธีท่ีมีกระบวนการออกแบบใหระบบสามารถคิดวิเคราะหและตัดสินใจเพ่ือคนหาคําตอบท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด (Optimization) ไดเองอยางอัตโนมัติภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนดและขอบเขตของคําตอบท่ีเปนไป
ได 
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ไดอยางครอบคลุม  ซ่ึงวิธีทางปญญาประดิษฐท่ีมีความสามารถในการคนหาคําตอบท่ีเหมาะสม
ดังกลาวสวนใหญจะอยูในกลุมของการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) ประเภทเมตาฮิวริสติก
(Metaheuristic) ซ่ึงมีระเบียบวิธีในการคนหาคําตอบท่ีดีภายในพ้ืนท่ีของคําตอบท่ีเปนไปได 
(Feasible Region) โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดหรือคําตอบท่ีใกลเคียงคําตอบท่ีดีท่ีสุด
ภายในระยะเวลาอันสั้น  
  จากเหตุผลดังกลาวผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะนําเทคนิคทางดานปญญาประดิษฐมา
พัฒนาตอยอดองคความรูในการพัฒนาวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรในแนวทางใหม 
 

ตอนที่ 2 วิธีระบบอาณานิคมมดและงานวิจัยที่เกีย่วของ 
 ความฉลาดแบบกลุมหรือฝูง (Swarm Intelligence) เปนการจําลองพฤติกรรมของสัตวใน
ธรรมชาติท่ีอยูรวมกันเปนกลุมหรือฝูง โดยเปนศาสตรแขนงหนึ่งท่ีไดถูกนําไปรวมไวในปญญาประดิษฐ 
(Artificial Intelligence) เปนเทคนิคหนึ่งในสาขาเก่ียวกับการคํานวณท่ีไดนําหลักการทางดาน
ชีววิทยา (Biologically-inspired computing) เชนเดียวกันกับเทคนิคการเลียนแบบการทํางานของ
ระบบสมองของมนุษยของโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) และกระบวนการ
วิวัฒนาการทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต (Genetic Algorithm) เปนตน วิธีการทํางานของความฉลาด
แบบกลุมถูกนิยมนํามาใชในการแกปญหาเก่ียวกับการคํานวณหรือการหาคําตอบท่ีเหมาะสม 
(Optimization)  โดยวิธีท่ีนิยมใชมี 2 วิธี คืออัลกอริธึมมด (Ant Algorithm) ซ่ึงเปนการหาคําตอบท่ี
เหมาะสมดวยอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization: ACO) ซ่ึงเปนการจําลองพฤติกรรมการ
หาเสนทางท่ีสั้นสําหรับการอาหารของฝูงมด และการคาท่ีเหมาะสมแบบกลุมอนุภาค (Particle 
Swarm Optimization) ซ่ึงเปนการจําลองพฤติกรรมการหาอาหารของฝูงนกหรือฝูงปลาเปนตน ใน
วิธีการเหลานี้จะประกอบไปดวยสมาชิกภายในฝูงท่ีรวมมือกันทํางานและมีวิธีการสื่อสารกันภายใน
กลุมเพ่ือท่ีจะทําใหสมาชิกภายในฝูงทราบถึงเสนทางของแหลงอาหารได 
 สําหรับวิธีอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization: ACO) นั้นไดแนวคิดมาจาก
พ้ืนฐานของการคนหาแหลงอาหารของฝูงมดในธรรมชาติ  โดยมดทุกตัวในฝูงจะรวมมือกันคนหา
แหลงอาหารและพยายามคนหาเสนทางจากรังไปยังแหลงอาหารใหไดระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดตัวอยาง
แสดงดังภาพท่ี 2-15  
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ภาพท่ี 2-15 ธรรมชาติการเดินของมดโดยใชเสนทางท่ีสั้น (Deepa & Senthilkuman, 2016,  
                p. 12) 
 
 จากภาพท่ี 2-15 การคนหาเสนทางนั้นมดใชสารเคมีท่ีเรียกวา ฟโรโมน (Pheromone) 
เปนขอมูลในการหาเสนทางท้ังขาไปและขากลับรัง โดยมดจะพนฟโรโมนลงบนเสนทางท่ีผานเพ่ือเปน
ขอมูลใหมดตัวอ่ืน ๆ เดินตามและมดท่ีเดินตามก็จะวางฟโรโมนทับลงไปอีก ฟโรโมนในเสนทางใดมีคา
มากก็จะมีจํานวนมดผานมากและเสนทางจะมีความสั้นกวาเสนทางมีปริมาณฟโรโมนนอย จนกระท่ัง
สุดทายเสนทางท่ีมีมดเลือกเดินมากท่ีสุดคือเสนทางท่ีมีระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดทําใหฟโรโมนเปนขอมูล
สําคัญตอการใชคนหาแหลงอาหารของมดและการเดินทางกลับรัง เรียกวา เปนกลไกท่ีเก่ียวกับผล
สะทอนกลับในทางบวก (Positive Feedback) โดยสนับสนุนวิธีการแกปญหาท่ีดีซ่ึงจะทําใหได
คําตอบท่ีดียิ่งข้ึนซ่ึงเก็บอยูในความทรงจําของมด โดยท่ีมดจะสามารถนําออกมาใชเพ่ือสรางคําตอบท่ีดี
ข้ีนได แตจะตองมีวิธีท่ีจะตองปองกันการลูเขาสูคําตอบเร็วกวาท่ีควรจะเปน โดยการละท้ิงคําตอบท่ีดี
บางคําตอบเนื่องจากมีการสนับสนุนมากเกินไป จึงอาศัยการนําผลสะทอนกลับในทางลบ (Negative 
Feedback) มาใช โดยจําลองใหฟโรโมนนั้นมีกลไกการระเหย (Evaporation) หรือลดลงไปตามเวลา
ท่ีเพ่ิมข้ึน ข้ันตอนวิธีระบบอาณานิคมมดจึงถูกใชแกปญหาการหาคาเหมาะสมท่ีสุดเชิงการจัด 
(Combinatorial optimization)  
 1.  องคประกอบของวิธีระบบอาณานิคมมด 
 องคประกอบพ้ืนฐานของวิธีระบบอาณานิคมมดประกอบไปดวยข้ันตอนตาง ๆ ดังภาพท่ี    
2-16 
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ภาพท่ี 2-16 ข้ันตอนการทํางานของวิธรีะบบอาณานิคมมด (Deepa & Senthilkuman, 2016, p. 13) 

 
 จากภาพท่ี 2-16 สามารถอธิบายข้ันตอนการทํางานของวิธีระบบอาณานิคมมดไดดังนี้  
 ข้ันตอนท่ี 1 กําหนดตัวแปร (Parameter) กําหนดเง่ือนไขตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ และกําหนด  
ฟโรโมนเริ่มตน  
 ข้ันตอนท่ี 2 สรางคําตอบเริ่มตนโดยการใชการคนหาคําตอบโดยการสุมเพ่ือเลือกใชสูตร   
ท่ีใชในการเลือกเสนทาง 
 ข้ันตอนท่ี 3 ทําการปรับปรุงคาฟโรโมนแบบแคบ 
 ข้ันตอนท่ี 4 ตรวจสอบการคนหาคําตอบครบตามท่ีกําหนดไวหรือไม ถายังไมครบใหวน
กลับไปดําเนินการตั้งแตข้ันตอนท่ี 2 ใหม ถาคนหาคําตอบครบแลวใหดําเนินการตามข้ันตอนท่ี 5 
ตอไป 
 ข้ันตอนท่ี 5 คํานวณหาเสนทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดแลวนําคําตอบนั้นทําการปรับปรุง      
คาฟโรโมนแบบกวาง 
 ข้ันตอนท่ี 6 ตรวจสอบเง่ือนไขของการหยุดดําเนินการ ถายังไมพบเง่ือนไขของการหยุด
ดําเนินการใหกลับไปดําเนินการตั้งแตข้ันตอนท่ี 2 ใหม แตถาพบเง่ือนไขของการหยุดดําเนินการแลว
ใหดําเนินการข้ันตอนท่ี 7 ตอไป  
 ข้ันตอนท่ี 7 เลือกคําตอบท่ีดีท่ีสุดไปใชงานซ่ึงคือคําตอบท่ีใหคาฟโรโมนสูงสุด 
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 2.  อัลกอริธึมการปรับปรุงประสิทธิภาพข้ันตอนการดําเนินงานของวิธีอาณานิคมมด 
แตละประเภท 
 วิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการทํางานของวิธีอาณานิคมมดมีท้ังหมด 5 วิธี ไดแก 
วิธีระบบมด (Ant System), วิธี Elitist Ant System, วธิีระบบมดแบบเรียงลําดับ (Rank-base Ant 
System), วธิีระบบมดแบบกําหนดขอบเขตสูงสุด-ต่ําสุด (Max-Min Ant System) และระบบอาณา
นิคมมด (Ant Colony System) โดยอธิบายกระบวนการทํางานสําหรับการแกปญหาเก่ียวกับการหา
เสนทางเดินของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) (Dorigo & Stutzle, 2004, 
p. 65)  ซ่ึงปญหาเก่ียวกับการหาเสนทางเดินของพนักงานขายนั้นเปนปญหาเก่ียวกับการหาคา
เหมาะสมท่ีสุดเชิงการจัด มีวัตถุประสงคเพ่ือหาเสนทางการเดินไปยังเมืองตาง ๆ ของพนักงานขาย
เพ่ือใหไดระยะทางการเดินท่ีสั้นท่ีสุด โดยจะตองเดินใหครบทุกเมืองและแตละเมืองจะถูกเดินผานได
เพียงหนึ่งครั้งเทานั้น เม่ือพนักงานขายเดินมาจนครบทุกเมืองแลวจะตองเดินกลับมายังเมืองแรกท่ีเริ่ม
เดิน (จุดเริ่มตน) เพ่ือใหครบรอบการเดิน การนําเสนอปญหาท่ีนิยมใชกันคือจะแสดงใหอยูในรูปของ
กราฟแสดงระยะหางระหวางเมืองตัวอยางดังภาพท่ี 2-17   

  
 

(ก) เสนทางภายใน 
 

(ข) เสนทางการเดินท่ีสั้นท่ีสุด 
 
ภาพท่ี 2-17 ตัวอยางปญหา TSP (Brucato, 2013, p. 38) 
 
  2.1  ระบบมด (Ant System: AS)  
  วิธีระบบมดนี้เปนอัลกอริธึมแรก ๆ ท่ีนํามาใชใน ACO ซ่ึงถูกนําเสนอโดย (Dorigo et 
al., 1992)  เริ่มแรกของวิธีการนี้จะถูกนํามาแกไขปญหา TSP ซ่ึง AS นั้นมีประสิทธิภาพในการ
แกปญหาเก่ียวกับการกําหนดเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดไดดีหากพ้ืนท่ีของคําตอบ (Solution space) หรือมี
จํานวนของเมืองไมมากนัก แตไมจะเหมาะกับปญหาท่ีจํานวนเมืองมาก ๆ หรือเปนปญหาท่ีมีพ้ืนท่ีของ
คําตอบมาก  
  ลักษณะท่ีสําคัญในแตละรอบของการทํางานของ AS ก็คือมดทุกตัวในระบบหรือฝูงเม่ือ
เลือกเสนทางในการเดินจากตําแหนง i ไปตําแหนง j แลว ตอไปตองทําการปรับปรุงคาฟโรโมน ijτ บน

เสนทางทุก ๆ เสนทางดวยสมการท่ี 35 
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         เม่ือ  
                  ρ  หมายถึง สัมประสิทธิ์ของอัตราการระเหยของฟโรโมน 

                   m หมายถึง จํานวนของมดท้ังหมด 
 

  หลังจากท่ีมดตัวท่ี k เดินทางครบทุกตําแหนงแลว ก็จะวางฟโรโมนเปน )t(k
ijτ∆ บน

ดาน )j,i(  ซ่ึงมดตัวท่ี k  ไดเดินผาน  โดย k
ijτ∆ เปนปริมาณของฟโรโมนของมดตัวท่ี k ท่ีวางไวบน

ดาน )j,i(  ซ่ึงไดเดินผานคํานวณไดจากสมการท่ี 36 
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เม่ือ 
           Q  คือ  คาคงท่ี 
          kL  คือ  ระยะทางของการเดินทางครบรอบของมดตัวท่ี k  
     

  จากสมการท่ี 35 ในเทอมแรกคือ ijτρ).1( −  เปนกระบวนการของการปรับลดฟโรโมน

เดิมบนเสนทาง (i, j) ลงเนื่องจากการระเหยของฟโรโมน สวนในเทอมท่ีสองคือ ∑
=

∆
m

k

k
ij

1
τ  จะเปนการ

เพ่ิมฟโรโมนทับลงไปในเสนทางจากมดทุกตัวท่ีไดเดินผาน ฉะนั้นการกําหนดจํานวนมดท้ังหมด m ตัว
สําหรับการทํางานในระบบจึงมีความสําคัญมากเนื่องจากหากมีจํานวนมดมากเกินไปจะทําใหคาของ 
ฟโรโมนบนเสนทางมีคาท่ีเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วทําใหมีการลูเขาหาคําตอบท่ีเร็วและอาจจะไดคําตอบท่ี
ไมดี แตหากมีจํานวนของมดนอยเกินไปผลการทํางานนั้นจะไมไดผลลัพธท่ีดีเนื่องจากการระเหยของ 
ฟโรโมนจะมีมากกวาการเพ่ิมฟโรโมนลงไป จะสังเกตเห็นวาเสนทาง )j,i( ใดมีจํานวนมดผานมากจะ

มีคาของฟโรโมนเพ่ิมข้ึนมาก แตถาเสนทาง )j,i( ใดมีจํานวนมดผานนอยก็จะมีคาของฟโรโมนเพ่ิมข้ึน

นอยกวา 
  การสรางคําตอบหรือการจัดลําดับของเสนทางการเดินทางนั้น ในขณะท่ีมดตัวท่ี k อยู
ในตําแหนงเมืองปจจุบันท่ี i  ในการเลือกไปยังตําแหนงเมือง j ถัดไปนั้น จะพิจารณาจากเซต sp ซ่ึง
เปนกลุมของเมืองท่ีมดตัวท่ี k ยังไมไดเลือกเดินไป โดยการเลือกเดินนั้นจะอาศัยคาความนาจะเปน
ของแตละเมืองมาเปนขอมูลในการเลือกและคาความนาจะเปนท่ีแตละเมืองจะถูกเลือกนั้นจะคํานวณ
จากสมการการสงผานหรือคาความนาจะเปน ( k

ijp )  ดังสมการท่ี 37 
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  เม่ือ 
        )( psN  คือ  เซตของเสนทางจากเมือง i ไปยังเมืองอ่ืนซ่ึงมดตัวท่ี k ยังไมไดเลือกเดิน  

            cil    คือ  เสนทางใด ๆ ท่ีมดตัวท่ี k สามารถเลือกเดินได 
              l    คือ  เมืองใด ๆ ท่ีมดตัวท่ี k ยังไมไดเลือกเดินไป 
 

  โดยท่ี α  และ β  เปนคาคงท่ีคาหนึ่งใชสําหรับควบคุมความสําคัญของความสัมพันธ

กันระหวางคาฟโรโมน ijτ  กับขอมูลของปญหาท่ีสนใจ ijη  (Heuristic information) วาในการ

ทํางานนั้นจะใหความสําคัญกับสิ่งใดมากกวากัน เชนถาให 0=α  แสดงวาตําแหนงท่ีใกลท่ีสุดก็จะมี
ความนาจะเปนท่ีจะถูกเลือกมากกวา ในทางตรงขามถา 0=β แสดงวาจะมีเพียงคาของฟโรโมน

เทานั้นท่ีมีผลตอการเลือก โดยปญหา TSP นั้นคา ijij d/1=η   ซ่ึง ijd  คือระยะทางระหวางเมือง i 

และ j  
 

  ตัวอยางการใชสมการในหัวขอนี้ยกตัวอยางปญหา TSP ดังภาพท่ี 2-18 
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(ก) เสนทางระหวางเมืองท้ังหมด (ข) เสนทางท่ีมดสามารถเลือกเดินไดขณะอยูท่ีเมือง d 
 
ภาพท่ี 2-18 กราฟของปญหา TSP จํานวน 6 เมือง (Dorigo & Stutzle, 2004, p. 67) 

 
  สําหรับปญหา TSP ภาพท่ี 2-18 แสดงวามีจํานวนเมืองท้ังหมด 6 เมืองคือ {a, b, c, d, 
e, f} ภาพท่ี 4 (ก) แสดงถึงเสนทางระหวางเมืองท้ังหมดในระบบและภาพท่ี 4 (ข) แสดงวามดตัวท่ี k 
ไดเลือกเดินไปยังเมือง b, c และ d แลวตามลําดับ และเมืองปจจุบัน ( i ) คือเมือง d ดังนั้นในการ
พิจารณาวามดตัวท่ี k จะเลือกเดินไปยังเมืองถัดไป ( j ) จะไดวาเซตของเมืองท่ียังไมไดเดินผานคือ sp 
= {a, e, f} และเซตเสนทางจากเมือง d ไปเมืองท่ียังไมไดเดินผานคือ )( psN = {cda, cdf, cde} 

  2.2  วิธี Elitist Ant System: EAS   
  วิธี EAS เสนอโดย (Dorigo et al., 1997) พัฒนาตอจากวิธี AS โดยเพ่ิมสวนของการ
เก็บคาท่ีดีท่ีสุดของแตละรอบการคํานวณ โดยท่ีการเพ่ิมปริมาณของฟโรโมนจะเพ่ิมลงบนลิงคท่ีเปน
สวนประกอบของเสนทางของมดตัวท่ีดีท่ีสุด ในแตละรอบการคํานวณเทานั้น เพ่ือใหลิงคนั้นมีโอกาส
ถูกเลือกใชเปนเสนทางเดินมากข้ึน โครงสรางของวิธี Elitist Ant System แยกไดเปน 2 หลักดวยกัน
คือ  
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  1) การสรางเสนทางการเดินของมด (Solution Construction) จะเหมือนกับวิธี AS ท่ี
จะเลือกเมืองถัดไปโดยใช Random Proportional Rule  
  2) การอัพเดทปริมาณฟโรโมน (Update of Pheromone Trails) ยังคงข้ันตอนการ
ระเหยของสารฟโรโมนเหมือนกับวิธี AS แตในสวนข้ันตอนการอัพเดทฟโรโมนจะมีการเพ่ิมพจน ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏 
การเพ่ิมฟโรโมนบนเสนทางท่ีเปนเสนทางท่ีดีท่ีสุดดังสมการท่ี 38  

 
                    𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 ← (1 − 𝜌𝜌). 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 + ∑ ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 + 𝑒𝑒∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑚𝑚

𝑘𝑘=1                                      (38) 
   

เม่ือ 
       ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘   คือ  ปริมาณฟโรโมนท่ีมดตัวท่ี k จะเพ่ิมใหกับเสนทางท่ีไดผานมาแลว 
 

      ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏  คํานวณไดจาก ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏 = �
1
𝐶𝐶𝑏𝑏𝑏𝑏

             เมื่อลิงค 𝑖𝑖𝑖𝑖 อยูบนเสนทาง 𝑇𝑇𝑏𝑏𝑏𝑏

0                                              กรณีอื่น
 

 

       𝐶𝐶𝑏𝑏𝑏𝑏   คือ  คาของระยะทางในสวนท่ีเปน best-so-far-tour 
 

          𝑒𝑒       คือ  พารามิเตอรท่ีใหน้ําหนักความสําคัญในการเก็บคําตอบท่ีดี 
 

  2.3  วิธีระบบมดแบบเรียงลําดับ (Rank-base Ant System: AS-rank) 
  วิธี AS-rank นําเสนอโดย (Bullnheimer et al., 1999) โครงสรางของ AS-rank 
ประกอบไปดวย 2 สวนหลักดังนี้  
  1) การสรางเสนทางเดินของมดและการระเหยของปริมาณฟโรโมนจะเหมือนกับ AS  
  2) การอัพเดทปริมาณฟโรโมน โดยพิจารณาเพ่ิมเติมจากอันดับของเสนทาง(เสนทางดี
ท่ีสุดมชวงอันดับเทากับ 1) จากนั้นเลือกมดตามจํานวนของชวงอันดับ (Rank) โดยท่ีจํานวนมดในชวง
อันดับคํานวณไดจาก r= (w-1) ซ่ึงมดท่ีมีเสนทางดีท่ีสุดในรอบนั้นกําหนดใหความสําคัญเปนอันดับ 1 
เสมอตามลําดับ เชนถา r มีคาของชวงอันดับเทากับ 5 แลวแสดงวาในรอบนั้น มดท่ีมีผลเฉลยดีท่ีสุด
อันดับ 1 ถึง 5 จะถูกเลือกใหมีการเพ่ิมปริมาณฟโรโมนในสัดสวนท่ีลดลงตามลําดับของชวงอันดับ 
นอกจากนี้เสนทางของมดตัวท่ีดีท่ีสุดจะมีการเพ่ิมปริมาณฟโรโมนปริมาณ 𝑤𝑤∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏  ลงบนลิงคของ
เสนทางในแตละรอบ ดังสมการท่ี 39 

                        𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 ← (1 − 𝜌𝜌). 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 + ∑ (𝑤𝑤 − 𝑟𝑟)∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟 + 𝑤𝑤∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑚𝑚
𝑟𝑟=1                           (39) 

  โดยท่ีปริมาณของฟโรโมน ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟  และปริมาณของฟโรโมน ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏 สามารถคํานวณไดจาก
สมการท่ี 40 

 

                          ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟 = �
1
𝐶𝐶𝑏𝑏𝑏𝑏

             เมื่อลิงค 𝑖𝑖𝑖𝑖 อยูบนเสนทาง 𝑇𝑇𝑟𝑟

0                                              กรณีอื่น
                                      (40)     

                   เม่ือ        
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                         w  คือ  คาท่ีจัดเก็บลําดับโดยสวนใหญจะมีคาเทากับ 6  
    C   คือ  ระยะทางในสวนของลําดับในเสนทางท่ีมดแตละตัวเดินผาน                                                          

ปริมาณฟโรโมนเริ่มตน (𝜏𝜏0) หาไดจากสมการท่ี 41 

                                           𝜏𝜏0 = 0.5𝑟𝑟(𝑟𝑟 − 1)/𝜌𝜌𝐶𝐶𝑛𝑛𝑛𝑛                                      (41) 
 
  2.4  วิธีระบบมดแบบกําหนดขอบเขตสูงสุด-ต่ําสุด (Max-Min Ant System: MMAS) 
  วิธี Max-Min Ant System (MMAS) พัฒนาโดย Thomas Stutzle และ Holger 
Hoos ประมาณป ค.ศ. 1997 (Dorigo and Stutzle, 2004, p. 74) วิธีการ MMAS ยังคงมีวิธีการ
กําหนดเสนทางโดยใชกฎความนาจะเปนเหมือนวิธี AS แตจะมีความแตกตางไปจากวิธี AS ท่ีชัดเจน
อยู 4 ประการดังนี้  
  1) ปริมาณฟโรโมนของลิงค ij เปนไปตามกฎการระเหยและการเพ่ิมปริมาณบนเสนทาง
ท่ีดีท่ีสุด ดังสมการท่ี 42 หรือเลือกการอัพเดทฟโรโมนบนเสนทางท่ีดีท่ีสุดในรอบการคํานวณนั้น ดัง
แสดงในสมการท่ี 43 

                                     𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 ← (1 − 𝜌𝜌). 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 + ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏                                                    (42)   

                                     𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 ← (1 − 𝜌𝜌). 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 + ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖                                                       (43)   

เม่ือ ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาการอัพเดทฟโรโมนและคา ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 และ ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏  หาจากสมการท่ี 44 และสมการท่ี 45 

                       ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �
1
𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖

             เมื่อลิงค 𝑖𝑖𝑖𝑖 อยูบนเสนทาง 𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖

0                                              กรณีอื่น
                             (44)  

 

                       ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏 = �
1
𝐶𝐶𝑏𝑏𝑏𝑏

             เมื่อลิงค 𝑖𝑖𝑖𝑖 อยูบนเสนทาง 𝑇𝑇𝑏𝑏𝑏𝑏

0                                              กรณีอื่น
                             (45)  

 

  2) วิธี MMAS จะจํากัดชวงของปริมาณฟโรโมนของลิงคอยูระหวาง [𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚] บน
ทุก ๆ เสนทางเพ่ือหลีกเลี่ยงการยึดติดกับคําตอบท่ีไมใชคําตอบท่ีดีท่ีสุด (Local Optimum) 

      โดยท่ี 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1/𝐶𝐶𝑏𝑏𝑏𝑏      เปนขอบเขตบน (Upper Limit or Upper Bound) 
                  𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚/2𝑛𝑛 เปนขอบเขตลาง (Lower Limit or Lower Bound) 
      เม่ือ  𝑛𝑛  คือจํานวนโหนดท้ังหมด 

  3) การกําหนดปริมาณฟโรโมนเริ่มตน (𝜏𝜏0) จะกําหนดใหมีคาเทากับ 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 พรอมท้ัง
กําหนดใหอัตราการระเหยของฟโรโมนนั้นมีคานอย เพ่ือใหเกิดความเปนไปไดในการคนหาเสนทาง
หรือคําตอบอ่ืนเพ่ิมข้ึนโดยท่ี (𝜏𝜏0) หาไดจากสมการท่ี 46 
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                                         𝜏𝜏0 = 1/𝜌𝜌𝐶𝐶𝑛𝑛𝑛𝑛                                                      (46)  

  เม่ือ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑛𝑛 เปนระยะของเสนทางท่ีดีเสนหนึ่ง (Candidate Solution)  
 
  4) ปริมาณฟโรโมนท่ีเหลืออยูบนทุกลิงคจะกําหนดใหมีคาเทากับคาเริ่มตนได เม่ือการ
คนหาคําตอบของวิธี MMAS นั้นติดกับคาคําตอบท่ีไมใชคาท่ีดีท่ีสุดหรือคําตอบในหลายรอบการ
ประมวลผลนั้นไมมีการเปลี่ยนแปลงติดตอกัน  
  2.5  ระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System: ACS)  
  ระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System: ACS) (Dorigo & Gambardella, 1997) 
ไดรับการพัฒนาข้ึนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพจากระบบมดเพ่ือทําใหสามารถแกไขปญหาท่ีมีขนาดใหญได 
โดยไดเพ่ิมการทํางานดังนี้ 
  1) การปรับปรุงคาฟโรโมนในระดับเฉพาะบริเวณ (Local Pheromone Update)  
  การปรับปรุงคาฟโรโมนในระดับเฉพาะบริเวณจะกระทําโดยมดทุกตัวในระบบ โดยจะ
ปรับปรุงในทุกเสนทางท่ีมดแตละตัวไดเลือกตําแหนงเมือง j ถัดไปในขณะท่ีปจจุบันมดอยูท่ีตําแหนง i 
และปริมาณฟโรโมนบนดานท่ีเชื่อมตอระหวางเมือง ),( ji  จะถูกปรับปรุงดวยสมการท่ี 47 

 

                                01 τϕτϕτ ..)( ijij +−=                                           (47) 

  เม่ือ 
             0τ   คือ  คาเริ่มตนของฟโรโมน 

            ϕ    คือ  สัมประสิทธิ์ของการเสื่อมสลายของฟโรโมนในระดับเฉพาะบริเวณ 

                        ซ่ึง ]1,0(∈ϕ    
 

  หลักสําคัญของการปรับปรุงฟโรโมนในระดับเฉพาะท่ี คือเปนการปองกันไมใหเสนทางท่ี
มีจํานวนมดผานมากมีคาของฟโรโมนในเสนทางนั้นมากเกินไป (คาความนาจะเปนของเสนทางนั้นมีคา
มาก) จนทําใหเสนทางอ่ืนมีโอกาสถูกเลือกนอย ดังนั้นเม่ือมีมดผานมายังดานระหวางสองตําแหนงใด 
ๆ การปรับปรุงในระดับพ้ืนท่ีนี้จะทําใหระดับของฟโรโมนบนดานนั้นมีคาความนาสนใจลดนอยลง 
ดังนั้นจึงทําใหมดตัวอ่ืนในฝูงมีโอกาสท่ีจะสํารวจเสนทางใหมๆ หรือคนพบเสนทางท่ีแตกตางออกไปได
และก็มีความนาจะเปนท่ีมดตัวใดตัวหนึ่งจะพบคําตอบซ่ึงถูกปรับปรุงใหดีข้ึนมากกวาท่ีมีอยูก็เปนได  
  2) การปรับปรุงคาฟโรโมนในระดับครอบคลุมท้ังระบบ (Global Pheromone 
Update)  
  การปรับปรุงคาฟโรโมนในระดับครอบคลุมท้ังระบบ เม่ือครบรอบของการทํางานในแต
ละรอบแลว จะพิจารณาปรับปรุงคาฟโรโมนเฉพาะเสนทางของมดตัวท่ีมีคําตอบท่ีดีท่ีสุดเทานั้นมาเปน
คาในการปรับปรุงคาฟโรโมนในระดับครอบคลุมท้ังระบบดังสมการท่ี 48 
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   และ bestL  คือ รอบการเดินทางท่ีสั้นท่ีสุดจากการเดินของมด

ท้ังหมดทุกตัว ดังนั้นสําหรับปญหา TSP กระบวนการนี้จะปรบัปรุงคาฟโรโมนบนเสนทาง ),( ji ซ่ึง

เปนเสนทางท่ีมีระยะทางของรอบการเดินทางท่ีสั้นท่ีสุดเทานั้น  
  3) กระบวนการตัดสินใจเลือกตําแหนงถัดไป 
  ขอแตกตางท่ีสําคัญของ ACS และ AS อีกอันหนึ่งก็คือกระบวนการตัดสินใจเลือก
ตําแหนงเมือง j ถัดไปขณะท่ีปจจุบันอยูตําแหนงเมือง i ในการเลือกตําแหนงเมืองถัดไปนั้นวิธี ACS จะ
พิจารณาจากสมการท่ี 49 
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  คา 0q  เปนคาคงท่ีมีคาอยูระหวาง 10 0 ≤≤ q  สวนตัวแปร q  คือคาจากการสุมมีคา

อยูระหวาง [0, 1] มดแตละตัวจะตองสุมกําหนดคา q ใหมทุกครั้งเพ่ือใชสําหรับการเลือกเดินไปยัง

ตําแหนงเมืองถัดไป  
  หาก 0qq ≤ จะเลือกเสนทางท่ีมีคาฟโรโมนท่ีมากหรือดีท่ีสุด แสดงใหเห็นวาวิธี ACS 

นั้นจะพยายามรักษาเสนทางเดิมท่ีดีท่ีสุดซ่ึงระบบการทํางานในขณะนั้นสามารถหาได จึงแสดงวา
เสนทางนั้นมีแนวโนมวาจะเปนคําตอบท่ีดีได แตถาหาก 0qq > มดก็จะเลือกตําแหนงเมืองถัดไปคือ

เมือง J โดยใชการเลือกมาจากคาความนาจะเปนของแตละเสนทางท่ีเปนไปไดดวยสมการท่ี 15 ใน
กรณีนี้แสดงวามดจะไดสํารวจเสนทางใหมๆ ซ่ึงอาจไดคําตอบท่ีดีกวาเดิมก็เปนไปได  
  ฉะนั้นการกําหนดคาของ 0q  จึงตองกําหนดใหมีคาเขาใกล 1 นิยมกําหนดใหเทา 0.9 

เพ่ือทําใหวิธี ACS ไดพยายามรักษาคําตอบท่ีดีในขณะนั้นไวและก็มีโอกาสท่ีจะคนหาคําตอบใหม ๆ ได 
แตถากําหนดใหคาของ 0q  มีคาเขาใกล 0 แลว วิธี ACS จึงมีโอกาสนอยมากท่ีจะรักษาคําตอบท่ีดีไว

ไดแตจะไปอาศัยความนาจะเปนของแตละเมืองแทนทําใหคําตอบท่ีไดมานั้นมีทิศทางท่ีจะไมลูไปใน
ทิศทางเดียวกัน  
 3.  พฤติกรรมของวิธี ACO แตละรูปแบบ 
 ความแตกตางของวิธี ACO แตละรูปแบบมีดังนี้  
  3.1  พฤติกรรมของวิธี AS (Behavior of AS)  
  วิธี AS จะอัพเดทฟโรโมนทุกลิงคท่ีมดไดเดินผานประสิทธิภาพในการคนหาเสนทางของ
วิธี AS จะข้ึนอยูกับการกําหนดคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสม ใหมีความสมดุลกับขนาดของปญหาใน
ระหวางกระบวนการคนหาเสนทางเพ่ือปองกันการพบคําตอบท่ีติดอยูในพ้ืนท่ีวงแคบ หรือในกรณีท่ี 
แยท่ีสุดอาจนําไปสูพฤติกรรมการลาในการหาคําตอบ (Stagtation Behavior) ประสิทธิภาพในการ
คนหาท่ีไมดีนัก ซ่ึงทําใหตองใชเวลาในการสํารวจเสนทางมากเกินไป (Dorigo & Stutzle, 2004,  
p. 88)  
 
 

bestij Lt /1)( =∆τ
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  3.2  พฤติกรรมของวิธี AS Extensions (Behavior of Extensions of AS)  
  วิธี EAS จะอัพเดทฟโรโมนลิงคท่ีมดไดเดินผานเชนเดียวกับวิธี AS แตมีการอัพเดทฟโร
โมนบนเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดท่ีมดหาไดตั้งแตเริ่มตนการคํานวณ �𝑇𝑇𝑏𝑏𝑏𝑏� ในขณะท่ีวิธี AS-Rank จะ
อัพเดทฟโรโมนในทุกลิงคท่ีมดไดเดินผานเชนเดียวกับวิธี AS แตจะกําหนดจํานวนมดท่ีสามารถทําการ
อัพเดทฟโรโมนไดเฉพาะมดตัวท่ีคนพบเสนทางท่ีดีในลําดับตน ๆ ตามRank ท่ีกําหนดและจะอัพเดทฟ
โรโมนเพ่ิมบนเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดท่ีมดหาไดตั้งแตเริ่มตนการคํานวณ �𝑇𝑇𝑏𝑏𝑏𝑏� (Dorigo & Stutzle, 2004, 
p. 89) 
  3.3  พฤติกรรมของวิธี MMAS (Behavior of Extensions of MMAS)  
  วิธี MMAS จะมีกระบวนการคนหาเริ่มตนท่ียาวท่ีสุดในวิธี ACO ทุกรูปแบบ (Dorigo, 
2004) อันเนื่องมาจากการกําหนดปริมาณฟโรโมนเริ่มใหมีคาเปน 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 และกําหนดคาอัตราการ
ระเหยใหมีคานอย (การกําหนดคา 𝜌𝜌 = 0.02 พบวาจะใหผลลัพธท่ีดีเหมาะสําหรับการหาคําตอบท่ีใช
เวลานาน) เม่ือปริมาณฟโรโมนบนลิงคเริ่มมีความแตกตาง วิธี MMAS จะเปลี่ยนจากข้ันตอนการ
คนหาคําตอบเริ่มตนเขาสูข้ันตอนการสะสมปริมาณฟโรโมน การอัพเดทฟดรโมนจะอัพเดทเฉพาะ
เสนทางท่ีสั้นท่ีสุด (The Best-Found Tour) ซ่ึงอาจหมายถึงเสนทางท่ีดีท่ีสุดในรอบการคํานวณ 
(The Iteration-Best Tour) หรือเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดท่ีมดหา (The Best-So-Far Tour) ซ่ึงจะมีการ
กําหนดปริมาณสารฟโรโมนรวมในแตละลิงคไมใหเกินคาสูงสุดและคาต่ําสุด �𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚� 

(Dorigo & Stutzle, 2004, pp. 90-91)  
  3.4  พฤติกรรมของวิธี ACS (Behavior of Extensions of ACS)  
  วิธี ACS จะสรางเสนทางโดยการใหความสําคัญกับเสนทางท่ีดีท่ีสุด ตั้งแตเริ่มการ
คํานวณแตจะมีความแตกตางจากวิธี ACO รูปแบบอ่ืน ๆ โดยการสุมคา 𝑞𝑞0 เพ่ือใชในสมการ The 
Pseudorandom Proportional Action Choice Rule และทําการอัพเดทฟโรโมนเฉพาะเสนทางท่ี
ดีท่ีสุดตั้งแตเริ่มตนการคํานวณดวย Global Pheromone Trail Update และมีการอัพเดทในสวน
ของการเดินทางออกจากจุดเริ่มตนดวย Local Pheromone Trail Update  
  จากการศึกษาของ (Dorigo & Stutzle, 2004, p. 91) พบวา วิธี ACS เม่ือประยุกตกับ
ปญหา TPS จะสามารถหาคําตอบท่ีดีโดยใชเวลาการคํานวณต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ 
 4.  การกําหนดคาพารามิเตอรในวิธีอาณานิคมมด 
 คาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในวิธี ACO แตละรูปแบบสําหรับปญหาการเดินทางของ
พนักงานขาย (TPS) นั้น Dorigo และคณะ ไดศึกษาทดลองพารามิเตอรตาง ๆ ดังนี้  
  4.1  Factor for All ACO Method คือพารามิเตอรท่ีใชไดกับวิธี ACO ทุกรูปแบบซ่ึง
ไดแก  

 1) พารามิเตอร 𝛼𝛼 Pheromone Trail Weight เปนพารมิเตอรท่ีใหน้ําหนักความสําคัญ
ของคาฟโรโมน 

 2) พารามิเตอร 𝛽𝛽 Heuristic Information Weight เปนพารามิเตอรท่ีใหน้ําหนัก
ความสําคัญของคาระยะทาง 

 3) พารามิเตอร 𝜌𝜌 เปนพารามิเตอร Pheromone Evaporation Weight  
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  4.2  Factor for Specific ACO Method พารามิเตอรเฉพาะ คือพารามิเตอรท่ีใชได
เฉพาะกับวิธีการ ACO ในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งเทานั้น ไมสามารถนําไปใชรวมกับวิธี ACO อ่ืน ๆ ได 
ประกอบดวย 
  1) พารามิเตอร 𝑒𝑒 Elitist Strategy Weight เปนพารามิเตอรท่ีใหน้ําหนักความสําคัญใน
การเก็บคําตอบท่ีดี ใชเฉพาะกับวิธี EAS เทานั้น  
  2) พารามิเตอร 𝑤𝑤 Rank – base Weight เปนพารามิเตอรท่ีใหน้ําหนักความสําคัญใน
การเก็บคําตอบโดยพิจารณาตามลําดับท่ีดี ใชเฉพาะกับวิธี AS-rank เทานั้น 
  3) พารามิเตอร γ เปนพารามิเตอรท่ีใชคํานวณในสมการ Local Pheromone 
Update เฉพาะกับวิธี ACS เทานั้น  
  4) พารามิเตอร 𝑞𝑞0 Random Exploration เปนพารามิเตอรใชในการสุมเลือกระหวาง 
Random Proportional Rule และ Pseudorandom Proportional Rule เฉพาะกับวิธี ACS 
เทานั้น  
  โดยมีคาแนะนําสําหรับพารามิเตอรตาง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2-1  
 
 ตารางท่ี 2-1  คาพารามิเตอรสําหรับวิธีอาณานิคมมด (Dorigo & Stutzle, 2004, p. 71) 
 

Parameter Setting for ACO 
รูปแบบ ACO 

AS EAS AS-Rank MMAS ACS 

𝛼𝛼 Pheromone Trail Weight 1 1 1 1 1 

𝛽𝛽 Heuristic Information Weight 2-5 2-5 2-5 2-5 2-5 

𝜌𝜌 เปนพารามิเตอร Pheromone Evaporation Weight 0.5 0.5 0.1 0.02 0.1 

𝑒𝑒 Elitist Strategy Weight - 𝑛𝑛 - - - 

𝑤𝑤 Rank – base Weight - - 6 - - 

𝛾𝛾 Local Pheromone Update - - - - 0.1 

𝑞𝑞0 Random Exploration - - - - 0.9 

หมายเหตุ 𝑛𝑛  คือจํานวนโหนดหรือจํานวนเมือง 

 

 5.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการประยุกตวิธีระบบอาณานิคมมด 
 Sun (2014) ไดนําเสนอการออกแบบวิธีอาณานิคมมดประยุกตเพ่ือแกปญหาการหา
เสนทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ เครือขายเซ็นเซอรไรสาย (Wireless Sensor Network) โดยจะทําการ
หาความเหมาะสม 2 คา ไดแก ขอบเขตพ้ืนท่ี (Area Coverage) และขอบเขตของสิ่งกีดขวาง 
(Barrier Coverage) ซ่ึงแบบจําลองเครือขายท่ีเหมาะสมแสดงดังภาพท่ี 2-19 
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ภาพท่ี 2-19 แบบจําลองเครือขายท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Sun, 2014, p. 2088) 
 
 จากผลการทดลองสรุปไดวาวิธีอาณานิคมมดเปนวิธีท่ีมีความนาเชื่อถือ (Reliability) และ 
มีประสิทธิภาพ (Effectiveness) ในการหาคาความเหมาะดังกลาว 
 Kalacy and Kaya (2016) ไดนําเสนอการออกแบบวิธีอาณานิคมมดประเภท Ant 
Colony System (ACS) ประยุกตในการแกปญหาทางโลจีสตติกส (Logistics) คือปญหาการระบุ
เสนทางรถยนต (Vehicle Routing Problem: VRP) โดยจัดทําระบบการหาเสนทางการขนสงของรถ
กระบะ (Pickup) ท่ีสามารถหาเสนทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงจะเปนประโยชนทางดานการวางแผนและ
การตัดสินใจในการขนสงตอไป ซ่ึงปญหาดังกลาวแสดงดังภาพท่ี 2-20  
 

 
 

ภาพท่ี 2-20 การหาเสนทางการขนสงของรถกระบะ (Kalacy & Kaya, 2016, p. 165) 
 

 Wu, Tian, and Jin (2016) ไดนําเสนอการออกแบบวิธีอาณานิคมมดประยุกตเพ่ือ
แกปญหาการระบุเสนทางรถยนต (Vehicle Routing Problem: VRP) โดยปญหาท่ีนํามาใชกับระบบ
อาณานิคมมดไดแก การหาประเภทรถยนตท่ีเหมาะสมกับงาน (Optimize Vehicles) และการหา
เสนทางเดินรถท่ีเหมาะสม (Optimize Routing) โดยมีข้ันตอนการดําเนินงานตามภาพท่ี 2-21  
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ภาพท่ี 2-21  ข้ันตอนการทํางานของวิธีระบบอาณามดในการแกปญหาการระบุเสนทางรถยนต (Wu 
et al., 2016, p. 225)  

 
 จากภาพท่ี 2-21 เปนการดําเนินการตามข้ันตอนของวิธีอาณานิคมมดประเภท Ant  
Colony System (ACS) ผลลพัธท่ีไดจากการดําเนินการดังกลาวสามารถลดตนทุนคาใชจายของการ
ดําเนินการขนสงลงไดสูงสุด 9.2%  
 Ma, Li, and Cai (2017) ไดนําเสนอการออกแบบวิธีอาณานิคมมดประยุกตกับปญหาการ
จํากัดขอบเขตการเติบโตของเมืองในประเทศจีนวาควรจะมีการวางแผนการเติบโตของเมืองอยางไรจึง
จะเหมาะสมท่ีสุด กรณีศึกษาท่ีผูวิจัยนํามาทดลองไดแกเมือง Changsha, Zhuzhou และ Xiangtan 
เนื่องจากเมืองท้ัง 3 มีอัตราการเติบโตของเมืองท่ีสูงมาก ข้ันตอนการดําเนินการของวิธีอาณานิคมมดท่ี
นําเสนอแสดงไดดังภาพท่ี 2-22  
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ภาพท่ี 2-22 ข้ันตอนการทํางานของวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการจํากัดขอบเขตการเติบโตของ
เมือง (Ma et al., 2017, p. 150) 

 
 เม่ือดําเนินการตามกระบวนการดังภาพท่ี 2-22 แลวเสร็จสรุปเปนภาพรวมไดวาทิศ
ทางการเติมโตของ เมือง Changsha, Zhuzhou และ Xiangtan ในอนาคตตองมีการเติบโตรวมกัน
แบบเปนกลุมกอนไปพรอม ๆ กัน จึงจะเหมาะสมท่ีสุด  
 Sweetlin, Nehemiah, and Kannan (2017) ไดนําเสนอการออกแบบวิธีอาณานิคมมด
ประยุกตกับปญหาการใชคอมพิวเตอรชวยวินิจฉัยโรคกอนเนื้อ (Hamartoma) ในปอด จากภาพ  
CT Scan บนพ้ืนฐานของการเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection) จากภาพซ่ึงมีข้ันตอนการ
ดําเนินงานของระบบดังภาพท่ี 2-23  
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ภาพท่ี 2-23 กรอบการดําเนินงานของระบบการเลือกลักษณะจากภาพดวยวิธี ACS (Sweetlin et 

al., 2017, p. 4) 
  
 จากกระบวนการดําเนินงานจากภาพท่ี 2-23 พบวา วิธีอาณานิคมมดจะนําไปใชในการ
บวนการประมวลผลภาพ (Image Processing) กอนเนื้อ (Hamartoma)  จากภาพ CT Scan ใน
รูปแบบของการจัดหมวดหมู (Classifier) ของกลุมภาพท่ีเหมาะสม เพ่ือเลือกกลุมภาพท่ีดีท่ีสุด
นํามาใชในการวินิจฉัยโรคตอไป   
 จากตัวอยางงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวิธีอาณานิคมมดดังกลาวลวนแลวแตเปนงานวิจัยท่ี
นําไปใชแกปญหาการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) ท้ังสิ้น เนื่องจากวิธีอาณานิคมมด
เปนวิธีทางปญญาประดิษฐ ประเภทเมตาฮิวริสติก (Metaheuristic) ซ่ึงมีระเบียบวิธีในการคนหา
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คําตอบท่ีดีภายในพ้ืนท่ีของคําตอบท่ีเปนไปได (Feasible Region) โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือหาคําตอบท่ี
ดีท่ีสุดหรือคําตอบท่ีใกลเคียงคําตอบท่ีดีท่ีสุดภายในระยะเวลาอันสั้น  
 จากความสําคัญของปญหาการเลือกขอสอบขอถัดไปและการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ
ท้ังหมดดังกลาว จึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปสําหรับการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรในแนวทางใหม โดยใชวิธีท่ียังไมเคยมีผูพัฒนามากอน ประกอบกับวิธีอาณา
นิคมมดเปนวิธีท่ีมีคุณสมบัติในการคนหาคําตอบท่ีเหมาะสมไดอยางมีประสิทธิภาพและยังไมพบวามี
งานวิจัยใดไดนําวิธีดังกลาวมาใชกับการเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร  
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนําเสนอการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีจะสงผลใหประสิทธิภาพของการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรดียิ่งข้ึน  
 

ตอนที่ 3 การศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล 
 การศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation Study) 
โดยท่ัวไปจะเรียกวาการศึกษาในสถานการณจําลอง (Simulation Study) เปนการศึกษาโดย      
การจําลองสถานการณเสมือนจริงและดําเนินการทดลองเปนระบบภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด           
ผลการศึกษาสามารถนําไปอางอิงไดกับการทดลองเชิงประจักษ ซ่ึงจะชวยแกไขปญหาท่ีไมสามารถ
ปฏิบัติไดในการทดลองเชิงประจักษ  
 การศึกษาในสถานการณจําลองเปนวิธีหนึ่งท่ีนิยมใชในการหาคําตอบทางสถิติ โดยอาศัย  
การสุมจํานวนเพ่ือนํามาสรางคาของตัวแปรใหเหมือนในสถานการณจริง และใชการทดลองซํ้า   
หลาย ๆ ครั้ง ดวยคอมพิวเตอร เพ่ือใหไดคาท่ีแนนอนท่ีจะเปนขอสรุป หรือใชอธบิายปรากฏการณ
ตาง ๆ ในสถานการณจรงิ ซ่ึงการศึกษาในสถานการณจําลองนี้เปนท่ีนิยมมาก ในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร วิศวกรรมศาสตร หรือทางสถิติ (Frenkel, 2004; Raychaudhuri, 2008)  
 การศึกษาในสถานการณจําลองมีความจําเปนตอการพัฒนาการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรเปนอยางมาก เพราะเปนข้ันตอนแรกเพ่ือตรวจสอบความคุมคากอนการพัฒนา
แบบทดสอบ โดยเฉพาะอยางยิ่งผูพัฒนาท่ียังมีประสบการณนอย (Thompson & Weiss, 2011) 
นอกจากนี้ยังจําเปนตอการปรับปรุงวิธีการเดิมใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน หรือพัฒนาวิธีการใหม ๆ 
เพราะชวยลดความซับซอน ลดเวลา และลดคาใชจายลงไดมาก เม่ือเทียบกับการทดสอบโดยใชขอมูล
จริง เชน งานของ van der Linden (2003) ไดปรับปรุงวิธีการซิมสันเฮกเตอร เพ่ือลดจํานวนรอบใน 
การควบคุมการใชขอสอบ หรืองานของ Gao and Chen (2005) ไดเปรียบเทียบการประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบระหวางวิธีมารจินัลไลคลิฮูดสูงสุด (Marginal Maximum Likelihood 
Estimation) กับวิธีมารจินัลเบยโมเดล (Marginal Bayes Model Estimation) ในโมเดลโลจิสติก   
3 พารามิเตอร  
 การศึกษาในสถานการณจําลองมีข้ันตอนในการดําเนินการคลายคลึงกับการศึกษาใน
สถานการณจริง โดย Harwell et al. (1996) ไดเสนอข้ันตอนของการศึกษาในสถานการณจําลอง
ตามพ้ืนฐานทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ดังนี้  
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 1.  การกําหนดปญหา (Formulating the Problem) โดยผูวิจัยจะเปนผูกําหนดปญหา   
ท่ีสนใจ การตั้งคําถามของการวิจัย สมมติฐานการวิจัย หรือสิ่งท่ีตองการวัด โดยอาศัยการทบทวน
วรรณกรรมท่ีเก่ียวของ ไมวาจะเปนทฤษฎีท่ีเก่ียวของ หรือผลการวิจัยในอดีต  
 2.  การออกแบบการศึกษาในสถานการณจําลอง (Designing a Monte Carlo Study)   
มีหลักการเชนเดียวกันกับการออกแบบการศึกษาในสถานการณจริง ซ่ึงมีข้ันตอนยอยท่ีตองพิจารณา
ดังนี้  
  2.1  การกําหนดและการตั้งคาของตัวแปรตน (Selecting the Independent 
Variables and Their Values) จะถูกกําหนดตามคําถามของการวิจัย หรือสมมติฐานการวิจัยท่ีตั้งไว 
ซ่ึงผูศึกษาตองกําหนดและตั้งคาของตัวแปรตนนั้น ๆ เพ่ือใชในการจําลองขอมูลในข้ันตอนถัดไป เชน 
การศึกษาผลกระทบของจํานวนขอสอบท่ีใชในการทดสอบ (Test Lengths) ท่ีมีผลตอความ
แปรปรวนในการแจกแจงกอนของคาประมาณอํานาจจาํแนกของขอสอบ (Prior Variances of the 
Distribution of Discriminantion Parameter Estimation) ซ่ึงตัวแปรตนในการศึกษานี้ คือ 
จํานวนขอสอบท่ีใชในการทดสอบ โดยกําหนดคาเปนจํานวนเต็ม ซ่ึงเปนตัวเลขสุมท่ีจะจําลองข้ึนใน
ข้ันตอนถัดไป  
  2.2  การกําหนดรูปแบบการทดลอง (Selecting an Experimental Design) จะถูก
กําหนดตามลักษณะของตัวแปรตน และวัตถุประสงคของการศึกษา โดยท่ัวไปจะใชการทดลองแบบ
แฟคเทอเรียล (Factorial Design) ซ่ึงเปนการศึกษาอิทธิพลของปจจัย (ตัวแปรตน) ตั้งแต 2 ปจจัย
ข้ึนไปพรอม ๆ กัน แบงแยกเปนการศึกษาอิทธิพลของปจจัยแตละตัว (Main Effect) และการศึกษา
อิทธิพลรวม (Interaction Effect) ระหวางปจจัย ซ่ึงไมวาผูศึกษาจะเลือกใชการทดลองรูปแบบใด  
จะมีผลตอโครงสรางในการวิเคราะหผลลัพธ เชน ถาพิจารณาปจจัย 2 ตัว แตละปจจัยมีคา 3 ระดับ  

ตองใชการทดลองแบบแฟคเทอเรียล 3
k
(3

k
Factorial Design) แลวในการวิเคราะหผลลัพธจะตอง

วิเคราะหผลท้ังหมด 3×3= 9 รูปแบบ 
  2.3  การกําหนดตัวแปรตาม (Selecting Dependent Variables) จะกําหนดตาม
วัตถุประสงคของการศึกษา ซ่ึงตัวแปรตามเปนตัวแปรท่ีมีการเปลี่ยนแปลงคาตามการเปลี่ยนแปลง
ของตัวแปรตน 
  2.4  การกําหนดจํานวนของการทดลองซํ้า (Selecting the Number of 
Replications) จะเทียบไดกับการกําหนดขนาดกลุมตัวอยางของการทดลองในสถานการณจริงดังนั้น
จึงสามารถนําเกณฑตาง ๆ ท่ีใชในการกําหนดกลุมตัวอยางในการดําเนินการวิจัยท่ัวไปมาใชกําหนด
จํานวนของการทดลองซํ้าไดท้ังนี้การกําหนดจํานวนในการทดลองซํ้ามาก ๆ (กลุมตัวอยางมีขนาด
ใหญ) จะทําใหคาความแปรปรวนของตัวอยางในการประมาณคาพารามิเตอรมีคานอยซ่ึงเปนสิ่งท่ีนัก
สถิติตองการเพราะทําใหผลการวิเคราะหทางสถิติมีความเชื่อม่ันสูง (Reliable Result) ดังนั้น
โดยท่ัวไปการทดลองซํ้าในสถานการณจําลองจะกําหนดในระดับพันรอบ 
  2.5  การกําหนดโมเดลทางคณิตศาสตร (Formulating the Mathematical Model) 
จะมีผลโดยตรงตอการจําลองขอมูลของการศึกษาในสถานการณจําลองโดยทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบมีโมเดลใหเลือกใชหลายแบบ เชนโมเดลปกติสะสม (Normal Ogive Model) หรือโมเดลโลจิ
สติก (Logistic Model) ซ่ึงผูศึกษาควรเลือกใหสอดคลองกับปญหาหรือวัตถุประสงคของการศึกษา 
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 3.  การเขียนหรือเลือกใชโปรแกรมคอมพิวเตอร (Writing or Selecting Computer 
Programs) โดยท่ัวไปการศึกษาในสถานการณจําลองจะอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอรในการจําลอง
ขอมูลประมาณคาพารามิเตอร และวิเคราะหผลลัพธท่ีตองการซ่ึงผูศึกษาสามารถเขียนโปรแกรมใหม
ข้ึนมาใชเองโดยใชโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอรท่ัวไปเชนภาษาปาสคาล (Pascal) ภาษาฟอรแทรน 
(Fortran) หรือภาษา MATLAB หรือในกรณีท่ีผูศึกษาไมมีความถนัดในการเขียนโปรแกรมอาจเลือกใช
โปรแกรมสําเร็จรูปเชน โปรแกรม WinGen3 (Han, 2007) โปรแกรม PARDSIM (Yoes, 1997) 
นอกจากนี้มีโปรแกรมเฉพาะสําหรับจําลองสถานการณของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร เชนโปรแกรม FireStar (Choi, 2009) โปรแกรม CATSim (Weiss&Guyer, 2012) เปน
ตนการจําลองขอมูลตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบสามารถแบงได 2 สวนดังนี้ 
  3.1  การจําลองผลการตอบขอสอบ (Generating Item Responses) ของผูสอบในแต
ละขอ ซ่ึงมี 2 คา คือ 0 (ตอบผิด) หรือ 1 (ตอบถูก) โดยผูศึกษาสามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือจําลองผล
การตอบขอสอบไดดวยแนวคิดดังนี้ (Thompson &Weiss, 2011) 
  สมมติวา ผูสอบท่ีมีความสามารถปานกลาง (𝜃𝜃=0.0) มีโอกาสท่ีจะตอบคําถามถูกเทากับ 
0.75 (คํานวณจากฟงกชันการตอบสนองขอสอบซ่ึงแทนดวยคา 𝜃𝜃 และคาพารามิเตอรของขอสอบขอ
นั้น) แลวสุมเลขท่ีมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution) ในชวง 0 ถึง 1 มา 1 คา   
ถาเลขสุมมีคานอยกวาหรือเทากับ 0.75 ใหกําหนดผลการตอบขอสอบเปนตอบถูกแตถาเลขสุมมีคา
มากกวา 0.75 ใหกําหนดผลการตอบขอสอบเปนตอบผิด 
  3.2  การประมาณพารามิเตอรของขอสอบ (Estimating Model Parameters) ใน
สถานการณจริงจะนําผลการตอบของผูสอบจํานวนมากไปประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป เชน BILOG MULTILOG หรือ XCALIBRE ดวยวิธีการเดียวกันนี้ สําหรับ
การศึกษาในสถานการณจําลองจะใชชุดผลการตอบขอสอบท่ีจําลองข้ึน (จากขอ 3.1) มาประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบดวยโปรแกรมสําเร็จรูปเชนเดียวกับการประมาณคาในสถานการณจริง แต
เพ่ือความสะดวกสามารถใชโปรแกรม WinGen3 ซ่ึงเปนโปรแกรมท่ีสามารถจําลองคาความสามารถ
ของผูสอบ ผลการตอบขอสอบ และคาประมาณพารามิเตอรของขอสอบไดในคราวเดียวกัน  
 4.  การวิเคราะหผลการศึกษาในสถานการณจําลอง (Analyzing the Results of a 
Monte Carlo Study) สวนใหญใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) เชน คาเฉลี่ย ตาราง
แจกแจงความถ่ี หรือกราฟ ซ่ึงเปนการแสดงผลลัพธโดยรวม ดังนั้น ผูศึกษาสามารถใชสถิติเชิงอนุมาน 
(Inferential Statistic) ท่ีเหมาะสม เชน การวิเคราะหความแปรปรวน การวิเคราะหการถดถอย มา
วิเคราะหรวมกับสถิติเชิงพรรณนา ซ่ึงจะทําใหผลการวิเคราะหมีความนาเชื่อถือยิ่งข้ึน  



บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณา
นิคมมดสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี คือ 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณา
นิคมมด 2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑสารสนเทศสูงสุด และ 3) วิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและการควบคุมการใชขอสอบ  ในดาน (1) การประมาณ
คาความสามารถของผูสอบ (2) ความยาวของแบบทดสอบ และ (3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใช
ขอสอบมากกวา 0.20 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด สําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือ
ทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี รวมท้ังนําโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนดังกลาว ไปใชศึกษาความสัมพันธ
ระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ี
ใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการ
ทดสอบดวยคอมพิวเตอร ตามลําดับ 
 ผูวิจัยไดแบงการนําเสนอวิธีดําเนินการวิจัยเปน 4 ระยะ ดังนี้  
 ระยะท่ี 1 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 ระยะท่ี 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
 ระยะท่ี 3 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือ
ทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี 
 ระยะท่ี 4 การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณา
นิคมมด กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 จากวิธีการดําเนินการวิจัยท้ัง 4 ระยะขางตน สามารถแสดงภาพรวมพรอมท้ังรายละเอียด
กิจกรรมของแตละข้ันตอนไดดังภาพท่ี 3-1   
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1. การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป

โดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด

2. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ

เลือกขอสอบ

3. การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรบั
เหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ใชวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด
สําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือ
ทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี

1. การแบงกลุมขอสอบ และการกําหนดรูปแบบการเลือกขอสอบกอน

นําเขาสูกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมด

2. การออกแบบกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมด

3. การเช่ือมโยงกระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรให

สัมพันธกับวิธีระบบอาณานิคมมดที่ออกแบบไว  

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวัดจาก 

1. การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 

2. ความยาวของแบบทดสอบ 

3. จํานวนขอสอบที่มีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20

1. วิเคราะหและออกแบบโปรแกรม

2. พัฒนาโปรแกรม

3. ทดสอบและปรับปรุงแกไขโปรแกรม

4. จัดทําคูมือการใชงานโปรแกรม

5. ประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรม

4. การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบที่ไดจากการทดสอบ

แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวม
ของผูสอบที่ไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร

1. การกําหนดกลุมตัวอยาง 

2. การเตรียมเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

3. การเก็บรวบรวมขอมูล

4. การวิเคราะหขอมูล 

 
 
ภาพท่ี 3-1 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 
 

ระยะที่ 1 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธรีะบบอาณานิคมมด 
 เนื่องจากวิธีอาณานิคมมดไมไดถูกพัฒนาข้ึนมาเพ่ือใชในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป     
ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรโดยเฉพาะ จึงสงผลใหไมสามารถนําหลักการของ       
วิธีดังกลาวมาใชกับการเลือกขอสอบไดโดยตรง ดังนั้นจึงตองทําการคิดวิเคราะห และออกแบบ
ข้ันตอนการดําเนินงานตาง ๆ เพ่ือใหวิธีระบบอาณานิคมมดสามารถเลือกขอสอบไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงการดําเนินการดังกลาว ผูวิจัยไดออกแบบข้ันตอนการพัฒนาเปน 3 ข้ันตอน  
มีรายละเอียดดังตอไปนี ้ 
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 ข้ันตอนท่ี 1 การจัดกลุมขอสอบ และการกําหนดรูปแบบการเลือกขอสอบกอนนําเขาสู
กระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมด  
 ประกอบไปดวยวิธีดําเนินการดังตอไปนี้  
 1.  การจัดกลุมขอสอบจากคลังขอสอบ 
 การจัดกลุมขอสอบในคลังขอสอบจัดตามคาความยากของขอสอบเปนหลักโดยแบงเปน 5 
ระดับ  ดังนี้ 1) งายมาก (Very Easy) 2) งาย (Easy) 3) ปานกลาง (Medium) 4) ยาก (Hard) และ 
5) ยากมาก (Very Hard) (Karahora & Ince, 2009) ซ่ึงในการจัดกลุมขอสอบดังกลาว ผูวิจัยไดนํา
เทคนิคทางดานเหมืองขอมูล (Data Mining Techniques) คือเทคนิคการจัดกลุมขอมูลดวยวิธี      
K-Means Clustering เทคนิค K-Means จะมีการทํางานหลาย ๆ รอบ (Iteration) โดยในแตละรอบ
จะมีการรวมชุดขอมูลท่ีเหมือนหรือคลายกัน ใหไปอยูในกลุมใดกลุมหนึ่งเดียวกัน การพิจารณาวา
ขอมูลใดท่ีคลายกัน ก็โดยการวัดระยะหางจากคาของขอมูลกับคากลางของกลุม เลือกนําขอมูลนั้นจัด
ไวในกลุมใดท่ีไดคาระยะหางนี้นอยท่ีสุด แลวคํานวณคากลางของกลุมใหม จะทําเชนนี้จนกระท่ังคา
กลางของกลุมไมเปลี่ยนแปลง หรือครบจํานวนรอบท่ีกําหนดไว สามารถเขียนสรุปข้ันตอนการ
แบงกลุมขอสอบดวยวิธี K-Means Clustering ไดดังภาพท่ี 3-3    

 

จบการทํางาน

เริ่มตน

กําหนดกลุมขอสอบ
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ใช

ไม

จัดขอสอบแตละขอใหอยูใน 
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ขอสอบทุกขอ
ไมมีการเปล่ียน 
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ไม

ใช

 

ภาพท่ี 3-2 ข้ันตอนการดําเนินการของการจัดกลุมขอสอบดวยวิธี K-Means Clustering 
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 จากภาพท่ี 3-2 สามารถอธิบายข้ันตอนการจัดกลุมขอสอบโดยใชคาความยากของขอสอบ
เปนเกณฑดวยวิธี K-Means Clustering ดังนี้ 
  1.1  กําหนดจํานวนกลุมขอสอบท่ีตองการจัด นั่นคือ จํานวนขอสอบท้ังหมดท่ีจะนํามา
แบงสรรออกเปนกลุม ๆ ในกรณีนี้จะแบงขอสอบโดยอิงคาความยากของขอสอบเปนเกณฑออกเปน   
5 กลุม (Cluster)   
  1.2  กําหนดจุดศูนยกลาง (Centroid) เริ่มตน โดยการสุมตัวเลขเพ่ือใชเปนคา 
Centroid เริ่มตนของแตละกลุม ซ่ึงจะตองสุมตัวเลขจํานวน 5 คา เทากับจํานวน Cluster ท่ีกําหนด
ไวในขอ 1 โดยคา Centroid ดังกลาวจะสุมตัวเลขตามชวงคาความยากของขอสอบ ซ่ึงอยูในชวง      
-2.50 ถึง 2.50  
  1.3  คํานวณระยะหางระหวางคาความยากของขอสอบแตละขอกับคา Centroid ของ
แตละ Cluster ท่ีไดจากขอ 2 ดวยวิธี Euclidean ดังสมการท่ี 50 

 

                                       𝐷𝐷𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = �(𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑦𝑦)2                                                     (50) 

 

  เม่ือ   𝑥𝑥𝑖𝑖  =  คาความยากของขอสอบขอท่ี 𝑖𝑖 
            𝑦𝑦    =  คา Centroid  

 

  1.4  กําหนดใหขอสอบแตละขออยูใน Cluster ท่ีมีคาความยากอยูใกลกับ Centroid 
ของ Cluster นั้น  
  1.5  คํานวนคา Centroid ของแตละ Cluster ใหมอีกครั้ง 
  1.6  ตรวจดูเง่ือนไข โดยทําซํ้าในหัวขอท่ี 3-5 ไปจนกระท่ังขอสอบทุกขอไมมีการ
เปลี่ยน Cluster (กลุมคงท่ี)  
 2.  การกําหนดรูปแบบการเลือกขอสอบของกระบวนการ ACS 
 การเลือกขอสอบขอถัดไปจะถูกออกแบบใหอยูในรูปแบบของการจัดขอสอบจากกลุม
ขอสอบท่ีไดจากกระบวนการ K-Means Clustering ใหอยูตามตําแหนงท่ีเหมาะสมบนผังตนไม
ตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม (Triangle Decision Tree) ซ่ึงจะแตกตางกับผังตนไมตัดสินใจแบบปกติ 
(Classical Decision Tree) ตรงท่ี Branch จาก Root Node ฝงซายและฝงขวาสามารถเชื่อมโยงถึง
กันได ในขณะท่ีผังตนไมตัดสินใจแบบปกตินั้นจะแยกออกจากกันไมสามารถเชื่อมโยงถึงกันได  
 การจัดวางตําแหนงขอสอบแตละขอท่ีเหมาะสมของแตละชุดขอสอบจะใชกระบวนการของ
วิธีระบบอาณานิคมมดในการจัดวางแบบอัตโนมัติ โดยจะทําการจัดชุดขอสอบบนผังตนไมตัดสินใจ
แบบสามเหลี่ยมสูงสุดจํานวน 21 ขอ เนื่องจากผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยมในรูปแบบมาตรฐาน
จะประกอบไปดวยจํานวนโหนดท้ังหมด 21 โหนด และมีระดับของผังตนไมเทากับ 6 ระดับ 
(Phankokkruad & Woraratpanya, 2012)  โดยการจัดชุดขอสอบบนผังตนไมตัดสินใจแบบ
สามเหลี่ยมดังกลาวแสดงไดดังภาพท่ี 3-3   
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ภาพท่ี 3-3 การจัดชุดขอสอบบนผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม 
 
 จากภาพท่ี 3-3 จํานวนขอสอบท้ังหมดท่ีจัดวางบนผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยมใด ๆ
สามารถคํานวณไดดังสมการท่ี 51 

 
                                        𝑁𝑁 = 1 + 2 + 3 + ⋯+ 𝑛𝑛                                                     (51)            
                                                      

 เม่ือ  𝑁𝑁  คือ  จํานวนโหนดหรือขอสอบท้ังหมดของแตละชุดขอสอบท่ีจัดวางบน 
                              ผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม 

       𝑛𝑛   คือ  จํานวนระดับของผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม 
 

 จากสมการดังกลาวเม่ือพิจารณาคาตัวแปร 𝑛𝑛 นอกจากจะหมายถึงจํานวนระดับของ      
ผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยมแลวยังหมายถึงจํานวนขอสอบสูงสุดท่ีผูสอบสามารถทําไดใน 1 กลุม
ของขอสอบท่ีถูกจัดวางในรูปแบบของผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม ดังนั้นความสัมพันธระหวาง
จํานวนขอสอบสูงสุดท่ีใชทดสอบและจํานวนขอสอบท้ังหมดของแตละชุดขอสอบท่ีใชในการจัดวาง
ขอสอบในรูปแบบของผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยมแตละตนเปนไปตามสมการท่ี 52  

 

                                       𝑁𝑁 = �𝑛𝑛
2
� (𝑛𝑛 + 1)                                                   (52) 

 

 เม่ือ  𝑁𝑁  คือ  จํานวนโหนดหรือขอสอบท้ังหมดของแตละชุดขอสอบท่ีจัดวางบน 
                    ผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม 
       𝑛𝑛   คือ  จํานวนขอสอบสูงสุดท่ีใชทดสอบในแตละชุดขอสอบ 

 
 ลักษณะของการเลือกขอสอบขอถัดไปใหผูสอบจะเปนไปตามความสัมพันธของการ
เชื่อมโยงถึงกันระหวางขอสอบแตละขอบนผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยมมีลักษณะดังนี้ เม่ือผูสอบ
กําลังทําขอสอบ ณ ขอหรือโหนดใด ๆ บนตําแหนงของผังตนไมตัดสินใจหากทําขอสอบขอดังกลาวผิด 
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ขอสอบขอถัดไปท่ีระบบจะเลือกใหผูสอบทําคือขอสอบท่ีเชื่อมโยงกับโหนดนั้นทางฝงดานซายในระดับ
ถัดลงมา 1 ระดับ (ขอสอบท่ีระดับความยากลดลง) ในทางตรงกันขามหากผูสอบทําขอสอบขอ
ดังกลาวถูกระบบก็จะทําการเลือกขอสอบท่ีเชื่อมโยงกับโหนดนั้นทางดานขวาในระดับถัดลงมา        
1 ระดับ (ขอสอบท่ีระดับความยากเพ่ิมข้ึน) เปนขอสอบขอถัดไป 
 ดังนั้นนอกจากมดทุกตัวจะตองเลือกขอสอบเพ่ือจัดวางในรูปแบบผังตนไมตัดสินใจแบบ
สามเหลี่ยมแลว มดทุกตัวจากจํานวนประชากรมดท้ังหมดท่ีกําหนดยังจะตองเลือกหรือคนหาขอสอบ
เพ่ือจัดวางตามโหนดตาง ๆ บนตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยมเปนไปตามกฎดังสมการท่ี 53 – 54 
(Phankokkruad & Woraratpanya, 2012)   
 
                                           �𝑏𝑏𝑥𝑥+1,𝑦𝑦� < �𝑏𝑏𝑥𝑥,𝑦𝑦� < �𝑏𝑏𝑥𝑥+1,𝑦𝑦+1�                                                            (53) 
 

                                            �𝑏𝑏𝑥𝑥,1� < �𝑏𝑏𝑥𝑥,2� < ⋯ < �𝑏𝑏𝑥𝑥,𝑦𝑦�                                                       (54) 
 

 เม่ือ       b   คือ คาความยากของขอสอบ 
                        x    คือ ระดับของตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม 
                        y    คือ ลําดับของขอสอบท่ีจัดวางในระดับตาง ๆ บนตนไมตัดสินใจ 
                                  จากซายไปขวา 

             
 ตําแหนงขอสอบบนตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยมท่ีจัดเรียงตามกฎดังกลาวแสดงไดดัง
ภาพท่ี 3-4  
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b2,1
c2,1
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c3,2
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a3,3
b3,3
c3,3
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a2,2
b2,2
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I6,6

a6,6
b6,6
c6,6

I6,2

a6,2
b6,2
c6,2

I6,5

a6,5
b6,5
c6,5  

 
ภาพท่ี 3-4 ผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยมท่ีแทนดวยคาพารามิเตอรของขอสอบ 
  
 จากภาพท่ี 3-4 กรณีท่ีโหนดอยูตางชั้นกันจะกําหนดใหคูโหนดท่ีอยูทางซายในระดับท่ีต่ํา
กวาจะตองมีคาพารามิเตอร ความยากของขอสอบ (b) คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) และคา   
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การเดาของขอสอบ (c) นอยกวา ในทางตรงกันขามคูโหนดท่ีอยูทางขวาในระดับท่ีต่ํากวาจะตองมี
คาพารามิเตอรท้ังสามดังกลาวสูงกวา กรณีท่ีโหนดอยูในระดับชั้นเดียวกันโหนดท่ีอยูทางขวาจะมี
คาพารามิเตอรท้ัง 3 ของขอสอบมากกวาโหนดท่ีอยูทางซาย 
 การจัดวางขอสอบแตละขอบนผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยมท่ีมีความสัมพันธตาม
สมการท่ี 53-54  ดังกลาวจะไมดําเนินการจัดวางขอสอบท้ังหมดภายในผังตนไมตนเดียวเนื่องจาก   
จะทําใหใชเวลาในการคํานวณของวิธีระบบอาณานิคมมดมากเกินไป โดยเฉพาะถาจํานวนขอสอบท่ี
ตองการใชทดสอบมีจํานวนเพ่ิมมากข้ึนก็จะทําใหไดผังตนไมท่ีใหญข้ึนใหสงผลใหใชจํานวนขอสอบ
และเวลาท่ีใชในการดําเนินการจัดวางขอสอบเพ่ิมมากข้ึนตามไปดวย นอกจากนี้ยังสงผลใหขอสอบขอ
ท่ีอยูในตําแหนงผังตนไมในระดับลาง ๆ มีโอกาสไมถูกใชทดสอบมีสูง ดังนั้นจึงออกแบบรูปแบบการ
จัดวางขอสอบโดยแบงเปนกลุมผังตนไมยอย ๆ หลาย ๆ ผัง โดยแตละผังตนไมจะประกอบไปดวย
จํานวนขอสอบท่ีผูสอบสามารถทําไดสูงสุดไมเกิน 6 ขอ นั่นหมายความวาตองใชขอสอบในการจัดวาง
ท้ังหมด 21 ขอตอผังตนไม 1 ผัง เพ่ือใหไดจํานวนการทําขอสอบ 6 ขอตอชุด  
 การคํานวณจํานวนขอสอบสูงสุดในแตละชุดท่ีกําหนดให ผูสอบทําเปนไปตามสมการท่ี 55 

 
                                          𝑛𝑛 = 𝑙𝑙

𝑠𝑠𝑠𝑠
                                                                           (55) 

 

 เม่ือ   𝑛𝑛  คือ  จํานวนขอสอบสูงสุดของแตละชุดขอสอบท่ีกําหนดใหผูสอบทํา 
           𝑙𝑙   คือ  จํานวนขอสอบสูงสุดท่ีใชในการทดสอบท้ังหมด 

              𝑠𝑠𝑠𝑠  คือ  จํานวนชุดขอสอบยอยสูงสุด 

 
 ดังตัวอยางภาพท่ี 3-5 หากตองการใหผูสอบทําขอสอบท้ังหมดไมเกิน 60 ขอก็ตอง
ดําเนินการจัดเรียงขอสอบบนผังตนไมยอยจํานวน 10 ผัง (10 ชุดขอสอบ) ซ่ึงแตละผังใชขอสอบใน
การจัดวาง 21 ขอ เพ่ือใหสามารถทําขอสอบชุดละไมเกิน 6 ขอ เปนตน ซ่ึงการดําเนินการในรูปแบบ
ดังกลาวจะสงผลใหใชจํานวนขอสอบและเวลาในการจัดวางขอสอบท่ีนอยกวา  

 

60 Levels
Triangle Decision Tree(TDT)

Large TDT

1
6 sublevel

Smaller TDT

2
6 sublevel

Smaller TDT

3
6 sublevel

Smaller TDT

10
6 sublevel

Smaller TDT  
 

ภาพท่ี 3-5 การแทนผังตนไมตัดสินใจขนาดใหญดวยผังตนไมตัดสินใจยอย 
  
 จากภาพท่ี 3-5 กลุมขอสอบท่ีนํามาใชในการจัดเรียงบนผังตนไมตัดสินใจยอยแตละผัง
จะตองมีคาความยากอยูในกลุมเดียวกัน  
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 ข้ันตอนท่ี 2 การออกแบบกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมด 
 การออกแบบกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System: ACS) เปน
ข้ันตอนการดําเนินการท่ีสําคัญ เพ่ือใหระบบอาณานิคมมดสามารถเลือกขอสอบขอถัดไปไดสอดคลอง
กับขอกําหนดตาง ๆ ท่ีออกแบบไวในข้ันตอนท่ี 1   
 ผูวิจัยจึงดําเนินการออกแบบกระบวนการคนหาคําตอบของวิธีระบบอาณานิคมมด ซ่ึง
สามารถนําเสนอรายละเอียดการออกแบบของแตละข้ันตอนการดําเนินงานของแตละรอบการเลือก
ขอสอบไดดังนี้  
 1.  การกําหนดคาเริ่มตนของพารามิเตอรใหกับ ACS ในการดําเนินงานรอบท่ี 1  
 การใหมดทุกตัวของวิธีระบบอาณานิคมมดสามารถเลือกขอสอบไดตองดําเนินการวางฟโร
โมนเริ่มตนท่ีขอสอบทุกขอในคลังขอสอบกอน ดังนั้นรอบท่ี 1 ของวิธีระบบอาณานิคมมดสามารถ
ดําเนินการไดดังนี้    
  1.1  จัดเรียงขอสอบบน TDT ตามกฎท่ีกําหนดไวโดยวิธีการสุม จํานวน 1 TDT  
  1.2  คาฟโรโมนเริ่มตน (𝜏𝜏0) กําหนดไดดังนี้  
   𝜏𝜏0 = 1/𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 ซ่ึง  𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 คือคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของคา
ความสามารถท่ีแทจริง และคาความสามารถท่ีไดจากการประมาณ ซ่ึงเกิดจากการจําลองผลการตอบ
ขอสอบจํานวน 6 ขอบน TDT ท่ีสุมสรางข้ึนตามกฎดังสมการท่ี 53-54 ขางตน โดยใชคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีมีความสามารถสูง ปานกลาง และต่ําจํานวนระดับ       
ความสามารถละ 5 คาตามลําดับ รวมท้ังสิ้น 15 คา ในการจําลองผลการตอบขอสอบดังกลาว จากนั้น
นําผลการประมาณคาความสามารถของผูสอบจากการจําลองผลการทําขอสอบท้ัง 15 คาไป
คํานวณหาคา MSE ดังสมการท่ี 58 และกําหนดใหคาฟโรโมนเริ่มตนท่ีวางบนขอสอบทุกขอมีคา
เทากับ 1/𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 ดังท่ีกลาวแลวขางตน 
  การท่ีกําหนดใหคาฟโรโมนเริ่มตนท่ีวางบนขอสอบทุกขอมีคาเทากันดังนั้นในการเลือก
ขอสอบมาจัดเรียงบนผัง TDT ของมดแตละตัวจะมีความนาจะเปนในการเลือกขอสอบแตละขอ
เทากันดังนั้น จึงสามารถสุม TDT แตละผังตามกฎท่ีกําหนดดังกลาว ตามจํานวนมดของแตละรอบการ
ทดลองคือ 10 ตัว 20 ตัว และ 30 ตัวตามลําดับ เม่ือสุม TDT เทากับจํานวนประชากรมดแลว จึง
ดําเนินการใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีมีความสามารถสูง ปานกลาง และต่ําจํานวนระดับ
ความสามารถละ 5 คาตามลําดับ รวมท้ังสิ้น 15 คา ในการจําลองผลการตอบขอสอบดังกลาว จากนั้น
นําผลการประมาณคาความสามารถของผูสอบจากการจําลองผลการทําขอสอบท้ัง 15 คาไป
คํานวณหาคา MSE เม่ือไดคา MSE ดังกลาวแลว จะพิจารณาวา TDT ผังใดมีคา MSE ต่ําสุด
หมายความวา TDT ผังนั้นมีความเหมาะสมท่ีจะนําไปใชใหผูสอบใชทดสอบมากท่ีสุด จากนั้นนําคา   
ฟโรโมนของขอสอบทุกขอไประเหยฟโรโมนออกจากคาฟโรโมนเริ่มตนจํานวน 3% ดังสมการท่ี 59  
เม่ือระเหยทุกฟโรโมนเสร็จสิ้นแลว จึงดําเนินการปรับปรุงคาฟโรโมนในระดับครอบคลุมท้ังระบบซ่ึงจะ
ปรับปรุงเฉพาะ TDT ท่ีมีคา MSE นอยท่ีสุดเทานั้น ดังสมการท่ี 60  
 2.  การออกแบบเสนทางใหมดแตละตัวใชเปนเสนทางเดินไปเลือกขอสอบ สําหรับ
ดําเนินงานของวิธี ACS ในรอบท่ี 2 เปนตนไป   
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 การออกแบบเสนทางการเดินของมดแตละตัวผูวิจัยจะดําเนินการออกแบบใหอยูในรูปแบบ
โครงสรางขอมูลชนิดอารเรย (Array) 2 มิติ ขนาด n*n  เม่ือ n คือจํานวนขอสอบทุกขอท่ีอยูใน     
แตละกลุม ซ่ึงกลุมขอสอบดังกลาวไดทําการแบงกลุมตามระดับความยากดวยวิธี K-Means 
Clustering โดยขอสอบตามแนวแกน X หมายถึงขอสอบขอถัดไป และขอสอบตามแนวแกน Y 
หมายถึงขอสอบขอกอนหนา ดังนั้นการเลือกขอสอบขอถัดไป (ขอท่ี j) จากขอสอบขอกอนหนา     
(ขอท่ี i) เพ่ือวางตามตําแหนงตาง ๆ ท่ีกําหนดบน TDT จะดําเนินการตามสมการ 56  
 

                                      
otherwise

,qqif
J

}{τargmax
j 0il)N(sc p

il
≤





= ∈                               (56) 

 
 เม่ือ )( psN คือ   เซตของขอสอบขอท่ี i ไปยังขอสอบขอถัด jไปซ่ึงมดตัวยังไมไดเลือก 

 cil      คือ   ขอสอบท่ีมดตัวสามารถเลือกได  
 l        คือ   ขอสอบท่ีมดตัวยังไมไดเลือก 

ilτ       คือ   คาฟโรโมนของขอสอบท่ีมดตัวสามารถเลือกได 

q0          คือ   คาคงท่ี ( 10 0 ≤≤ q ) สวน q คือคาสุมท่ีอยูในชวง [0,1]  

                (แตละเสนทาง จะสุมคา q ใหมทุกครั้ง)  
 ถา 0qq ≤  มดตัวท่ี k จะเลือกขอสอบลําดับท่ี j ท่ีมีคาฟโรโมนมากท่ีสุด 

 แตถา 0qq >  จะเลือกขอสอบลําดับท่ี J  ซ่ึง J คือลําดับขอสอบท่ีไดจากการสุมโดยอาศัย

คาความนาจะเปนของการถูกเลือกของขอสอบแตละขอแทนดวย 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 ซ่ีงคา 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 ของขอสอบแตละขอ 
คํานวณไดจากสมการ 57 

 
                                                     𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖

∑ 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑝𝑝)
                                                   (57) 

  
 เม่ือ      𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖   คือ  ความนาจะเปนของขอสอบขอท่ี i ไปยังขอท่ี j 

                 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖   คือ  คาฟโรโมนของขอสอบขอท่ี i ไปยังขอท่ี j 
 

 เม่ือไดความนาจะเปนท่ีขอสอบแตละขอมีโอกาสถูกเลือกเปนขอสอบขอถัดไปแลว ลําดับ
ตอไปจะใชหลักการของวงกลมรูเล็ต (Roullett Wheel) ในการสุมหาขอสอบขอถัดไป หากขอสอบ
ขอใดมีคาความนาจะเปนสูงสุดยอมมีโอกาสถูกเลือกมากท่ีสุด ตัวอยางการเลือกขอสอบของมดแตละ
ตัวแสดงดังภาพท่ี 3-6  
 
 
 
 
 



75 
 
 

ขอสอบ
ขอที่ 

I1 I2 I3 I4 I5 … In 

I1 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 มดเลือก 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 

I2 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 มดเลือก 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 

I3 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 มดเลือก 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 

I4 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 มดเลือก 

I5 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 มดเลือก 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 

: 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 

In 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 

 
ภาพท่ี 3-6 เสนทางการเดินของมดในการเลือกขอสอบขอถัดไปในรูปแบบอารเรย 2 มิติ  
 
 จากภาพท่ี 3-6 เม่ือกําหนดขอสอบขอแรกท่ีมดเลือกคือขอสอบขอท่ี I1 มดจะมีเสนทางการ
เลือกขอสอบขอถัดไปบนทางเดินท่ีไดออกแบบไว ดังนี้  

 
I1 -> I3 -> I5 -> I2 -> I4 -> In ->……. 

 
 จากตัวอยางเสนทางการเลือกขอสอบของมดดังกลาวสามารถแปลงใหอยูในรูปแบบของ
โครงสรางขอมูล TDT ไดดังภาพท่ี 3-7  

 
I1

I3 I5

I4I2 In

IxxIxxIxxIxxIxx

Ixx Ixx Ixx Ixx Ixx Ixx
 

 
ภาพท่ี 3-7 การจัดเรียงขอสอบแตละขอท่ีถูกเลือกโดยวิธีระบบอาณานิคมมด 
 
 จากภาพท่ี 3-7 เม่ือมดแตละตัวทําการคนหาขอสอบแตละขอมาจัดเรียงบน TDT ตามกฎ
และรูปแบบท่ีกําหนดไวเรียบรอยแลว จะตองทําการวัดคาความเหมาะสมของ TDT ทุกผังเพ่ือ
คํานวณหาคาความเหมาะสมนําไปปรับคาฟโรโมนในแตละรอบการคนหาขอสอบของมดทุกตัว เม่ือ
ครบจํานวนรอบการคนหาท่ีกําหนดแลวจึงเลือก TDT ท่ีมีคาความเหมาะสมท่ีสุดไปใหผูสอบทํา    
การทดสอบ ซ่ึง TDT ท่ีไดในแตละรอบการคนหาของวิธี ACS จะมีจํานวนเทากับจํานวนประชากรมด
ท่ีกําหนดไวในแตละรอบเชนกัน  
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 กระบวนการวัดคาความเหมาะสมของ TDT ดังกลาวในระหวางกระบวนการของ ACS   
จะดําเนินการโดยจําลองผลการตอบขอสอบจํานวน 6 ขอตอ TDT หนึ่งผัง การจําลองผลการตอบ
ขอสอบดังกลาวจะใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีมีความสามารถสูง ปานกลาง และต่ํา
จํานวนอยางละ 5 คาตามลําดับ รวมท้ังสิ้น 15 คา ในการจําลองผลการตอบขอสอบ จากนั้นคํานวณ
คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) ของคาความสามารถท่ีแทจริง และคาความสามารถท่ีได
จากการประมาณคา ดังสมการท่ี 58 เพ่ือใชเปนเกณฑตัดสินความเหมาะสมของแตละ TDT  

 
                                                     𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1

𝑛𝑛
∑ �𝜃𝜃�𝑚𝑚 − 𝜃𝜃𝑚𝑚�

2𝑛𝑛
𝑚𝑚=1                                           (58) 

 
 เม่ือ  𝑛𝑛    คือ  จํานวนผูสอบท้ังหมด  

𝜃𝜃�𝑚𝑚   คือ  คาประมาณความสามารถของผูสอบคนท่ี 𝑚𝑚  
               𝜃𝜃𝑚𝑚   คือ  คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบคนท่ี 𝑚𝑚 

 
 ดังนั้นสมการท่ี 58  จึงเปนสมการท่ีใชวัดความเหมาะสม (Fitness Function) ถา TDT ผัง
ใดท่ีมีขอสอบจัดเรียงไดอยางเหมาะสมจะมีคา MSE ดังกลาวนอยท่ีสุด และจะนําคา MSE ดังกลาวไป
ปรับคาฟโรโมนแบบเฉพาะบริเวณของมดในลําดับตอไป  
 3.  การปรับปรุงคาฟโรโมนแบบเฉพาะบริเวณ (Local Pheromone Update)  
 จะปรับปรุงในทุกเสนทางท่ีมดแตละตัวไดเลือกขอสอบขอถัดไป j ในขณะท่ีปจจุบันมดอยูท่ี
ตําแหนงขอสอบขอกอนหนา i ซ่ึงปริมาณฟโรโมนบนดานท่ีเชื่อมตอระหวางขอสอบขอท่ี i ไปยัง
ขอสอบขอท่ี j  (𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖) จะถูกปรับปรุงดวยสมการ 59 

 

                             01 τϕτϕτ ..)( ijij +−=                                               (59) 
 

 ซ่ึง 0τ   คือ  คาเริ่มตนของฟโรโมน 

                 ϕ    คือ  สัมประสิทธิ์ของการเสื่อมสลายของฟโรโมนในระดับเฉพาะบริเวณ 

                             ซ่ึง ]1,0(∈ϕ    

     
 การปรับปรุงคาฟโรโมนดังกลาว เปนการนําคาฟโรโมนของขอสอบทุกขอไประเหยฟโรโมน
ออกจากคาฟโรโมนเดิมจํานวน 3% เม่ือดําเนินการเสร็จสิ้นแลวจึงนําคาฟโรโมนของขอสอบทุกขอท่ี
ถูกจัดวางไวบนผัง TDT ท่ีมีคา MSE นอยท่ีสุดไปปรับปรุงคาฟโรโมนในระดับครอบคลมุท้ังระบบ
ตอไป  
 4.  การปรับปรุงคาฟโรโมนในระดับครอบคลุมท้ังระบบ (Global Pheromone Update) 
 เม่ือครบรอบของการทํางานในแตละรอบแลว จะพิจารณาปรับปรุงคาฟโรโมนเฉพาะ
เสนทางของมดตัวท่ีมีคา MSE ท่ีนอยท่ีสุด (MSEbest) มาเปนคาในการปรับปรุงคาฟโรโมนในระดับ
ครอบคลุมท้ังระบบดังสมการ 60 
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                               

 ∆+−

←
otherwise

,tourbesttobelongs)j,i(if.).(

ij

ijij
ij τ

τρτρ
τ

1                               (60) 

 
 โดย ( ]10,ρ∈   คือ  คาสัมประสิทธิ์การเสื่อมสลายของฟโรโมนแบบครอบคลุม 

                                     ท้ังระบบ และ ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1/𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 
 
 การดําเนินการท้ังหมดขางตนนั้นจะดําเนินการวนซํ้า ๆ ไปจนกวาจะครบจํานวนรอบสูงสุด
ท่ีกําหนดไวเพ่ือใหวิธี ACS คนหา TDT ท่ีเหมาะสมท่ีสุด เม่ือถึงรอบสุดทายใหพิจารณาวา TDT ของ
มดตัวใดท่ีใหคา MSE นอยท่ีสุดจะนํา TDT ผังนั้นไปใชในการทดสอบ 
 ข้ันตอนท่ี 3 การเช่ือมโยงกระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรให
สัมพันธกับวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีออกแบบไว   
 การดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไป
โดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีผูวิจัยนําเสนอมีข้ันตอนการดําเนินการดังภาพท่ี 3-8  

 

จบการทํางาน

ไม

ใช

เริ่มตน

กลุมขอสอบจํานวน 5 กลุมที่

ไดจากกระบวนการ

K-Means Clustering

นํากลุมขอสอบท่ีมีความยาก

ระดับปานกลางผาน

กระบวนการของ

TDT + ACS

จําลองการตอบขอสอบ

พิจารณาผลการทําขอสอบ

แตละขอและประมาณคา

ความสามารถของผูสอบ

ตรวจสอบเง่ือนไข

การหยุดทดสอบ

ทําขอสอบใน

ระดับสุดทาย?

พิจารณาผลการเลือกกลุม

ขอสอบเขาสูกระบวนการ

TDT + ACS 

ใช

ไม

 
 
ภาพท่ี 3-8 การดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไป 
              โดยใชวธิีระบบอาณานิคมมด      
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 จากภาพท่ี 3-8 สามารถอธิบายไดดังนี้  
 1.  เตรียมกลุมขอสอบท่ีผานกระบวนการของวธิี K-Means Clustering ท้ัง 5 กลุม ไดดังนี้ 
ดังนี้ 1. งายมาก (Very Easy) 2. งาย (Easy) 3. ปานกลาง (Medium) 4. ยาก (Hard) และ 5. ยาก
มาก (Very Hard) 
 2.  นํากลุมขอสอบท่ีมีความยากระดับปานกลางเขาสูกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคม
มด เพ่ือเลือกขอสอบมาจัดเรียงตามตําแหนงบน TDT ท่ีออกแบบไว  
 3.  ใหผูสอบทําขอสอบขอถัดไปตามรูปแบบท่ีวิธีระบบอาณานิคมมดเลือกให 
 4.  ทําการจําลองผลการตอบขอสอบ  
 เนื่องจากในสถานการณจําลองไมมีผูสอบท่ีแทจริง ดังนั้น ในการเขียนโปรแกรมจําลอง
สถานการณการทดสอบ จึงตองจําลองผลการตอบขอสอบแตละขอของผูสอบ ซ่ึงดําเนินการโดยให
โปรแกรมสุมเลขท่ีมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม U (0, 1) มา 1 คา แลวนําเลขสุมนี้มาเปรียบเทียบกับ
คาความนาจะเปนท่ีผูสอบ ท่ีมีความสามารถ θ ตอบขอสอบขอท่ี i ไดถูกตอง (Pi(θ)) ตามโมเดล     
โลจิสติกสามพารามิเตอร ซ่ึงคํานวณไดจากสมการ 61  
 ผลการตอบขอสอบจะกําหนดไดจากเง่ือนไขดังนี้ (Thompson & Weiss, 2011) กรณีท่ี 
คา Pi(θ) ≥ เลขสุม ใหกําหนดผลการตอบขอสอบเปน 1 (ตอบถูก) กรณีท่ี คา Pi(θ) < เลขสุม ให
กําหนดผลการตอบขอสอบเปน 0 (ตอบผิด)           

 
                                    𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃) = 𝑐𝑐𝑖𝑖 + 1−𝑐𝑐𝑖𝑖

1+𝑒𝑒−𝐷𝐷𝑎𝑎𝑖𝑖�𝜃𝜃−𝑏𝑏𝑖𝑖�
  𝑖𝑖 = 1,2,3, … ,𝑛𝑛                             (61) 

 
 เม่ือ    𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃)  คือ  ความนาจะเปนท่ีผูสอบซ่ึงมีความสามารถ (𝜃𝜃) ตอบขอสอบขอท่ี i  
                                     ไดถูกตอง  

             𝜃𝜃      คือ  ระดับความสามารถของผูสอบ  
                 𝑏𝑏𝑖𝑖     คือ  คาความยากของขอสอบขอท่ี i  
                 𝑎𝑎𝑖𝑖     คือ  คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i  
                 𝑐𝑐𝑖𝑖     คือ  คาการเดาของขอสอบขอท่ี i 
                 𝐷𝐷     คือ  คาคงท่ี เทากับ 1.7 
 

 5.  พิจารณาผลลัพธของการทําขอสอบแตละขอพรอมท้ังทําการประมาณคาความสามารถ
ของผูสอบโดยใชวิธีเบสปรับใหม (Bayesian Updating)  
 6.  ตรวจสอบเกณฑการยุติการทดสอบจะตองเปนไปตามเง่ือนไขท้ัง 2 กรณีพรอมกัน ดังนี้  
  6.1  กรณีท่ีทําขอสอบครบอยางนอย 15 ขอ จากเหตุการณดังนี้ (1) เม่ือทําขอสอบแต
ละชุดแลวผลลัพธท่ีไดสงผลใหเกิดการเปลี่ยนกลุมความยากของขอสอบมากข้ึนหรืองายลงเรื่อย ๆ ไป
จนหมดกลุมขอสอบท้ัง 5 กลุม (2) ทําขอสอบแลวยังวนทําอยูกลุมความยากเดิม ก็ใหยุติการทดสอบ  
  6.2  กรณีท่ีทําขอสอบแตละชุดแลวผลลัพธลัพธท่ีไดสงผลใหเกิดการเปลี่ยนกลุมคงท่ี
หรือข้ึน ๆ ลง ๆ สลับไปมาก็จะใชเกณฑความคลาดเคลื่อนของคาความสามารถท่ีตํากวา 0.3 
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 7.  ตรวจสอบวาขอสอบท่ีผูทดสอบทําเปนขอสอบท่ีอยูในระดับสุดทายของ TDT แลว
หรือไม ถาไมใชใหกลับไปดําเนินการตั้งแตขอท่ี 3.3 ใหม และถาใชใหดําเนินการตามขอท่ี 3.8  
 8.  พิจารณาเลือกขอสอบกลุมตอไปเขาสูกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมด 
 โดยหลักการพิจารณาการเปลี่ยนกลุมขอสอบเพ่ือนําเขาสูกระบวนการของวิธีระบบอาณา
นิคมมดซ่ึงผูวิจัยไดออกแบบไวนั้น สามารถอธิบายโดยใชภาพท่ี 3-9 เปนตัวอยางประกอบไดดังนี้ 
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ภาพท่ี 3-9 รูปแบบของกลุมขอสอบท่ีถูกเลือกดวยวิธีระบบอาณานิคมมด 
 
 จากภาพท่ี 3-9 สามารถอธิบายเง่ือนไขการเลือกกลุมขอสอบแบงเปน 3 กรณีดังนี้  
 กรณีท่ี 1 ถาผูทดสอบทําขอสอบในระดับสุดทายบน TDT คือขอสอบขอท่ี I16 หรือ I17 
ดังนั้นขอสอบกลุมตอไปท่ีจะถูกเลือกเขาสูกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมดคือกลุมขอสอบท่ีมี
ระดับความยากลดลงหนึ่งระดับ  
 กรณีท่ี 2 ถาผูทดสอบทําขอสอบในระดับสุดทายบน TDT คือขอสอบขอท่ี I18 หรือ I19 
ดังนั้นขอสอบกลุมตอไปท่ีจะถูกเลือกเขาสูกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมดคือกลุมขอสอบกลุม
เดิม  
 กรณีท่ี 3 ถาผูทดสอบทําขอสอบในระดับสุดทายบน TDT คือขอสอบขอท่ี I20 หรือ I21 
ดังนั้นขอสอบกลุมตอไปท่ีจะถูกเลือกเขาสูกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมดคือกลุมขอสอบท่ีมี
ระดับความยากเพ่ิมข้ึนหนึ่งระดับ  
 เม่ือดําเนินการตามข้ันตอนดังกลาวเรียบรอยแลวใหกลับไปดําเนินการตั้งแตขอท่ี 3 ใหม 
อีกครั้ง   
 นอกจากกระบวนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีกลาวมาแลว 
ผูวิจัยยังกําหนดวิธีการควบคุมการใชขอสอบ และวิธีการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ  
มีรายละเอียดดังนี้  
 วิธีการควบคุมการใชขอสอบ (Item Exposure Control) ไดออกแบบใหการเลือกขอสอบ
ใหผูสอบใชในการทดสอบ มีการเลือกแบบกระจายตัว โดยใชหลักการผสมผสานท้ัง 3 วิธีดังนี้   
 วิธีท่ี 1 ประยุกตวงกลมรูเล็ต (Roulette Wheel) ในกระบวนการเลือกขอสอบ                    
วิธีการใชวงกลมรูเล็ต มีข้ันตอนดําเนินการดังนี้ 
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 (1) ใชสมการท่ี 57 แปลงคาความนาสนใจ (Attractiveness) ของขอสอบทุกขอท่ีมี
คาพารามิเตอรเปนไปตามกฎการเลือกขอสอบดังสมการท่ี 53-54 ใหเปนคาความนาจะเปน 
(Probability)      
 (2) หาคาความนาจะเปนสะสม (Cumulative Probability) เพ่ือแบงพ้ืนท่ีความนาจะเปน
ของขอสอบแตละขอบนพ้ืนท่ีวงกลมรูเล็ต โดยขอสอบขอใดมีความนาจะเปนสูงจะมีพ้ืนท่ีบนวงกลม   
รูเล็ตมากกวาขอสอบท่ีมีคาความนาจะเปนต่ํากวา   
 (3) สุมตัวเลขมา 1 คา ท่ีอยูระหวาง [0,1] หากตัวเลขสุมนี้ตกอยูในชวงใดของวงกลมรูเล็ต 
จะเลือกขอสอบขอนั้นใหผูสอบใชทดสอบตอไป  
 วิธีท่ี 2 การใชโครงสรางขอมูลแบบ Triangle Decision Tree จํานวน 6 ระดับ ในการ
เลือกขอสอบมาจัดเรียงบนผังตนไมตัดสินใจ การใชโครงสรางขอมูลแบบ Triangle Decision Tree 
จํานวน 6 ระดับ ในการเลือกขอสอบมาจัดวางนั้น ถือเปนรูปแบบมาตรฐานท่ีมีความเหมาะสม 
(Phankokkruad & Woraratpanya, 2012)  เนื่องจากจะสงผลใหขอสอบถูกเลือกแบบกระจายตัว 
และลดระยะเวลาในการเลือกขอสอบมาจัดวาง 
 วิธีท่ี 3 การใชหลักการระเหยฟโรโมน (Evaporation) ของวิธีอาณานิคมมด    
 ในกระบวนการเลือกขอสอบของวิธีอาณานิคมมดเม่ือขอสอบขอใดถูกเลือกจะสงผลให
ขอสอบขอนั้นมีคาฟโรโมนสูงข้ึน ดังนั้นจึงอาจทําใหขอสอบขอนั้นอาจถูกเลือกใหแสดงซํ้าใน
กระบวนการเลือกขอสอบรอบถัดไป ดังนั้นจึงตองทําการปรับลดระดับฟโรโมนของขอสอบขอนั้นลง
ตามอัตราการระเหยฟโรโมน (Evaporation Rate) ท่ีกําหนดเพ่ือใหขอสอบขออ่ืน ๆ มีโอกาสถูกเลือก
มากข้ึน 
 วิธีการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ (Content Balancing Control) ผูวิจัยได
ปรับปรุงจากวิธี 5-4-3-2-1 ซ่ึงเปนวิธีท่ีเสนอโดย McBride and Martin (1983) มีข้ันตอนดังนี้   
 ข้ันตอนท่ี 1 กําหนดใหขอสอบทุกระดับความยากประกอบไปดวยทุกเนื้อหาของขอสอบ 
เชน ถาเนื้อหาขอสอบประกอบไปดวย 7 เรื่อง ดังนั้นขอสอบท่ีความยากท้ังหมด 5 ระดับ คือ         
1) งายมาก (Very Easy) 2) งาย (Easy) 3) ปานกลาง (Medium) 4) ยาก (Hard) และ 5) ยากมาก 
(Very Hard) (Karahora & Ince, 2009) จะตองมีเนื้อหาขอสอบท้ัง 7 เรื่องอยูในทุก ๆ ระดับ  
 ข้ันตอนท่ี 2 ทุกครั้งท่ีจะเลือกขอสอบจัดวางลงบนโครงสรางขอมูลแบบ Triangle 
Decision Tree ในแตละระดับชั้น จะตองสุมเนื้อหาของขอสอบกอนเสมอ จากนั้นจึงทําการเลือก
ขอสอบขอท่ีเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบเปนลําดับตอไป ซ่ึงการสุมเนื้อหาของขอสอบ
ดังกลาวจะเปนการสุมแบบไมคืนคากลับคืน การสุมจะดําเนินการไปจนครบจํานวนเนื้อหาของขอสอบ
ท่ีมีท้ังหมด จากนั้นจึงเริ่มนําเนื้อหาขอสอบท้ังหมดกลับมาสุมแบบไมคืนคากลับคืนใหม จนกวาจะ
หยุดการทดสอบ 
 ข้ันตอนการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีผูวิจัยไดดําเนินการพัฒนาข้ึนดังรายละเอียดขางตน จัดอยูในกลุมการพัฒนาการเลือก
ขอสอบโดยใชวิธีทางปญญาประดิษฐ เนื่องจากปญหาการเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรนั้นสามารถมองรูปแบบปญหาอยูในลักษณะของการคนหากลุมขอสอบท่ี
เหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบเพ่ือใหผูสอบไดใชในการทดสอบ ดังนั้นวิธีระบบ        
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อาณานิคมมด (Ant Colony System) ซ่ึงเปนวิธีทางปญญาประดิษฐท่ีอยูในกลุมของการเรียนรูของ
เครื่อง (Machine Learning) จึงมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชประยุกตแกปญหาเลือกขอสอบขอ
ถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรได เนื่องจากวิธีดังกลาวมีกระบวนการในการ
คนหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดภายใตขอบเขตเง่ือนไขท่ีกําหนดไดอยางมีประสิทธิภาพหรือเรียก
กระบวนการคนหาคําตอบในรูปแบบดังกลาววาการคนหาแบบเมตาฮิวริสติก (Metaheuristic)  
 อยางไรก็ตามระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปดวยวิธีท่ีนําเสนอ จะมีขอแตกตางจากระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีใชวิธีคัดเลือกขอสอบแบบเดิมอยูหลายประเด็น ซ่ึงแสดงรายละเอียดไดดัง 
ภาพท่ี 3-10  
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ภาพท่ี 3-10 ระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีคัดเลือกขอสอบแบบใชสมการ   
                เปรียบเทียบกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 
 จากภาพท่ี 3-10 จุด (A) วิธีเดิมคือระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใช
วิธีการเลือกขอสอบแบบเดิมซ่ึงจะใชวิธีการสรางสมการท่ีประกอบดวยตัวแปรตาง ๆ ท่ีเก่ียวของใน
รูปแบบ Deterministic หรือ Stochastic ซ่ึงสมการดังกลาวจะมีรูปแบบสมการท่ีตายตัวท่ีนําไป
ตัดสินวาการเลือกขอสอบขอถัดไปควรจะเปนขอใดของทุก ๆ การทดสอบ โดยไมมีกระบวนการเรียนรู
ปญหาจากคลังขอสอบของแตละการทดสอบโดยตรง สงผลใหวิธีการไมยืดหยุนกับปญหาเนื่องจาก
ผลลัพธจากสมการดังกลาวถูกกําหนดไวในทิศทางท่ีตายตัว ทําใหไมมีโอกาสในการคนหาคําตอบใหม 
ท่ีเหมาะสมกวา ดังนั้นคําตอบท่ีไดอาจเปนคําตอบท่ีมีความเหมาะสมเฉพาะท่ี (Local Minima) 
เทานั้น แทจริงแลวอาจยังมีคําตอบท่ีเหมาะสมมากกวาซอนอยูแตกระบวนการไมไดออกแบบให
สามารถคนหาคําตอบเหลานั้นได ซ่ึงวิธีการเลือกขอสอบในกลุม Deterministic หรือ Stochastic    
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ท่ีนํามาเปรียบเทียบคือ วิธีการเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑสารสนเทศสูงสุด และวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและการควบคุมการใชขอสอบ 
 จากภาพท่ี 3-10 จุด (B) วิธีใหมคือระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใช
วิธีการเลือกขอสอบดวยวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีนําเสนอ ซ่ึงวิธีการจะทําการออกแบบกระบวนการท่ี
ระบบคอมพิวเตอรสามารถเรียนรูกับปญหาการเลือกขอสอบในคลังขอสอบของแตละการทดสอบได
โดยตรงซ่ึงกระบวนการดังกลาวมีความยืดหยุนกับปญหา เนื่องจากมีการออกแบบใหระบบ
คอมพิวเตอรสามารถคิดวิเคราะหเพ่ือคนหาคําตอบไดหลากหลายและตัดสินใจเลือกคําตอบท่ีดีท่ีสุด
นํามาใชงาน  
 จากรายละเอียดการเปรียบเทียบดังกลาวสามารถสรุปขอแตกตางไดดังตารางท่ี 3-1 

 
ตารางท่ี 3-1 การเปรียบเทียบความแตกตางของวิธีการคัดเลือกขอสอบแบบเดิมกับวิธีระบบ 
                อาณานิคมมด 
 

วิธีการคัดเลือกขอสอบแบบเดิม วิธีการคัดเลือกขอสอบท่ีนําเสนอ 
1. ใชวิธีการสรางสมการในรูปแบบ Deterministic 
หรือ Stochastic 

1. ออกแบบกระบวนการเลือกขอสอบขอถัดไปโดย
ใชวิธรีะบบอาณานิคมมดซึ่งเปนวิธีทาง
ปญญาประดิษฐในกลุมของแมชชีนเลิรนนิ่ง รวมกับ
การใชโครงสรางขอมูลตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม 
ในการเลือกขอสอบ และการเปลี่ยนกลุมความยาก
ขอสอบที่ใชในการทดสอบ 

2. เลือกขอสอบจากคลังขอสอบโดยตรง 2. เลือกขอสอบจากกลุมขอสอบที่ผานการแบงกลุม
โดยใชวิธีทางดานเหมืองขอมูลคือ K-Means 
Clustering  

 
ระยะที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดซ่ึงเปนเทคนิคหนึ่ง
ทางดานการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) ท่ีผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนนั้นมีวัตถุประสงคเพ่ือเปน
อัลกอริทึมในการคัดเลือกขอสอบวิธีใหมท่ียังไมมีใครพัฒนาข้ึน และไมไดพัฒนาข้ึนเพ่ือการทดสอบ
วิชาใดวิชาหนึ่ง ดังนั้นนักวิจัยทานใดก็ตามท่ีทําวิจัยเก่ียวของกับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรประยุกตกับการทดสอบเรื่องใดก็ตาม สามารถนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปตามวิธี
ท่ีนําเสนอไปปรับใชได  
 ดังนั้นเพ่ือเปนการทดสอบวิธีการหรืออัลกอริทึมการเลือกขอสอบท่ีพัฒนาข้ึนดังกลาวผูวิจัย
จึง มีเลือกใชวิธีการศึกษาในสถานการณจําลอง เพ่ือใหแนใจวาความแตกตางของประสิทธิภาพท่ี
เกิดข้ึน (ตัวแปรตาม) เปนผลมาจากความแตกตางของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (ตัวแปรตน) 
ไมไดเกิดจากตัวแปรแทรกซอนอ่ืน ๆ เชน อารมณของผูสอบ หรือสภาพแวดลอมขณะทดสอบ ซ่ึงการ
ควบคุมตัวแปรแทรกซอนใหคงท่ีตลอดการศึกษาในสถานการณจริงเปนไปไดยากมาก นอกจากนี้ การ
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วัดประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบนั้น จําเปนตองทราบคาความสามารถท่ี
แทจริงของผูสอบซ่ึงในสถานการณจริงไมสามารถหาคาได จากท่ีกลาวมาขางตนมีข้ันตอนการ
ดําเนินการดังรายละเอียดตอไปนี้  
 1.  กลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางท่ีนํามาใชทดสอบอัลกอริทึมการเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณา
นิคมมดคือ การจําลองสถานการณการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยขอมูลท่ีจําลอง
ข้ึนมี 2 สวน ไดแก  
 สวนท่ี 1 คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (𝜃𝜃) สรางข้ึนโดยการสุมจากการแจงแจงแบบ
ปกติมาตรฐาน ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1 โดยจะสุมคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท้ังหมด 10,000 คา แบงเปนชุด ๆ ละ 1,000 คา  
 สวนท่ี 2 คาพารามิเตอรของขอสอบ ตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร 
โดยจะจําลองขอสอบท้ังหมด 500 ขอ ซ่ึงกําหนดการสุมพารามิเตอรแตละตัว ดังตอไปนี้  
 ก. คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (Discrimination Power Parameter: a) สุมจากการ
แจกแจงแบบยูนิฟอรม มีคาอยูในชวง 0.50 ถึง 2.50  
 ข. คาความยากของขอสอบ (Difficulty Parameter: b) สุมจากการแจกแจงแบบ  
ยูนิฟอรม มีคาอยูในชวง -2.50 ถึง 2.50 
 ค. คาการเดาของขอสอบ (Guess Parameter: c) สุมจากการแจกแจงแบบ  
ยูนิฟอรม มีคาไมเกิน 0.30 
 2.  การเก็บรวบรวมขอมูล 
 เม่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดเปนท่ีเรียบรอยแลว ข้ันตอนนี้จะเปนการทดสอบ
ประสิทธิภาพของวิธีการเลือกขอสอบท่ีไดจากวิธีท่ีนําเสนอกับ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช
เกณฑสารสนเทศสูงสุด  และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและการ
ควบคุมการใชขอสอบ ในดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของ
แบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 เปนไปตามภาพท่ี 3-11                      
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เร่ิมตน

