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การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ และ

ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับช้ัน
ของคาอํานาจจําแนก เมื่อใชจํานวนขอสอบในชั้นคลังขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ และ    
การควบคุมการแสดงขอสอบ ตางกัน ดวยวิธีจําลองขอมูล  คาความสามารถจริงของกลุมตัวอยาง 5,000 คาท่ีสุม
จากการแจกแจงโคงปกติ  และนํามาทดสอบตามขั้นตอนการทดสอบแบบปรับเหมาะตามระดับช้ันของคาอํานาจ
จําแนกดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีผูวิจัยพัฒนาขึ้น  ภายใตปจจัยท่ีแปรเปลี่ยน 4 เงื่อนไข คือ 1. จํานวนขอสอบใน
ช้ันคลังขอสอบตางกัน คือ 1.1 อัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น (1:1:1 :1)  1.2  อัตราสวนจํานวนขอสอบชั้น
แรกมากกวา ช้ันอื่น  (2:0.5:0.5:1) 1 .3  อัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวา ช้ันอื่น  (1:0.5:0.5:2)                  
1.4  อัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาช้ันอื่น (1.5:0.5:0.5:1.5)   2. ขนาดคลังขอสอบท่ี
ตางกันสี่ระดับ คือ จํานวน 200 400 600 และ 800 ขอ  3. ความยาวแบบทดสอบตางกันสามระดับ คือ มีจํานวน    
20 32 และ44 ขอ 4.  มีการควบคุมและไมควบคุมการแสดงขอสอบ วามีประสิทธิภาพการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบและประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบอยางไร โดยพิจารณาความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ย  อัตราการทับซอนขอสอบ ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป 
ขอสอบที่มีการใชต่ํา และการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 

 ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 
  การจัดจํานวนขอสอบเพิ่มข้ึนในชั้นคลังขอสอบโดยเฉพาะการใชขอสอบเพิ่มข้ึนในชั้นที่มีคาอํานาจ

จําแนกสูงและการเพิ่มขนาดคลังขอสอบ สามารถลดความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ย 
รวมทั้งสามารถลดอัตราการทับซอนของขอสอบ ลดจํานวนขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และเพิ่มจํานวน
ขอสอบที่มีการใชต่ํา  การเพิ่มความยาวแบบทดสอบสามารถลดความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ลดความลําเอียง
เฉลี่ย และลดขอสอบที่มีการใชต่ํา แตทําใหอัตราการทับซอนขอสอบสูงข้ึนและเพิ่มขอสอบที่มีการแสดงมาก
เกินไป  และการควบคุมการแสดงขอสอบสามารถลดความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ลดความลําเอียงเฉลี่ย และ
ลดขอสอบที่มีการใชต่ํา แตเพิ่มอัตราการทับซอนและขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ในขณะเดียวกันก็สามารถ
ใหสมดุลการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบได 

 

 
 
 



 
EFFICIENCY OF A-STRATIFIED COMPUTERIZED ADAPTIVE TESTING UNDER 

DIFFERENT CONDITIONS USING SIMULATIVE DATA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AN ABSTRACT 
BY 

SUDARATANA   HUALMUKDA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Presented in Partial Fulfillment of the Requirements for the 
Doctor of Education Degree in Testing and Measurement  

at Srinakharinwirot University 
May 2007 

 



Sudaratana Hualmukda. (2007). Efficiency of a-Stratified Computerized Adaptive Testing 
under Different Conditions Using Simulative Data. Dissertation, Ed.D. (Testing and 
Measurement) Bangkok : Graduate School, Srinakharinwirot University. Advisor 
Committee : Assoc. Prof. Dr. Boonchird Pinyoanuntopong, Assoc. Prof. Dr. Somsan 
Wongyounoi, Assist. Prof. Dr. Ongart  Naiyapatana.  

 
 The purpose of this research was to investigate the estimative efficiency and item 
utilizable efficiency of a-stratified computerized adaptive testing with different number of 
items in the item pool, item pool sizes, test lengths, and item exposure control. It was done 
by the use of simulative data of true abilities of 5,000 samples selected by normal curve 
distribution random sampling. The data were then tested according to the procedures of a-
stratified computerized adaptive testing developed by the researcher under four conditions 
of independent variables. 1) The number of items in the item pool was different in four 
ratios: 1.1 the ratio of item number in every stratum was equal (1:1:1:1), 1.2 the ratio of 
item number in first stratum was more than other strata (2:0.5:0.5:1), 1.3 the ratio of item 
number in last stratum was more than other strata (1:0.5:0.5:2), 1.4 the ratio of item number 
in first and last strata was more than other strata (1.5:0.5:0.5:1.5). 2) The item pool was in 
four different sizes of 200, 400, 600 and 800 items. 3) The test length was in three different 
levels of 20, 32 and 44 items. 4) The item exposure was controlled and uncontrolled. The 
estimative efficiency and item utilizable efficiency were examined by using mean square 
error and average bias, item overlap rate, overexposed items, underutilized items, and item 
exposure rate distribution. 
 The findings of research were as follows. 
 The increased number of items in item pool stratum, especially the use of 
increased items in the stratum with high discrimination, and the increased item pool could 
help reduce the mean square error and average bias, the item overlap rate, and 
overexposed items. They however increased the underutilized items. The arrangement of 
equal number of items in item pool stratum could provide the balance of item exposure rate 
distribution better than other methods. The increased item length could reduce the mean 
square error and average bias, and underutilized items. It increased item overlap rate and 
overexposed items. The item exposure control could reduce mean square error and 
average bias, and underutilized items. It increased item overlap rate, and overexposed 
items. At the same time, it provided the balance of item exposure rate distribution.       



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัย 
จาก 

สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ประกาศคณุูปการ 
 
 

ปริญญานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดดวยดี  จากความรวมมือของบุคคลหลายฝาย  ผูวิจัยขอ
กราบขอบพระคุณ  รองศาสตราจารย ดร.บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ  ประธานกรรมการควบคุมปริญญา
นิพนธ  รองศาสตราจารย ดร. สมสรร  วงษอยูนอย  และ ผูชวยศาสตราจารย ดร. องอาจ  นัยพัฒน 
กรรมการควบคุมปริญญานิพนธ  ซ่ึงไดเสียสละเวลาใหคําปรึกษาและคอยแนะนําตลอดระยะการทํา
ปริญญานิพนธ 
 ขอกราบขอบพระคุณ อาจารย ดร. สุวพร เซ็มเฮง  กรรมการแตงตั้งเพิ่มเติม ที่กรุณาให
ขอเสนอแนะที่มีคุณคาทําใหปริญญานิพนธฉบับนี้มีความสมบูรณยิ่งขึ้น 
 ขอกราบขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร. ปานใจ  ธารทัศนวงศ กรรมการแตงตั้งเพิ่มเติม 
ที่ใหความชวยเหลือและสละเวลาอันมีคาในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการวิจัยคร้ังนี้ 
รวมทั้งบุคคลในครอบครัวของทานที่รวมเปนกําลังใจและเอื้ออาทรผูวิจัยดวยดีเสมอมา 
 ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร.บุญเชิด   ภิญโญอนันตพงษ และอาจารย            
ดร.  สุวพร  เซ็มเฮง อาจารยที่ปรึกษานิสิต   ซ่ึงคอยใหความดูแลดวยความหวงใย และใหคําแนะนําอยาง
ดียิ่งตลอดระยะเวลาที่ศึกษาในมหาวิทยาลัย 
 ขอกราบขอบพระคุณ Prof. David J Weiss  ภาควิชาจิตวิทยา มหาวิทยาลัยมิเนสโซตา 
ประเทศสหรัฐอเมริกา  ที่กรุณาอนุเคราะหจัดสงเอกสารที่มีคุณคานํามาใชเปนพื้นฐานความรูสําหรับ
การทําวิจัยคร้ังนี้  
 ขอกราบขอบพระคุณ ดร. ละเอียด  แจมจันทร ผูอํานวยการวิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี  
นพรัตนวชิระ ที่สนับสนุนใหผูวิจัยมีโอกาสศึกษาตอในระดับปริญญาเอก  และพี่นองอาจารยทุกทานที่
ปฏิบัติหนาที่แทนผูวิจัยตลอดชวงเวลาของการลาศึกษาตอ 
 ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ที่เปนกําลังใจใหผูวิจัยมีจิตใจที่มุงมั่นตอการเผชิญอุปสรรค
ตางๆ   
 สุดทายนี้ ขอกราบขอบพระคุณอาจารยทุกทานที่เคยอบรมสั่งสอนในชวงเวลาที่ผานมา       
จนผูวิจัยสามารถประสบความสําเร็จดานการศึกษาในวันนี้   
 
           สุดารัตน   หวลมุกดา 
 
 
 



สารบัญ 
 

บทท่ี     หนา
1 บทนํา........................................................................................................................  1

         ภูมิหลัง .............................................................................................................  1
         ความมุงหมายของการวิจัย ................................................................................  7
         ความสําคัญของการวิจยั ...................................................................................  7
         ขอบเขตการวิจยั ...............................................................................................  8
         กรอบแนวคิดในการวจิยั ..................................................................................  10
         นิยามศัพทเฉพาะ ..............................................................................................  12
         สมมุติฐานในการวิจยั .......................................................................................  14
   

2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ................................................................................  15
         ทฤษฎีการตอบขอสอบ .....................................................................................  16
                 แนวคิดทฤษฎีการตอบขอสอบ .................................................................  17
                 ขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีการตอบขอสอบ ...........................................  17
                 รูปแบบการตอบขอสอบ ..........................................................................  18
                 สารสนเทศขอสอบและสารสนเทศแบบทดสอบ......................................  20
                 การประมาณคาความสามารถและพารามิเตอรขอสอบ ............................  21
         การทดสอบแบบปรับเหมาะ .............................................................................  26
                 ความเปนมาของการทดสอบแบบปรับเหมาะ ..........................................  28
                 ความแตกตางระหวางแบบทดสอบแบบปรับเหมาะและแบบทดสอบ 

                ประเพณีนยิม............................................................................................. 
 

31

                 กลยุทธของการทดสอบแบบปรับเหมาะ ..................................................  33
         ความกาวหนาของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร......................  36
                 การกําหนดรูปแบบการตอบขอสอบ ........................................................  36
                 คลังขอสอบ ..............................................................................................  38
                 ความยาวแบบทดสอบ ..............................................................................  40
                 จุดเริ่มตนการทดสอบ ...............................................................................  41

 



สารบัญ ( ตอ )  
 
บทท่ี   หนา
      2(ตอ)               การเลือกขอสอบ ..................................................................................  43

               การประมาณคาความสามารถ ..............................................................  45
               การแสดงขอสอบ .................................................................................  47
               การจัดสมดุลเนื้อหา ..............................................................................  51
               คุณภาพแบบทดสอบ ............................................................................  53
               กฎการยุติ ..............................................................................................  55
         การศึกษาในสถานการณจําลอง ..................................................................  57
         การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ 

        จําแนก......................................................................................................... 
 

59

         งานวิจยัที่เกี่ยวของ .....................................................................................  72
   

      3 วิธีดําเนินงานวิจัย ...............................................................................................  81
         กลุมตัวอยาง ...............................................................................................  81
         ตัวแปรศกึษา ..............................................................................................  81
         เครื่องมือใชในการวิจยั ...............................................................................  84
         การรวบรวมขอมูล ......................................................................................  85
         การวิเคราะหขอมูล .....................................................................................  85
         รูปแบบของการวิจยั ...................................................................................  85
   

      4 ผลการวิเคราะหขอมูล.........................................................................................  98
         ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ...............  100
         ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ......................  118
         สรุปวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชัน้ของคา  

        อํานาจจําแนกทีไ่มสามารถใหผลการวิเคราะหได 
 

133

    
      5 สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ.....................................................................  138

         สรุปผลการวิจัย...........................................................................................  141
         อภิปรายผล..................................................................................................  145



สารบัญ ( ตอ )  
 
บทท่ี   หนา
     5(ตอ)                ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ........................  141 

                ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ..............................  143 
         ขอเสนอแนะ...............................................................................................  152
 บรรณานุกรม .....................................................................................................  155
   
 ภาคผนวก ...........................................................................................................  164
   
 ประวัติยอผูวิจัย...................................................................................................   224 
    
    
    
    
    
    

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บัญชีตาราง 
 

ตาราง   หนา 
1 โปรแกรมการประมาณคาพารามิเตอรรูปแบบตางๆ .............................................  25 
2 จํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 4 วิธี..................................... 
  

87 
3 ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) และความลําเอียงเฉลี่ย (Bias) ของ

วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนกวิธี ที่ 1 (a-STR1).................................................................................. 

  
 

101 
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) และความลําเอียงเฉลี่ย (Bias) ของ

วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนกวิธี ที่ 2 (a-STR2).................................................................................. 

  
 

103 
5 ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) และความลําเอียงเฉลี่ย(Bias) ของ

วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนกวิธี ที่ 3  (a-STR3).................................................................................  

  
 

105 
6 ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) และความลําเอียงเฉลี่ย (Bias) ของ

วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนกวิธี ที่ 4  (a-STR4).................................................................................  

  
 

107 
7 เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการ

ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 
4วิธี.................................................................................................................. 

  
 

109 
8 เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการ

ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 
4วิธี ขนาดคลังขอสอบ 200 ขอ  ความยาวแบบทดสอบ 32 ขอ....................... 

  
 

111 
9 เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการ

ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 
4วิธี ที่ขนาดคลังขอสอบ 600 ขอ ความยาวแบบทดสอบ  32  ขอ................... 

  
 

112 
10 เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการ

ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก
รวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ 4 วิธี..................................................... 
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บัญชีตาราง (ตอ) 
 
ตาราง   หนา 

11 เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรตามระดับชัน้ของคาอํานาจจําแนก 4 วิธี รวมกับการควบคุม
และไมควบคุมการแสดงขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ 800 ขอ ความยาว
แบบทดสอบ 32 ขอ............................................................................................. 

  
 
 

116 
12 เปรียบเทียบความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร

ตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 4 วิธี รวมกับการควบคุมและไมควบคุมการ
แสดงขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ 800 ขอ  ความยาวแบบทดสอบ 32 ขอ............ 

  
 

116 
13 อัตราการทับซอนขอสอบ  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และขอสอบที่มีการใช

ต่ําของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจ
จําแนกวิธีที่ 1 (a-STR1).......................................................................................  

  
 

119 
14 อัตราการทับซอนขอสอบ ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ขอสอบที่มีการใชต่ํา 

ของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจ
จําแนกวิธีที่ 2  (a-STR2) .....................................................................................  

  
 

121 
15 อัตราการทับซอนขอสอบ  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ขอสอบที่มีการใชต่ํา

ของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจ
จําแนกวิธีที่ 3  (a-STR3)......................................................................................  

  
 

123 
16 อัตราการทับซอนขอสอบ ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ขอสอบที่มีการใชต่ํา

ของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจ
จําแนกวิธีที่ 4  (a-STR4)......................................................................................  

  
 

125 
    17  เปรียบเทียบอตัราการทับซอนขอสอบและขอสอบที่มีการแสดงมากเกนิไปของ

วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนก  4  วิธี....................................................................................................... 

  
 

127 
18 เปรียบเทียบขอสอบที่มีการใชต่ําและการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบของวิธีการ

ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก       
4 วิธี..................................................................................................................... 

  
 

128 
19 เปรียบเทียบอตัราการทับซอนขอสอบและขอสอบที่มีการแสดงมากเกนิไปของ

วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนกทั้ง 4 วธีิรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ.......................................... 
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บัญชีตาราง (ตอ) 
 
ตาราง   หนา 

    20  เปรียบเทียบขอสอบที่มีการใชต่ําและการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบของ
วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนกทั้ง 4 วธีิรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ....................................... 

  
 

130 
21 เปรียบเทียบอตัราการทับซอนขอสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  4 วิธี รวมกับการควบคุมและ
ไมควบคุมการแสดงขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ 800 ขอ ความยาว
แบบทดสอบ 32 ขอ.......................................................................................... 

  
 
 

131 
22 เปรียบเทียบขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะ

ดวยคอมพิวเตอรตามระดับชัน้ของคาอํานาจจําแนก 4 วิธี รวมกับการควบคุม
และไมควบคุมการแสดงขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ 800 ขอ  ความยาว
แบบทดสอบ 32 ขอ.......................................................................................... 

  
 
 

132 
23 เปรียบเทียบขอสอบที่มีการใชต่ําของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 4 วิธี รวมกับการควบคุมและ
ไมควบคุมการแสดงขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ 800 ขอ ความยาว
แบบทดสอบ 32ขอ........................................................................................... 

  
 
 

132 
24 สรุปวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจ

จําแนก 4 วิธีไมสามารถใหผลการวิเคราะหได.................................................. 
  

134 
25 การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้น

ของคาอํานาจจําแนก ขนาดคลังขอสอบ 200 ขอ ความยาวแบบทดสอบ 20ขอ 
  

165 
26 การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้น

ของคาอํานาจจําแนกรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ    
200 ขอ ความยาวแบบทดสอบ 20 ขอ............................................................... 

  
 

166 
27 การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้น

ของคาอํานาจจําแนก ขนาดคลังขอสอบ 200 ขอ ความยาวแบบทดสอบ 32ขอ 
  

167 
28 การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้น

ของคาอํานาจจําแนก ขนาดคลังขอสอบ 200 ขอ ความยาวแบบทดสอบ 44ขอ 
  

168 
29 การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้น

ของคาอํานาจจําแนก ขนาดคลังขอสอบ 400 ขอ ความยาวแบบทดสอบ 20ขอ 
  

169 



บัญชีตาราง (ตอ) 
 
ตาราง   หนา 

   30  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้น
ของคาอํานาจจําแนกรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบขนาดคลังขอสอบ  
400 ขอ ความยาวแบบทดสอบ 20 ขอ............................................................. 

  
 

170 
31 การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้น

ของคาอํานาจจําแนก ขนาดคลังขอสอบ 400 ขอ ความยาวแบบทดสอบ32ขอ 
  

171 
32 การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้น

ของคาอํานาจจําแนกรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบขนาดคลังขอสอบ  
400 ขอ ความยาวแบบทดสอบ 32 ขอ............................................................. 

  
 

172 
33 การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้น

ของคาอํานาจจําแนก ขนาดคลังขอสอบ 400 ขอ ความยาวแบบทดสอบ44ขอ 
  

173 
34 การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้น

ของคาอํานาจจําแนกรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ ขนาดคลัง
ขอสอบ  400 ขอ ความยาวแบบทดสอบ 44 ขอ............................................... 

  
 

174 
    35 การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้น

ของคาอํานาจจําแนก ขนาดคลังขอสอบ 600 ขอ ความยาวแบบทดสอบ20ขอ 
  

175 
36 การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชั้น

ของคาอํานาจจําแนกรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ ขนาดคลัง
ขอสอบ 600 ขอ ความยาวแบบทดสอบ 20 ขอ................................................ 

  
 

176 
37 การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้น

ของคาอํานาจจําแนก ขนาดคลังขอสอบ 600 ขอ ความยาวแบบทดสอบ32ขอ 
  

177 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

ภูมิหลัง 
 การวัดผลทางการศึกษานั้นอยูบนพื้นฐานแนวคิดวา  พฤติกรรมแสดงออกกําหนดมาจาก

ลักษณะภายในตัวบุคคลซึ่งสังเกตไมไดโดยตรง  ตองอาศัยส่ิงเรามากระตุนใหบุคคลแสดงพฤติกรรม
ตอบสนอง  เครื่องมือการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาชนิดหนึ่งคือแบบทดสอบ ( Test ) ใชเปนตัวแทน
เนื้อหาการเรียนรูของผูเรียน  เปรียบเสมือนสิ่งเรานําไปกระตุนผูเรียนใหแสดงพฤติกรรมตอบสนอง ผล
การตอบแบบทดสอบคือสารสนเทศเกี่ยวกับผลสัมฤทธ์ิการศึกษาตามหลักสูตรกําหนด  หรือความ 
สามารถทางการเรียนรูดานตางๆ ที่ตองการใหเกิดขึ้นภายในตัวผูเรียน   ถาไดรับสารสนเทศมากเพียงพอ      
ระดับความสามารถภายในตัวผูเรียนจะประมาณไดอยางแมนยําและลดการตัดสินใจผิดพลาด   

แบบทดสอบที่นิยมใชกันโดยทั่วไป ไดแก  แบบทดสอบประเพณีนิยม ( Conventional Test 
หรือ Traditional Test )  หรือเรียกวา  แบบทดสอบใชกระดาษ-ดินสอ  ( Paper-Pencil Test : P&P Test )       
อาศัยหลักทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม  ( Classical Test Theory : CTT )  มีลักษณะดังนี้ คือ 
ผูสอบกลุมเปาหมายทุกคนจะไดรับแบบทดสอบชุดเดียวกัน จํานวนขอสอบเทากัน แบบทดสอบสวน
ใหญออกแบบใหมีคาความยากปานกลาง  ทําใหมีประสิทธิภาพสูงเหมาะกับการวัดผูสอบกลุมระดับ
ความสามารถปานกลาง  แตจํานวนขอสอบเหมาะสมกับผูสอบระดับความสามารถสูงและความสามารถ
ต่ําในแบบทดสอบนั้นมีจํานวนนอย  ดังนั้นประสิทธิภาพในการวัดผูสอบระดับความสามารถสูงและ
ความสามารถต่ําจะลดลง  ผูสอบระดับความสามารถสูงเสียเวลาในการทําขอสอบงายเกินไปแตไดรับ
สารสนเทศเพียงเล็กนอย  ในขณะที่ผูสอบระดับความสามารถต่ําตองทําขอสอบยากเกินไปมักเกิดความ
ทอแทและไดรับสารสนเทศไมเพียงพอหรือไมไดเลย  ขอจํากัดอื่นๆ คือ ทฤษฎีการทดสอบแบบ
มาตรฐานเดิมไมสามารถบอกประสิทธิภาพของขอสอบรายขอ สําหรับการวัดผูสอบระดับความสามารถ
ตางๆ ได  จึงไมสามารถทํานายคุณสมบัติการวัดทางจิตวิทยาของแบบทดสอบไดชัดเจนเมื่อจัดใหกับ
ผูสอบกลุมเปาหมาย ( Lord. 1980 : 3-10 )  นอกจากนี้  การวัดความคลาดเคลื่อนสําหรับผูสอบทุกคนที่
ตอบแบบทดสอบฉบับนั้นถือวามีคาเทากันซึ่งเปนไปไมไดในสถานการณจริง  จากขอจํากัดของทฤษฎี
การทดสอบแบบมาตรฐานเดิมดังกลาว  เปนเหตุผลนําไปสูการคนควาเพื่อหาแนวทางแกไข  พัฒนาเปน
ทฤษฎีการตอบขอสอบ  ( Item Response Theory : IRT )  หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา  ทฤษฎีลักษณะแฝง    
( Latent Trait Theory ) ในชวงเวลาตอมา  
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ทฤษฎีการตอบขอสอบใชแนวทางคณิตศาสตรอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้นเมื่อผูสอบเผชิญกับขอสอบ 
จากแนวคิดวา  ความนาจะเปนของการตอบขอสอบถูกตองอธิบายไดดวยฟงกชันตําแหนงบุคคลบน
ลักษณะแฝง  ( Latent Trait )  ควบคูไปกับพารามิเตอรลักษณะของขอสอบ  เรียกวา  ฟงกชันการตอบ
ขอสอบ  ( Item Response Function : IRF )  และ แสดงเปนกราฟ เรียกวา  โคงลักษณะขอสอบ  ( Item 
Characteristic Curve : ICC )  ทฤษฎีการตอบขอสอบมุงเนนการวัดความเปนมิติเดียวของความรูหรือ
ลักษณะที่ตองการ  ตําแหนงของขอสอบแตละขอบนมิติเดียวนี้อยูในรูปของความยากของขอสอบ (b)  
และตําแหนงของผูสอบแตละคนบนมิติเดียวนี้อยูในรูปของคาความสามารถของผูสอบ (θ)  ความนาจะ
เปนของการตอบขอสอบถูกตองแสดงในรูปของปฏิสัมพันธระหวางคาความยากของขอสอบและคา
ความสามารถของผูสอบ   

หลักการของทฤษฎีการตอบขอสอบ  ( Item Response Theory : IRT )  นําไปพัฒนาเปนการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะ ( Adaptive Testing ) มีลักษณะเปนการทดสอบที่ใชขอสอบแตกตางกันจัด
ใหกับผูสอบแตละคนโดยพิจารณาตามความสามารถภายในของผูสอบ  หรือผูสอบแตละคนไดรับ
ขอสอบเหมาะสมกับความสามารถของตน  การทดสอบเริ่มตนจากผูสอบไดรับขอสอบขอแรกที่มีความ
ยากปานกลาง  ถาตอบขอสอบถูกตองขอสอบขอถัดไปจะมีความยากเพิ่มขึ้น  ในทางกลับกัน  ถาตอบ
ขอสอบผิดขอสอบขอถัดไปจะมีความยากลดลง  การทดสอบดําเนินตอไปจนกระทั่งผลการทดสอบ
สามารถบอกคาความสามารถของผูสอบใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด  การทดสอบจึงยุติ  ดังนั้น  
วัตถุประสงคของการทดสอบแบบปรับเหมาะ  คือ  เพื่อประมาณคาความสามารถหรือลักษณะของ
ผูสอบโดยการตอบชุดขอสอบที่เหมาะสมกับความสามารถของผูสอบคนนั้น  เมื่อนําคอมพิวเตอรเขามา
ชวยจัดการกับการคํานวณสถิติที่ซับซอน  เรียกโดยท่ัวไปวา  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร  ( Computerized Adaptive Testing : CAT ) 
 การเลือกขอสอบนับวาเปนหัวใจสําคัญของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร        
( Weiss; & Kingsbury. 1984 )  วิธีการเลือกขอสอบที่ดีตองพิจารณาประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณ
คาความสามารถใหใกลเคียงคาความสามารถจริงของผูสอบ  รวมทั้งพิจารณาการจัดสมดุลของเนื้อหา
และการควบคุมการแสดงขอสอบไปพรอมๆ กันดวย  การควบคุมสมดุลเนื้อหาเพื่อตองการใหแนใจวา
แบบทดสอบแตกตางกันที่จัดใหผูสอบแตละคนครอบคลุมสัดสวนเนื้อหาเหมือนกัน  สามารถอางอิงไป
ยังการวัดผูสอบคนอื่นๆ ในลักษณะเดียวกัน  การควบคุมการแสดงขอสอบเพื่อไมตองการใหขอสอบ
บางขอนําไปใชบอยเกินไปจนรูจักกันทั่วไปในกลุมผูสอบ  เปนสาเหตุทําใหความเที่ยงตรงในการวัด
ลดลงได  การเลือกขอสอบโดยทั่วไปใชวิธีสารสนเทศสูงสุดของฟชเชอร ( Fisher Maximum 
Information )  ซ่ึงเลือกขอสอบที่ใหสารสนเทศสูงสุด ณ ตําแหนงคาประมาณความสามารถของผูสอบ
คนนั้น  วิธีนี้ถึงแมวาใหประสิทธิภาพสูงโดยใชขอสอบจํานวนนอย  แตขอสอบสารสนเทศสูงสุดมัก
เปนขอสอบที่มีคาอํานาจจําแนกสูงดวย  ขอสอบลักษณะนี้ใชบอยครั้งเกินไปจนเปนที่รูจักทั่วไปในกลุม
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ผูสอบ  นําไปสูปญหาความไมปลอดภัยของขอสอบ  ในขณะเดียวกัน ขอสอบอํานาจจําแนกต่ําใชนอย
หรือไมไดใชเลยและมีจํานวนมาก  เพื่อใหเกิดความสมดุลของการใชขอสอบนี้ นักทดสอบหลายทาน 
ไดพยายามคิดคนและพัฒนาวิธีการควบคุมความถี่ในการแสดงขอสอบ  วิธีซ่ึงไดรับ ความนิยมมากคือ  
วิธีควบคุมการแสดงขอสอบซิมสัน-เฮตเทอร  ( Sympson-Hetter Procedure : SH ) ( Stocking; & Lewis. 
2000 : 163-182 ; citing Sympson; & Hetter. 1985 )  เมื่อใชการเลือกขอสอบวิธีสารสนเทศสูงสุดของ
ฟชเชอรรวมกับวิธีควบคุมการแสดงขอสอบซิมสัน-เฮตเทอร  พบวา สามารถควบคุมการแสดงขอสอบ
ไมใหสูงเกินอัตรากําหนด   แตโคงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบโดยรวมพบวามีความเบอยู          
( Chang; & Ying. 1999 )  โดยเฉพาะขอสอบอํานาจจําแนกต่ํามีอัตราการแสดงขอสอบเปนศูนยและ
ขอสอบอํานาจจําแนกสูงยังพบวามีการแสดงขอสอบสูงในระยะเริ่มตนของการทดสอบแบบปรับเหมาะ  
เปนเชนนี้เพราะวา  วิธีการควบคุมการแสดงขอสอบซิมสัน-เฮตเทอรควบคุมความนาจะเปนตามเงื่อนไข
การจัดขอสอบใหผูสอบภายหลังจากการเลือกขอสอบแลว  แตไมไดควบคุมความนาจะเปนตอการเลือก
ขอสอบโดยตรง   ดังนั้น  ขอสอบที่มีความนาจะเปนในการเลือกต่ําก็ยังคงมีการแสดงขอสอบต่ําอยู       
( Deng; & Ansley. 2003 )    
 ชางและยิง ( Chang; & Ying. 1999 )  นําเสนอวิธีการเลือกขอสอบสําหรับการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  เรียกทัว่ไปวา   การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้น 
ของคาอํานาจจําแนก  ( a-Stratified Computerized Adaptive Testing : a-STR ) เปนการทดสอบโดยใช
ขอสอบแตกตางกันจัดใหกับผูสอบแตละคน พิจารณาเลือกใชขอสอบตามความสามารถภายในของ
ผูสอบที่ตองการวดัและดําเนนิการทดสอบตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกของคลังขอสอบดวยเครื่อง
คอมพิวเตอร วิธีนี้ประยุกตมาจากกลยุทธรูปแบบปรับระดับชั้นของไวส ( Weiss. 1973 ) เพื่อแกปญหา
ความไมสมดลุการใชขอสอบในคลังขอสอบ  จากการเลอืกขอสอบวิธีสารสนเทศสูงสุดของฟชเชอร      