จบการทํางาน

วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช

เกณฑสารสนเทศสูงสุด 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป

•  ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ

•  ดานความยาวของแบบทดสอบ

•  ดานจํานวนขอสอบที่มีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20

วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช

วิธีระบบอาณานิคมมด
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑ
ของเฮอรวิคซและการควบคุมการใชขอสอบ

 
 

ภาพท่ี 3-11 ข้ันตอนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไป 
 

 จากภาพท่ี 3-11 เปนการศึกษาในสถานการณจําลองของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร ไดกําหนดใหแตละวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ทําการทดลองซํ้า 10 รอบ โดยทุก
รอบใชคลังขอสอบจําลอง 500 ขอชุดเดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด   
(ชุดละ 1,000 คา) เริ่มจากรอบท่ี 1 ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 รอบท่ี 2 ใชคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 2 จนกระท่ังครบ 10 รอบ แลวในแตละรอบไดเก็บขอมูล ไดแก 
คาประมาณความสามารถของผูสอบ (𝜃𝜃�) ความยาวของแบบทดสอบ และจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการ
ใชขอสอบมากกวา 0.20 เพ่ือใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท้ัง 3 วิธี 
ดังกลาว 
 3.  การวิเคราะหขอมูล  
 การวิเคราะหขอมูลของผลการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการเลือกขอสอบท่ีไดจากวิธีท่ี
นําเสนอกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑสารสนเทศสูงสุด และวิธีการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและการควบคุมการใชขอสอบ วิเคราะหดวยสถิติดังนี้  
  3.1  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ใชคา
รากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) ดงันั้นคา 
RMSE ขนาดเล็กบอกถึงการประมาณคาความสามารถมีความแตกตางจากคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบนอยมาก (Yan et al., 2014, p. 115) และคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) หมายถึง 
คาบอกความเท่ียงตรงของคาประมาณความสามารถของผูสอบ แสดงเปนผลตางเฉลี่ยระหวาง
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คาประมาณความสามารถและคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ สามารถบอกทิศทางการประมาณ
คาวาใหผลสูงหรือต่ํากวาคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ คาความลําเอียงเฉลี่ยขนาดเล็กสะทอน
ใหเห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Yan et al., 2014, p. 115) จากนั้นนํา
คา RMSE และคา Average Bias ของแตละวิธีไปเปรียบเทียบผลตางของคาเฉลี่ยดวยการวิเคราะห
ความแปรปรวนแบบทางเดยีว (One-way ANOVA)  
  3.2  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ ใชคากลาง 
(Median) ในการวัดประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบของแตละวิธี จากนั้นทดสอบ
สมมติฐานทางสถิติดวยการทดสอบ Kruskal-Wallis และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู 
ดวยการทดสอบ Dunn-Bonferroni วิธีใดมีคาเฉลี่ยของอันดับนอยท่ีสุดจะเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ
ดานความยาวแบบทดสอบสูงสุด  
  3.3  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 
0.20 ใชคากลาง (Median) ในการวัดประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ
มากกวา 0.20 ของแตละวิธี จากนั้นทดสอบสมมติฐานทางสถิติดวยการทดสอบ Kruskal-Wallis และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู ดวยการทดสอบ Dunn-Bonferroni วิธีใดมีคาเฉลี่ยของ
อันดับนอยท่ีสุดจะเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 
สูงสุด  
 

ระยะที่ 3 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ใชวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการทดสอบรายวิชา
ภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียนระดับปริญญาตรี 
  แนวทางของการนําวิธีการคัดเลือกขอสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรดวยวิธีระบบ
อาณานิคมมดท่ีนําเสนอไปใชงาน ผูวิจัยจึงดําเนินการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการทดสอบ
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ซ่ึงมีข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมตามภาพ
ท่ี 3-12 
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เริ่มตน

ออกแบบระบบฐานขอมูล

พัฒนาโปรแกรมในรูปแบบของเว็บไซต

ทดสอบโปรแกรม

จัดทําคูมือการใชโปรแกรม

ประเมินความเหมาะ

สมของโปรแกรม

รายงานผลการประเมินความเหมาะสม

ส้ินสุด

วิเคราะหและออกแบบระบบ

แกไขโปรแกรม

ไมผาน

ผาน

ผาน

ไมผาน

 
 
ภาพท่ี 3-12 ข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
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 จากภาพท่ี 3-12 แสดงข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร มีข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมดังนี้  
 1.  การวิเคราะหและออกแบบระบบ  
  1.1  แผนผังบริบท (Context Diagram) 
  การวิเคราะหและออกแบบเริ่มตนจากการเขียนแบบจําลองกระบวนการ (Process 
Model) ในรูปแบบของแผนภาพกระแสขอมูล (Data Flow Diagram: DFD) ซ่ึงสัญลักษณท่ีใชใน
แผนภาพกระแสขอมูลแสดงไดดังตารางท่ี 3-2  

 
ตารางท่ี 3-2 สัญลักษณท่ีใชในแผนภาพกระแสขอมูล  
 

สัญลักษณ ความหมาย คําอธิบาย 
 

 

Process การประมวลผล 

 

 Data Flow กระแสขอมูล 

 

 

External Entity 
แหลงท่ีมา/ปลายทางหรือ สิ่งท่ี
อยูภายนอกขอบเขตระบบ 

 

 Data Store แหลงเก็บขอมูล 

 

Real-Time Link 
การเชื่อมโยงสื่อสารระยะไกลท่ี
มีการโตตอบกันแบบ
ทันทีทันใด 

 
  จากการวิเคราะหบุคคลและกระแสขอมูลท่ีเก่ียวของกับโปรแกรมการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรสามารถเขียนผังบริบท (Context Diagram) ไดดังภาพท่ี 3-13 
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โปรแกรมทดสอบแบบปรับ

เหมาะดวยคอมพิวเตอร

ผูสอน ผูทดสอบ

ผูดูแลระบบ

รหัสนักศึกษา

รายงานผลการทดสอบ

ตอบขอสอบ

ขอมูลขอสอบตามระดับ

ความสามารถของผูทดสอบ

ขอมูลขอสอบ

รายงานผลการทดสอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ

 
 
ภาพท่ี 3-13 แผนผังบริบท (Context Diagram) ของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอร  
 
  จากภาพท่ี 3-13 แสดงการรับสงขอมูลระหวางกระบวนการ (Process) และ ผูท่ี
เก่ียวของ(External Entity) ซ่ึงสามารถอธิบายความเง่ือนไขไดดังนี้ 1) ผูดูแลระบบ หมายถึง
เจาหนาท่ีควบคุมระบบ สามารถเพ่ิม ลบ แกไขขอสอบในคลังขอสอบได  2) ผูสอนหมายถึง อาจารยผู
ท่ีเก่ียวของกับการรับทราบผลการทดสอบของผูเขาทดสอบ และสามารถเพ่ิม ลบ แกไขขอสอบในคลัง
ขอสอบไดดวยตนเอง  และ 3) ผูสอบหมายถึง นักศึกษาคณะการบนิ ชั้นปท่ี 3 
  1.2  แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 0 (Data Flow Diagram Level 0) 
หลังจากการวิเคราะหแผนผังบริบท (Context Diagram) เรียบรอยแลวข้ันตอนตอไปคือการวิเคราะห
ผังการไหลของขอมูล (Data Flow Diagram: DFD) ตามระดับตาง ๆ โดยเริ่มจากระดับ 0 ดังภาพท่ี  
3-14 
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ขอมูลรายการเลือกตอบ

1.0

การจัดการคลังขอสอบ

2.0

การจัดการประวัติผูสอบ

3.0

การจัดการทดสอบดวย

โปรแกรม

4.0

รายงานผลการทดสอบ

แฟมขอมูลขอสอบ

แฟมขอมูลผูสอบ

แฟมขอมูลคณะวิชา

แฟมขอมูลสาขาวิชา

แฟมขอมูลการทําขอสอบ

ผูสอน

ผูสอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลผูสอบ

ขอมูลคณะ

ขอมูลสาขาวิชา

คําตอบ

ผลการตอบ

ขอมูลผูสอบ

คําตอบ

ขอมูลขอสอบ

รายงานผลการทดสอบ

รายงานผลการทดสอบ

ขอมูลผูสอบ
ขอมูลคณะ

ขอมูลสาขาวิชา
ขอมูลผลการทดสอบ

ขอมูลขอสอบ

แฟมขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ
ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

 
 

ภาพท่ี 3-14 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 0 (Data Flow Diagram Level 0) ของการ ทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 

 
  จากภาพท่ี 3-14 แสดงการรับสงขอมูลของกระบวนการหลักในโปรแกรมการทดสอบ 
ซ่ึงแตละกระบวนการหลักมีรายละเอียดดังนี้  
  กระบวนการหลักท่ี 1 การจัดการคลังขอสอบ เปนกระบวนการท่ีใชจัดเก็บขอมูล ซ่ึง
เปนขอสอบท่ีใชในการวัดความรูของผูสอบ โดยขอสอบท่ีเก็บเขาคลังขอสอบนี้ ตองเปนขอสอบแบบ 
4 ตัวเลือก และผานการวิเคราะหคุณภาพของขอสอบตามหลักทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจ
ใหคะแนน 2 คา (Dichotomous IRT) แบบ 3 พารามิเตอร ขอสอบแตละขอตองมีคาความยากของ
ขอสอบ (b) ตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 มีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) ตั้งแต 0.5 ถึง 2.50 และมี    
คาการเดาของขอสอบไมเกิน 0.30  
  กระบวนการหลักท่ี 2 การจัดการประวัติผูสอบ เปนกระบวนการท่ีใชจัดเก็บขอมูล ซ่ึง
เปนประวัติท่ัวไปของผูสอบ  
  กระบวนการหลักท่ี 3 การจดัการทดสอบดวยโปรแกรม เปนกระบวนการดําเนินการ
ทดสอบ ซ่ึงมี 2 แบบ ไดแก การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร  
  กระบวนการหลักท่ี 4 การรายงานผลการสอบ เปนกระบวนการท่ีนําขอมูล ซ่ึงเปนผล
การสอบ มาจัดทําเปนรายงานแลวนําเสนอใหผูสอบ หรือผูเก่ียวของทราบ     
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  1.3  แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 1 (Data Flow Diagram Level 1) 
แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 1 หมายถึงการแสดงรายละเอียดของกระบวนการในแผนผังการไหล
ของขอมูลระดับ 0 ท่ีสามารถมีกระบวนการยอยลงไปไดอีก ดังนี้  
   1.3.1  กระบวนการจัดการคลังขอสอบ  
   กระบวนการจัดการคลังขอสอบสามารถมีกระบวนการยอยไดอีก 3 กระบวนการ
ไดแก 1) กระบวนการเพ่ิมขอสอบ 2) กระบวนการแกไขขอสอบ และ 3) กระบวนการลบขอสอบ 
แสดงไดดังภาพท่ี 3-15 

 
1.1

เพิ่มขอสอบ

1.2

แกไขขอสอบ

1.3

ลบขอสอบ

ผูสอน
แฟมขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ
ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ

แฟมขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ
ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

 
 
ภาพท่ี 3-15 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 1 (Data Flow Diagram Level 1) ของกระบวนการจัด

คลังขอสอบ 
 
   จากภาพท่ี 3-15 แสดงแผนผังการรับสงขอมูลในกระบวนการจัดการคลังขอสอบ ซ่ึง
มีกระบวนการยอย 3 กระบวนการ คือ  
   กระบวนการเพ่ิมขอสอบ เปนการเพ่ิมขอสอบใหมลงในคลังขอสอบ โดยขอสอบท่ี
เพ่ิมลงไปตองเปนขอสอบแบบ 4 ตัวเลือก มีคาความยากของขอสอบ ตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 มีคา
อํานาจจําแนกของขอสอบ ตั้งแต 0.50 ถึง 2.50 และมีคาการเดาของขอสอบ ไมเกิน 0.30  
   กระบวนการแกไขขอสอบ เปนการแกไขขอสอบเดิมท่ีมีอยูในคลังขอสอบ โดย
ขอสอบท่ีไดรับการแกไขแลว ตองเปนขอสอบแบบ 4 ตัวเลือก มีคาความยากของขอสอบ ตั้งแต -2.50 
ถึง 2.50 มีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ ตั้งแต 0.50 ถึง 2.50 และมีคาการเดาของขอสอบ ไมเกิน 
0.30  
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   กระบวนการลบขอสอบ เปนการลบขอสอบท่ีไมตองการออกจากคลังขอสอบ  
   1.3.2  กระบวนการจัดการทดสอบ 
   กระบวนการจัดการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรมี 4 กระบวนการยอย คือ 1) การคัดเลือกขอสอบขอเริ่มตน 2) การประมาณคา
ความสามารถ 3) การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป และ การยุติการทดสอบ แสดงดังภาพท่ี 3-16 
 

คาประมาณความสามารถ

ขอมูลขอสอบ

3.1

การคัดเลือกขอสอบ

ขอแรก

3.2

การประมาณคาความสามารถ

3.3

การคัดเลือกขอสอบ

ขอถัดไป

ผูสอบ
ขอมูลขอสอบ แฟมขอมูลขอสอบ

3.4

การยุติการทดสอบ
ผูสอน

แฟมขอมูลการทดสอบ

แฟมขอมูลขอสอบ CT

ผลการตอบ

ขอมูลขอสอบ
ผลการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ

คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

คําตอบ

ขอมูลขอสอบ

รายงานผล

รายงานผล

แฟมขอมูลรายการเลือกตอบ
ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

 
 
 ภาพท่ี 3-16 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 1 (Data Flow Diagram Level 1) ของกระบวนการ 

จัดการทดสอบ 
 
   จากภาพท่ี 3-16 แสดงการรับสงขอมูลในกระบวนการจัดการทดสอบดวยโปรแกรม 
ซ่ึงมีกระบวนการยอย 4 กระบวนการ โดยแตละกระบวนการมี 2 แบบ ข้ึนอยูกับการทดสอบนั้นวา
เปนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: CAT-ACS) 
หรือเปนการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (Computerized Testing: CT) ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ คือ  
   การคัดเลือกขอสอบขอแรก เปนการจัดขอสอบขอแรกใหแกผูสอบ มี 2 วิธี ข้ึนอยู
กับการทดสอบ ไดแก  
   ก. การทดสอบแบบ CAT-ACS ขอสอบขอแรก จะดําเนินการโดยวิธีระบบอาณา
นิคมมดท่ีใชกลุมความยากขอสอบระดับปานกลาง  
   ข. การทดสอบแบบ CT ขอสอบขอแรก จะจัดขอสอบท่ีกําหนดไวแลวใหแกผูสอบ 
ซ่ึงผูสอบทุกคนจะไดรับขอสอบขอแรกขอเดียวกัน  
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   การประมาณคาความสามารถ เปนการประมาณคาความสามารถของผูสอบของการ
ทดสอบแบบ CAT-ACS โดยใชวิธีของเบสแบบปรับใหม ซ่ึงการประมาณคาจะอาศัยผลการตอบ
ขอสอบในขอท่ีผานมา ในสวนของการทดสอบแบบ CT จะไมมีกระบวนการนี้  
   การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เปนการจัดขอสอบขอถัดไปใหแกผูสอบ มี 2 วิธีการ 
ข้ึนอยูกับการทดสอบ ไดแก  
   ก. การทดสอบแบบ CAT-ACS ขอสอบขอถัดไป จะเปนขอสอบท่ีถูกคัดเลือกดวย
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
   ข. การทดสอบแบบ CT ขอสอบขอถัดไป จะเปนขอสอบท่ีกําหนดไวแลว โดย
ขอสอบท่ีจัดใหผูสอบจะมีคาความยากของขอสอบคละกัน และผูสอบทุกคนจะไดรับขอสอบขอถัดไป
ขอเดียวกัน 
   การยุติการทดสอบ เปนกระบวนการท่ีทําใหการทดสอบยุติลง มี 2 วิธี ข้ึนอยูกับการ
ทดสอบ ไดแก  
   ก. การทดสอบแบบ CAT-ACS เกณฑยุติการทดสอบ ตามเง่ือนไขท่ีกําหนดไวในการ
ออกแบบ 
   ข. การทดสอบแบบ CT เกณฑยุติการทดสอบ ใชเกณฑเม่ือผูสอบทําขอสอบครบ  
40 ขอ 
 2.  การออกแบบฐานขอมูลโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การออกแบบฐานขอมูลของโปรแกรมการทดสอบในการวิจัยนี้ มี 6 แฟมขอมูล ไดแก 1) 
แฟมขอมูลขอสอบ 2) แฟมขอมูลผูสอบ 3) แฟมขอมูลการทําขอสอบ 4) แฟมขอมูลคณะวิชา 5) 
แฟมขอมูลสาขาวิชา และ 6) แฟมขอมูลขอสอบ CT โดยแตละแฟมขอมูลมีรายละเอียดดังนี้ 
  2.1  แฟมขอมูลขอสอบ มีท้ังหมด 7 Fields ดังตารางท่ี 3-3 

 
ตารางท่ี 3-3 แฟมขอมูลขอสอบ (Examination) 

 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK ExamID Int - ขอสอบขอท่ี 1 
 ExamSection Varchar 100 เน้ือหาของขอสอบ Reading, 

Listening, 
Grammar 

 Question Varchar Max โจทย 2+3=? 
 A_Parameter Varchar 7 คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 0.57 
 B_Parameter Varchar 7 คาความยากของขอสอบ -1.62 
 C_Parameter Varchar 6 คาการเดาของขอสอบ 0.12 
 CorrectAnswer Varchar 1 คําตอบท่ีถูกตอง 2 
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  2.2  แฟมขอมูลรายการคําตอบ มีท้ังหมด 3 Fields ดังตารางท่ี 3-4  

 
ตารางท่ี 3-4 แฟมขอมูลรายการคําตอบ (Examination Choice) 
 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK ExamID Int - ขอสอบขอท่ี 1 
Pk ChoiceID Int - รายการคําตอบท่ี 1 
 Choice Varchar Max รายการคําตอบ red 

 
  2.3  แฟมขอมูลผูสอบ มีท้ังหมด 10 Fields ดังตารางท่ี 3-5  

 
ตารางท่ี 3-5 แฟมขอมูลผูสอบ (StudentInfo) 
 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK M_Runno Int - Running Number 1 
 StudentID Varchar 50 รหัสนักศึกษา 58000001 
FK FacultyID Int - รหัสคณะวิชา 12 
FK MajorID Int - รหัสสาขาวิชา 761 
 StudentName Varchar 500 ชื่อ-นามสกุลนักศึกษา รัชกฤช ธนพัฒนดล 
 StartDateTime Varchar 50 วัน-เวลา เริ่มการสอบ 14-06-2017 

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

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

 
  2.4  แฟมขอมูลการทําขอสอบ มีท้ังหมด 6 Fields ดังตารางท่ี 3-6  
 
ตารางท่ี 3-6 แฟมขอมูลการทดสอบ (Test) 
 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK T_Runno Int - Running Number 1 
FK M_Runno Int - Running Number ของ

แฟมขอมูลผูสอบ 
1 

 ExamSection Varchar 100 เน้ือหาของขอสอบ Reading, Listening, 
Grammar 

 ExamID Int - ขอสอบขอท่ี 1 
 UserAnswer Varchar 1 คําตอบท่ีผูสอบเลือก 2 
 IsCorrect Bit - ผลการตอบขอสอบ 1=True, 0=False 
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  2.5  แฟมขอมูลสาขาวิชา มีท้ังหมด 3 Fields ดังตารางท่ี 3-7  

 
ตารางท่ี 3-7 แฟมขอมูลสาขาวิชา (Major) 
 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK MajorID Int - รหัสสาขาวิชา 1 
FK FacultyID Int - รหัสคณะวิชา 1 
 MajorName Varchar 500 ช่ือสาขาวิชา การบิน 
 
 

  2.6  แฟมขอมูลคณะวิชา มีท้ังหมด 2 Fields ดังตารางท่ี 3-8 
  

ตารางท่ี 3-8 แฟมขอมูลคณะวิชา (Faculty) 
 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK FacultyID Int - รหัสคณะวิชา 1 
 FacultyName Varchar 500 ช่ือคณะวิชา การบิน 

 
  2.7  แฟมขอมูลขอสอบ CT มีท้ังหมด 2 Fields ดังตารางท่ี 3-9  

 
ตารางท่ี 3-9 แฟมขอมูลขอสอบการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (CTExam) 
 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK O_Runno int - Running Number 1 
 ExamID Int - ขอสอบขอท่ี 1 

 
 3.  การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในการวิจัยครั้งนี้เปนการ
พัฒนาในรูปแบบของ Web Application โดยใชภาษา PHP ในการพัฒนาโปรแกรมใช MySQL เปน
ฐานขอมูล และใชภาษา SQL เปนคําสั่งในการเชื่อมโยงขอมูลในฐานขอมูลซ่ึงมีโครงสรางหนาจอของ
โปรแกรม ดงันี้   

  3.1  โครงสรางหนาจอท่ัวไปของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
แสดงตามภาพท่ี 3-17  
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HEADER 

MENU 

DETAIL 

FOOTER 

 
ภาพท่ี 3-17 โครงสรางหนาจอท่ัวไปของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-17  แสดงโครงสรางหนาจอท่ังโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร ซ่ึงหนาจอท่ีใชเปนสวนใหญของโปรแกรม 
  3.2  โครงสรางหนาจอท่ัวไปภายในสวนการจัดการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-18 
 

HEADER 

MENU 
รายละเอียดของการทดสอบ 
และเง่ือนไขการทดสอบ 

รหัสผูเขาสอบ และรหัสผาน 

FOOTER 

  
ภาพท่ี 3-18 โครงสรางหนาจอท่ัวไปภายในสวนการจัดการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบ

ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-18 แสดงโครงสรางหนาจอท่ัวไปภายในสวนการจัดการทดสอบของ
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงผูเขาสอบจะตองยอมรับในเง่ือนไขการ
ทดสอบโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร รวมท้ังระบุรหัสผูสอบ และรหัสผาน
ใหถูกตอง 
  3.3  โครงสรางในหนาจอรายละเอียดภายในสวนการจัดการทดสอบของโปรแกรมการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-19 
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ภาพท่ี 3-19 โครงสรางหนาจอรายละเอียดภาพในสวนการจัดการทดสอบของโปรแกรมการ ทดสอบ

แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-19 แสดงโครงสรางหนารายละเอียดภายในสวนการจัดการทดสอบของ
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
  3.4  โครงสรางหนาจอในสวนการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-20 

 

HEADER 

DETAIL ITEMS 

FOOTER 

 
ภาพท่ี 3-20 โครงสรางหนาจอในสวนการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-20 แสดงโครงสรางหนาจอท่ีแสดงเนื้อหาของขอสอบ ซ่ึงเปนสวนท่ีผูเขา
สอบตองทําขอสอบจนคาความคลาดเคลื่อนนอยกวา 0.30 
  3.5  โครงสรางหนาจอท่ัวไปในสวนของการตรวจสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-21 
 

 

HEADER 

รายละเอียดผูเขาสอบ 

เง่ือนไขในการทดสอบ  
 

FOOTER 
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ภาพท่ี 3-21 โครงสรางจอท่ัวไปในสวนของการตรวจสอบผลการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบ

แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-21 แสดงโครงสรางหนาจอท่ัวไปในสวนของการตรวจสอบผลการทดสอบ
ของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
  3.6  โครงสรางหนาจอในสวนของการตรวจสอบผลการทดสอบของโปรแกรมการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-22 
 

HEADER 

MENU 

รหัสผูเขาสอบท่ีตองการตรวจสอบ   

FOOTER 

 
ภาพท่ี 3-22 โครงสรางหนาจอในสวนของการตรวจสอบผลการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบ

ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-22 แสดงโครงสรางหนาจอในสวนของการตรวจสอบผลการทดสอบของ
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงผูเขาสอบตองใสรหัสผูเขาสอบท่ีถูกตอง
เพ่ือตรวจสอบผลการทดสอบของตนเอง 
  3.7  โครงสรางหนาจอในสวนของการลงทะเบียนสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-23 
 

 

 

 

HEADER 

MENU 

รายละเอียดของผลการทดสอบ  
 

 

FOOTER 
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ภาพท่ี 3-23 โครงสรางหนาจอในสวนของการลงทะเบยีนสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับ

เหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-23 แสดงโครงสรางหนาจอในสวนของลงทะเบียนสอบของโปรแกรมการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงผูเขาสอบจะตองลงทะเบียนสอบ โดยกรอกขอมูลพ้ืนฐาน
ตามแบบฟอรมท่ีกําหนดใหอยางครบถวน แลวเลือกยอมรับเง่ือนไขในการทดสอบ 
  3.8  โครงสรางหนาจอในสวนของการยนืยันขอมูลพ้ืนฐานของผูลงทะเบียนสอบใน
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-24 
 

HEADER 

MENU 

เง่ือนไขในการทดสอบ  

รายละเอียดของการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ขอมูลพ้ืนฐานของผูลงทะเบียนสอบ 

 

FOOTER 
 
ภาพท่ี 3-24 โครงสรางหนาจอในสวนของการยืนยันขอมูลพ้ืนฐานของผูลงทะเบียนสอบของ   

โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-24 แสดงโครงสรางหนาจอในสวนของการยืนยันขอมูลพ้ืนฐานของผูลงทะ
บียนสอบในโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงผูลงทะเบียนตองตรวจสอบ
ขอมูลพ้ืนฐานของตนเองใหถูกตองกอนท่ีจะกดปุมยืนยันการลงทะเบียนสอบ 
 
 

HEADER 

MENU 

รายละเอียดของการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 

เง่ือนไขในการทดสอบ  

แบบฟอรมกรอกขอมูล 
ผูลงทะเบียนสอบ 

FOOTER 

ยืนยัน แกไข 



99 
 
 
  3.9  โครงสรางหนาจอสวนบริหารการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-25 
 

HEADER 

MENU 

รหัสผูใชงาน และรหัสผาน รายละเอียดของการทดสอบ  

FOOTER 
 
ภาพท่ี 3-25 โครงสรางหนาจอสวนบริหารการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอร  
 
  จากภาพท่ี 3-25 แสดงโครงสรางหนาจอสวนบริหารการทดสอบของโปรแกรมการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงผูเขาสอบจะตองยอมรับในเง่ือนไขบริหารการทดสอบ
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร รวมท้ังระบุรหัสผูใชงาน และรหัสผานให
ถูกตอง 
  3.10  โครงสรางในหนาจอรายละเอียดภายในสวนบรหิารการทดสอบของโปรแกรมการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-26 
 

HEADER 

รายละเอียดของการบริหารการทดสอบ   

FOOTER 

 
ภาพท่ี 3-26 โครงสรางหนาจอรายละเอียดภายในสวนบริหารการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบ

แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-26 แสดงโครงสรางรายละเอียดภายในสวนบริหารการทดสอบของ
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
  3.11  โครงสรางหนาจอในสวนรายละเอียดการบริหารการทดสอบของโปรแกรมการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-27 
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HEADER 

เมนูยอย 

DETAIL ITEMS 
 

FOOTER 

 
ภาพท่ี 3-27 โครงสรางหนาจอในสวนรายละเอียดการบริหารการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบ

แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
 
  จากภาพท่ี 3-27 แสดงโครงสรางหนาจอในสวนรายละเอียดการบริหารการทดสอบของ
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยแสดงเนื้อหาของขอสอบท่ีมีอยูในคลัง
ขอสอบท้ังหมดของระดับข้ันท่ีผูใชงานกําหนด 
  3.12  โครงสรางในหนาจอรายละเอียดในสวนการจัดการขอสอบของโปรแกรมการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-28 
 

ADD, EDIT, DELETE ITEMS AND LIST RESULT 

 
ภาพท่ี 3-28 โครงสรางหนาจอในสวนรายละเอียดการจัดการขอสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบ

ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-28 แสดงโครงสรางหนาจอในสวนการจัดการขอสอบของโปรแกรมการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงผูใชงานสามารถเพ่ิม แกไข หรือลบขอสอบ โดยขอสอบท่ี
จะนํามาเพ่ิม หรือแกไขนั้น ตองมีคาความยากของขอสอบ (b) ตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 คาอํานาจ
จําแนกของขอสอบ (a) ตั้งแต 0.50 ถึง 2.50 และคาการเดาของขอสอบ (c) ไมเกิน 0.30 
  3.13  โครงสรางหนาจอการรายงานผลสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-29 
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รายงานผลการทดสอบ 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3-29 โครงสรางหนาจอการรายงานผลการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับ   

เหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-29 แสดงโครงสรางการรายงานผลการทดสอบ ซ่ึงเปนสวนท่ีแสดง
รายละเอียดของการทดสอบของผูสอบแตละคนแสดงเปน Acrobat File (PDF File) 
 4.  การทดสอบและแกไขขอผิดพลาดของโปรแกรมแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 หลังจากพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรเรียบรอยแลว ผูวิจัย
ตรวจสอบโปรแกรมดวยตนเอง เพ่ือหาจุดบกพรองเบื้องตนกอน โดยแบงการตรวจสอบเปน 4 ดาน
ดังนี้ 
  4.1  ดานเนื้อหาท่ีเปนขอมูล ความรูตาง ๆ ในตัวโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร 
  4.2  ดานความถูกดวยของขอสอบ และความถูกตองของระบบ 
  4.3  ดานการวิเคราะหผลตาง ๆ 
  4.4  ดานรูปแบบของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรหลังจาก
นั้นจึงนําโปรแกรมดังกลาวไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง เพ่ือตรวจสอบความสมบูรณของโปรแกรมอีก
ครั้ง 
 5.  การจัดทําคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 เม่ือทดสอบและปรับปรุงจุดบกพรองของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรเสร็จเรียบรอยแลว จึงจัดทําคูมือการใชโปรแกรมเพ่ือประกอบการใชงาน และเปนแนว
ปฏิบัติในการทดสอบสําหรับผูเขาสอบ 
 6.  การประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 หลังจากทดสอบ แกไขและจัดทําคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรเรียบรอยแลว ผูวิจัยนําโปรแกรมและคูมือการใชงานไปใหผูเชี่ยวชาญประเมินความ
เหมาะสมของโปรแกรม โดยเชี่ยวชาญมีวุฒิการศึกษาไมต่ํากวาระดับปริญญาโท มีความรูทางดานการ
วัดผลการศึกษา หรือดานการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร มีประสบการณทางการวัดผลการศึกษา 
ดานการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรไมนอยกวา 10 ป จํานวน 3 คน ไดแก อาจารย ดร. ดวงเพ็ญ 
เจตนพิพัฒนพงษ  อาจารยอารียา ศรปีระเสริฐ และอาจารยธีรนวัช สุขวลิัยหิรัญ 

สรุปผลการทดสอบ 

รายละเอียดของการทดสอบ 

ขอมูลเบ้ือตนของผูเขาสอบ 
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 ผูเชี่ยวชาญประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร สําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ท้ังหมด 
5 ดาน คือ 1) ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม 2) การทํางานของโปรแกรม 3) การใชงานของโปรแกรม 
4) ความปลอดภัยของการเขาถึงขอมูลโปรแกรม และ 5) ความชัดเจนของคูมือการใชโปรแกรม ดวย
แบบประเมินท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนซ่ึงมีลักษณะเปนมาตรประเมินคา (Rating Scale) 5 ระดับ โดยมี
เกณฑการใหคะแนนดงันี้  
 5    หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
 4    หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมมาก 
 3    หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมปานกลาง 
 2    หมายถึง  โปรแกรมความเหมาะสมนอย 
 1    หมายถึง  โปรแกรมมีความหมาะสมนอยท่ีสุด  
 เกณฑการแปลความหมาย ดังนี้ 
 คาเฉลี่ยตั้งแต 4.51 ถึง 5.00 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 
 คาเฉลี่ยตั้งแต 3.51 ถึง 4.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับมาก 
 คาเฉลี่ยตั้งแต 2.51 ถึง 3.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 
 คาเฉลี่ยตั้งแต 1.51 ถึง 2.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับนอย 
 คาเฉลี่ยตั้งแต 1.00 ถึง 1.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับนอยท่ีสุด 
 7.  การประเมินความคิดเห็นของผูทดลองใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการทดสอบ
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี  
 การประเมินความคิดเห็นของผูทดลองใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร ในการวิจัยนี้เปนการประเมินผลความคิดเห็นของนักศึกษา ท่ีทดลองใชโปรแกรมในดาน
ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม และดานความสะดวกในการนําไปใช ซ่ึงผูวิจัยไดใชกลุมตัวอยางท่ีทดลอง
ใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร จํานวน 30 คน ใชวิธีคัดเลือกกลุมตัวอยาง
ตามสะดวก โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  7.1  กลุมตัวอยาง 
  กลุมตัวอยางท่ีทดลองใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรเปน
นักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะการบิน ชั้นปท่ี 3 มหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย จํานวน 30 คน  
  7.2  การเก็บรวบรวมขอมูล 
  การเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัยครั้งนี้จะทําการเก็บรวบรวมขอมูลในรูปแบบของการ
ใหนักเรียนท่ีเปนกลุมตัวอยางดังกลาวดําเนินการทดสอบดวยโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร เม่ือเสร็จสิ้นการทดสอบจะใหกลุมตัวอยางทําแบบประเมินความเหมาะสมของ
โปรแกรมท่ีผานการพิจารณาจากผูเชี่ยวชาญแลวซ่ึงเปนมาตรประเมินคา (Rating Scale) 5 ระดับ 
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  7.3  การวิเคราะหขอมูล 
  การวิเคราะหคะแนนความคิดเห็นของนักเรียนท่ีทดลองใชโปรแกรมดวยสถิติพ้ืนฐาน 
ไดแก คาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยมีเกณฑการประเมิน
ความคิดเห็นดังนี้  
  เกณฑการประเมินความคิดเห็น 
              5   หมายถึง   โปรแกรมมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
     4   หมายถึง   โปรแกรมมีความเหมาะสมมาก 
     3   หมายถึง   โปรแกรมมีความเหมาะสมปานกลาง 
     2   หมายถึง   โปรแกรมความเหมาะสมนอย 
     1   หมายถึง   โปรแกรมมีความหมาะสมนอยท่ีสุด 
  เกณฑการแปลความหมาย ดังนี้ 
     คาเฉลี่ยตั้งแต 4.51 ถึง 5.00 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 
     คาเฉลี่ยตั้งแต 3.51 ถึง 4.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับมาก 
     คาเฉลี่ยตั้งแต 2.51 ถึง 3.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 
     คาเฉลี่ยตั้งแต 1.51 ถึง 2.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับนอย 
     คาเฉลี่ยตั้งแต 1.00 ถึง 1.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับนอยท่ีสุด 
     สําหรับขอเสนอแนะของนักเรียนท่ีทดลองใชโปรแกรม ผูวิจัยจะไดนํามาพิจารณา
ปรับปรุงแกไขโปรแกรมใหสมบูรณยิ่งข้ึน 
 

ระยะที่ 4 การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบที่ไดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ใชวิธีคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี
ระบบอาณานิคมมดกับคะแนนรวมของผูสอบที่ไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (CAT-ACS) กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร (CT) ของการวิจัยนี้ จะดําเนินการตามงานวิจัยของ Liley, Barker, and Britton 
(2004) ท่ีไดศึกษาจากความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร โดย
สามารถแสดงแผนการดําเนินการไดตามภาพท่ี 3-30  
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กลุมตัวอยาง

เริ่มตน

กลุมที่ 1

ชวงที่ 1 : แบบ CT

ชวงที่ 2 : แบบ CAT-ACS

กลุมที่ 2

ชวงที่ 1 : แบบ CAT-ACS

ความสัมพันธของคาประมาณความสามารถของ

ผูสอบที่ไดจาก CAT-ACS กับคะแนนรวมของผูสอบ

ที่ไดจาก CT

ชวงที่ 2 : แบบ CT

 
 
ภาพท่ี 3-30  ข้ันตอนการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการ
ทดสอบดวยคอมพิวเตอร  

 
 จากภาพท่ี 3-30 แสดงข้ันตอนการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถ
ของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบ CAT-ACS กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบ CT 
ซ่ึงผลการศึกษานี้จะแสดงใหเห็นวาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีการวัดผลท่ี
สอดคลองเปนไปในทิศทางเดียวกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอรหรือไม ดวยเหตุนี้นักศึกษาแตละคน
ในกลุมตัวอยาง จึงตองทดสอบท้ัง 2 แบบ โดยใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนในระยะท่ี 3 เปนเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 การดําเนินการวิจัยในระยะนี้มีการแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม โดยกลุมท่ี 1 
ดําเนินการทดสอบแบบ CT กอน แลวจึงทดสอบแบบ CAT-ACS สวนในกลุมท่ี 2 ดําเนินการทดสอบ
แบบ CAT-ACS กอน แลวจึงทําการทดสอบแบบ CT ท้ังนี้เพ่ือปองกันปญหาเรื่องลําดับของการ
ทดสอบ (Order Effect) ซ่ึงอาจสงผลตอผลการทดสอบได หลังจากนั้นจึงนําผลท่ีไดรับจากการ
ทดสอบท้ัง 2 แบบ มาทดสอบความสัมพันธ โดยวิธีดําเนินการวิจัยในระยะนี้ มีรายละเอียดดังนี้  
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 1.  กลุมตัวอยาง  
 กลุมตัวอยางท่ีใชในงานวิจัยนี้เปนนักศึกษาชั้นปท่ี 3 คณะการบิน มหาวิทยาลัยอีสเทิรน
เอเชีย คัดเลือกตัวอยางแบบตามสะดวกจํานวน 30 คน  
 2.  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย  
 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย คือ โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใช
วิธีการเลือกขอสอบขอถัดไปดวยวิธีอาณานิคมมดสําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะ
การเรียน ระดับปริญญาตรี ซ่ึงเปนโปรแกรมในรูปแบบ Web Application โดยผูใชสามารถเลือกการ
ทดสอบได 2 ประเภท คือ การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร และการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร 
 3.  การเก็บรวบรวมขอมูล 
 การเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัยนี้ แบงการดําเนินการได 2 สวน  ดังนี้  
 สวนท่ี 1 การเตรียมเอกสารท่ีเก่ียวของในการเก็บรวบรวมขอมูล มีข้ันตอนดังนี้  
 ข้ันตอนท่ี 1 จัดเตรียมเอกสารตาง ๆ เพ่ือขอหนังสือขอความอนุเคราะหเก็บรวบรวมขอมูล
เพ่ือการวิจัย เชน เคาโครงการวิจัยฉบับยอ เครื่องมือ หรือแบบรายงานการผานจริยธรรมการวิจัย  

 ข้ันตอนท่ี 2 ขอหนังสือขอความอนุเคราะหเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือการวิจัย จากวิทยาลัย
วิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ถึงผูบริหารมหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย 

 ข้ันตอนท่ี 3 จัดสงหนังสือขอความอนุเคราะหเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือการวิจัย ถึงผูบริหาร
มหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย 
 สวนท่ี 2 การดําเนินการทดสอบ โดยใชโปรแกรมการทดสอบท่ีผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนตาม
รายละเอียดท่ีระบุไวในระยะท่ี 3 เพ่ือใชทดสอบ รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับ
ปริญญาตรี มีข้ันตอนในการดําเนินการดังนี้  
 ข้ันตอนท่ี 1 การจัดเตรียมคลังขอสอบ ในการทดสอบนี้ใชคลังขอสอบท่ีเปนขอสอบใน
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน โดยคลังขอสอบท้ังหมดไดรับความอนุเคราะหจากอาจารย
ประจําหลักสูตรภาษาอังกฤษ มหาวิทยาลัยสวนดุสิต ซ่ึงขอสอบแตละขอ แบงได 2 สวน ไดแก สวนท่ี 
1 เนื้อหาของขอสอบ ประกอบดวย โจทยรายการคําตอบแบบ 4 ตัวเลือก พรอมเฉลยตัวเลือกท่ี
ถูกตอง มีท้ังหมด 421 ขอ แบงเนื้อหาของการทดสอบได 4 สวน ไดแก 1) ชนิดของคํา (Part of 
Speech) จํานวน 118 ขอ 2) การใชบริบทบงชี้เพ่ือคนหาความหมายของคําศัพทยาก (Using 
Context Clue) จํานวน 104 ขอ 3) การเรียนรูความหมายคําศัพทจากโครงสรางของคําศัพท (Word 
Formations) จํานวน 107 ขอ และ 4) การสรุปความ (Making Inferences) จํานวน 92 ขอ และ
สวนท่ี 2 คาพารามิเตอรของขอสอบ ขอสอบทุกขอในคลังขอสอบเปนขอสอบท่ีผานการวิเคราะหตาม
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ประกอบดวยคาพารามิเตอร 3 คา ไดแก คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
มีคาตั้งแต 0.50 ถึง 2.50 คาความยากของขอสอบ มีคาตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 และคาการเดาของ
ขอสอบ มีคาไมเกิน 0.30 ซ่ึงขอสอบท้ังหมดในคลังขอสอบจะถูกนําไปใชในโปรแกรมการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนในระยะท่ี 3  
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 ข้ันตอนท่ี 2 การดําเนินการทดสอบโดยใชโปรแกรมการทดสอบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน (จาก
ระยะท่ี 3) เพ่ือใชทดสอบความรู รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี มี
ข้ันตอนยอยในการดําเนินการดังนี้  
  ข้ันตอนท่ี 2.1 แบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม กลุมละ 15 คน 
  ข้ันตอนท่ี 2.2 ชี้แจงวัตถุประสงคของการทดสอบและวิธีการใชโปรแกรมอยางละเอียด
เพ่ือใหกลุมตัวอยางเห็นความสําคัญของการทดสอบ และทําการทดสอบดวยความตั้งใจ  
  ข้ันตอนท่ี 2.3 ดําเนินการทดสอบ โดยใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร ทดสอบความรู รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี โดยกลุม
ตัวอยางท้ัง 2 กลุม ตองดําเนินการทดสอบท้ัง 2 แบบ คือ การทดสอบแบบ CT และการทดสอบ 
CAT-ACS ซ่ึงกลุมท่ี 1 ดําเนินการทดสอบแบบ CT กอน แลวจึงดําเนินการทดสอบแบบ CAT-ACS 
สวนกลุมท่ี 2 ดําเนินการทดสอบแบบ CAT-ACS กอน แลวจึงดําเนินการทดสอบแบบ CT แสดงไดดัง
ตารางท่ี 3-10   

 
ตารางท่ี 3-10 ลําดับการทดสอบ  

 
 สอบชวงที่ 1 

พัก 
สอบชวงที่ 2 

 9.00 น. - 11.00 น. 13.00 น. - 15.00 น. 
กลุมที่ 1 แบบ CT 

2 ชั่วโมง 
แบบ CAT-ACS 

กลุมที่ 2 แบบ CAT-ACS แบบ CT 

 
 4.  การวิเคราะหขอมูล  
 การวิเคราะหขอมูลของการวิจัย จะดําเนินการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของ
ผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ใชสถิติเชิงบรรยาย ไดแก ความถ่ี (Frequency) คาสูงสุด 
(Max) คาต่ําสุด (Min) คาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ท้ังนี้
คาประมาณความสามารถของผูสอบและคะแนนรวมของผูสอบเปนขอมูลแบบตอเนื่อง จึงใชการ
วิเคราะหสหสัมพันธแบบเพียรสัน (Pearson’s Product Moment Correlation)  
 
 
 
 
 



บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณา
นิคมมดสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แลวนําวิธีการท่ีไดพัฒนาข้ึนมา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปกับ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดย
ใชเกณฑสารสนเทศสูงสุด และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและการ
ควบคุมการใชขอสอบ ซ่ึงพิจารณาดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของ
แบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จากนั้นดําเนินการพัฒนา
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี
ระบบอาณานิคมมด สําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี 
และศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอร กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ตามลําดับ 
 ผูวิจัยไดแบงการนําเสนอผลการวิจัยเปน 4 ตอน ดังนี้  
 ตอนท่ี 1  ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 ตอนท่ี 2  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไป 
 ตอนท่ี 3  ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 ตอนท่ี 4  ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบ
อาณานิคมมดกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 เพ่ือความเขาใจตรงกัน ผูวิจัยไดกําหนดสัญลักษณท่ีใชในการวิจัย ดังนี้  
 n    หมายถึง   ขนาดกลุมตัวอยาง  
 Mean  หมายถึง   คาเฉลี่ยเลขคณิต  
 SD   หมายถึง   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 Median  หมายถึง   คามัธยฐาน  
 Max   หมายถึง   คาสูงสุด  
 Min  หมายถึง   คาต่ําสุด  
 θ    หมายถึง   คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ  
 𝜃𝜃�    หมายถึง   คาประมาณความสามารถของผูสอบ  
 a    หมายถึง   คาอํานาจจําแนกของขอสอบ  
 b    หมายถึง   คาความยากของขอสอบ  
 c    หมายถึง   คาการเดาของขอสอบ  
 χ2    หมายถึง   คาไคสแควร  
 df1   หมายถึง   คาองศาอิสระ คาท่ี 1  
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 df2       หมายถึง   คาองศาอิสระ คาท่ี 2  
 p-value     หมายถึง   ระดับนัยสําคัญ α ท่ีจะปฏิเสธ H0  

 RMSE      หมายถึง   คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
 Average Bias หมายถึง   คาความลําเอียงเฉลี่ย 
 MIC             หมายถึง   วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศ      

                  สูงสุด 
 HC-Ex         หมายถึง   วธิีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ 
                                             เฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ   
 ACS          หมายถึง   วธิีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบ 
                                             อาณานิคมมด                      
 CAT-ACS       หมายถึง   การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
                                             ท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบ 
                                             อาณานิคมมด 
 CT          หมายถึง   การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด  
 การพัฒนาวิธีคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดตามข้ันตอนการ
ดําเนินงานท่ีไดออกแบบไวในบทท่ี 3 ผูวิจัยไดแบงผลการพัฒนาออกเปน 3 ข้ันตอน ดังนี้  
 1.  ผลการจําลองคาพารามิเตอรของขอสอบ และคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 
คาพารามิเตอรของขอสอบ และคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ถูกจําลองข้ึนดวยโปรแกรม 
WinGen3  ผลการดําเนินการแสดงดังภาพท่ี 4-1 

 

 
 
ภาพท่ี 4-1 ตัวอยางการกําหนดคาพารามิเตอรท่ีเก่ียวของกับการจําลองคลังขอสอบ และคา

ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ  
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 จากภาพท่ี 4-1 ผลการจําลองคาพารามิเตอรดังกลาวสามารถอธิบายไดดังนี้ 
  1.1  คลังขอสอบจําลอง ถูกจําลองข้ึนจากการสุมตัวเลขท่ีมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม
ดวยโปรแกรม WinGen3 เพ่ือจําลองคาพารามิเตอรของขอสอบ จํานวน 500 ขอ แตละขอ
ประกอบดวยคาพารามิเตอร 3 คา (3PLM)  ไดแก 1) อํานาจจําแนกของขอสอบ 2) คาความยากของ
ขอสอบ และ 3) คาการเดาของขอสอบ สามารถแสดงผลการจําลองดังตารางท่ี 4-1 

 
ตารางท่ี 4-1 คาสถิติพ้ืนฐานของคาพารามิเตอรขอสอบในคลังขอสอบจําลอง 

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

 
  จากตารางท่ี 4-1 แสดงคาสถิติพ้ืนฐานของคาพารามิเตอรขอสอบในคลังขอสอบจําลอง 
ท่ีจําลองข้ึนจากโปรแกรม WinGen3 จํานวน 500 ขอ แตละขอประกอบดวยคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ (a) คาความยากของขอสอบ (b) และคาการเดาของขอสอบ (c) มีความสอดคลองกับ
ขอกําหนดในการจําลองคาพารามิเตอรของขอสอบ คือ คาอํานาจจําแนกของขอสอบมีคาอยูในชวง 
0.50 ถึง 2.50 คาความยากของขอสอบมีคาอยูในชวง -2.50 ถึง 2.50 และคาการเดาของขอสอบมีคา
ไมเกิน 0.30 
  1.2  คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ถูกจําลองข้ึนโดยกําหนดใหโปรแกรมสุม
ขอมูลจากเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ N(0,1) จํานวน 10,000 คา แบงเปนชุด ๆ ละ 1,000 คา 
ไดท้ังหมด 10 ชุด ผลการจําลองแสดงไดดังตารางท่ี 4-2  

 
ตารางท่ี 4-2 คาสถิติพ้ืนฐานของคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 
 
คาความสามารถที่

แทจริง (θ ) 
n (คน) Min Max Mean SD Skewness Kurtosis 

ชุดที ่1 1,000 -3.224 4.255 .007 1.004 .047 .294 
ชุดที ่2 1,000 -3.200 3.308 .035 1.044 -.013 -.069 
ชุดที ่3 1,000 -3.301 3.463 .031 1.023 -.045 -.005 
ชุดที ่4 1,000 -3.386 3.065 .010 1.003 -.059 .255 
ชุดที ่5 1,000 -2.784 3.080 .004 0.938 -.047 -.133 
ชุดที ่6 1,000 -2.841 3.247 .034 1.000 -.075 -.115 
ชุดที ่7 1,000 -3.598 3.418 -.002 1.004 .019 .237 
ชุดที ่8 1,000 -3.249 3.098 .013 1.016 .080 -.004 
ชุดที ่9 1,000 -3.222 3.509 .004 1.019 .008 -.061 

 ชุดที ่10 1,000 -3.530 3.617 .037 1.035 .106 .024 
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  จากตารางท่ี 4-2 แสดงคาสถิติพ้ืนฐานของคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (θ) ซ่ึง
ถูกจําลองข้ึนดวยโปรแกรม WinGen3 จํานวน 10,000 คา แบงเปนชุด ชุดละ 1,000 คา ปรากฏวา 
คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีจําลองข้ึนท้ัง 10 ชุด มีลักษณะเปนโคงระฆังคว่ํา (การแจกแจง
แบบปกต)ิ มีคาเฉลี่ยเขาใกล 0 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเขาใกล 1 คาความเบ (Skewness) และคา
ความโดง (Kurtosis) เขาใกล 0 
 2.  ผลการจัดกลุมขอสอบตามคาความยากของขอสอบ  
 การจัดกลุมขอสอบจากคลังขอสอบท่ีจําลองข้ึน จํานวน 500 ขอดังกลาว จะแบงตามคา
ความยากของขอสอบเปนหลักโดยแบงเปน 5 ระดับ ดังนี้ ดังนี้ 1) งายมาก (Very Easy) 2) งาย 
(Easy) 3) ปานกลาง (Medium) 4) ยาก (Hard) และ 5) ยากมาก (Very Hard) (Karahora & Ince, 
2009) ซ่ึงในการจัดกลุมขอสอบผูวิจัยไดนําเทคนิคทางดานเหมืองขอมูล (Data Mining 
Techniques) คือเทคนิคการจัดกลุมขอมูลดวยวิธี K-Means Clustering  โดยใชโปรแกรม 
RapidMiner Studio 8 เนื่องจากเปนโปรแกรมท่ีมีประสิทธิภาพสูงและนิยมใชสําหรับวิเคราะหขอมูล
ดวยเทคนิคของดาตาไมนนิงประเภทตาง ๆ  ผลการดําเนินการแสดงดังภาพท่ี 4-2  

 

 
 

ภาพท่ี 4-2 การเชื่อมโยงฟงกชั่นการทํางานของกระบวนการจัดกลุมขอมูลดวยวิธี K-Means  
 
 จากภาพท่ี 4-2 การเชื่อมโยงขอมูลคาพารามิเตอรความยากของขอสอบในไฟล Excel 
จํานวน 500 คา ไปยังฟงกชั่นการทํางานตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับกระบวนการจัดกลุมขอมูลดวยวิธี  
K-Means Clustering ของโปรแกรม RapidMiner Studio 8 ไดแก Replace Missing Values, 
Select Attributes, Clustering (k-means), Performance (Cluster Distance Performance) 
และ Grouped ANOVA ตามลําดับ ซ่ึงผลการจัดกลุมขอสอบจากคลังขอสอบสามารถสรุปไดดัง
ตารางท่ี 4-3  
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ตารางท่ี 4-3 คาสถิติพ้ืนฐานของการจัดกลุมขอสอบจากคลังขอสอบจําลอง 
 

ระดับความยากของ
ขอสอบ 

จํานวนขอสอบ 
(ขอ) 

Min Max Mean SD 

งายมาก (Very Easy) 100 -2.477 -1.560 -2.064 0.280 
งาย (Easy) 123 -1.537 -0.522 -1.024 0.320 

ปานกลาง (Medium) 90 -0.493 0.453 0.009 0.284 
ยาก (Hard) 87 0.516 1.470 0.991 0.261 

ยากมาก (Very Hard) 100 1.477 2.499 1.950 0.287 

 
 จากตารางท่ี 4-3 แสดงคาสถิติพ้ืนฐานของการจัดกลุมขอสอบจากคลังขอสอบจําลอง ดวย
โปรแกรม RapidMiner Studio 8 พบวา ขอสอบท่ีอยูในกลุมเดียวกันจะมีคาความยากอยูในชวงท่ี
ใกลเคียงกันและขอสอบท่ีถูกจัดอยูตางกลุมกันจะมีคาความยากแตกตางกันในลักษณะเปนลําดับ ซ่ึง
ผลลัพธดังกลาวสอดคลองกับทฤษฎีการจัดกลุมขอมูลดวยวิธี K-Means Clustering  
 3.  ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดตามกระบวนการ 
ท่ีออกแบบไวในบทท่ี 3 นั้น ผูวิจัยไดทําการพัฒนาโปรแกรมข้ึนโดยใชโปรแกรม MATLAB และรัน
โปรแกรมทดลอง ตามเง่ือนไขท่ีกําหนด การทดลองดังกลาวไดทําการปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรท่ี
เก่ียวของกับวิธีอาณานิคมมด ไดแก จํานวนประชากรมด และจํานวนรอบการคนหาคําตอบ, เพ่ือหา
โมเดลท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับปญหาการเลือกขอสอบขอถัดไปของวิธี ACS แลวนําไปเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกับวิธีการคัดเลือกขอสอบวิธี MIC และวิธี HC-Ex ท่ีกําหนดไวตอไป   
 ขอมูลท่ีนํามาใชในการทดลองวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด
ท่ีพัฒนาโปรแกรมข้ึนดังกลาว จะทําการศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล ซ่ึงใชคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีจําลองข้ึนแตกตางกันจํานวน 10 ชุด แตละชุดมีคาความสามารถ  
ท่ีแทจริงของผูสอบจํานวน 1,000 คา รวมขอมูลท่ีใชในการทดลองท้ังสิ้นจํานวน 10,000 คา โดยการ
ทดลองจะถูกทําซํ้าจํานวน 10 รอบ (รอบท่ี 1 ถึง รอบท่ี 10) ในแตละรอบจะใชคาความสามารถ     
ท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด (1,000 คา) และทุกรอบของการทดลองจะใชคลังขอสอบจําลองชุด
เดียวกันขนาด 500 ขอ ท่ีผานการจัดกลุมตามระดับคาความยากไวแลว ซ่ึงผลการศึกษาในแตละรอบ 
จะไดคาประมาณความสามารถของผูสอบ 1,000 คา จากนั้นนํามาคํานวณคารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) คาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) ความยาวของ
แบบทดสอบ และจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 ผลการทดลองแสดงไดดัง 
ตารางท่ี 4-4 ถึง 4-7 ตามลําดับ



ตารางท่ี 4-4 ผลคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) จากการทดลองปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ 
 

จํานวน
ประชากรมด

(ตัว) 

จํานวนรอบ 
การคนหา
คําตอบของ  
วิธี ACS (รอบ) 

 

RMSE ของการประมาณคาความสามารถของผูสอบ จากการทดสอบโปรแกรมแตละรอบ (รอบท่ี 1 –รอบท่ี 10) 
 Mean 

 
 
SD 

รอบท่ี 1 
(n1=1000) 

รอบท่ี 2 
(n2=1000) 

รอบท่ี 3 
(n3=1000) 

รอบท่ี 4 
(n4=1000) 

รอบท่ี 5 
(n5=1000) 

รอบท่ี 6 
(n6=1000) 

รอบท่ี 7 
(n7=1000) 

รอบท่ี 8 
(n8=1000) 

รอบท่ี 9 
(n9=1000) 

รอบท่ี 10 
(n10=1000) 

10 
50 0.239 0.225 0.319 0.234 0.394 0.298 0.227 0.275 0.267 0.232 0.271 0.054 
100 0.137 0.227 0.198 0.230 0.158 0.180 0.114 0.174 0.209 0.259 0.189 0.045 
200 0.185 0.175 0.166 0.128 0.126 0.129 0.162 0.125 0.157 0.182 0.154 0.024 

20 
50 0.165 0.100 0.185 0.189 0.168 0.161 0.176 0.142 0.173 0.184 0.164 0.026 
100 0.028 0.062 0.024 0.039 0.137 0.179 0.125 0.144 0.121 0.123 0.098 0.055 
200 0.025 0.129 0.021 0.035 0.014 0.016 0.152 0.131 0.139 0.101 0.076 0.059 

30 
50 0.133 0.143 0.149 0.132 0.124 0.134 0.125 0.126 0.144 0.130 0.134 0.009 
100 0.077 0.087 0.093 0.076 0.065 0.078 0.059 0.081 0.098 0.070 0.078 0.012 
200 0.116 0.085 0.077 0.081 0.051 0.072 0.063 0.080 0.053 0.062 0.074 0.019 

 
 จากตารางท่ี 4-4 แสดงคา RMSE ท่ีไดจากการทดลองรันโปรแกรม ACS ท่ีพัฒนาข้ึนในการเลือกขอสอบและจําลองการตอบขอสอบจํานวน 10 รอบ 
ในแตละรอบ จะใชผูทดสอบจํานวน 1,000 คน (ใชคาความสามารถผูสอบ 1,000 คา) โดยปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรของวิธี ACS  ไดแก จํานวนประชากรมด 
และจํานวนรอบการคนหาคําตอบ ผลการทดลองปรากฏวาโมเดล ACS ท่ีใชจํานวนประชากรมดจํานวน 30 ตัว และจํานวนรอบการคนหาคําตอบจํานวน 200 
รอบ เปนโมเดลท่ีแสดงคา RMSE นอยท่ีสุด คือ 0.074  นอกจากนี้ผลการทดลองยังสะทอนใหเห็นวา เม่ือใชจํานวนประชากรมด และรอบจํานวนการคนหา
คําตอบเพ่ิมมากข้ึน สงผลใหคาเฉลี่ย RMSE มีแนวโนมลดลง แตในทางตรงกันขามก็จะสงผลใหโปรแกรมใชเวลาในการคํานวณเพ่ือคนหาคําตอบมากข้ึนตามไป
ดวย  
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ตารางท่ี 4-5 ผลคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) จากการทดลองปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ 
 

จํานวนประชากรมด 
(ตัว) 

จํานวนรอบ 
การคนหาคําตอบของ  

วิธี ACS 
(รอบ) 

 

Average Bias ของการประมาณคาความสามารถของผูสอบ จากการทดสอบโปรแกรมแตละรอบ (รอบท่ี 1 –รอบท่ี 10) 
  

Mean 
 

SD รอบที่ 1 
(n1=1000) 

รอบที่ 2 
(n2=1000) 

รอบที่ 3 
(n3=1000) 

รอบที่ 4 
(n4=1000) 

รอบที่ 5 
(n5=1000) 

รอบที่ 6 
(n6=1000) 

รอบที่ 7 
(n7=1000) 

รอบที่ 8 
(n8=1000) 

รอบที่ 9 
(n9=1000) 

รอบที่ 10 
(n10=1000) 

10 
50 0.028 0.090 0.031 0.023 0.021 0.051 0.027 0.037 0.012 0.036 0.036 0.022 
100 0.012 -0.108 -0.087 -0.005 -0.083 -0.055 -0.121 0.019 -0.026 -0.001 -0.046 0.052 
200 -0.050 -0.068 -0.099 -0.057 -0.189 -0.107 -0.093 -0.013 -0.078 -0.053 -0.081 0.047 

20 
50 -0.091 -0.085 0.012 -0.081 -0.020 -0.072 0.010 0.047 -0.095 0.016 -0.036 0.054 
100 -0.032 -0.031 -0.025 -0.042 -0.024 -0.071 -0.089 -0.038 -0.099 -0.044 -0.050 0.027 
200 -0.059 -0.121 -0.027 -0.123 -0.144 -0.032 -0.036 -0.017 -0.079 -0.098 -0.074 0.046 

30 
50 -0.015 -0.005 0.001 -0.016 -0.028 -0.014 -0.023 -0.022 -0.004 -0.028 -0.015 0.010 
100 -0.071 -0.061 -0.055 -0.072 -0.084 -0.070 -0.079 -0.078 -0.096 -0.034 -0.070 0.017 
200 0.003 0.017 -0.028 0.003 -0.018 -0.024 -0.014 0.125 -0.043 -0.012 0.001 0.047 

 
 จากตารางท่ี 4-5 แสดงคา RMSE ท่ีไดจากการทดลองรันโปรแกรม ACS ท่ีพัฒนาข้ึนในการเลือกขอสอบและจําลองการตอบขอสอบจํานวน 10 รอบ 
ในแตละรอบ จะใชผูทดสอบจํานวน 1,000 คน (ใชคาความสามารถผูสอบ 1,000 คา) โดยปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรของวิธี ACS  ไดแก จํานวนประชากรมด 
และจํานวนรอบการคนหาคําตอบ ผลการทดลองปรากฏวาโมเดล ACS ท่ีใชจํานวนประชากรมดจํานวน 30 ตัว และจํานวนรอบการคนหาคําตอบจํานวน 200 
รอบ เปนโมเดลท่ีแสดงคา Average Bias เขาใกลศูนยท่ีสุด คือ 0.001 ซ่ึงมีคาประมาณความสามารถของผูสอบสูงกวาคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ
เล็กนอย (มีคาบวก)  
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ตารางท่ี 4-6 ผลความยาวของแบบทดสอบ จากการทดลองปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ 
 

จํานวน
ประชากรมด 

(ตัว) 

จํานวนรอบ 
การคนหา
คําตอบของ

วิธี ACS 
(รอบ) 

 

Median ความยาวของแบบทดสอบ จากการทดสอบโปรแกรมแตละรอบ (รอบท่ี 1 –รอบท่ี 10) (ขอ) 
 

 
Median
โดยรวม 
10,000  

รอบท่ี 1 
(n1=1000) 

รอบท่ี 2 
(n2=1000) 

รอบท่ี 3 
(n3=1000) 

รอบท่ี 4 
(n4=1000) 

รอบท่ี 5 
(n5=1000) 

รอบท่ี 6 
(n6=1000) 

รอบท่ี 7 
(n7=1000) 

รอบท่ี 8 
(n8=1000) 

รอบท่ี 9 
(n9=1000) 

รอบท่ี 10 
(n10=1000) 

10 
50 21 20 20 21 21 21 21 21 21 21 21 
100 20 20 21 21 21 20 21 21 21 21 21 
200 23 23 23 23 24 24 23 23 23 23 23 

20 
50 25 25 24 23 23 23 23 23 23 24 23 
100 25 25 24 24 25 25 25 25 25 25 25 
200 23 23 21 23 25 20 25 25 25 25 25 

30 
50 19 20 19 19 18 19 19 19 19 19 19 
100 17 17 17 17 18 18 18 18 18 18 18 
200 15 15 15 15 15 15 16 15 16 16 15 

 
 จากตารางท่ี 4-6 แสดงความยาวของแบบทดสอบท่ีใชในการทดสอบ ท่ีไดจากการทดลองรันโปรแกรม ACS ท่ีพัฒนาข้ึนในการเลือกขอสอบและจําลอง
การตอบขอสอบจํานวน 10 รอบ ในแตละรอบ จะใชผูทดสอบจํานวน 1,000 คน (ใชคาความสามารถผูสอบ 1,000 คา) โดยปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรของวิธี 
ACS  ไดแก จํานวนประชากรมด และจํานวนรอบการคนหาคําตอบ ผลการทดลองปรากฏวาโมเดล ACS ท่ีใชจํานวนประชากรมดจํานวน 30 ตัว และจํานวนรอบ
การคนหาคําตอบจํานวน 200 รอบ เปนโมเดลท่ีแสดงคา Median โดยรวมจาก 10,000 คา ของความยาวของแบบทดสอบนอยท่ีสุดคือ 15 ขอ   
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ตารางท่ี 4-7 ผลจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จากการทดลองปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ 
 

จํานวน
ประชากรมด 

(ตัว) 

จํานวนรอบ 
การคนหา
คําตอบของ

วิธี ACS 
(รอบ) 

 

จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จากการทดสอบโปรแกรมแตละรอบ (รอบท่ี 1 –รอบท่ี 10) (ขอ) 
 

 
Median 

  รอบท่ี 1 
(n1=1000) 

รอบท่ี 2 
(n2=1000) 

รอบท่ี 3 
(n3=1000) 

รอบท่ี 4 
(n4=1000) 

รอบท่ี 5 
(n5=1000) 

รอบท่ี 6 
(n6=1000) 

รอบท่ี 7 
(n7=1000) 

รอบท่ี 8 
(n8=1000) 

รอบท่ี 9 
(n9=1000) 

รอบท่ี 10 
(n10=1000) 

10 
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

30 
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 จากตารางท่ี 4-7 แสดงจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 ท่ีไดจากการทดลองรันโปรแกรม ACS ท่ีพัฒนาข้ึนในการเลือกขอสอบและ
จําลองการตอบขอสอบจาํนวน 10 รอบ ในแตละรอบ จะใชผูทดสอบจํานวน 1,000 คน (ใชคาความสามารถผูสอบ 1,000 คา) โดยปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรของ
วิธี ACS  ไดแก จํานวนประชากรมด และจํานวนรอบการคนหาคําตอบ ผลการทดลองปรากฏวาโมเดล ACS ทุกโมเดล ไมมีขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 
0.20   
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จากผลการทดลองตารางท่ี 4-4 ถึง 4-7 ดังกลาวขางตนสามารถสรุปผลการทดลองไดดัง
ตารางท่ี 4-8  

  
ตารางท่ี 4-8 ผลสรุปคาเฉลี่ย RMSE, Average Bias และ Median จากการทดลองปรับเปลี่ยน   
                คาพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ   
 

จํานวนประชากร
มด (ตัว) 

จํานวนรอบ 
การคนหาคําตอบ 

(รอบ) 

คาเฉลี่ย  
RMSE 

คาเฉลี่ย  
Average Bias 

คา Median
โดยรวมของ  
ความยาวของ
แบบทดสอบ 

(ขอ) 

คา Median 
จํานวนขอสอบที่
มีอัตราการใช

ขอสอบมากกวา 
0.2 (ขอ) 

10 
50 0.271 0.036 21 0 
100 0.189 -0.046 21 0 
200 0.154 -0.081 23 0 

20 
50 0.164 -0.036 23 0 
100 0.098 -0.050 25 0 
200 0.076 -0.074 25 0 

30 
50 0.134 -0.015 19 0 
100 0.078 -0.070 18 0 
200 0.074 0.001 15 0 

 

 จากตารางท่ี 4-8 แสดงผลสรุปคาเฉลี่ยเม่ือทดสอบโปรแกรมครบ 10 รอบ ของคา RMSE, 
คา Average Bias คา Median โดยรวมของความยาวของแบบทดสอบ และคา Median จํานวน
ขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20   
 จากผลการทดลองสามารถสรุปผล การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี
ระบบอาณานิคมมด ได 3 ข้ันตอนดังนี้  
 1.  จัดกลุมขอสอบในคลังขอสอบตามคาความยากของขอสอบ โดยแบงเปน 5 ระดับ ดังนี้ 
1) งายมาก (Very Easy) 2) งาย (Easy) 3) ปานกลาง (Medium) 4) ยาก (Hard) และ 5) ยากมาก 
(Very Hard) ดวยวิธี K-Means Clustering และเลือกขอสอบขอถัดไปตามกฎการเลือกขอสอบนํามา
จัดเรียงบนโครงสรางตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม 6 ระดับ 
 2.  ออกแบบกระบวนการของวิธีอาณานิคมมด โดยการจําลองผลการตอบขอสอบเพ่ือวัด
ความเหมาะสมของการเลือกขอสอบขอถัดไป ระหวางกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมด โดย
การจําลองผลการตอบขอสอบจํานวน 6 ขอตอ TDT หนึ่งผัง ซ่ึงการจําลองผลการตอบขอสอบ
ดังกลาวจะใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีมี ความสามารถสูง ปานกลาง และต่ําจํานวนอยาง
ละ 5 คา ตามลําดับ รวมท้ังสิ้น 15 คา จากนั้นคํานวณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) 
ของคาความสามารถท่ีแทจริง และคาความสามารถท่ีไดจากการประมาณคา เพ่ือใชเปนเกณฑตัดสิน
ความเหมาะสมของขอสอบแตละ TDT 
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 3.  เชื่อมโยงกระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรใหสัมพันธกับวิธีระบบ
อาณานิคมมดท่ีออกแบบไว โดยดําเนินการนําข้ันตอนการพัฒนาข้ันตอนท่ี 1 และข้ันตอนท่ี 2 
ดังกลาว ใหสามารถทํางานประสานกับกระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท้ัง      
5 กระบวนการได  
 จากข้ันตอนการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
ดังกลาวขางตน สรุปไดวา โมเดลวิธี ACS ท่ีใชจํานวนประชากรมดจํานวน 30 ตัว และจํานวนรอบ 
การคนหาคําตอบจํานวน 200 รอบ เปนโมเดลท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับปญหาการเลือกขอสอบขอ
ถัดไป เนื่องจากสามารถประมาณคาความสามารถของผูสอบไดแมนยําท่ีสุด และใชความยาวของ
แบบทดสอบนอยท่ีสุด พรอมท้ังไมปรากฏวามีขอสอบขอใดท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20  
ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกผลลัพธจากโมเดลดังกลาวนําไปเปรียบเทียบกับวิธี MIC และวิธี HC-Ex ตอไป  
  

ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธภิาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป  
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอร เปนการนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ท่ีผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนมา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีนิยมใชกันท่ัวไป และวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปท่ีมีแนวคิดท่ีนักวิจัยสวนใหญนิยมพัฒนา ซ่ึงเปรียบเทียบวิธีการท้ังหมด 3 วิธี ไดแก  
 1.  วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Information 
Criterion: MIC)  
 2.  วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ และมีการควบคุมการใช
ขอสอบ (Hurwicz Criterion with Item Exposure Control: HC-Ex)   
 3.  วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System: 
ACS) 
 โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ  2) ความ
ยาวของแบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 ซ่ึงจะดําเนินการ
ดวยการศึกษาในสถานการณจําลอง โดยจําลองสถานการณการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีแตกตางกันใน 3 วิธีขางตน การทดสอบในแตละวิธี 
ดําเนินการทําซํ้าท้ังหมด 10 รอบ โดยทุกรอบใชคลังขอสอบจําลอง ขนาด 500 ขอ ชุดเดียวกัน แตใช
คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีละชุด ชุดละ 1,000 คา โดยการทดสอบรอบท่ี 1 ใชคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 การทดสอบรอบท่ี 2 ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ
ชุดท่ี 2 จนกระท้ังถึงการทดสอบรอบท่ี 10 ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 10 ซ่ึงการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปทุกวิธี ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 10 ชุดนี้ เหมือนกัน 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป แบงได 3 ประเด็น
ดังนี้ 
 1.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ เปน การเปรียบเทียบ
ความแมนยําในการประมาณความสามารถของผูสอบ (𝜃𝜃�) ท่ีไดรับจากการศึกษาในสถานการณจําลอง
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การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปแตกตางกัน 3 วิธี 
ไดแก วิธี MIC, วิธี HC-Ex และวิธี ACS ซ่ึงทุกวิธีถูกทําซํ้า 10 รอบ โดยใชคลังขอสอบจําลองขนาด 
500 ขอ ชุดเดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด ชุดละ 1,000 คา ผลการศึกษา
ในแตละรอบ ทุกวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะไดคาประมาณความสามารถของผูสอบ 1,000 คา 
แลวนํามาคํานวณคารากท่ีสองของคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) และคาความลําเอียงเฉลี่ย 
(Average Bias) แสดงดังตารางท่ี 4-9 (รายละเอียดคาประมาณความสามารถของผูสอบ การคํานวณ
คา RMSE และคาความลําเอียงเฉลี่ย แสดงในภาคผนวก ข) 
 
ตารางท่ี 4-9 คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และคาความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการ   

คัดเลือกขอสอบขอถัดไป  
 

  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS 
รอบท่ี n (คน)     RMSE Average 

Bias 
RMSE Average 

Bias 
RMSE Average 

     Bias 

1  1,000    0.583   0.055 0.348   0.001 0.116 0.003 

2 1,000 0.573 0.081 0.362 0.005 0.085 0.017 

3 1,000 0.564 0.053 0.344 0.001 0.077 -0.028 

4 1,000 0.576 0.044 0.348 -0.005 0.081 0.003 

5 1,000 0.504 0.033 0.327 0.006 0.051 -0.018 

6 1,000 0.526 0.031 0.339 0.014 0.072 -0.024 

7 1,000 0.560 0.059 0.335 0.001 0.063 -0.014 

8 1,000 0.620 0.072 0.354 -0.001 0.080 0.125 

9 1,000 0.555 0.088 0.322 -0.006 0.053 -0.043 

10 1,000 0.580 0.061 0.333 -0.026 0.062 -0.012 

Mean  0.564 0.058 0.341 -0.001 0.074 0.001 
SD  0.030 0.018 0.012 0.010 0.019 0.047 

 
 จากตารางท่ี 4-9 แสดงคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และคาความ
ลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธี ACS มีคา RMSE นอยท่ีสุด     
(Mean = 0.074) รองลงมา ไดแก วิธี HC-Ex และ MIC ตามลําดับ (Mean = 0.341 และ 0.564 
ตามลําดับ) แสดงใหเห็นวา วิธี ACS มีประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบสูงสุด 
และเม่ือพิจารณาคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา วิธีการท่ีมีคาความลําเอียงเฉลี่ยเขาใกล 0 มากท่ีสุด 
คือวิธี ACS (Mean = 0.001) เทากับวิธี HC-Ex (Mean = -0.001) รองลงมา ไดแก วิธี MIC (Mean 
= 0.058) แสดงใหเห็นวา วิธี ACS มีความแมนยําในการประมาณคาความสามารถของผูสอบสูงสุด 
เทียบเทากับวิธี HC-Ex ในขณะท่ีวิธี MIC มีคาประมาณความสามารถของผูสอบสูงกวาคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบเล็กนอย (มีคาบวก) จากนั้นนําคา RMSE และ คา Average Bias 
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ของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท้ัง 3 วิธี ไปทดสอบสมมติฐานทางสถิติเพ่ือหาความแตกตาง
คาเฉลี่ยของแตละวิธีตอไป ผลการทดสอบดังกลาวแสดงไดดังตารางท่ี 4-10 ถึง 4-22    
 

ตารางท่ี 4-10 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  
                  จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 

Levene Statistic df1 df2 p-value 
1.835 2 27 .179 

 

 จากตารางท่ี 4-10 แสดงการผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) ของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท้ัง 3 วิธี เม่ือพิจารณาคา  
p-value ปรากฏวามีคามากกวา .01 จึงสรุปไดวาคาความแปรปรวนของแตละวิธีเทากัน ดังนั้นจึงทํา
การวิเคราะหขอมูลตอวาคาเฉลี่ยแตละวิธีแตกตางกันหรือไม ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ
ทางเดียว (One-way ANOVA) ผลการวิเคราะหดังกลาวแสดงดังตารางท่ี 4-11   
 

ตารางท่ี 4-11 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย      
จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 

 

แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F p-value 
ระหวางกลุม 1.204 2 .602 1185.426** p<.01 
ภายในกลุม .014 27 .001   

รวม 1.218 29    
 

 จากตารางท่ี 4-11 แสดงผลการวิเคราะหความแตกตางของคารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี ดวยการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือพิจารณาจากคา RMSE ปรากฏวา มีวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปอยางนอย 1 คู ท่ีมีคา RMSE แตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 ดังนั้น 
ผูวิจัยจึงเปรียบเทียบพหุคูณของคา RMSE โดยการทดสอบดวยวิธี Scheffe แสดงดังตารางท่ี 4-12  
 

ตารางท่ี 4-12 ผลการเปรียบเทียบพหุคูณของคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย   
จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 

 
 

   วิธี Mean      
                             ผลตางของคาเฉลี่ย (Mean Difference)                   

MIC HC-Ex ACS 
MIC .564 - .223** .490** 

HC-Ex .341  - .267** 
ACS .074   - 

**p< .01 
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 จากตารางท่ี 4-12 แสดงผลการเปรียบเทียบพหุคูณของคารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี ปรากฏวา 
วิธีการท่ีมีคา RMSE แตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 มีท้ังหมด 3 คู ไดแก วิธี MIC กับ 
HC-Ex วิธี MIC กับ ACS และ วิธี HC-Ex กับ ACS  เม่ือพิจารณาจากคาเฉลี่ยของ RMSE จึงสรุปไดวา 
คา RMSE ของวิธี ACS มีคาต่ําสุด รองลงมา ไดแก วิธี HC-Ex และวิธี MIC มีคา RMSE สูงสุด แสดง
ใหเห็นวาวิธี ACS มีคา RMSE นอยกวาวิธี MIC และวิธี HC-Ex ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย
ขอท่ี 1.1  

 
ตารางท่ี 4-13 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาความลําเอียงเฉลี่ย จําแนกตามวิธีการคัดเลือก    
                  ขอสอบขอถัดไป 
 

Levene Statistic df1 df2 p-value 

2.589 2 27 .094 

 
 จากตารางท่ี 4-13 แสดงการผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาความลําเอียงเฉลี่ย 
(Average Bias)  ของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท้ัง 3 วิธี เม่ือพิจารณาคา p-value ปรากฏวามี
คามากกวา .01 จึงสรุปไดวาคาความแปรปรวนของแตละวิธีเทากัน ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหขอมูลตอ
วาคาเฉลี่ยแตละวิธีแตกตางกันหรือไม ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way 
ANOVA) ผลการวิเคราะหดังกลาวแสดงดังตารางท่ี 4-14   
 
ตารางท่ี 4-14 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความลําเอียงเฉลี่ย จําแนกตามวิธีการคัดเลือก 
                  ขอสอบขอถัดไป 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F p-value 

ระหวางกลุม .022 2 .011 12.515** p<.01 
ภายในกลุม .024 27 .001   

รวม .046 29    

 
 จากตารางท่ี 4-14 แสดงผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความลําเอียงเฉลี่ย 
(Average Bias) จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียว เม่ือพิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา มีวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
อยางนอย 1 คู ท่ีมีคาความลําเอียงเฉลี่ย แตกตางกันท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 ดังนั้นผูวิจัยจึง
เปรียบเทียบพหุคูณของคาความลําเอียงเฉลี่ย โดยการทดสอบดวยวิธี Scheffe แสดงดังตารางท่ี 4-15  
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ตารางท่ี 4-15 ผลการเปรียบเทียบพหุคูณของคาความลําเอียงเฉลี่ย จําแนกตามวิธีการคัดเลือก 
       ขอสอบขอถัดไป 
 

   วิธี Mean      
                             ผลตางของคาเฉลี่ย (Mean Difference)                   

MIC HC-Ex ACS 
MIC .058 - .059** .057** 

HC-Ex         -.001  -       -.002 
ACS .001   - 

**p< .01 
 
 จากตารางท่ี 4-15 แสดงผลการเปรียบเทียบพหุคูณของคาความลําเอียงเฉลี่ย จําแนกตาม
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธีการท่ีมีคาความลําเอียงเฉลี่ยแตกตางกัน ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ .01 มีท้ังหมด 2 คู ไดแก วิธี MIC กับ HC-Ex และวิธี MIC กับ ACS  วิธีท่ีมีคา
ความลําเอียงเฉลี่ยไมแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 มี 1 คู ไดแก วิธี HC-Ex กับ ACS  
เม่ือพิจารณาจากคาเฉลี่ยของคาความลําเอียงเฉลี่ย สรุปไดวา วิธี HC-Ex และวิธี ACS มีคาความ
ลําเอียงเฉลี่ยไมแตกตางกัน และมีคาต่ํากวาวิธี MIC แสดงใหเห็นวา วิธี ACS มีคาความลําเอียงเฉลี่ย
นอยกวาวิธีการ MIC ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.2 แตวิธี ACS มีคาความลําเอียง
เฉลี่ยเทียบเทากับวิธี HC-Ex ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.2 ดังนั้น ผลการศึกษาจึง
เปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.2 บางสวน 
 2.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ โดยพิจารณาจากความยาว
ของแบบทดสอบ จากวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีแตกตางกัน 3 วิธี ไดแก วิธี MIC วิธี HC-Ex 
และวิธี ACS โดยศึกษาในสถานการณจําลอง ซ่ึงทุกวิธีการถูกทําซํ้า 10 รอบ โดยใชคลังขอสอบจําลอง
ขนาด 500 ขอ ชุดเดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด ชุดละ 1,000 คา ผล
การศึกษาในแตละรอบ ทุกวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะไดคาความยาวของแบบทดสอบของแต
ละคา 𝜃𝜃 รวม 1,000 คา แสดงไดดังตารางท่ี 4-16 (รายละเอียดคาความยาวของแบบทดสอบ แสดง
ในภาคผนวก ข) 
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ตารางท่ี 4-16 คาสถิติพ้ืนฐานความยาวของแบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 

รอบท่ี     n (คน)    
                                                Median                                                

วิธี MIC         วิธี HC-Ex วิธี ACS 
1 1,000 11 9 15 
2 1,000 11 9 15 
3 1,000 11 9 15 
4 1,000 11 9 15 
5 1,000 11 9 15 
6 1,000 11 9 15 
7 1,000 11 9 16 
8 1,000 11 9 15 
9 1,000 11 10 16 
10 1,000 11 9 16 

โดยรวม 10,000 11 9 15 

 
 จากตารางท่ี 4-16 แสดงคาสถิติพ้ืนฐานของความยาวของแบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธี HC-Ex มีความยาวของแบบทดสอบนอยสุด (Median = 9) 
รองลงมา ไดแก วิธี MIC (Median = 11) และวิธี ACS (Median = 15) ตามลําดับ และแสดงผลการ
ทดสอบสมมติฐานทางสถิติไดดังตารางท่ี 4-17 

  
ตารางท่ี 4-17 ผลการวิเคราะหความแตกตางของความยาวของแบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการ 
      คัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 

 
 จากตารางท่ี 4-17 แสดงผลการวิเคราะหความแตกตางของความยาวของแบบทดสอบ 
จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี ดวยการทดสอบ Kruskal-Wallis ปรากฏวา มี
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปอยางนอย 1 คู ท่ีมีความยาวของแบบทดสอบแตกตางกัน ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ .01 ดังนั้น จึงเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู ดวยการทดสอบ       
Dunn-Bonferroni แสดงดังตารางท่ี 4-18 

 
 
 

วิธี Median                 𝜒𝜒2 df p-value 

MIC 11 16,439.13** 2 p<.01 
HC-Ex 9    
ACS 15    
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ตารางท่ี 4-18 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับของความยาวของแบบทดสอบ จําแนกตาม 
     วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนรายคู 
 

   วิธี คาเฉลี่ยของอันดับ     
                             ผลตางคาเฉลี่ยของอันดบั 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS 
MIC 12,040.65 - 2,948.74** -11,828.29** 

HC-Ex   9,091.92  - -14,777.03** 
ACS 23,868.94   - 

**p< .01 
  
 จากตารางท่ี 4-18 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับของความยาวของ
แบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนรายคู โดยนําความยาวของแบบทดสอบ
ท้ังหมด 30,000 คา (ไดจาก 3 วิธี × 10 รอบ × 1,000 คา) มาจัดเรียงอันดับจากนอยไปมาก แลวนํา
อันดับมาคํานวณคาเฉลี่ย และทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู ดวย การทดสอบ 
Dunn-Bonferroni ปรากฏวา วิธีการท่ีมีความยาวของแบบทดสอบแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทาง
สถิติ .01 มีท้ังหมด 3 คู ไดแก วิธี MIC กับ HC-Ex, วิธ ีMIC กับ ACS, และวิธี HC-Ex กับ ACS เม่ือ
พิจารณาจากคาเฉลี่ยของอันดับ สรุปไดวา คาเฉลี่ยของอันดับจากวิธี HC-Ex มีคาต่ําสุด รองลงมา 
ไดแก วิธี MIC และ ACS ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา วิธี ACS มีความยาวของแบบทดสอบมากท่ีสุด 
ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 2 
 3.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20  
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 
โดยพิจารณาจากจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จากวิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปท่ีแตกตางกัน 3 วิธี ไดแก วิธี MIC, วิธี HC-Ex และวิธี ACS โดยศึกษาในสถานการณจําลอง ซ่ึง
ทุกวิธีถูกทําซํ้า 10 รอบ โดยใชคลังขอสอบจําลองขนาด 500 ขอ ชุดเดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ี
แทจริงของผูสอบทีละชุด ชุดละ 1,000 คา ผลจากการศึกษาในแตละรอบ ทุกวิธีการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไป จะไดจํานวนการใชขอสอบ (ครั้ง) ของขอสอบแตละขอในคลังขอสอบจําลอง แลวนํามา
คํานวณอัตราการใชขอสอบ ซ่ึงจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 แสดงไดดังตาราง
ท่ี 4-19 (รายละเอียดจํานวนการใชขอสอบ การคํานวณอัตราการใชขอสอบ แสดงในภาคผนวก ค) 
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ตารางท่ี 4-19 จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จําแนกตามวิธีการคัดเลือก      
                  ขอสอบขอถัดไป 
 
 

รอบท่ี วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS 
1 0 3 0 
2 0 1 0 
3 0 1 0 
4 0 3 0 
5 1 2 0 
6 0 3 0 
7 0 1 0 
8 0 2 0 
9 0 2 0 
10 0 2 0 

Median 0 2 0 

  
 จากตารางท่ี 4-19 แสดงจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จําแนกตาม
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธี MIC และ ACS มีขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ
มากกวา 0.20 นอยท่ีสุดเทียบเทากัน (Median = 0) รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex (Median = 2) 
และแสดงผลการทดสอบสมมติฐานทางสถิติไดดังตารางท่ี 4-20  

 
ตารางท่ี 4-20 ผลการวิเคราะหความแตกตางของจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20  
     จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 

วิธี Median             𝜒𝜒2 df p-value 
MIC 0 25.456** 2 p<.01 

HC-Ex 2    
ACS 0    

 
 จากตารางท่ี 4-20 แสดงผลการวิเคราะหความแตกตางของจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใช
ขอสอบมากกวา 0.20 จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี ดวยการทดสอบ Kruskal-
Wallis ปรากฏวา มีวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปอยางนอย 1 คู ท่ีมีจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใช
ขอสอบมากกวา 0.20 แตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 ดังนั้น จึงเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ
อันดับเปนรายคูของจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 ดวยการทดสอบ          
Dunn-Bonferroni แสดงดังตารางท่ี 4-21 
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ตารางท่ี 4-21  ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับของจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ 
                   มากกวา 0.20 จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนรายคู 
 

วิธี คาเฉลี่ยของอันดับ
  ผลตางคาเฉลี่ยของอันดบั 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS 
MIC 11.15 - -14.200** 1.150 
HC-Ex 25.35  - 15.350** 
ACS 10.00   - 

**p< .01 
 
 จากตารางท่ี 4-21 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับของจํานวนขอสอบท่ีมี
อัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนรายคู โดยมีขอสอบ
ท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จํานวน 30 คา (ไดจาก 3 วิธี × 10 รอบ) มาจัดเรียงอันดับจาก
นอยไปมาก แลวนําอันดับมาคํานวณคาเฉลี่ย และทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู 
ดวยการทดสอบ Dunn-Bonferroni ปรากฏวา วิธีการท่ีมีจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ
มากกวา 0.20 แตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 มีท้ังหมด 2 คู ไดแก วิธี MIC กับ HC-Ex 
และวิธี HC-Ex กับ ACS สวนวิธี MIC กับ ACS มีจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบไมแตกตางกัน 
ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 เม่ือพิจารณาจากคาเฉลี่ยของอันดับ สรุปไดวาคาเฉลี่ยของอันดับจาก
วิธี ACS มีคาต่ําสุด ไมแตกตางกับวิธี MIC  และวิธี HC-Ex มีคาเฉลี่ยของอันดับสูงสุด แสดงใหเห็นวา 
วิธี ACS มีขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จํานวนนอยกวาวิธี HC-Ex ซ่ึงเปนไปตาม
สมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 3 แตวิธี ACS มีขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จํานวนไม
แตกตางกับวิธี MIC ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 3 ดังนั้น ผลการศึกษาจึงเปนไปตาม
สมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 3 บางสวน อยางไรก็ตาม ถึงแมผลลัพธจากการทดสอบสมมุติฐานทาง
สถิติ จะแสดงวาวิธี ACS และวิธี MIC มีประสิทธิภาพสูงสุดไมแตกตางกันก็ตาม แตเม่ือพิจารณา
ขอมูลผลการใชขอสอบ สําหรับทดสอบของวิธี MIC พบวาขอสอบถูกเลือกใชอยางกระจุกตัวในบางขอ 
และบางรอบของการทดลองพบขอสอบบางขอท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20     
 
ตารางท่ี 4-22  สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป  

ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

ประสิทธิภาพ วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS 
ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ    
   ก. พิจารณาจากคา RMSE 0.564 0.341 0.074 
   ข. พิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย 0.058 -0.001 0.001 
ดานความยาวของแบบทดสอบ 11 9 15 
ดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 0 2 0 
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 จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ในการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สรุปไดวา ประสิทธิภาพดานการประมาณความสามารถของผูสอบ 
เม่ือพิจารณาจากคา RMSE ปรากฏวา วิธี ACS มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธี HC-Ex สวน
วิธี MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด แตเม่ือพิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา วิธี ACS และ  
HC-Ex มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากัน สวนวิธี MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด เม่ือพิจารณา
ประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ ปรากฏวา วิธ ีHC-Ex มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา 
ไดแก วิธี MIC และวิธี ACS ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ
มากกวา 0.20 ปรากฏวา วิธี ACS และ MIC มีประสิทธิภาพสูงสุด สวนวิธี HC-Ex มีประสิทธิภาพ
ต่ําสุด 
 ดังนั้นจึงสรุปไดวา วิธี ACS ซ่ึงเปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีพัฒนาข้ึน มี
ประสิทธิภาพสูงในดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ และดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการ
ใชขอสอบมากกวา 0.20  แตมีประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบต่ําวา วิธี MIC และวิธี   
HC-Ex ซ่ึงผลการศึกษาดังกลาว เปนไปตามสมมุติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.1 และเปนไปตาม
สมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.2 ขอท่ี 3 บางสวน แตไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 2  
 

ตอนที่ 3 ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ใช 

วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในการวิจัยนี้ เปนการนํา
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด มาพัฒนาโปรแกรมการทดสอบใน
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ในรูปแบบของ Web Application โดย
โปรแกรมการทดสอบนี้ไดออกแบบใหสามารถเลือกการทดสอบได 2  แบบ คือ 1) การทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 2) การ

ทดสอบดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงสามารถแบงการนําเสนอผลการพัฒนาโปรแกรมได 2 ประเด็นดังนี้ 
 1.  ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ

คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 2.  ผลการประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 

  2.1  ผลการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 
  2.2  ผลการประเมินโดยผูสอบ 
 ในแตละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้  
 1.  ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ

คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรนี้ เปนการทดสอบเนื้อหาสวนหนึ่ง
ของรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ในระดับปริญญาตรี ท่ีไดรับความอนุเคราะหขอสอบ 
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ท้ังหมดจากอาจารยประจําหลักสูตรภาษาอังกฤษ มหาวิทยาลัยสวนดุสิต ซ่ึงครอบคลุมเนื้อหา 4 ดาน 
คือ 1) ชนิดของคํา (Part of Speech) จํานวน 118 ขอ 2) การใชบริบทบงชี้เพ่ือคนหาความหมาย
ของคําศัพทยาก (Using Context Clue) จํานวน 104 ขอ 3) การเรียนรูความหมายคําศัพทจาก
โครงสรางของคําศัพท (Word Formations) จํานวน 107 ขอ และ 4) การสรุปความ (Making 
Inferences) จํานวน 92 ขอ รวมขอสอบท่ีอยูในคลังขอสอบท้ังสิ้นจํานวน 421 ขอ โดยขอสอบทุกขอ
ดังกลาวผานการวิเคราะหคุณภาพขอสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response 
Theory: IRT) เรียบรอยแลว ซ่ึงโปรแกรมแบงการใชงานออกเปน 2 สวน คือสวนของผูดูแลระบบ 
(Admin) และสวนของผูสอบ (User)  

ผลการพัฒนาโปรแกรมจะอธิบายถึงวิธีการใชงานในสวนของผูดูแลระบบในลําดับแรก 
หลังจากนั้นจึงอธิบายถึงวิธีการใชงานในสวนของผูทดสอบเปนลําดับตอไป  
  1.1  ข้ันตอนการใชงานโปรแกรมของผูดูแลระบบ 
  ผูดูแลระบบเปดเขาใชงานโปรแกรมไดจาก http://cat-acs.registration-master.com  
เม่ือเขาสูโปรแกรมแลวจะปรากฏดังภาพท่ี 4-3  

 

 

 
ภาพท่ี 4-3 หนาหลักของโปรแกรมการทดสอบแบบปรบัเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือก   

  ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด  
 
  จากภาพท่ี 4-3 เม่ือยังไมมีการ Sign In เขาสูโปรแกรม หนาหลักของโปรแกรม        
จะประกอบดวยเมนูดังตอไปนี้  
  “Home”  ใชสําหรับกลับสูหนาโปรแกรมหลัก  
  “About Us”  ใชสําหรับแสดงขอมูลท่ีเก่ียวของกับโปรแกรม 
  “Contact Us” ใชสําหรับแสดงขอมูลชองทางติดตอผูพัฒนาโปรแกรม 
  หากตองการเขาใชงานโปรแกรมใหผูดูแลระบบคลิกท่ีเมนู“Sign In”โปรแกรม        
จะปรากฏดังภาพท่ี 4-4  

http://cat-acs.registration-master.comp/
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ภาพท่ี 4-4 หนา Sign In ของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือก 

              ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับผูดูแลระบบ  
  
  จากภาพท่ี 4-4 ผูดูแลระบบกรอก User Name และ Password ท่ีผูพัฒนาระบบได
กําหนดให และคลิก “Sign In” โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 4-5  
 

 

 
ภาพท่ี 4-5 หนาโปรแกรมเม่ือผูดูแลระบบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ 
 

  จากภาพท่ี 4-5 เม่ือผูดูแลระบบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ โปรแกรมจะ
ปรากฎแถมเมนู “Admin” ข้ึนท่ีหนาหลักของโปรแกรม ดังภาพท่ี 4-6  
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ภาพท่ี 4-6 หนาหลักของโปรแกรมการทดสอบแบบปรบัเหมาะดวยคอมพิวเตอรสําหรับผูดูแลระบบ 
 

  จากภาพท่ี 4-6 จะพบวา หนาหลักของโปรแกรมจะปรากฏเมนู เพ่ิมจากเดิมอีก 3 เมน ู
ดังนี้ เมนู“Admin” ใชสําหรับบริหารจัดการเก่ียวกับ ขอสอบ แบบทดสอบ และผูสอบ, 
เมนู“Account” ใชสําหรับเปลี่ยนรหัสผาน และเมน“ูExam” ใชสําหรับทําขอสอบ      
  เมนู“Admin”เปนเมนูท่ีสําคัญท่ีสุดของผูดูแลระบบ ดังนั้นเม่ือคลิกเมนู“Admin”จะ
ปรากฏดังภาพท่ี 4-7  
 

 

 
ภาพท่ี 4-7 เมนูการบริหารจัดการขอมูลท่ีเก่ียวของกับการทดสอบ 

 

  จากภาพท่ี 4-7 เมนูบริหารจัดการขอมูลท่ีเก่ียวของกับการทดสอบของผูดูแลระบบ
ประกอบไปดวย 5 เมนู หลักไดแก  
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  “รายการผูใชงาน” 
  “รายการวิชา” 
  “รายการขอสอบ” 
  “การจัดการแบบทดสอบ” 
  “รายงานผลการทดสอบ” 
  วิธีการใชงานของแตละเมนูขางตนสามารถอธิบายไดดังนี้  
   1.1.1  รายการผูใชงาน 
   เมนู“รายการผูใชงาน”เปนเมนูท่ีใชในการบริหารจัดการ ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ใน
เรื่องของการเพ่ิม/ลบ/แกไข ขอมูลผูดูแลระบบหรือผูทดสอบ  การกําหนดสิทธิ์  การกําหนดรหัสผาน 
และดูประวิติการทําขอสอบ เปนตน  เม่ือคลิกเมนู“รายการผูใชงาน”โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 
4-8  

 

 

 
ภาพท่ี 4-8 หนาโปรแกรมรายการผูใชงาน 

 
   จากภาพท่ี 4-8 หนาโปรแกรมหลักของเมนู“รายการผูใชงาน”ประกอบดวยเมนูยอย
ดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ 
ซ่ึงโปรแกรมสามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “สิทธิ์” (Administrator หรือ User)  
   “ชื่อ-นามสกุล” (ชื่อ-นามสกุลของผูสอบ)  
   “สาขาวิชา” (สาขาวิชาของผูสอบ) 
   “คณะ” (คณะของผูสอบ) 
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   “สถานะ” (ใชงาน, ราง, ลบ) ซ่ึง สถานะ“ใชงาน”หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ 
ท่ีใชงานอยูปจจุบัน,  สถานะ“ราง”หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ท่ีกรอกขอมูลเก็บในระบบแตยัง
ไมถูกใชงานในปจจุบัน, สถานะ “ลบ” หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ท่ีถูกลบออกจากระบบแตยัง
ไมถูกลบถาวร  
   2) เมนู“เพ่ิมผูใชงานใหม”ใชสําหรับเพ่ิมผูใชงานโปรแกรมท้ัง ผูดูแลระบบ/ผูสอบ 
เม่ือคลิกเมนู “เพ่ิมผูใชงานใหม”ในภาพท่ี 4-8 ดานบนขวา จะปรากฏหนาโปรแกรมดังภาพท่ี 4-9  
 

 

 
ภาพท่ี 4-9 หนาโปรแกรมของเมนูเพ่ิมผูใชงาน  

 
   จากภาพท่ี 4-9 ผูดูแลระบบตองกรอกขอมูลใหครบทุกชองดังตัวอยางในภาพ
ดังกลาว เม่ือกรอกขอมูลเสร็จสิ้นแลวตองกําหนดสถานะของผูใชงานวาจะใหอยูในสถานะใด ตาม
นิยามของสถานะท่ีกลาวไวขางตน จากนั้นใหคลิกเมนู“บันทึก”ซ่ึงเม่ือคลิกบันทึกแลว ใหคลิก 
เมนู“กลับ”และ โปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 4-8 อีกครั้งพรอมท้ังแสดงขอมูลของผูใชงานโปรแกรม
ตามท่ีบันทึกไว  
   3) “ดูประวัติการทําขอสอบ”จากภาพท่ี 4-8 เมนูหลักรายการผูใชงาน  สามารถดู
ประวัติการทําขอสอบได โดยคลิกท่ี ขอความในตารางในคอลัมน“ประวัติการทําขอสอบ”ซ่ึงจะ
สามารถดูไดเฉพาะรายการของผูใชโปรแกรมท่ีเคยทําขอสอบแลวเทานั้น เม่ือคลิกแลวจะปรากฏดัง
ภาพท่ี 4-10  
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ภาพท่ี 4-10 หนาโปรแกรมรายงานผลการทดสอบจากประวัติการทําขอสอบ 
 
   จากภาพท่ี 4-10 รายละเอียดของหนาโปรแกรมนี้จะอธิบายโดยละเอียดอีกครั้งใน 
เมนู“รายงานผลการทดสอบ”  
   4)  เมนู“แกไข ลบ ลบถาวร”สามารถอธิบายความแตกตางไดดังนี้  
   เม่ือคลิก“แกไข”โปรแกรมจะแสดงหนาจอดังภาพท่ี 4-9 อีกครั้งเพ่ือใหแกไขขอมูล 
และคลิก “บันทึก”  
   เม่ือคลิก“ลบ”โปรแกรมจะยังไมลบขอมูลผูใชงานท่ีตองการลบออกจากโปรแกรม
แกรม แตจะแสดงสถานะในตารางผูใชงานวา“ลบ”  
   เม่ือคลิก“ลบถาวร”โปรแกรมจะลบขอมูลผูใชงานท่ีตองการลบออกจากโปรแกรม
ทันที  
   1.1.2  รายการวิชา 
   เมนู“รายการวิชา”เปนเมนูท่ีใชในการเพ่ิมวิชาท่ีใชการทดสอบ เม่ือคลิก
เมนู“รายการวิชา” (ในภาพท่ี 4-7) โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 4-11  
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ภาพท่ี 4-11 หนาโปรแกรมรายการวิชา 
 
   จากภาพท่ี 4-11 หนาโปรแกรมหลักของเมนู“รายการวิชา”ประกอบดวยเมนูยอย
ดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับรายการวิชาท่ีใชทดสอบ 
ซ่ึงโปรแกรมสามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “ชื่อวิชา” (ชื่อวิชาท่ีใชในการทดสอบ)  
   “สถานะ” (ใชงาน, ราง, ลบ) ซ่ึง สถานะ“ใชงาน”หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ 
ท่ีใชงานอยูปจจุบัน, สถานะ“ราง”หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ท่ีกรอกขอมูลเก็บในระบบแตยังไม
ถูกใชงานในปจจุบัน, สถานะ“ลบ”หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ท่ีถูกลบออกจากระบบแตยังไมถูก
ลบถาวร  
   2) เมนู“เพ่ิมวิชาใหม”ใชสําหรับเพ่ิมวิชาใหมในการทดสอบ เม่ือคลิกเมนู“เพ่ิมวิชา
ใหม”ในภาพท่ี 4-11 ดานบนขวา จะปรากฏหนาโปรแกรมดังภาพท่ี 4-12  

 

 
 
ภาพท่ี 4-12 หนาโปรแกรมการเพ่ิมวิชา  
 
   จากภาพท่ี 4-12 ผูดูแลระบบตองกรอกขอมูล ชื่อวิชา และรายละเอียดวิชา เม่ือ
กรอกขอมูลเสร็จสิ้นแลวตองกําหนดสถานะของผูใชงานวาจะใหอยูในสถานะใด ตามนิยามของสถานะ
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ท่ีกลาวไวขางตน  จากนั้นใหคลิกเมนู“บันทึก”ซ่ึงเม่ือคลิกบันทึกแลว ใหคลิก เมนู“กลับ”และ 
โปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 4-11 อีกครั้งพรอมท้ังแสดงขอมูลรายการวิชาตามท่ีบันทึกไว 
   1.1.3  รายการขอสอบ 
   เมนู“รายการขอสอบ”เปนเมนูท่ีใชในการบริหารจัดการขอสอบท่ีใชทดสอบ ซ่ึงเมนู
นี้ จะแสดงรายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับขอสอบท่ีอยูในระบบฐานขอมูลท้ังหมด รวมถึงการเพ่ิมขอสอบ
ใหม การแกไข และการลบขอสอบเปนตน เม่ือคลิกเมนู“รายการขอสอบ” (ในภาพท่ี 4-7) โปรแกรม
จะปรากฏดังภาพท่ี 4-13  
 

 

 
ภาพท่ี 4-13 หนาโปรแกรมรายการขอสอบ  
 

   จากภาพท่ี 4-13 หนาโปรแกรมหลักของเมนู“รายการขอสอบ”ประกอบดวยเมนู
ยอยดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับขอสอบ ซ่ึงโปรแกรม
สามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “วิชา”(วิชาท่ีเคยใชทดสอบ) 
   “ชุดขอสอบ”(กรณีวิชาท่ีทดสอบมีขอสอบหลายชุด) 
   “กลุมความยากของขอสอบ” (5 กลุม คือ งายมาก งาย ปานกลาง ยาก ยากมาก)  
   “โจทย”(รายการขอคําถามของขอสอบ) 
   “สถานะ” (ใชงาน, ราง, ลบ) ซ่ึง สถานะ“ใชงาน” หมายถึง รายการขอสอบท่ีใชงาน
อยูปจจุบัน, สถานะ“ราง” หมายถึง รายการขอสอบท่ีกรอกขอมูลเก็บในระบบแตยังไมถูกใชงานใน
ปจจุบัน, สถานะ“ลบ” หมายถึง รายการขอสอบท่ีถูกลบออกจากระบบแตยังไมถูกลบถาวร  
   เม่ือคลิก“คนหา”แลวโปรแกรมจะปรากฏตัวอยางดังภาพท่ี 4-14 
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ภาพท่ี 4-14 หนาโปรแกรมรายการขอสอบจากการคนหา 
 
   จากภาพท่ี 4-14 รายการขอสอบท่ีปรากฏสามารถแกไขหรือลบได โดยการคลิก
ท่ี“แกไข/ลบ”ทายรายการขอมูลขอสอบขอนั้น ๆ  
   2) เมนู“เพ่ิมขอสอบใหม”ใชสําหรับเพ่ิมรายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับขอสอบ เม่ือ
คลิกเมนู“เพ่ิมขอสอบใหม”ในภาพท่ี 4-14 ดานบนขวา จะปรากฏหนาโปรแกรมดังภาพท่ี 4-15  
 

 

 
ภาพท่ี 4-15 หนาโปรแกรมการเพ่ิมขอมูลขอสอบ 
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   จากภาพท่ี 4-15 ผูดูแลระบบตองกรอกขอมูลรายละเอียดของขอสอบใหครบทุกชอง 
ไดแก ชื่อวิชา, ชุดขอสอบ, กลุมความยากของขอสอบ, โจทยขอสอบ, ขอมูลตัวเลือกขอสอบ, คําตอบ
ท่ีถูกตอง และ คาพารามิเตอรของขอสอบ เม่ือกรอกขอมูลเสร็จสิ้นแลว ตองกําหนดสถานะของ
ผูใชงานวาจะใหอยูในสถานะใด ตามนิยามของสถานะท่ีกลาวไวแลวขางตน จากนั้นใหคลิก
เมนู“บันทึก” และคลิก“กลับ”โปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 4-14 อีกครั้ง 
   1.1.3  จัดการแบบทดสอบ 
   เมนู“จัดการแบบทดสอบ”เปนเมนูท่ีใชในการบริหารจัดการประเภทของการ
ทดสอบ (CT/CAT-ACS)   ซ่ึงเมนูจัดการแบบทดสอบนี้ สามารถเลือกขอสอบรายขอจากคลังขอสอบ
(ระบบฐานขอมูล) แลวนําไปจัดชุดแบบทดสอบเพ่ือใชในการทดสอบแตละประเภทได  เม่ือคลิก
เมนู“จัดการแบบทดสอบ” (ในภาพท่ี 4-7) โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 4-16 

 

 

 
ภาพท่ี 4-16 หนาโปรแกรมการจัดแบบทดสอบ 
 
   จากภาพท่ี 4-16 หนาโปรแกรมหลักของเมนู“จัดการแบบทดสอบ”ประกอบดวย
เมนูยอยดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับแบบทดสอบ ซ่ึง
โปรแกรมสามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “ปท่ีทดสอบ” (ป ค.ศ.ท่ีใชในการทดสอบ) 
   “วิชา” (วิชาท่ีเคยใชทดสอบ)  
   “ประเภทการทดสอบ” (ประเภทของการทดสอบ CT/CAT-ACS)  
   “ชื่อแบบทดสอบ” (ชื่อแบบทดสอบท่ีเคยใชทดสอบ) 
   “สถานะ” (ใชงาน, ราง, ลบ) ซ่ึง สถานะ“ใชงาน” หมายถึง รายการแบบทดสอบท่ี
ใชงานอยูปจจุบัน, สถานะ“ราง” หมายถึง รายการแบบทดสอบท่ีสรางข้ึนและจัดเก็บในระบบแตยัง
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ไมถูกใชงานในปจจุบัน, สถานะ“ลบ” หมายถึง รายการแบบทดสอบท่ีถูกลบออกจากระบบแตยังไม
ถูกลบถาวร เม่ือคลิก“คนหา”แลวโปรแกรมจะปรากฏตัวอยางดังภาพท่ี 13 ท่ีแสดงแลวขางตน 
   2) เมนู“สรางแบบทดสอบใหม”ใชสําหรับสรางแบบทดสอบท่ีใชทดสอบ เม่ือคลิก
เมนู“สรางแบบทดสอบใหม” ในภาพท่ี 4-16 ดานบนขวา จะปรากฏหนาโปรแกรมดังภาพท่ี 4-17  
 

 

 
ภาพท่ี 4-17 หนาโปรแกรมการสรางแบบทดสอบ 
 
   จากภาพท่ี 4-17 ผูดูแลระบบตองกรอกขอมูลรายละเอียดของแบบทดสอบใหครบ
ทุกชอง เม่ือกรอกขอมูลเสร็จสิ้นแลว จากนั้นใหคลิกเมนู“สราง”โปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 4-18  
 