ขั้นตอนวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก          
มีดังนี้คือ  แบงชั้นคลังขอสอบตามคาอํานาจจําแนกของขอสอบ  ช้ันแรกบรรจุขอสอบอํานาจจําแนกต่ํา  
ช้ันถัดไปบรรจุขอสอบอํานาจจําแนกสูงขึ้น  จนกระทั่งถึงชั้นสุดทายบรรจุขอสอบอํานาจจําแนกสูงสุด  
ขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบมีจํานวนเทากัน  แบงการทดสอบเปนขั้นในแตละชั้นของคลังขอสอบ   
เลือกขอสอบตามคาความยากของขอสอบใกลเคียงกับคาประมาณความสามารถของผูสอบครั้งหลังสุด  
เร่ิมทดสอบจากชั้นแรกไปจนสิ้นสุดที่ช้ันสุดทาย  การทดสอบถึงยุติ      

วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกมีขอดี  คือ
ใหประสิทธิภาพในการประมาณคาความสามารถของผูสอบและใหสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ
ไปพรอมกันโดยใชขอสอบอํานาจจําแนกต่ําระยะเริ่มตนของการทดสอบ  และใชขอสอบอํานาจจําแนก
สูงระยะทายของการทดสอบ  ดวยเหตุผลวาในระยะเริ่มตนการทดสอบ เมื่อคาประมาณความสามารถยัง
หางไกลจากคาความสามารถจริง  ขอสอบอํานาจจําแนกสูงยังไมใหสารสนเทศสูงสูด  ทําใหสูญเสีย
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ประสิทธิภาพที่ควรไดรับ   ดังนั้น  ควรใชขอสอบอํานาจจําแนกต่ําแทนในระยะเริ่มตนการทดสอบเมื่อ
คาประมาณความสามารถเขาใกลคาความสามารถจริงระยะทายๆ ของการทดสอบ  การใชขอสอบ
อํานาจจําแนกสูงจะใหสารสนเทศสูงสุด  ชวยใหการประมาณคาความสามารถของผูสอบเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ ( Chang; & Ying. 1996 )   

  การศึกษาประสิทธิภาพการเลือกขอสอบวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตาม
ระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีสารสนเทศสูงสุดของฟชเชอรรวมกับวิธีการ
ควบคุมการแสดงขอสอบของซิมสัน-เฮตเทอร  พบวา  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
ตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  มีผลดีในดานใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยต่ํา  เพิ่มสมดุล
การใชขอสอบในคลังขอสอบโดยกระจายการใชขอสอบไปยังขอสอบอื่นในคลังขอสอบ  ลดความเบ
ของโคงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ  และใหอัตราการทับซอนขอสอบต่ํา  ( Chang; & Ying. 
1999 )  เมื่อประยุกตวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก
รวมกับวิธีการควบคุมการแสดงขอสอบของซิมสัน-เฮตเทอร  หรือมีช่ือเรียกเฉพาะวา  วิธีขยายชวง
ระดับชั้น ( Enhanced Stratified Method ) ผลการศึกษาพบวา วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบวิธีซิมสัน-เฮตเทอร   
ใหสมดุลการใชขอสอบไดดีกวาการใชวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้น
ของคาอํานาจจําแนกแบบเดิมเพียงอยางเดียว  ( Leung; Chang; & Hau. 2002 )       

การศึกษาประสิทธิภาพการเลือกขอสอบวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตาม
ระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกไดรับความสนใจและมีงานวิจัยเผยแพรอยางตอเนื่อง  ( Chang; & Ying. 
1999 ) ; ( Parshall; Harmes; & Kromrey. 2000 ) ; ( Hau; & Chang. 2001) ; ( Chang; Qian; & Ying. 
2001 ) ; ( Leung; Chang; & Hau. 2002 ) ; ( Pastor; Dodd; & Chang. 2002 ) ; ( Leung; Chang; & Hau. 
2003 ) ; ( Chang; & van der Linden. 2003 ) ; ( Deng; & Ansley. 2003 ) ; ( van der Linden; & Chang. 
2003 )  การพัฒนาวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก    
มีแนวโนมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการประมาณคาความสามารถของผูสอบใหสูงยิ่งขึ้น โดยใชขอสอบ
จํานวนนอยที่สุดเทาที่เปนไปได  ในขณะเดียวกัน จําเปนตองจัดสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบให
มีความถี่เทาเทียมกัน  และอยูในอัตราการแสดงขอสอบกําหนดเพื่อรักษาความปลอดภัยของขอสอบ  
นอกจากนี้   การเพิ่มประสิทธิภาพการทดสอบจะสัมพันธกับเงื่อนไขการทดสอบแบบปรับเหมาะตางๆ   
เชน  การกําหนดรูปแบบการตอบขอสอบ  ลักษณะคลังขอสอบ  จุดเริ่มตนการทดสอบ  วิธีการเลือก
ขอสอบ  วิธีการประมาณคาความสามารถ  กฎการยุติการทดสอบ  เปนตน  กลาวไดวา การเลือกขอสอบ
วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกเพื่อใหได
ประสิทธิภาพสูงนั้นนอกจากคุณสมบัติภายในตัวมันเองแลว  ยังขึ้นอยูกับการวางเงื่อนไขตางๆ ในการ
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ทดสอบ  เมื่อเงื่อนไขขอใดขอหนึ่งเปลี่ยนแปลงไปจําเปนตองทําการทดสอบเบื้องตนเพื่อศึกษาผลจาก
การเปลี่ยนแปลงที่อาจกระทบตอประสิทธิภาพการทดสอบ   

วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  เมื่อวาง
เงื่อนไขการใชขอสอบจํานวนไมเทากันในแตละชั้นของคลังขอสอบ  มีความเปนไปไดที่จะเพิ่ม
ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  และประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลัง
ขอสอบใหสูงขึ้นกวาการใชขอสอบจํานวนเทากันในแตละชั้นของคลังขอสอบ  จากเหตุผลบางประการ
ดังนี้   

 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกสําหรับ
ประชากรผูสอบจํานวนมาก  คาความสามารถของประชากรผูสอบมีแนวโนมจะกระจายอยูรอบๆ คา
กลางของโคงปกติ  การเลือกขอสอบมักเลือกขอสอบความยากปานกลางจัดใหประชากรผูสอบ  ทําให
ขอสอบความยากปานกลางอาจมีจํานวนไมเพียงพอตอการประมาณคาความสามารถของผูสอบให
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  และการแสดงขอสอบความยากปานกลางอาจมีความถี่สูงจนเสี่ยงตอความ
ปลอดภัยของขอสอบ  ดังนั้น  ถาจัดขอสอบใหมีจํานวนมากเพียงพอรอบๆ ระดับความสามารถปาน
กลางทั้งระยะเริ่มตนและระยะทายของการทดสอบ  คาดวาจะชวยใหการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบมีประสิทธิภาพมากขึ้นและการแสดงขอสอบไมสูงเกินอัตรากําหนด 

ระยะเริ่มตนของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนก  การใชขอสอบอํานาจจําแนกต่ําโดยเลือกขอสอบความยากใกลเคียงคาประมาณความสามารถ
ของผูสอบสามารถใหสารสนเทศสูงได  ( Leung; Chang; & Hau. 2001 )  ชวยลดความแตกตางระหวาง
คาประมาณความสามารถและคาความสามารถจริงของผูสอบไดดีในระดับหนึ่ง  กอนใชขอสอบอํานาจ
จําแนกสูงในการทดสอบลําดับตอไป   ดังนั้น ถาจัดขอสอบอํานาจจําแนกต่ําใหมีจํานวนมากเพียงพอใน
ระยะเริ่มตนของการทดสอบ   คาดวาชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการประมาณคาความสามารถของผูสอบ   
และกระจายการใชขอสอบไปยังขอสอบอํานาจจําแนกต่ํา  สรางสมดุลการใชขอสอบไดมากขึ้น        

ระยะทายของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก   
เมื่อคาประมาณความสามารถใกลเคียงคาความสามารถจริงของผูสอบ  การใชขอสอบอํานาจจําแนกสูง
จะใหประสิทธิภาพสูงสุดในการทดสอบ   ดวยเหตุนี้  ขอสอบอํานาจจําแนกสูงควรมีจํานวนมาก
เพียงพอระยะทายๆ ของการทดสอบ  ผลที่คาดวาจะไดรับ  คือ  เพิ่มประสิทธิภาพในการประมาณคา
ความสามารถใหใกลเคียงคาความสามารถจริงของผูสอบมากที่สุด  พรอมทั้งกระจายการแสดงขอสอบ
ไปยังขอสอบอํานาจจําแนกสูงขออ่ืนๆ  ไมใหมีอัตราการแสดงสูงเกินเกณฑกําหนด  

การศึกษาประสิทธิภาพในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา
อํานาจจําแนก  มีความเกี่ยวของกับการวางเงื่อนไขตางๆ ในการทดสอบ  เงื่อนไขสําคัญควรศึกษา ไดแก  
การควบคุมการแสดงขอสอบ  ขนาดคลังขอสอบ  และความยาวแบบทดสอบ  ดวยเหตุผลดังนี้   
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การควบคุมการแสดงขอสอบ  ถึงแมไมมีผลการวิจัยสรุปชัดเจนแตมีความเปนไปไดวา  การ
ควบคุมการแสดงขอสอบอาจลดประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  เมื่อขอสอบ
ความยากใกลเคียงคาประมาณความสามารถของผูสอบมากที่สุดไมไดจัดให  เนื่องจากขอสอบขอนั้นมี
อัตราการแสดงขอสอบสูงเกินเกณฑกําหนด  ทําใหแบบทดสอบตองเลือกขอสอบความยากอันดับ
รองลงมาหรือใกลเคียงจัดใหแทน  การลดประสิทธิภาพดังกลาวอาจไมเกิดขึ้นถาคลังขอสอบมีขนาด
ใหญพอและความยาวแบบทดสอบสั้นลง  นอกจากนี้  การกําหนดอัตราการแสดงขอสอบมีผลตอ
จํานวนขอสอบในคลังขอสอบ   ถากําหนดอัตราการแสดงขอสอบต่ําจะตองใชขอสอบในคลังขอสอบ
จํานวนเพิ่มขึ้น  ( Eggen. 2001 : Online )    

ขนาดคลังขอสอบ  คลังขอสอบขนาดใหญชวยใหแบบทดสอบมีโอกาสเลือกขอสอบที่
เหมาะสมไดดีกวาคลังขอสอบขนาดเล็ก  ใหสารสนเทศแบบทดสอบเพิ่มขึ้น  และเพิ่มประสิทธิภาพใน
การประมาณคาความสามารถของผูสอบ  แตการสรางคลังขอสอบขนาดใหญตองใชขอสอบจํานวน
มาก  ขอสอบอาจมีจํานวนไมเพียงพอที่จะครอบคลุมทุกระดับความสามารถของประชากรผูสอบ  หรือ
ทุกระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  รวมทั้งการสรางขอสอบคุณภาพดีทําไดยากโดยเฉพาะขอสอบอํานาจ
จําแนกสูง เสียเวลามาก คาใชจายในการสรางสูง และการบํารุงรักษาคลังขอสอบทําไดยาก     

ความยาวแบบทดสอบ  ความคลาดเคลื่อนของการประมาณคาความสามารถจะคอยๆ ลดลง
เมื่อความยาวแบบทดสอบคอยๆ เพิ่มขึ้น  จนไดคาประมาณความสามารถเขาใกลคาความสามารถจริง
ของผูสอบมากที่สุด  แตถาความยาวแบบทดสอบมากเกินไปพบวา การแสดงขอสอบจะสูงเกินอัตราการ
แสดงขอสอบกําหนด ( Leung; Chang; & Hau. 2003 : Online )  และอาจใหสารสนเทศแบบทดสอบมี
ลักษณะเปนโคงแบน  ( Thissen. 1990 : 169 )  ปญหานี้สามารถแกไขไดโดยสรางคลังขอสอบใหมี
ขนาดใหญเพียงพอ   

เห็นไดวาเงื่อนไข  การควบคุมการแสดงขอสอบ  ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ  
ใหผลสัมพันธซ่ึงกันและกัน   การจัดเงื่อนไขตางๆ ใหเหมาะสมกับลักษณะวิธีกําหนด ( Algorithm )  
สําหรับการทดสอบ   จะรักษาประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณคาความสามารถของผูสอบและสมดุล
การใชขอสอบในคลังขอสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรได 

ดวยเหตุผลขางตน  นําไปสูประเด็นสําคัญสนับสนุนการวิจัยประสิทธิภาพของการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกภายใตเงื่อนไขตางกัน  โดยใชวิธี 
จําลองขอมูล   
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ความมุงหมายของการวิจัย 
การวิจัยคร้ังนี้มีจุดมุงหมายหลักเพื่อ  ศึกษาประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถ      

ของผูสอบและประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกภายใตเงื่อนไขตางกันโดยใชวิธีจําลองขอมูล   
 โดยมีวัตถุประสงคเฉพาะ ดังนี้  

   1.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบของการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก เมื่อใช จํานวนขอสอบในแตละชั้นคลัง
ขอสอบ การควบคุมการแสดงขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ ความยาวแบบทดสอบ ตางกัน โดยใช
วิธีจําลองขอมูล   

2.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบของการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก เมื่อใช จํานวนขอสอบในแตละชั้นคลัง
ขอสอบการควบคุมการแสดงขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ ความยาวแบบทดสอบ ตางกัน โดยใช
วิธีจําลองขอมูล   
 
ความสําคัญของการวิจัย 

การศึกษาประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ และประสิทธิภาพสมดุลการ
ใชขอสอบในคลังขอสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา
อํานาจจําแนก  คาดวา  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนกเมื่อใช  จํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบ  การควบคุมการแสดงขอสอบ  ขนาดคลัง
ขอสอบ  และความยาวแบบทดสอบ ในระดับที่เหมาะสม  สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ  และประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบใหมากยิ่งขึ้น             
ผลการศึกษาที่ไดนําไปใชเปนพื้นฐานสําหรับการประยุกตลักษณะคลังขอสอบและวิธีกําหนดที่
เหมาะสม  ขณะเดียวกันยังคงประสิทธิภาพในการประมาณคาความสามารถของผูสอบและสมดุลการใช
ขอสอบในคลังขอสอบไวได  ไดแก  การกําหนดจํานวนขอสอบในชั้นของคลังขอสอบตามคาอํานาจ
จําแนก  การจัดคลังขอสอบใหมีขนาดเล็กลง  ชวยในการลดคาใชจายในการสรางขอสอบและการ
บํารุงรักษาคลังขอสอบทําไดงาย  ความยาวแบบทดสอบอาจสามารถปรับใหมีขนาดสั้นลง  ทําใหผูสอบ
ลดเวลาทําการทดสอบและประหยัดขอสอบในการทดสอบ  การรักษาความปลอดภัยของขอสอบยังคง
อยูดวยคุณสมบัติของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 
ความถี่การแสดงขอสอบถูกควบคุมไมใหสูงเกินเกณฑกําหนด  สามารถคาดการณ  วินิจฉัย  ตัดสิน  
ลักษณะคลังขอสอบและวิธีกําหนดรูปแบบตางๆ  โดยยังรักษาประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบและสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ  เพื่อใชในการจัดการทดสอบแบบ
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ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกตอไป  ขอสังเกตที่ไดรับระหวางการ
ทดสอบจะนําไปใชศึกษาเพื่อเชื่อมโยงความรูเขาดวยกัน  สรางเปนชุดความรูใหมสําหรับการเลือก
ขอสอบวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  ภายใต
เงื่อนไขจํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบ  การควบคุมการแสดงขอสอบ  ขนาดคลังขอสอบ  
ความยาวแบบทดสอบ ตางกัน  สามารถนําไปประยุกตใชในทางปฏิบัติสถานการณจริง และการศึกษา
วิจัยนี้  สามารถใชเปนแนวทางในการศึกษาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้น
ของคาอํานาจจําแนกภายใตเงื่อนไขตางกัน  ไดแก จํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบ  ขนาดคลัง
ขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ  และการควบคุมการแสดงขอสอบ  สําหรับงานวิจัยที่จะเกิดขึ้นใน
โอกาสตอไป  
 

ขอบเขตของการวิจัย 
การวิจัยคร้ังนี้ศึกษาโดยใชวิธีการจําลองขอมูล   อาศัยแนวทางการทดสอบตามหลักการทฤษฎี

การตอบขอสอบ ( Item Response Theory : IRT )  ใชรูปแบบโลจีสติก  3  พารามิเตอร ( 3 Parameter 
Logistic Model : 3 PLM )  ผลการตอบขอสอบมี  2  คา  คือ  ตอบถูกตองไดคะแนนเทากับ 1 ตอบผิดได
คะแนนเทากับ 0  ( Dichotomous Scoring ) กําหนดใหคลังขอสอบมีความเปนมิติเดียว ( Unidimension )    
สําหรับ  กลุมตัวอยาง  พารามิเตอรของขอสอบ และตัวแปรศึกษา กําหนดไวดังนี้  
 

กลุมตัวอยาง 
คาความสามารถจริง ( θ )  ของกลุมตัวอยางผูสอบ  สรางขึ้นโดยสุมจากการแจกแจงโคงปกติ

มาตรฐาน  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1 [ θ ~ N(0,1)]  การแจกแจงคา
ความสามารถจริงมีคาตั้งแต  -3.0  ถึง  3.0  จํานวนคาความสามารถจริงของกลุมตัวอยางผูสอบในการ
ทดสอบแตละวิธีกําหนดเทากับ  5,000  คา เมื่อเปลี่ยนวิธีกําหนดจะทําการสุมคาความสามารถจริงของ
กลุมตัวอยางผูสอบใหมทุกครั้ง      
  

พารามิเตอรขอสอบ      
พารามิเตอรขอสอบ  สรางขึ้นโดยกําหนดคาการเดา (c)  คงที่เทากับ 0   คาอํานาจจําแนก (a)   

4  คา คือ  0.5  1.0  1.5  และ  2.0 ตามจํานวนการแบงชั้นคลังขอสอบ 4 ช้ัน โดยใหขอสอบที่บรรจุในชั้น
คลังขอสอบเดียวกันมีคาอํานาจจําแนกเทากัน  คาความยาก (b) สรางโดยสุมจากการแจกแจงโคงปกติ
มาตรฐานมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1 [ b ~ N(0,1)] บนมาตรวัดเดียวกัน
กับเสนตอเนื่องคาความสามารถจริงของกลุมตัวอยางผูสอบ   การแจกแจงคาความยากมีคาตั้งแต -3.0  
ถึง  3.0    
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ตัวแปรศึกษา 
1. ตัวแปรตน มี  4 ตัวแปร ดังนี้ 
        1.1    การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 
  ( a-Stratified Computerized Adaptive Testing : a-STR )   4  วิธี  ไดแก   

วิธีที่ 1 หรือวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา
อํานาจจําแนก กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น (1 : 1 : 1 : 1) 

      (a-STR1)   
วิธีที่ 2  หรือวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา

อํานาจจําแนก กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
       (2 : 0.5 : 0.5 : 1) (a-STR2)   
วิธีที่ 3  หรือวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา

อํานาจจําแนก  กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น  
       (1 : 0.5 : 0.5 : 2) (a-STR3)  
วิธีที่ 4  หรือวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา

อํานาจจําแนก กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวา
ช้ันอื่น (1.5 : 0.5 : 0.5 : 1.5) (a-STR4)      

        1.2  วิธีควบคุมการแสดงขอสอบ  2 ระดับ  ไดแก   ไมควบคุมการแสดงขอสอบ  และ  
                ควบคุมการแสดงขอสอบดวยวิธีซิมสัน-เฮตเทอร หรือ วิธีขยายชวงระดับชั้น             

  ( Enhanced a-Stratified Method )          
          1.3  ขนาดคลังขอสอบ  3  ระดับ  ไดแก ขนาดคลังขอสอบ  200   400  และ  600  ขอ       
          1.4  ความยาวแบบทดสอบ  3  ระดับ  ไดแก  ความยาวแบบทดสอบ  20  32  และ 44  ขอ   
  2.    ตัวแปรตาม มี  2  ตัวแปร ดังนี้ 
         2.1  ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ พิจารณาจาก   

ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย    
ความลําเอียงเฉลี่ย    

         2.2  ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ พิจารณาจาก   
ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป    
ขอสอบที่มีการใชต่ํา   
อัตราการทับซอนขอสอบ    
การแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย  
การศึกษาประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ และประสิทธิภาพสมดุลการ

ใชขอสอบในคลังขอสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนก ( a-Stratified Computerized Adaptive Testing : a-STR )  ตัวแปรที่สนใจไดแก  การจัดจํานวน
ขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบเทากัน ( a-STR1 ) และไมเทากัน ( a-STR2  a-STR3  และ a-STR4 )  
วิธีการจัดจํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบเทากันเปนวิธีที่มีลักษณะเทียบไดกับวิธีที่เคยศึกษามา 
( Chang; & Ying. 1999 )  พบวา สามารถใหประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  
โดยใหคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและคาความลําเอียงเฉลี่ยต่ํา  ขณะเดียวกันใหประสิทธิภาพ
สมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ  โดยกระจายการใชขอสอบไปยังขอสอบขออ่ืนๆ  ทําใหขอสอบมี
อัตราการแสดงขอสอบไมเกินเกณฑกําหนด  ลดความเบของโคงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ
และอัตราการทับซอนต่ํา  ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบและประสิทธิภาพ
สมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบจะเพิ่มขึ้นเมื่อเงื่อนไขอื่นๆ เหมาะสม  ไดแก  คลังขอสอบขนาด
ใหญและความยาวแบบทดสอบมากเพียงพอ  แตจําเปนตองระวังถาใชคลังขอสอบขนาดใหญเกินไป  
จะเปนการสิ้นเปลืองโดยไมจําเปนและยากในการบํารุงรักษา  และถาความยาวแบบทดสอบมากเกินไป  
อาจใหการแสดงขอสอบสูงเกินอัตราการแสดงขอสอบกําหนด  ลดประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบ
ในคลังขอสอบได  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก
กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบเทากัน ( a-STR1 )  เมื่อใชรวมกับการควบคุม
การแสดงขอสอบจะใหสมดุลการใชขอสอบไดดีกวาขณะไมควบคุมการแสดงขอสอบ แตตองติดตาม
การลดประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ซ่ึงอาจเกิดจากแบบทดสอบจัดขอสอบ
ความยากใกลเคียงรองลงมาจัดใหแทน  เนื่องจากขอสอบความยากใกลเคียงคาประมาณความสามารถ
ของผูสอบมากที่สุดมีอัตราการแสดงขอสอบสูงเกินเกณฑกําหนด  ผลการศึกษาการทดสอบแบบปรับ
เหมาะ    ดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก วิธีจัดจํานวนขอสอบในแตละชั้นคลัง
ขอสอบเทากัน ( a-STR1 )  เปนไปไดวาผลนี้สามารถเกิดไดกับวิธีจัดจํานวนขอสอบในแตละชั้นคลัง
ขอสอบไมเทากัน ( a-STR2  a-STR3 และ a-STR4 ) ที่สนใจศึกษา  แตผลอาจจะแตกตางกันไปตาม
ลักษณะการจัดวางจํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบของแตละวิธี    

ดังนั้น แนวทางการศึกษาใหความสนใจ ลักษณะการจัดจํานวนขอสอบในแตละชั้นคลัง
ขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ และการควบคุมการแสดงขอสอบ สามารถสงผล
สัมพันธซ่ึงกันและกัน  เมื่อลักษณะเงื่อนไขอยางใดอยางหนึ่งเปลี่ยนแปลง  ยอมสงผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  โดยพิจารณาไดจาก  ความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ย  และประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ  โดยพิจารณา
ไดจาก  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   ขอสอบที่มีการใชต่ํา  อัตราการทับซอนขอสอบ  และการ
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ตัวแปรตน ตัวแปรตาม 

ประสิทธิภาพการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ 
  -  ความคลาดเคลื่อน         
        กําลังสองเฉลี่ย     
  -  ความลําเอยีงเฉลี่ย     

ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบ 
ในคลังขอสอบ 
  -  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป     
  -  ขอสอบที่มีการใชต่ํา   
  -  อัตราการทับซอนขอสอบ     
  -  การแจกแจงอัตราการแสดง  
        ขอสอบ 

การทดสอบแบบปรับเหมาะ            
ดวยคอมพิวเตอรตามระดับชัน้          

ของคาอํานาจจําแนก  

ขนาดคลังขอสอบ 

ความยาวแบบทดสอบ 

การควบคุมการแสดงขอสอบ 

แจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ  การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายที่จะศึกษาลักษณะการจัดจํานวนขอสอบในแต
ละชั้นคลังขอสอบ  ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ  และการควบคุมการแสดงขอสอบวาควร
มีลักษณะอยางไร   จึงจะใหประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบและประสิทธิภาพ
สมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของ
คาอํานาจจําแนก 
  แสดงเปนกรอบแนวคิดการวิจัยดังภาพประกอบ  1    ดังนี้ 

 
ภาพประกอบ 1   กรอบแนวคิดการวิจยั 
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ภาพประกอบ 1  แสดงกรอบแนวคิดในการวิจัยโดยสรุป  อธิบายเชื่อมโยงไปสูแนวทางวิจัย 
ไดวา  คาความสามารถจริงของกลุมตัวอยางผูสอบ  5,000 คา  เมื่อนําไปผานขั้นตอนการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกตามวิธีกําหนด  ไดแก  วิธีการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก ( a-STR )  4  วิธี  แตกตางกันที่
บรรจุขอสอบจํานวนไมเทากันในแตละชั้นของคลังขอสอบ การควบคุมการแสดงขอสอบ 2 ระดับ 
ไดแก ไมควบคุมและควบคุมการแสดงขอสอบ  ขนาดคลังขอสอบ 3 ระดับ ไดแก 200 400 และ 600 ขอ 
และความยาวแบบทดสอบ 3 ระดับ ไดแก 20 32 และ 44 ขอ จะไดวิธีกําหนดทั้งสิ้น 4 × 2 × 3 × 3  
เทากับ  72  วิธี  เก็บขอมูลเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบโดยพิจารณา
จาก  ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  ความลําเอียงเฉลี่ย  และศึกษาประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบ
ในคลังขอสอบ โดยพิจารณาจาก  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ขอสอบที่มีการใชต่ํา อัตราการทับ
ซอนขอสอบ  และการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 

 
นิยามศัพทเฉพาะ  

1.  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  ( Computerized Adaptive Testing : CAT )  
หมายถึง  การทดสอบโดยใชขอสอบแตกตางกันจัดใหกับผูสอบแตละคน  พิจารณาเลือกขอสอบจาก
ความสามารถภายในของผูสอบที่ตองการวัด  และดําเนินการทดสอบดวยเครื่องคอมพิวเตอร 

2.  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก                 
( a-Stratified Computerized Adaptive Testing : a-STR )  หมายถึง   การทดสอบโดยใชขอสอบแตกตาง
กันจัดใหกับผูสอบแตละคน  พิจารณาเลือกขอสอบตามความสามารถภายในของผูสอบที่ตองการวัด    
และดําเนินการทดสอบตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกของคลังขอสอบดวยเครื่องคอมพิวเตอร 
แบงเปน  4  วิธี    

2.1  วิธีท่ี 1 หรือ a-STR1  หมายถึง  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตาม
ระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบเทากัน 
(1:1:1:1)  

2.2   วิธีท่ี 2 หรือ a-STR2  หมายถึง  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตาม
ระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น (2:0.5:0.5:1)  

2.3   วิธีท่ี 3 หรือ a-STR3  หมายถึง  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตาม
ระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น (1:0.5:0.5:2)  

2.4  วิธีท่ี 4 หรือ a-STR4 หมายถึง  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตาม
ระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
(1.5:0.5:0.5:1.5)  
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3.  ขนาดคลังขอสอบ  ( Item Pool Size )  หมายถึง  จํานวนขอสอบทั้งหมดบรรจุในคลัง
ขอสอบซึ่งเปนแหลงรวบรวมขอสอบหรือคําถามแบบทดสอบ 

4.  ความยาวแบบทดสอบ  ( Test Length )  หมายถึง  จํานวนขอสอบในแบบทดสอบที่
ตองการจัดใหแกผูสอบ 

5.  กฎการยุติ  ( Stopping Rule )  หมายถึง  ขอกําหนดเพื่อใชในการสิ้นสุดการทดสอบ 
6.  การเลือกขอสอบ  ( Item Selection )  หมายถึง  ขั้นตอนการทดสอบเพื่อคนหาขอสอบที่มี

คาความยากเทากับหรือใกลเคียงคาประมาณความสามารถของผูสอบครั้งหลังสุด 
7.  การแสดงขอสอบ  ( Item Exposure )  หมายถึง  การจัดขอสอบที่ผานการเลือกแลวใหแก

ผูสอบ 
8.  อัตราการแสดงขอสอบ  ( Item Exposure Rate )  หมายถึง  จํานวนครั้งของขอสอบที่จัด

ใหแกผูสอบตอจํานวนผูสอบทั้งหมดที่ทําการทดสอบ 
9.   การควบคมุการแสดงขอสอบ ( Item Exposure Control ) หมายถึง การควบคุมจํานวนครั้ง  

ของขอสอบที่จัดใหแกผูสอบตามอัตราการแสดงขอสอบกําหนด 
 10.  ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  ( Estimative Efficiency )    
หมายถึง  ความสามารถของวิธีกําหนดในการประมาณคาความสามารถของผูสอบใหเทากับหรือ
ใกลเคียงคาความสามารถจริงของผูสอบมากที่สุด  พิจารณาจาก  ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  และ 
ความลําเอียงเฉลี่ย   

10.1  ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  ( Mean Square Error : MSE )  หมายถึง  คาบอก
ความถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบ  แสดงเปนผลตางกําลังสองเฉลี่ยระหวาง
คาประมาณความสามารถและคาความสามารถจริงของผูสอบ  หรือมีคาเทากับความแปรปรวนของ
คาประมาณความสามารถรวมกับความลําเอียงกําลังสอง 

10.2  ความลําเอียงเฉลี่ย ( Average Bias ) หมายถึง คาบอกความเที่ยงตรงของคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบ  แสดงเปนผลตางเฉลี่ยระหวางคาประมาณความสามารถและคาความสามารถ
จริงของผูสอบ  บอกทิศทางการประมาณคาวาใหผลสูงหรือต่ํากวาคาความสามารถจริงของผูสอบ       
ถาความลําเอียงกําลังสองเทากับ  0  ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยจะเทากับความแปรปรวนของ
คาประมาณความสามารถของผูสอบ 
 11. ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบ  ( Item Utilizable Efficiency )  หมายถึง ความสามารถ
ของวิธีกําหนดที่ทําใหขอสอบทุกขอในคลังขอสอบมีโอกาสนําไปใชในการทดสอบ  พิจารณาจาก  
ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป  ขอสอบที่นําไปใชต่ํา  อัตราการทับซอนขอสอบ  และการแจกแจง
อัตราการแสดงขอสอบ 
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11.1  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป  ( Overexposed Item )  หมายถึง  ขอสอบใดๆ ที่มีอัตรา
การแสดงขอสอบสูงกวา 0.2     

11.2  ขอสอบที่มีการใชต่ํา  ( Underutilized Item )  หมายถึง  ขอสอบใดๆ ที่มีอัตราการแสดง
ขอสอบเทากับหรือนอยกวา 0.2   

11.3  อัตราการทับซอนขอสอบ  ( Item Overlap Rate )  หมายถึง  สัดสวนของขอสอบที่ใช
รวมกันโดยคูของผูสอบตอขอสอบที่ใชโดยคูของผูสอบทั้งหมด    
 11.4  การแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ  ( Item Exposure Rate Distribution )  หมายถึง  
ลักษณะการกระจายอัตราการแสดงของขอสอบในคลังขอสอบ  บงบอกถึงประสิทธิภาพการใชขอสอบ
ในคลังขอสอบโดยรวม  พิจารณาจากการประยุกตใชคาไคสแควร  
 
สมมุติฐานในการวิจัย 

1.   เงื่อนไขการทดสอบ  ไดแก  จํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบ  การควบคุมการ
แสดงขอสอบ  ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ  ที่เหมาะสม  สามารถใหประสิทธิภาพในการ
ประมาณคาความสามารถของผูสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของ
คาอํานาจจําแนก      

2.   เงื่อนไขการทดสอบ ไดแก  จํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบ  การควบคุมการแสดง
ขอสอบ  ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ  ที่เหมาะสม  สามารถใหประสิทธิภาพสมดุลการใช
ขอสอบในคลังขอสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนก      
 
 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 

การวิจัยคร้ังนี้มีความมุงหมายเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ
และประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
ตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  เมื่อใช  จํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบ  การควบคุมการ
แสดงขอสอบ  ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ  ตางกัน โดยใชวิธีจําลองขอมูล  ผูวิจัยไดศกึษา
เอกสารกรอบแนวคิด  ทฤษฎี  หลักการ  และงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อนําองคความรูที่ไดรับจากการศึกษา 
มาประยุกตใชในการวิจัยคร้ังนี้  นําเสนอเปนกรอบแนวทางการศึกษา  6  ประเด็นดังนี้  

1.  ทฤษฎีการตอบขอสอบ 
1.1   แนวคิดทฤษฏีการตอบขอสอบ 
1.2   ขอตกลงเบื้องตนของทฤษฏีการตอบขอสอบ 
1.3  รูปแบบการตอบขอสอบ 
1.4   สารสนเทศขอสอบและแบบทดสอบ  
1.5   การประมาณคาความสามารถและพารามิเตอรขอสอบ 

2.   การทดสอบแบบปรับเหมาะ 
2.1  ความเปนมาของการทดสอบแบบปรับเหมาะ 
2.2  ความแตกตางระหวางแบบทดสอบแบบปรับเหมาะและแบบทดสอบ 

            ประเพณีนิยม 
2.3  กลยุทธของการทดสอบแบบปรับเหมาะ 

3.  ความกาวหนาของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
3.1  การกําหนดรูปแบบการตอบขอสอบ 
3.2  คลังขอสอบ 
3.3  ความยาวแบบทดสอบ 
3.4  จุดเริ่มตนการทดสอบ 
3.5  การเลือกขอสอบ 
3.6  การประมาณคาความสามารถ  
3.7  การแสดงขอสอบ 
3.8  การจัดสมดุลเนื้อหา 
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3.9  คุณภาพแบบทดสอบ 
3.10  กฎการยุติ 

4.  การศึกษาในสถานการณจําลอง 
5.  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 
6.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
1.  ทฤษฎีการตอบขอสอบ ( Item Response Theory : IRT ) 
 
 แบบทดสอบตามหลักการจิตวิทยามุงวัดลักษณะภายในตัวบุคคล  เชน  ความสามารถทางดาน
เชาวนปญญา  เจตคติ  คานิยม  เปนตน   การหาตัวอยางพฤติกรรมบงบอกลักษณะภายในวามีมากนอย
เพียงใดสามารถทําได  แตจะไมมีพฤติกรรมชัดเจนครอบคลุมลักษณะภายในที่มุงศึกษานั้นทั้งหมดจึง
เปนเหตุผลใหลักษณะภายในแตละลักษณะเรียกอีกชื่อหนึ่งวา  ลักษณะแฝง ( Latent Trait )  การจัดการ
ทดสอบโดยเสนอสิ่งเราซึ่งหมายถึงขอสอบหรือแบบทดสอบใหกับผูสอบ  เพื่อตองการใหผูสอบแสดง
พฤติกรรมการตอบแบบทดสอบ ผลการตอบแบบทดสอบจะชี้บอกตําแหนงผูสอบบนเสนตอเนื่องของ
ลักษณะภายใน  และใชวิธีการทางสถิติชวยพยากรณลักษณะภายในของผูสอบนั้น ( Fischer; & 
Molenaar. 1995 : 3-14 ) ; ( Lord; & Novick. 1968 : 358-359 ) 

หลักการทดสอบตามทฤษฎีการตอบขอสอบ  มุงประมาณลักษณะภายใน ( Trait ) ของผูสอบ
โดยอาศัยการตอบขอสอบและคุณสมบัติของขอสอบ  ความนาจะเปนในการตอบขอสอบนําไปอธิบาย
ตําแหนงผูสอบบนเสนตอเนื่องของลักษณะภายในแสดงเปนฟงกชันคณิตศาสตร  เรียกวา  โคงลักษณะ
ขอสอบ  ( Item Characteristic Curve : ICC )  หรือ  ฟงกชันการตอบขอสอบ  ( Item Response Function 
: IRF )  มีผูเสนอแนวคิดเกี่ยวกับทฤษฎีการตอบขอสอบในระยะแรกๆ  และเริ่มปรากฏชัดเจนขึ้นโดย 
ลอรเลยในป  ค.ศ. 1943-1944  ซ่ึงสรางวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแตยังพบขอจํากัดบางประการ        
ป   ค.ศ. 1952  ลอรดอธิบายรูปแบบนอรมัลโอไจส  2  พารามิเตอรและรูปแบบประยุกตอ่ืนๆ  ป  ค.ศ.  
1968   ลอรดและโนวิค  ( Lord; & Novick. 1968 : 358-387 )  แนะนําทฤษฎีการตอบขอสอบ  ( Item 
Response Theory : IRT )  หรือรูจักอีกชื่อหนึ่งคือ  ทฤษฎีลักษณะแฝง  ( Latent Trait Theory )  ใน
หนังสือช่ือ  " Statistic Theory of Mental Test Score "  และเอกสารตางๆ มากมาย  นับเปนพื้นฐานการ
วัดทางจิตวิทยาแนวใหม  แตยังติดขัดดานการใชสถิติทดสอบและขาดโปรแกรมคอมพิวเตอรที่มี
ประสิทธิภาพเพียงพอในการคํานวณ  ทําใหการพัฒนาในระยะนั้นเปนไปอยางเชื่องชา     การพัฒนาอีก
ทางหนึ่งในป  ค.ศ. 1960  ราสซ  ( Wainer; & Mislevy. 1990 ; citing Rasch. 1901-1980 )  พัฒนา
รูปแบบของ IRT โดยใชพารามิเตอรเดียวคือ  พารามิเตอรความยาก (b)  เรียกรูปแบบนี้วา  ราสซโมเดล  
( Rasch Model )   ความนาจะเปนของการตอบขอสอบในรูปพารามิเตอรเดียวนี้จะหมายถึง  ความนาจะ
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เปนสําหรับผูสอบระดับความสามารถที่ θ  ตอบขอสอบคาความยากที่ b  ไดถูกตอง  รูปแบบนี้เมื่อคา
ความยากของขอสอบแตกตางกัน  โคงลักษณะขอสอบมีลักษณะคูขนานกัน  ตอมาเบิรนบอมไดพัฒนา
ฟงกชันนอรมัลโอไจสรูปแบบ  2  พารามิเตอร  คือ  มีพารามิเตอรคาความยากและคาอํานาจจําแนกซึ่ง
ลอรดพัฒนาไวสรางเปนฟงกชันโลจีสติก  นําไปสูการพัฒนารูปแบบอื่นๆ  เชน  รูปแบบโลจีสติก          
3  และ  4  พารามิเตอร  ความกาวหนาของทฤษฎีการตอบขอสอบชวยใหนักวิจัยประเมินคุณภาพ
แบบทดสอบวา  ขอสอบนั้นมีความเหมาะสมเพียงไร  และใชเปนเครื่องมือมาตรฐานสําหรับวัดบุคคล
ไดอยางมีประสิทธิภาพ  ( Fischer; & Molenaar. 1995 : 3-14 ) ; ( Embretson; & Reise. 2000 : 3-9 ) ;     
( Baker. 1992 : 1-23 )  
 

1.1  แนวคิดของทฤษฎีการตอบขอสอบ 
ทฤษฎีการตอบขอสอบตั้งอยูบนแนวคิดสําคัญ  2  ประการ  ไดแก  1.  พฤติกรรมในการตอบ

ขอสอบของผูสอบนําไปใชทํานายความสามารถ  ( Ability )  หรือลักษณะภายใน  ( Trait )  ของผูสอบ    
และ  2.  พฤติกรรมการตอบขอสอบของผูสอบสัมพันธกับความสามารถ  ( Ability )  หรือลักษณะ
ภายใน ( Trait )  ของผูสอบ  ( Hambleton; Swaminathan; & Rogers. 1991 : 7 )      

แนวคิดนี้อยูบนพื้นฐานความเชื่อวา  ลักษณะภายในตัวบุคคลซึ่งสังเกตไมไดเปนตัวกําหนด
พฤติกรรมหรือผลการตอบขอสอบซึ่งสังเกตได   ความสัมพันธดังกลาวสามารถอธิบายไดดวยฟงกชัน
ทางคณิตศาสตรเรียกวา ฟงกชันการตอบขอสอบ ( Item Response Function ) มี  2  ลักษณะคือ   
ฟงกชันโลจีสติก ( Logistic Function )  และฟงกชันปกติสะสม ( Normal Ogive Function )  ฟงกชันการ
ตอบขอสอบนี้เมื่อแสดงดวยกราฟจะไดโคงลักษณะขอสอบ  ( Item Characteristic Curve : ICC )      
ลักษณะขอสอบประกอบดวยพารามิเตอรขอสอบตางๆ   ไดแก  พารามิเตอรความยาก  ( Difficulty 
Parameter )  พารามิเตอรอํานาจจําแนก  ( Discrimination Parameter )  พารามิเตอรการเดา ( Guessing 
Parameter )  และพารามิเตอรความสะเพรา ( Careless Parameter )  นํามาใชกําหนดลักษณะรูปแบบ       
( Model )  ตางๆ ไดแก  รูปแบบ  1  พารามิเตอร  ( One-Parameter Model )  รูปแบบ  2  พารามิเตอร       
( Two-Parameter Model )  รูปแบบ  3  พารามิเตอร  ( Three-Parameter Model )  และรูปแบบ                  
4   พารามิเตอร  ( Four-Parameter Model )  ( Hambleton; Swaminathan; & Rogers. 1991 : 7-31 ) 
 

1.2  ขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีการตอบขอสอบ 
ขอตกลงเบื้องตนตามทฤษฎีการตอบขอสอบกลาวถึงความเปนมิติเดียว ความเปนอิสระในการ

ตอบขอสอบและโคงลักษณะขอสอบ  มีรายละเอียดดังนี้ 
1.2.1  ความเปนมิติเดียว ( Unidimension )  ผลการตอบขอสอบของผูสอบสามารถ

อธิบายความสามารถหรือคุณลักษณะภายในเพียงดานใดดานหนึ่งของผูสอบ  คุณลักษณะภายในดาน
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เดียวนี้มีความหมายเหมือนเปนมิติเดียว  ในสภาพความเปนจริง ขอตกลงนี้พบวา ยังมีคุณลักษณะภายใน
หลายประการที่สงผลรวมตอการตอบขอสอบเขามาเกี่ยวของ  ดังนั้นจึงไดผอนปรนจากความเปนมิติ
เดียวใหเปนลักษณะเดน ( Dominant )  หรือลักษณะหลัก  ซ่ึงสามารถนําไปอธิบายผลการตอบขอสอบ
ของผูสอบได  ( Hambleton; Swaminathan; & Rogers. 1991: 9 ) ; ( Green; & et al. 1984 )  

1.2.2  ความเปนอิสระในการตอบขอสอบ  ( Local Independence )   เมื่อคาความสามารถ
ของผูสอบเปนคาแนนอน  การตอบขอสอบแตละขอของผูสอบคนหนึ่งจะมีความเปนอิสระจากกัน      
หรืออาจกลาวไดวาการตอบขอสอบขอใดๆ ของผูสอบจะไมมีผลตอขอสอบขออ่ืนๆ  ส่ิงที่สงผลตอการ
ตอบขอสอบแตละขอเปนผลมาจากความสามารถของผูสอบเทานั้น  ( Hambleton; Swaminathan; & 
Rogers. 1991: 10 )  ความเปนอิสระในการตอบขอสอบทําใหพารามิเตอรขอสอบยังเปนคาคงที่  ไมวา
ขอสอบขอนั้นอยูตําแหนงใดๆ บนแบบทดสอบ   การละเมิดความเปนอิสระในการตอบขอสอบเกิดขึ้น
ได  เชน   การตอบขอสอบขอใดขอหนึ่งถูกตองจําเปนตองใชขอมูลจากขอสอบอื่นชวย  หรือกรณี
เนื้อหาของขอสอบหนึ่งมีความสัมพันธกับการตอบขอสอบขออ่ืน  หรือมีปฏิสัมพันธระหวางเนื้อหา
ขอสอบ  เปนตน   ถามีการละเมิดขอตกลงเกิดขึ้น  รูปแบบความนาจะเปนของการตอบขอสอบจะ
เปลี่ยนแปลงไมคงที่กับรูปแบบของทฤษฎีการตอบขอสอบที่ไดกําหนดไว  ( Embretson; & Reise. 2000 
: 187-189 )   

1.2.3  โคงลักษณะขอสอบ ( Item Characteristic Curve )  หรือ  ฟงกชันการตอบขอสอบ   
( Item Response Function : IRF )  จะเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรแสดงความสัมพันธระหวางความ
นาจะเปนของการตอบขอสอบถูกตองกับระดับความสามารถของผูสอบ  ( Hambleton; Swaminathan; 
& Rogers. 1991: 10 ) 
 

1.3  รูปแบบการตอบขอสอบ ( Item Response Model )  
ในระยะเริ่มแรกของทฤษฎีการตอบขอสอบ   มีการพัฒนารูปแบบนอรมัลโอไจฟ  ( Normal 

Ogive Model )  ขึ้นแตยังพบขอจํากัดในการใช  จนกระทั่งเบิรนบอมพัฒนารูปแบบโลจีสติก  ( Logistic 
Model )  แทนรูปแบบนอรมัลโอไจฟเพื่อใหสวนปลายโคงแอสซิมโทส  ( Asymptotes )  ของรูปแบบ 
โลจีสติกเปล่ียนแปลงไดนอยกวาแอสซิมโทสของรูปแบบนอรมัลโอไจฟ  เมื่อรูปแบบการตอบขอสอบ
เปนรูปสนิท ( Fit ) กับขอมูลแลว  จะใหความไมแปรเปลี่ยน ( Invariance ) ไปตามกลุมผูสอบ  มีผลให
การประมาณคาความสามารถของผูสอบถูกตองยิ่งขึ้น ( Hambleton; & Swaminathan. 1985 : 1-13 )              

รูปแบบโลจีสติกเมื่อการตอบขอสอบประเภทใหผลสองคา  ( Dichotomous Scoring ) คือ  
ตอบขอสอบถูกตองได  1  คะแนน  หรือตอบขอสอบผิดได  0  คะแนน  ไดแก 
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รูปแบบโลจีสติก  1  พารามิเตอร   
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รูปแบบโลจีสติก  2  พารามิเตอร 
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รูปแบบโลจีสติก  3  พารามิเตอร 
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รูปแบบโลจีสติก  4  พารามิเตอร 
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เมื่อ         Pi    แทน  ความนาจะเปนที่ผูสอบระดับความสามารถที่  θ    ตอบขอสอบขอที่  i  ไดถูกตอง 

    θ    แทน  ระดับความสามารถของผูสอบ   มีคาอยูระหวาง  - ∝   ถึง   + ∝     ในทางปฏิบัติมีคา
ระหวาง  - 3.0  ถึง  + 3.0 

   ai      แทน  คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอที่  i  หาไดจากความชัน ( slope )  ของโคงลักษณะ
ขอสอบที่ตําแหนง  bi  คานี้บอกวา  ขอสอบจําแนกผูสอบความสามารถสูงออกจากผูสอบความสามารถ
ต่ําไดดีเพียงไร  ในทางปฏิบัติมีคาเปนบวกอยูระหวาง  0  ถึง  + 2.5 

 bi   แทน   คาความยากของขอสอบขอที่ i    เปนคาบนสเกลความสามารถ ณ ตําแหนงโคง
ลักษณะขอสอบมีความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกตองเทากับ  0.5    ถาเปนรูปแบบที่มีพารามิเตอร
การเดา   คาความยากจะไดจากตําแหนงโคงลักษณะขอสอบมีความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกตอง
เทากับ  (1 + ci )/2  คาความยากมีคาอยูระหวาง - ∝  ถึง + ∝  ในทางปฏิบัติมีคาอยูระหวาง - 2.5  ถึง + 2.5  

   ci   แทน  คาการเดาของขอสอบขอที่  i    หรือคาความนาจะเปนที่ผูสอบความสามารถต่ําจะ
ทําขอสอบขอที่  i  ไดถูกตอง โดยปกติมีคาอยูระหวาง  0  ถึง  1  ในทางปฏิบัติใชคาการเดาไมเกิน  0.3 

  γi   แทน  คาความสะเพรา  เกิดจากผูสอบความสามารถสูงจะตอบขอสอบขอที่  i  ผิด  
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  n   แทน  จํานวนขอสอบในแบบทดสอบ 
  D  แทน  คาคงที่ใชปรับสเกลใหฟงกชันโลจีสติกและฟงกชันนอรมัลโอไจฟใหใกลเคียงกัน

มากที่สุด   มีคาเทากับ  1.7   
   e   แทน  คาคงที่ของลอการิทึมฐานธรรมชาติ ( Natural Log )  มีคาเทากับ  2.718 

 
1.4  สารสนเทศขอสอบและสารสนเทศแบบทดสอบ  ( Item and Test Information )  
สารสนเทศขอสอบเปนเครื่องบงชี้คุณภาพขอสอบ   สามารถใหคาสูงสุดเมื่อขอสอบมีคาความ

ยากใกลเคียงหรือเทากับคาความสามารถของผูสอบ   คาอํานาจจําแนกสูง  และคาการเดานอยมากจนเขา
ใกลศูนย    เมื่อใชรูปแบบการตอบขอสอบประเภทใหผลสองคา   ( Dichotomous Scoring )  สารสนเทศ
ขอสอบแสดงเปนสมการดังนี้ 

 
( ) ( )][

( ) ( )θθ
θ

θ
QiPi

P iI i
′

=        i  =  1, 2, 3, … ,k 

 
เมื่อ     Ii ( θ )   แทน  สารสนเทศไดจากขอสอบขอที่  i  สําหรับผูสอบความสามารถ θ 

  Pi ( θ )   แทน  ความนาจะเปนที่ผูสอบความสามารถ  θ  จะตอบขอสอบที่  i  ไดถูกตอง  
  P′i ( θ )  แทน  อนุพันธของ  Pi ( θ )  เมื่อพิจารณาจากตําแหนงความสามารถ θ   
  Qi ( θ )  แทน  ความนาจะเปนที่ผูสอบความสามารถ  θ   จะตอบขอสอบที่  i  ผิดหรือมีคา 
                           เทากับ  1 - Pi ( θ ) 
สารสนเทศขอสอบแตละขอของแบบทดสอบทั้งฉบับเมื่อนํามารวมเขาดวยกันไดสารสนเทศ

แบบทดสอบบนตําแหนงความสามารถเดียวกัน   ใหความแมนยําในการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบวา   เมื่อทําแบบทดสอบทั้งฉบับ  ผลการทดสอบบอกถึงผูสอบมีความสามารถอยู ณ ตําแหนงใด 
 

( ) ( )θθ I i
n

i
T ∑

=
=

1
    i  =  1, 2, 3, … , n 

 
เมื่อ          T ( θ )   แทน  สารสนเทศแบบทดสอบสําหรับผูสอบที่มีความสามารถ  θ 

 Ii ( θ )   แทน  สารสนเทศขอสอบขอที่  i  สําหรับผูสอบที่มีความสามารถ  θ 

 
เมื่อนําสารสนเทศแบบทดสอบไปหาคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความ 

สามารถของผูสอบ  ( Standard Error of Estimation : SE )   ไดดังนี้  
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 ( ) ( )θθ
T

SE 1ˆ =  

 
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบสําหรับทฤษฎีการ

ตอบขอสอบมีบทบาทเหมือนความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวัด  ( Standard Error of Measurement 
: SEM )  ในทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม     แตความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา
ความสามารถในทฤษฎีการตอบขอสอบสามารถเปลี่ยนแปลงไปตามคาความสามารถของผูสอบได               
( Hambleton; Swaminathan; & Rogers. 1991 : 91-96 )   

 
1.5  การประมาณคาความสามารถและการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบ 
การประมาณคาความสามารถและการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบตามทฤษฎีการตอบ

ขอสอบ มีแนวทางดังนี้ 
1.5.1  การประมาณคาความสามารถ ( Estimation of Ability )  แบงเปนวิธีดังนี้  

  1.5.1.1 การประมาณคาความเปนไปไดสูงสุด(Maximum Likelihood Estimation : MLE )
การประมาณคาความสามารถกระทําโดยใหสุมเลือกผูสอบทําขอสอบ n ขอ  ไดรูปแบบการตอบขอสอบ 
คือ U1, U2,…Uj,…Un   Uj เทากับ 1 เมื่อตอบขอสอบขอที่ j  ถูกตอง หรือ เทากับ 0  เมื่อตอบขอสอบขอที่ 
j  ผิด   ตามขอตกลงของความเปนอิสระในการตอบขอสอบ ( Local Independence ) ความนาจะเปนรวม
ของรูปแบบการตอบขอสอบจะเทากับผลคูณความนาจะเปนของการตอบขอสอบแตละขอ  นั่นคือ  
 

    ( ) ( ) ( ) ( ) ( )θθθθθ U nPU jPUPUPU nUUUP ......21...3...2...1 =  

 
หรือ 

                               ( ) ( )∏
=

=
n

j
U jPU nUUP

1
...2...1 θθ  

 
ฟงกชันความเปนไปได ( Likelihood Function ) เมื่อ  Uj   เทากับ 1  หรือ  0  แสดงไดดังนี้ 
 

   ( ) ( ) [ ( ) ] U jU j U jP
n

j
U jPU nUUP −−∏

=
= 11

1
...2...1 θθθ  
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 ( ) Q uPun

j
U nUUP ij

jj
−∏

=
= 1

1
...2...1 θ  

 
เมื่อ    Pj  =  P( Uj |θ )    และ    Qj  =  1 - P( Uj |θ ) 
 
ฟงกชันความเปนไปได ( Likelihood Function )  คือ      
 

     ( ) Q uPun

j
unuuL jj

jj
−∏

=
= 1

1
...2...1 θ  

 
เมื่อ  Uj = uj    ( uj   คือการตอบขอสอบขอที่ j ) 
เมื่อนําฟงกชันความเปนไปไดใสลอการิทึม ( Logarithms )  จะได 
 

       ( ) [ ( ) ( ) ]Pu j
n

j
P jInu j iInuInL −−∑

=
+= 11

1
θ  

 
ความสามารถในการตอบขอสอบที่ทําใหฟงกชันความเปนไปไดมีคาสูงสุด  เปนการประมาณ

คาความเปนไปไดสูงสุด  ( Maximum Likelihood Estimation : MLE )     ของความสามารถในการตอบ
ขอสอบสําหรับผูสอบคนนั้น  ( Hambleton; Swaminathan; & Rogers. 1991 : 32-50 ) 

 
1.5.1.2   การประมาณคาเบเซี่ยน  ( Bayesian Estimation ) เปนวิธีการประมาณคา

ความสามารถซึ่งมีแนวคิดพื้นฐานประยุกตมาจากฟงกชันความเปนไปได  ( Likelihood Function ) 
รวมเขากับสารสนเทศเบื้องตน ( Prior Information )  ของผูสอบ    ทฤษฎีของเบส  ( Bayes Theory )  
กลาวถึงความนาจะเปนของเหตุการณ  A ทําใหเกิดเหตุการณ  B  วา 
 