 

 
ภาพท่ี 4-18 หนาโปรแกรมการสรางแบบทดสอบจากคลังขอสอบ 
 
   จากภาพท่ี 4-18  ใหคลิกเลือก“วิชา”,“ชุดขอสอบ” โปรแกรมจะแสดงขอมูล
ขอสอบรายขอจากคลังขอสอบตามเง่ือนไขท่ีเลือกดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 4-19  
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ภาพท่ี 4-19 หนาโปรแกรมแสดงรายละเอียดขอมูลขอสอบรายขอจากคลังขอสอบตามเง่ือนไขท่ีเลือก 
 
   จากภาพท่ี 4-19 ดานซายของโปรแกรมคือ รายการขอมูลของขอสอบรายขอจาก
คลังขอสอบตามเง่ือนไขท่ีเลือก จากนั้นใหทําการเลือกขอสอบรายขอทางดานซายของโปรแกรม นําไป
จัดชุดแบบทดสอบท่ีกําหนดไวทางดานขวาของโปรแกรม โดยคลิกเลือกท่ี เครื่องหมาย “>”        
ทายรายการขอสอบขอนั้น ๆ ตัวอยางผลลัพธของโปรแกรมแสดงไดดังภาพท่ี 4-20 
 

 

 
ภาพท่ี 4-20 หนาโปรแกรมรายละเอียดการสรางแบบทดสอบ 
 



139 

   จากภาพท่ี 4-20 หากตองการลบขอสอบท่ีนํามาจัดชุดแบบทดสอบทางดานขวาของ
โปรแกรมออก ใหคลิกท่ี เครื่องหมาย “<” หนารายการขอสอบขอนั้น ๆ ในกรณีท่ีจัดแบบทดสอบ
เรียบรอยแลว ใหคลิกเลือก เมนู ดังตอไปนี้      
   เมนู“ยืนยันการสรางแบบทดสอบ” เม่ือตองการใชแบบทดสอบชุดนี้ทําการทดสอบ
ทันที และอยูในสถานะ “ใชงาน” 
   เมนู“บันทึก” เม่ือตองบันทึกแบบทดสอบชุดนี้ไวในโปรแกรมกอนเพ่ือนํามาใช
ทดสอบภายหลัง และอยูในสถานะ “ราง/งดใชงาน” 
   เมนู“ยกเลิก” เม่ือตองการยกเลิกการจัดแบบทดสอบ 
   จากนั้นโปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 4-21  

 

 

 
ภาพท่ี 4-21 หนาโปรแกรมแสดงรายการแบบทดสอบท้ังหมดท่ีสรางสําเร็จ 
 
   จากภาพท่ี 4-21 รายการแบบทดสอบท่ีจัดข้ึนครั้งลาสุดจะแสดงรายการตอดานทาย
ของรายการแบบทดสอบท่ีจัดไวท้ังหมด นอกจากนี้รายการแบบทดสอบสามารถแกไขหรือลบได โดย
การคลิกท่ี“แกไข/ลบ”ดานทายของแตละรายการแบบทดสอบ 
   1.1.4  รายงานผลการทดสอบ 
   เมนู“รายงานผลการทดสอบ”เปนเมนูท่ีใชในการแสดงรายการผลการทดสอบของ
ผูสอบรายบุคคล ทุกประเภทของการทดสอบ (CT/CAT-ACS)  เม่ือคลิกเมนู“รายงานผลการ
ทดสอบ” (ในภาพท่ี 4-7)  โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 4-22  
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ภาพท่ี 4-22 หนาโปรแกรมรายงานผลการทดสอบ 
 
   จากภาพท่ี 4-22 หนาโปรแกรมหลักของเมนู“รายงานผลการทดสอบ”
ประกอบดวยเมนูยอยดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับผลการทดสอบของผู
ทดสอบรายบุคคล ซ่ึงโปรแกรมสามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “ปท่ีทดสอบ” (ป ค.ศ.ท่ีใชในการทดสอบ) 
   “วิชา” (วิชาท่ีเคยใชทดสอบ)  
   “ประเภทแบบทดสอบ” (CT/CAT-ACS)  
   “ชื่อแบบทดสอบ” (ชื่อแบบทดสอบท่ีใชทดสอบ) 
   “รหัส” (รหัสผูสอบ) 
   “ชื่อ-นามสกุล” (ชื่อ-นามสกุลผูสอบ) 
    เม่ือคลิก“คนหา”แลวโปรแกรมจะปรากฏตัวอยางดังภาพท่ี 4-22 ท่ีแสดงขางตน 
นอกจากนี้แตละรายการผลการทดสอบสามารถดูรายละเอียดผลการทดสอบ ไดโดยการคลิกท่ี“ผล
สอบ”ดานทายรายการผลการทดสอบ ซ่ึงการรายงานผลสอบประเภท CAT-ACS และ CT โปรแกรม
จะแสดงหนาจอรายงานผลสอบคลายคลึงกัน แตจะแตกตางเพียงเล็กนอยคือ การทดสอบประเภท 
CT จะไมรายงานคาประมาณความสามารถของผูสอบ ตัวอยางเชนเม่ือคลิก“ผลสอบ”และเลือกการ
ทดสอบประเภท CAT-ACS โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 4-23   
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ภาพท่ี 4-23 หนาโปรแกรมสรุปผลการสอบรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS 

 
   จากภาพท่ี 4-23 โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดขอมูลสวนตัวของผูสอบ วันท่ีทํา
ขอสอบ เวลาท่ีใชในการทําขอสอบ คาประมาณความสามารถของผูสอบ ระดับความสามารถของ
ผูสอบ จํานวนขอสอบท่ีไดรับ รวมถึงจํานวนขอท่ีผูสอบทําไดถูกตอง นอกจากนี้สวนทายของหนา
โปรแกรมสรุปผลการสอบรายผูสอบ ยังมีเมนูตาง ๆ ท่ีผูดูแลระบบสามารถใชงานไดดังนี้ 
   เมนู“รายละเอียดผลการทดสอบ”ใชสําหรับดูรายละเอียดผลการทําขอสอบแตละ
ขอของผูสอบ ดังภาพท่ี 4-24  
   เมนู“พิมพ”ใชสําหรับพิมพผลการทดสอบ ดังภาพท่ี 4-25  
   เมนู“ลบถาวร”ใชสําหรับลบผลการทดสอบ 
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ภาพท่ี 4-24 รายละเอียดผลการทําขอสอบแตละขอรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS 
 
   จากภาพท่ี 4-24 ผูดูแลระบบสามารถดูรายละเอียดการทําแบบทดสอบรายขอของ
ผูสอบแตละคนไดวาแบบทดสอบขอใดผูสอบตอบถูกหรือผิด   
 

 

 
ภาพท่ี 4-25 การพิมพผลการทดสอบรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS 

 
   จากภาพท่ี 4-25 ผูดูแลระบบสามารถพิมพสรุปผลการทดสอบรายคนได  
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  1.2  ข้ันตอนการใชงานโปรแกรมของผูสอบ 
  การเขาใชงานโปรแกรมใหผูสอบคลิกท่ีเมนู“Sign In”โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี   
4-26 
 

 

 
ภาพท่ี 4-26 หนา Sign In ของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือก 

    ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับผูสอบ   
 
  จากภาพท่ี 4-26 ผูสอบกรอก User Name และ Password ท่ีผูพัฒนาระบบได
กําหนดให และคลิก“Sign In”โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 4-27 
 

 
 
ภาพท่ี 4-27 หนาโปรแกรมเม่ือผูสอบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ 
 
  จากภาพท่ี 4-27 เม่ือผูสอบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ ใหผูสอบคลิกท่ี
เมนู “Exam” เพ่ือทําแบบทดสอบ โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 4-28   
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ภาพท่ี 4-28 หนาโปรแกรมหลักการทําแบบทดสอบ 
 
  จากภาพท่ี 4-28 ใหผูสอบเลือกวิชาสอบ และประเภทการทดสอบ จากนั้นคลิกเมนู“ทํา
ขอสอบ” 
  การทําแบบทดสอบผูสอบสามารถเลือกประเภทการทดสอบได 2 แบบดังนี้   
  1) การทําแบบทดสอบของการทดสอบแบบ CAT-ACS  
  2) การทําแบบทดสอบของการทดสอบแบบ CT  
   1.2.1  การทําแบบทดสอบของการทดสอบแบบ CAT-ACS  
   หากผูสอบเลือกประเภทการทดสอบแบบ CAT-ACS โปรแกรมจะปรากฏหนาจอ
แบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือก ดังภาพท่ี 4-29     
  

 
 
ภาพท่ี 4-29 หนาโปรแกรมการทําแบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือกสอบของการทดสอบประเภท  
                CAT-ACS 
 
   จากภาพท่ี 4-29 การทําแบบทดสอบของการทดสอบประเภท CAT-ACS เม่ือผูสอบ
คลิกตัวเลือกของขอสอบแตละขอแลวใหคลิกท่ีเมน“ูขอถัดไป>>”เพ่ือทําขอสอบขอถัดไป หาก
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ตองการแกไขขอสอบท่ีทําไปแลวขอกอนหนาสามารถคลิกท่ีเมนู“<<ขอท่ีแลว”ใหผูสอบทําขอสอบไป
เรื่อย ๆจนกระท่ังโปรแกรมข้ึนเมนู“สงกระดาษคําตอบ”จากนั้นใหผูสอบคลิกสงกระดาษคําตอบ  
ดังภาพท่ี 4-30  
 

 
 
ภาพท่ี 4-30 หนาโปรแกรมเม่ือทําขอสอบเสร็จสิ้นของการทดสอบประเภท CAT-ACS  
 
   จากภาพท่ี 4-30 เม่ือผูสอบคลิกเมนู“สงกระดาษคําตอบ” โปรแกรมจะปรากฏดัง 
ภาพท่ี 4-31  
 

 
 
ภาพท่ี 4-31 หนาโปรแกรมสรุปผลการทดสอบรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS  
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   จากภาพ 4-31 โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดขอมูลสวนตัวของผูสอบ วันท่ีทํา
ขอสอบ เวลาท่ีใชในการทําขอสอบ คาประมาณความสามารถของผูสอบ ระดับความสามารถของ
ผูสอบ จํานวนขอสอบท่ีไดรับ รวมถึงจํานวนขอท่ีผูสอบทําไดถูกตอง นอกจากนี้สวนทายของหนา
โปรแกรมสรุปผลการสอบรายผูสอบ ยงัมีเมนูตาง ๆ ท่ีผูสอบสามารถใชงานไดดังนี้ 
   เมนู“พิมพ”ใชสําหรับพิมพผลการทดสอบรายคน ดังภาพท่ี 4-32   
   เมนู“กลับ”ใชสําหรับกลับไปหนาโปรแกรมหลักการทําแบบทดสอบ 

 

 
 
ภาพท่ี 4-32 การพิมพผลการทดสอบประเภท CAT-ACS 

 
   จากภาพท่ี 4-32 ผูสอบสามารถพิมพสรุปผลการทดสอบรายคนได ท้ังนี้เกณฑการ
ประเมินระดับความสามารถของผูสอบมีรายละเอียดังตารางท่ี 4-23  

 
ตารางท่ี 4-23 เกณฑประเมินระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอร 
 

คาประมาณความสามารถของผูสอบ ระดับความสามารถ 
มากกวา 2.0000 Very High 
1.0001   ถึง   2.0000 High 
0.5001   ถึง   1.0000 Rather High 
-0.4999  ถึง   0.5000 Normal 
-1.4999  ถึง  -0.5000 Rather Low 
-2.0000  ถึง  -1.5000 Low 
ต่ํากวา -2.0000 Very Low 
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   1.2.2  การทําแบบทดสอบของการทดสอบแบบ CT  
   หากผูสอบเลือกประเภทการทดสอบแบบ CT  โปรแกรมจะปรากฏหนาจอ
แบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือก ดังภาพท่ี 4-33 
 

 
 
ภาพท่ี 4-33 หนาโปรแกรมการทําแบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือกสอบของการทดสอบประเภท CT 
 
   จากภาพท่ี 4-33  การทําแบบทดสอบของการทดสอบประเภท CT เม่ือผูสอบคลิก
ตัวเลือกของขอสอบแตละขอแลวใหคลิกท่ีเมนู“ขอถัดไป>>”เพ่ือทําขอสอบขอถัดไป หรือคลิกท่ี
เมนู“<<ขอท่ีแลว”หากตองการแกไขการทําขอสอบขอกอนหนา  และใหผูสอบทําขอสอบไป
จนกระท่ังโปรแกรมข้ึนเมนู“สงกระดาษคําตอบ” จากนั้นใหผูสอบคลิกสงกระดาษคําตอบ           
ดังภาพท่ี 4-34  
 

 
 
ภาพท่ี 4-34 หนาโปรแกรมเม่ือทําขอสอบเสร็จสิ้นของการทดสอบประเภท CT  
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   จากภาพท่ี 4-34 เม่ือผูสอบคลิกเมนู“สงกระดาษคําตอบ” โปรแกรมจะปรากฏ ดัง
ภาพท่ี 4-35 
 

 
 
ภาพท่ี 4-35 หนาโปรแกรมสรุปผลการทดสอบรายคนของการทดสอบประเภท CT  
 
   จากภาพท่ี 4-35 โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดขอมูลสวนตัวของผูสอบ วันท่ีทํา
ขอสอบ เวลาท่ีใชในการทําขอสอบ ระดับความสามารถของผูสอบ จํานวนขอสอบท่ีไดรับ รวมถึง
จํานวนขอท่ีผูสอบทําไดถูกตอง นอกจากนี้สวนทายของหนาโปรแกรมสรุปผลการสอบรายผูสอบ ยังมี
เมนูตาง ๆ ท่ีผูสอบสามารถใชงานไดดังนี้ 
   เมนู“พิมพ”ใชสําหรับพิมพผลการทดสอบรายคน ดังภาพท่ี 4-36   
   เมนู“กลับ”ใชสําหรับกลับไปหนาโปรแกรมหลักการทําแบบทดสอบ 
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ภาพท่ี 4-36 การพิมพผลการทดสอบประเภท CT 
 
   จากภาพท่ี 4-36 ผูสอบสามารถพิมพสรุปผลการทดสอบรายผูสอบได เหมือนกับ
รายงานผลการทดสอบแบบ CAT-ACS  แตแตกตางตรงผลการทดสอบดวยคอมพิวเตอร จะพิจารณา
จากคะแนนรวมของผูสอบ ซ่ึงเปนจํานวนขอสอบท่ีตอบถูก และปรับเทียบระดับความสามารถ โดยใช
เกณฑดังตารางท่ี 4-24 
 
ตารางท่ี 4-24 เกณฑเทียบระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

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

 
 2.  ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร  
 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี นําเสนอได 2 สวน ดังนี้  
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  2.1  ผลการประเมินความเหมาะสมโดยผูเช่ียวชาญ  
  การประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบโดยผูเชี่ยวชาญ ผูวิจัยไดนํา
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร พรอมคูมือการใชโปรแกรมสงใหผูเชี่ยวชาญ
ตรวจสอบ โดยผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 คน ไดประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมใน 5 ดาน คือ 1) 
ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม 2) การทํางานของโปรแกรม 3) การใชงานของโปรแกรม 4) ความ
ปลอดภัยของการเขาถึงขอมูลโปรแกรม 5) ความชัดเจนของคูมือการใชโปรแกรม ซ่ึงประเมินใน
ระหวางวันท่ี 17 - 24 สิงหาคม พ.ศ. 2561 สามารถแสดงผลลัพธการประเมินความเหมาะสมของ
โปรแกรมไดดังนี้ 

 
ตารางท ี ่4-25 ผลการประเม ินความเหมาะสมดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ 
 

 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 

1. การออกแบบโปรแกรมมีความนาสนใจ 5.00 0.00 มากท ี่สุด 

2. ความเหมาะสมในการใชสีของตัวอักษรและรูปภาพ 4.67 0.58 มากท ี่สุด 

3. ความเหมาะสมในการใชขอความเพ่ืออธิบาย/สื่อความหมาย 4.33 0.58 มากท ี่สุด 

4. ความเปนมาตรฐานเดียวกันในการออกแบบหนาจอภาพ 4.33 0.58 มากท ี่สุด 

สรุปผล 4.58 0.51 มากท ี่สุด 

 
  จากตารางท่ี 4-25 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมดานลักษณะ
ท่ัวไปของโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานลักษณะท่ัวไป 
อยูในระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.58) 
 
ตารางท่ี 4-26 ผลการประเมินความเหมาะสมดานการทํางานของโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ 

 
รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 

1. โปรแกรมสามารถเพ่ิม/ลบ หรอืแกไขขอสอบได 5.00 0.00 มากท ี่สุด 
2. โปรแกรมสามารถคํานวณผลลพัธของการทดสอบไดถูกตอง 5.00 0.00 มากท ี่สุด 
3. โปรแกรมสามารถบันทึก/แกไขขอมูลผูทดสอบได 4.67 0.58 มากท ี่สุด 
4. โปรแกรมแสดงรายงานผลการการทดสอบไดอยางเหมาะสม 4.33 0.58 มาก 
5. โปรแกรมสามารถคนหาขอมลูตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับ
กระบวนการทดสอบไดอยางถูกตอง 

4.33 0.58 มาก 

6. โปรแกรมสามารถจัดการทดสอบไดตรงตามวัตถุประสงค 
หรือเง่ือนไขของการทดสอบได 

4.67 0.58 มากท ี่สุด 

สรุปผล 4.67 0.49 มากท ี่สุด 
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  จากตารางท่ี 4-26 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมดานการทํางาน
ของโปรแกรม โดยผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานการทํางาน อยูใน
ระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.67) 
 
ตารางท่ี 4-27 ผลการประเมินความเหมาะสมดานการใชงานของโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ 

 
รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 

1. การเรียกใชงานโปรแกรมสามารถทําไดงาย 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
2. การจัดรูปแบบหนาจองายตอการใชงาน 5.00 0.00 มากท ี่สุด 
3. การแสดงผลขอมลูเปนไปอยางรวดเร็ว 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
4. ผูใชสามารถบันทึกผลการทดสอบและสั่งพิมพผลการทดสอบ
ไดสะดวก 

5.00 0.00 มากท่ีสุด 

  5. โปรแกรมมรีะบบปองกันความผิดพลาดของผูใช 
ทุกข้ันตอน 

4.67 0.58 มากท่ีสุด 

สรุปผล 4.87 0.35 มากท่ีสุด 

 
  จากตารางท่ี 4-27 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมดานการใชงาน
ของโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานการใชงาน อยูใน
ระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.87) 
 
ตารางท่ี 4-28 ผลการประเมินความเหมาะสมดานความปลอดภัยของการเขาถึงขอมูลโปรแกรมโดย 
                 ผูเชี่ยวชาญ 

 
 

  จากตารางท่ี 4-28 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมดานความ
ปลอดภัยของการเขาถึงขอมูลโปรแกรม โดยผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมใน
ดานความปลอดภัยของการเขาถึงขอมูล อยูในระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.56) 
 
 
 
 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. การกําหนดรหสัผูใช และรหสัผานในการตรวจสอบผูเขาใช
โปรแกรม 

4.67 0.58 มากท ี่สุด 

2. การควบคมุใหใชงานตามสิทธ์ิของผูใชไดอยางถูกตอง 4.67 0.58 มากท ี่สุด 
3. การปองกันการเขาใชระบบจากผูท่ีไมเก่ียวของ 4.33 0.58 มาก 

สรุปผล 4.56 0.53 มากท ี่สุด 



152 

ตารางท่ี 4-29 ผลการประเมินความเหมาะสมดานความชัดเจนของคูมือการใชโปรแกรมโดย 
                  ผูเชี่ยวชาญ 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. อธิบายความเปนมาและจดุมุงหมายของการพัฒนาโปรแกรม
อยางชัดเจน 

4.67 0.58 มากท ี่สุด 

2. คูมือการใชโปรแกรมแสดงวิธีการใชงานอยางมีลําดับข้ันตอน 4.33 0.58 มาก 
3. ภาษาท่ีใชในคูมือการใชโปรแกรมมีความชัดเจนเขาใจงาย 5.00 0.00 มากท ี่สุด 
4. คูมือมีการใชภาพประกอบการอธิบายกระบวนการตาง ๆ 
อยางชัดเจน 

5.00 0.00 มากท่ีสุด 

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

5.00 0.00 มากท ี่สุด 

สรุปผล 4.80 0.41 มากท ี่สุด 

 
  จากตารางท่ี 4-29 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมดานดานความ
ชัดเจนของคูมือการใชโปรแกรม โดยผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดาน
ความชัดเจนของคูมือการใชโปรแกรม อยูในระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.80) 
  นอกจากนี้ ผูเชี่ยวชาญยังมีขอเสนอแนะเพ่ิมเติม ดังนี้ 
  1) เมนู Exam ควรเห็นเฉพาะเม่ือทําการ Sign in แลว  
  2) เม่ือสรางผูใชงานควรบังคับกรอก Password ไมควรใหแกไข Username ของ
ผูใชงานได การแกรหัสผาน ใหใช * และกรอกซํ้า 2 ครั้ง (มีชอง Confirm Password) และควร
ตรวจสอบผูใชสถานะราง/งดใชงาน/ลบให Sign in ไมได  
  3) มีการกําหนดวิชา+ชุดขอสอบ ฝงคาลงในหนาเว็บ ทําใหเพ่ิมวิชาตาง ๆ ทําไดยาก 
ควรออกแบบใหรองรับกับการใชทดสอบในหลายวิชา -> ชดุทดสอบ -> แบบทดสอบ  
  4) ในการทําแบบทดสอบแบบ CT เนื่องจากมีหลายขอและสามารถเวนไว และกลับมา
ทําใหมได ควรแสดงสถานะวาแตละขอทําแลวหรือยังไมไดทํา และสามารถเลือกลับไปขอท่ียังไมไดทํา
ได  
  5) หนารายงานผลการทดสอบ ควรแสดงชื่อแบบทดสอบดวย และสามารถคนหาตาม
ชื่อแบบทดสอบท่ีมีอยูได  
  6) เพ่ิมชองการกรอกชื่อ มหาวิทยาลัยในโปรแกรมเมนูการเพ่ิมผูใช  
  7) ควรใชโทนสีและรูปแบบของ Message box รูปแบบเดียวกันท้ังโปรแกรม 
  2.2  ผลการประเมินความเหมาะสมโดยผูใชงาน 
  การประเมินความเหมาะสมโดยผูใชงาน เปนการประเมินความคิดเห็นในดานความ
สะดวกในการนําไปใช และดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม โดยทดลองใชกับนักศึกษาคณะการบิน 
มหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย จํานวน 30 คน ในวันท่ี 27 สิงหาคม พ.ศ. 2561 สามารถแสดงผลลัพธ
การประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมไดดังนี้ 
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ตารางท่ี 4-30 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมดานความสะดวกในการใช    
       โปรแกรม โดยผูใชงาน 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. การเขาถ ึงโปรแกรมทําไดงายและสะดวก 4.53 0.57 มากท่ีสุด 
2. โปรแกรมมีเมน ูท ี่เขาถ ึงสวนตาง ๆ ของโปรแกรมไดงายและ
สะดวก 

4.50 0.57 มากท่ีสุด 

3. การสอบโดยใชโปรแกรมมีความสะดวกกวาเมื่อเท ียบก ับ 
การสอบบนกระดาษ 

4.53 0.51 มากท ี่สุด 

4. โปรแกรมมีการแสดงผลการสอบทันที เมื่อทดสอบเสร็จ 4.57 0.57 มากท ี่สุด 
5. การแสดงผลสอบมรีายละเอ ียดครบถวน 4.63 0.56 มากท่ีสุด 

สรุปผล 4.55 0.55 มากท่ีสุด 

 
  จากตารางท่ี 4-30 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมดานความสะดวก
ในการใชโปรแกรม โดยผูใชงาน แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานความสะดวกในการ
ใชโปรแกรม อยูในระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.55) 
 
ตารางท่ี 4-31 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม  

       โดยผูใชงาน 
 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. การออกแบบโปรแกรมมคีวามนาสนใจ 4.57 0.50 มากท่ีสุด 
2. การจัดรูปแบบหนาจองายตอการใชงาน 4.47 0.68 มาก 
3. การแสดงผลขอมลูเปนไปอยางรวดเร็ว 4.77 0.43 มากท่ีสุด 
4. โปรแกรมมีระบบปองก ันการทํางานผิดพลาดของผูใชทุก 
ข ั้นตอน เชน มีขอเสนอแนะปรากฏข ึ้นเมื่อใชเมาสช ี้ หรือเมือ่
ผูใช ใชงานผิด 

4.33 0.55 มาก 

สรุปผล 4.53 0.56 มากท่ีสุด 

 
  จากตารางท่ี 4-31 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมดานลักษณะ
ท่ัวไปของโปรแกรม โดยผูใชงาน แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานลักษณะท่ัวไปของ
โปรแกรม อยูในระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.53) 
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ตอนที่ 4 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบที่ได
จากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ใชวธิีการคัดเลือกขอสอบขอถดัไป
โดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด กับคะแนนรวมของผูสอบที่ไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร 
 การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด กับ

คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร โดยกลุมตัวอยางเปนนักศึกษาชั้นปท่ี 3 
ในคณะการบนิ มหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย ซ่ึงคัดเลือกดวยวิธีการเลือกตัวอยางแบบตามสะดวก 
จํานวน 30 คน ดําเนินการเก็บขอมูลในวันท่ี 14 กันยายน พ.ศ. 2561 โดยใชโปรแกรมการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด ทํา

การทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี เปนเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
โดยไดผลการวิจัยดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4-32 ความยาวของแบบทดสอบ เวลาท่ีใชในการทดสอบ และผลการทดสอบท่ีไดจาก 

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

คนท่ี 

ความยาวของแบบทดสอบ 
(ขอ) 

เวลาท่ีใชในการทดสอบ 
(นาที: วินาที) 

ผลการทดสอบ 

CAT-ACS CT CAT-ACS CT 
CAT-ACS 

(θ� ) 
CT  

(คะแนนรวม) 

1 15 40 11:24 27:24 -0.46 23 
2 20 40 13:22 25:44 0.41 22 
3 18 40 07:36 15:20 -0.78 18 
4 15 40 11:18 26:59 -0.63 17 
5 17 40 18:48 27:19 1.34 28 
6 18 40 15:56 24:26 -1.18 17 
7 19 40 12:19 21:34 0.20 20 
8 15 40 17:22 22:31 -1.20 18 
9 16 40 09:16 13:15 -0.89 19 
10 15 40 18:12 27:50 0.56 25 
11 15 40 13:20 34:58 -0.46 23 
12 15 40 16:50 31:41 1.42 30 
13 18 40 10:47 13:05 -0.88 19 
14 20 40 07:54 16:33 -0.12 20 
15 15 40 14:30 21:30 0.29 23 
16 20 40 09:41 11:26 -1.15 16 
17 15 40 13:50 21:23 -1.29 16 
18 18 40 21:36 30:48 0.21 20 
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คนท่ี 

ความยาวของแบบทดสอบ 
(ขอ) 

เวลาท่ีใชในการทดสอบ 
(นาที: วินาที) 

ผลการทดสอบ 

CAT-ACS CT CAT-ACS CT 
CAT-ACS 

(θ� ) 
CT  

(คะแนนรวม) 

19 15 40 06:24 37:28 -1.14 19 
20 15 40 15:38 18:37 -0.05 30 
21 19 40 07:32 20:16 -0.55 19 
22 18 40 13:32 26:06 0.75 31 
23 15 40 16:10 26:57 -0.22 20 
24 15 40 09:28 16:11 0.58 24 
25 20 40 16:28 21:17 1.00 24 
26 15 40 18:32 25:07 1.01 28 
27 15 40 14:28 29:01 1.11 27 
28 15 40 09:33 20:11 -0.64 19 
29 18 40 15:08 23:24 0.24 22 
30 18 40  17:32 22:17 -0.81 16 
Min 15 40 06:24 11:26 -1.29 16 
Max 20 40 21:36 37:28 1.42 31 

Mean 16.73 40 13:20 23:21  -0.11 21.77 
SD 1.95 0.00 03:55 06:19 0.83 4.45 

  หมายเหตุ   CAT-ACS  หมายถึง การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชการคัดเลือก   
                                          ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด (ACS) 

              CT        หมายถึง การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
  
 จากตารางท่ี 4-22 แสดงความยาวของแบบทดสอบ เวลาท่ีใชในการทดสอบ และ 
ผลการทดสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร กับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
ปรากฏวา การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีความยาวของของแบบทดสอบเฉลี่ย   
16.73 ขอ ในขณะท่ีการทดสอบดวยคอมพิวเตอรมีความยาวของแบบทดสอบ 40 ขอ แสดงใหเห็นวา 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณา

นิคมมด มีความยาวของแบบทดสอบคิดเปนรอยละ 41.83 ของการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรใชเวลาในการทดสอบเฉลี่ย 13:20 นาที 
ขณะท่ีการทดสอบดวยคอมพิวเตอรใชเวลาในการทดสอบเฉลี่ย 23:21 นาที แสดงใหเห็นวา  
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณา
นิคมมด ใชเวลาในการทดสอบคิดเปนรอยละ 56.87 ของการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรไดคาประมาณความสามารถของผูสอบ (θ� )
เฉลี่ยเทากับ -0.11 หมายความวา ผูสอบมีความสามารถโดยเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง (เกณฑ 
การประเมินระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบแบบ CAT แสดงในตารางท่ี 4-23) 
เชนเดียวกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอรไดคะแนนรวมเฉลี่ยเทากับ 21.77 หมายความวา ผูสอบมี
ความสามารถโดยเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง (เกณฑการประเมินความสามารถของผูสอบ สําหรับ 
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การทดสอบแบบ CT แสดงในตารางท่ี 4-24) แสดงใหเห็นวา การทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด ใหผลการทดสอบใกลเคียง
กับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร  
 
ตารางท่ี 4-33 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบกับ

คะแนนรวมของผูสอบ 
 

 CAT-ACS CT 
CAT-ACS 1  

CT .837** 1 

**p< .01 
 
 จากตารางท่ี 4-33 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันระหวางคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือกขอสอบ

ขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
ปรากฏวา คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร มีความสัมพันธเชิงบวกขนาดสูง 
(.837) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 แสดงวา ผลการทดสอบแบบ CAT-ACS มีความสอดคลองกับ
ผลการทดสอบแบบ CT นั่นคือ ผูสอบท่ีไดรับคาประมาณความสามารถจากการทดสอบแบบ CAT สูง 
(หรือต่ํา) จะไดคะแนนรวมจากการทดสอบแบบ CT สูง (หรือต่ํา) ดวย ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของ
การวิจัยขอ 4 

 



บทท่ี 5 
สรุปผลและอภิปรายผล 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณา
นิคมมด สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แลวนําวิธีท่ีไดพัฒนาข้ึน มา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด และวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ และการควบคุมการใชขอสอบ พรอมท้ังนํามา
พัฒนาโปรแกรมการทดสอบความสามารถทางภาษาอังกฤษ การดําเนินการวิจัยแบงเปน 4 ระยะ 
ไดแก 1) การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 2) การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล 
ดวยการจําลองคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 10,000 คา และจําลองคาพารามิเตอรของ
ขอสอบ 500 คา วิเคราะหขอมูลดวยคาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย คาความลําเอียงเฉลี่ย การวิเคราะหความแปรปรวน และ Kruskal-
Wallis 3) การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด สําหรับทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการ
เรียน ระดับปริญญาตรี และ 4) การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ี
ไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี
ระบบอาณานิคมมดกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร โดยใชกลุม
ตัวอยางเปนนักศึกษาปริญญาตรี ชั้นปท่ี 3 ปการศึกษา 2561 คณะการบิน มหาวิทยาลัยอีสเทิรน
เอเชีย ซ่ึงคัดเลือกตัวอยางแบบตามสะดวก จํานวน 30 คน โดยวิเคราะหขอมูลดวยการวิเคราะห
สหสัมพันธแบบเพียรสัน   
 

สรุปผลการวิจัย 
 1.  ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด  
 การดําเนินการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด มี 3 ข้ันตอนดังนี้  
  1.1  แบงกลุมขอสอบในคลังขอสอบตามคาความยากของขอสอบ โดยแบงเปน 5 ระดับ 
ดังนี้ 1) งายมาก (Very Easy) 2) งาย (Easy) 3) ปานกลาง (Medium) 4) ยาก (Hard) และ         
5) ยากมาก (Very Hard) ดวยวิธี K-Means Clustering และเลือกขอสอบขอถัดไปตามกฎการเลือก
ขอสอบเพ่ือจัดเรียงบนโครงสรางตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม 6 ระดับ  
  1.2  ออกแบบกระบวนการของวิธีอาณานิคมมด โดยการจําลองผลการตอบขอสอบเพ่ือ
วัดความเหมาะสมของการเลือกขอสอบขอถัดไป ระหวางกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมด โดย
การจําลองผลการตอบขอสอบจํานวน 6 ขอตอ TDT หนึ่งผัง ซ่ึงการจําลองผลการตอบขอสอบ
ดังกลาวจะใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีมี ความสามารถสูง ปานกลาง และต่ําจํานวนอยาง
ละ 5 คา ตามลําดับ รวมท้ังสิ้น 15 คา จากนั้นคํานวณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) 
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ของคาความสามารถท่ีแทจริง และคาความสามารถท่ีไดจากการประมาณคา เพ่ือใชเปนเกณฑตัดสิน
ความเหมาะสมของขอสอบแตละ TDT 
  1.3  เชื่อมโยงกระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรใหสัมพันธกับวิธี
ระบบอาณานิคมมดท่ีออกแบบไว โดยดําเนินการนําข้ันตอนการพัฒนาข้ันตอนท่ี 1 และข้ันตอนท่ี 2 
ดังกลาว ใหสามารถทํางานประสานกับกระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท้ัง 5 
กระบวนการได  
 2.  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป  
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ท้ัง 3 วิธีไดแก วิธี MIC 
วิธี HC-Ex และวิธี ACS สามารถสรุปผลการเปรียบเทียบไดดังนี้  
 ประสิทธิภาพดานการประมาณความสามารถของผูสอบ เม่ือพิจารณาจากคา RMSE 
ปรากฏวา วิธี ACS มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธี HC-Ex สวนวิธี MIC มีประสิทธิภาพ
ต่ําสุด แตเม่ือพิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา วิธี ACS และ HC-Ex มีประสิทธิภาพ
สูงสุดเทียบเทากัน สวนวิธี MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพดานความยาวของ
แบบทดสอบ ปรากฏวา วิธี HC-Ex มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธี MIC และวิธี ACS 
ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 ปรากฏวา      
วิธี ACS และ MIC มีประสิทธิภาพสูงสุด สวนวิธี HC-Ex มีประสิทธิภาพต่ําสุด  
 ดังนั้นจึงสรุปไดวา วิธี ACS ซ่ึงเปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีพัฒนาข้ึน มี
ประสิทธิภาพสูงในดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ และดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการ
ใชขอสอบมากกวา 0.20  แตมีประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบต่ําวา วิธี MIC และวิธี   
HC-Ex ซ่ึงผลการศึกษาดังกลาว เปนไปตามสมมุติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.1 และเปนไปตาม
สมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.2 ขอท่ี 3 บางสวน แตไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 2  
 3.  ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
  3.1  ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับวัด
ความรูในรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียนของนักศึกษาในระดับปริญญาตรี โดยพัฒนาอยูใน
รูปของ Web Application จึงสามารถใชงานผานอุปกรณท่ัวไปท่ีเชื่อมตออินเทอรเน็ตได ซ่ึง
โปรแกรมออกแบบใหผูใชสามารถเลือกการทดสอบได 2 แบบ คือ 1) การทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร (CAT-ACS) และ 2) การทดสอบดวยคอมพิวเตอร (CT) ซ่ึงโปรแกรมแบงการใชงาน
ออกเปน 2 สวน ดังนี้ 1) สวนของผูดูแลระบบ (Admin) 2) สวนของผูสอบ (User) สวนท่ี 1 ผูดูแล
ระบบ จะประกอบดวยเมนกูารใชงานตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการจัดการผูสอบ และการจัดการ
แบบทดสอบ สวนท่ี 2 ผูสอบ จะประกอบดวยเมนูการใชงานท่ีเก่ียวของกับ การทําแบบทดสอบ และ
การรายงานผลการทดสอบ เม่ือผูสอบทําการทดสอบเสร็จสิ้น 
  3.2  ผลการประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร แบงได 2 สวน คือ 1) ผลการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ ปรากฏวา โปรแกรมมี 
ความเหมาะสมอยูในระดับมากท่ีสุด ท้ังในดาน ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม การทํางานของโปรแกรม 
การใชงานของโปรแกรม  ความปลอดภัยของการเขาถึงขอมูลโปรแกรม และความชัดเจนของคูมือการ
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ใชโปรแกรม 2) ผลการประเมินโดยผูสอบ ปรากฏวา โปรแกรมมีความเหมาะสมอยูในระดับมากท่ีสุด 
ท้ังในดานความสะดวกในการใชโปรแกรม และดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม 
 4.  ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีไดพัฒนาข้ึนกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบดวยคอมพิวเตอร จากกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน 
  4.1  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (CAT-ACS) กลุมตัวอยางใชเวลาใน 
การทดสอบเฉลี่ย 13:20 นาที ใชขอสอบเฉลี่ย 16.73 ขอ และมีคาประมาณความสามารถของผูสอบ 
(θ�) เฉลี่ย -0.11 สวนการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (CT) กลุมตัวอยางใชเวลาในการทดสอบเฉลี่ย 
23:21 นาที ใชขอสอบ 40 ขอ และมีคะแนนรวมของผูสอบเฉลี่ย 21.77 ขอ แสดงใหเห็นวา  
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรใชเวลาและจํานวนขอสอบลดลง เม่ือเทียบกับ 
การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
  4.2  ผลการทดสอบความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร ปรากฏวา ผลการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับผลการทดสอบดวย
คอมพิวเตอรมีความสัมพันธเชิงบวก ขนาดสูง (.837) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 ซ่ึงเปนไปตาม
สมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 4   
 

อภิปรายผล 
 การอภิปรายผลการวิจัย แบงได 4 ประเด็น ไดแก 1) การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 2) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไป 3) การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรบัเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด และ 4) การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร มีรายละเอียดดังนี้ 
 1.  การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด  
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: 
CAT) เปนการทดสอบท่ีมีการจัดขอสอบใหเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ ซ่ึงพิจารณาจาก 
ผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา กลาวคือ เม่ือผูสอบทําขอสอบขอแรกหรือชุดเริ่มตนเสร็จลง  
จะนําผลการตอบมาวิเคราะหระดับความสามารถของผูสอบ เพ่ือใชคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมี 
ความเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ โดยใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response 
Theory: IRT) เปนพ้ืนฐาน ข้ันตอนการทดสอบแบบ CAT มี 5 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนท่ี 1 การสราง 
คลังขอสอบ (Create Item Bank) เปนการจัดทําขอสอบท่ีใชในการทดสอบ ซ่ึงตองสอดคลองกับ
ทฤษฎี IRT ข้ันตอนท่ี 2 การคัดเลือกขอสอบขอแรก (First Item Selection) เปนการคัดเลือก
ขอสอบขอแรก โดยสวนใหญใชขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบระดับปานกลาง ข้ันตอนท่ี 3  
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Next Item Selection) โดยคัดเลือกขอสอบใหมีความเหมาะสมกับ
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ระดับความสามารถของผูสอบ ซ่ึงพิจารณาจากผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา ข้ันตอนท่ี 4  
การประมาณคาความสามารถของผูสอบ (Calculate Possible Ability Level) โดยอาศัย 
ผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา และข้ันตอนท่ี 5 เกณฑยุติการทดสอบ (Termination 
Criterion) เปนการกําหนดเกณฑสิ้นสุดการทดสอบ โดยการทดสอบจะดําเนินการซํ้าตั้งแต       
ข้ันตอนท่ี 3 ถึงข้ันตอนท่ี 5 จนกระท่ังการทดสอบเปนไปตามเกณฑยุติการทดสอบท่ีกําหนดไว 
 การเลือกขอสอบขอถัดไปนับวาเปนหัวใจสําคัญของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร (Phankokkruad & Woraratpanya, 2012) โดยมีจุดมุงหมายของการเลือกขอสอบ
เพ่ือใหความแมนยําในการประมาณคาความสามารถของผูสอบมากท่ีสุด รวมถึงรักษาความปลอดภัย
ของขอสอบหากใชวิธีในการเลือกขอสอบท่ีไมมีประสิทธิภาพก็จะสงผลใหไดขอสอบท่ีใชทดสอบไม
เหมาะกับระดับความสามารถของผูสอบอยางแทจริงเกิดความคลาดเคลื่อนของความสามารถของ
ผูสอบสูงทําใหใชจํานวนขอสอบและเวลาในการทดสอบมากข้ึน (Reckase, 2009) นอกจากนี้ยังสงผล
ในเรื่องของการเลือกขอสอบมาใชทดสอบซํ้ามากเกินไปและขอสอบในคลังขอสอบไมถูกเลือกมาใช
ทดสอบ เหตุการณดังกลาวยอมเปนอุปสรรคตอการประมาณคาระดับความสามารถของผูสอบใหตรง
กับความเปนจริง ดังนั้นประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบจึงสงผลในลักษณะแปรผันโดยตรงกับ
ประสิทธิภาพของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร เนื่องจากวัตถุประสงคของการ
ทดสอบดังกลาวจะดําเนินการทดสอบโดยใชคอมพิวเตอรในการคัดเลือกขอสอบใหเหมาะสมกับ
ความสามารถของผูสอบแตละคน โดยอาศัยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory-
-IRT) มาใชเปนพ้ืนฐานในการคํานวณคาสารสนเทศในรูปแบบตาง ๆ ของขอสอบ โดยอาศัยหลักการ
ท่ีวาถาหากผูสอบทําขอสอบขอท่ีผานมาถูกตองคอมพิวเตอรจะตองเลือกขอสอบขอถัดไปท่ียากข้ึน แต
ถาหากผูสอบทําขอสอบขอท่ีผานมาผิด คอมพิวเตอรจะตองเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีงายลง   
 ท่ีผานมามีงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปสําหรับการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีนิยมพัฒนา คือการสรางสมการในรูปแบบ Deterministic เพ่ือใชในการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป โดยนําผลลัพธท่ีไดจากสมการท่ีสรางข้ึน ไปกําหนดเกณฑในการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไป ขอจํากัดของวิธีการเลือกขอสอบในลักษณะดังกลาว คือสมการท่ีสรางข้ึนเพ่ือใชเลือก
ขอสอบขอถัดไป ขาดความยืดหยุนตอปญหาการเลือกขอสอบ เนื่องจากวิธีการไดระบุทิศทางการ
คนหาคําตอบไวตายตัว กระบวนการไมมีโอกาสคนหาคําตอบใหมๆ หรือไมสามารถคนหาคําตอบได
อยางครอบคลุม ทําใหเสียโอกาสท่ีจะพบคําตอบของปญหาท่ีเหมาะสมกวา สงผลใหเกิดปญหาการ
เลือกขอสอบไมเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบ และปญหาอัตราการใชขอสอบซํ้าหรือถูก
ใชบอยเกินไป รวมถึงปญหาขอสอบในคลังขอสอบไมถูกเลือกนํามาใชทดสอบ 
 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีนําเสนอ  เปน
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในกลุมท่ีใชวิธีทางปญญาประดิษฐ ประเภทการเรียนรูของเครื่อง 
(Machine Learning) ซ่ึงเปนวิธีท่ีมีกระบวนการออกแบบใหระบบสามารถคิดวิเคราะหและตัดสินใจ
เพ่ือคนหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดเองอยางอัตโนมัติภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนดและขอบเขตของ
คําตอบท่ีเปนไปไดไดอยางครอบคลุม (Blum & Roli, 2003) ผนวกกับปญหาการเลือกขอสอบขอถัดไป 
คือปญหาท่ีอยูในลักษณะของการคนหากลุมขอสอบท่ีตรงกับความสามารถหรือมีความเหมาะสมกับ
ผูสอบเพ่ือใหผูสอบใชในการทดสอบ ดังนั้นการนําวิธีระบบอาณานิคมมด มาออกแบบประยุกตกับการ
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เลือกขอสอบขอถัดไป ของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรอาจสงผลใหการเลือกขอสอบ
มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน  
 อยางไรก็ตามเนื่องจากวิธีระบบอาณานิคมมดไดถูกพัฒนาข้ึนมาเพ่ือวัตถุประสงคในการ
ประยุกตกับการหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดของการเดินทาง (Traveling Salesman Problem: TPS) 
(Dorigo & Stutzle, 2004, pp.65) การท่ีจะนําวิธีระบบอาณานิคมมดดังกลาวมาประยุกตกับการ
เลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรนั้น ไมสามารถนําวิธี ACS ไป
ประยุกตใชงานไดทันทีแบบสําเร็จรูป ผูวิจัยจะตองใสแนวคิดตนฉบับ (Original Idea)  ในการ
ออกแบบเง่ือนไขกฎเกณฑตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ เพ่ือทําใหวิธีดังกลาวสามารถเลือกขอสอบใหกับผูเขา
สอบไดอยางเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบไดอยางถูกตองแมนยําซ่ึงไดนําเสนอแลวในขอ 1  
 จากผลการวิจัยท้ังหมดดังกลาวสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพของการออกแบบ
กระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมด ท่ีสามารถเลือกขอสอบขอถัดไปไดกระจายครอบคลุมไปตาม
กลุมความยากตาง ๆ ของขอสอบใหไดมากท่ีสุด โดยอิงตามระดับความสามารถของผูสอบกอนท่ีจะ
หยุดการทดสอบ รวมถึงขอสอบทุกขอไดถูกเลือกเพ่ือจัดวางในตําแหนง TDT ไดอยางเหมาะสม 
นอกจากนี้การเลือกขอสอบยังไมกระจุกตัวอยูเพียงกลุมความยากใดกลุมความยากหนึ่ง หรือมีทิศ
ทางการเลือกขอสอบท่ีตายตัว  จึงทําใหขอสอบท่ีผูสอบไดรับมีความเหมาะสมตอระดับความสามารถ
ของผูสอบ สงผลใหประสิทธิภาพของการทดสอบแบบปรับเหมาะของคอมพิวเตอรสามารถประมาณ
คาความสามารถของผูสอบไดใกลเคียงกับความสามารถของผูสอบ โดยใชจํานวนขอสอบท่ีใชทดสอบ
จํานวนนอยไดโดยไมลดประสิทธิภาพของการทดสอบลง และไมพบปญหาการนําขอสอบแตละขอไป
ใชทดสอบมากเกินกวาอัตราการใชขอสอบ 0.1  
 2.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ดําเนินการโดยศึกษาใน
สถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ี
แตกตางกัน 3 วิธี ไดแก 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (วิธี MIC)  
2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ และมีการควบคุมการใชขอสอบ 
 (วิธี HC-Ex) และ 3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด ซ่ึงเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของแบบทดสอบ และ   
3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 โดยแบงการอภิปรายผลการวิจัยเปน 3 
ประเด็นยอย ดังนี้ 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  
 เม่ือพิจารณาจากคา RMSE ปรากฏวา วิธี ACS มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธี 
HC-Ex และวิธี MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 1.1 แตเม่ือ
พิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา วิธี HC-Ex และ ACS มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากัน 
สวนวิธี MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.2 บางสวน แสดงให
เห็นวา วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจ ไดแก วิธี HC-Ex มีประสิทธิภาพสูง
กวาวิธีการ MIC ซ่ึงเปนวิธีการท่ีนิยมใชท่ัวไป เนื่องจาก วิธี HC-Ex ถูกพัฒนาข้ึนโดยใชทฤษฎีการ
ตัดสินใจ ควบคูกับทฤษฎี IRT ซ่ึงทฤษฎีการตัดสินใจจะคํานวณผลตอบแทนท่ีคาดวาจะไดรับของทุก
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ทางเลือก แลวตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีใหผลตอบแทนท่ีดีท่ีสุด เม่ือนําหลักการนี้มาใชกับการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไป วิธี HC-Ex จงึคํานวณคา SEE ท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน เม่ือผูสอบทําขอสอบแตละขอใน
คลังขอสอบ โดยคํานวณคา SEE ท้ังกรณีท่ีผูสอบตอบถูก และกรณีท่ีผูสอบตอบผิด แลวนํามาคํานวณ
คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE และตัดสินใจเลือกขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE ต่ําสุด 
เปนขอสอบขอถัดไป (ประพนธ เปรมทองสุข และคณะ, 2560) ดวยกระบวนการนี้ ขอสอบขอถัดไปท่ี
ผูสอบไดรับจึงเปนขอสอบท่ีมีคา SEE ต่ําสุด ประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบ จึงสูงกวาวิธีการ MIC ท่ีพิจารณาเพียงคาสารสนเทศสูงสุด ณ ความสามารถท่ีตรงหรือใกลเคียง
กับคาความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น (Birnbaum, 1968 cited in van der Linden & Glas, 
2002, pp. 9-10) 
 เม่ือพิจารณาวิธี ACS ซ่ึงเปนวิธีทางปญญาประดิษฐ ประเภทการเรียนรูของเครื่อง 
(Machine Learning) ซ่ึงเปนวิธีท่ีมีกระบวนการออกแบบใหระบบสามารถคิดวิเคราะหและตัดสินใจ
เพ่ือคนหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดเองอยางอัตโนมัติภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนดและขอบเขตของ
คําตอบท่ีเปนไปไดไดอยางครอบคลุม (Blum & Roli, 2003) ทําใหกระบวนการมีโอกาสคนหาคําตอบ
ใหมๆ สงผลใหเพ่ิมโอกาสท่ีจะพบคําตอบของปญหาท่ีเหมาะสมกวา นอกจากนี้การออกแบบวิธีการวัด
ความเหมาะสมของการเลือกขอสอบ โดยผูวิจัยไดนําเสนอกระบวนการ Partial Testing ซ่ึงเปน
วิธีการทดสอบความเหมาะสมบางสวน โดยใชคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) ของคา
ความสามารถท่ีแทจริง และคาความสามารถท่ีไดจากการประมาณของแตละชุดขอสอบท่ีถูกเลือกใช
ในการทดสอบ ในขณะท่ี วิธี MIC และวิธี HC-Ex เปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชหลักการ
สรางสมการในรูปแบบ Deterministic โดยนําผลลัพธท่ีไดจากสมการท่ีสรางข้ึน ไปกําหนดเกณฑใน
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ขอจํากัดของวิธีการเลือกขอสอบในลักษณะดังกลาว คือสมการท่ีสราง
ข้ึนขาดความยืดหยุนตอปญหาการเลือกขอสอบ เนื่องจากวิธีการไดระบุทิศทางการคนหาคําตอบไว
ตายตัว กระบวนการไมมีโอกาสคนหาคําตอบใหมๆ หรือไมสามารถคนหาคําตอบไดอยางครอบคลุม 
ทําใหเสียโอกาสท่ีจะพบคําตอบของปญหาท่ีเหมาะสมกวา อาจสงผลใหการเลือกขอสอบไมเหมาะสม
กับระดับความสามารถของผูสอบ จากผลการวิจัยท่ีระบุไวขางตนสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพของ
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี ACS ท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวา วิธี MIC และ HC-Ex  
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ ปรากฏวา วิธี HC-Ex มี
ประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธี MIC และวิธี ACS ตามลําดับ ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานของ
การวิจัยขอท่ี 2 แสดงใหเห็นวา วิธีการ ACS ท่ีพัฒนาข้ึน ใชขอสอบในการทดสอบจํานวนมากกวาวิธี 
MIC และวิธี HC-Ex เนื่องจาก วิธี ACS มีการออกแบบการเลือกขอสอบขอถัดไป ใหมีโอกาสเลือก
ขอสอบไดกระจายไปทุกกลุมความยากของขอสอบท่ีใชทดสอบท้ัง 5 กลุม กอนท่ีจะยุติการทดสอบ ซ่ึง
การเลือกขอสอบดังกลาวจะกระจายไปยังความยากขอสอบสูงสุดหรือต่ําสุดในกลุมใด ข้ึนอยูกับระดับ
ความสามารถในการทําแบบทดสอบของผูสอบ ซ่ึงการยุติการทดสอบจะตองตรวจสอบเกณฑการยุติ
การทดสอบจะตองเปนไปตามเง่ือนไขท้ัง 2 กรณีพรอมกัน ดังนี้  1) กรณีท่ีทําขอสอบครบอยางนอย 
15 ขอ จากเหตุการณดังนี้ (1) เม่ือทําขอสอบแตละชุดแลวผลลัพธท่ีไดสงผลใหเกิดการเปลี่ยนกลุม
ความยากของขอสอบมากข้ึนหรืองายลงเรื่อย ๆ ไปจนหมดกลุมขอสอบท้ัง 5 กลุม (2) ทําขอสอบแลว
ยังวนทําอยูกลุมความยากเดิม ก็ใหยุติการทดสอบ 2) กรณีท่ีทําขอสอบแตละชุดแลวผลลัพธลัพธท่ีได
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สงผลใหเกิดการเปลี่ยนกลุมคงท่ีหรือข้ึน ๆ ลง ๆ สลับไปมาก็จะใชเกณฑความคลาดเคลื่อนของคา
ความสามารถท่ีตํากวาเกณฑท่ีกําหนดในการยุติการทดสอบ โดยเลือกใชเกณฑท่ีคา SEE นอยกวา 
0.30 ซ่ึงการออกแบบการเลือกขอสอบตามแนวคิดท่ีกลาวขางตนอยูภายใตหลักการวา ผูสอบควรมี
โอกาสไดทําขอสอบทุกกลุมความยาก กอนท่ีจะยุติการทดสอบ หากผูสอบไดทําขอสอบกระจุกตัวอยู
บางกลุมความยากแลวยุติการทดสอบ จะสงผลใหการประมาณคาความสามารถของผูสอบมีความ
คลาดเคลื่อนสูง 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 
ปรากฏวา วิธี ACS และวิธี MIC มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากัน สวนวิธี HC-Ex มีประสิทธิภาพ
ต่ําสุด ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 3 บางสวน ถึงแมผลลัพธจากการทดสอบสมมุติฐาน
ทางสถิติ จะแสดงวาวิธี ACS และวิธี MIC มีประสิทธิภาพสูงสุดไมแตกตางกันก็ตาม แตเม่ือพิจารณา
ขอมูลผลการใชขอสอบสําหรับทดสอบของวิธี MIC พบวาขอสอบถูกเลือกใชอยางกระจุกตัว และมี
บางรอบของการทดลองพบขอสอบบางขอท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 แสดงใหเห็นวา 
วิธีการ ACS เปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพคอนขางสูง สามารถควบคุมขอสอบไมใหมีอัตราการใช
ขอสอบมากกวา 0.20 ได เนื่องจาก วิธี ACS มีการออกแบบการเลือกขอสอบขอถัดไป ใหขอสอบทุก
ขอในทุกกลุมความยากมีโอกาสถูกเลือกมาใชในการทดสอบ ซ่ึงใชหลักของกระบวนการ ACS ผนวก
กับการจัดวางขอสอบท่ีใชทดสอบบนโครงสรางขอมูลประเภทตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม (TDT) 6 
ระดับ และการกําหนดการเปลี่ยนกลุมความยากของขอสอบใหเพ่ิมข้ึนหรือลดลงตามระดับ
ความสามารถของผูสอบ จะพิจารณาจากการทําขอสอบขอสุดทายของชุดขอสอบแตละ TDT ซ่ึง
หลักการดังกลาวสงผลใหขอสอบในคลังขอสอบทุกขอถูกเลือกมาใชในการทดสอบ และอัตราการใช
ขอสอบทุกขอไมเกิน 0.20 
 3.  การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในงานวิจัยนี้ เปน
โปรแกรมสําหรับวัดความรูในรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี มีลักษณะ
เปน Web Application จึงสามารถใชผานอุปกรณท่ัวไปท่ีเชื่อมตอกับอินเทอรเน็ตได ซ่ึงโปรแกรม
สามารถเลือกการทดสอบได 2 แบบ คือ 1) การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร เปน 
การทดสอบท่ีผูสอบแตละคนจะไดขอสอบแตกตางกัน ข้ึนอยูกับความสามารถของผูสอบ และ  
2) การทดสอบดวยคอมพิวเตอร เปนการทดสอบท่ีผูสอบทุกคนจะไดขอสอบขอเดียวกัน และมีจํานวน
ขอสอบเทากัน 
 โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึน ในแตละข้ันตอนมี
จุดเดนดังนี้ ข้ันตอนท่ี 1 การสรางคลังขอสอบ ไดดําเนินการแบงกลุมขอสอบในคลังขอสอบตามคา
ความยากของขอสอบเปนหลักโดยแบงเปน 5 ระดับ ดังนี้ ดังนี้ 1) งายมาก (Very Easy) 2) งาย 
(Easy) 3) ปานกลาง (Medium) 4) ยาก (Hard) และ 5) ยากมาก (Very Hard) (Karahora & Ince, 
2009) สามารถนําขอสอบในคลังขอสอบไปจัดชุดแบบทดสอบเพ่ือใชทดสอบได โปรแกรมนี้รองรับ
ขอสอบท่ีมีลักษณะการตรวจใหคะแนน 2 คา คือ ถูก-ผิด หรือ 0-1 และมีรายการคําตอบอยางนอย  
4 รายการ จึงสามารถนําโปรแกรมไปปรับใชวัดความรูทางการศึกษาในรายวิชาอ่ืนได ท่ีขอสอบมี
ลักษณะเดียวกัน ข้ันตอนท่ี 2 การคัดเลือกขอสอบขอแรก จะดําเนินการโดยวิธรีะบบอาณานิคมมดท่ี
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ใชกลุมความยากขอสอบระดับปานกลาง ข้ันตอนท่ี 3 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เลือกใชวิธีระบบ
อาณานิคมมด ซ่ึงเปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถประมาณคาความสามารถของผูสอบไดแมนยํา  
และลดจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 ได ข้ันตอนท่ี 4 การประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ เลือกใชวิธีของเบสแบบปรับใหม (Bayesian Updating) ซ่ึงเปนวิธีท่ีไดรับ
ความนิยมนําไปใชอยางแพรหลาย และเปนวิธีท่ีสามารถคํานวณประมาณคาความสามารถของผูสอบ
ได ในกรณีท่ีผูสอบตอบถูกทุกขอ หรือตอบผิดทุกขอ ซ่ึงวิธีการอ่ืนไมสามารถคํานวณคาได และ
ข้ันตอนท่ี 5 เกณฑยุติการทดสอบ จะตองเปนไปตามเง่ือนไขท้ัง 2 กรณีพรอมกัน ดังนี้ 1) ทําขอสอบ
ครบอยางนอย 15 ขอ และเลือกใชเกณฑท่ีคา SEE นอยกวา 0.30 ซ่ึงเปนเกณฑท่ีมีความนาเชื่อถือ 
และลดความยาวของแบบทดสอบไดมาก (Wainer et al., 2000, pp. 105-113)  
 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีใชในโปรแกรมนี้ นอกจากตองคํานึงถึงการควบคุมการใช
ขอสอบ ยังตองคํานึงถึงการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ (Content Balancing ) เพ่ือปองกัน
ไมใหผูสอบไดรับขอสอบท่ีมีเนื้อหา (หัวขอเรื่อง) ดานใดดานหนึ่งเพียงดานเดียว โดยเฉพาะอยางยิ่ง
การวัดผลการเรียนรูของผูเรียน ซ่ึงมีเนื้อหาในการเรียนท่ีหลากหลาย ซ่ึงในโปรแกรมนี้วิธีการควบคุม
สัดสวนเนื้อหาของขอสอบ (Content Balancing Control) ผูวิจัยไดปรับปรุงจากวิธี 5-4-3-2-1 ซ่ึง
เปนวิธีท่ีเสนอโดย McBride and Martin (1983)  มีข้ันตอนดังนี้  1) กําหนดใหขอสอบทุกระดับ
ความยากประกอบไปดวยทุกเนื้อหาของขอสอบ 2) ทุกครั้งท่ีจะเลือกขอสอบจัดวางลงบนโครงสราง
ขอมูลแบบ Triangle Decision Tree ในแตละระดับชั้น จะตองทําการสุมเนื้อหาของขอสอบกอน
เสมอ จากนั้นจึงทําการเลือกขอสอบขอท่ีเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบเปนลําดับตอไป ซ่ึงการ
สุมเนื้อหาของขอสอบดังกลาวจะเปนการสุมแบบไมคืนคากลับ การสุมจะดําเนินการไปจนครบจํานวน
เนื้อหาของขอสอบท่ีมีท้ังหมด จากนั้นจึงเริ่มนําเนื้อหาขอสอบท้ังหมดกลับมาสุมแบบไมคืนคากลับคืน
ใหม จนกวาจะหยุดการทดสอบ จากกระบวนการออกแบบท่ีกลาวมาท้ังหมดขางตนจึงสงผลให 
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนนี้ มีประสิทธิภาพในการทดสอบสูง
เม่ือนําไปใชงานจริง  
 4.  การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีไดพัฒนาข้ึนกับ
คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีไดพัฒนาข้ึนกับ
คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอรท่ีใชขอสอบคงท่ี จํานวน 40 ขอ  
ปรากฏวา เปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 4 นั่นคือ ผลการทดสอบท้ังสองแบบมีความสัมพันธ
เชิงบวก ขนาดสูง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับ 
การทดสอบดวยคอมพิวเตอรใหผลลัพธในการทดสอบเปนไปในทิศทางเดียวกัน แตท้ังนี้ ความสัมพันธ
ท่ีศึกษาได มีขนาดสูง นั้นเปนผลมาจากกระบวนการออกแบบวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช
วิธีระบบอาณานิคมมดท่ีใชในโปรแกรม สามารถเลือกขอสอบขอถัดไปไดกระจายครอบคลุมไปตาม
กลุมความยากตาง ๆ ของขอสอบโดยสัมพันธกับระดับความสามารถของผูสอบ นอกจากนี้การเลือก
ขอสอบยังไมกระจุกตัวอยูเพียงกลุมความยากใดกลุมความยากหนึ่ง หรือมีทิศทางการเลือกขอสอบท่ี
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ตายตัว  จึงทําใหขอสอบท่ีผูสอบไดรับมีความเหมาะสมตอระดับความสามารถของผูสอบ สงผลให
ประสิทธิภาพของการทดสอบแบบปรับเหมาะของคอมพิวเตอรสามารถประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบไดใกลเคียงกับความสามารถของผูสอบ โดยใชจํานวนขอสอบท่ีใชทดสอบจํานวนนอยไดโดยไม
ลดประสิทธิภาพของการทดสอบลง 
 

ขอเสนอแนะการนําผลการวิจัยไปใช 
 1.  ผูท่ีสนใจพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สามารถนํา
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีออกแบบไว ไปประยุกตในการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปสําหรับการทดสอบรายวิชาตาง ๆ ได    
 2.  ครู อาจารย หรือผูท่ีเก่ียวของในการจัดการสอบ สามารถนําโปรแกรมการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ท่ีได
จากการวิจัยนี้ ไปใชวัดความสามารถทางภาษาอังกฤษ ในระดับปริญญาตรี หรือนําไปประยุกตกับ 
การวัดผลการศึกษาในรายวิชาอ่ืนได เนื่องจากโปรแกรมไดออกแบบรองรับการเพ่ิมขอสอบเพ่ือ
ทดสอบรายวิชาอ่ืน ๆ ไวแลว 
 

ขอเสนอแนะเพ่ือการวิจัยคร้ังตอไป 
 1.  ควรนําเทคนิคตาง ๆ ทางดานปญญาประดิษฐมาประยุกตกับกระบวนการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในข้ันตอนอ่ืน ๆ เชน การประยุกตโครงขายประสาทเทียมในการจัด
ขอสอบในคลังขอสอบ เปนตน 
 2.  การออกแบบปจจัยท่ีนํามาใชเปนองคประกอบสําหรับการวัดความเหมาะสมของการ
เลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด สามารถคนควาหาปจจัยอ่ืน ๆ นอกเหนือจากท่ี
เสนอในการวิจัยนี้ได 
 3.  การพัฒนาวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไปสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร สามารถนําเทคนิคทางดานปญญาประดิษฐ ประเภทการเรียนรูของเครื่อง (Machine 
Learning) ในกลุมการหาคาความเหมาะสมของปญหา (Optimization) มาออกแบบประยุกตในการ
วิจัยอ่ืนได  
 4.  โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนในการวิจัยนี้ ยังไม
รองรับการนําขอสอบเขามาในโปรแกรมดวยวิธี Import ไฟลขอสอบ ดังนั้นควรพัฒนาโปรแกรม    
ใหรองรับการ Import ไฟลขอสอบดวย    
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รายช่ือผูเช่ียวชาญ 

 รายชื่อผูเชี่ยวชาญสําหรับการประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 มีดังนี้ 

1) อาจารย ดร.ดวงเพ็ญ เจตนพิพัฒนพงษ อาจารยประจําภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 
คณะวิศวกรรมศาสตรกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
               2) อาจารยอารียา ศรีประเสริฐ ผูอํานวยการสํานักสารสนเทศ และอาจารยประจํา 
สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย 
               3) อาจารยธีรนวชั สุขวิลัยหิรัญ รองหัวหนาฝายพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศ ศูนยวิจัย

การจัดการนวัตกรรมและเทคโนโลยี สํานักวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกลาพระนครเหนือ  
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ภาคผนวก ข 
ผลการศึกษาในสถานการณจําลอง 

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

 ตาราง ข1. คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 คาประมาณความสามารถของ 
               ผูสอบ และความยาวของแบบทดสอบของการศึกษาในสถานการณจําลอง  
               การทดสอบแบบปรับ เหมาะดวยคอมพิวเตอร 

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

ตารางท่ี ข1 คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 คาประมาณความสามารถของผูสอบ  
               และความยาวของแบบทดสอบ ท่ีไดจากการศึกษาในสถานการณจําลองการทดสอบ 
               แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  

 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
1 0.552 0.609 0.235 0.536  6 6 16  
2 0.151 0.558 0.361 0.146  11 11 15  
3 -0.280 -0.314 -0.407 -0.210  9 12 17  
4 0.003 0.074 0.179 0.001  13 11 18  
5 -0.785 -0.666 -1.115 -0.760  9 10 19  
6 -1.377 -1.118 -1.070 -1.211  15 8 17  
7 -0.115 -0.508 -0.412 -0.106  9 10 16  
8 -0.255 0.055 -0.678 -0.269  11 8 15  
9 -0.429 -0.637 0.136 -0.410  13 8 15  
10 -1.564 -0.204 -0.793 -1.495  17 6 18  
11 -1.932 -0.714 -1.733 -1.902  13 11 18  
12 2.336 1.667 1.946 2.284  12 15 15  
13 0.204 0.180 0.191 0.220  11 9 15  
14 0.114 0.332 0.212 0.105  11 11 15  
15 0.854 1.372 0.645 0.866  11 11 15  
16 0.560 0.577 0.549 0.600  6 14 15  
17 -0.016 -0.393 -0.214 -0.026  12 7 15  
18 0.808 0.430 0.911 0.811  10 8 19  
19 -0.605 -0.396 -0.735 -0.611  11 8 16  
20 0.783 -0.354 0.870 0.770  9 5 17  
21 -2.145 -1.510 -1.621 -2.130  9 8 15  
22 1.210 1.738 1.210 1.140  7 12 18  
23 0.157 0.485 0.427 0.153  9 9 17  
24 0.243 -0.160 -0.105 0.260  11 15 16  
25 -0.734 -0.936 -0.778 -0.740  8 8 17  
26 -1.079 -0.744 -0.977 -1.077  16 7 18  
27 -0.742 -0.616 -0.895 -0.752  9 16 18  
28 4.255 3.709 1.798 3.978  30 23 17  
29 -0.653 -0.431 -1.096 -0.643  9 7 19  
30 -0.903 -0.578 -0.855 -0.910  7 12 19  
31 -0.126 -0.230 -0.284 -0.120  12 10 16  
32 1.821 2.161 1.712 1.796  14 8 19  
33 2.285 2.676 1.953 2.290  18 14 18  
34 -0.060 1.183 0.403 -0.100  7 9 19  
35 -0.533 -0.483 0.120 -0.530  11 13 17  
36 -0.979 -1.091 -1.238 0.982  16 7 16  
37 0.172 -0.349 -0.090 0.176  9 11 17  
38 -1.715 -1.859 -1.908 0.536  12 11 15  
39 0.056 0.854 -0.539 0.146  13 11 16  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
40 0.352 0.964 0.329 0.372  7 7 15  
41 0.265 -0.063 0.136 0.229  8 8 15  
42 1.412 0.410 1.663 1.393  12 14 16  
43 -1.190 0.216 0.201 -1.440  13 11 19  
44 -1.174 -1.321 -1.231 -1.176  8 8 15  
45 -1.093 -1.258 -0.970 -1.080  11 8 18  
46 -0.073 -0.216 -0.617 -0.064  12 7 16  
47 0.240 0.761 0.170 0.270  10 10 19  
48 -1.422 -1.759 -1.456 -1.503  15 8 17  
49 0.110 -0.218 0.689 0.070  13 12 18  
50 0.560 1.766 0.433 0.460  12 10 19  
51 -0.039 -0.363 -0.042 -0.330  13 10 17  
52 0.207 -0.398 0.189 0.218  12 7 19  
53 -0.107 -0.215 0.041 -0.143  11 5 18  
54 -1.670 -0.968 -1.444 -1.800  14 10 15  
55 -1.559 -1.137 -1.748 -1.550  8 9 15  
56 -1.487 -0.371 -1.354 -1.445  12 7 15  
57 -1.250 0.269 -1.319 -1.460  10 13 15  
58 1.238 1.005 0.631 1.193  9 10 15  
59 -0.543 -0.334 -0.619 -0.530  9 10 15  
60 1.388 1.713 1.388 1.406  15 10 15  
61 0.620 0.845 0.331 0.960  13 8 19  
62 -0.225 0.263 -0.026 -0.241  12 11 16  
63 0.947 0.506 1.036 1.005  12 18 15  
64 -1.248 -0.900 -1.177 -1.212  13 7 17  
65 1.081 1.284 0.928 1.125  13 7 18  
66 -0.270 -0.212 0.944 -0.520  11 7 15  
67 -1.271 -0.555 -1.578 -1.463  12 8 15  
68 -1.989 -0.812 -1.621 -1.958  8 13 15  
69 -2.006 -2.312 -1.594 -2.072  9 11 18  
70 -0.919 -0.985 -0.956 -0.908  9 10 15  
71 0.479 0.944 1.265 0.447  10 8 17  
72 0.039 -0.441 -0.101 0.029  14 9 15  
73 -0.170 -0.113 -0.257 -0.110  11 10 16  
74 -0.034 -0.206 -0.001 -0.025  13 8 18  
75 0.137 -0.055 -0.276 0.151  8 13 19  
76 -0.511 -0.457 -0.967 -0.541  11 8 16  
77 -0.311 -0.716 -0.386 -0.303  10 13 16  
78 0.461 0.447 0.557 0.462  14 7 15  
79 1.084 1.554 1.015 0.114  15 8 19  
80 -1.766 -1.917 -1.783 -1.763  7 10 18  
81 1.738 0.916 1.683 1.774  12 11 19  
82 0.671 0.521 0.419 0.646  9 10 19  
83 1.751 1.978 1.362 1.741  12 9 16  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
84 0.337 0.462 0.224 0.341  7 7 17  
85 0.695 0.763 0.252 0.676  11 9 15  
86 0.333 0.156 0.609 0.326  10 11 15  
87 -1.351 -1.469 -1.310 -1.333  9 6 15  
88 -0.001 -0.324 -0.121 -0.030  12 12 15  
89 0.963 -0.196 0.971 0.954  14 7 15  
90 -0.856 -1.135 -0.855 -0.866  7 8 15  
91 1.915 2.106 1.619 1.973  14 9 15  
92 -0.220 -0.311 -0.071 -0.740  8 10 15  
93 0.421 -0.013 0.296 0.448  11 7 15  
94 -1.792 -1.073 -1.760 -1.721  14 11 17  
95 -0.456 0.290 -0.385 -0.482  14 12 19  
96 0.041 -0.346 -0.096 0.009  10 8 19  
97 0.374 0.179 -0.042 0.391  10 7 18  
98 -0.491 0.221 -0.615 -0.415  10 8 16  
99 -0.099 0.246 0.270 -0.100  11 8 17  
100 -0.301 -0.945 -0.082 -0.364  13 9 15  
101 1.399 1.338 1.265 1.428  13 13 18  
102 1.056 0.901 0.803 1.030  12 14 15  
103 -1.001 -0.336 -0.663 -1.049  11 10 16  
104 -0.212 0.375 -0.647 -0.282  15 9 16  
105 0.144 -0.079 0.601 0.155  11 8 16  
106 1.035 1.229 0.796 1.010  13 15 16  
107 -0.748 -0.126 -0.823 -0.739  10 8 15  
108 1.822 1.983 1.629 1.841  15 17 17  
109 1.043 0.680 0.807 1.015  11 7 15  
110 -0.511 -0.158 -0.024 -0.565  10 13 15  
111 1.380 1.063 1.581 1.600  10 17 15  
112 -1.649 -1.193 -1.689 -1.638  11 11 15  
113 0.460 0.535 0.221 0.580  9 7 15  
114 -1.311 -1.584 -1.283 -1.291  8 12 15  
115 -0.515 -0.148 -0.633 -0.525  15 7 15  
116 -0.432 -1.314 -0.823 -0.411  12 8 15  
117 -1.277 -0.777 -1.120 -1.222  11 9 15  
118 -0.457 0.191 -0.119 -0.484  13 10 15  
119 1.878 2.020 1.740 1.832  8 16 15  
120 -0.758 -0.984 -0.930 -0.714  7 10 15  
121 -0.597 -0.695 -0.701 -0.528  6 7 15  
122 -0.301 -0.762 -0.684 -0.372  11 8 15  
123 0.399 1.549 0.311 0.416  17 10 15  
124 -0.063 -0.268 0.350 -0.067  12 15 15  
125 -0.720 -1.282 -0.828 -0.771  17 8 17  
126 -0.262 -0.100 -0.055 -0.214  7 13 17  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
127 1.272 1.126 0.691 1.303  13 8 18  
128 2.055 1.112 2.010 2.053  12 15 18  
129 0.950 1.345 0.612 0.911  9 9 17  
130 -1.308 -1.481 -1.343 -1.326  9 7 16  
131 -0.331 -0.824 -0.958 -0.317  11 8 15  
132 -0.763 -0.611 -0.513 -0.745  7 8 15  
133 -0.050 -0.988 -0.678 -0.042  12 11 15  
134 -0.448 -0.339 -0.178 -0.481  13 10 17  
135 0.733 0.611 0.845 0.701  7 8 17  
136 0.426 0.552 0.649 0.462  11 6 16  
137 0.331 0.510 0.279 0.328  11 8 17  
138 0.164 0.219 0.629 0.188  11 8 18  
139 0.014 0.051 -0.217 0.043  11 9 17  
140 -1.479 -1.037 -1.359 -1.466  11 8 15  
141 -0.326 0.224 -0.669 -0.375  12 7 15  
142 0.224 -0.041 0.002 0.242  15 8 15  
143 -1.128 -1.365 -0.978 -1.160  9 12 15  
144 -2.085 -1.931 -1.684 -2.014  11 10 15  
145 -0.052 -0.422 0.020 -0.031  11 7 15  
146 -0.644 -0.342 -0.114 -0.689  10 7 15  
147 1.108 1.316 1.295 1.158  11 11 15  
148 0.606 0.620 0.173 0.674  10 9 15  
149 -0.828 -0.212 -0.478 -0.846  9 9 15  
150 1.188 1.446 1.519 1.167  13 16 18  
151 -0.675 -0.307 -0.902 -0.629  10 7 15  
152 -0.081 -0.356 -0.397 -0.065  11 8 15  
153 0.154 0.540 0.385 0.173  11 8 15  
154 1.146 0.484 0.935 1.161  11 11 15  
155 -0.230 -0.195 -0.570 -0.218  12 11 15  
156 -0.805 -0.999 -0.097 -0.847  9 12 17  
157 0.381 0.420 0.401 0.321  8 10 15  
158 -1.034 -1.114 -1.221 -1.049  9 7 15  
159 0.748 0.701 0.736 0.763  9 12 15  
160 0.356 0.566 0.883 0.312  12 8 15  
161 -0.719 -0.863 -1.005 -0.765  12 10 15  
162 0.248 1.212 0.171 0.274  19 6 15  
163 -0.795 -0.487 -1.046 -0.728  16 12 15  
164 1.340 0.878 1.214 1.460  14 11 15  
165 0.171 0.770 0.261 0.189  10 11 16  
166 1.888 2.381 1.224 1.426  16 4 15  
167 0.520 0.234 0.458 0.593  7 7 16  
168 -0.148 0.606 0.152 -0.177  9 8 17  
169 1.412 0.993 1.569 1.475  16 14 16  

 



179 

ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
170 -0.952 -1.272 -0.850 -0.920  8 6 16  
171 -1.172 -0.961 -0.995 -1.141  14 17 15  
172 1.202 0.253 1.467 1.236  7 13 17  
173 -0.781 -1.107 -1.554 -0.725  10 10 17  
174 -0.786 -0.865 -1.102 -0.762  9 7 17  
175 -0.081 -0.529 0.280 -0.087  9 10 17  
176 -1.912 -1.998 -1.646 -1.932  13 11 17  
177 -1.704 -0.018 -0.698 -1.761  10 9 17  
178 0.520 -0.078 0.598 0.548  6 8 16  
179 0.745 0.116 0.095 0.727  10 11 17  
180 0.761 0.307 0.533 0.731  10 9 17  
181 1.494 1.601 0.958 1.412  9 7 17  
182 1.261 0.711 0.738 1.279  10 8 16  
183 -0.797 -1.226 -0.879 -0.741  10 7 15  
184 -1.422 -0.974 -1.309 -1.433  10 9 15  
185 0.264 0.868 -0.006 0.251  14 11 15  
186 0.251 -0.235 0.534 0.240  15 8 15  
187 -1.250 -1.544 -1.450 -1.247  8 7 15  
188 0.637 0.537 0.354 0.687  11 14 15  
189 2.705 3.716 1.632 2.675  30 14 16  
190 0.478 0.519 0.372 0.455  7 11 17  
191 -1.207 -1.170 -1.488 -1.194  10 12 17  
192 0.163 0.507 -0.046 0.192  14 11 17  
193 -0.302 -0.173 -0.479 -0.284  10 8 17  
194 0.959 0.984 0.773 0.976  8 9 18  
195 0.272 0.643 0.221 0.283  9 9 17  
196 -1.656 -1.147 -1.542 -1.670  8 12 17  
197 0.072 -0.113 0.076 0.051  17 8 15  
198 0.734 0.807 0.259 0.712  9 14 15  
199 0.657 1.257 0.680 0.638  11 8 16  
200 -0.891 -0.528 -0.680 -0.843  13 13 17  
201 0.628 0.672 0.631 0.678  11 11 17  
202 1.416 0.803 0.895 1.463  13 15 15  
203 -0.326 0.169 -0.117 -0.355  11 15 17  
204 -1.454 -1.267 -1.876 -1.469  17 9 15  
205 -1.140 -0.351 -1.551 -1.430  12 13 16  
206 0.915 1.570 1.233 0.985  12 8 16  
207 -1.403 -0.999 -1.620 -1.412  16 8 16  
208 -0.452 -0.908 -0.333 -0.498  9 9 16  
209 1.323 0.092 1.486 1.341  14 10 15  
210 -0.547 -0.193 -0.927 -0.595  10 7 16  
211 -1.223 -1.659 -1.394 -1.245  10 6 15  
212 0.062 1.212 0.471 0.072  13 9 16  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
213 -0.019 -0.436 -0.006 -0.075  9 15 16  
214 0.470 1.583 0.664 0.483  9 9 15  
215 0.203 -0.156 -0.217 0.269  12 17 16  
216 -1.177 -1.314 -1.450 -1.123  14 7 15  
217 1.455 1.430 1.643 1.411  11 17 16  
218 -0.239 0.317 -0.196 0.220  12 10 15  
219 0.081 0.500 0.633 0.036  12 17 15  
220 2.091 1.801 2.366 2.006  11 12 15  
221 1.692 2.657 1.761 1.614  16 11 15  
222 0.757 0.915 0.398 0.723  10 14 16  
223 0.606 0.092 0.579 0.633  11 7 16  
224 2.333 2.319 1.746 2.142  15 14 16  
225 -0.240 -0.451 -0.289 -0.203  12 13 16  
226 0.720 0.777 0.918 0.705  13 8 15  
227 -0.167 -0.190 0.002 -0.144  13 12 15  
228 0.107 -0.092 -0.401 0.101  10 12 15  
229 -1.443 -1.195 -1.997 -1.478  10 12 15  
230 -1.347 -1.195 -1.253 -1.158  9 11 15  
231 -0.896 -0.682 -0.498 -0.861  9 10 15  
232 -2.485 -1.561 -1.813 -2.413  11 15 15  
233 -0.039 0.170 0.125 -0.078  10 10 16  
234 -0.761 0.232 -0.994 -0.787  10 6 15  
235 0.988 0.092 1.035 0.986  13 7 15  
236 0.725 0.689 0.521 0.775  11 8 15  
237 -1.372 -1.731 -0.784 -1.350  9 9 15  
238 0.912 0.425 0.879 0.903  14 10 15  
239 -0.130 0.055 -0.538 -0.125  9 11 15  
240 0.318 0.052 0.321 0.303  12 9 15  
241 -0.577 -0.844 -0.472 -0.562  10 10 15  
242 0.266 -0.327 0.804 0.283  10 12 15  
243 -0.255 -0.778 -0.425 -0.214  10 11 16  
244 -0.019 0.116 0.213 -0.013  11 11 15  
245 -0.346 -0.485 0.075 -0.322  14 11 15  
246 -1.284 -1.609 -1.217 -1.286  8 8 16  
247 0.881 1.035 0.984 0.871  10 12 15  
248 1.893 1.112 1.498 1.832  12 9 15  
249 0.236 -0.298 0.134 0.215  9 9 15  
250 1.183 0.043 1.483 1.166  13 14 15  
251 0.095 -0.422 0.482 0.107  11 8 15  
252 0.611 0.238 0.395 0.647  11 10 15  
253 -0.173 -0.161 -0.242 -0.144  14 15 18  
254 0.920 1.945 0.796 0.963  18 13 15  
255 -1.199 -1.245 -1.276 -1.146  12 15 15  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
256 1.547 1.015 0.990 1.515  11 8 15  
257 -0.422 -0.350 -0.783 -0.412  9 9 15  
258 -1.691 -0.589 -1.503 -1.692  7 12 15  
259 0.460 0.482 0.401 0.422  12 11 15  
260 -0.970 0.439 -0.795 -0.962  11 7 18  
261 -0.094 -0.460 0.152 -0.081  12 8 18  
262 -0.178 -0.819 0.149 -0.154  11 13 18  
263 0.158 0.583 -0.004 0.159  12 7 18  
264 0.843 0.738 0.750 0.896  10 11 18  
265 -1.292 -0.788 -1.117 -1.224  12 10 15  
266 0.611 0.042 0.419 0.601  11 6 16  
267 0.266 0.937 0.112 0.274  10 8 15  
268 -1.825 -1.853 -1.726 -1.822  18 12 16  
269 -1.319 -1.460 -0.957 -1.306  9 9 15  
270 -0.126 -0.202 -0.004 -0.114  10 9 16  
271 0.481 0.997 0.298 0.489  12 9 16  
272 0.780 0.520 0.291 0.798  11 13 16  
273 1.776 1.122 1.422 1.792  11 10 16  
274 1.162 1.522 1.260 1.174  12 12 15  
275 0.561 0.819 0.714 0.523  7 8 15  
276 -0.608 0.510 -0.689 -0.601  12 8 15  
277 -0.722 -0.383 -0.419 -0.712  13 7 15  
278 0.749 0.770 0.498 0.733  11 10 15  
279 0.497 1.550 0.535 0.471  16 9 15  
280 0.046 -0.235 -0.407 0.041  11 7 16  
281 -1.514 -0.057 -1.016 -1.566  12 9 15  
282 2.104 2.146 1.915 2.147  12 12 16  
283 0.158 0.821 0.175 0.163  10 8 16  
284 0.360 0.978 0.348 0.391  12 8 16  
285 -1.581 -1.780 -1.644 -1.598  9 6 15  
286 -0.850 0.253 -0.244 -0.650  18 11 16  
287 -0.421 -0.473 -0.131 -0.411  7 17 16  
288 -0.480 -0.503 -0.167 -0.451  11 7 15  
289 0.027 0.187 -0.110 0.014  15 10 16  
290 -0.120 -0.043 -0.162 -0.004  10 9 15  
291 -0.544 -0.768 -0.191 -0.554  10 11 15  
292 -0.685 -0.371 -0.678 -0.696  9 7 16  
293 1.406 0.963 1.026 1.395  11 12 15  
294 1.483 0.931 1.693 1.452  9 8 16  
295 0.900 0.224 1.079 0.903  13 14 16  
296 -0.252 -0.892 0.022 -0.241  9 14 16  
297 -0.027 0.189 0.257 -0.015  11 7 15  
298 0.238 0.518 0.478 0.218  14 9 15  

 



182 

ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
299 -0.015 -0.094 -0.016 -0.01  14 8 15  
300 -0.034 -0.382 0.401 -0.024  12 9 15  
301 -0.046 -1.435 0.017 -0.077  7 7 15  
302 -0.283 -0.163 -0.452 -0.291  12 10 16  
303 -1.023 -0.799 -0.646 -1.046  9 17 15  
304 -0.659 0.187 -0.459 -0.664  15 6 15  
305 -0.116 -0.382 -0.044 -0.152  9 9 15  
306 0.167 -0.217 0.110 0.16  11 14 15  
307 -1.155 -0.665 -1.091 -1.42  10 9 15  
308 -1.154 -1.631 -0.548 -1.131  12 10 15  
309 -0.529 -0.461 -0.721 -0.51  7 10 15  
310 1.049 1.158 0.609 1.001  16 9 15  
311 0.681 0.643 0.490 0.621  9 7 15  
312 -2.929 -1.994 -2.002 -2.922  11 12 15  
313 -0.517 -0.667 -0.332 -0.502  10 7 15  
314 -1.540 -0.900 -1.386 -1.576  9 10 15  
315 -0.862 -0.169 -0.907 -0.892  15 6 15  
316 0.237 -0.071 0.176 0.224  9 13 15  
317 -0.558 -1.125 -0.572 -0.525  15 7 15  
318 -0.799 -1.140 -0.771 -0.744  11 9 15  
319 -0.195 0.271 -0.491 -0.124  12 8 15  
320 -0.508 0.661 -0.945 -0.503  10 7 15  
321 -0.208 0.457 -0.129 -0.204  10 8 15  
322 -0.710 -0.555 -0.672 -0.762  12 7 15  
323 0.818 0.709 0.819 0.869  9 10 15  
324 -0.316 -0.430 -0.179 -0.34  8 10 15  
325 -1.080 -0.672 -0.901 -1.093  7 5 15  
326 1.246 1.148 0.862 1.223  13 6 15  
327 -0.016 -0.376 0.243 -0.009  12 11 15  
328 -0.519 -0.149 -0.941 -0.506  14 16 15  
329 0.796 0.411 0.443 0.775  10 9 15  
330 1.798 2.798 0.998 1.723  21 8 15  
331 -1.357 -1.293 -0.714 -1.378  11 8 15  
332 1.010 0.881 1.020 1.083  14 11 16  
333 -0.887 -0.536 -0.882 -0.899  7 8 16  
334 -0.992 -1.563 -0.858 -0.974  7 9 16  
335 0.457 0.993 1.054 0.486  17 10 15  
336 -0.811 -0.405 -0.062 -0.808  10 13 15  
337 -0.013 -0.219 0.017 -0.004  13 12 15  
338 0.321 -0.462 0.418 0.304  13 8 15  
339 0.574 0.976 0.180 0.56  10 9 15  
340 -0.167 0.325 0.055 -0.172  13 10 15  
341 -1.308 -1.199 -1.417 -1.353  10 10 15  

 



183 

ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
342 0.633 0.268 0.700 0.667  12 10 17  
343 -0.368 -0.051 -0.824 -0.371  11 11 17  
344 0.013 0.434 -0.120 0.031  10 9 17  
345 -0.356 -0.395 -0.118 -0.375  15 7 17  
346 1.053 0.996 1.584 1.043  8 16 16  
347 -0.672 -0.931 -0.509 -0.612  8 7 17  
348 0.502 0.713 0.785 0.501  9 8 16  
349 1.027 1.221 0.291 1.017  12 13 17  
350 -0.226 -0.733 0.152 -0.222  10 11 16  
351 0.484 1.484 0.578 0.486  14 8 15  
352 -0.075 0.005 -0.330 -0.096  11 8 16  
353 0.298 0.928 0.129 0.320  12 11 17  
354 -0.980 -1.370 -0.822 -0.996  6 9 17  
355 0.536 0.810 0.343 0.511  7 7 17  
356 -1.240 -0.740 -1.402 -1.120  6 8 17  
357 0.223 -0.136 -0.170 0.220  11 9 15  
358 2.174 1.734 1.880 2.147  11 17 17  
359 0.056 -0.238 0.247 0.033  9 8 15  
360 -1.006 -0.696 -0.428 -1.002  9 12 15  
361 -0.592 -0.177 -0.733 -0.597  9 8 16  
362 -0.812 -0.927 -0.207 -0.876  12 12 15  
363 -0.254 -0.726 -0.427 -0.245  6 14 17  
364 -0.585 -0.211 -0.476 -0.536  9 8 17  
365 -1.048 -0.914 -0.503 -1.078  8 12 15  
366 -0.877 -1.068 -0.843 -0.843  9 10 15  
367 -1.570 -1.009 -1.728 -1.580  7 11 15  
368 -0.292 -0.398 -0.048 -0.269  10 14 15  
369 2.437 4.821 1.628 2.416  30 18 15  
370 -0.570 -0.489 -0.556 -0.380  8 12 15  
371 1.183 0.588 1.173 1.194  8 13 15  
372 1.219 1.210 1.354 1.243  10 11 15  
373 -0.076 -0.745 -0.276 -0.085  11 7 15  
374 -0.229 -0.341 0.000 -0.241  8 12 15  
375 1.030 1.135 0.733 1.073  11 7 15  
376 0.235 -0.240 -0.216 0.213  11 11 16  
377 -0.442 -0.180 -0.211 -0.432  9 10 15  
378 0.029 -0.185 0.159 0.011  13 16 17  
379 -1.154 -1.262 -1.426 -1.121  14 12 17  
380 -0.356 -0.884 -0.154 -0.331  7 15 17  
381 0.612 0.951 0.006 0.674  9 7 16  
382 -0.566 -0.066 -0.233 -0.593  8 7 15  
383 -1.072 -1.138 -0.860 -1.088  8 7 15  
384 1.665 1.330 1.659 1.683  16 10 16  

 



184 

ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
385 0.371 0.164 0.329 0.393  10 9 16  
386 -2.042 -1.501 -1.641 -2.024  15 15 15  
387 -2.577 -1.808 -2.401 -2.556  10 10 17  
388 0.160 0.047 0.068 0.142  16 9 15  
389 -0.308 0.408 -0.541 -0.301  8 13 16  
390 1.489 1.112 1.777 1.471  9 15 17  
391 -0.530 -0.476 -0.972 -0.560  11 7 16  
392 1.469 1.576 1.607 1.431  11 11 15  
393 0.981 0.584 1.178 0.923  13 8 17  
394 0.342 -0.109 0.060 0.319  16 9 16  
395 -0.919 -1.631 -1.001 -0.903  10 6 17  
396 -1.301 -1.362 -1.225 -1.291  11 9 17  
397 -1.370 -1.120 -1.039 -1.321  10 11 15  
398 1.124 0.430 0.703 1.115  12 9 17  
399 2.421 2.506 2.433 2.432  20 18 17  
400 -1.937 -1.595 -0.960 -1.934  13 12 17  
401 1.835 2.309 1.998 1.855  17 11 17  
402 0.476 -0.005 0.419 0.483  9 7 17  
403 3.057 2.819 1.951 3.064  23 12 16  
404 -2.329 -1.613 -2.196 -2.346  10 8 15  
405 0.342 0.447 0.188 0.353  10 11 16  
406 -0.227 -0.701 0.220 -0.210  7 7 16  
407 0.686 0.213 0.310 0.612  12 8 16  
408 0.769 0.536 0.838 0.747  9 9 17  
409 -0.774 -0.572 -0.202 -0.744  8 14 15  
410 1.047 0.600 1.164 1.012  13 9 15  
411 0.773 1.219 0.472 0.789  10 13 16  
412 -1.023 -0.977 -1.090 -1.040  19 8 15  
413 2.494 0.939 2.006 2.502  13 11 17  
414 -0.119 -0.879 -0.528 -0.142  9 9 16  
415 -0.015 -0.485 0.273 -0.045  10 9 17  
416 -0.236 -0.577 0.020 -0.274  19 9 15  
417 -0.073 0.523 -0.402 -0.015  11 9 15  
418 0.111 0.150 -0.581 0.147  11 7 15  
419 1.463 1.025 1.502 1.474  14 11 15  
420 -0.395 -1.117 -0.571 -0.341  9 7 15  
421 0.471 -0.118 0.595 0.421  13 15 15  
422 -0.035 0.403 1.187 -0.028  14 10 15  
423 -0.643 -0.561 -0.213 -0.678  7 12 15  
424 -0.853 -0.467 0.860 -0.896  12 11 15  
425 1.405 1.020 1.621 1.458  7 10 15  
426 0.250 0.539 0.696 0.410  12 8 15  
427 -0.931 -0.423 -0.991 -0.947  12 8 15  

 



185 

ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
428 -0.638 -0.105 -1.146 -0.614  14 12 16  
429 0.272 0.167 -0.051 0.293  14 9 16  
430 -1.568 -1.274 -1.496 -1.512  17 17 17  
431 0.605 0.464 0.877 0.682  11 9 15  
432 1.842 2.061 1.121 1.864  15 12 17  
433 -0.546 -1.149 -0.646 -0.541  16 7 16  
434 1.086 0.948 1.420 1.099  8 15 16  
435 0.276 0.481 0.440 0.246  15 8 15  
436 -1.175 -1.351 -0.485 -1.190  8 7 17  
437 0.729 0.664 0.159 0.793  15 10 16  
438 0.319 -0.197 0.638 0.378  10 10 16  
439 0.298 0.648 0.201 0.341  11 10 16  
440 -2.169 -1.855 -0.974 -2.155  14 11 15  
441 -0.738 -1.200 -0.515 -0.726  8 9 15  
442 0.016 0.216 0.310 0.008  10 10 15  
443 -0.037 -0.570 -0.227 -0.065  9 9 16  
444 0.055 -0.576 0.410 0.046  10 9 16  
445 0.161 -0.150 0.260 0.179  15 15 16  
446 -1.052 -0.928 -0.720 -1.068  10 12 15  
447 1.085 0.051 1.496 1.074  11 11 16  
448 1.026 0.448 0.824 1.094  8 7 16  
449 0.244 0.856 0.245 0.236  12 10 15  
450 0.521 -0.055 0.242 0.547  21 11 15  
451 1.261 1.714 1.279 1.269  13 13 16  
452 -0.386 0.434 -0.637 -0.311  12 8 16  
453 0.037 -0.184 0.550 0.049  10 8 16  
454 1.014 1.719 0.800 1.076  11 9 15  
455 -0.134 0.159 -0.168 -0.146  10 8 16  
456 0.879 0.690 0.500 0.847  10 11 15  
457 0.968 0.892 1.562 0.952  12 13 16  
458 -1.414 -1.419 -0.994 -1.401  10 10 15  
459 0.161 0.698 0.189 0.149  8 10 15  
460 0.259 0.378 0.182 0.250  9 9 15  
461 -0.493 0.169 -0.114 -0.505  8 12 15  
462 1.062 -0.090 0.576 1.078  8 7 16  
463 0.978 0.072 1.107 0.989  11 9 16  
464 -0.552 -0.167 -0.473 -0.523  17 12 16  
465 1.580 1.555 1.071 1.861  16 10 16  
466 -1.071 -1.387 -1.140 -1.013  9 10 15  
467 -1.213 -1.207 -0.755 -1.201  14 7 16  
468 0.064 0.115 0.638 0.032  14 10 16  
469 -0.091 -0.745 -0.352 -0.856  7 7 15  
470 0.815 1.129 1.105 0.806  12 8 15  

 



186 

ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
471 0.689 0.594 0.346 0.699  10 9 15  
472 -0.582 -0.301 -0.475 -0.541  10 7 16  
473 -0.005 1.163 -0.397 -0.002  11 6 15  
474 0.227 0.395 -0.069 0.247  13 9 16  
475 0.778 0.682 0.742 0.789  9 10 15  
476 -1.280 -1.207 -1.327 -1.140  12 10 16  
477 -1.046 -0.356 -1.128 -1.063  16 12 16  
478 -0.156 -0.301 0.026 -0.144  12 9 15  
479 0.266 0.640 0.022 0.295  9 15 16  
480 2.091 1.307 1.016 2.034  16 9 15  
481 0.600 0.328 0.404 0.621  15 8 16  
482 -0.925 -0.975 -0.795 -0.931  9 10 15  
483 -1.382 -0.603 -1.430 -1.342  18 7 16  
484 0.780 1.327 0.262 0.716  10 10 15  
485 -1.064 -1.100 -0.714 -1.063  7 8 16  
486 -0.416 -0.100 -0.703 -0.453  16 12 15  
487 -1.676 -1.203 -1.390 -1.613  12 7 15  
488 -0.379 -0.278 -0.272 -0.395  12 6 16  
489 0.366 0.657 0.230 0.323  14 7 15  
490 -1.335 -1.065 -1.167 -1.317  10 9 15  
491 -0.391 -1.350 -0.567 -0.404  7 6 15  
492 0.718 0.164 0.146 0.753  11 8 16  
493 0.290 1.699 -0.205 0.310  18 14 16  
494 0.758 1.477 0.701 0.766  13 8 15  
495 0.920 1.192 0.494 0.964  12 12 15  
496 -0.479 0.956 -0.237 -0.483  10 14 15  
497 0.129 0.419 0.032 0.115  12 11 15  
498 0.514 0.554 1.150 0.511  12 14 15  
499 0.422 0.091 0.337 0.410  11 9 19  
500 0.025 -0.188 -0.190 0.021  9 10 15  
501 -0.394 0.119 -0.306 -0.398  11 12 15  
502 -0.760 -0.240 -0.629 -0.850  11 5 19  
503 0.284 0.443 0.446 0.297  9 16 17  
504 1.021 1.040 0.592 1.043  12 10 16  
505 -0.004 -0.105 0.033 -0.021  12 8 16  
506 -0.406 -0.681 -0.493 -0.445  7 7 18  
507 -0.729 -0.598 -0.673 -0.743  11 10 18  
508 0.280 0.130 0.016 0.214  10 6 17  
509 1.976 1.601 1.996 1.955  9 17 19  
510 0.849 0.582 1.082 0.816  10 7 18  
511 -0.411 -0.527 0.266 -0.410  8 9 15  
512 2.585 1.570 2.375 2.525  17 17 16  
513 -1.095 -1.277 -1.221 -1.124  7 10 17  

 



187 

ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
514 0.820 -0.488 0.601 0.941  11 6 19  
515 -0.244 -0.164 0.059 -0.286  15 8 15  
516 1.385 1.408 0.718 1.351  13 8 19  
517 0.772 -0.798 0.641 0.725  11 7 15  
518 -0.725 -0.848 -0.954 -0.720  12 7 16  
519 -1.713 -1.328 -1.462 -1.706  13 10 18  
520 0.302 -0.195 0.163 0.294  13 6 15  
521 0.990 0.196 0.511 0.107  12 9 17  
522 -2.188 -1.919 -1.756 -2.198  14 12 19  
523 -0.955 -0.864 -0.596 -0.966  9 7 15  
524 -0.038 -0.099 -0.270 -0.047  9 11 15  
525 0.062 0.497 0.168 0.088  13 7 16  
526 0.076 0.162 -0.065 0.054  8 10 16  
527 2.370 2.597 1.952 2.280  18 12 16  
528 1.144 1.252 0.864 1.123  11 8 18  
529 1.038 1.629 1.289 1.018  14 15 18  
530 0.003 0.640 -0.006 0.003  11 16 19  
531 1.070 0.908 0.709 1.089  15 7 17  
532 -1.051 -1.283 -1.023 -1.064  13 8 17  
533 -1.285 -0.586 -1.285 -1.265  9 8 17  
534 -1.416 -1.700 -1.186 -1.423  11 9 15  
535 -0.378 -0.100 -0.091 -0.371  11 11 17  
536 -2.057 -1.981 -1.916 -2.013  7 13 16  
537 0.948 1.328 0.857 0.943  14 11 16  
538 -0.049 -0.136 0.525 -0.096  10 9 15  
539 -0.562 -0.963 -0.462 -0.527  8 16 15  
540 0.215 0.934 0.451 0.268  13 13 16  
541 1.075 0.655 1.379 1.017  11 12 17  
542 -0.520 -0.745 -0.496 -0.516  12 13 17  
543 -1.159 -1.054 -1.015 -1.174  11 12 17  
544 0.389 0.482 -0.104 0.349  14 11 19  
545 -0.379 0.550 -0.519 -0.316  13 7 15  
546 -0.473 -1.141 -0.764 -0.429  11 8 16  
547 1.889 1.795 1.156 1.892  17 21 18  
548 -2.053 -1.537 -1.733 -2.016  12 13 19  
549 -0.869 -0.618 -1.233 -0.846  11 7 18  
550 -0.505 -1.117 -0.584 -0.568  10 7 15  
551 -0.815 -0.886 -0.710 -0.843  18 9 17  
552 0.397 0.752 -0.010 0.314  11 11 18  
553 0.238 0.287 0.354 0.214  11 7 15  
554 -1.334 -1.132 -1.433 -1.387  8 5 19  
555 0.863 0.716 0.992 0.843  12 9 19  
556 -0.897 -1.358 -0.576 -0.816  13 10 16  

 



188 

ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
557 0.557 0.481 0.721 0.596  10 8 17  
558 1.699 0.975 1.470 1.613  13 10 15  
559 0.727 0.073 0.487 0.743  12 9 16  
560 -0.529 -0.109 -0.099 -0.536  13 8 19  
561 0.218 0.773 0.700 0.248  10 14 15  
562 0.186 0.077 0.396 0.163  9 15 18  
563 0.372 0.411 0.330 0.378  12 9 19  
564 -0.510 -0.712 -0.920 -0.532  10 8 17  
565 0.857 0.825 1.035 0.841  9 12 15  
566 0.207 0.743 0.218 0.268  10 11 15  
567 0.705 1.189 1.277 0.741  13 14 16  
568 0.729 1.166 0.713 0.763  17 8 15  
569 0.498 -0.530 0.293 0.432  9 10 18  
570 -1.543 -0.884 -1.594 -1.532  9 8 19  
571 1.936 1.529 1.993 1.924  12 11 18  
572 -2.648 -1.221 -1.822 -2.621  13 12 19  
573 0.137 -0.022 0.295 0.134  10 8 18  
574 -1.658 -2.269 -1.555 -1.624  8 12 17  
575 -0.622 -0.783 -0.829 -0.683  6 10 18  
576 -0.580 -0.722 -0.630 -0.541  9 9 18  
577 -0.932 -0.555 -0.696 -0.941  7 13 15  
578 -0.802 -0.162 -0.866 -0.806  12 9 15  
579 -1.272 -0.122 -1.255 -1.241  10 10 18  
580 -0.359 -0.083 -0.472 -0.395  11 10 18  
581 1.744 2.180 1.622 1.731  14 11 19  
582 -0.386 -0.776 -0.297 -0.345  10 11 19  
583 -0.724 -0.728 -0.862 -0.736  10 7 16  
584 0.253 -0.886 0.642 0.264  9 8 19  
585 0.522 0.886 0.200 0.576  11 9 18  
586 0.371 1.098 0.178 0.324  13 8 19  
587 1.390 1.060 1.033 1.398  9 10 17  
588 -0.415 -0.706 -0.857 -0.425  8 11 17  
589 -2.053 -1.199 -2.096 -2.069  17 12 15  
590 0.286 0.375 0.269 0.284  7 8 19  
591 0.192 0.245 0.421 0.156  9 14 17  
592 -0.558 -0.575 -0.422 -0.531  11 11 16  
593 0.418 0.590 -0.037 0.474  7 10 15  
594 0.012 0.252 -0.073 0.056  13 7 15  
595 -1.419 -0.568 -1.230 -1.432  7 11 16  
596 1.435 1.268 0.566 1.486  10 12 15  
597 0.673 0.160 0.749 0.642  11 7 15  
598 -0.421 -0.500 -0.663 -0.416  8 8 15  
599 1.395 1.918 1.103 1.374  14 14 15  

 