                )( )( ( )APABPBAP ∝   
เมื่อ   P(A)   แทน ความนาจะเปนในการเกิดเหตุการณ  A  กอน จะเปนจริงเมื่อ  A คือความสามารถของ
ผูสอบและ B  คือรูปแบบการตอบขอสอบ   ทฤษฎีของเบสเขียนเปนสมการดังนี้ 
 
                  ( ) ( ) ( )θθθ fufuf ∝   
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ƒ ( u |θ )  ก็คือ ฟงกชันความเปนไปได ( likelihood function )   ดังนั้น 
 
               ( ) ( ) ( )θθθ fuLuf ∝   
 
การปรับฟงกชันความเปนไปไดนี้เรียกวา   การรวมเขาภายหลัง ( Posterior Density )  
ถาการแจกแจงความสามารถเบื้องตนเปนรูปแบบเดียวกัน  ƒ ( θ )  จะเปนคาคงที่  ดังนั้น  
 
               ( ) ( )θθ uLuf ∝   
 
การแจกแจงคาการรวมเขาภายหลัง ( Posterior Density )  มีความหมายเหมือนคาเฉลี่ยของการ 

แจกแจงคํานวณโดยการประมาณการแจกแจง  k  คา   ความถี่ที่จุด  θ j  ( j = 1, 2,…, k )  ก็คือ  ƒ( θ j | u )   
คาเฉลี่ยที่ไดคือ 

                                    ( )
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หรือเรียกวา การประมาณคาภายหลังคาดหวัง  [ Expected A Posteriori ( EAP ) Estimation ]                         
( Hambleton; Swaminathan; & Rogers. 1991 : 39 ; citing Bock & Mislevy. 1982 ) 

 
1.5.2  การประมาณคาพารามิเตอรขอสอบ  ( Estimation of Item Parameter )   
การประมาณคาพารามิเตอรขอสอบตองทราบคาความสามารถของผูสอบแตละคน  การตอบ

ขอสอบขอหนึ่งของผูสอบ  N  คน  จะไดฟงกชันความเปนไปได ( Likelihood Function )  ดังนี้ 
 

               ( ) Q uP u jj
n jj

n

j
cbauuuL −∏

=
= 1

1
,,,,..., 21 θ  

 
ความแตกตางระหวางฟงกชันความเปนไปไดสําหรับผูสอบคนหนึ่งและขอสอบขอหนึ่งกลาว 

ไดวา  สําหรับขอสอบขอหนึ่งจะไมอางถึงความเปนอิสระในการตอบขอสอบเพราะวา  ผูสอบ  N  คน
ตอบขอสอบหนึ่งขอมีความเปนอิสระอยูแลว  แตจะใหความสนใจความเปนอิสระในการตอบขอสอบ
เมื่อผูสอบหนึ่งคนตอบขอสอบหลายขอ  อีกประการหนึ่ง   ฟงกชันความเปนไปไดสําหรับขอสอบเปน
พหุมิติสําหรับพารามิเตอรขอสอบ  กรณีรูปแบบ  3  พารามิเตอร คือ  คาความยาก ( a )  คาอํานาจจําแนก 
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( b)  และคาการเดา ( c )   ดังนั้น การประมาณคาความเปนไปไดสูงสุดของ  a   b และ c  ตองหาคาของ a   
b และ c  ที่สัมพันธกับคาสูงสุดทั้งสามมิติ   ทําไดโดยหาอนุพันธแรกของฟงกชันความเปนไปไดของ
พารามิเตอรแตละตัว จัดอนุพันธเหลานี้เปนศูนยและแกปญหาพรอมๆ กัน  ( Hambleton; Swaminathan; 
& Rogers. 1991 : 39-40 )      

การประมาณคาความสามารถของผูสอบและพารามิเตอรขอสอบ  สามารถประมาณคาไดโดย
เลือกใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่เหมาะสมกับรูปแบบ  สรุปไวในตาราง  1  ดังนี้คือ 
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ตาราง 1   โปรแกรมการประมาณคาพารามิเตอรรูปแบบตางๆ  
 

โปรแกรม รูปแบบ วิธีการประมาณคา ผูพัฒนา 
BICAL            
( replaced by BIG-
SCALE ) 
MICROSCALE 
 
PML 
 
RASCAL 
 
RIDA 
 
ANCILLES 
ASCAL 
 
LOGIST 
 
BILOG 
 
NOHARM 
 
MULTILOG 
MIRTE 

1 PL 
 
 
1 PL 
Multicategory 
1 PL 
 
1 PL 
 
1 PL 
 
3 PL 
1 PL, 2 PL, 3 PL 
 
1 PL, 2 PL, 3 PL  
 
1 PL, 2 PL, 3 PL  
 
1 PL, 2 PL, 3 PL  
 
Multicategory       
1 PL, 2 PL, 3 PL 

Unconditional 
Maximum Likelihood 
 
Unconditional 
Maximum Likelihood 
Conditional 
Maximum Likelihood 
Unconditional 
Maximum Likelihood 
Conditional or Marginal 
Maximum Likelihood 
Heuristic 
Modified Bayesian 
 
Unconditional 
Maximum Likelihood 
Marginal 
Maximum Likelihood 
Least Squares 
 
 
Unconditional 
Maximum Likelihood 

Wright; & et al ( 1979 ) ; 
Wright; & et al ( 1989 ) 
 
Mediax Interactive 
Technologies ( 1986 ) 
Gustafsson ( 1980a ) 
 
Assessment Systems Corp.  
( 1988 ) 
Glas ( 1990 ) 
 
Urry ( 1974, 1978 ) 
Assessment Systems Corp.  
( 1988 ) 
Wingersky ( 1983 )  
Wingersky; & et al.( 1982 ) 
Mislevy; & Bock ( 1984 ) 
 
Fraser; & McDonald     
( 1988 ) 
Thissen ( 1986 ) 
Carlson ( 1987 ) 

 
ที่มา: Hambleton Ronald K.; Swaminathan H.; & Rogers H. Jane.  (1991).  Ability and Item Parameter  
       Estimation.  in  Fundamentals of Item Response Theory. p. 48-50.      
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2.  การทดสอบแบบปรับเหมาะ ( Adaptive testing ) 
 

แบบทดสอบแบบปรับเหมาะ ( Adaptive Test )  เปนแบบทดสอบที่ใชขอสอบแตกตางกันจัด
ใหกับผูสอบแตละคน  พิจารณาเลือกขอสอบจากความสามารถภายในของผูสอบที่ตองการวัด ( Weiss. 
1985 )  ดังนั้น  การทดสอบแบบปรับเหมาะ ( Adaptive Testing : AT )  กลาวไดวา  เปนการทดสอบ
ดวยแบบทดสอบที่ใชขอสอบแตกตางกันจัดใหกับผูสอบ  หรือผูสอบแตละคนจะไดรับขอสอบแตกตาง
กัน  ขึ้นอยูกับระดับความสามารถของผูสอบแตละคนนั่นเอง    

ในการทดสอบแบบปรับเหมาะนั้น  อาศัยแนวคิดตามทฤษฎีการตอบขอสอบ ( Item Response 
Theory : IRT ) โดยทั่วไปนิยมใชรูปแบบ 3 พารามิเตอร  ขอสอบตองทราบคาพารามิเตอรและรวบรวม
ขอสอบทั้งหมดไวในคลังขอสอบ   ขั้นตอนการทดสอบแบบปรับเหมาะสรุปดังนี้ 
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ภาพประกอบ 2  ขั้นตอนการทดสอบแบบปรับเหมาะ 
 
ที่มา: Vispoel, Waiter P. (1999). Creating Computerized Adaptive Tests of Music Aptitude :  
       Problems, Solutions, and Future Directions.  in  Innovations in Computerized Assessment.                 
       p. 151-176.  
 

 
 

จัดขอสอบ 
ความยากปานกลาง

เริ่มตน
ทดสอบ 

ผลคะแนนที่ได 

ประมาณคา 
ความสามารถ 

ประมาณคา 
ความคลาดเคลื่อน 

มาถึงเกณฑยุติ ยุติการ
ทดสอบ 

จัดขอสอบที่ลด 
ความคลาดเคลื่อนมากที่สุด

ใช ไมใช 
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ภาพประกอบ 2  สรุปขั้นตอนการทดสอบแบบปรับเหมาะ เร่ิมตนการทดสอบทําโดยเลือก
ขอสอบจากคลังขอสอบกําหนดความยากของขอสอบที่ระดับปานกลางหรือความยากของขอสอบ
ใกลเคียงกับความสามารถของผูสอบตามสารสนเทศเดิม ผลคะแนนที่ไดนําไปคํานวณหาคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบ  เพื่อใชคาประมาณความสามารถนี้ทําการเลือกขอสอบขอที่ใหความ
คลาดเคลื่อนนอยที่สุดและจัดใหผูสอบ  นั่นหมายถึง  ถาตอบขอสอบถูกตอง  ขอสอบขอตอไปมีระดับ
ความยากเพิ่มขึ้น  ถาตอบขอสอบผิด  ขอสอบขอตอไปมีระดับความยากลดลง  การทดสอบดําเนิน
ตอเนื่องไปเรื่อยๆ และสิ้นสุดเมื่อความคลาดเคลื่อนของการประมาณคาความสามารถไมเกินเกณฑ
กําหนด  หรือคาประมาณความสามารถอยูในระดับยอมรับได  หรือเมื่อใชขอสอบตามจํานวนตองการ
หรือ ดังนั้น ขอสอบที่จัดใหแกผูสอบกลาวไดวาไมงายเกินไปหรือยากเกินไปกวาความสามารถของ
ผูสอบ  เหมาะกับการวัดระดับความสามารถของผูสอบแตละคน   
 

2.1  ความเปนมาของการทดสอบแบบปรับเหมาะ 
 การทดสอบตามทฤษฎีการตอบขอสอบ  แบบทดสอบจะใหความแมนยําในการวัดทุกระดับ
ความสามารถของผูสอบเมื่อคาความยากของขอสอบใกลเคียงคาความสามารถของผูสอบ  จากเหตุผลนี้
นําไปสูแนวคิดสําหรับการสรางแบบทดสอบแบบปรับเหมาะในเวลาตอมา      

การทดสอบแบบปรับเหมาะ ( Adaptive Testing ) หรือเรียกชื่ออ่ืนๆ  เชน Tailored Testing,    
Response-Contingent Testing, Programmed Testing,  Individualized Testing, Branched Testing  และ  
Sequential Testing  เปนตน ( Weiss. 1985 )  เร่ิมใชทดสอบระยะแรก ป ค.ศ. 1908  โดยอัลเฟรด บิเนต  
( Alfred Binet ) และผูรวมงาน  ประยุกตใชแบบทดสอบแบบปรับเหมาะสําหรับการทดสอบเชาวปญญา  
เรียกวา  แบบทดสอบเชาวปญญาบิเนต ( Binet Intelligence Test )  ลักษณะของแบบทดสอบเชาวปญญา
บิเนต คือ  ขอสอบตามอายุจะถูกจัดใหกับผูสอบแตละคน  เร่ิมตนดวยขอสอบตามอายุพื้นฐาน  ถาผูสอบ
ตอบขอสอบไดถูกตอง  ขอสอบขอตอไปมีความยากเพิ่มขึ้น  ( ขอสอบระดับอายุสูงกวาอายุพื้นฐาน )   
ถาผูสอบตอบขอสอบผิด  ขอสอบขอตอไปมีความยากลดขึ้น  ( ขอสอบระดับอายตุ่ํากวาอายุพื้นฐาน )   

ประมาณป ค.ศ. 1900-1950 มีการทดลองใชแบบทดสอบแบบปรับเหมาะสําหรับศึกษา       
กลยุทธตางๆ เพื่อกําหนดหนทางการทดสอบผานคลังขอสอบ  ในระยะแรกใชกลยุทธสองขั้นตอน
รูปแบบทางแยกคงที่แบบงายๆ  โดยไมเนนจุดเริ่มตนหรือจุดยุติการทดสอบ  ระยะตอมาขยายเปน      
กลยุทธสามหรือส่ีขั้นตอนมีความซับซอนเพิ่มขึ้น  รูปแบบทางแยกคงที่รูปแบบหนึ่งคือ รูปแบบปรามิด      
( Pyramid Test )  มีกฎทางแยกคือ  จัดขอสอบขอตอไปที่มีความยากมากขึ้นเมื่อตอบขอสอบถูก  และจัด
ขอสอบที่มีความยากลดลงเมื่อตอบขอสอบผิด  รูปแบบปรามิดนี้จําเปนตองเตรียมขอสอบจํานวนมาก  
จึงไดมีการพัฒนารูปแบบที่ใชขอสอบนอยลง  เรียกวา  รูปแบบเฟล็กซิเลเวล  ( Flexilevel Test  )  และ
พัฒนาตอมาเปนรูปแบบปรับระดับชั้น  ( Stratified Adaptive Test  หรือ  Stradaptive Test )  รูปแบบนี้



 29 

แบงขอสอบในคลังขอสอบตามระดับคาความยาก  เร่ิมตนการทดสอบดวยขอสอบความยากตามที่
กําหนด  ถาตอบขอสอบถูกตองขอสอบขอตอไปเปนขอสอบความยากสูงขึ้น  ถาตอบขอสอบผิด
ขอสอบขอตอไปเปนขอสอบความยากลดลง  ทั้งรูปแบบเฟล็กซิเลเวลและรูปแบบปรับระดับชั้นยังคง
เปนรูปแบบทางแยกคงที่ ซ่ึงยังมีขอจํากัดไดแก  1.  รูปแบบทางแยกคงที่ใชกับการทดสอบดวย
กระดาษคําตอบ เทคนิคงายๆ ในการคํานวณ แตใชยากกับขอมูลที่มีกระบวนการซับซอน   2.  รูปแบบ
ทางแยกคงที่ใหความสําคัญกับคาความยากในการเลือกขอสอบในคลังขอสอบ  โดยไมพิจารณาคา
อํานาจจําแนกและคาการเดา ( ยกเวนรูปแบบปรับระดับชั้นที่ใชคาอํานาจจําแนกชวยเรียงขอสอบในแต
ละชั้น )  3.  วิธีการใหคะแนนไมชัดเจน  และ  4.  กลยุทธออกแบบมาใหความยาวแบบทดสอบเทากัน   
( ยกเวนรูปแบบปรับระดับชั้น )     จากขอจํากัดดังกลาวมา นําไปสูการพัฒนารูปแบบทางแยกแปรผัน     
( Variable-Branching Model )  เพื่อแกปญหาของรูปแบบทางแยกคงที่และใหกําลัง ( Power ) สูงกวา     
( Weiss. 1985 )  ตอมาในป ค.ศ. 1960   ลอรดมีความเห็นวา แบบทดสอบที่มีความยาวเทากันจะไมให
ประสิทธิภาพการทดสอบแกผูสอบทุกคนโดยเฉพาะผูสอบความสามารถระดับต่ําและระดับสูง  จึงได
ปรับความยาวแบบทดสอบใหลดลงโดยยังรักษาสารสนเทศความสามารถของผูสอบสูงสุดไว  และ
ผูสอบแตละคนจะไดรับแบบทดสอบลักษณะ เฉพาะแตละคน  ( Hambleton; Swaminathan; & Rogers. 
1991 : 145 )  

การทดสอบแบบปรับเหมาะสามารถนําไปปฏิบัติไดมากขึ้นเมื่อใชรวมกับคอมพิวเตอร  จาก
ความสามารถในการคํานวณการประมาณคาความสามารถของผูสอบ การเลือกขอสอบ การแสดงคําถาม     
การใหคะแนนการตอบแบบทดสอบ  และการออกแบบคลังขอสอบ ( De Ayala; Dodd; & Koch. 1990 )     
นับไดวาเปนการรวมกันของทฤษฎีการตอบขอสอบ  การทดสอบแบบปรับเหมาะ และใชการดําเนินการ
ดวยคอมพิวเตอรรวมเขาไวดวยกัน  ตั้งแตป ค.ศ. 1980 เปนตนมา  ผลงานการศึกษาการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีการเผยแพรอยางตอเนื่อง  เชน  การประชุมการวัดผลการศึกษาระดับชาติ  
( The National Council on Measurement in Education ) ประจําป ค.ศ. 1999  ของสหรัฐอเมริกา  พบวา  
25  เปอรเซ็นตของงานวิจัยดานการวัดผลการศึกษาทั้งหมดเกี่ยวของกับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร ( Meijer; & Nering. 1999 )  ปจจุบันการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรนําไป
ประยุกตใชในการทดสอบมาตรฐานตางๆ อยางกวางขวาง  [ เชน  The Graduate Record Examination   
( GRE )  The Graduate Management  Admission Test ( GMAT )  The Test of English as a Foreign 
Language ( TOEFL )  เปนตน ]  
 สตอกกิ้งและสแวนสัน ( Stocking; & Swanson. 1993 )  ไดศึกษาผลงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ
กับการทดสอบแบบปรับเหมาะ สรุปเปนพื้นฐานของการทดสอบแบบปรับเหมาะภายใตทฤษฎีการตอบ
ขอสอบ  ดังนี้  1.  การเลือกขอสอบขึ้นอยูกับพื้นฐานขอมูลของผูสอบและจัดใหกับผูสอบ  2.  การตอบ
ขอสอบจะนําไปใชปรับคาประมาณความสามารถของผูสอบ  3.  การเลือกขอสอบขอตอไปขึ้นอยูกับ
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คาประมาณความสามารถครั้งหลังสุด และดําเนินการตอไปจนถึงเกณฑยุติ  และ  4.  คะแนนสุดทายของ
ผูสอบไดแกคาประมาณความสามารถของผูสอบ   ภายหลังทําขอสอบทุกขอที่จัดใหแลว 
 นอกจากนี้  สตอกกิ้งและสแวนสัน  ( Stocking; & Swanson. 1998 ; citing Davey; & Parshall. 
1995 )  กลาวถึงวัตถุประสงคของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรไว  4  ประการ ไดแก    
1. เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของแบบทดสอบโดยเลือกขอสอบที่เหมาะสมที่สุดใหกับผูสอบ  2. เพื่อให
แบบทดสอบวัดลักษณะ ( Trait ) เดียวกันสําหรับผูสอบแตละคน  โดยใชการควบคุมแบบไมใชสถิติ      
( Non-Statistical Constraint )  3.  เพื่อปองกันความปลอดภัยของคลังขอสอบโดยควบคุมอัตราการแสดง
ขอสอบ และ  4. เพื่อเพิ่มการใชขอสอบในคลังขอสอบใหมากที่สุดโดยไมเสียความปลอดภัยของ
ขอสอบ 
  ไวเนอร ( Wainer. 1990 : 11 ; citing Green. 1983 )  สรุปขอดีของแบบทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรไดแก  แบบทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรใหความปลอดภัยในการ
ทดสอบมากกวาแบบทดสอบใชกระดาษคําตอบ  ขอสอบทั้งหมดจะเก็บในคลังขอสอบในคอมพิวเตอร 
ผูสอบไดรับขอสอบโดยผานขั้นตอนการเลือกขอสอบใหเหมาะกับความสามารถของตนโดยไมสามารถ
ทราบลวงหนาวาจะไดรับขอสอบขอใด  ถาผูสอบลวงรูขอสอบจํานวนมากในคลังขอสอบก็ถือวาเปนสิ่ง
ดีเพราะถือวาผูสอบมีความรอบรูในเนื้อหาวิชานั้น   ความสามารถของผูสอบจะเพิ่มขึ้นและคะแนนสูง
ตามไปดวย  ผูสอบสามารถกําหนดการทดสอบดวยตนเองใชเวลาการทําขอสอบโดยอิสระ  ผูสอบ
ความสามารถสูงจะทําขอสอบจํานวนนอย  ขณะที่ผูสอบความสามารถต่ําตองทําขอสอบจํานวนมากกวา 
ขึ้นอยูกับระดับความสามารถและความไวในการตอบของแตละคน  ความสนใจและตั้งใจของผูสอบ  
จดจอกับการทําขอสอบตรงหนาจากการไดรับขอสอบไมเหมือนกัน  เพื่อใหไดผลการทดสอบซึ่งเปนผล
มาจากความสามารถของตนเองในการทําขอสอบ  แบบทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรไมใช
กระดาษคําตอบทําใหลดปญหาจากการใชกระดาษคําตอบที่อาจสงผลตอคะแนนสอบ  เมื่อพบความ
บกพรองของขอสอบสามารถลบขอสอบนั้นออกไดทันที  รูปแบบการแสดงขอสอบทําไดหลากหลาย  
เชน  การใชใชมัลติมีเดียชวยในการออกแบบการทดสอบ  และใหผูสอบทําขอสอบตามรูปแบบที่จัดไว   
การตรวจใหคะแนนทําไดงายสามารถแจงผลกลับไปยังผูสอบไดทันที 

อยางไรก็ตามขอจํากัดของแบบทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  ( Jacobs; & Chase. 
1992 ) มีดังนี้คือ  การสรางคลังขอสอบตองใชขอสอบจํานวนมากเพียงพอและตองครอบคลุมเนื้อหาวิชา
ที่ตองการทดสอบ  ขอสอบระยะแรกตองทดสอบกับผูสอบจํานวนมากเพื่อใหไดคาพารามิเตอรขอสอบ
มีความถูกตองแมนยํา  คาใชจายสูงในการดําเนินการจัดซื้ออุปกรณและพัฒนาระบบ  ผูสอบจะตองมี
ความรูการใชคอมพิวเตอรเพียงพอ  และ การแสดงผลการสอบและแปลความหมายควรมีการออกแบบ
อยางดีเพราะผูสอบสวนมากเคยชินกับการประเมินผลเปนระดับเกรดที่ใชกันทั่วไป   
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 สรุป  การทดสอบแบบปรับเหมาะเปนการทดสอบโดยใชขอสอบแตกตางกันจัดใหแกผูสอบ   
การพิจารณาเลือกขอสอบขึ้นอยูกับคาประมาณความสามารถของผูสอบ  ถาตอบขอสอบถูกตอง ขอสอบ
ขอตอไปจะมีความยากเพิ่มขึ้น   ถาตอบขอสอบผิดขอสอบ ขอตอไปจะมีระดับความยากลดลง  ผลการ
ตอบขอสอบถูกนําไปประมาณคาความสามารถใหมสําหรับใชเลือกขอสอบขอตอไป  การทดสอบจะ
ดําเนินตอไปเรื่อยๆ จนถึงกฎการยุติจึงสิ้นสุดการทดสอบ   การทดสอบแบบปรับเหมาะในระยะแรกเริ่ม
จากการใชกลยุทธงายๆ พัฒนาจนมีความซับซอนมากขึ้น  เพื่อแกปญหาตางๆ และเพิ่มประสิทธิภาพใน
การทดสอบ  ปจจุบันการทดสอบแบบปรับเหมาะเปนที่นิยมแพรหลายสังเกตไดจากการใชการทดสอบ
แบบปรับเหมาะในการทดสอบมาตรฐานสําคัญตางๆ และผลงานวิจัยตีพิมพเผยแพรอยางตอเนื่อง 
 

2.2   ความแตกตางระหวางแบบทดสอบแบบปรับเหมาะ  ( Adaptive Test )  และแบบทดสอบ
ประเพณีนิยม  ( Conventional Test ) 

แบบทดสอบประเพณีนิยมอาศัยหลักการตามทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม ( Classical 
Test Theory : CTT )  คุณภาพของขอสอบไดมาก็ตอเมื่อผูสอบทุกคนทําขอสอบทุกขอในแบบทดสอบ
ชุดเดียวกัน  ผลการทดสอบจะไดคาความสามารถของผูสอบกระจายเปนชวงกวางบนเสนตอเนื่องของ
คาความสามารถตามจุดประสงคการวัดของแตละแบบทดสอบนั้น    

ขอสอบในแบบทดสอบประเพณีนิยมมักกําหนดคาความยากปานกลางประมาณ  0.5  ผูสอบ
ระดับความสามารถบริเวณชวงคาความยาก 0.5  จะไดรับการวัดผลอยางแมนยํา  แบบทดสอบประเพณี
นิยมจึงใชไดดีกับผูสอบระดับความสามารถปานกลางเทานั้น  อีกประการหนึ่ง การใหผูสอบทุกคนตอง
ทําขอสอบจํานวนเทาๆ กัน  ทําใหมีขอสอบจํานวนนอยที่เหมาะสมกับผูสอบระดับความสามารถสงูและ
ผูสอบระดับความสามารถต่ํา  ความแมนยําในการวัดสําหรับผูสอบเหลานี้จึงลดลงอยางรวดเร็ว  เมื่อ
ขอสอบมีความยากเกินไปสําหรับผูสอบความสามารถต่ําหรืองายเกินไปสําหรับผูสอบความสามารถสูง   
สารสนเทศของผูสอบจึงนอยลงตามไปดวย  เพราะฉะนั้น ขอสอบยากเกินไปหรืองายเกินไปเมื่อจัดให
ผูสอบจะไมวัดความสามารถของผูสอบไดถูกตอง ( Weiss. 1974 ; 1985 )  มีผลตอความเชื่อมั่นใน
ภาพรวมและใหความเที่ยงตรงลดลง  

การจํากัดเวลาในการทดสอบเพื่อความสะดวกของผูคุมสอบ  อาจนํามาซึ่งความคลาดเคลื่อน
ของคะแนนแบบทดสอบได  เนื่องจากผูสอบบางคนตอบขอสอบไดในเวลาจํากัดในขณะที่บางคนทํา
ไมได ผลคือ การจํากัดเวลาจะสงผลกระทบตอผูสอบแตกตางกัน  การประมาณขนาดความคลาดเคลื่อน
ของคะแนนแบบทดสอบทําไดไมแนนอน ( Weiss. 1974 )     

การทดสอบโดยทั่วไปถึงแมวาถูกออกแบบเพื่อขจัดผลของผูคุมสอบตอผูสอบ  แตปฏิสัมพันธ
ระหวางผูคุมสอบกับผูสอบยังพบไดภายใตเงื่อนไขการจัดการสอบ  ดังนั้น ความแตกตางของผูคุมสอบ
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สามารถสงผลตอความคลาดเคลื่อนของคะแนนของผูสอบไดในการทดสอบประเพณีนิยม ( Weiss. 
1974 ; citing Weiss; & Betz. 1973 ) 

จากเหตุผลดังกลาว  มีการศึกษาวิธีการทดสอบอื่นๆ นอกเหนือจากการทดสอบประเพณีนิยม   
เพื่อเพิ่มความเชื่อมั่นและความเที่ยงตรงของคะแนนการทดสอบ  วิธีที่ไดรับความสนใจคือ การทดสอบ
แบบปรับเหมาะตามหลักการตามทฤษฎีการตอบขอสอบ ( Item Response Theory : IRT )  จากแนวคิด
วา  ขอสอบที่จัดใหแกผูสอบแตละคนมีคาความยากเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบคนนั้น  ทําให
ความนาจะเปนของการตอบถูกตองหรือตอบผิดมีคาเทากับ 0.5  ดังนั้น  ขอสอบที่จัดใหแกผูสอบจะวัด
ระดับความสามารถของผูสอบคนนั้นอยางแมนยํา  มีความเฉพาะเจาะจงมากกวาการทดสอบประเพณี
นิยมซึ่งใหเพียงระดับความสามารถโดยเฉลี่ยของกลุมผูสอบ 

ภายใตกลยุทธของการทดสอบแบบปรับเหมาะ  การใชขอสอบจํานวนมากหรือนอยนั้นขึ้นอยู
กับระดับความสามารถของผูสอบ   ขอสอบความยากเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบจะลดผลที่
เปนอุปสรรคและการเดา  รวมทั้งจํานวนขอสอบต่ํากวาหรือสูงกวาระดับความสามารถของผูสอบจะใช
นอยลง   ลดความเบื่อหนายของผูสอบในการทําแบบทดสอบ  โดยทั่วไป  การทดสอบแบบปรับเหมาะ
จะไมจํากัดเวลา  อนุญาตใหผูสอบไดใชเวลาตามตองการ  การจัดจํานวนขอสอบใหมีความเฉพาะในแต
ละบุคคล  ทําใหผูสอบบางคนลดเวลาในการทําแบบทดสอบ  นอกจากนี้  เวลาในการตอบขอสอบ
สามารถใชเปนขอมูลในการวัดทางจิตวิทยาได ไวส ( Weiss. 1974 ; citing Weiss; & Betz. 1973 )      
กลาววา  การทดสอบแบบปรับเหมาะสามารถลดเวลาโดยไมลดความเชื่อมั่นและความเที่ยงตรง  และ
อาจจะเพิ่มความเชื่อมั่นและความเที่ยงตรงได        

การทดสอบแบบปรับเหมาะประยุกตใชกับคอมพิวเตอรมีขอดีเหนือกวาการทดสอบประเพณี
นิยมหรือการทดสอบที่ใชกระดาษและดินสอ  ใหความเชื่อมั่นและความเที่ยงตรงไดเทาหรือมากวาการ
ทดสอบที่ใชกระดาษและดินสอ  อยางไรก็ตาม ส่ิงที่ตองระวังในการใชการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
เครื่องคอมพิวเตอร  ไดแก  1.  การแสดงขอสอบ ( Item Exposure )  ขอสอบคุณภาพสูงมักนําไปแสดง
ใหแกผูสอบมากเกินไป  กระทบตอความปลอดภัยของขอสอบ  2.  ความเที่ยงตรงของขอสอบ  
เนื่องจากสัดสวนขอสอบตองครอบคลุมเนื้อหาวิชา  แบบทดสอบของผูสอบแตละคนจึงเปนเหมือน
แบบทดสอบคูขนานกัน  และสามารถเปรียบเทียบไดกับแบบทดสอบประเพณีนิยม  ดังนั้น  การเลือก
ขอสอบสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยเครื่องคอมพิวเตอร นับเปนปจจัยสําคัญที่ควรคํานึงถึง   
( Leung; Chang; & Hau. 2001 : On Line )   

 
สรุป  แบบทดสอบแบบปรับเหมาะมีขอไดเปรียบมากกวาแบบทดสอบประเพณีนิยม  เพราะ

การเลือกขอสอบในแบบทดสอบแบบปรับเหมาะ  จะเลือกขอสอบความยากเหมาะสมกับความสามารถ
ของผูสอบแตละคน  การทดสอบจึงใหความแมนยําที่ทุกระดับความสามารถของผูสอบ  แตกตางจาก
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แบบทดสอบประเพณีนิยม  ซ่ึงใหความแมนยําในการทดสอบเฉพาะผูสอบความสามารถระดับปาน
กลางเทานั้น  นอกจากนี้  การทดสอบแบบปรับเหมาะยอมใหผูสอบใชเวลาทําขอสอบไดตามตองการ
และขจัดผลกระทบของผูคุมสอบที่มีตอผลการทดสอบ  ดวยเหตุผลดังกลาว  การทดสอบแบบปรับ
เหมาะจึงสามารถใหความเชื่อมั่นและความเที่ยงตรงเปนที่ยอมรับไดสําหรับใชในการทดสอบ 

 
2.3  กลยุทธของการทดสอบแบบปรับเหมาะ  ( Strategies of Adaptive Testing )  
การทดสอบแบบปรับเหมาะมีกลยุทธตางๆ ซ่ึงควบคุมโดยคลังขอสอบ  แตละกลยุทธแตกตาง

กันดวยทิศทางในการทดสอบผานคลังขอสอบตามการจัดลําดับในแตละกลยุทธ ( Weiss. 1973 ) ซ่ึงเปน
ผลมาจากการตอบขอสอบตามระดับความสามารถของผูสอบแตละคน  กลยุทธตางๆ มีดังนี้คือ 

2.3.1   กลยุทธสองขั้นตอน  ( Two-Stage Strategies )  
กลยุทธสองขั้นตอนเปนรูปแบบงายที่ สุดในกลยุทธการทดสอบแบบปรับเหมาะ

ประกอบดวย  2  ขั้นตอนและใชแบบทดสอบ  2  ฉบับ  ขั้นตอนแรก  ผูสอบตองทําแบบทดสอบ เรียกวา  
แบบทดสอบแยกทิศทาง ( Routing Test ) ประกอบดวยขอสอบจํานวนไมมากนัก  ขอสอบอาจมีระดับ
ความยากปานกลางหรือมีความยากแตกตางกันจากงายไปยาก  ผูสอบตองทําขอสอบครบทุกขอ  ผล
คะแนนที่ไดนําไปประมาณคาความสามารถของผูสอบเริ่มแรก  กอนนําไปใชในขั้นตอนที่สองเพื่อเลือก
แบบทดสอบใหเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบเปนรายบุคคล  แบบทดสอบขั้นตอนที่สอง 
เรียกวา แบบทดสอบวัด ( Main หรือ Measurement Test )  มีหลายฉบับครอบคลุมระดับความยากจาก
งายที่สุดถึงยากที่สุด  แบบทดสอบวัดจึงใหสารสนเทศไดมากกวาแบบทดสอบแยกทิศทาง  ถาผูสอบ
ตอบขอสอบในขั้นตอนแรกไดถูกตองมากขอจะไดรับแบบทดสอบวัดฉบับความยากสูง  แตถาผูสอบ
ตอบขอสอบในขั้นตอนแรกไดถูกตองนอยขอ  จะไดรับแบบทดสอบวัดฉบับความยากต่ําลงมา 

2.3.2    กลยุทธหลายขั้นตอน  ( Multi-Stage Strategies )   
กลยุทธนี้แตกตางจากกลยุทธสองขั้นตอน  เนื่องจาก  กลยุทธสองขั้นตอนตัดสินทางแยก

คร้ังเดียว  จากแบบทดสอบแยกทิศทางไปยังแบบทดสอบวัด  แตกลยุทธหลายข้ันตอนตัดสินทางแยก
หลายลําดับขั้นหลังจากผูสอบตอบคําถามแตละขอ  ประกอบดวยรูปแบบตางๆ ดังนี้คือ 
 รูปแบบทางแยกคงที่  ( Fixed Branching Model )    รูปแบบนี้มีผังการจัดเรียงขอสอบ
และเสนทาง แยกในการทําขอสอบขั้นตอไปแนนอน  การทดสอบเคลื่อนผานผังโครงสรางไปใน
ทิศทางตางกันหลังจากตอบขอสอบแตละขอ  ผลการตอบขอสอบนําไปหาคาพารามิเตอรของขอสอบ
และคาประมาณความสามารถของผูสอบเพื่อกําหนดทางแยกในขั้นตอไป  แบงเปนรูปแบบตางๆ  ไดแก   
รูปแบบปรามิดตางๆ  รูปแบบเฟล็กซิเลเวล  และรูปแบบปรับระดับชั้น  

รูปแบบทางแยกแปรผัน ( Variable Branching Model )   รูปแบบนี้กฎทางแยกไมเปนไป
ตามโครงสรางคลังขอสอบที่ใชผลการตอบถูกหรือผิด  แตคลังขอสอบจะปฏิบัติการคํานวณโดย
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พิจารณาคาความยากและคาอํานาจจําแนกของขอสอบ  และเลือกขอสอบเหมาะสมที่สุดจัดใหแกผูสอบ     
รูปแบบทางแยกแปรผันจําแนกเปน  การประมาณคาเบเซี่ยน ( Bayesian Estimation ) และการประมาณ
คาความเปนไปไดสูงสุด ( Maximum likelihood Estimation )  

ในการวิจัยคร้ังนี้  สนใจ ศึกษาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของ
คาอํานาจจําแนก ( a-Stratified Model )  ซ่ึงพัฒนามาจากกลยุทธหลายขั้นตอนรูปแบบปรับระดับชั้นของ
ไวส  ( Weiss. 1973 ; 1974 )  เพื่อทําความเขาใจแนวคิดและหลักการเบื้องตน  ขออธิบายรายละเอียดของ
รูปแบบปรับระดับชั้น  ดังนี้ 

รูปแบบปรับระดับชั้น ( Stradaptive Model )  การทดสอบรูปแบบนี้เร่ิมจากการเตรียมคลัง
ขอสอบโดย แบงแบบทดสอบเปนกลุมขอสอบยอยตามคาความยากและจัดเขาแตละชั้น ( Stratum )  
ของคลังขอสอบ  กลุมขอสอบยอยในแตละชั้นกระจายอยูรอบๆ ระดับคาความยากแสดงเปนยอดโคง    
( Peak )  สวนสูงของยอดโคงแสดงถึงความหนาแนนของจํานวนขอสอบในระดับความยากตามที่
กําหนด  คาความยากเฉลี่ยของขอสอบชั้นถัดไปจะสูงกวาคาความยากเฉลี่ยของขอสอบชั้นกอน  นั่นคือ  
ช้ันที่ 1  บรรจุดวยกลุมขอสอบมีคาความยากนอยที่สุด  ช้ันที่  2  บรรจุดวยกลุมขอสอบมีคาความยาก
เฉลี่ยสูงกวาชั้นที่ 1   ช้ันอื่นๆ บรรจุดวยกลุมขอสอบมีคาความยากเฉลี่ยสูงขึ้นไปเรื่อยๆ จนถึงชั้นสูงสุด      

การทดสอบแบบปรับเหมาะรูปแบบปรับระดับชั้นเริ่มดวยการประมาณคาระดับความสามารถ
ของผูสอบ  พิจารณาจากสารสนเทศเบื้องตนหรือขอมูลสวนตัวนําไปกําหนดจุดนําเขา ( Entry Point )      
ผูสอบความสามารถต่ําจะเริ่มตนการทดสอบดวยการทําขอสอบงาย  และผูสอบความสามารถสูงจะ
เร่ิมตนการทดสอบดวยขอสอบยาก  ผลการตอบขอสอบขอแรกนําไปประมาณคาความสามารถและ
กําหนดทางแยกตามกฎที่เลือกใช  กรณีกฎทางแยกขึ้นหนึ่ง-ลงหนึ่งเมื่อตอบขอสอบถูกตอง  จะนําไปสู
ขอสอบในชั้นตอไปที่มีระดับความยากสูงสุดในชั้นนั้น  ถาตอบขอสอบผิด ขอสอบขอตอไปจะอยูใน
ช้ันต่ําลงมาที่ใหคาความยากโดยเฉลี่ย  ดังนั้น  การออกแบบทางแยกในรูปแบบปรับระดับชั้นเปนไปเพือ่
หาคาความยากของขอสอบใหเหมาะสมกับผูสอบ  ช้ันคลังขอสอบที่ผูสอบตอบขอสอบทั้งหมดถูกตอง
อางเปนชั้นพื้นฐาน ( Basal Stratum )  และชั้นคลังขอสอบที่ผูสอบตอบขอสอบผิดทั้งหมดอางเปนชั้น
เพดาน ( Ceiling Stratum )  ความสามารถจริงของผูสอบตกอยูระหวาง 2 ช้ันนี้  โดยถือวา ผูสอบ
สามารถตอบขอสอบไดถูกตองประมาณ 50 เปอรเซ็นตของขอสอบที่ทํา  

ไวส ( Weiss. 1973 ) อธิบายขอดีของการทดสอบแบบปรับระดับชั้น ( Stradaptive Testing )  
วาเหนือกวาการทดสอบในกลยุทธสองขั้นตอนและกลยุทธหลายขั้นตอนในรูปแบบอื่นๆ  ดังนี้    

การทดสอบแบบปรับเหมาะรูปแบบปรับระดับชั้นสามารถยอนกลับตําแหนงการทดสอบเดิม
ได ( Complete Recovery )  การยอนกลับนี้เปนไปไมไดในรูปแบบปรามิดและเฟล็กซิเลเวล  สําหรับ  
กลยุทธสองขั้นตอนพบวามักเกิดความคลาดเคลื่อนบอยๆ  คลังขอสอบรูปแบบนี้สามารถใหสารสนเทศ
สูงสุดแกผูสอบ  ผูสอบสวนมากไดรับสัดสวนการตอบถูกตองทั้งหมดประมาณ .50  ของการทดสอบ
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และมีกฎการยุติถูกออกแบบไวชัดเจนสําหรับอธิบายการเดา  ผูสอบทั้งหมดไมจําเปนตองเริ่มทดสอบ
ดวยขอสอบเดียวกัน และการทดสอบโดยใชสารสนเทศเดิมของผูสอบสามารถลดจํานวนการใชขอสอบ
ในผูสอบแตละคนได  วิธีนี้ยอมใหจํานวนขอสอบเปลี่ยนแปลงตามผูสอบ  การทดสอบดําเนินอยาง
ตอเนื่องจนไดระดับความแมนยําตามตองการ  ถาคลังขอสอบมีจํานวนขอสอบเพียงพอ  การทดสอบจะ
ใหความแมนยําเทาเทียมกันทุกระดับความสามารถของผูสอบ  ผลการทดสอบแบบปรับเหมาะรูปแบบ
ปรับระดับชั้นใหคะแนนคงเสนคงวา  เมื่อคะแนนมีความแนนอนสามารถใชในการทํานายครั้งตอไปได
ถูกตอง  การทดสอบแบบปรับเหมาะรูปแบบปรับระดับชั้นออกแบบมาเพื่อใชกับเครื่องคอมพิวเตอร แต
ยังสามารถใชเปนเครื่องมือการทดสอบเฉพาะตามจุดประสงคได 

การพัฒนาคลังขอสอบสําหรับการทดสอบรูปแบบปรับระดับชั้น ( Weiss. 1973 )  มีแนวทาง
วาขอสอบตองมีจํานวนมากเพียงพอและครอบคลุมระดับความสามารถของผูสอบ  ขนาดคลังขอสอบ
ขึ้นกับคุณภาพขอสอบ  และขนาดคลังขอสอบเมื่อแบงชั้นแลวจะใชไดผลดีเมื่อมีขอสอบมากกวา  200  
ขอขึ้นไป  ขอสอบจะนําไปหาคาความยากและคาอํานาจจําแนกของขอสอบจากกลุมผูสอบขนาดใหญ 
ขอสอบอํานาจจําแนกต่ําจะขจัดออกไป  ตอจากนั้น  จัดคลังขอสอบโดยแบงชั้นตามระดับคาความยาก  
ในแตละชั้นจะไดยอดโคงของขอสอบโดยไมมีการทับซอนคาความยากของขอสอบระหวางชั้น  จํานวน
ช้ันคลังขอสอบหรือจํานวนยอดโคงขอสอบขึ้นอยูกับขนาดคลังขอสอบครั้งแรก  จํานวนชั้นยิ่งมากจะ
ใหความแมนยําสําหรับกลุมผูสอบระดับความสามารถตางๆ อยางเทาเทียมกัน  จํานวนชั้นควรมี
ประมาณ  9-10 ช้ัน  ครอบคลุมระดับความสามารถโดยไมจําเปนตองใชคลังขอสอบขนาดใหญนัก     
แตละชั้นบรรจุขอสอบ 10-15 ขอ  และจํานวนขอสอบไมจําเปนตองเทากันทุกชั้น  ช้ันความยากต่ํา   
ปานกลาง ตองการขอสอบมากกวาชั้นความยากสูง  ขอสอบในแตละชั้นถูกจัดลําดับคาอํานาจจําแนก
ขอสอบจากมากไปนอย ระยะแรกของการทดสอบเมื่อใชขอสอบจํานวนนอย  การจัดคาอํานาจจําแนก
ขอสอบเปนชวงกวางจะเหมาะสมกวา  ในทางตรงขาม ระยะทายของการทดสอบ  เมื่อคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบใกลเคียงความจริง  ควรจัดคาอํานาจจําแนกขอสอบเปนชวงแคบ  การทดสอบ
จึงจะไดประสิทธิภาพดี      

 
สรุป  กลยุทธของการทดสอบแบบปรับเหมาะจะแสดงทิศทางการทดสอบผานคลังขอสอบ

ขึ้นอยูกับการจัดลําดับของแตละกลยุทธ  ซ่ึงมีลักษณะแตกตางกันประกอบดวย  กลยุทธสองขั้นตอน  
กลยุทธหลายข้ันตอน ไดแก  รูปแบบทางแยกคงที่และรูปแบบทางแยกแปรผัน  รูปแบบปรับระดับชั้น
เปนรูปแบบหนึ่งในรูปแบบทางแยกคงที่  โดยคลังขอสอบถูกแบงชั้นและแบบทดสอบถูกแบงเปนกลุม
ขอสอบยอยจัดเขาในแตละชั้นของคลังขอสอบสอดคลองกับคาความยาก  ช้ันแรกบรรจุดวยขอสอบคา
ความยากต่ํา  ช้ันถัดไปบรรจุดวยขอสอบความยากเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ  จนถึงชั้นสุดทาย  การทดสอบเริ่มตน
ดวยนําคาประมาณความสามารถของผูสอบจากสารสนเทศเบื้องตนหรือขอมูลสวนตัว  นําไปกําหนดจุด
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นําเขา  ผูสอบคาประมาณความสามารถต่ําจะเริ่มตนทดสอบดวยขอสอบความยากต่ํา  ผูสอบคาประมาณ
ความสามารถสูงจะเริ่มทดสอบดวยขอสอบความยากสูง  ผลการตอบขอสอบนําไปประมาณคาความ 
สามารถและกําหนดทางแยกตามกฎที่เลือกใชตอไป  เมื่อมาถึงกฎการยุติจึงสิ้นสุดการทดสอบ    
 
 3.  ความกาวหนาของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
      (Advances of Computerized Adaptive Testing )  
 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ( Computerized Adaptive Testing : CAT )  
เปนการทดสอบที่ใชขอสอบแตกตางกันจัดใหกับผูสอบแตละคน โดยพิจารณาจากความสามารถภายใน
ของผูสอบที่ตองการวัดและดําเนินการทดสอบดวยเครื่องคอมพิวเตอร  ดังนั้น  วัตถุประสงคของการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรจึงเปนการสรางแบบทดสอบใหเหมาะสมกับผูสอบแตละคน  
( Meijer; & Nering. 1999 )  และอาศัยคอมพิวเตอรชวยดําเนินขั้นตอนการทดสอบตางๆ  ปจจุบัน
การศึกษาดานการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีความกาวหนาอยางตอเนื่อง        
องคประกอบสําคัญและความกาวหนาของการศึกษาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร        
มีรายละเอียดดังนี้  

 
3.1  การกําหนดรูปแบบการตอบขอสอบ ( Item Response Model )    

 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรใชหลักการตามทฤษฎีการตอบขอสอบ  รูปแบบ 
1  2 และ 3  พารามิเตอรเปนไปตามขอตกลงของความเปนมิติเดียว ( Unidimension )  ความเปนอิสระใน
การตอบขอสอบ ( Local Independence )  และโคงลักษณะขอสอบ ( Item Characteristic Curve )  กอน
พิจารณากําหนดรูปแบบการตอบขอสอบ  ความเปนมิติเดียวของแบบทดสอบใดๆ มีความหมายเหมือน
จํานวนของลักษณะแฝง ( Latent Trait ) หรือ  มิติ ( Dimension )  ของลักษณะภายในหรือความสามารถ
ที่ตองการทดสอบ  ในขณะเดียวกัน  ตองการความเปนอิสระในการตอบขอสอบเพื่อใหการตอบขอสอบ
ขอหนึ่งไมมีความเกี่ยวของกับขอสอบขออ่ืน  รักษาพารามิเตอรของขอสอบใหคงที่ไมวาขอสอบนั้นอยู
ตําแหนงใดบนแบบทดสอบ  ผลที่ไดรับคือ  การประมาณคาความสามารถของผูสอบเปนอิสระจากชุด
ขอสอบ  แมวาผูสอบแตละคนจะไดรับชุดขอสอบแตกตางกัน  ความยากตางกัน แตสามารถเปรียบเทียบ
คาประมาณความสามารถของผูสอบเหลานี้ได  ( Chalhoub-Deville; Alcaya; & Lozier. 1996 : Online )      
และถาความเปนอิสระในการตอบขอสอบอยูบนเงื่อนไขบนความเปนมิติเดียว  จะสามารถอธิบายความ
แตกตางของรูปแบบการตอบขอสอบระหวางผูสอบได  ( Lord; & Novick. 1968 : 358-394 ) 
 การกําหนดรูปแบบการตอบขอสอบวาจะเลือกใชรูปแบบโลจีสติก  1  2  และ  3  พารามิเตอร
ใดนั้น  มีคําแนะนําดังนี้  
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กรีนและคณะ ( Green; & et al. 1984 )  แนะนําวา การใชรูปแบบโลจีสติก  3  พารามิเตอรถือ
วามีความเหมาะสมกับการทดสอบแบบปรับเหมาะมากกวาใชรูปแบบโลจีสติก  1  หรือ  2  พารามิเตอร      
เพราะรูปแบบจะไมสนิทรูป ( Fit ) กับขอสอบหลายตัวเลือกถาคาการเดาเทากับศูนย  ไวเนอรและมีสวล่ี  
( Wainer; & Mislevy. 1990 : 72 )  กลาววา  ในทางปฏิบัติถึงแมวาคาการเดาอาจไมจําเปนเทาไรนักใน
ระหวางการดําเนินการทดสอบ  เพราะเปนไปไดยากที่ผูสอบจะไดรับขอสอบความยากไมเหมาะสมกับ
ความสามารถของตนเอง  แตการใชคาการเดารวมดวยเปนสิ่งจําเปนดวยเหตุผลวา ในระยะเริ่มแรกของ
การทดสอบ  สารสนเทศของผูสอบอาจไมเพียงพอที่จะทําใหการประมาณคาความสามารถถูกตองได        
โอกาสเกิดการเดาจากการจัดขอสอบไมเหมาะสมในระยะเริ่มแรกจึงเปนไปได  และคาการเดาจําเปน 
ตองใชเพื่อประสิทธิภาพในการคํานวณ  อยางไรก็ตาม  การใชรูปแบบโลจีสติก  3  พารามิเตอรก็พบ
ปญหาไดคือพารามิเตอรคาการเดาประมาณคาไดยาก เพื่อแกปญหานี้  เชาฮูบดีวล่ี อัลคายา และโลซิเออร  
( Chalhoub-Deville; Alcaya; & Lozier. 1996 : Online )  แนะนําใหกําหนดคาการเดาคงที่เทากับ 1 และ
หารดวยจํานวนตัวเลือก  เชน  ขอสอบมีตัวเลือก  5  ตัวเลือก  กําหนดคาการเดาจะถูกกําหนดไวที่ .20   
อยางไรก็ตาม วิธีนี้ชวยแกปญหาเฉพาะหนาไดในระดับหนึ่ง  แตยังไมสามารถตอบปญหาในการระบุคา
การเดาแนนอนได   

การเลือกใชรูปแบบโลจีสติก  2  พารามิเตอร  เชาฮูบดีวล่ี อัลคายา และโลซิเออร ( Chalhoub-
Deville; Alcaya; & Lozier. 1996 : Online ) ใหความเห็นวา  การใชรูปแบบโลจีสติก  2  พารามิเตอรซ่ึง
ยอมใหคาอํานาจจําแนกเปลี่ยนแปลงไปมาได  สามารถใหสารสนเทศมากพอในการเลือกใชขอสอบขอ
ตอไป     

การเลือกใชรูปแบบโลจีสติก  1 พารามิเตอร  มีขอดีในเชิงแนวคิดและปฏิบัติมากกวาการเลือก 
ใชรูปแบบโลจีสติก  2 และ 3  พารามิเตอร  รวมทั้งเพิ่มความถูกตองในการประมาณคาความสามารถลด
คาใชจาย  ลดขนาดกลุมตัวอยาง และงายในการแปลผล  ( Chalhoub-Deville; Alcaya; & Lozier. 1996 : 
Online ) 

เมื่อพิจารณาผลงานวิจัยการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรดานตางๆ พบวา  มีการ
เลือกใชทั้งรูปแบบโลจีสติก  3  พารามิเตอร  [ ( Gialluca; & Weiss. 1979 ) ; ( Stocking. 1997 ) ;            
( Nicewander; & Thomasson. 1999 ) ; ( Ban; & et al. 2001 ) ; ( Vispoel; Hendrickson; & Bleiler. 2000 
) ; ( Zwick; & Thayer. 2002 ) ]  รูปแบบโลจีสติก  2  พารามิเตอร  [ ( van der Linden. 1998, 1999 ) ;     
( van Rijn; & et al. 2002 ) ; (  Ackerman. 1991 ) ; ( Harwell; & Janosky. 1991 ) ; ( Reise; & Yu. 1990 ) 
]  และรูปแบบโลจีสติก  1  พารามิเตอร  [ ( Lunz; Bergstrom; & Wright. 1992 ) ; ( Lunz; & Bergstrom. 
1994 ) ; ( Blais; & Raiche. 2002 : Online ) ; ( Veerkamp; & Glas. 2000 ) ]  ขอสังเกตดังกลาวใหความ  
สอดคลองกับขอสรุปของแฮมเบอตันและสวามินาธาน ( Hambleton; & Swaminathan. 1985 : 307-309 )  
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กลาววา  การเลือกใชรูปแบบการตอบขอสอบรูปแบบใดนั้น  ความสําคัญอยูที่การพิจารณาลักษณะของ
ขอมูลและภาวะสนิทรูป ( Fit )  ระหวางขอมูลการตอบขอสอบและรูปแบบที่เลือกใชเปนหลักสําคัญ  

 
สรุป  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามทฤษฎีการตอบขอสอบ  รูปแบบการ

ตอบขอสอบ 1  2 และ 3  พารามิเตอรจะตองเปนไปตามขอตกลง ความเปนมิติเดียว  ความเปนอิสระใน
การตอบขอสอบและโคงลักษณะขอสอบกอน สวนการเลือกใชรูปแบบโลจีสติก 1 2 และ 3  พารามิเตอร 
รูปแบบใดนั้น  ควรพิจารณาลักษณะของขอมูลและภาวะสนิทรูป ( Fit ) ระหวางขอมูลการตอบขอสอบ
และรูปแบบที่เลือกใช  

 
3.2  คลังขอสอบ ( Item Pool ) 
คลังขอสอบ  ( Item Pool  หรือ  Question Banks, Item Collection, Item Reservoirs, Test Item 

Libraries )  เปนแหลงรวบรวมขอสอบหรือคําถามแบบทดสอบ  การทดสอบดวยแบบทดสอบประเพณี
นิยม  ผูสอบทั้งหมดจะไดรับขอสอบชุดเดียวกัน  แตสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะผูสอบจะไดรับ
ขอสอบเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบแตละคน  คลังขอสอบจึงเปนเสมือนแหลงรวบรวมชุด
แบบทดสอบจํานวนมากและมีความเปนคูขนานกัน  ขอสอบบรรจุในคลังขอสอบมีลักษณะ  คาความ
ยากกระจายเต็มระดับความสามารถของประชากรผูสอบ  คาอํานาจจําแนกสูงเพื่อใหประสิทธิภาพการ
ทดสอบสูงสุด และคาการเดาเขาใกลหรือเทากับศูนย  ขอสอบควรมีจํานวนมากเพียงพอและกระจายทุก
ระดับความสามารถของผูสอบ  ดังนั้น  ตองใชขอสอบจํานวนมากสําหรับสรางคลังขอสอบ  ทําใหคลัง
ขอสอบสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะมีขนาดใหญกวาการทดสอบประเพณีนิยม ( Flaugher, 1990 
: 41-62 )    

การสรางขอสอบจํานวนมากใชสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  ขั้นตอน
ดังนี้  ไดแก  1.  สรางขอสอบใหมใหมีจํานวนเพียงพอในแตละเนื้อหาเนนที่ครอบคลุมเนื้อหาหลักและ
กฎเบื้องตนในการเขียนขอสอบ  2.  ตรวจทานคุณภาพของขอสอบเพื่อใหขอสอบมีคุณภาพสูงสุดเทาที่
เปนไปได  3.  ทําการทดสอบเบื้องตนเพื่อตรวจสอบขอบกพรองของขอสอบใหม  4.  ทําการเลือกชุด
ยอยของขอสอบใหม  ตอบขอสอบ  และวิเคราะหผลสอบตามทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิมและ
ทฤษฎีการตอบขอสอบ เพื่อขจัดขอสอบไมเหมาะสมออกไปหรือทําการปรับปรุงขอสอบใหม  5. เปรียบ 
เทียบสมดุลเนื้อหาของคลังขอสอบดวยแบบทดสอบตามทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม  เพื่ออาง 
ไปยังสมดุลเนื้อหาของคลังขอสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะ  ประเมินระบบการทดสอบดวยการ
จําลองพฤติกรรมการตอบขอสอบของผูสอบระดับความสามารถตางๆ กัน  คะแนนทั้ง 2  การทดสอบนี้
ตองเปรียบเทียบกันได  และ  6.  นําแสดงขอสอบตามแนวทางการจัดการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรตอไป ( Flaugher, 1990 : 43 )    
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 วิธีเลือกขอสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  ใหสามารถเปรียบเทียบได
กับการทดสอบใชกระดาษและดินสอ  มีจําเปนตองจัดสมดุลเนื้อหาเพื่อใชเปนตัวแทนของแบบทดสอบ    
ถาการทดสอบใชกระดาษและดินสอเปนพหุมิติ  แตการทดสอบแบบปรับเหมาะขอตกลงกําหนดวา 
คลังขอสอบตองเปนมิติเดียว  การแก ปญหานี้อาจใชวิธีการแบงคลังขอสอบใหญเปนคลังขอสอบยอย        
คลังขอสอบยอยแตละคลังแทนแตละมิติ  คะแนนแตละสวนมาจากแตละมิติหรือแตละเนื้อหา             
ผลการทดสอบหาโดยคํานวณรวมน้ําหนักของคะแนนตางๆ ในแตละมิติ แตวิธีนี้อาจยุงยากใน          
การทดสอบและการรายงานผลตามมา  ( Flaugher. 1990 : 60 )  กรีนและคณะ ( Green; & et al. 1984 ) 
ใหเหตุผลสําหรับใชคลังขอสอบมิติเดียววา  รูปแบบการทดสอบแบบปรับเหมาะที่เหมาะสมเกิดไดก็
ตอเมื่อขอสอบมีมิติเดนมิติเดียว ( Dominant Dimension )  ขอสอบมิติเดน  2  มิติหรือขอสอบพหุมิติมี
แนวโนมวาใหคาอํานาจจําแนกต่ํา  และการเลือกขอสอบอํานาจจําแนกสูงมีแนวโนมใหความเปนมิติ
เดียวโดยตัวของมันเองอยูแลว 