189 

ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
600 -1.541 -0.590 -1.481 -1.586  6 8 15  
601 0.293 -0.165 0.531 0.246  10 9 15  
602 0.073 -0.193 -0.041 0.096  7 8 16  
603 0.480 0.196 -0.037 0.652  19 9 15  
604 0.151 -0.406 0.205 0.179  10 12 17  
605 0.051 -0.355 0.199 0.061  10 10 16  
606 -0.015 -0.710 0.377 -0.036  10 9 16  
607 1.547 2.245 1.444 1.586  14 10 15  
608 0.012 -0.193 0.411 0.046  14 9 17  
609 -1.074 0.190 -1.580 -1.045  15 9 17  
610 0.127 -0.104 -0.395 0.186  11 15 17  
611 -0.577 -1.073 -0.384 -0.541  11 19 16  
612 0.111 -0.430 0.129 0.132  20 9 15  
613 -0.694 -0.230 -0.412 -0.645  12 6 17  
614 -1.347 -1.273 -1.256 -1.375  6 6 16  
615 -0.636 -0.563 -0.960 -0.614  9 10 16  
616 -0.081 0.230 -0.300 -0.063  11 8 16  
617 0.374 0.105 -0.022 0.375  17 8 15  
618 0.150 0.393 -0.122 0.197  11 13 16  
619 1.107 1.035 0.762 1.169  11 8 17  
620 0.217 0.067 0.456 0.275  13 8 15  
621 -0.638 -0.893 -0.785 -0.641  6 7 17  
622 0.193 0.242 0.147 0.186  8 7 15  
623 -1.848 -1.942 -2.117 -1.832  10 9 16  
624 -0.669 -0.429 -0.506 -0.613  10 10 15  
625 1.684 1.297 1.445 1.628  11 15 17  
626 -2.316 -1.072 -1.761 -2.376  13 15 16  
627 0.159 0.116 0.379 0.163  17 11 16  
628 0.555 0.653 0.683 0.573  9 9 15  
629 0.759 0.808 0.943 0.746  11 9 17  
630 -0.546 -0.031 -0.656 -0.569  11 11 15  
631 -0.006 0.655 0.277 -0.004  6 6 17  
632 0.355 -0.127 0.117 0.375  15 14 17  
633 2.298 2.149 1.262 2.294  13 8 16  
634 1.194 1.121 1.603 1.184  12 10 15  
635 0.174 -0.364 -0.228 0.165  9 9 16  
636 -1.263 -1.366 -0.498 -1.248  5 6 15  
637 1.113 1.813 0.818 1.165  13 7 15  
638 1.310 1.564 1.142 1.384  13 7 15  
639 -0.543 -0.380 -0.480 -0.586  13 8 15  
640 -0.310 -0.574 -0.299 -0.346  12 9 16  
641 -0.235 0.794 -0.194 -0.296  12 7 15  
642 -0.689 -0.402 -1.018 -0.645  9 11 15  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
643 1.607 1.943 1.432 1.632  19 10 15  
644 -2.609 -2.129 -2.064 -2.685  11 9 15  
645 1.101 1.594 0.908 1.147  9 8 15  
646 -0.451 -0.081 -0.215 -0.496  10 13 15  
647 1.027 0.672 0.694 1.087  11 6 16  
648 0.704 1.186 0.401 0.713  16 8 15  
649 -0.193 -0.963 -0.337 -0.186  13 14 16  
650 0.700 0.832 0.553 0.713  10 13 15  
651 1.311 0.684 1.314 1.355  10 14 15  
652 -2.070 -2.683 -2.341 -2.065  9 9 16  
653 -0.217 0.269 -0.729 -0.263  10 11 15  
654 -0.267 -0.103 0.342 -0.276  14 11 16  
655 -0.300 -0.730 -0.283 -0.364  19 7 16  
656 0.728 1.219 0.119 0.713  8 9 16  
657 -0.471 -0.124 0.143 -0.475  11 7 16  
658 0.438 0.362 0.157 0.468  12 7 15  
659 -0.177 0.071 0.016 -0.163  10 15 16  
660 -0.750 -0.058 -0.921 -0.713  11 11 15  
661 -1.030 -0.038 -1.175 -1.046  14 10 16  
662 0.844 1.063 1.108 0.893  9 9 15  
663 1.359 1.074 0.809 1.384  9 8 15  
664 1.263 0.598 1.826 1.286  10 13 15  
665 -1.295 -0.913 -1.001 -1.294  11 7 15  
666 -0.359 -0.489 -0.510 -0.326  14 11 15  
667 0.513 0.447 0.187 0.593  13 13 16  
668 0.479 0.443 0.274 0.482  11 9 15  
669 1.591 0.995 1.347 1.539  9 13 15  
670 -0.529 -0.681 -0.597 -0.594  9 10 15  
671 -1.430 -2.295 -1.202 -1.630  9 12 16  
672 0.705 0.635 0.674 0.746  10 7 15  
673 0.081 0.640 -0.115 0.076  10 6 15  
674 0.650 1.232 0.077 0.624  16 12 16  
675 1.756 2.145 1.878 1.763  17 12 15  
676 1.008 1.146 1.236 1.046  16 10 15  
677 -0.743 -0.954 -0.703 -0.763  9 8 16  
678 0.084 0.241 -0.055 0.043  17 5 15  
679 -0.555 -0.373 -0.044 -0.513  9 13 16  
680 -0.251 -0.234 0.065 -0.265  13 8 16  
681 -2.098 -2.304 -2.111 -2.086  15 11 16  
682 0.778 0.726 1.006 0.786  12 9 15  
683 -0.435 -0.059 -0.685 -0.413  11 10 16  
684 0.107 0.504 0.135 0.186  16 6 15  
685 1.860 1.995 1.695 1.826  13 15 15  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
686 0.179 0.208 0.532 0.123  10 7 15  
687 0.134 0.228 -0.529 0.149  11 6 15  
688 2.530 3.749 2.870 2.563  30 17 15  
689 -1.150 -0.291 -1.242 -1.176  13 8 15  
690 1.509 0.654 1.169 1.587  12 15 16  
691 0.210 0.813 0.389 0.398  12 12 15  
692 -0.678 -0.962 -1.109 -0.646  13 7 15  
693 1.321 1.964 1.283 1.369  16 9 15  
694 -2.183 -2.188 -2.297 -2.174  12 11 15  
695 0.370 0.702 0.016 0.321  10 6 16  
696 -0.656 -0.489 -0.564 -0.623  14 6 15  
697 1.090 1.928 0.701 1.074  14 12 16  
698 -2.408 -0.955 -2.187 -2.426  9 13 15  
699 0.397 0.066 0.268 0.391  14 8 16  
700 0.713 1.126 0.611 0.716  8 9 15  
701 -1.481 -1.092 -1.252 -1.429  11 6 16  
702 0.269 0.115 0.311 0.298  12 9 15  
703 -1.517 -1.144 -1.224 -1.523  9 11 16  
704 -0.870 -1.132 -0.151 -0.826  8 13 15  
705 -0.749 -1.005 -0.121 -0.752  10 7 16  
706 -0.196 0.195 -0.275 -0.126  10 11 16  
707 -2.181 -2.640 -2.133 -2.176  8 11 15  
708 -1.190 -1.775 -1.099 -1.236  11 8 16  
709 0.389 0.659 0.399 0.394  15 10 16  
710 -0.201 -0.119 0.114 -0.286  8 12 15  
711 0.807 1.045 0.762 0.841  9 7 15  
712 0.132 -0.879 0.291 0.156  7 8 16  
713 -0.361 0.054 -0.413 -0.381  10 6 16  
714 -0.677 -1.438 -0.721 -0.613  14 8 15  
715 -0.035 -0.368 0.049 -0.016  12 8 16  
716 -2.832 -0.821 -1.479 -2.841  10 15 15  
717 -0.881 -0.869 -1.062 -0.834  10 11 15  
718 -0.082 0.174 -0.035 -0.083  10 13 15  
719 -0.724 -0.878 -0.021 -0.713  8 11 16  
720 1.643 1.887 2.075 1.638  10 13 16  
721 0.911 0.816 0.881 0.913  11 8 16  
722 0.134 -0.668 0.541 0.156  8 10 16  
723 -0.594 -1.149 0.037 -0.524  13 11 15  
724 1.417 1.427 1.497 1.493  14 10 16  
725 -1.051 -1.349 -0.968 -1.084  7 6 16  
726 0.674 0.584 0.472 0.628  9 9 15  
727 0.516 0.831 0.585 0.537  9 6 15  
728 0.992 0.162 0.685 0.946  8 8 16  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
729 1.135 1.021 1.197 1.186  13 15 16  
730 -3.224 -4.074 -2.584 -3.268  30 15 15  
731 0.888 0.998 0.706 0.841  12 9 16  
732 -0.387 -0.975 -0.390 -0.326  10 8 16  
733 -0.432 -0.643 -0.149 -0.469  12 7 15  
734 0.023 -0.447 -0.341 0.026  8 7 15  
735 0.447 0.409 0.245 0.462  14 7 15  
736 -0.262 -0.878 -0.226 -0.268  13 9 15  
737 0.480 0.079 0.536 0.469  12 7 15  
738 -1.822 -2.298 -1.782 -1.869  11 9 15  
739 1.683 2.225 1.936 1.614  19 14 15  
740 0.291 0.321 0.293 0.239  14 10 16  
741 1.731 1.626 1.115 1.768  11 12 15  
742 0.977 0.757 0.448 0.924  10 6 15  
743 1.067 0.081 0.343 1.089  9 11 15  
744 0.090 0.701 0.282 0.094  9 14 16  
745 -0.370 0.106 -0.473 -0.643  11 8 15  
746 0.166 -0.188 0.554 0.135  11 7 16  
747 1.631 1.583 1.036 1.678  11 9 16  
748 -0.463 -0.248 -0.044 -0.486  12 9 16  
749 0.919 0.017 0.862 0.924  13 6 15  
750 -0.241 -0.374 -0.180 -0.286  13 13 16  
751 -0.744 -1.157 -0.535 -0.761  13 10 16  
752 -0.914 -0.487 -1.230 -0.924  12 11 15  
753 -0.655 -0.622 -0.802 -0.614  14 10 15  
754 0.898 1.265 0.936 0.835  13 9 15  
755 -0.020 -0.482 0.009 -0.013  10 7 15  
756 -0.038 1.332 0.168 -0.030  10 18 15  
757 0.414 0.671 0.555 0.486  10 11 15  
758 0.124 0.041 0.098 0.146  8 9 16  
759 0.546 0.854 0.527 0.647  11 6 15  
760 0.546 0.599 0.517 0.532  15 9 16  
761 -1.259 0.156 -0.756 -1.294  13 10 16  
762 -1.059 -1.647 -1.306 -1.074  11 8 15  
763 -0.004 -0.273 0.197 -0.007  10 12 16  
764 0.659 1.788 0.797 0.624  19 9 16  
765 -0.125 0.396 -0.291 -0.186  10 7 15  
766 -0.698 -0.153 -0.595 -0.624  12 10 15  
767 0.524 1.202 0.433 0.541  14 6 16  
768 0.931 1.291 0.988 0.924  12 7 16  
769 -0.571 0.134 -0.460 -0.527  10 9 15  
770 0.106 -0.237 0.016 0.183  12 11 15  
771 1.371 0.680 1.564 1.334  11 11 15  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
772 -0.035 0.093 0.059 -0.046  9 14 16  
773 0.791 0.852 1.093 0.793  9 10 16  
774 -0.431 -1.669 -0.454 -0.439  12 11 16  
775 0.280 0.695 0.174 0.269  6 7 15  
776 -0.279 -0.051 0.002 -0.256  16 7 16  
777 0.220 0.693 -0.027 0.264  13 11 15  
778 -0.522 -1.110 -0.486 -0.514  8 7 16  
779 0.803 0.664 0.729 0.836  11 12 16  
780 0.442 0.536 0.027 0.486  16 12 15  
781 -1.532 -1.020 -1.078 -1.589  8 10 16  
782 0.641 0.285 0.765 0.671  11 10 15  
783 -1.898 -1.571 -1.664 -1.823  10 8 15  
784 -0.570 -0.210 -0.447 -0.539  13 7 16  
785 0.162 0.257 0.664 0.186  13 9 15  
786 -0.858 -0.364 -0.960 -0.836  9 10 15  
787 -0.923 -0.467 -0.879 -0.945  8 6 15  
788 -0.519 -0.726 -0.750 -0.593  11 11 15  
789 -0.009 0.647 -0.145 -0.004  12 13 16  
790 0.639 0.227 0.526 0.683  11 8 15  
791 -0.613 -0.338 -0.572 -0.627  13 10 15  
792 -0.082 -0.692 0.117 -0.835  10 13 16  
793 0.667 0.197 0.355 0.623  11 7 16  
794 -1.393 -1.087 -1.158 -1.387  9 10 15  
795 1.630 1.336 2.021 1.658  7 15 16  
796 -1.184 -1.257 -1.209 -1.136  8 12 15  
797 2.227 2.255 1.583 2.674  17 8 15  
798 -0.325 -0.072 0.037 -0.357  9 10 15  
799 -0.676 -0.384 -0.784 -0.789  8 6 16  
800 0.474 0.627 1.055 0.469  13 8 16  
801 0.745 0.277 0.948 0.796  14 8 15  
802 -0.262 0.117 0.229 -0.241  10 5 15  
803 1.106 0.679 1.740 1.186  11 12 15  
804 -0.641 -0.966 -0.469 -0.628  11 13 15  
805 2.677 1.914 2.907 2.626  19 13 15  
806 -0.003 -0.066 -0.142 -0.002  12 9 15  
807 -0.491 -0.939 0.179 -0.435  10 7 15  
808 0.400 1.153 0.591 0.763  13 9 16  
809 -0.517 -0.879 0.295 -0.596  13 13 16  
810 0.923 2.184 0.771 0.924  15 8 16  
811 -0.099 0.361 0.089 -0.093  14 7 16  
812 -0.411 -0.423 -0.574 -0.465  17 13 16  
813 -0.368 -0.257 -0.386 -0.384  8 18 15  
814 -0.266 -0.078 -0.075 -0.216  14 10 16  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
815 0.401 -0.063 0.332 0.486  10 10 15  
816 0.191 0.397 -0.343 0.167  10 17 16  
817 1.420 0.905 1.665 1.469  12 11 16  
818 0.589 0.711 0.743 0.524  12 6 15  
819 0.928 0.678 0.489 0.932  9 7 15  
820 0.677 -0.435 0.478 0.641  13 6 16  
821 0.232 -0.055 -0.220 0.286  17 11 15  
822 -0.563 0.527 -0.671 -0.517  16 11 15  
823 0.983 1.745 1.103 0.934  11 8 16  
824 0.780 -0.056 0.708 0.746  7 14 16  
825 1.016 0.233 0.094 1.035  8 9 15  
826 1.538 2.220 1.747 1.529  15 17 16  
827 0.576 -0.768 0.742 0.524  10 8 15  
828 -0.150 0.308 -0.155 -0.137  12 6 15  
829 0.136 -0.092 0.152 0.174  15 9 16  
830 1.386 0.485 1.034 1.365  9 7 15  
831 -0.273 -0.690 -0.083 -0.264  9 16 16  
832 -0.344 -0.315 0.021 -0.386  10 14 16  
833 0.228 1.307 -0.070 0.247  10 10 15  
834 -2.348 -2.165 -1.705 -2.146  12 14 15  
835 0.237 0.080 0.375 0.273  13 9 16  
836 0.780 0.209 0.562 0.793  12 16 15  
837 -0.193 0.056 0.241 -0.174  12 10 15  
838 -0.830 -0.179 -0.643 -0.46  6 7 15  
839 -0.914 -0.739 -0.542 -0.932  15 17 15  
840 0.437 0.122 0.067 0.496  12 8 16  
841 0.117 0.992 0.558 0.142  12 10 15  
842 0.583 0.966 0.542 0.562  8 6 15  
843 0.825 0.719 0.328 0.848  13 9 16  
844 0.832 1.408 0.654 0.847  16 8 16  
845 0.198 -0.226 0.246 0.176  12 10 16  
846 0.259 1.088 0.194 0.274  13 9 16  
847 -0.114 -0.182 -0.294 -0.165  10 13 16  
848 0.113 0.311 0.231 0.138  9 8 15  
849 1.610 1.941 1.590 1.860  12 15 16  
850 -1.476 -0.869 -1.012 -1.453  6 17 16  
851 0.269 -0.113 -0.252 0.282  11 8 15  
852 2.380 2.350 1.107 2.570  11 12 16  
853 -0.815 -1.191 -0.542 -0.863  9 8 16  
854 0.349 0.480 0.275 0.315  12 5 15  
855 -0.630 0.763 -0.669 -0.673  14 9 16  
856 1.727 2.176 1.843 1.736  20 16 15  
857 1.075 0.757 0.956 1.061  10 10 15  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
858 -1.394 -0.133 -1.377 -1.351  13 11 15  
859 -1.167 -0.659 -1.279 -1.153  13 8 15  
860 1.646 1.539 1.342 1.621  10 13 16  
861 0.330 0.251 0.636 0.314  9 9 16  
862 -0.533 -0.589 -0.300 -0.521  10 8 15  
863 -0.268 0.472 -0.160 -0.237  16 7 16  
864 0.253 0.014 0.000 0.219  16 8 16  
865 0.800 -0.148 0.762 0.740  19 10 16  
866 -0.071 -0.305 0.167 -0.042  7 11 16  
867 -0.909 -0.799 -0.810 -0.963  8 7 15  
868 -0.238 -0.740 0.446 -0.218  6 8 16  
869 1.434 0.925 1.321 1.429  9 9 15  
870 -2.842 -2.618 -2.312 -2.813  12 17 15  
871 -0.426 -1.332 -0.844 -0.486  10 10 15  
872 -0.092 -0.224 -0.270 -0.032  10 12 15  
873 -1.646 -0.337 -1.628 -1.627  11 15 16  
874 0.307 0.750 0.642 0.347  10 8 16  
875 -0.090 0.558 -0.241 -0.063  13 11 16  
876 -0.442 -0.753 -0.312 -0.479  13 8 17  
877 -0.810 -1.686 -0.827 -0.863  12 5 18  
878 2.472 2.335 2.154 2.695  16 12 16  
879 0.922 0.114 1.124 0.954  9 7 16  
880 0.063 -0.466 0.210 0.084  12 8 15  
881 0.800 1.103 0.762 0.826  11 10 15  
882 -0.196 -0.803 -0.113 -0.174  15 11 15  
883 -0.160 -0.137 0.252 -0.156  9 7 17  
884 -0.686 -1.042 -0.506 -0.623  7 7 18  
885 -2.539 -1.707 -1.951 -2.513  12 12 18  
886 0.683 0.438 0.489 0.624  9 10 18  
887 0.756 1.237 1.060 0.786  13 14 18  
888 -1.107 0.193 -1.020 -1.173  12 8 17  
889 0.374 0.264 0.707 0.386  12 10 17  
890 -0.942 -0.989 -1.551 -0.914  14 8 16  
891 -1.035 -0.695 -1.020 -1.056  8 8 17  
892 -0.402 -0.639 -0.430 -0.436  11 6 17  
893 1.293 2.195 1.690 1.248  22 19 15  
894 2.951 11.352 1.863 2.924  30 8 18  
895 -0.001 -0.257 0.439 -0.001  10 8 18  
896 -0.001 0.146 0.065 -0.006  11 8 16  
897 0.849 0.964 0.718 0.851  9 9 17  
898 0.124 0.128 -0.123 0.563  11 9 15  
899 2.204 1.416 1.284 2.260  11 19 16  
900 -0.883 -0.997 -1.415 -0.842  10 7 18  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
901 0.851 1.341 1.213 0.826  15 9 18  
902 -0.076 -0.472 -0.426 -0.043  12 8 17  
903 1.721 2.416 1.634 1.746  17 11 17  
904 -0.195 -0.102 0.079 -0.143  13 11 15  
905 -0.728 -0.951 -1.041 -0.743  13 7 15  
906 -1.450 -2.054 -1.185 -1.124  12 9 17  
907 1.358 1.385 0.874 1.352  10 9 16  
908 -1.809 -1.577 -1.433 -1.462  11 6 15  
909 -1.801 -1.423 -1.339 -1.865  17 8 17  
910 0.216 -0.525 -0.023 0.276  11 9 16  
911 -0.049 -0.622 0.183 -0.034  10 10 18  
912 1.327 1.308 1.838 1.319  10 13 18  
913 0.914 1.446 0.309 0.936  10 8 16  
914 -0.199 0.239 -0.108 -0.163  11 10 18  
915 1.383 1.398 1.026 1.382  8 10 18  
916 -0.765 -0.688 -0.266 -0.753  17 7 16  
917 1.523 0.980 1.029 1.597  12 12 16  
918 -0.202 -0.365 -0.035 -0.267  13 14 17  
919 0.713 1.154 0.926 0.759  10 6 18  
920 0.418 0.506 0.797 0.486  11 12 16  
921 0.183 0.208 0.313 0.176  12 7 16  
922 1.816 2.484 1.496 1.384  27 10 15  
923 1.934 2.392 1.765 1.985  9 16 15  
924 -0.494 -0.211 -0.540 -0.478  13 8 15  
925 0.512 0.105 0.910 0.539  16 11 15  
926 0.239 0.485 -0.011 0.279  9 10 15  
927 -1.496 -1.172 -1.687 -1.472  11 8 15  
928 -0.373 -0.389 0.781 -0.352  9 8 15  
929 -0.964 -1.267 -0.588 -0.924  7 9 17  
930 0.638 0.791 0.340 -0.684  7 7 17  
931 -0.008 0.045 0.186 -0.076  14 16 15  
932 0.161 0.020 0.248 0.183  11 5 15  
933 0.248 0.058 0.949 0.264  15 8 15  
934 0.860 0.670 1.219 0.826  9 7 15  
935 -0.727 -0.644 -0.971 -0.765  5 7 15  
936 -1.132 -1.311 -0.951 -1.183  15 9 17  
937 -0.137 0.100 -0.030 -0.168  10 11 15  
938 -1.157 -1.101 -1.062 -1.184  8 7 17  
939 -0.329 -0.347 -0.097 -0.354  9 8 15  
940 0.471 -0.062 0.345 0.426  7 11 15  
941 1.916 1.864 2.086 1.921  20 13 18  
942 0.931 1.119 0.358 0.938  10 14 15  
943 -1.436 0.814 -1.486 -1.483  6 10 15  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
944 0.218 -0.207 0.741 0.248  14 7 15  
945 0.192 0.299 -0.213 0.175  11 9 15  
946 0.306 0.716 0.134 0.384  7 8 15  
947 0.619 0.828 0.453 0.624  10 8 15  
948 0.575 0.583 0.459 0.524  10 8 15  
949 -1.082 -0.594 -1.295 -1.073  10 11 15  
950 -0.485 -0.369 -0.707 -0.455  13 16 15  
951 0.101 0.128 0.053 0.147  15 7 15  
952 0.823 0.772 1.060 0.876  7 12 15  
953 -0.518 -0.783 -0.461 -0.576  6 10 15  
954 -1.573 -0.938 -1.605 -1.526  9 13 15  
955 1.364 2.404 1.307 1.752  21 13 15  
956 -1.358 -1.293 -1.409 -1.316  16 8 15  
957 0.769 1.454 1.204 0.741  12 18 16  
958 0.569 0.339 0.463 0.537  10 12 15  
959 -0.549 -0.126 -0.124 -0.517  16 11 15  
960 0.566 0.672 0.174 0.523  15 16 15  
961 0.604 -0.154 0.693 0.665  12 9 18  
962 0.983 0.967 1.012 0.913  12 8 15  
963 -1.410 -1.287 -1.165 -1.275  8 9 15  
964 0.681 0.248 0.740 0.637  13 6 15  
965 0.266 -0.042 0.322 0.213  13 9 19  
966 0.489 0.053 0.172 0.465  17 9 15  
967 -0.947 -1.109 -0.818 -0.927  9 15 15  
968 -0.037 0.054 -0.378 -0.076  12 13 15  
969 -0.113 0.098 -0.005 -0.155  10 11 15  
970 -0.389 -0.801 -0.180 -0.369  10 8 15  
971 1.300 0.740 0.546 1.580  10 14 15  
972 0.735 0.748 0.176 0.792  7 9 15  
973 -0.017 0.846 0.001 -0.035  12 7 15  
974 -0.608 -0.196 -0.773 -0.676  13 8 15  
975 0.553 1.032 0.347 0.576  12 21 15  
976 -0.962 -1.272 -1.051 -0.927  7 11 15  
977 0.252 0.037 0.375 0.273  14 10 15  
978 1.263 1.224 1.238 1.217  10 16 16  
979 -1.938 -1.332 -1.562 -1.325  10 10 15  
980 0.501 0.109 0.016 0.576  15 6 15  
981 0.302 -0.352 0.553 0.368  10 8 15  
982 0.967 1.148 1.326 0.974  11 13 15  
983 -1.337 -1.776 -0.951 -1.375  11 9 17  
984 0.672 0.731 0.433 0.617  9 9 16  
985 -0.712 -1.146 -0.191 -0.769  8 10 15  
986 -1.252 -1.210 -1.330 -1.284  11 13 15  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
987 -1.459 -1.009 -1.439 -1.416  9 8 15  
988 0.647 0.995 -0.057 0.673  11 12 15  
989 -0.551 -0.354 -0.712 -0.576  16 19 15  
990 -1.455 -1.490 -1.116 -1.453  16 10 15  
991 -1.108 -1.299 -0.909 -1.136  14 6 15  
992 0.077 -0.447 0.228 0.067  8 8 15  
993 1.030 1.534 0.892 1.105  13 16 17  
994 -0.725 -1.160 -1.023 -0.769  10 13 15  
995 -0.138 -0.253 -0.187 -0.178  11 12 15  
996 0.263 1.234 0.468 0.278  17 16 15  
997 0.158 0.219 -0.381 0.176  14 7 15  
998 -0.136 0.639 -0.425 -0.176  11 9 18  
999 -0.744 -1.140 -0.593 -0.736  15 8 15  
1000 0.461 -0.265 0.313 0.435  10 8 15  
Mean 0.007 0.062 0.009 0.010  11.43 9.95 15.85  
SD 1.004 1.073 0.925 1.005  3.20 2.86 1.10  

RMSE  0.583 0.348 0.116      
Average Bias  0.055 0.001 0.003      

 
 จากตารางท่ี ข1 แสดงคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (θ) ชุดท่ี 1 ซ่ึงใชเปนกลุม
ตัวอยางของการศึกษาในสถานการณจําลอง การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ดําเนิน
การศึกษาซํ้าท้ังหมด 10 รอบ ทุกรอบใชคลังขอสอบจําลองขนาด 500 ขอ ชุดเดียวกัน แตใชคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด ชุดละ 1,000 คา รวมท้ังหมด 10,000 คา ผลท่ีไดรับจาก
การศึกษาแตละครั้ง จะไดคาประมาณความสามารถของผูสอบ (θ�) และความยาวของแบบทดสอบ
ของคา θ แตละคา ดังนั้น ในแตละวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะไดคาประมาณความสามารถ
ของผูสอบ และความยาวของแบบทดสอบ อยางละ 10,000 คา เนื่องดวยขอจํากัดในการแสดงผล จึง
ขอแสดงผลเฉพาะชุดท่ี 1 เทานั้น (ดังตารางท่ี ข-1) คาประมาณความสามารถของผูสอบนี้ นําไป
คํานวณหาคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และคาความลําเอียงเฉลี่ย เพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ (แสดงตัวอยางการคํานวณใน
หัวขอถัดไป) สวนความยาวของแบบทดสอบ จะนําไปใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพในดานความยาว
ของแบบทดสอบ  
 
 
 
 
 
 



199 

 ข2. การคํานวณคารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย 
 การคํานวณคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error: RMSE) ดําเนินการโดยนําคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (θ) และคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบ (θ�) ท่ีไดรับจากการศึกษาในสถานการณจําลอง (แสดงในตารางท่ี ข-1) มา
แทนคาในสมการท่ี 19 
แสดงตัวอยางการคํานวณคา RMSE ของ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคม
มด (ACS) ไดดังนี้  
 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = �
1
𝑛𝑛
��𝜃𝜃�𝑖𝑖 − 𝜃𝜃𝑖𝑖�

2
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

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

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = � 1
1,000

��𝜃𝜃�𝑖𝑖 − 𝜃𝜃𝑖𝑖�
2

1,000

𝑖𝑖=1

 

 

              = � 1
1,000

��θ�1-θ1�
2+�θ�2-θ2�

2+(θ�3-θ3)2 + ⋯+ �θ�1,000-θ1,000�
2� 

 

                 = � 1
1,000

[(0.536-0.552)2+(0.146-0.151)2+((-0.210)-(-0.280))2 + ⋯+ (0.435-0.461)2] 

 
          = 0.116 
 
 ข.3 การคํานวณคาความลําเอียงเฉล่ีย 
 การคํานวณคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) ดําเนินการโดยนําคาความสามารถท่ี
แทจริงของผูสอบ (θ) และคาประมาณความสามารถของผูสอบ (θ�) ท่ีไดรับจากการศึกษาใน
สถานการณจําลอง (แสดงในตารางท่ี ข-1) มาแทนคาในสมการท่ี 20 
แสดงตัวอยางการคํานวณคาความลําเอียงเฉลี่ยของ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบ
อาณานิคมมด (ACS) ไดดังนี้  
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 =
1
𝑛𝑛
��𝜃𝜃�𝑖𝑖 − 𝜃𝜃𝑖𝑖�
𝑛𝑛

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

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 =
1

1,000
��𝜃𝜃�𝑖𝑖 − 𝜃𝜃𝑖𝑖�
1,000

𝑖𝑖=1

 

        
          = 1

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

 
       = 1

1,000
[(0.536-0.552) + (0.146-0.151) + ((-0.210)-(-0.280)) + ⋯+

(0.435-0.461)] 
 
                    = 0.003 
 
 สวนการคํานวณคา RMSE และคาความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
วิธีอ่ืน ๆ สามารถคํานวณไดในทํานองเดียวกัน   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



201 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
คลังขอสอบจําลองของการศึกษาในสถานการณจําลอง 

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

ตาราง ค1. คาพารามิเตอรของขอสอบในคลังขอสอบจําลอง จํานวนการใชขอสอบ และอัตราการ 
              ใชขอสอบ จากการศึกษาในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย 
              คอมพิวเตอร      
         ค2. การคํานวณอัตราการใชขอสอบ 
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คลังขอสอบจําลองท่ีใชในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

ตารางท่ี ค1 คาพารามิเตอรของขอสอบในคลังขอสอบจําลอง จํานวนการใชขอสอบ และอัตราการ 
                ใชขอสอบ จากการศึกษาในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

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

a b c วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS 

1 1.070 1.336 0.088  21 3 29  0.021 0.003 0.029 
2 0.514 2.075 0.102  12 0 30  0.012 0 0.030 
3 0.901 1.754 0.085  13 0 32  0.013 0 0.032 
4 1.701 1.354 0.062  15 7 31  0.015 0.007 0.031 
5 1.654 -2.201 0.142  2 1 28  0.002 0.001 0.028 
6 2.146 1.565 0.245  20 3 33  0.020 0.003 0.033 
7 1.448 -1.487 0.109  21 4 31  0.021 0.004 0.031 
8 2.397 0.318 0.055  67 152 32  0.067 0.152 0.032 
9 0.704 -1.858 0.257  4 0 35  0.004 0 0.035 
10 1.221 1.031 0.141  21 0 32  0.021 0 0.032 
11 0.911 2.073 0.288  3 0 33  0.003 0 0.033 
12 1.592 -0.438 0.075  43 46 32  0.043 0.046 0.032 
13 0.839 1.080 0.083  8 0 34  0.008 0 0.034 
14 0.583 1.566 0.171  4 0 34  0.004 0 0.034 
15 2.259 1.514 0.242  1 14 32  0.001 0.014 0.032 
16 0.990 -2.398 0.052  1 0 31  0.001 0 0.031 
17 1.730 0.371 0.256  27 21 35  0.027 0.021 0.035 
18 0.993 -0.716 0.164  41 4 27  0.041 0.004 0.027 
19 1.526 0.371 0.017  21 65 33  0.021 0.065 0.033 
20 0.666 0.987 0.219  24 6 33  0.024 0.006 0.033 
21 1.251 1.460 0.248  7 0 32  0.007 0 0.032 
22 0.659 -2.094 0.300  8 0 36  0.008 0 0.036 
23 2.216 1.405 0.222  12 14 34  0.012 0.014 0.034 
24 0.845 2.499 0.257  15 0 34  0.015 0 0.034 
25 1.138 -0.635 0.190  43 3 28  0.043 0.003 0.028 
26 1.268 -2.419 0.294  4 0 30  0.004 0 0.030 
27 2.212 -2.385 0.141  1 3 26  0.001 0.003 0.026 
28 2.184 0.612 0.009  25 145 33  0.025 0.145 0.033 
29 1.144 -2.181 0.070  0 0 26  0 0 0.026 
30 0.517 -0.035 0.148  28 2 33  0.028 0.002 0.033 
31 1.178 -0.493 0.116  41 1 30  0.041 0.001 0.030 
32 0.550 0.187 0.275  37 4 27  0.037 0.004 0.027 
33 1.698 -0.335 0.205  53 29 36  0.053 0.029 0.036 
34 1.143 -0.446 0.080  83 2 31  0.083 0.002 0.031 
35 2.467 -1.396 0.109  11 61 35  0.011 0.061 0.035 
36 2.308 -0.565 0.074  29 146 32  0.029 0.146 0.032 
37 1.056 -1.510 0.295  2 0 32  0.002 0 0.032 
38 2.455 1.259 0.230  37 39 27  0.037 0.039 0.027 
39 1.531 2.219 0.142  11 0 35  0.011 0 0.035 

 



203 

ตารางท่ี ค1 (ตอ) 
 

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

a b c วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS 

40 2.097 -1.890 0.293  7 5 36  0.007 0.005 0.036 
41 1.178 1.520 0.040  1 0 32  0.001 0 0.032 
42 0.963 -0.768 0.142  26 118 36  0.026 0.118 0.036 
43 2.366 -0.537 0.200  122 2 31  0.122 0.002 0.031 
44 0.820 1.971 0.200  9 0 36  0.009 0 0.036 
45 1.112 -1.241 0.141  26 0 34  0.026 0 0.034 
46 0.803 1.947 0.112  1 1 36  0.001 0.001 0.036 
47 1.926 -1.482 0.225  4 0 33  0.004 0 0.033 
48 1.194 -1.523 0.036  1 18 26  0.001 0.018 0.026 
49 1.886 -1.621 0.074  1 48 30  0.001 0.048 0.030 
50 2.264 -1.471 0.225  6 37 26  0.006 0.037 0.026 
51 2.347 0.146 0.171  44 38 34  0.044 0.038 0.034 
52 1.828 -1.251 0.086  24 11 26  0.024 0.011 0.026 
53 1.572 -1.637 0.138  9 24 27  0.009 0.024 0.027 
54 2.485 1.329 0.056  18 10 26  0.018 0.010 0.026 
55 0.541 2.460 0.144  15 0 27  0.015 0 0.027 
56 0.618 0.764 0.116  12 28 34  0.012 0.028 0.034 
57 1.723 -0.606 0.280  10 10 29  0.010 0.010 0.029 
58 1.717 -0.246 0.248  117 3 31  0.117 0.003 0.031 
59 1.148 1.935 0.011  10 0 34  0.010 0 0.034 
60 1.084 -1.186 0.094  12 0 33  0.012 0 0.033 
61 0.573 -1.005 0.189  55 1 30  0.055 0.001 0.030 
62 1.480 0.345 0.272  40 9 35  0.040 0.009 0.035 
63 1.067 0.677 0.284  42 17 33  0.042 0.017 0.033 
64 1.783 -0.790 0.079  16 55 32  0.016 0.055 0.032 
65 1.819 1.922 0.073  0 0 35  0 0 0.035 
66 1.217 -1.896 0.152  3 23 33  0.003 0.023 0.033 
67 2.488 -0.062 0.086  58 134 30  0.058 0.134 0.030 
68 2.210 2.229 0.192  9 2 36  0.009 0.002 0.036 
69 1.903 1.801 0.008  0 2 35  0 0.002 0.035 
70 1.451 -0.926 0.171  15 95 26  0.015 0.095 0.026 
71 2.426 -0.119 0.283  133 6 35  0.133 0.006 0.035 
72 1.204 0.323 0.057  46 90 31  0.046 0.090 0.031 
73 1.792 -0.979 0.260  8 6 31  0.008 0.006 0.031 
74 1.441 -0.833 0.052  18 11 35  0.018 0.011 0.035 
75 0.745 0.595 0.095  130 69 35  0.130 0.069 0.035 
76 1.858 -2.431 0.114  1 1 36  0.001 0.001 0.036 
77 1.260 -0.123 0.182  21 19 28  0.021 0.019 0.028 
78 1.339 -0.761 0.010  22 3 28  0.022 0.003 0.028 
79 0.697 -0.638 0.084  37 7 30  0.037 0.007 0.030 
80 0.923 0.374 0.019  46 67 32  0.046 0.067 0.032 
81 1.668 1.954 0.190  8 0 28  0.008 0 0.028 
82 0.846 1.423 0.086  6 14 31  0.006 0.014 0.031 
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ตารางท่ี ค1 (ตอ) 
 

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

a b c วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS 

83 0.714 -0.829 0.114  25 7 32  0.025 0.007 0.032 
84 1.246 -0.573 0.103  28 8 27  0.028 0.008 0.027 
85 2.368 0.775 0.211  17 66 33  0.017 0.066 0.033 
86 2.117 1.701 0.147  1 7 34  0.001 0.007 0.034 
87 1.516 -1.513 0.086  4 5 36  0.004 0.005 0.036 
88 0.876 -2.099 0.219  4 0 30  0.004 0 0.030 
89 0.672 -2.313 0.005  2 0 35  0.002 0 0.035 
90 0.791 -1.260 0.267  34 0 27  0.034 0 0.027 
91 2.492 2.261 0.149  7 0 28  0.007 0 0.028 
92 2.370 0.910 0.160  17 52 29  0.017 0.052 0.029 
93 1.043 -0.999 0.165  9 3 34  0.009 0.003 0.034 
94 2.075 -1.037 0.284  14 19 34  0.014 0.019 0.034 
95 1.089 -0.798 0.090  30 7 31  0.030 0.007 0.031 
96 1.254 1.207 0.148  44 0 26  0.044 0 0.026 
97 1.940 1.387 0.188  11 5 29  0.011 0.005 0.029 
98 1.614 -2.120 0.029  1 2 31  0.001 0.002 0.031 
99 0.941 0.287 0.288  43 5 27  0.043 0.005 0.027 
100 2.047 1.142 0.202  20 13 29  0.020 0.013 0.029 
101 2.151 -1.490 0.228  3 23 36  0.003 0.023 0.036 
102 2.122 -2.333 0.227  0 5 31  0 0.005 0.031 
103 2.280 -1.469 0.055  19 51 29  0.019 0.051 0.029 
104 2.045 0.862 0.182  51 41 31  0.051 0.041 0.031 
105 2.451 -1.074 0.214  19 62 35  0.019 0.062 0.035 
106 1.419 0.993 0.181  41 6 34  0.041 0.006 0.034 
107 0.838 -0.001 0.245  15 4 30  0.015 0.004 0.030 
108 1.598 -2.237 0.204  2 2 32  0.002 0.002 0.032 
109 1.758 0.215 0.254  174 24 36  0.174 0.024 0.036 
110 0.959 1.098 0.026  4 0 26  0.004 0 0.026 
111 1.258 1.076 0.242  23 1 34  0.023 0.001 0.034 
112 0.897 2.199 0.234  10 0 29  0.010 0 0.029 
113 1.788 -0.621 0.203  13 23 28  0.013 0.023 0.028 
114 0.863 -1.879 0.056  3 0 27  0.003 0 0.027 
115 0.994 1.977 0.117  4 0 34  0.004 0 0.034 
116 1.251 -0.573 0.053  27 21 36  0.027 0.021 0.036 
117 2.213 -0.522 0.214  65 81 29  0.065 0.081 0.029 
118 1.449 1.679 0.132  7 0 34  0.007 0 0.034 
119 0.723 1.517 0.168  6 0 33  0.006 0 0.033 
120 0.868 -2.182 0.201  7 0 32  0.007 0 0.032 
121 2.315 -2.477 0.163  3 2 30  0.003 0.002 0.030 
122 1.261 -0.304 0.059  61 49 26  0.061 0.049 0.026 
123 1.248 -1.874 0.229  5 0 29  0.005 0 0.029 
124 1.139 -1.696 0.294  11 0 29  0.011 0 0.029 
125 1.146 -1.383 0.044  10 4 28  0.010 0.004 0.028 
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ตารางท่ี ค1 (ตอ) 
 

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

a b c วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS 

126 1.606 -1.524 0.043  1 5 30  0.001 0.005 0.030 
127 0.906 2.113 0.255  9 0 34  0.009 0 0.034 
128 1.418 0.086 0.117  104 15 32  0.104 0.015 0.032 
129 2.179 1.341 0.147  16 25 30  0.016 0.025 0.030 
130 1.581 -0.960 0.019  14 25 32  0.014 0.025 0.032 
131 1.473 -0.818 0.086  17 15 33  0.017 0.015 0.033 
132 2.303 -2.419 0.188  5 4 36  0.005 0.004 0.036 
133 2.468 -0.599 0.100  21 124 33  0.021 0.124 0.033 
134 1.605 -0.306 0.256  68 10 35  0.068 0.010 0.035 
135 0.571 0.200 0.179  54 6 33  0.054 0.006 0.033 
136 1.417 -1.367 0.004  8 8 36  0.008 0.008 0.036 
137 2.305 -0.485 0.100  63 117 35  0.063 0.117 0.035 
138 1.451 -0.133 0.238  12 6 36  0.012 0.006 0.036 
139 0.573 2.208 0.022  2 0 31  0.002 0 0.031 
140 1.689 -1.040 0.254  30 6 35  0.030 0.006 0.035 
141 1.372 0.554 0.104  44 16 34  0.044 0.016 0.034 
142 0.775 0.180 0.017  23 1 32  0.023 0.001 0.032 
143 2.011 0.692 0.220  37 51 31  0.037 0.051 0.031 
144 2.137 -2.143 0.016  1 6 35  0.001 0.006 0.035 
145 1.402 -1.067 0.008  28 15 36  0.028 0.015 0.036 
146 2.151 -1.219 0.144  47 36 34  0.047 0.036 0.034 
147 1.481 -1.906 0.153  1 0 26  0.001 0 0.026 
148 1.149 0.156 0.020  51 59 28  0.051 0.059 0.028 
149 1.331 0.252 0.193  8 9 28  0.008 0.009 0.028 
150 0.600 -1.081 0.170  3 0 33  0.003 0 0.033 
151 2.051 -1.418 0.214  12 11 26  0.012 0.011 0.026 
152 2.261 -0.579 0.295  12 57 26  0.012 0.057 0.026 
153 0.959 2.185 0.050  13 0 27  0.013 0 0.027 
154 1.620 -2.224 0.234  0 1 33  0 0.001 0.033 
155 2.165 -0.939 0.221  29 45 28  0.029 0.045 0.028 
156 2.442 2.404 0.280  12 0 28  0.012 0 0.028 
157 1.100 -1.376 0.175  31 0 33  0.031 0 0.033 
158 1.722 1.540 0.007  19 15 36  0.019 0.015 0.036 
159 1.049 1.441 0.001  14 14 26  0.014 0.014 0.026 
160 0.874 -0.248 0.220  64 5 32  0.064 0.005 0.032 
161 2.246 0.066 0.147  82 91 33  0.082 0.091 0.033 
162 1.454 1.738 0.132  4 2 36  0.004 0.002 0.036 
163 0.620 1.155 0.052  10 8 36  0.010 0.008 0.036 
164 2.233 -2.048 0.234  9 8 36  0.009 0.008 0.036 
165 1.716 0.254 0.273  13 18 36  0.013 0.018 0.036 
166 0.939 -2.189 0.119  8 0 35  0.008 0 0.035 
167 1.890 1.918 0.177  3 3 36  0.003 0.003 0.036 
168 2.471 -2.456 0.055  4 0 27  0.004 0 0.027 
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ตารางท่ี ค1 (ตอ) 
 

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

a b c วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS 

169 1.316 -0.930 0.113  12 14 29  0.012 0.014 0.029 
170 1.903 0.943 0.233  31 14 32  0.031 0.014 0.032 
171 1.875 1.751 0.298  11 2 29  0.011 0.002 0.029 
172 1.094 -2.435 0.047  3 0 35  0.003 0 0.035 
173 1.495 1.676 0.077  11 0 34  0.011 0 0.034 
174 2.206 -0.859 0.145  63 70 32  0.063 0.07 0.032 
175 0.995 0.240 0.140  28 5 33  0.028 0.005 0.033 
176 1.950 1.257 0.198  2 8 26  0.002 0.008 0.026 
177 2.001 -1.101 0.102  21 44 32  0.021 0.044 0.032 
178 0.874 -1.442 0.059  9 0 34  0.009 0 0.034 
179 0.989 2.055 0.192  12 0 33  0.012 0 0.033 
180 0.502 -1.979 0.091  2 0 30  0.002 0 0.030 
181 1.036 -1.121 0.196  14 0 34  0.014 0 0.034 
182 1.632 1.077 0.122  24 6 34  0.024 0.006 0.034 
183 1.314 1.712 0.045  4 6 30  0.004 0.006 0.030 
184 1.617 1.616 0.137  23 0 36  0.023 0 0.036 
185 0.915 -0.046 0.163  139 4 31  0.139 0.004 0.031 
186 0.931 -1.862 0.201  8 0 29  0.008 0 0.029 
187 2.054 -0.404 0.098  67 112 34  0.067 0.112 0.034 
188 1.841 -0.384 0.201  148 33 36  0.148 0.033 0.036 
189 2.220 -0.195 0.004  66 210 29  0.066 0.21 0.029 
190 2.484 0.812 0.037  24 121 28  0.024 0.121 0.028 
191 1.328 -0.782 0.050  13 119 34  0.013 0.119 0.034 
192 2.184 -0.889 0.092  8 87 30  0.008 0.087 0.030 
193 2.455 0.843 0.085  32 109 28  0.032 0.109 0.028 
194 2.294 1.133 0.077  12 61 29  0.012 0.061 0.029 
195 1.192 0.736 0.158  18 11 29  0.018 0.011 0.029 
196 1.400 -1.339 0.125  40 0 36  0.040 0 0.036 
197 1.206 1.850 0.193  2 0 36  0.002 0 0.036 
198 2.186 -0.325 0.275  46 63 29  0.046 0.063 0.029 
199 2.050 0.718 0.171  11 67 26  0.011 0.067 0.026 
200 1.769 1.500 0.271  11 0 29  0.011 0 0.029 
201 1.796 0.873 0.151  31 31 29  0.031 0.031 0.029 
202 1.838 -0.620 0.176  52 31 29  0.052 0.031 0.029 
203 1.556 -1.839 0.144  3 3 36  0.003 0.003 0.036 
204 1.377 -0.016 0.268  90 3 27  0.090 0.003 0.027 
205 1.438 -0.639 0.222  18 11 32  0.018 0.011 0.032 
206 1.315 0.637 0.267  24 21 27  0.024 0.021 0.027 
207 2.023 1.753 0.124  7 3 35  0.007 0.003 0.035 
208 0.897 1.303 0.117  14 0 31  0.014 0 0.031 
209 1.897 -2.443 0.083  1 2 35  0.001 0.002 0.035 
210 2.096 -2.392 0.111  2 0 27  0.002 0 0.027 
211 2.330 -1.611 0.208  10 18 31  0.010 0.018 0.031 
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ตารางท่ี ค1 (ตอ) 
 

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

a b c วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS 

212 0.873 -0.574 0.048  20 7 27  0.020 0.007 0.027 
213 0.640 1.140 0.269  4 0 32  0.004 0 0.032 
214 0.608 0.810 0.146  11 3 33  0.011 0.003 0.033 
215 2.323 -2.060 0.082  0 11 35  0 0.011 0.035 
216 1.499 -1.691 0.260  14 0 30  0.014 0 0.030 
217 2.497 -0.889 0.100  7 125 28  0.007 0.125 0.028 
218 2.256 0.938 0.270  28 36 30  0.028 0.036 0.030 
219 1.730 -0.737 0.132  25 19 35  0.025 0.019 0.035 
220 0.898 1.345 0.143  4 0 34  0.004 0 0.034 
221 1.816 -2.060 0.177  1 2 33  0.001 0.002 0.033 
222 1.956 -1.053 0.292  27 11 28  0.027 0.011 0.028 
223 1.557 2.474 0.225  19 0 36  0.019 0 0.036 
224 1.910 2.070 0.266  14 0 27  0.014 0 0.027 
225 1.117 1.953 0.158  8 0 28  0.008 0 0.028 
226 1.163 2.379 0.163  13 0 28  0.013 0 0.028 
227 2.003 2.457 0.076  11 1 33  0.011 0.001 0.033 
228 1.367 1.115 0.244  15 1 35  0.015 0.001 0.035 
229 2.252 -0.029 0.206  66 89 32  0.066 0.089 0.032 
230 1.407 -2.059 0.282  3 1 32  0.003 0.001 0.032 
231 0.862 -1.369 0.283  34 0 35  0.034 0 0.035 
232 1.875 -0.593 0.285  37 21 34  0.037 0.021 0.034 
233 2.058 -1.796 0.110  11 12 27  0.011 0.012 0.027 
234 2.319 0.332 0.074  22 123 28  0.022 0.123 0.028 
235 2.428 0.969 0.133  11 60 33  0.011 0.060 0.033 
236 2.100 -2.375 0.101  1 3 31  0.001 0.003 0.031 
237 0.515 -0.609 0.285  13 4 28  0.013 0.004 0.028 
238 2.165 2.325 0.244  11 1 35  0.011 0.001 0.035 
239 0.907 2.261 0.293  8 0 33  0.008 0 0.033 
240 1.543 1.902 0.005  6 1 31  0.006 0.001 0.031 
241 1.403 -1.810 0.148  2 2 26  0.002 0.002 0.026 
242 0.879 1.089 0.010  8 1 33  0.008 0.001 0.033 
243 2.315 1.629 0.172  11 13 26  0.011 0.013 0.026 
244 1.825 0.779 0.276  12 22 26  0.012 0.022 0.026 
245 1.455 -2.184 0.160  2 1 33  0.002 0.001 0.033 
246 1.590 0.773 0.103  24 20 31  0.024 0.020 0.031 
247 0.892 -0.705 0.149  42 5 26  0.042 0.005 0.026 
248 2.469 -1.594 0.299  3 28 28  0.003 0.028 0.028 
249 2.017 -2.063 0.056  5 8 27  0.005 0.008 0.027 
250 0.658 1.332 0.151  18 0 33  0.018 0 0.033 
251 2.003 -2.406 0.293  2 6 31  0.002 0.006 0.031 
252 1.177 -1.002 0.190  38 0 27  0.038 0 0.027 
253 1.201 -1.189 0.141  26 0 31  0.026 0 0.031 
254 2.200 -1.398 0.031  12 60 34  0.012 0.060 0.034 
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ตารางท่ี ค1 (ตอ) 
 

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

a b c วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS 

255 1.548 -1.758 0.045  0 4 33  0 0.004 0.033 
256 0.615 -2.464 0.077  2 0 30  0.002 0 0.030 
257 0.545 1.678 0.263  1 3 30  0.001 0.003 0.030 
258 1.125 0.633 0.101  78 5 32  0.078 0.005 0.032 
259 1.866 0.849 0.078  57 49 33  0.057 0.049 0.033 
260 1.695 1.719 0.077  3 1 28  0.003 0.001 0.028 
261 2.165 0.397 0.060  43 107 31  0.043 0.107 0.031 
262 0.666 0.265 0.002  98 3 27  0.098 0.003 0.027 
263 2.140 -2.313 0.034  1 6 30  0.001 0.006 0.030 
264 1.350 0.171 0.033  61 24 30  0.061 0.024 0.030 
265 2.414 -0.655 0.188  31 105 33  0.031 0.105 0.033 
266 2.407 -1.044 0.238  2 53 29  0.002 0.053 0.029 
267 1.306 -0.294 0.236  118 5 30  0.118 0.005 0.030 
268 0.825 1.892 0.232  7 0 35  0.007 0 0.035 
269 2.038 -2.452 0.013  6 3 31  0.006 0.003 0.031 
270 0.818 1.860 0.235  8 0 33  0.008 0 0.033 
271 1.459 -1.204 0.171  36 1 31  0.036 0.001 0.031 
272 2.448 1.960 0.098  4 8 29  0.004 0.008 0.029 
273 0.832 -0.923 0.192  40 5 26  0.040 0.005 0.026 
274 2.285 -0.844 0.064  59 126 31  0.059 0.126 0.031 
275 1.758 1.306 0.055  16 11 32  0.016 0.011 0.032 
276 0.920 -1.514 0.259  17 0 27  0.017 0 0.027 
277 0.795 -0.312 0.214  93 7 28  0.093 0.007 0.028 
278 0.642 -1.376 0.150  19 0 34  0.019 0 0.034 
279 0.832 -2.190 0.066  0 0 30  0 0 0.030 
280 1.090 0.815 0.189  25 3 36  0.025 0.003 0.036 
281 1.788 -0.287 0.230  16 37 34  0.016 0.037 0.034 
282 1.199 -0.524 0.151  14 5 27  0.014 0.005 0.027 
283 1.687 -0.881 0.255  20 8 28  0.020 0.008 0.028 
284 2.239 -1.018 0.125  16 78 34  0.016 0.078 0.034 
285 1.689 -1.801 0.244  2 3 29  0.002 0.003 0.029 
286 1.278 2.433 0.013  14 0 31  0.014 0 0.031 
287 1.115 -1.449 0.235  39 0 33  0.039 0 0.033 
288 0.862 -0.586 0.060  32 3 35  0.032 0.003 0.035 
289 1.052 -1.702 0.296  1 0 30  0.001 0 0.030 
290 1.242 1.052 0.199  13 1 32  0.013 0.001 0.032 
291 1.592 0.443 0.136  75 30 33  0.075 0.030 0.033 
292 1.947 1.880 0.007  11 10 30  0.011 0.010 0.030 
293 2.258 -1.089 0.102  33 82 34  0.033 0.082 0.034 
294 2.025 -0.695 0.192  69 36 30  0.069 0.036 0.030 
295 1.695 -0.082 0.147  10 41 33  0.010 0.041 0.033 
296 0.758 -2.300 0.048  0 0 32  0 0 0.032 
297 1.177 -2.423 0.281  1 0 26  0.001 0 0.026 
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ขอที่ 
คาพารามิเตอรของขอสอบ   จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)             อัตราการใชขอสอบ 

a b c วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS 

298 1.166 0.409 0.078  50 9 34  0.050 0.009 0.034 
299 1.000 -1.098 0.125  6 0 36  0.006 0 0.036 
300 1.115 -0.806 0.143  49 4 35  0.049 0.004 0.035 
301 1.319 -0.388 0.053  46 222 30  0.046 0.222 0.030 
302 1.337 1.900 0.099  12 0 30  0.012 0 0.030 
303 1.492 -1.612 0.178  0 3 34  0 0.003 0.034 
304 2.177 0.384 0.029  46 146 28  0.046 0.146 0.028 
305 2.495 -1.499 0.113  8 49 32  0.008 0.049 0.032 
306 1.378 1.965 0.283  3 0 26  0.003 0 0.026 
307 1.471 1.951 0.130  2 0 35  0.002 0 0.035 
308 1.721 -1.047 0.082  12 28 36  0.012 0.028 0.036 
309 1.970 -2.461 0.180  1 1 26  0.001 0.001 0.026 
310 1.824 2.017 0.148  7 1 36  0.007 0.001 0.036 
311 1.956 0.516 0.256  89 28 32  0.089 0.028 0.032 
312 1.925 -0.560 0.163  8 56 28  0.008 0.056 0.028 
313 2.121 -2.278 0.217  2 2 32  0.002 0.002 0.032 
314 0.941 0.526 0.282  58 5 36  0.058 0.005 0.036 
315 1.595 -1.629 0.290  2 0 26  0.002 0 0.026 
316 1.648 -2.298 0.034  1 2 26  0.001 0.002 0.026 
317 0.592 1.885 0.233  7 0 34  0.007 0 0.034 
318 1.253 -1.904 0.099  7 1 29  0.007 0.001 0.029 
319 2.068 0.434 0.015  49 125 31  0.049 0.125 0.031 
320 1.213 1.610 0.148  6 0 34  0.006 0 0.034 
321 0.950 0.095 0.155  95 5 31  0.095 0.005 0.031 
322 0.576 -1.209 0.167  2 0 35  0.002 0 0.035 
323 1.995 0.771 0.221  26 36 27  0.026 0.036 0.027 
324 1.686 -1.996 0.12  6 3 28  0.006 0.003 0.028 
325 1.844 1.294 0.078  8 9 26  0.008 0.009 0.026 
326 1.547 -2.284 0.112  5 6 26  0.005 0.006 0.026 
327 1.341 2.356 0.144  10 0 30  0.010 0 0.030 
328 0.660 0.899 0.265  44 5 29  0.044 0.005 0.029 
329 0.659 1.182 0.286  16 1 26  0.016 0.001 0.026 
330 1.658 -0.154 0.202  40 28 36  0.040 0.028 0.036 
331 2.323 -1.909 0.072  2 20 30  0.002 0.020 0.030 
332 0.533 0.934 0.220  46 6 35  0.046 0.006 0.035 
333 1.671 1.365 0.151  1 3 31  0.001 0.003 0.031 
334 1.784 0.101 0.296  22 17 26  0.022 0.017 0.026 
335 0.819 -1.930 0.136  1 0 27  0.001 0 0.027 
336 1.291 1.080 0.033  23 78 30  0.023 0.078 0.030 
337 0.706 -0.258 0.109  112 7 34  0.112 0.007 0.034 
338 1.219 -0.327 0.076  66 5 36  0.066 0.005 0.036 
339 2.266 -1.905 0.069  7 17 34  0.007 0.017 0.034 
340 1.789 -1.414 0.130  7 12 29  0.007 0.012 0.029 
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ตารางท่ี ค1 (ตอ) 
 

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

a b c วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS 

341 2.295 2.148 0.103  5 2 31  0.005 0.002 0.031 
342 1.201 -1.390 0.255  21 0 32  0.021 0 0.032 
343 2.076 -0.557 0.240  86 49 25  0.086 0.049 0.025 
344 1.535 -1.811 0.157  1 4 33  0.001 0.004 0.033 
345 1.330 0.243 0.214  11 6 29  0.011 0.006 0.029 
346 0.948 -0.361 0.252  88 4 28  0.088 0.004 0.028 
347 0.538 -0.121 0.068  86 5 36  0.086 0.005 0.036 
348 0.965 1.565 0.001  18 2 33  0.018 0.002 0.033 
349 1.221 0.650 0.153  45 7 34  0.045 0.007 0.034 
350 2.188 -1.753 0.146  5 17 32  0.005 0.017 0.032 
351 2.221 0.922 0.107  7 68 32  0.007 0.068 0.032 
352 2.230 -1.969 0.277  6 6 34  0.006 0.006 0.034 
353 0.552 0.351 0.036  61 8 31  0.061 0.008 0.031 
354 2.190 -0.994 0.013  26 92 33  0.026 0.092 0.033 
355 1.886 1.364 0.006  17 39 36  0.017 0.039 0.036 
356 2.475 1.498 0.198  12 17 33  0.012 0.017 0.033 
357 2.236 -1.674 0.036  9 37 27  0.009 0.037 0.027 
358 1.294 -1.845 0.222  9 0 30  0.009 0 0.030 
359 0.889 2.031 0.146  5 0 33  0.005 0 0.033 
360 1.619 -1.326 0.019  2 20 30  0.002 0.020 0.030 
361 1.173 -1.560 0.100  10 0 35  0.010 0 0.035 
362 0.945 2.425 0.020  11 0 30  0.011 0 0.030 
363 2.089 1.802 0.049  14 14 35  0.014 0.014 0.035 
364 0.640 -1.479 0.248  12 0 30  0.012 0 0.030 
365 2.406 -1.413 0.055  7 58 31  0.007 0.058 0.031 
366 2.222 -0.882 0.084  21 96 34  0.021 0.096 0.034 
367 1.251 -0.128 0.168  34 11 32  0.034 0.011 0.032 
368 2.352 -2.047 0.045  0 19 27  0 0.019 0.027 
369 1.776 1.082 0.075  20 25 29  0.020 0.025 0.029 
370 0.871 2.436 0.054  20 0 33  0.020 0 0.033 
371 0.956 -0.730 0.143  16 4 34  0.016 0.004 0.034 
372 0.689 -1.209 0.186  14 0 35  0.014 0 0.035 
373 1.081 -0.702 0.032  35 3 28  0.035 0.003 0.028 
374 0.834 1.059 0.032  5 0 32  0.005 0 0.032 
375 1.006 1.624 0.14  9 0 29  0.009 0 0.029 
376 2.484 0.968 0.104  15 81 29  0.015 0.081 0.029 
377 1.727 0.558 0.119  9 40 32  0.009 0.040 0.032 
378 2.281 1.972 0.070  6 7 27  0.006 0.007 0.027 
379 1.329 -1.825 0.162  0 1 26  0 0.001 0.026 
380 1.754 1.978 0.110  3 1 35  0.003 0.001 0.035 
381 0.890 0.275 0.052  61 7 32  0.061 0.007 0.032 
382 2.145 0.544 0.016  40 137 28  0.040 0.137 0.028 
383 1.386 2.046 0.034  2 0 41  0.002 0 0.041 
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ตารางท่ี ค1 (ตอ) 
 