การสรางคลังขอสอบมากกวาหนึ่งคลังขอสอบหรือแบงคลังขอสอบใหญเปนคลังขอสอบยอย   
สามารถสุมเลือกคลังขอสอบและหมุนเวียนการใชชุดแบบทดสอบไปตามคลังขอสอบตางๆ ได ( Wang; 
& Kolen. 2001 ; citing Stocking. 1988 ; 1994 )  การสรางคลังขอสอบจํานวนมากตองทําการศึกษา
เปรียบเทียบระหวางคลังขอสอบกอนนําไปใช  พิจารณาปจจัยจากตางๆ  ดังนี้  1. ขนาดของคลังขอสอบ   
2.  จํานวนคลังขอสอบเมื่อใชพรอมๆ กัน  3.  การทับซอนของคลังขอสอบ  4. วิธีเขาสูแตละคลังขอสอบ     
5. การหมุนเวียนใชคลังขอสอบและเกณฑการออกจากคลังขอสอบ  6. กฎการนําขอสอบกลับมาใชใหม     
7.  การทดสอบขอสอบกอนนํามาใช  วิธีการคํานวณขอสอบ  และวิธีการควบคุมชวงความสามารถบน
เสนตอเนื่อง  และ  8.  วิธีการเลือกขอสอบเพื่อใหครอบคลุมแตละเนื้อหาวิชา  ควบคุมการแสดงขอสอบ  
อัตราการทับซอนและอื่นๆ  ( Wang; & Kolen. 2001 ) 

 ปฏิบัติการรวมแบบทดสอบในคลังขอสอบยอยเขาเปนแบบทดสอบใหญ อาจประยุกตจากผล
การศึกษาของเวนเดอลินเดน ( van der Linden. 1998 ) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีรวมขอสอบเขาแบบทดสอบ 
4 วิธี  ( 1.  Heuristic-Base Test    2.  0-1 Linear Programming     3.  Network-Float Programming  และ  
4. Optimal Design Approach )  ขณะที่สต็อกกิ้งและสแวนสัน ( Stocking; & Swanson. 1998 )  ประยุกต
วิธีการออกแบบเหมาะสม  ( Optimal Design )  เพื่อใชสําหรับรวบรวมแบบทดสอบแบบปรับเหมาะเขา
ไวดวยกัน  การศึกษาเหลานี้อยูในระยะเริ่มตนอาจนําไปใชกับการรวมคลังขอสอบสําหรับการทดสอบ
แบบปรับเหมาะในโอกาสตอไป   
 ขนาดคลังขอสอบมีสวนชวยเพิ่มประสิทธิภาพการทดสอบ  ไวส ( Weiss. 1985 ) แนะนําวา 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  จะใหประสิทธิภาพเมื่อคลังขอสอบมีจํานวนขอสอบมาก
เพียงพอสําหรับจําแนกผูสอบ  การศึกษาของซิงและแฮมเบลตัน ( Xing; & Hambleton. 2004 )  พบวา 
คลังขอสอบขนาดใหญทําใหสารสนเทศแบบทดสอบเพิ่มขึ้นตามไปดวย สอดคลองกับความคิดเห็นของ
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ลอรด ( Lord. 1980 : 150-161 )  ซ่ึงอางถึงการศึกษาในสถานการณจําลอง  เมื่อใชความยาวแบบทดสอบ  
25 ขอ ขนาดคลังขอสอบ 363 ขอ และ 183 ขอ  พบวา  ขนาดคลังขอสอบ 363 ขอสามารถใหสารสนเทศ
ไดมากกวา  เปนเชนนี้เพราะคลังขอสอบขนาดใหญมีโอกาสเลือกขอสอบดีที่สุดจัดใหผูสอบไดมากกวา
คลังขอสอบขนาดเล็ก  

การกําหนดขนาดคลังขอสอบพิจารณาปจจัยหลายอยาง  เชาฮูบดีวล่ี  อัลคายา  และโลซิเออร   
( Chalhoub-Deville; Alcaya; & Lozier. 1996 : Online ; citing Stocking. 1994 )  กลาวถึงปจจัยในการ
ออกแบบคลังขอสอบที่สงผลตอขนาดคลังขอสอบ  เชน  วิธีการเลือกขอสอบ  การควบคุมเนื้อหา   
มาตรวัดทางจิตวิทยา  กฎการยุติ  การทับซอนขอสอบ  การใหคะแนนแบบทดสอบ  ความเปนคูขนาน
กับแบบทดสอบใชกระดาษและดินสอ  เปนตน  เบิรกสตรอมและลุนซ ( Bergstrom; & Lunz. 1999 : 
67-91 ; citing Way. 1997 ) อางถึงลักษณะแบบทดสอบสามารถนําไปประมาณขนาดคลังขอสอบไดวา      
1.  ความยาวแบบทดสอบตอขนาดคลังขอสอบเทากับ 1 ตอ 6 - 8    2. ใชขอสอบเพียง 10–15 เปอรเซ็นต
ของประชากรผูสอบ    3.  อัตราการทับซอนขอสอบที่จัดใหแกผูสอบแตละคูตองไมมากเกิน 15 – 20 
เปอรเซ็นต และ 4. เปอรเซ็นตการทับซอนขอสอบสูงสุดของแบบทดสอบแบบปรับเหมาะ  2  ชุดไมเกิน  
40  เปอรเซ็นต ระหวางผูสอบความสามารถระดับเดียวกัน   

เบิรกสตรอมและลุนซอางถึงจํานวนผูสอบถานอยกวา 1,000  คน  ขนาดคลังขอสอบอยางนอย
ที่สุดควรประมาณ  500  ขอ  ขนาดคลังขอสอบโดยทั่วไปประมาณ  600  ถึง  800  ขอ และตองกระจาย
ครอบคลุมเนื้อหาขอสอบ ( Bergstrom; & Lunz. 1999 : 67-91 ; citing Stahl; & Lunz. 1993 )  ซีเกล       
( Segall. 2003? : Online ) เสนอวา ขนาดคลังขอสอบควรมีขนาดประมาณ 6 - 8 เทาของความยาว
แบบทดสอบ 

 
 สรุป  คลังขอสอบเปนแหลงรวบรวมขอสอบ  จํานวนขอสอบตองมีจํานวนมากเพียงพอกับทุก
ระดับความสามารถของผูสอบ ขอสอบในคลังขอสอบควรมีคาความยากกระจายเต็มระดับความสามารถ
ของประชากรผูสอบ   คาอํานาจจําแนกสูง  และคาการเดาเขาใกลหรือเทากับศูนย  แบบทดสอบของการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะสําหรับผูสอบแตละคนตองมีความเปนคูขนานเปรียบเทียบกันได  คลังขอสอบ
ควรมีความเปนมิติเดียว  ถาคลังขอสอบมีหลายมิติอาจแบงคลังขอสอบใหญเปนคลังขอสอบยอยหลายๆ 
คลังขอสอบแทนแตละมิติ  คลังขอสอบขนาดใหญจะใหสารสนเทศแบบทดสอบไดดีกวาคลังขอสอบ
ขนาดเล็ก  การกําหนดขนาดคลังขอสอบควรพิจารณาปจจัยตางๆ นํามาพิจารณาออกแบบคลังขอสอบ 

 
3.3  ความยาวแบบทดสอบ ( Test Length ) 
ทฤษฎีการตอบขอสอบใหความสําคัญกับสารสนเทศแบบทดสอบ     สารสนเทศแบบทดสอบ

บนระดับความสามารถหนึ่ง ไดรับมาจากผลรวมสารสนเทศของขอสอบทุกขอในแบบทดสอบบนระดบั
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ความสามารถนั้นๆ    ดังนั้น เมื่อความยาวแบบทดสอบเพิ่มขึ้นสารสนเทศแบบทดสอบจะเพิ่มขึ้นตามไป
ดวย  หลังจากการตอบขอสอบแตละขอ  ความคลาดเคลื่อนของการประมาณคาความสามารถของผูสอบ
จะลดลง  จนคาประมาณความสามารถเขาใกลคาความสามารถจริงของผูสอบมากที่สุด  ( Hambleton; & 
Swaminathan. 1985 : 101-124 )  ไวนเนอรและมีสวล่ี ( Wainer; & Mislevy. 1990 : 77 ) เสนอวา ในทาง
ปฏิบัติการทดสอบแบบปรับเหมาะ  ความถูกตองของการประมาณคาความสามารถของผูสอบทําไดโดย
การเพิ่มความยาวแบบทดสอบ  และเพิ่มขอสอบความยากเหมาะสมเขาไป    ขอเสนอนี้ตรงกับการศึกษา
ของ ลุง ชาง และ ฮัว ( Leung; Chang; & Hau. 2003 : Online )  พบวา  เมื่อความยาวแบบทดสอบเพิ่มขึ้น   
ผลตามมาคือ ความสัมพันธของคาประมาณความสามารถและคาความสามารถจริงของผูสอบสูงขึ้นตาม
กัน   ความคลาดเคลื่อนของการประมาณคาความสามารถของผูสอบคอยๆ ลดลง    ดังนั้น  การเพิ่มความ
ยาวแบบทดสอบจะเพิ่มประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบสูงตามไปดวย   การศึกษา
ของ ลุง ชาง และฮัว ( Leung; Chang; & Hau. 2003 : Online )  รายงานผลขางเคียงของการเพิ่มความยาว
แบบทดสอบวา  ทําใหการแสดงขอสอบมากเกินอัตราการแสดงขอสอบกําหนด  และใหคาความลําเอียง
เพิ่มขึ้นแตไมมากนัก  ในขณะที่ ทีสเซน ( Thissen. 1990 : 169 )  รายงานผลความยาวแบบทดสอบที่ไม
เหมาะสมอาจใหสารสนเทศแบบทดสอบมีลักษณะเปนโคงแบน  ความยาวแบทดสอบจึงเปนสิ่งสําคญัมี
ผลตอประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  และสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ     
การออกแบบความยาวแบบทดสอบควรพิจารณาปจจัยเกี่ยวของตางๆ ในการทดสอบ   อาจกําหนดความ
ยาวแบบทดสอบเบื้องตนจากขอเสนอของซีเกลใหคลังขอสอบมีขนาดประมาณ  6 - 8 เทา ของความยาว
แบบทดสอบ ( Segall. 2003? : Online ) 

 
 สรุป   การเพิ่มความยาวแบบทดสอบสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถ
ของผูสอบ  แตความยาวแบบทดสอบมากเกินไปอาจทําใหสารสนเทศแบบทดสอบลดลง  และการแสดง
ขอสอบมากเกินอัตราการแสดงขอสอบกําหนด   ขาดสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ  การกําหนด
ความยาวแบบทดสอบจึงเปนสิ่งสําคัญ  ตองพิจารณาถึงปจจัยประกอบตางๆ ที่เกี่ยวของในการออกแบบ
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรรวมไปดวย 
 

3.4  จุดเริ่มตนการทดสอบ  ( Entry Point )  
การกําหนดจุดเริ่มตนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีหลายวิธี วิธีโดยทั่วไปจะ

ใชขอสอบขอแรกมีคาความยากปานกลางจัดใหกับผูสอบแตละคน  เมื่อไมทราบคาสารสนเทศเบื้องตน
หรือระดับความสามารถของผูสอบ ( Green; & et al. 1984 )  แฮมเบลตัน  สวามินาธาน  และโรเจอร      
( Hambleton; Swaminathan; & Rogers. 1991 )  และ  ฮูลิน  ดราสโกลว  และพารสัน ( Hulin; Drasgow; 
& Parsons. 1983 )  เสนอทางเลือกการกําหนดจุดเริ่มตนการทดสอบโดยใชสารสนเทศเบื้องตนเกี่ยวกับ
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ระดับความสามารถของผูสอบ  เชน  ขอมูลการศึกษาที่ผานมานํามาใชกําหนดจุดเริ่มตนการทดสอบ   
วิธีนี้ประยุกตในการศึกษาของ เชาฮูบดีวล่ี  อัลคายา  และโลซิเออร ( Chalhoub-Deville; Alcaya; & 
Lozier. 1996 )  เร่ิมจากใหผูสอบประเมินความสามารถของตนเองกอนกําหนดจุดเริ่มตนการทดสอบ   
วิธีนี้ตองเตรียมขอสอบความยากระดับตางๆ กระจายครอบคลุมคาความสามารถของประชากรผูสอบ  
และผูสอบตองตอบขอสอบอยางนอยที่สุดคือ ตอบขอสอบถูก 1 ขอ และตอบขอสอบผิด 1 ขอ เพื่อ
นําไปใชคํานวณคาประมาณความสามารถของผูสอบ  ฟานและซู ( Fan; & Zhu. 2001 : Online ; citing 
Zhu; & Fan. 1999 )  เสนอการใชสารสนเทศเกี่ยวกับความสามารถของผูสอบสําหรับการเลือกและปรับ
จุดเริ่มตนของผูสอบ  สามารถลดการแสดงขอสอบรอบๆ ระดับความยากปานกลาง  และเสนอรายงาน
วา การทดสอบเบื้องตนกอนการทดสอบจริงและนําผลมากําหนดจุดเริ่มตนในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะ  มีผลทําใหการใชความยาวแบบทดสอบสั้นลง  และใชขอสอบจํานวนนอยกวาการเริ่มตนการ
ทดสอบดวยขอสอบความยากปานกลางหรือสารสนเทศจากผลการเรียนรายวิชาและผลการเรียนเฉลี่ย     
( Fan; & Zhu. 2001 )   

ชาง และ ยิง ( Chang; & Ying. 1999 )  เสนอการเริ่มตนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยการ
ใชขอสอบเทียม  3  ขอ  ขอสอบขอแรกถูกเลือกโดยมี คาอํานาจจําแนก (a)  เทากับ 1  คาความยาก (b) 
สุมเลือกจากการแจกแจงโคงปกติ [N(0,1)]  และคาการเดา (c)  เทากับ .2   ถาตอบขอสอบเทียมขอแรก
ถูกตอง  ขอสอบขอที่ 2 มีคาความยากมากขึ้น ( b2 = b1+2 )  แตถาตอบขอสอบเทียมขอแรกผิด  ขอสอบ
ขอที่ 2  มีคาความยากลดลง ( b2 = b1-2 )  ขอสอบขอที่ 3 ปฏิบัติคลายกัน  เมื่อดําเนินการทดสอบครบ    
3  ขอ จะไดสารสนเทศของผูสอบเบื้องตนสําหรับการเริ่มตนการทดสอบตอไป  คาอํานาจจําแนกและคา
ความยากจะไมเปลี่ยนแปลงระหวางการทดสอบ  ผลการตอบขอสอบเทียมใชประมาณคาความสามารถ
ของผูสอบโดยวิธีการประมาณคาความเปนไปไดสูงสุด  ( Maximum Likelihood Estimation : MLE ) 
และสามารถใชวิธีการประมาณคาความเปนไปไดสูงสุดตั้งแตเร่ิมตนจนยุติการทดสอบ  ถาผลการตอบ
ขอสอบเทียมถูกหมดหรือผิดหมด  ตองเริ่มทดสอบดวยขอสอบเทียมใหมตามขั้นตอนที่กลาวมา  วิธีนี้
พบไดในงานวิจัยตางๆ  ( Leung; Chang; & Hua. 2002 ) ; ( Leung; Chang; & Hua. 2003 ) ; ( Chang; 
Qian; & Ying. 2001 ) 

 
 สรุป  การกําหนดจุดเริ่มตนการทดสอบทําโดย  1. ใชขอสอบคาความยากปานกลางจัดใหกับ
ผูสอบแตละคนเมื่อไมทราบคาสารสนเทศเบื้องตนของผูสอบ  2. ใชสารสนเทศเบื้องตนเกี่ยวกับระดับ
ความสามารถของผูสอบหรือขอมูลการศึกษาที่ผานมาใชกําหนดจุดเริ่มตนการทดสอบ  3.ทําการ
ทดสอบเบื้องตนกอนการทดสอบจริงและนําผลมากําหนดจุดเริ่มตนการทดสอบ  4. ใชขอสอบเทียม     
3  ขอหาสารสนเทศของผูสอบเบื้องตนนําไปกําหนดจุดเริ่มตนการทดสอบ  วิธีการกําหนดจุดเริ่มตนการ
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ทดสอบดังกลาวมีความเหมาะสมแตกตางกัน  การนําไปใชขึ้นอยูกับการออกแบบและเงื่อนไขการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะตามที่กําหนด   
 

3.5  การเลือกขอสอบ ( Item Selection )  
ประสิทธิภาพของแบบทดสอบแบบปรับเหมาะพิจารณาจาก  แบบทดสอบแบบปรับเหมาะที่

ใหสารสนเทศเกี่ยวกับความสามารถของผูสอบมากที่สุดโดยใชขอสอบจํานวนนอย  ( Lunz; Bergstrom; 
& Wright. 1992 )  ดังนั้น  การเลือกใชขอสอบแตละขอจึงมีความสําคัญตอการทดสอบ  ขอสอบจะให
สารสนเทศสูงสุดเมื่อมีคาความยาก (b) ใกลเคียงคาความสามารถของผูสอบมากที่สุด  คาอํานาจจําแนก 
(a) สูง  คาการเดา (c)  เขาใกลศูนย  และเลือกขอสอบคุณสมบัติดังกลาวจัดใหแกผูสอบ ในขณะเดียวกัน 
การเลือกขอสอบตองคํานึงถึงการปองกันการใชขอสอบขอใดขอหนึ่งมากเกินไปและเพิ่มการใชขอสอบ
ที่ใชนอยหรือไมไดใชเลย รักษาสมดุลเนื้อหา รวมกับการใหประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถ
ของผูสอบไปพรอมๆ กัน   

เดวิส และดอรด ( Davis; & Dodd, 2003 citing Parshall; & et al. 1998 ) สรุปจุดมุงหมายการ
เลือกขอสอบวา  เพื่อใหความแมนยําในการประมาณคาความสามารถของผูสอบมากที่สุด  การรักษา
ความปลอดภัยของขอสอบ  และรักษาสมดุลเนื้อหาแบบทดสอบพรอมกันดวย      

วิธีการเลือกขอสอบแตละวิธีใหคุณลักษณะแตกตางกัน  ไดแก 
การเลือกขอสอบโดยใชวิธีการสุมเลือกขอสอบ ( Random Item Selection )  เนื่องจากวิธีการ

สุมเลือกเปดโอกาสใหขอสอบทุกขอมีโอกาสถูกเลือกเทาเทียมกัน  วิธีนี้จึงชวยกระจายการใชขอสอบใน
คลังขอสอบ  แตใหผลลดประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบและไมใหสมดุลเนื้อหา  
( Eggen. 2001 : Online )        

การเลือกขอสอบโดยพิจารณาจากฟงกชันสารสนเทศ  ( Information Function )  วิธีนี้สามารถ
ใหประสิทธิภาพในการประมาณคาความสามารถของผูสอบสูง  แตขอสอบที่ใหสารสนเทศสูงมักนํามา 
ใชบอยเกินไป  ในขณะที่ขอสอบบางขอเลือกใชนอยหรือไมไดเลือกเลย  ขอสอบใชมากเกินไปทําให 
ผูสอบเกิดการเรียนรูหรือขอสอบเปนที่รูจักกันทั่วไปในกลุมผูสอบ  เสี่ยงตอความปลอดภัยของขอสอบ     
และสูญเสียคุณสมบัติทางจิตวิทยาการทดสอบจากความเที่ยงตรงของขอสอบลดลง      
 วิธีการเลือกขอสอบที่นิยมแพรหลาย คือการเลือกขอสอบวิธีสารสนเทศสูงสุด ( Maximum 
Information Item Selection )  การเลือกขอสอบวิธีเบเซี่ยน  ( Bayesian Item Selection )  มีผูทําการศึกษา
ดังนี้ คือ   
 3.5.1  การเลือกขอสอบวิธีสารสนเทศสูงสุด  ( Maximum Information Item Selection )  

วิธีสารสนเทศสูงสุดจะเลือกขอสอบที่ใหสารสนเทศสูงสุด ตามคาประมาณความสามารถของ
ผูสอบครั้งหลังสุด  เมื่อสารสนเทศแบบทดสอบสูงขึ้น  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา
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ความสามารถจะลดลง  ทําใหคาประมาณความสามารถเขาใกลคาความสามารถจริงของผูสอบมากที่สุด   
การเลือกขอสอบสารสนเทศสูงสุดในการทดสอบแบบปรับเหมาะมีความแมนยําเทียบไดกับการทดสอบ
ที่ใชกระดาษและดินสอแตใชจํานวนขอสอบนอยกวา 60 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบระหวางวิธีสารสนเทศ
สูงสุดกับวิธีการสุมเลือกขอสอบ  พบวา  วิธีการสุมเลือกขอสอบใชขอสอบมากกวา  20  เปอรเซ็นต และ
ยังใหความถูกตองในการประมาณคาความสามารถของผูสอบนอยกวาวิธีสารสนเทศสูงสุด  ( Eggen; & 
Straetmans. 2000 )  

ปจจุบันการเลือกขอสอบวิธีสารสนเทศสูงสุดประยุกตใชกับการเลือกขอสอบวิธีอ่ืนๆ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการเลือกขอสอบ ไดแก การเลือกขอสอบโดยใชคาสารสนเทศโดยรวมเฉลี่ย ( Kullback 
-Leibler Information : KLI ) [ ( Chang; & Ying. 1996 ) ; ( Eggen. 1999 ; citing Cover; & Thomas. 
1991 ) ]    การเลือกขอสอบดวยวิธีเกณฑขางเคียงใกลที่สุด  ( Nearest-Neighbors Criterion ) ( Cheng; 
& Liou. 2003 )  วิธีเกณฑขางเคียงใกลที่สุดเปนการรวมวิธีสารสนเทศสูงสุดของฟชเชอรและวิธีคาความ
ยากขอสอบเหมาะสม ( Optimal Item Difficulty ) เขาไวดวยกัน  นอกจากนี้ การศึกษาวิธีเลือกขอสอบ
จากสารสนเทศเฉลี่ยสูงสุด  นําไปใชผอนคลายคาประมาณความสามารถระหวางการเลือกขอสอบ  เชน 
เกณฑสารสนเทศตามน้ําหนักทั่วไป ( General Weight Information Criterion ) เกณฑสารสนเทศชวงชั้น 
( Interval Information Criterion )  และ  เกณฑสารสนเทศตามน้ําหนักเปนไปได  ( Likelihood Weight 
Information Criterion )  ( Veerkamp; & Berger. 1997 )   

3.5.2  การเลือกขอสอบวิธีเบเซี่ยน  ( Bayesian Item Selection )  
วิธีนี้เลือกขอสอบที่ใหความแปรปรวนของการประมาณคาความสามารถของผูสอบนอยที่สุด   

การประยุกตวิธีเบเซี่ยนสําหรับใชในการเลือกขอสอบ  พบไดในงานวิจัยของ  เวน เดอ ลินเดน ( van der 
Linden. 1998 ) [ ไดแก Maximum Expected ( Posterior Weighted ) Information ]  

การเลือกขอสอบทั้งวิธีสารสนเทศสูงสุดและวิธีการเลือกขอสอบวิธีเบเซี่ยน  สามารถลดความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยได  ทั้ง  2  วิธีใหผลการเลือกขอสอบใกลเคียงกันเมื่อความยาวแบบทดสอบ
มากเพียงพอ  การทดสอบแบบปรับเหมาะสามารถใชวิธีสารสนเทศสูงสุดและวิธีเบเซี่ยนในการทดสอบ
เดียวกัน  พบในผลงานวิจัยของ เวน เดอ ลินเดน ( van der Linden. 1999 )  นอกจากนี้  การศึกษาเปรียบ 
เทียบวิธีการเลือกขอสอบยังสามารถพบไดในงานวิจัยตางๆ  ( Thissen; & Mislevy. 1990 : 111-114 ) ;   
( Schnipke; & Green. 1995 ) ; ( Chen; Ankenmann; & Chang. 2000 ) 

วิธีการเลือกขอสอบไดรับความสนใจไมนานมานี้  ไดแก  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  ( a-Stratified Method : a-STR )  เสนอโดย ชาง และ ยิง 
( Chang; & Ying. 1999 )  การทดสอบเริ่มจากแบงคลังขอสอบออกเปนชั้นตามคาอํานาจจําแนกและแบง
แบบทดสอบเขาในแตละชั้นคลังขอสอบ   ขอสอบจะไดรับเลือกเมื่อมีคาความยากใกลเคียงคาประมาณ
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ความสามารถของผูสอบครั้งหลังสุด  วิธีนี้ใหประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบและ
ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบไปพรอมๆ กัน  รายละเอียดวิธีนี้จะนําเสนอตอไป 

 
สรุป  การเลือกขอสอบเปนขั้นตอนสําคัญของการทดสอบแบบปรับเหมาะ  มีเปาหมายเพื่อให

ประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  รักษาความปลอดภัยของขอสอบ  และ
สมดุลเนื้อหาของแบบทดสอบ  แบบทดสอบจะทําการเลือกขอสอบความยากใกลเคียงกับคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบครั้งหลังสุดและจัดใหผูสอบ  วิธีการเลือกขอสอบนิยมใชโดยท่ัวไป ไดแก  วิธี
สารสนเทศสูงสุด  วิธีเบเซี่ยน  และวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกซึ่ง
เปนวิธีที่เร่ิมศึกษาไมนานมานี้  ทั้ง  3  วิธีมีการประยุกตเปนรูปแบบตางๆ  การเลือกใชวิธีการเลือก
ขอสอบวิธีใดนั้นมีทั้งขอดีและขอจํากัด  ซ่ึงผูใชควรพิจารณาเงื่อนไขตางๆ ของการทดสอบรวมดวย 

 
3.6  การประมาณคาความสามารถ ( Ability Estimation  )  
การปฏิบัติการทดสอบแบบปรับเหมาะตามทฤษฎีการตอบขอสอบ  ผลการตอบขอสอบและ

พารามิเตอรขอสอบจะนําไปคํานวณหาคาประมาณความสามารถครั้งหลังสุดเพื่อนําไปใชในการเลือก
ขอสอบขอตอไป  วิธีการประมาณคาความสามารถแบงเปน  2  วิธี  คือ  

3.6.1  วิธีประมาณคาความเปนไปไดสูงสุด ( Maximum Likelihood Estimation : MLE ) 
วิธีประมาณคาความเปนไปไดสูงสุด  สามารถใหพารามิเตอรขอสอบคอนขางเปนรูป

สนิทกับรูปแบบตามทฤษฎีการตอบขอสอบ  และใหคาประมาณความสามารถใกลเคียงคาความสามารถ
จริงของผูสอบมากที่ สุด   วิธีประมาณคาความเปนไปไดสูงสุดมีความมั่งคงและประสิทธิภาพ                  
( Hambleton; & Swaminathan. 1985 : 76-91 )  แตสามารถพบขอจํากัดบางประการ  ( Meijer; & 
Nering. 1999 ; citing Lord. 1983 )  ไดแก  ยอดโคงของฟงกชันความเปนไปได ( Likelihood )  จะไม
เปนจริงเมื่อรูปแบบคะแนนเปนการตอบถูกทั้งหมดหรือตอบผิดทั้งหมด  และคาประมาณความสามารถ
จะมากเกินจริงเมื่อคาความสามารถจริงเปนคาทางบวก  และคาประมาณความสามารถต่ําเกินจริงเมื่อคา
ความสามารถจริงเปนคาทางลบ  