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

a b c วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS 

384 2.476 -2.417 0.080  2 8 36  0.002 0.008 0.036 
385 2.169 2.346 0.137  10 0 34  0.010 0 0.034 
386 1.146 1.855 0.048  11 0 26  0.011 0 0.026 
387 2.079 1.753 0.062  19 7 35  0.019 0.007 0.035 
388 1.875 -1.233 0.028  19 33 29  0.019 0.033 0.029 
389 0.744 0.789 0.022  24 9 33  0.024 0.009 0.033 
390 1.328 -1.722 0.081  5 20 36  0.005 0.02 0.036 
391 2.153 0.975 0.275  57 22 28  0.057 0.022 0.028 
392 2.198 -0.068 0.143  17 107 33  0.017 0.107 0.033 
393 1.031 -2.368 0.221  0 0 29  0 0 0.029 
394 2.090 -1.700 0.141  7 18 29  0.007 0.018 0.029 
395 1.109 -0.433 0.028  19 13 26  0.019 0.013 0.026 
396 1.000 -1.640 0.009  4 0 35  0.004 0 0.035 
397 0.837 2.061 0.112  3 0 27  0.003 0 0.027 
398 0.713 1.607 0.224  5 0 33  0.005 0 0.033 
399 0.602 0.825 0.095  20 6 28  0.020 0.006 0.028 
400 1.924 -0.089 0.298  41 44 32  0.041 0.044 0.032 
401 2.019 0.803 0.209  12 45 34  0.012 0.045 0.034 
402 1.397 0.410 0.224  30 3 32  0.030 0.003 0.032 
403 2.354 0.006 0.024  42 168 36  0.042 0.168 0.036 
404 1.981 0.975 0.035  34 77 32  0.034 0.077 0.032 
405 1.641 -0.230 0.011  45 81 46  0.045 0.081 0.046 
406 0.785 2.019 0.238  6 0 36  0.006 0 0.036 
407 0.557 -0.911 0.079  38 5 32  0.038 0.005 0.032 
408 1.333 1.682 0.239  3 0 38  0.003 0 0.038 
409 1.624 1.948 0.129  10 0 28  0.010 0 0.028 
410 2.004 -2.321 0.046  1 5 35  0.001 0.005 0.035 
411 0.781 -2.208 0.244  1 0 32  0.001 0 0.032 
412 1.576 0.345 0.145  25 29 35  0.025 0.029 0.035 
413 0.911 1.543 0.277  1 0 36  0.001 0 0.036 
414 1.186 -2.359 0.166  2 0 28  0.002 0 0.028 
415 1.376 0.837 0.217  34 9 33  0.034 0.009 0.033 
416 0.514 -0.827 0.092  75 6 35  0.075 0.006 0.035 
417 2.116 -0.638 0.053  31 113 28  0.031 0.113 0.028 
418 0.507 2.494 0.281  14 4 28  0.014 0.004 0.028 
419 1.385 1.470 0.062  18 1 26  0.018 0.001 0.026 
420 1.450 1.218 0.292  25 1 31  0.025 0.001 0.031 
421 0.683 -0.536 0.082  52 3 28  0.052 0.003 0.028 
422 1.713 0.740 0.148  65 9 36  0.065 0.009 0.036 
423 0.945 1.219 0.053  47 4 32  0.047 0.004 0.032 
424 0.959 -1.421 0.272  24 0 34  0.024 0 0.034 
425 0.546 2.041 0.244  11 0 33  0.011 0 0.033 
426 2.156 -2.371 0.275  2 4 34  0.002 0.004 0.034 
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ตารางท่ี ค1 (ตอ) 
 

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

a b c วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS 

427 2.196 0.917 0.281  10 30 28  0.010 0.030 0.028 
428 1.175 1.858 0.190  5 0 35  0.005 0 0.035 
429 2.276 -2.432 0.067  2 3 34  0.002 0.003 0.034 
430 1.320 0.226 0.275  36 4 31  0.036 0.004 0.031 
431 0.684 -2.038 0.039  0 0 32  0 0 0.032 
432 0.568 0.859 0.128  28 4 37  0.028 0.004 0.037 
433 1.747 2.185 0.107  3 0 26  0.003 0 0.026 
434 1.858 -1.249 0.297  22 8 28  0.022 0.008 0.028 
435 1.272 -0.164 0.285  34 11 32  0.034 0.011 0.032 
436 1.229 1.545 0.061  8 5 46  0.008 0.005 0.046 
437 1.287 -0.656 0.090  31 8 35  0.031 0.008 0.035 
438 1.118 -0.852 0.132  19 7 33  0.019 0.007 0.033 
439 0.543 -1.130 0.177  5 0 32  0.005 0 0.032 
440 0.646 -0.762 0.196  36 6 35  0.036 0.006 0.035 
441 1.335 -2.304 0.140  1 3 32  0.001 0.003 0.032 
442 1.178 1.918 0.190  10 0 35  0.010 0 0.035 
443 1.705 -1.742 0.286  1 1 35  0.001 0.001 0.035 
444 1.994 -1.926 0.191  7 1 32  0.007 0.001 0.032 
445 0.596 0.233 0.275  104 5 44  0.104 0.005 0.044 
446 1.374 2.196 0.157  5 0 32  0.005 0 0.032 
447 2.003 -0.673 0.177  28 41 34  0.028 0.041 0.034 
448 0.906 1.706 0.248  2 0 32  0.002 0 0.032 
449 0.703 -0.320 0.282  76 6 36  0.076 0.006 0.036 
450 1.335 1.077 0.122  21 10 38  0.021 0.010 0.038 
451 0.618 0.045 0.277  5 5 36  0.005 0.005 0.036 
452 0.762 0.257 0.176  43 9 27  0.043 0.009 0.027 
453 1.365 0.132 0.265  176 5 31  0.176 0.005 0.031 
454 0.510 -1.800 0.284  6 0 29  0.006 0 0.029 
455 1.077 -0.206 0.203  20 6 31  0.020 0.006 0.031 
456 2.465 -1.479 0.040  10 71 26  0.010 0.071 0.026 
457 2.030 -0.053 0.067  29 120 31  0.029 0.120 0.031 
458 2.204 0.567 0.131  18 78 32  0.018 0.078 0.032 
459 2.162 0.383 0.179  26 70 33  0.026 0.070 0.033 
460 0.728 0.420 0.273  114 4 28  0.114 0.004 0.028 
461 2.036 0.888 0.269  34 28 26  0.034 0.028 0.026 
462 2.105 -2.369 0.095  1 0 34  0.001 0 0.034 
463 1.309 -1.688 0.122  10 3 32  0.010 0.003 0.032 
464 0.848 -0.296 0.068  64 4 27  0.064 0.004 0.027 
465 1.272 -1.491 0.267  1 0 34  0.001 0 0.034 
466 1.318 -2.384 0.282  0 1 32  0 0.001 0.032 
467 0.523 -1.711 0.296  11 0 35  0.011 0 0.035 
468 1.994 1.905 0.049  9 4 26  0.009 0.004 0.026 
469 1.332 -1.198 0.014  13 101 29  0.013 0.101 0.029 
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ตารางท่ี ค1 (ตอ) 
 

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

a b c วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS 

470 1.895 0.102 0.173  36 45 36  0.036 0.045 0.036 
471 0.775 -2.003 0.258  5 0 26  0.005 0 0.026 
472 0.985 -2.458 0.210  2 0 26  0.002 0 0.026 
473 1.170 1.081 0.049  4 2 33  0.004 0.002 0.033 
474 0.866 -0.155 0.211  60 4 28  0.060 0.004 0.028 
475 0.916 -0.892 0.259  28 2 31  0.028 0.002 0.031 
476 0.571 1.571 0.033  13 2 33  0.013 0.002 0.033 
477 1.259 2.128 0.093  8 0 33  0.008 0 0.033 
478 0.772 1.864 0.147  0 0 37  0 0 0.037 
479 1.080 -0.454 0.038  32 2 31  0.032 0.002 0.031 
480 2.214 -0.910 0.181  44 43 32  0.044 0.043 0.032 
481 2.244 1.582 0.122  7 11 44  0.007 0.011 0.044 
482 0.693 -2.237 0.178  1 0 34  0.001 0 0.034 
483 0.589 2.010 0.078  11 0 34  0.011 0 0.034 
484 1.372 2.291 0.064  13 0 35  0.013 0 0.035 
485 2.102 -1.425 0.017  3 36 49  0.003 0.036 0.049 
486 1.782 -1.689 0.046  2 6 41  0.002 0.006 0.041 
487 2.362 -1.268 0.245  10 20 36  0.010 0.020 0.036 
488 1.278 -1.335 0.283  8 0 35  0.008 0 0.035 
489 1.796 -0.368 0.186  90 24 42  0.090 0.024 0.042 
490 1.298 2.271 0.018  13 0 33  0.013 0 0.033 
491 1.820 2.498 0.295  16 0 36  0.016 0 0.036 
492 1.220 0.453 0.044  43 68 34  0.043 0.068 0.034 
493 1.429 -2.197 0.164  0 0 33  0 0 0.033 
494 1.131 1.477 0.145  14 0 47  0.014 0 0.047 
495 2.291 -1.092 0.166  16 18 26  0.016 0.018 0.026 
496 1.325 0.352 0.053  38 272 36  0.038 0.272 0.036 
497 0.907 -1.943 0.285  1 0 28  0.001 0 0.028 
498 0.840 2.161 0.188  12 0 34  0.012 0 0.034 
499 0.918 -0.101 0.031  91 9 33  0.091 0.009 0.033 
500 1.841 -1.537 0.083  7 0 35  0.007 0 0.035 

Mean 1.479 -0.101 0.149  22.858 19.900 31.702     
SD 0.575 1.455 0.086  27.102 35.815 3.600     

จํานวนขอสอบทีม่ีอตัราการใชขอสอบ > 0.20 0 3 0     

 
 
 
 
 
 
 



214 

ค2. การคํานวณอัตราการใชขอสอบ 
  การคํานวณอัตราการใชขอสอบ ดําเนินการโดยหาอัตราสวนระหวางจํานวนการใชขอสอบ

หารดวยจํานวนผูสอบท้ังหมด โดยสามารถคํานวณจากสมการท่ี 21 ไดดังนี้  
 

อัตราการใชขอสอบ = 
จํานวนการใชขอสอบ

จํานวนผูสอบทั้งหมด
 

   
  ยกตัวอยางการคํานวณอัตราการใชขอสอบ ของขอสอบขอท่ี 1 ในการทดสอบแบบปรับ

เหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด (ACS) ซ่ึง
ขอสอบขอท่ี 1 ถูกนําไปใชในการทดสอบท้ังหมด 21 ครั้ง จากผูสอบท้ังหมด 1,000 คน ดังนั้น อัตรา
การใชขอสอบของขอสอบขอท่ี 1 คือ 29

1,000
 = 0.02 
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ภาคผนวก ง 
คูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ

คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด  
สําหรับทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปรญิญาตรี 
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คูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ใชวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธรีะบบอาณานิคมมด สําหรับทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษ

เพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี  
Program Manual of Computerized Adaptive Testing with the next item 
selection using Ant Colony System use to test in English for Study Skills   

(Bachelor’s degree) 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบรูพา 
กันยายน 2561 

ลิขสิทธิ์เปนของมหาวิทยาลัยบูรพา 



217 

คํานํา 
 โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดย
ใชวิธีระบบอาณานิคมมด สาํหรับทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพื่อทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ที่
พัฒนาข้ึนนี้เปนสวนหนึ่งของ งานวิจัยเร่ืองการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปสําหรับการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรโดยใชวิธีอาณานิคมมด ซึ่งผูวิจยัไดแบงการนําเสนอวิธีดําเนนิการวิจัยเปน 
4 ระยะ ดังนี้  
 ระยะที่ 1 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 ระยะที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเลือกขอสอบ 
 ระยะที่ 3 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ใชวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพื่อทักษะการเรียน 
ระดับปริญญาตรี 
 ระยะที่ 4 การศึกษาความสัมพนัธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบที่ไดจากการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบที่ไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 ดังนั้นโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่มีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
โดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด สาํหรับทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพื่อทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี
ดังกลาว จงึอยูในการดําเนนิการวิจัยในระยะที่ 3  ซึ่งเปนการทดสอบเนื้อหาสวนหนึ่งของรายวชิา
ภาษาอังกฤษเพื่อทักษะการเรียน ในระดับปริญญาตรี ที่ไดรับความอนุเคราะหขอสอบทั้งหมดจากอาจารย
ประจําหลักสูตรภาษาอังกฤษ มหาวิทยาลยัสวนดุสิต ซึ่งครอบคลุมเนื้อหา 4 ดาน คือ 1) ชนิดของคํา (Part 
of Speech) จาํนวน 118 ขอ 2) การใชบริบทบงชี้เพื่อคนหาความหมายของคําศัพทยาก (Using Context 
Clue) จาํนวน 104 ขอ 3) การเรียนรูความหมายคําศัพทจากโครงสรางของคําศัพท (Word Formations) 
จํานวน 107 ขอ และ 4) การสรุปความ (Making Inferences) จํานวน 92 ขอ รวมขอสอบที่อยูในคลัง
ขอสอบทั้งสิ้นจาํนวน 421 ขอ โดยขอสอบทุกขอดังกลาวผานการวิเคราะหคุณภาพขอสอบตามทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT) เรียบรอยแลว   
 โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดย
ใชวิธีระบบอาณานิคมมด สาํหรับทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพื่อทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี 
สามารถใชทดสอบได 2 ประเภทไดแก 1) การทดสอบแบบ CT 2) การทดสอบแบบ  CAT-ACS และแบง
การใชงานโปรแกรมออกเปน 2 สวนหลัก ดังนี้ 1) สวนของผูดูแลระบบ (Admin)  2) สวนของผูสอบ (User)  
 นอกจากนี้โปแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ที่พัฒนาข้ึนดังกลาว ยังสามารถ
ปรับเปลี่ยนขอสอบเพื่อทดสอบรายวิชาอ่ืน ๆ ไดอีกดวย ซึ่งรายละเอียดการใชงานฟงกชัน่ตาง ๆ ของ
โปรแกรมผูพัฒนาโปรแกรมจะไดอธิบายในลําดบัตอไป และหากคูมือการใชโปรแกรมเลมนี้มีขอผิดพลาด
ประการใด ผูวิจัยตองขออภัยมา ณ ที่นี้ดวย  
 

รัชกฤช ธนพัฒนดล 
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สารบัญ 
เรื่อง                                                                                                             หนา 
1     ข้ันตอนการใชงานโปรแกรมของผูดูแลระบบ……………………………………………………………………..1 

 รายการผูใชงาน………………………………………………………………………………………………………..4 
 รายการวิชา……………………………………………………………………………………………………………..6 
 รายการขอสอบ………………………………………………………………………………………………………..8 
 จัดการแบบทดสอบ…………………………………………………………………………………………………10 
 รายงานผลการทดสอบ……………………………………………………………………………………………13 

2     ข้ันตอนการใชงานโปรแกรมของผูสอบ……………………………………………………………………………17 
 การทําแบบทดสอบของการทดสอบแบบ CAT-ACS……………………………………………………18  
 การทําแบบทดสอบของการทดสอบแบบ CT……………………………………………………………..21  
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สารบัญภาพ 
ภาพท่ี                                                                                                           หนา 
  1 หนาหลักของโปรแกรมการทดสอบแบบปรบัเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือก   

 ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด…………………………………………………….………1   
  2  หนา Sign In ของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือก 

             ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธรีะบบอาณานิคมมดสําหรับผูดูแลระบบ…………………………………2   
  3 หนาโปรแกรมเม่ือผูดูแลระบบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ………………………2 
  4  หนาหลักของโปรแกรมการทดสอบแบบปรบัเหมาะดวยคอมพิวเตอรสําหรับผูดูแลระบบ..3 
  5  เมนูการบริหารจัดการขอมูลท่ีเก่ียวของกับการทดสอบ……………………………………………….3 
  6  หนาโปรแกรมหลักรายการผูใชงาน……………………………………………………………………….….4 
  7         หนาโปรแกรมของเมนูเพ่ิมผูใชงาน…………………………………………………………………………….5  
  8  หนาโปรแกรมรายงานผลการทดสอบจากประวัติการทําขอสอบ……………………………….….6 
  9  หนาโปรแกรมหลักรายการวิชา…………………………………………………………………………….…..7 
10  หนาโปรแกรมเพ่ิมวิชา………………………………………………………………………………………….…7  
11  หนาโปรแกรมรายการขอสอบ…………………………………………..………………………………….….8  
12  หนาโปรแกรมรายการขอสอบจากการคนหา………………………………………………….………….9 
13  หนาโปรแกรมการเพ่ิมขอมูลขอสอบ…………………………………………………………………………9 
14  หนาโปรแกรมการจัดแบบทดสอบ…………………………………………………………………….……10 
15  หนาโปรแกรมการสรางแบบทดสอบ……………………………………………………………………….11 
16  หนาโปรแกรมการสรางแบบทดสอบจากคลังขอสอบ………………………………………………..11 
17  หนาโปรแกรมรายละเอียดขอมูลขอสอบรายขอจากคลังขอสอบตามเง่ือนไขท่ีเลือก………12 
18  หนาโปรแกรมรายละเอียดการสรางแบบทดสอบ………………………………………………………12 
19  หนาโปรแกรมรายการแบบทดสอบท้ังหมดท่ีสรางสําเร็จ………………………….………………..13 
20  หนาโปรแกรมรายงานผลการทดสอบ…………………………………………….……………………….14 
21  หนาโปรแกรมสรุปผลการทดสอบรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS………………15 
22  รายละเอียดผลการทําขอสอบแตละขอรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS……….16 
23  การพิมพผลการทดสอบรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS…………………..……....16 
24  หนา Sign In ของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือก 

 ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับผูสอบ……………………………………….17   
25  หนาโปรแกรมเม่ือผูสอบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ…………………………….17 
26 หนาโปรแกรมหลักการทําแบบทดสอบ……………………………………………………………………18 
27 หนาโปรแกรมการทําแบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือกสอบของการทดสอบประเภท  
             CAT-ACS…………………………………………………………………………………………………………….18 
28  หนาโปรแกรมเม่ือทําขอสอบเสร็จสิ้นของการทดสอบประเภท CAT-ACS……………………19  
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สารบัญภาพ (ตอ) 
ภาพท่ี                                                                                                           หนา 
 29  หนาโปรแกรมสรุปผลการทดสอบรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS………….…..19 
 30  การพิมพผลการทดสอบประเภท CAT-ACS…………………………………………………………….20 
 31 หนาโปรแกรมการทําแบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือกสอบของการทดสอบประเภท CT….….21 
 32 หนาโปรแกรมเม่ือทําขอสอบเสร็จสิ้นของการทดสอบประเภท CT……………………….…….21 
 33 หนาโปรแกรมสรุปผลการทดสอบรายคนของการทดสอบประเภท CT………………….…….22 
 34  การพิมพผลการทดสอบประเภท CT……………………………………………………………………….22 
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สารบัญตาราง  
ตารางท่ี                                                                                                         หนา 
     1  เกณฑประเมินระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย 
              คอมพิวเตอร…………………………………………………………………………………………………..……20 
    2  เกณฑเทียบระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร………….23 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



222 

วิธีการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (CAT-ACS) สําหรับทดสอบ
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี 

 
 โปรแกรมแบงการใชงานออกเปน 2 สวน ดังนี้  

1.  สวนของผูดูแลระบบ (Admin) 
2.  สวนของผูสอบ (User)  

ผลการพัฒนาโปรแกรมจะอธิบายถึงวิธีการใชงานในสวนของผูดูแลระบบในลําดับแรก 
หลังจากนั้นจึงอธิบายถึงวิธีการใชงานในสวนของผูทดสอบเปนลําดับตอไป  
  1.1  ข้ันตอนการใชงานโปรแกรมของผูดูแลระบบ 
  ผูดูแลระบบเปดเขาใชงานโปรแกรมไดจาก http://cat-acs.registration-master.com  
เม่ือเขาสูโปรแกรมแลวจะปรากฏดังภาพท่ี 1  

 

 

 
ภาพท่ี 1  หนาหลักของโปรแกรมการทดสอบแบบปรบัเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือก   

            ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด   
 
  จากภาพท่ี 1 เม่ือยังไมมีการ Sign In เขาสูโปรแกรม หนาหลักของโปรแกรมจะ
ประกอบดวยเมนูดังตอไปนี้  
  “Home”            ใชสําหรับกลับสูหนาโปรแกรมหลัก  
  “About Us” ใชสําหรับแสดงขอมูลท่ีเก่ียวของกับโปรแกรม 
  “Contact Us” ใชสําหรับแสดงขอมูลชองทางติดตอผูพัฒนาโปรแกรม 
  หากตองการเขาใชงานโปรแกรมใหผูดูแลระบบคลิกท่ีเมนู“Sign In”โปรแกรมจะ
ปรากฏดังภาพท่ี 2 

http://cat-acs.registration-master.comp/
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ภาพท่ี 2 หนา Sign In ของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือก 

           ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับผูดูแลระบบ   
 
  จากภาพท่ี 2 ผูดูแลระบบกรอก User Name และ Password ท่ีผูพัฒนาระบบได
กําหนดให และคลิก “Sign In” โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 3  
 

 

 
ภาพท่ี 3 หนาโปรแกรมเม่ือผูดูแลระบบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ 
 

  จากภาพท่ี 3 เม่ือผูดูแลระบบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ โปรแกรมจะ
ปรากฎแถมเมนู “Admin” ข้ึนท่ีหนาหลักของโปรแกรม ดังภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4 หนาหลักของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรสําหรับผูดูแลระบบ 
 

  จากภาพท่ี 4 จะพบวาหนา หลักของโปรแกรมจะปรากฏเมนู เพ่ิมจากเดิมอีก 3 เมนู 
ดังนี้ เมนู“Admin” ใชสําหรับบริหารจัดการเก่ียวกับ ขอสอบ แบบทดสอบ และผูสอบ, 
เมนู“Account” ใชสําหรับเปลี่ยนรหัสผาน และเมน“ูExam” ใชสําหรับทําขอสอบ      

  เมนู“Admin”เปนเมนูท่ีสําคัญท่ีสุดของผูดูแลระบบ ดังนั้นเม่ือคลิกเมนู“Admin”จะ
ปรากฏดังภาพท่ี 5  
 

 

 
ภาพท่ี 5 เมนูการบริหารจัดการขอมูลท่ีเก่ียวของกับการทดสอบ 

 

  จากภาพท่ี 5 เมนูบริหารจัดการขอมูลท่ีเก่ียวของกับการทดสอบของผูดูแลระบบ
ประกอบไปดวย 5 เมนู หลักไดแก   
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  “รายการผูใชงาน” 
  “รายการวิชา” 
  “รายการขอสอบ” 
  “การจัดการแบบทดสอบ” 
  “รายงานผลการทดสอบ” 
  วิธีการใชงานของแตละเมนูขางตนสามารถอธิบายไดดังนี้  
   1.1.1 รายการผูใชงาน 
   เมนู“รายการผูใชงาน”เปนเมนูท่ีใชในการบริหารจัดการ ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ใน
เรื่องของการเพ่ิม/ลบ/แกไข ขอมูลผูดูแลระบบหรือผูทดสอบ  การกําหนดสิทธิ์  การกําหนดรหัสผาน 
และดูประวิติการทําขอสอบ เปนตน  เม่ือคลิกเมนู“รายการผูใชงาน”โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 6  
 

 

 
ภาพท่ี 6 หนาโปรแกรมรายการผูใชงาน 

 
   จากภาพท่ี 6 หนาโปรแกรมหลักของเมนู“รายการผูใชงาน”ประกอบดวยเมนูยอย
ดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ 
ซ่ึงโปรแกรมสามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “สิทธิ์” (Administrator หรือ User)  
   “ชื่อ-นามสกุล” (ชื่อ-นามสกุลของผูสอบ)  
   “สาขาวิชา” (สาขาวิชาของผูสอบ) 
   “คณะ” (คณะของผูสอบ) 
   “สถานะ” (ใชงาน, ราง, ลบ) ซ่ึง สถานะ“ใชงาน”หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ 
ท่ีใชงานอยูปจจุบัน,  สถานะ“ราง”หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ท่ีกรอกขอมูลเก็บในระบบแตยัง
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ไมถูกใชงานในปจจุบัน, สถานะ “ลบ” หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ท่ีถูกลบออกจากระบบแตยงั
ไมถูกลบถาวร  
   2) เมนู“เพ่ิมผูใชงานใหม”ใชสําหรับเพ่ิมผูใชงานโปรแกรมท้ัง ผูดูแลระบบ/ผูสอบ 
เม่ือคลิกเมนู “เพ่ิมผูใชงานใหม”ในภาพท่ี 6 ดานบนขวา จะปรากฏหนาโปรแกรมดังภาพท่ี 7  
 

 

 
ภาพท่ี 7  หนาโปรแกรมของเมนูเพ่ิมผูใชงาน  
 

   จากภาพท่ี 7 ผูดูแลระบบตองกรอกขอมูลใหครบทุกชองดังตัวอยางในภาพดังกลาว 
เม่ือกรอกขอมูลเสร็จสิ้นแลวตองกําหนดสถานะของผูใชงานวาจะใหอยูในสถานะใด ตามนิยามของ
สถานะท่ีกลาวไวขางตน  จากนั้นใหคลิกเมนู“บันทึก”ซ่ึงเม่ือคลิกบันทึกแลว ใหคลิก เมนู“กลับ”และ 
โปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 6 อีกครั้งพรอมท้ังแสดงขอมูลของผูใชงานโปรแกรมตามท่ีบันทึกไว  
   3) “ดูประวัติการทําขอสอบ”จากภาพท่ี 6 เมนูหลักรายการผูใชงาน  สามารถดู
ประวัติการทําขอสอบได โดยคลิกท่ี ขอความในตารางในคอลัมน“ประวัติการทําขอสอบ”ซ่ึงจะ
สามารถดูไดเฉพาะรายการของผูใชโปรแกรมท่ีเคยทําขอสอบแลวเทานั้น เม่ือคลิกแลวจะปรากฏดัง
ภาพท่ี 8  
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ภาพท่ี 8 หนาโปรแกรมรายงานผลการทดสอบจากประวัติการทําขอสอบ 
 
   จากภาพท่ี 8 รายละเอียดของหนาโปรแกรมนี้จะอธิบายโดยละเอียดอีกครั้งใน 
เมนู“รายงานผลการทดสอบ”  
   4)  เมนู“แกไข ลบ ลบถาวร”สามารถอธิบายความแตกตางไดดังนี้  
   เม่ือคลิก“แกไข”โปรแกรมจะแสดงหนาจอดังภาพท่ี 7 อีกครั้งเพ่ือใหแกไขขอมูล 
และคลิก “บันทึก”  
   เม่ือคลิก“ลบ”โปรแกรมจะยังไมลบขอมูลผูใชงานท่ีตองการลบออกจากโปรแกรม
แกรม แตจะแสดงสถานะในตารางผูใชงานวา“ลบ”  
   เม่ือคลิก“ลบถาวร”โปรแกรมจะลบขอมูลผูใชงานท่ีตองการลบออกจากโปรแกรม
ทันที  
   1.1.2 รายการวิชา 
   เมนู“รายการวิชา”เปนเมนูท่ีใชในการเพ่ิมวิชาท่ีใชการทดสอบ เม่ือคลิก
เมนู“รายการวิชา” (ในภาพท่ี 5) โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 9  
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ภาพท่ี 9 หนาโปรแกรมรายการวิชา 
 
   จากภาพท่ี 9 หนาโปรแกรมหลักของเมนู“รายการวิชา”ประกอบดวยเมนูยอยดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับรายการวิชาท่ีใชทดสอบ 
ซ่ึงโปรแกรมสามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “ชื่อวิชา” (ชื่อวิชาท่ีใชในการทดสอบ)  
   “สถานะ” (ใชงาน, ราง, ลบ) ซ่ึง สถานะ“ใชงาน” หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ 
ท่ีใชงานอยูปจจุบัน,  สถานะ“ราง” หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ท่ีกรอกขอมูลเก็บในระบบแตยัง
ไมถูกใชงานในปจจุบัน, สถานะ “ลบ” หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ท่ีถูกลบออกจากระบบแตยัง
ไมถูกลบถาวร  
   2) เมนู“เพ่ิมวิชาใหม”ใชสําหรับเพ่ิมวิชาใหมในการทดสอบ เม่ือคลิกเมนู “เพ่ิม
วิชาใหม”ในภาพท่ี 9 ดานบนขวา จะปรากฏหนาโปรแกรมดังภาพท่ี 10 

 

 
 
ภาพท่ี 10 หนาโปรแกรมเพ่ิมวิชา  
 
   จากภาพท่ี 10 ผูดูแลระบบตองกรอกขอมูล ชื่อวิชา และรายละเอียดวิชา เม่ือกรอก
ขอมูลเสร็จสิ้นแลวตองกําหนดสถานะของผูใชงานวาจะใหอยูในสถานะใด ตามนิยามของสถานะท่ี
กลาวไวขางตน  จากนั้นใหคลิกเมนู“บันทึก”ซ่ึงเม่ือคลิกบันทึกแลว ใหคลิก เมนู“กลับ”และ 
โปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 9 อีกครั้งพรอมท้ังแสดงขอมูลรายการวิชาตามท่ีบันทึกไว 
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   1.1.3 รายการขอสอบ 
   เมนู“รายการขอสอบ”เปนเมนูท่ีใชในการบริหารจัดการขอสอบท่ีใชทดสอบ ซ่ึงเมนู
นี้ จะแสดงรายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับขอสอบท่ีอยูในระบบฐานขอมูลท้ังหมด รวมถึงการเพ่ิมขอสอบ
ใหม การแกไข และการลบขอสอบเปนตน เม่ือคลิกเมนู“รายการขอสอบ” (ในภาพท่ี 5) โปรแกรมจะ
ปรากฏดังภาพท่ี 11  
 

 

 
ภาพท่ี 11 หนาโปรแกรมรายการขอสอบ  
 

   จากภาพท่ี 11 หนาโปรแกรมหลกัของเมนู“รายการขอสอบ”ประกอบดวยเมนูยอย
ดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับขอสอบ ซ่ึงโปรแกรม
สามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “วิชา”(วิชาท่ีเคยใชทดสอบ) 
   “ชุดขอสอบ”(กรณีวิชาท่ีทดสอบมีขอสอบหลายชุด) 
   “กลุมความยากของขอสอบ” (5 กลุม คือ งายมาก งาย ปานกลาง ยาก ยากมาก)  
   “โจทย”(รายการขอคําถามของขอสอบ) 
   “สถานะ” (ใชงาน, ราง, ลบ) ซ่ึง สถานะ“ใชงาน” หมายถึง รายการขอสอบท่ีใชงาน
อยูปจจุบัน, สถานะ“ราง” หมายถึง รายการขอสอบท่ีกรอกขอมูลเก็บในระบบแตยังไมถูกใชงานใน
ปจจุบัน, สถานะ“ลบ” หมายถึง รายการขอสอบท่ีถูกลบออกจากระบบแตยังไมถูกลบถาวร  
   เม่ือคลิก“คนหา”แลวโปรแกรมจะปรากฏตัวอยางดังภาพท่ี 12 
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ภาพท่ี 12 หนาโปรแกรมรายการขอสอบจากการคนหา 
 

   จากภาพท่ี 12 รายการขอสอบท่ีปรากฏสามารถแกไขหรือลบได โดยการคลิก
ท่ี“แกไข/ลบ”ทายรายการขอมูลขอสอบขอนั้น ๆ  
   2) เมนู“เพ่ิมขอสอบใหม”ใชสําหรับเพ่ิมรายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับขอสอบ เม่ือ
คลิกเมนู“เพ่ิมขอสอบใหม”ในภาพท่ี 12 ดานบนขวา จะปรากฏหนาโปรแกรมดังภาพท่ี 13  
 

 

 
ภาพท่ี 13 หนาโปรแกรมการเพ่ิมขอมูลขอสอบ 
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   จากภาพท่ี 13 ผูดูแลระบบตองกรอกขอมูลรายละเอียดของขอสอบใหครบทุกชอง 
ไดแก ชื่อวิชา, ชุดขอสอบ, กลุมความยากของขอสอบ, โจทยขอสอบ, ขอมูลตัวเลือกขอสอบ, คําตอบ
ท่ีถูกตอง และ คาพารามิเตอรของขอสอบ เม่ือกรอกขอมูลเสร็จสิ้นแลว ตองกําหนดสถานะของ
ผูใชงานวาจะใหอยูในสถานะใด ตามนิยามของสถานะท่ีกลาวไวแลวขางตน  จากนั้นใหคลิก
เมนู“บันทึก” และคลิก“กลับ”โปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 12 อีกครั้ง 
   1.1.3 จัดการแบบทดสอบ 
   เมนู“จัดการแบบทดสอบ”เปนเมนูท่ีใชในการบริหารจัดการประเภทของการ
ทดสอบ (CT/CAT-ACS)   ซ่ึงเมนูจัดการแบบทดสอบนี้ สามารถเลือกขอสอบรายขอจากคลังขอสอบ
(ระบบฐานขอมูล) แลวนําไปจัดชุดแบบทดสอบเพ่ือใชในการทดสอบแตละประเภทได  เม่ือคลิก
เมนู“จัดการแบบทดสอบ” (ในภาพท่ี 5) โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 14 

 

 

 
ภาพท่ี 14 หนาโปรแกรมการจัดแบบทดสอบ 
 

   จากภาพท่ี 14 หนาโปรแกรมหลกัของเมนู“จัดการแบบทดสอบ”ประกอบดวยเมนู
ยอยดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับแบบทดสอบ ซ่ึง
โปรแกรมสามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “ปท่ีทดสอบ” (ป ค.ศ.ท่ีใชในการทดสอบ) 
   “วิชา” (วิชาท่ีเคยใชทดสอบ)  
   “ประเภทการทดสอบ” (ประเภทของการทดสอบ CT/CAT-ACS)  
   “ชื่อแบบทดสอบ” (ชื่อแบบทดสอบท่ีเคยใชทดสอบ) 
   “สถานะ” (ใชงาน, ราง, ลบ) ซ่ึง สถานะ“ใชงาน” หมายถึง รายการแบบทดสอบท่ี
ใชงานอยูปจจุบัน, สถานะ“ราง” หมายถึง รายการแบบทดสอบท่ีสรางข้ึนและจัดเก็บในระบบแตยัง
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ไมถูกใชงานในปจจุบัน, สถานะ“ลบ” หมายถึง รายการแบบทดสอบท่ีถูกลบออกจากระบบแตยังไม
ถูกลบถาวร เม่ือคลิก“คนหา”แลวโปรแกรมจะปรากฏตัวอยางดังภาพท่ี 14 ท่ีแสดงแลวขางตน 
   2) เมนู“สรางแบบทดสอบใหม”ใชสําหรับสรางแบบทดสอบท่ีใชทดสอบ เม่ือคลิก
เมนู“สรางแบบทดสอบใหม” ในภาพท่ี 14 ดานบนขวา จะปรากฏหนาโปรแกรมดังภาพท่ี 15  
 

 

 
ภาพท่ี 15 หนาโปรแกรมการสรางแบบทดสอบ 
 
   จากภาพท่ี 15 ผูดูแลระบบตองกรอกขอมูลรายละเอียดของแบบทดสอบใหครบทุก
ชอง เม่ือกรอกขอมูลเสร็จสิ้นแลว จากนั้นใหคลิกเมนู“สราง”โปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 16 
 

 

 
ภาพท่ี 16 หนาโปรแกรมการสรางแบบทดสอบจากคลังขอสอบ 
 
   จากภาพท่ี 16  ใหคลิกเลือก“วิชา”,“ชุดขอสอบ” โปรแกรมจะแสดงขอมูลขอสอบ
รายขอจากคลังขอสอบตามเง่ือนไขท่ีเลือกดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 17  
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ภาพท่ี 17 หนาโปรแกรมแสดงรายละเอียดขอมูลขอสอบรายขอจากคลังขอสอบตามเง่ือนไขท่ีเลือก 
 
   จากภาพท่ี 17 ดานซายของโปรแกรมคือ รายการขอมูลของขอสอบรายขอจากคลัง
ขอสอบตามเง่ือนไขท่ีเลือก จากนั้นใหทําการเลือกขอสอบรายขอทางดานซายของโปรแกรม นําไปจัด
ชุดแบบทดสอบท่ีกําหนดไวทางดานขวาของโปรแกรม โดยคลิกเลือกท่ี เครื่องหมาย “>” ทาย
รายการขอสอบขอนั้น ๆ ตัวอยางผลลัพธของโปรแกรมแสดงไดดังภาพท่ี 18 
 

 

 
ภาพท่ี 18 หนาโปรแกรมรายละเอียดการสรางแบบทดสอบ 
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   จากภาพท่ี 18 หากตองการลบขอสอบท่ีนํามาจัดชุดแบบทดสอบทางดานขวาของ
โปรแกรมออก ใหคลิกท่ี เครื่องหมาย “<” หนารายการขอสอบขอนั้น ๆ ในกรณีท่ีจัดแบบทดสอบ
เรียบรอยแลว ใหคลิกเลือก เมนู ดังตอไปนี้      
   เมนู“ยืนยันการสรางแบบทดสอบ” เม่ือตองการใชแบบทดสอบชุดนี้ทําการทดสอบ
ทันที และอยูในสถานะ “ใชงาน” 
   เมนู“บันทึก” เม่ือตองบันทึกแบบทดสอบชุดนี้ไวในโปรแกรมกอนเพ่ือนํามาใช
ทดสอบภายหลัง และอยูในสถานะ “ราง/งดใชงาน” 
   เมนู“ยกเลิก” เม่ือตองการยกเลิกการจัดแบบทดสอบ 

จากนั้นโปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 19 
 

 

 
ภาพท่ี 19 หนาโปรแกรมแสดงรายการแบบทดสอบท้ังหมดท่ีสรางสําเร็จ 
 
   จากภาพท่ี 19 รายการแบบทดสอบท่ีจัดข้ึนครั้งลาสุดจะแสดงรายการตอดานทาย
ของรายการแบบทดสอบท่ีจัดไวท้ังหมด นอกจากนี้รายการแบบทดสอบสามารถแกไขหรือลบได โดย
การคลิกท่ี“แกไข/ลบ”ดานทายของแตละรายการแบบทดสอบ 
 
   1.1.4 รายงานผลการทดสอบ 
   เมนู“รายงานผลการทดสอบ”เปนเมนูท่ีใชในการแสดงรายการผลการทดสอบของ
ผูสอบรายบุคคล ทุกประเภทของการทดสอบ (CT/CAT-ACS)  เม่ือคลิกเมนู“รายงานผลการ
ทดสอบ” (ในภาพท่ี 5)  โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 20  
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ภาพท่ี 20 หนาโปรแกรมรายงานผลการทดสอบ 
 

   จากภาพท่ี 20 หนาโปรแกรมหลกัของเมนู“รายงานผลการทดสอบ”ประกอบดวย
เมนูยอยดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับผลการทดสอบของผู
ทดสอบรายบุคคล ซ่ึงโปรแกรมสามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “ปท่ีทดสอบ” (ป ค.ศ.ท่ีใชในการทดสอบ) 
   “วิชา” (วิชาท่ีเคยใชทดสอบ)  

    “ประเภทแบบทดสอบ” (CT/CAT-ACS)  
   “ชื่อแบบทดสอบ” (ชื่อแบบทดสอบท่ีใชทดสอบ) 
   “รหัส” (รหัสผูสอบ) 
   “ชื่อ-นามสกุล” (ชื่อ-นามสกุลผูสอบ) 
    เม่ือคลิก“คนหา”แลวโปรแกรมจะปรากฏตัวอยางดังภาพท่ี 20 ท่ีแสดงขางตน 
นอกจากนี้แตละรายการผลการทดสอบสามารถดูรายละเอียดผลการทดสอบ ไดโดยการคลิกท่ี“ผล
สอบ”ดานทายรายการผลการทดสอบ ซ่ึงการรายงานผลสอบประเภท CAT-ACS และ CT โปรแกรม
จะแสดงหนาจอรายงานผลสอบคลายคลึงกัน แตจะแตกตางเพียงเล็กนอยคือ การทดสอบประเภท 
CT จะไมรายงานคาประมาณความสามารถของผูสอบ  ตัวอยางเชนเม่ือคลิก“ผลสอบ” และเลือกการ
ทดสอบประเภท CAT-ACS โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 21   
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ภาพท่ี 21 หนาโปรแกรมสรุปผลการสอบรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS 

 
   จากภาพท่ี 21 โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดขอมูลสวนตัวของผูสอบ วันท่ีทํา
ขอสอบ เวลาท่ีใชในการทําขอสอบ คาประมาณความสามารถของผูสอบ ระดับความสามารถของ
ผูสอบ จํานวนขอสอบท่ีไดรับ รวมถึงจํานวนขอท่ีผูสอบทําไดถูกตอง นอกจากนี้สวนทายของหนา
โปรแกรมสรุปผลการสอบรายผูสอบ ยังมีเมนูตาง ๆ ท่ีผูดูแลระบบสามารถใชงานไดดังนี้ 
   เมนู“รายละเอียดผลการทดสอบ” ใชสําหรับดูรายละเอียดผลการทําขอสอบแตละ
ขอของผูสอบ ดังภาพท่ี 22  
   เมนู“พิมพ” ใชสําหรับพิมพผลการทดสอบรายผูสอบ ดังภาพท่ี 23 
   เมนู“ลบถาวร” ใชสําหรับลบผลการทดสอบ 
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ภาพท่ี 22 รายละเอียดผลการทําขอสอบแตละขอรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS 
 
   จากภาพท่ี 22 ผูดูแลระบบสามารถดูรายละเอียดการทําแบบทดสอบรายขอของ
ผูสอบแตละคนไดวาแบบทดสอบขอใดผูสอบตอบถูกหรือผิด   
 

 

 
ภาพท่ี 23 การพิมพผลการทดสอบรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS 

 
   จากภาพท่ี 23 ผูดูแลระบบสามารถพิมพสรุปผลการทดสอบรายคนได  
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  1.2  ข้ันตอนการใชงานโปรแกรมของผูสอบ 
  การเขาใชงานโปรแกรมใหผูสอบคลิกท่ีเมนู“Sign In”โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 24 
 

 

 
ภาพท่ี 24 หนา Sign In ของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือก 

   ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับผูสอบ   
 
  จากภาพท่ี 24 ผูสอบกรอก User Name และ Password ท่ีผูพัฒนาระบบไดกําหนดให 
และคลิก“Sign In”โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 25 
 

 
 
ภาพท่ี 25 หนาโปรแกรมเม่ือผูสอบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ 
 
  จากภาพท่ี 25 เม่ือผูสอบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ ใหผูสอบคลิกท่ีเมนู 
“Exam” เพ่ือทําแบบทดสอบ โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 26   
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ภาพท่ี 26 หนาโปรแกรมหลักการทําแบบทดสอบ 
 
  จากภาพท่ี 26 ใหผูสอบเลือกวิชาสอบ และประเภทการทดสอบ จากนั้นคลิกเมนู“ทํา
ขอสอบ” 
  การทําแบบทดสอบผูสอบสามารถเลือกประเภทการทดสอบได 2 แบบดังนี้   
  1) การทําแบบทดสอบของการทดสอบแบบ CAT-ACS  
  2) การทําแบบทดสอบของการทดสอบแบบ CT  

 

   1.2.1  การทําแบบทดสอบของการทดสอบแบบ CAT-ACS  
   หากผูสอบเลือกประเภทการทดสอบแบบ CAT-ACS โปรแกรมจะปรากฏหนาจอ
แบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือก ดังภาพท่ี 27     
  

 
 
ภาพท่ี 27 หนาโปรแกรมการทําแบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือกสอบของการทดสอบประเภท  
             CAT-ACS 
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   จากภาพท่ี 27 การทําแบบทดสอบของการทดสอบประเภท CAT-ACS เม่ือผูสอบ
คลิกตัวเลือกของขอสอบแตละขอแลวใหคลิกท่ีเมนู“ขอถัดไป>>”เพ่ือทําขอสอบขอถัดไป หาก
ตองการแกไขขอสอบท่ีทําไปแลวขอกอนหนาสามารถคลิกท่ีเมนู“<<ขอท่ีแลว” ใหผูสอบทําขอสอบ
ไปเรื่อย ๆจนกระท่ังโปรแกรมข้ึนเมนู“สงกระดาษคําตอบ”จากนั้นใหผูสอบคลิกสงกระดาษคําตอบ  
ดังภาพท่ี 28  
 

 
 
ภาพท่ี 28 หนาโปรแกรมเม่ือทําขอสอบเสร็จสิ้นของการทดสอบประเภท CAT-ACS  
 
   จากภาพท่ี 28 เม่ือผูสอบคลิกเมนู“สงกระดาษคําตอบ” โปรแกรมจะปรากฏดัง
ภาพท่ี 29  
 

 
 
ภาพท่ี 29 หนาโปรแกรมสรุปผลการทดสอบของผูสอบของการทดสอบประเภท CAT-ACS  
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   จากภาพ 29 โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดขอมูลสวนตัวของผูสอบ วันท่ีทําขอสอบ 
เวลาท่ีใชในการทําขอสอบ คาประมาณความสามารถของผูสอบ ระดับความสามารถของผูสอบ 
จํานวนขอสอบท่ีไดรับ รวมถึงจํานวนขอท่ีผูสอบทําไดถูกตอง นอกจากนี้สวนทายของหนาโปรแกรม
สรุปผลการสอบรายผูสอบ ยังมีเมนูตาง ๆ ท่ีผูสอบสามารถใชงานไดดังนี้ 
   เมนู“พิมพ”ใชสําหรับพิมพผลการทดสอบรายคน ดังภาพท่ี 30   
   เมนู“กลับ”ใชสําหรับกลับไปหนาโปรแกรมหลักการทําแบบทดสอบ 

 

 
 
ภาพท่ี 30 การพิมพผลการทดสอบประเภท CAT-ACS 

 
   จากภาพท่ี 31 ผูสอบสามารถพิมพสรุปผลการทดสอบรายคนได  ท้ังนี้เกณฑการ
ประเมินระดับความสามารถของผูสอบมีรายละเอียดังตารางท่ี 1  

 
ตารางท่ี 1 เกณฑประเมินระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย 
             คอมพิวเตอร 
 

คาประมาณความสามารถของผูสอบ ระดับความสามารถ 
มากกวา 2.0000 Very High 
1.0001   ถึง   2.0000 High 
0.5001   ถึง   1.0000 Rather High 
-0.4999  ถึง   0.5000 Normal 
-1.4999  ถึง  -0.5000 Rather Low 
-2.0000  ถึง  -1.5000 Low 
ต่ํากวา -2.0000 Very Low 
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   1.2.2  การทําแบบทดสอบของการทดสอบแบบ CT  
   หากผูสอบเลือกประเภทการทดสอบแบบ CT โปรแกรมจะปรากฏหนาจอ
แบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือก ดังภาพท่ี 31 
 

 
 
ภาพท่ี 31 หนาโปรแกรมการทําแบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือกสอบของการทดสอบประเภท CT 
 
   จากภาพท่ี 31 การทําแบบทดสอบของการทดสอบประเภท CT เม่ือผูสอบคลิก
ตัวเลือกของขอสอบแตละขอแลวใหคลิกท่ีเมนู“ขอถัดไป>>”เพ่ือทําขอสอบขอถัดไป หรือคลิกท่ี
เมนู“<<ขอท่ีแลว”หากตองการแกไขการทําขอสอบขอกอนหนา  และใหผูสอบทําขอสอบไป
จนกระท่ังโปรแกรมข้ึนเมนู“สงกระดาษคําตอบ” จากนั้นใหผูสอบคลิกสงกระดาษคําตอบ ดังภาพท่ี 
32  
 

 
 
ภาพท่ี 32 หนาโปรแกรมเม่ือทําขอสอบเสร็จสิ้นของการทดสอบประเภท CT  
 
   จากภาพท่ี 32 เม่ือผูสอบคลิกเมนู“สงกระดาษคําตอบ” โปรแกรมจะปรากฏ ดัง
ภาพท่ี 33 
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ภาพท่ี 33 หนาโปรแกรมสรุปผลการทดสอบรายคนของการทดสอบประเภท CT  
 
   จากภาพท่ี 33 โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดขอมูลสวนตัวของผูสอบ วันท่ีทํา
ขอสอบ เวลาท่ีใชในการทําขอสอบ ระดับความสามารถของผูสอบ จํานวนขอสอบท่ีไดรับ รวมถึง
จํานวนขอท่ีผูสอบทําไดถูกตอง นอกจากนี้สวนทายของหนาโปรแกรมสรุปผลการสอบรายผูสอบ ยังมี
เมนูตาง ๆ ท่ีผูสอบสามารถใชงานไดดังนี้ 
   เมนู“พิมพ”ใชสําหรับพิมพผลการทดสอบรายคน ดังภาพท่ี 34   
   เมนู“กลับ”ใชสําหรับกลับไปหนาโปรแกรมหลักการทําแบบทดสอบ 

 

 
 
ภาพท่ี 34 การพิมพผลการทดสอบประเภท CT 
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   จากภาพท่ี 34 ผูสอบสามารถพิมพสรุปผลการทดสอบรายผูสอบได เหมือนกับ
รายงานผลการทดสอบแบบ CAT-ACS  แตแตกตางตรงผลการทดสอบดวยคอมพิวเตอร จะพิจารณา
จากคะแนนรวมของผูสอบ ซ่ึงเปนจํานวนขอสอบท่ีตอบถูก และปรับเทียบระดับความสามารถ โดยใช
เกณฑดังตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2 เกณฑเทียบระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

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

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลอืกขอสอบ 
ขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด สําหรบัผูเช่ียวชาญ 
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แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรม (Black-Box Testing) 

โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช
วิธีระบบอาณานิคมมด สําหรับทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน  

ระดับปริญญาตรี 
(สําหรับผูเช่ียวชาญ) 

 
คําช้ีแจง 
 แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ี
ใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด สําหรับทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษ
เพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ฉบับนี ้มีวัตถุประสงคเพ่ือสอบถามความคิดเห็นของทาน
เก่ียวกับความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรดังกลาว เพ่ือเปน
ประโยชนในการพัฒนาโปรแกรมใหมีความสมบูรณมากยิ่งข้ึน และสามารถนําไปใชในการทดสอบ
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ไดตอไป โดยแบบประเมินแบงออกเปน  
5 ตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 การประเมินความเหมาะสม ดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม      
 ตอนท่ี 2 การประเมินความเหมาะสม ดานการทํางานของโปรแกรม  
 ตอนท่ี 3 การประเมินความเหมาะสม ดานการใชงาน  
 ตอนท่ี 4 การประเมินความเหมาะสม ดานความปลอดภัยของการเขาถึงขอมูล  
 ตอนท่ี 5 การประเมินความเหมาะสม ดานความชัดเจนของคูมือการใชโปรแกรม  
 ตอนท่ี 6 ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณผูเชี่ยวชาญเปนอยางสูงท่ีทานกรุณาสละเวลาเพ่ือใหความเห็น
และขอเสนอแนะในการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรรายวิชา
ภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี 

ขอแสดงความนับถือ  
นายรัชกฤช ธนพัฒนดล 
นิสิตระดับปริญญาเอก 

สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางวิทยาการปญญา 
     วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
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คําช้ีแจง  
 แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี มีลักษณะเปนมาตรประมาณคา 5 ระดับ  
โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองท่ีตรงกับระดับความคิดเห็นของทาน โดยมีเกณฑการใหคะแนน 
ดังนี้ 
  ระดับคะแนน  5 หมายถึง  มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
  ระดับคะแนน  4 หมายถึง  มีความเหมาะสมมาก 
  ระดับคะแนน  3 หมายถึง  มีความเหมาะสมปานกลาง 
  ระดับคะแนน  2 หมายถึง  มีความเหมาะสมนอย   
  ระดับคะแนน  1 หมายถึง  มีความเหมาะสมนอยท่ีสุด  
 
ตอนท่ี 1 ความเหมาะสมดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม  (General Program Structure) 
 

ขอท่ี รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 

1 การออกแบบโปรแกรมมีความนาสนใจ       
2 ความเหมาะสมในการใชสีของตวัอักษรและรูปภาพ      
3 ความเหมาะสมในการใชขอความเพื่ออธิบาย/สื่อ

ความหมาย 
     

4 ความเปนมาตรฐานเดียวกันในการออกแบบ
หนาจอภาพ 

     

 
ตอนท่ี 2 ความเหมาะสมดานการทํางานของโปรแกรม (Functional) 
 

ขอท่ี รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 

1 โปรแกรมสามารถเพิ่ม/ลบ หรือแกไขขอสอบได      
2 โปรแกรมสามารถคํานวณผลลัพธของการทดสอบได

ถูกตอง 
     

3 โปรแกรมสามารถบนัทึก/แกไขขอมูลผูทดสอบได      
4 โปรแกรมแสดงรายงานผลการการทดสอบไดอยาง

เหมาะสม 
     

5 โปรแกรมสามารถคนหาขอมูลตาง ๆ ที่เก่ียวของกับ
กระบวนการทดสอบไดอยางถูกตอง 

     

6 โปรแกรมสามารถจัดการทดสอบไดตรงตาม
วัตถุประสงค หรือเงื่อนไขของการทดสอบได 
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ตอนท่ี 3 ความเหมาะสมดานการใชงาน (Usability) 
 

ขอท่ี รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 

1 การเรียกใชงานโปรแกรมสามารถทําไดงาย      
2 การจัดรูปแบบหนาจองายตอการใชงาน      
3 การแสดงผลขอมูลเปนไปอยางรวดเร็ว      
4 ผูใชสามารถบันทึกผลการทดสอบและสัง่พิมพผลการ

ทดสอบไดสะดวก 
     

5 โปรแกรมมีระบบปองกันความผดิพลาดของผูใช 
ทุกข้ันตอน 

     

 
 

ตอนท่ี 4 ความเหมาะสมดานความปลอดภัยของการเขาถึงขอมูล (Security) 
 

ขอท่ี รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 

1 การกําหนดรหัสผูใช และรหัสผานในการตรวจสอบผู
เขาใชโปรแกรม 

     

2 การควบคุมใหใชงานตามสิทธิข์องผูใชไดอยางถูกตอง      
3 การปองกันการเขาใชระบบจากผูที่ไมเก่ียวของ      

 
 

ตอนท่ี 5 ความเหมาะสมดานความชัดเจนของคูมือการใชโปรแกรม (Program Manual) 
 

ขอท่ี รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 

1 อธิบายความเปนมาและจุดมุงหมายของการพัฒนา
โปรแกรมอยางชัดเจน 

     

2 คูมือการใชโปรแกรมแสดงวิธีการใชงานอยางมีลาํดับ
ข้ันตอน 

     

3 ภาษาที่ใชในคูมือการใชโปรแกรมมีความชัดเจนเขาใจ
งาย 

     

4 คูมือมีการใชภาพประกอบการอธิบายกระบวนการ
ตางๆ อยางชัดเจน 

     

5 หลังจากอานคูมือแลว ผูใชมีความมั่นใจวาสามารถใช
โปรแกรมได 
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ตอนท่ี 6 ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 

 
ลงชื่อ...............................................................ผูประเมิน 

                                         (..............................................................) 
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ภาคผนวก ฉ 
แบบประเมินโปรแกรม 

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลอืกขอสอบ 
ขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด สําหรบัผูใชงาน 
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แบบประเมินโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 

สําหรับทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี 
 (สําหรับผูใชงาน) 

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

รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 
5 4 3 2 1 

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

     

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

ลงชื่อ...............................................................ผูประเมิน 
                                                  (……………………………………………………) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