การศึกษาเกี่ยวกับการประยุกตวิธีประมาณคาความเปนไปไดสูงสุดแนวทางอื่นๆ  
สามารถพบไดในงานวิจัย เชน การประมาณคาความเปนไปไดสูงสุดตามน้ําหนัก ( Weighted Maximum 
Likelihood  Estimation : WLE ) ใหคาประมาณความสามารถเปนฟงกชันความเปนไปไดตามน้ําหนัก
สูงสุด  วิธีนี้ใหความลําเอียงนอยกวาวิธีประมาณคาความเปนไปไดสูงสุด  และใชวิธีนี้เปนทางเลือกหนึ่ง
เมื่อรูปแบบคะแนนนั้นไมสามารถใชไดกับวิธีประมาณคาความเปนไปไดสูงสุด  ( Meijer; & Nering. 
1999 ; citing Warm. 1989 ) 
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3.6.2  วิธีประมาณคาเบเซี่ยน ( Bayesian Estimation )     
วิธีประมาณคาเบเซี่ยนสําหรับใชในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  ไดแก  

การประมาณคาภายหลังคาดหวัง ( Expected A Posteriori : EAP )  และ รูปแบบเบส ( Bayes Model : 
BM )  หรือการประมาณคาภายหลังสูงสุด ( Maximum A Posteriori : MAP )  หลักการวิธีประมาณคา
เบเซี่ยนใชสารสนเทศจากรูปแบบการตอบขอสอบหรือฟงกชันความเปนไปได ( Likelihood Function ) 
และใชสารสนเทศเดิมของผูสอบ  ( Prior Information )  นําไปคํานวณหาคาประมาณความสามารถของ
ผูสอบ      ถาพบวาการประมาณคาความเปนไปได  และคาเฉลี่ยการแจกแจงคาความสามารถเริ่มตนมี
ความตางกันมาก คาประมาณความสามารถจะถอยกลับไปยังคาเฉลี่ยเบื้องตน( Meijer; & Nering. 1999 ) 

ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  การประมาณคาความสามารถของผูสอบเพื่อ
เร่ิมการเลือกขอสอบ  ถาใชวิธีการประมาณคาความเปนไปไดสูงสุด ( Maximum Likelihood Estimation 
: MLE ) จะใหการประมาณคาความสามารถไมแนนอนถาตอบขอสอบถูกตองหมดหรือผิดหมด  จึงไม
ใชวิธีนี้ในการเริ่มตนการทดสอบแตจะเลือกใชวิธีอ่ืนที่ใหคาประมาณความสามารถแนนอนกวา  การใช
วิธีเบเซี่ยน  เชน  การประมาณคาภายหลังคาดหวังจําเปนตองใชขอมูลการตอบขอสอบที่มีอยูกอนหนานี้
หรือขอมูลพื้นฐานของผูสอบ  นําไปอางเปนคาประมาณความสามารถเริ่มตน ซ่ึงแตละวิธีมีขอจํากัดบาง
ประการทั้งสิ้น  งานวิจัยบางเรื่องจึงใชการประมาณคาความสามารถดวยวิธีเบเซี่ยนในระยะเริ่มตนหรือ
ระหวางการทดสอบ และใชวิธีการประมาณคาความเปนไปไดสูงสุดในชวงทายของการทดสอบเดียวกนั  
( Leung; Chang; & Hua. 2003. : Online ) ; ( Parshall; Harmes; & Kromrey. 2000 ) ; ( Deng; & Ansley. 
2003 : Online ) ; ( Ban; & et al. 2002 )  นอกจากนี้  ชาง และยิง ( Chang; & Ying. 1999 ) เสนอการ
เร่ิมตนการทดสอบโดยใชขอสอบเทียม  3  ขอ   ควบคุมผลการตอบขอสอบไมใหตอบถูกตองหมดหรือ
ผิดหมด   ประมาณคาความสามารถโดยใชวิธีการประมาณคาความเปนไปไดสูงสุดและสามารถใชวิธีนี้
ไดตลอดการทดสอบ  

 
สรุป  ฟงกชันความสามารถของผูสอบหาไดจากผลการตอบขอสอบและพารามิเตอรขอสอบ  

การประมาณคาความสามารถของผูสอบโดยทั่วไป  นิยมใชทั้งวิธีการประมาณคาความเปนไปไดสูงสุด
และวิธีประมาณคาเบเซี่ยน  ทั้ง  2  วิธีนี้ใหประสิทธิภาพในการประมาณคาความสามารถของผูสอบแตก็
มีขอจํากัดบางประการ ไดแก  วิธีการประมาณคาความเปนไปไดสูงสุดใชไดจํากัดเมื่อการตอบขอสอบ
ถูกตองหมดหรือผิดหมด  จึงไมใชวิธีนี้สําหรับการเริ่มตนการทดสอบ  วิธีประมาณคาเบเซี่ยนอาจใหการ
ประมาณคาความสามารถของผูสอบลดลง  เมื่อคาประมาณความเปนไปไดและคาเฉลี่ยการแจกแจง
ความสามารถเบื้องตนมีความแตกตางกันมาก  การทดสอบสามารถรวม  2  วิธีนี้เขาไวในการทดสอบ
เดียวกันเพื่อลดขอจํากัดแตละวิธี  หรืออาจใชขอสอบเทียม  3  ขอ แกปญหาขอจํากัดของวิธีการประมาณ
คาความเปนไปไดสูงสุด  ใหสามารถใชวิธีการประมาณคาความเปนไปไดสูงสุดตลอดการทดสอบ 
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3.7  การแสดงขอสอบ ( Item Exposure ) 
การแสดงขอสอบเปนการจัดขอสอบที่ผานการเลือกแลวจัดใหแกผูสอบ อางไดถึงวิธีการเลือก

ขอสอบนั้นวามีประสิทธิภาพหรือไม  การแสดงขอสอบจําแนกเปน  2  ประเภทใหญ ไดแก 
3.7.1  การไมควบคุมการแสดงขอสอบ  ( Uncontrolling Item Exposure )    
การไมควบคุมการแสดงขอสอบพบไดทั่วไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอร เมื่อตองการเลือกขอสอบสารสนเทศสูงสุดเพื่อความแมนยําในการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ   ทําใหขอสอบสารสนเทศสูงบางขอนําไปใชบอยคร้ังเกินไป  จนเปนรูจัก
แพรหลายในกลุมผูสอบ  ทําใหผูสอบสามารถทําคะแนนไดมากเกินความสามารถจริงของตนเอง  
สูญเสียคุณสมบัติทางจิตวิทยาการทดสอบและลดความเที่ยงตรงของขอสอบ  ถาปญหาดังกลาวไมไดรับ
การแกไข  จะสงผลกระทบตอความปลอดภัยของขอสอบและประสิทธิภาพการใชขอสอบในคลัง
ขอสอบตามมา   ไมเจอรและเนอริ่ง  ( Meijer; & Nering. 1999 ; citing Segall; & Moreno. 1997 )  เสนอ
แนวทางปองกันการรูขอสอบลวงหนา  ไดแก  การเพิ่มความยาวแบบทดสอบ  การเพิ่มจํานวนชุดของ
แบบทดสอบหรือจํานวนคลังขอสอบ  การเพิ่มจํานวนขอสอบในคลังขอสอบ  และการลดอัตราการ
แสดงขอสอบ  ซ่ึงการลดอัตราการแสดงขอสอบนี้ทําไดโดยใชวิธีการควบคุมการแสดงขอสอบเขารวม
ในการทดสอบดวย 

3.7.2  การควบคุมการแสดงขอสอบ ( Controlling Item Exposure )   
การควบคุมการแสดงขอสอบเพื่อลดการใชขอสอบโดยควบคุมความถ่ีของขอสอบที่จัด

ใหกับผูสอบ  บอยด ( Boyd. 2003 : Online ; citing Way; & et al. 1998 )  รายงานถึงวิธีการควบคุมการ
แสดงขอสอบ  2  ประเภท  ไดแก  วิธีการเลือกอยางสุม ( Randomization Procedures )  และวิธีการเลือก
อยางมีเงื่อนไข  ( Conditional Selection Procedures )  ขณะที่ ชางและยิง ( Chang; & Ying. 1996 ) เสนอ
วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก (a-Stratified Method 
: a-STR)  ซ่ึงเปนวิธีเลือกขอสอบและสามารถควบคุมการแสดงขอสอบโดยอัตโนมัติ   รายละเอียดดังนี้  

วิธีการเลือกอยางสุม  ( Randomization Procedures )      
วิธีนี้การเลือกกลุมขอสอบที่ เหมาะสมที่สุดจากชุดขอสอบ  แทนการเลือกขอสอบ

สารสนเทศสูงสุดเพียงขอเดียว  และสุมเลือกขอสอบขอหนึ่งจากกลุมขอสอบจัดใหกับผูสอบ  วิธีการ
เลือกอยางสุมไมรับรองวาการแสดงขอสอบจะควบคุมไดตามเกณฑที่ตองการ  ตัวอยางวิธีนี้  เชน   

วิธี 5-4-3-2-1 ( 5-4-3-2-1  Procedure ) เสนอโดย เมคบริดและมารติน ( Davis; & Dodd. 
2003 ; citing McBride; & Martin. 1983 ; Hetter; & Sympson. 1997 )  วิธีนี้เนนการเลือกขอสอบใน
ระยะเริ่มตนของการทดสอบ  เมื่อผูสอบมีแนวโนมวาเริ่มตนการทดสอบที่ระดับความสามารถเทาเทียม
กัน     ( Stocking; & Lewis. 2000 : 163-182 ) เร่ิมจากทําการเลือกขอสอบสารสนเทศสูงสุดมา  5 ขอ  
ขอสอบขอแรกที่จัดใหสุมเลือกจากขอสอบสารสนเทศสูงสุด  5  อันดับ  ขอสอบขอที่ 2  สุมเลือกจาก
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ขอสอบสารสนเทศสูงสุดที่เหลืออีก 4  อันดับ  และดําเนินการไปเรื่อยๆ จนถึงขอที่ 5  ขอดีของวิธีนี้คือ
ทําไดงาย แตมีขอจํากัดบางประการ คือ   การแสดงขอสอบสูงโดยเฉพาะกลุมขอสอบสารสนเทศสูงและ
ไมรับรองวาการแสดงขอสอบจะควบคุมไดตามเกณฑที่ตองการ  

วิธีสุมเลือกจากกลุมขอสอบ ( Randomesque Procedure )  เสนอโดย  คิงบูร่ีและซารา         
( Boyd. 2003 : Online ; citing Kingsbury; & Zara. 1989 )  วิธีนี้จะสุมเลือกขอสอบเพียงขอเดียวจาก
กลุมขอสอบสารสนเทศสูงสุดจํานวนเทาๆ กัน  
 วิธีสุมเลือกขอสอบหนึ่งในสาม  ( Choose One of Three ) เสนอโดย โธมัสสัน ( Davis; & 
Dodd. 2003 ; citing Thomasson. 1998 )  ใชวิธีสุมเลือกขอสอบจากขอสอบสารสนเทศสูงสุด 3 ขอ  
ขอสอบอีก  2 ขอที่ไมไดรับเลือกจะนํากลับไปจัดชุดใหมเพื่อทําการเลือกครั้งตอไป  

วิธีสุมเลือกโลจิทส  ( Within .10 Logits Procedure ) เสนอโดย  ลุนซและสเทาล ( Davis; 
& Dodd. 2003 ; citing Lunz; & Stahl. 1998 ) วิธีนี้ขอสอบไดรับเลือกจากการสุมในกลุมขอสอบความ
ยากเดียวกันและจับคูระหวางคาความสามารถของผูสอบกับคาความยากของขอสอบ ถาไมไดขอสอบ
ความยากตามที่ตองการ  จะสุมเลือกขอสอบความยากใกลเคียงคาความยากเปาหมายแทน 

วิธีสุมเลือกแบบกาวหนา ( Progressive Procedure )  เสนอโดย รีโวลทาและพอนโซดา         
( Revuelta; & Ponsoda. 1998 ) เปนวิธีรวมการสุมเลือกและการเลือกจากสารสนเทศสูงสุดเขาไวดวยกัน    
ในระยะแรกใชวิธีการสุมเลือกมากกวาการเลือกจากสารสนเทศสูงสุด  แตเมื่อการทดสอบดําเนินตอไป    
สารสนเทศจะมีผลตอการเลือกขอสอบมากกวาวิธีการสุมเลือก  เอคเกน ( Eggen. 2001 : Online ) ใชวิธี
นี้นําไปประยุกตเพื่อใชควบคุมการแสดงขอสอบที่มีการแสดงต่ําเกินไป 

วิธีการเลือกอยางมีเงื่อนไข ( Conditional Selection Procedures )   
วิธีการเลือกอยางมีเงื่อนไขเปนวิธีควบคุมความนาจะเปนของขอสอบที่ไดรับการเลือกแลว

ใหมีการแสดงขอสอบเปนไปตามกําหนด  วิธีนี้รับรองวาอัตราการแสดงขอสอบสูงสุดเปนไปตาม
กําหนด  แตขั้นตอนมีความซับซอน  และตองศึกษาในสถานการณจําลองในดานจํานวนครั้งสําหรับการ
ใชปฏิบัติ  เมื่อองคประกอบตางๆในการทดสอบเปลี่ยนแปลงไป  จําเปนตองศึกษาในสถานการณจําลอง
กอนใชในสถานการณจริง  มีวิธีตางๆ  ไดแก  

วิธีซิมสันและเฮตเทอร( Sympson-Hetter Procedure : SH ) วิธีนี้เปนที่รูจักกันแพรหลาย 
เสนอโดย ซิมสันและเฮตเทอร  ( Stocking; & Lewis. 2000 166-170 ; citing Sympson; & Hetter. 1985 )   
ใชความถี่ของขอสอบที่จัดใหกับกลุมผูสอบจํานวนมากในสถานการณจําลอง  เปรียบเทียบกับอัตราการ
แสดงขอสอบเปาหมายเพื่อหาพารามิเตอรการแสดงขอสอบ  ขบวนการนี้ทําซ้ําๆ กันจนพารามิเตอรการ
แสดงขอสอบแตละขอมีคาระหวาง  0  ถึง  1   พารามิเตอรนี้ใชสําหรับการเลือกขอสอบในการทดสอบ
สถานการณจริงโดยสรางตัวเลขสุมจากการแจกแจงเหมือนกัน ( 0 ถึง 1 )  เปรียบเทียบกับพารามิเตอร
การแสดงขอสอบ ถาพารามิเตอรการแสดงขอสอบมากกวาตัวเลขสุมจะจัดขอสอบให แตถาพารามิเตอร
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การแสดงขอสอบนอยกวาตัวเลขสุมจะทําการเลือกขอสอบขอใหมแทน  ขอดีของวิธีนี้คือ  ยอมใหมีการ
กําหนดอัตราการแสดงขอสอบลวงหนา  เพื่อยืนยันวาการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบควรมีลักษณะ
เดียวกัน  วิธีนี้ยังเปนวิธีพื้นฐานประยุกตไปสูวิธีการเลือกอยางมีเงื่อนไขอื่นๆ อีกดวย 
 ขอควรระวังสําหรับการใชวิธีควบคุมการแสดงขอสอบซิมสัน-เฮตเทอร ไดแก  1.  ถาการ
แจกแจงคาความสามารถของผูสอบไมเหมาะสม  นําไปสูการเครงครัดหรือผอนปรนพารามิเตอรการ
แสดงขอสอบมากเกินไป ดังนั้น เมื่อมีการแจกแจงคาความสามารถของผูสอบใหม จะตองคํานวณ
พารามิเตอรการแสดงขอสอบใหมซํ้าทุกครั้ง  2. พารามิเตอรการแสดงขอสอบวิธีวิธีซิมสัน-เฮตเทอรเปน
คาโดยรวมของการควบคุมการแสดงขอสอบ  จะไมเหมาะสมสําหรับคาความสามารถของผูสอบบริเวณ
สวนปลายของโคงการแจกแจงคาความสามารถของผูสอบ  3. วิธีซิมสัน-เฮตเทอรใหผลในการลด
ขอสอบที่มีอัตราการแสดงขอสอบสูงเกินไป แตไมมีผลตอขอสอบที่มีอัตราการแสดงขอสอบต่ํา            
( Boyd. 2003 : Online ; citing Parshall; Davey; & Nering. 1998 )  เอคเกน ( Eggen. 2001 : Online ) 
เสนอทางแกไขโดยใชวิธีซิมสัน-เฮตเทอรรวมกับวิธีสุมเลือกแบบกาวหนา ( Progressive Procedure )  
ควบคุมการแสดงขอสอบไมใหสูงหรือต่ําเกินไป  และแนะนําวา  การกําหนดอัตราการแสดงขอสอบไว
ต่ําจําเปนตองเพิ่มจํานวนขอสอบใหมากขึ้น  

วิธีซิมสัน-เฮตเทอรแบบมีเงื่อนไข ( The Conditional Sympson-Hetter Procedure) วิธีนี้
พัฒนามาจากวิธีซิมสัน-เฮตเทอร  เสนอโดย  สตอกกิ้งและเลวิส  ( Boyd. 2003 : Online ; citing 
Stocking; & Lewis. 1995 )  พารามิเตอรการแสดงขอสอบไดจากการประมาณระดับคาความสามารถ

แทนการแจกแจงคาความสามารถของผูสอบ ระหวางขั้นตอนสถานการณจําลอง จะมีการสราง  n × m 
เมทริกส  เมื่อแถวนอน  n  คือจํานวนขอสอบในคลังขอสอบ  และแถวตั้ง  m  คือ  จํานวนจุดคา
ความสามารถที่กระจายบนชวงการแจกแจงคาความสามารถ  ดังนั้น  ขอสอบแตละขอจะมีพารามิเตอร
การแสดงขอสอบที่แตละจุดคาความสามารถของผูสอบ 
 วิธีดาเวยและพารเชลล ( Davey-Parshall Procedure )  เสนอโดย  ดาเวยและพารเชลล        
( Boyd. 2003 : Online ; citing Davey; & Parshall. 1995 )  วิธีนี้เนนการลดการทับซอนขอสอบระหวาง

กลุมผูสอบ   โดยสรางพารามิเตอรการแสดงขอสอบจาก n × n เมทริกส  เมื่อ  n  คือ จํานวนขอสอบใน
คลังขอสอบ  เงื่อนไขพารามิเตอรในไดอะโกนอลเมทริกส ( Diagonal Matrix )  ควบคุมความถี่ของ
ขอสอบจากการเปรียบเทียบรายคู (Pairwise Comparisons)ในสถานการณจําลองเพื่อควบคุมการทบัซอน
ขอสอบ  ไดอะโกนอลเมทริกสมีพารามิเตอรการแสดงขอสอบปฏิบัติคลายพารามิเตอรการแสดง
ขอสอบในวิธี ซิมสัน-เฮตเทอร   
 วิธีโดยรวมเงื่อนไข ( Triconditional Procedure ) เสนอโดย พารเชล โฮเกอตี้ และโครมเรย  
( Boyd. 2003 : Online ; citing Parshall; Hogerty; & Kromrey. 1999 )  วิธีนี้รวมวิธีซิมสัน- เฮตเทอร       
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( Sympson-Hetter Technique )  วิธีซิมสัน-เฮตเทอรแบบมีเงื่อนไข ( The Conditional Sympson-Hetter 
Procedure )  และ วิธีดาเวยและพารเชลล  ( Davey-Parshall Procedure )  เขาไวดวยกัน 
 วิธีมัลติโนเมียลแบบไมมีเงื่อนไข ( Unconditional Multinomial Procedure )  เสนอโดย           
สตอกกิ้งและเลวิส  ( Boyd. 2003 : Online ; citing Stocking; & Lewis. 1995 ) วิธีนี้พารามิเตอรการ
แสดงขอสอบไดจากวิธีซิมสัน-เฮทเทอรในชวงระยะแรก  ระยะที่ 2 ใชรูปแบบมัลติโนเมียลในการเลือก
ขอสอบ  วิธีนี้ประยุกตไปสูการควบคุมการแสดงขอสอบมัลติโนเมียลแบบมีเงื่อนไข  ( Conditional 
Multinomial Procedure )  ลักษณะตางๆ  ( Stocking; & Lewis. 1998 ) 
 วิธีจํากัดสารสนเทศสูงสุด ( Restricted Maximum Information Procedure ) เสนอโดย       
รีโวลทาและพอนโซดา  ( Revuelta; & Ponsoda. 1998 )  วิธีนี้กําหนดอัตราการแสดงขอสอบสูงสุดไว
ลวงหนาและจํากัดจํานวนครั้งการจัดขอสอบใหผูสอบในชุดแบบทดสอบทั้งหมด  การเลือกขอสอบ
พิจารณาจากสารสนเทศสูงสุด  ขอสอบที่มีอัตราการแสดงขอสอบครั้งหลังสุดต่ํากวาอัตราการแสดง
ขอสอบสูงสุดจะนําไปรวมไวในคลังขอสอบ  ถาขอสอบมีอัตราการแสดงขอสอบมากกวาอัตราการ
แสดงขอสอบสูงสุด  ขอสอบจะถูกขับออกจากคลังขอสอบและไมนํามาพิจารณาในการเลือกขอสอบ     

วิธีจํากัดความกาวหนา  ( The Progressive Restricted Procedure )  เสนอโดย  รีโวลทาและ
พอนโซดา ( Revuelta; & Ponsoda. 1998 )  โดยรวมวิธีจํากัดสารสนเทศสูงสุด  ( Restricted Maximum 
Information Procedure )  และวิธีสุมเลือกแบบกาวหนา ( Progressive Procedure ) ไวดวยกัน  วิธีจํากัด
สารสนเทศสูงสุดนํามาใช  เพื่อไมใหขอสอบมีอัตราการแสดงขอสอบเกินอัตราการแสดงขอสอบสูงสุด     
ขณะที่วิธีสุมเลือกแบบกาวหนาใชสําหรับเลือกขอสอบใหผูสอบ 

3.7.2.3   วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนก  ( a-Stratified Method : a-STR ) วิธีนี้เสนอโดย  ชางและยิง ( Chang; & Ying. 1996 )   ประยุกต
มาจากรูปแบบปรับระดับชั้นของไวส ( Weiss. 1973 )  เปนวิธีการเลือกขอสอบและใหประสิทธิภาพใน
การควบคุมการแสดงขอสอบโดยอัตโนมัติ  เร่ิมจากการแบงชั้นคลังขอสอบตามคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ  และแบงแบบทดสอบเขาในแตละชั้นคลังขอสอบ   ช้ันแรกบรรจุขอสอบอํานาจจําแนกต่ําสุด    
ช้ันตอไปบรรจุขอสอบอํานาจจําแนกสูงกวาชั้นแรก   ทําเชนนี้เร่ือยๆ จนกระทั่งชั้นสุดทายบรรจุขอสอบ
คาอํานาจจําแนกสูงสุด  การทดสอบจะดําเนินจากชั้นแรกจนถึงชั้นสุดทาย  วิธีนี้กระจายการใชขอสอบ
ในคลังขอสอบใหเทาเทียมกัน  รายละเอียดวิธีนี้จะนําเสนอตอไป     

วิธีขยายชวงระดับชั้น  ( Enhanced Stratified Procedure )  เสนอโดย  ลุง ชาง และฮัว         
( Leung; Chang; & Hua. 2002 )  เปนการประยุกตรวมวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
ตามระดับ ช้ันของคาอํานาจจําแนกและวิธีควบคุมการแสดงขอสอบซิมสัน-เฮตเทอรเขาไวดวยกัน 
รายละเอียดวิธีนี้จะนําเสนอตอไป     
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การแกปญหาดานความปลอดภัยของขอสอบ และประสิทธิภาพการใชขอสอบในคลังขอสอบ    
นอกจากวิธีการควบคุมการแสดงขอสอบแลว  ยังสามารถใชวิธีอ่ืนๆ  ไดแก  การจัดคลังขอสอบหลายๆ 
คลังขอสอบและหมุนเวียนการใชคลังขอสอบ( Stocking; & Swanson. 1993 ) ; ( van der Linden. 1998 )     
การตรวจสอบการรูขอสอบลวงหนาทําไดโดย  ศึกษารูปแบบการตอบขอสอบวาคะแนนเปนรูปสนิทกับ
รูปแบบการตอบขอสอบหรือไม ( Mcleod; Lewis; & Thissen. 2003 ) ; ( van Krimpen-Stoop; & Meijer. 
2001 ) ; ( Mcleod; & Lewis. 1999 ) 

 
สรุป  การแสดงขอสอบเปนการจัดขอสอบที่ผานการเลือกแลวใหแกผูสอบ  กรณีไมควบคุม

การแสดงขอสอบ   ขอสอบสารสนเทศสูงสุดมักไดรับเลือกและจัดใหผูสอบบอยครั้งจนรูจักแพรหลาย
ในกลุมผูสอบ   เสี่ยงตอความปลอดภัยของขอสอบ  ปญหานี้แกไขโดยควบคุมการแสดงขอสอบไมให
ใชขอสอบบางขอมากเกินไป และเพิ่มการใชขอสอบที่มีการแสดงขอสอบต่ํา  วิธีการควบคุมการแสดง
ขอสอบแบงเปน  วิธีการเลือกอยางสุมเปนการเลือกกลุมขอสอบที่เหมาะสมที่สุดจากชุดขอสอบและสุม
ใหผูสอบ  วิธีนี้จะไมรับรองการแสดงขอสอบวาเปนไปตามอัตราการแสดงขอสอบกําหนด  และวิธีการ
เลือกอยางมีเงื่อนไขซึ่งใหการแสดงขอสอบเปนไปตามอัตราการแสดงขอสอบกําหนด  วิธีอ่ืนๆ เชน  
วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  เปนวิธีการเลือก
ขอสอบและใหประสิทธิภาพในการควบคุมการแสดงขอสอบโดยอัตโนมัติ  การปองกันความปลอดภัย
ของขอสอบอาจทําไดหลายวิธี  เชน  การจัดการคลังขอสอบหลายๆ คลังขอสอบและหมุนเวียนการใช
คลังขอสอบ  การตรวจสอบการรูขอสอบลวงหนาของผูสอบ   เปนตน 
 

3.8.1  การจัดสมดุลเนื้อหา ( Content Balancing )  
การจัดสมดุลเนื้อหาเปนปจจัยสําคัญหนึ่งซึ่งบอกถึงประสิทธิภาพการเลือกขอสอบ  โดยทั่วไป

สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  ถึงแมผูสอบจะไดรับชุดแบบทดสอบแตกตางกัน   
แตจําเปนตองครอบคลุมขอบเขตเนื้อหาตามกําหนด  เพื่อใหแนใจวาผูสอบแตละคนไดรับการประเมิน
ดวยแบบทดสอบคูขนานกัน  และผลการทดสอบสามารถนําไปเปรียบเทียบกันได  การเลือกขอสอบมัก
เลือกขอสอบสารสนเทศสูงสุดใกลเคียงคาประมาณความสามารถของผูสอบ  การเลือกขอสอบวิธีนี้จะ
ไมไดรับสมดุลเนื้อหาตามกําหนด  สงผลตามมาคือ  ผูสอบความสามารถนอยหรือไมมีความรูในการ
ตอบขอสอบตรงสวนเนื้อหาที่ขาดไป  อาจไดรับการประมาณคาความสามารถสูงเกินความสามารถจริง   
ในขณะที่ผูสอบความสามารถสูง  หรือมีความรูในการตอบขอสอบตรงสวนเนื้อหาที่ขาดไปจะไดรับการ
ประมาณคาความสามารถต่ํากวาความสามารถจริง  ดังนั้น  การเลือกขอสอบในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะนอกจากจะตองรักษาประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบและควบคุมการแสดง
ขอสอบแลว  จําเปนตองทําการควบคุมสมดุลเนื้อหาไปพรอมๆ กันดวย  การจัดสมดุลเนื้อหากลาวไดวา
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ไมใชการวัดทางจิตวิทยาจึงไมเกี่ยวของกับรูปแบบการวัดตางๆ ถือวา  เปนการควบคุมไมใชสถิติ ( Non-
Statistical Constraint )  หรือเรียกวา  การควบคุมเนื้อหา ( Content Constraint )  แนวคิดเกี่ยวกับการจัด
สมดุลเนื้อหานี้  สตอกกิ้งและ สเวนสัน  ( Stocking; & Swanson. 1993 )  อธิบายลักษณะของขอสอบไม
ใชสถิติสําหรับการจําแนกและเลือกขอสอบ  พิจารณาจาก  1.  คุณสมบัติภายในขอสอบ  ( Intrinsic 
Item Properties ) กลาวถึงลักษณะของขอสอบดานขอบเขตเนื้อหา  2. การควบคุมการทับซอน ( Overlap 
Constraints ) กลาวถึงขอสอบมุงวัดสิ่งอื่นนอกเหนือจากลักษณะที่ตองการวัด 3.  การควบคุมชุดขอสอบ  
( Item Set Constraints ) กลาวถึงการยอมใหกลุมขอสอบแบงสิ่งเราหรือจัดสิ่งมุงหมายรวมกัน การศึกษา
เทคนิคการจัดสมดุลเนื้อหาจากงานวิจัยตางๆ พบไดไมมากนัก  ไดแก       

การทดสอบแบบปรับเหมาะแบบควบคุมสมดุลเนื้อหา ( Constrained Computerized Adaptive 
Testing : CCAT )  นําเสนอโดย  คิงบูร่ี และ ซารา  ( Leung; Chang; & Hau. 2003 : Online ; citing 
Kingsbury; & Zara. 1989 )  วิธีนี้เลือกขอสอบที่เหมาะสมที่สุดจากขอบเขตเนื้อหา  โดยพิจารณาอัตรา
การแสดงขอสอบครั้งหลังสุด และหางจากเปอรเซ็นตของการจัดขอสอบตามกําหนดมากที่สุด     

การทดสอบแบบปรับเหมาะแบบควบคุมสมดุลเนื้อหาประยุกต  ( Modified Constrained 
Computerized Adaptive Testing : MCCAT ) เสนอโดย  ลุง ชาง และฮัว  ( Leung; Chang; & Hau. 2003 
: Online ; citing Leung; Chang; & Hua. 2000 )  วิธีนี้ประยุกตมาจากการทดสอบแบบปรับเหมาะแบบ
ควบคุมสมดุลเนื้อหา  เพื่อลดการคาดเดาการเรียงเนื้อหาและใหการควบคุมสมดุลเนื้อหาใหดียิ่งขึ้น    
ขอสอบเลือกมาจากขอบเขตเนื้อหาทั้งหมดที่ยังไมถูกใชเพื่อขจัดผลจากการเรียงลําดับ  

รูปแบบมัลติโนเมียลประยุกต ( Modified Multinomial Model : MMM ) เสนอโดย             
เชน เอนเคนเมน และสปาย ( Leung; Chang; & Hau. 2003 : Online ; citing Chen; Ankenmann; & 
Spray. 1999) วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะแบบควบคุมสมดุลเนื้อหาสามารถคาดเดาอันดับการเรียง
เนื้อหา   ดังนั้น  จึงไดพัฒนารูปแบบมัลติโนเมียลประยุกตเพื่อตองการใหเนื้อหามีความสมดุลกัน  เมื่อ
ขอบเขตเนื้อหามาถึงเปอรเซ็นตกําหนด  จะมีการสรางการแจกแจงมัลติโนเมียลเพื่อปรับเปอรเซ็นตที่ยัง
ไมเต็มของขอบเขตเนื้อหาที่เหลืออยู     

การควบคุมสมดุลเนื้อหาเปนการควบคุมไมใชสถิติ  ( Non-Statistical Constraint )  ศึกษาการ
เปรียบเทียบวิธีควบคุมสมดุลเนื้อหา  3 วิธี ไดแก  การทดสอบแบบปรับเหมาะแบบควบคุมสมดุลเนื้อหา    
การทดสอบแบบปรับเหมาะแบบควบคุมสมดุลเนื้อหาประยุกต  รวมทั้งรูปแบบมัลติโนเมียลประยุกต      
ภายใตเงื่อนไขการเลือกขอสอบวิธีสารสนเทศสูงสุด  รวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบวิธีซิมสัน-
เฮตเทอร  พบวา วิธีควบคุมสมดุลเนื้อหาทั้ง  3  วิธีไมมีผลเชิงระบบตอประสิทธิภาพของการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบและการใชขอสอบในคลังขอสอบ  ( Leung; Chang; & Hau. 2003 ) : ( Leung; 
Chang; & Hau. 2003 : Online )   
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สรุป  การจัดสมดุลเนื้อหาในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  เพื่อตองการให
กลุมผูสอบไดรับชุดแบบทดสอบแตกตางกัน  แตไดรับเนื้อหาการทดสอบเดียวกันหรือเปนแบบทดสอบ
คูขนานกัน  สามารถเปรียบเทียบผลการทดสอบของกลุมผูสอบกันได  การจัดสมดุลเนื้อหาไมเกี่ยวของ
กับการวัดอื่นๆ  ถือวาเปนการควบคุมไมใชสถิติ ( Non-Statistical Constraint )  การเลือกขอสอบควร
พิจารณาการจัดสมดุลเนื้อหาควบคูไปกับ  การควบคุมการแสดงขอสอบ และประสิทธิภาพการประมาณ
คาความสามารถของผูสอบดวย 
    

3.9  คุณภาพแบบทดสอบ ( Test Quality ) 
แบบทดสอบตามทฤษฎีการตอบขอสอบตรวจสอบคุณภาพไดเหมือนแบบทดสอบตามทฤษฎี

การทดสอบแบบมาตรฐานเดิม  โดยพิจารณาจากความเชื่อมั่นและความเที่ยงตรงของแบบทดสอบ  แตมี
ความแตกตางในรายละเอียดบางประการตามแนวทางทฤษฎีการตอบขอสอบ  ดังนี้คือ  

 
3.9.1  ความเชื่อมั่น ( Reliability )  
ความเชื่อมั่น ( Reliability ) เปนหลักบอกคุณภาพของแบบทดสอบ  มีความหมาย

เกี่ยวของกับคะแนนแบบทดสอบที่ปราศจากความคลาดเคลื่อนของการวัด  ( American Psychological 
Association. 1985 )  หรือความหมายตามการวัดทางจิตวิทยาวา  การทดสอบใหผลเหมือนกันไมวาจะ
ทดสอบกี่คร้ังก็ตาม  อธิบายไดวา เมื่อผูสอบตอบแบบทดสอบ 2 ชุดซึ่งวัดลักษณะเดียวกัน คะแนนของ
ผูสอบที่ตอบแบบทดสอบทั้ง 2 ชุดนั้นจะมีความสัมพันธกันอยางสมบูรณ  แตถาพบวาไมสัมพันธกัน
แสดงวาเปนผลมาจากมีความคลาดเคลื่อนของการวัด  สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นเปนสัมประสิทธิ์
ความสัมพันธระหวางแบบทดสอบ  2  ชุด  ซ่ึงบอกความสัมพันธของขนาดความคลาดเคลื่อนของการ
วัดหรือการวัดความเชื่อมั่นของแบบทดสอบนั่นเอง  ( Thissen. 1990 : 162 ; citing Otis. 1925 ) 
 การทดสอบตามทฤษฎีการตอบขอสอบมีขอไดเปรียบกวาการทดสอบตามทฤษฎีการ
ทดสอบแบบมาตรฐานเดิม  ทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิมมีขอตกลงเบื้องตนวาความ
คลาดเคลื่อนของการวัดเปนคาคงที่ทุกระดับคาความสามารถของผูสอบ  ส่ิงนี้ไมเปนจริงในสภาพทั่วไป  
ทีสเซนกลาววา ผูสอบความสามารถต่ําควรมีคาความคลาดเคลื่อนของการวัดสูง  ตรงขามกับผูสอบ
ความสามารถสูงควรมีคาความคลาดเคลื่อนต่ํา ( Thissen. 1990 : 168-170 ) เมื่อนําทฤษฎีการตอบ
ขอสอบมาใชในการทดสอบพบวา  สามารถใหความแมนยําในการวัดไมวาผูสอบจะมีความสามารถ
ระดับใด ( Meijer; & Nering. 1999 ; citing Moreno; & Segall. 1997 )  ดังนั้น  ผลการทดสอบตามทฤษฎี
การตอบขอสอบอธิบายความสามารถของผูสอบเปนรายบุคคลไดอยางแมนยํา   

การทดสอบตามทฤษฎีการตอบขอสอบใหความแมนยําในการวัดที่ระดับความสามารถ
ตางๆ ของผูสอบ  เปรียบเทียบความแมนยําในการวัดไดกับทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม  โดย
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ทฤษฎีการตอบขอสอบรายงานผลเปนความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ 
ในขณะที่ทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิมรายงานผลเปนความเชื่อมั่น ( Thissen. 1990 : 164 )  
เนื่องจากมีความสัมพันธระหวาง ความเชื่อมั่น ( ρ )  ความแปรปรวน ( σ2

e ) และความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน ( σe )  ยกตัวอยางเชน ถา  ρ = 0.9  ผลตามมาคือ  σ2

e  = 0.1  และ  σe ~ 0.3  ทั้งหมดนี้ใหความ
หมายถึงความแมนยําในการวัดและสามารถนํามาคิดกลับไปมาได ( Thissen. 1990 : 164 ; citing Lord; 
& Novick. 1968 )       

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเปนหลักบอกความแมนยํา  หรือความเชื่อมั่นในการวัดตาม
ทฤษฎีการตอบขอสอบ  ความแมนยําของการวัดจะเปลี่ยนแปลงไปตามฟงกชันคาความสามารถของ
ผูสอบ แสดงเปนความคลาดเคลื่อนมาตรฐานหรือความแปรปรวนความคลาดเคลื่อน ( Wainer. 1990 : 
15 ) ; ( Thissen. 1990 : 163 ; citing Samejima. 1977 )     

 
สรุป  ความแมนยําของการวัดตามทฤษฎีการตอบขอสอบ  แสดงผลเปนความคลาดเคลื่อน

มาตรฐานหรือความแปรปรวนความคลาดเคลื่อน  ขณะที่ทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิมความ
แมนยําในการวัดแสดงผลเปนคาความเชื่อมั่น  แตสามารถนําไปคิดเปรียบเทียบกันได  นอกจากนี้การ
ทดสอบตามทฤษฎีการตอบขอสอบใหความแมนยําของการวัดที่ระดับความสามารถตางๆ ของผูสอบ
และแปรเปลี่ยนไปตามฟงกชันคาความสามารถของผูสอบ   

 
3.9.2  ความเที่ยงตรง ( Validity )   
ความเที่ยงตรงมีความสําคัญในการประเมินคุณภาพแบบทดสอบ  แนวคิดของความ

เที่ยงตรงอางถึงการใหคุณคา  การใหความหมาย  และการใชประโยชนจากคะแนนแบบทดสอบ  ความ
เที่ยงตรงของการทดสอบจึงเปนกระบวนการรวบรวมหลักฐานที่จะสนับสนุนขอสรุปบางประการ         
( American Psychological Association. 1985 )  จัดเปนกลุมได 3  กลุม ดังนี้    

1.  ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ( Content-Related Evidence of Validity )  เปนสิ่งแสดง
ขนาดความสัมพันธระหวางขอบเขตเนื้อหาของแบบทดสอบกับจุดประสงคกําหนด (American 
Psychological Association. 1985 ) ตามบริบทของการทดสอบแบบปรับเหมาะ  ความเที่ยงตรงเชิง
เนื้อหากระทําโดยจัดคลังขอสอบและการเลือกขอสอบใหไดขอบเขตเนื้อหาตามตองการ  การเลือก
ขอสอบจะตองไมเปลี่ยนความเฉพาะเจาะจงของเนื้อหา แตจะตองใหสมดุลเนื้อหาไปพรอมกัน เพื่อ
ผูสอบแตละคนไดรับขอสอบเปนเหมือนตัวแทนขอบเขตเนื้อหาเทาเทียมกัน  ( Steinberg; Thissen & 
Wainer. 1990 : 189 ) 

2.  ความเที่ยงตรงตามเกณฑ ( Criterion-Related Evidence of Validity )     เปนสิ่งแสดง
ขนาดความสัมพันธระหวางคะแนนแบบทดสอบกับเกณฑกําหนด ( American Psychological 
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Association. 1985 )  การเลือกแบบทดสอบใดก็ตอเมื่อคาดการณไดวา  ผูสอบที่ไดคะแนนสูงจะตอบ
ขอสอบไดมาก  และผูสอบที่ไดคะแนนต่ําจะตอบขอสอบไดนอย  (Steinberg; Thissen & Wainer. 1990 
: 197 ) 

3. ความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง ( Construct-Related Evidence of Validity )    เปนสิ่ง
สนับสนุนการแปลผลคะแนนแบบทดสอบที่สรางตามจุดประสงคมาจากโครงสรางสัมพันธกับทฤษฎี   
( American Psychological Association. 1985 )  การประเมินความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางของการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะ  พิจารณาจาก  การวิเคราะหขอสอบในคลังขอสอบวามีความเปนมิติเดียว หรือ
วัดเพียงแฟกเตอรเดียว  และการวิเคราะหแบบทดสอบวาความสามารถของผูสอบสอดคลองกับผลการ
ตอบขอสอบ ( Steinberg; Thissen & Wainer. 1990 : 190-191 ) 

ความเที่ยงตรงของการทดสอบแบบปรับเหมาะเปรียบเทียบไดกับการทดสอบที่ใช
กระดาษและดินสอตามทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม  กรีนและคณะ ( Green; & et al. 1984 )  
กลาววา  เมื่อใชขอสอบที่มีคาอํานาจจําแนกสูง   การทดสอบแบบปรับเหมาะจะมีความบริสุทธิ์ ( ขจดัสิง่
ที่จะทําใหขอสอบเปลี่ยนแปลง ) และใหความแมนยําสูง  ผลที่ตามมาคือทําใหความเที่ยงตรงสูงโดยตัว
มันเอง  ส่ิงกระทบตอความเที่ยงตรงของการทดสอบแบบปรับเหมาะมาจาก  1.  ถาขอสอบมีความ
บกพรองมากผลคะแนนอาจปราศจากความหมาย ไมสามารถพยากรณได  2. การทดสอบโดย
คอมพิวเตอรอาจเปลี่ยนขบวนการทางจิตวิทยาตอการตอบขอสอบ  ความเที่ยงตรงจากการสรุปผล
คะแนนเหลานี้อาจเปลี่ยนไป  3.  การเลือกขอสอบไมครอบคลุมเนื้อหาอาจกระทบตอความเที่ยงตรงจาก
การสรุปผลคะแนน ( Wainer. 1990 : 16 )   

 
สรุป   ความเที่ยงตรงบอกถึงคุณภาพของแบบทดสอบแบบปรับเหมาะ  ความเที่ยงตรงเชิง

เนื้อหาไดรับเมื่อผูสอบความสามารถตางๆ ทําขอสอบที่มีขอบเขตเนื้อหาเทาเทียมกัน  ทําไดโดยจัดคลัง
ขอสอบและการเลือกขอสอบพรอมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหาไปดวย  ความเที่ยงตรงตามเกณฑไดรับ
เมื่อการทําแบบทดสอบคาดการณไดวา ผูสอบคะแนนสูงจะตอบขอสอบไดมากและผูสอบคะแนนต่ําจะ
ตอบขอสอบไดนอย  ความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางไดรับเมื่อผลการตอบขอสอบสอดคลองกับความ 
สามารถของผูสอบ  หรือคลังขอสอบเปนมิติเดียวและแบบทดสอบมีความเปนคูขนานกัน  นอกจากนี้  
การทดสอบที่ใชขอสอบอํานาจจําแนกสูงจะใหความเที่ยงตรงสูงโดยตัวมันเอง  

 
3.11  กฎการยุติ ( Stopping Rule )  

    การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรดําเนินการทดสอบตอเนื่อง  จนมาถึงกฎการยุติ       
จึงสิ้นสุดการทดสอบ  การกําหนดกฎการยุติขึ้นอยูกับ วัตถุประสงคในการทดสอบ ลักษณะคลังขอสอบ   



 56 

และการควบคุมการปฏิบัติตางๆ ( Segall. 2003? : Online )   กฎการยุติโดยทั่วไปแบงเปน  2  ประเภท  
ไดแก   

3.11.1   กฎความยาวคงที่  ( Fixed-Length )   เปนการกําหนดจํานวนขอสอบเทาๆ กันและ
จัดใหกับผูสอบแตละคน  เมื่อการทดสอบครบตามจํานวนขอสอบกําหนด  การทดสอบจึงยุติ  การศึกษา
โดยใชกฎความยาวคงที่   มักสนใจความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาประมาณความสามารถของผูสอบ
เมื่อส้ินสุดการทดสอบวามากนอยเทาไร ( Thissen; & Mislevy. 1990 : 114 ) กฎนี้งายในการใช สามารถ
ทํานายอัตราการใชขอสอบได  แตตองระวังการใชกฎความยาวคงที่อาจใหฟงกชันสารสนเทศเปนโคง
ลักษณะแบน   ดังนั้น  กฎความยาวคงที่อาจไมใหความแมนยําเทาเทียมกันที่ระดับความสามารถตางๆ    
( Thissen. 1990 : 169 )   

3.11.2   กฎความยาวแปรผัน ( Variable-Length )    เปนการจัดขอสอบใหอยางตอเนื่องจน
ระดับความแมนยําของคาประมาณความสามารถของแตละบุคคล  มาถึงระดับความแมนยําตามกําหนด 
การทดสอบจึงยุติ   การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรใชกฎความยาวแปรผันเพื่อกําหนด
ความยาวแบบทดสอบวา  จํานวนขอสอบเทาไรควรจัดใหแกผูสอบระดับความสามารถตางๆ                   
( Thissen; & Mislevy. 1990 : 114 )  การใชกฎการยุติจากคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานจะใหความ
แมนยําในการวัดผูสอบทั้งระดับความสามารถสูงและต่ํา ( Meijer; & Nering. 1999 )  โดยทั่วไปจะใช
กฎการยุติจากคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานกําหนดไวที่  0.3   ( Thissen. 1990 : 168 )   

นอกจากนี้   มีความพยายามประยุกตใชกฎความยาวแปรผันในงานวิจัยตางๆ  ไดแก  บลายส
และไรคี ( Blais; & Raiche. 2002 : Online )  ทําการศึกษาโดยใชรูปแบบราซส  ( Rasch Model ) และวิธี
ประมาณคาความสามารถภายหลังคาดหวัง ( EAP ) พบวา  ถาการแจกแจงการประมาณคาความสามารถ
เปนโคงปกติ  กฎการยุติจะสอดคลองกับจํานวนขอสอบอยางนอย 13  ขอ  ยี แวงและแบน ( Yi; Wang; 
& Ban. 2001, Fall )  ศึกษาการใชสารสนเทศเปาหมาย ( Target Information )  เปนกฎการยุติสําหรับวิธี
ประมาณคาความสามารถตางๆ  ชางและยิง ( Chang; & Ying. 2001 : Online )  ใชทฤษฎีกลุมตัวอยาง
ขนาดใหญ ( Large Sample Theory )  เพื่อกําหนดกฎความยาวแปรผัน ขณะนี้อยูในระหวางการศึกษา  

 
สรุป  การกําหนดกฎการยุติขึ้นอยูกับ  วัตถุประสงคในการทดสอบ  ลักษณะคลังขอสอบ และ

การควบคุมการทดสอบ   การใชกฎความยาวคงที่โดยกําหนดจํานวนขอสอบเทาๆ กันจัดใหผูสอบมัก
สนใจศึกษาขนาดความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเมื่อส้ินสุดการทดสอบ การใชกฎความยาวแปรผันโดยจัด
ขอสอบใหอยางตอเนื่องจนกระทั่งระดับความแมนยําของแตละผูสอบมาถึงเกณฑกําหนด  มักสนใจ
ศึกษาจํานวนขอสอบที่ใชไปสําหรับผูสอบระดับความสามารถตางๆ  เนื่องจากกฎความยาวแปรผันให
ความแมนยําในการวัดผูสอบระดับความสามารถตางๆ  จึงมีการศึกษาและพัฒนากฎความยาวแปรผัน
อยางกวางขวางใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
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4.  การศึกษาในสถานการณจําลอง ( Simulation Study ) 
 

การศึกษาในสถานการณจําลอง ( Simulation Study ) หรือการศึกษามอนติคารโล ( Monte 
Carlo Study )  เปนการออกแบบการทดลองโดยจําลองสถานการณเสมือนจริงและดําเนินการทดลอง
เปนระบบภายใตเงื่อนไขกําหนด   ผลการศึกษานําไปอางอิงไดกับการทดลองเชิงประจักษ  จะพิจารณา
ใชเมื่อไมสามารถไดขอมูลจากการวิจัยทางอื่นหรือยากจะไดรับ 

ฮารเวลและคณะ  ( Harwell; & et al. 1996 )  กลาวถึงการศึกษาในสถานการณจําลองกับ
งานวิจัยที่ใชทฤษฎีการตอบขอสอบมีลักษณะเฉพาะดังนี้ คือ  

1. ใชคําถามการวิจัย 1 คําถามหรือมากกวา  นําไปกําหนดจุดประสงคการศึกษา 
2. สรางเงื่อนไขการศึกษาแสดงเปนตัวแปรอิสระ 
3. ออกแบบการทดลองอยางเหมาะสม 
4. สรางขอมูลการตอบขอสอบตามรูปแบบพื้นฐานทางทฤษฎี 
5. ประมาณคาพารามิเตอรและใชการตอบขอสอบจําลอง 
6. เปรียบเทียบผลการศึกษาที่ได 
7. ขบวนการจะถูกทําซ้ําหลายครั้งในแตละเซล ( Cell ) ของการออกแบบ 
8. ผลการทําซ้ําหลายครั้งจะนําไปวิเคราะหดวยวิธีเชิงพรรณนา  ( Descriptive Method )               

และวิธีเชิงอางอิง ( Inferential Method )  นําผลสรุปการทดลองไปตอบคําถามการวิจัย 
การศึกษาในสถานการณจําลองรวมกับงานวิจัยตามทฤษฎีการตอบขอสอบ  สามารถแกไข

ปญหาที่ปฏิบัติไมไดในการทดลองเชิงประจักษจากเหตุผลความซับซอนของการปฏิบัติ  ประเมินสิ่ง
คุกคามความเที่ยงตรงภายในและภายนอก  คําถามการวิจัยสามารถแกไขไดตามแนวทางอุดมคติ    
นอกจากนี้ การศึกษาในสถานการณจําลองสามารถศึกษาปจจัยตางๆ ในเวลาเดียวกันหรือแยกศึกษาแต
ละปจจัยได  เปรียบเทียบระหวางวิธีปฏิบัติตางๆ และประหยัดคาใชจายเมื่อตองทําการศึกษาเกีย่วของกบั
มนุษย  ขอจํากัดบางประการซึ่งอาจพบได ไดแก ผลการศึกษาในสถานการณจําลองนําไปอางอิงไดนอย
ถาสิ่งกําหนดไมเปนไปในสถานการณจริง   นอกจากนี้  ผลการศึกษาอาจเปลี่ยนแปลงไดขึ้นกับจํานวน
การทําซ้ําและความแมนยําจากการคํานวณดวยคอมพิวเตอร 

ขั้นตอนการศึกษาในสถานการณจําลองของการทดสอบตามทฤษฎีการตอบขอสอบ                
( Harwell; & et al. 1996 )  มีดังนี้คือ 

1.   กําหนดปญหา  ผูวิจัยจะเปนผูกําหนดปญหาที่สนใจ  ตั้งคําถาม  สมมุติฐานการทดสอบ  
และสิ่งที่ตองการวัด  โดยทั่วไปการกําหนดปญหาไดจากการทบทวนวรรณกรรมที่ผานมา   

2.   ออกแบบการศึกษา  ทั้งการวิจัยเชิงประจักษและการศึกษาในสถานการณจําลองให
ความสําคัญกับการออกแบบการทดลองในลักษณะเหมือนกัน  เชน  การเลือกวิธีการออกแบบการ
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ทดลองที่เหมาะสม  การกําหนดตัวแปรตนจากคําถามการวิจัย  กําหนดตัวแปรตามที่ไวตอตัวแปรตน  
การเลือกจํานวนการทําซ้ํา ( Replication ) ซ่ึงหมายถึงขนาดกลุมตัวอยางเพื่อตองการลดความแปรปรวน
ของกลุมตัวอยาง  สรางความแนนอนและเพิ่ม ความเชื่อมั่นของผลการศึกษาใหสูงขึ้น 

3.   การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรและ/หรือการเขียนคําสั่งโปรแกรมใหม  แตละสวนของ
คําสั่งโปรแกรมจะตองผานการประเมินความถูกตองและความเหมาะสมในการใช  เชน  การสรางผล
การตอบขอสอบ  การเลือกคาผลลัพธ  การสรางตัวเลขสุม   การประมาณคาพารามิเตอรรูปแบบการตอบ
ขอสอบ  เปนตน 

4.   การวิเคราะหผลการศึกษา  การใชวิธีวิเคราะหเชิงพรรณนาเพียงอยางเดียว  เชน  การสรุป
ตารางกราฟสถิติซ่ึงเปนการแสดงผลโดยรวม  จะไมใหความชัดเจนในการตรวจสอบผลปฏิสัมพันธ
สําหรับประมาณขนาดและอธิบายความคลาดเคลื่อนจากขอมูลที่สรางขึ้นในสถานการณจําลอง  ดังนั้น
จึงควรใชวิธีวิเคราะหเชิงพรรณนารวมกับการวิเคราะหเชิงอางอิงที่เหมาะสม ( Harwell. 1997 )  เชน   
การถดถอย ( Regression )  การวิเคราะหความแปรปรวน ( Analysis of Variance : ANOVA )   เปนตน  
 ประสิทธิภาพการทดสอบแบบปรับเหมาะขึ้นอยูกับปจจัยหลัก  2  ประการ  คือ  1.  ลักษณะ
คลังขอสอบ ( Item Pool Characteristics ) ไดแก  ขนาดคลังขอสอบ  การกระจายพารามิเตอรขอสอบ   
สมดุลเนื้อหา ฯลฯ และ  2. ลักษณะวิธีกําหนด ( Algorithm Characteristics ) ไดแก กฎการหยุด การ
ควบคุมเนื้อหา  การควบคุมการแสดงขอสอบ ฯลฯ  ทั้งลักษณะคลังขอสอบและวิธีกําหนดเปน
ปฏิสัมพันธเชิงซอน  ผลที่เกิดจะใหประสิทธิภาพในการทดสอบ  นักพัฒนาแบบทดสอบจึงตองใช
การศึกษาในสถานการณจําลองเพื่อปรับวิธีกําหนดและทดสอบคลังขอสอบกอนทําการทดสอบใน
สถานการณจริงโดยกําหนดคาประมาณพารามิเตอรขอสอบ  บรรจุขอสอบในคลังขอสอบ  ทําการ
ทดสอบกับกลุมผูสอบจําลองระดับความสามารถตางๆ  ผลการศึกษาจะใหคาเฉลี่ยและความแปรปรวน
ของการประมาณคาความสามารถของผูสอบอยางมีเงื่อนไข  ดอด ดีอยาลา และนอซ ( Dodd; De Ayala; 
& Koch. 1995 )  กลาวถึงขอดีของการใชคลังขอสอบจําลองวา  การกําหนดคาพารามิเตอรสําหรับ
จัดการออกแบบระบบทําใหสามารถติดตามตัวแปรพื้นฐานที่สนใจได  การศึกษาในสถานการณจําลอง
นี้จะยอมใหผลการทดสอบมาจากการเปลี่ยนแปลงตางๆ เชน  การควบคุมเนื้อหา ขนาดคลังขอสอบ    
กฎการยุติ  อัตราการแสดงขอสอบ เปนตน   ซ่ึงจะนํามาทดสอบและเปรียบเทียบ  ผลการศึกษาใชเปน
พื้นฐานสําหรับการกําหนดลักษณะคลังขอสอบและวิธีกําหนดที่เหมาะสมตอไป ( Segall. 2003? : 
Online ) การศึกษาเปรียบเทียบการทดสอบแบบปรับเหมาะในสถานการณจําลองและในสถานการณ
การทดสอบปฏิบัติจริงเมื่อใชรูปแบบตามทฤษฎีการตอบขอสอบพบวา  การทดสอบทั้งสองใหผล
สอดคลองกันไมแตกตางกันมากนัก  ( Weiss. 1985 ; citing Johnson; & Weiss. 1980 )  เชนการศึกษา
การเลือกขอสอบงานวิจัยวิธีตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  ( Chang; & Ying. 1999 ) ; ( Leung; 
Chang; & Hau. 2002 )  
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สรุป  การศึกษาในสถานการณจําลองจะเปนการออกแบบการทดลองเพื่อจําลองสถานการณ
เสมือนจริง  เมื่อไมสามารถไดขอมูลจากการวิจัยอ่ืนหรือยากจะไดรับ  การทดลองดําเนินการเปนระบบ
ภายใตเงื่อนไขกําหนด  ผลการศึกษานําไปอางอิงไดกับผลการทดลองเชิงประจักษ  ขั้นตอนเริ่มดวย  
การกําหนดปญหาการทดสอบ  การออกแบบการศึกษา การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรและ/หรือการเขียน
คําสั่งใหม  และการวิเคราะหผลการศึกษา  การทดสอบแบบปรับเหมาะเมื่อศึกษาในสถานการณจําลอง
จะใหความสําคัญกับ  ลักษณะคลังขอสอบ  วิธีกําหนด และผลจากปฏิสัมพันธเชิงซอนของการทดสอบ
ซ่ึงสงผลตอประสิทธิภาพการทดสอบ  เมื่อเงื่อนไขอยางใดอยางหนึ่งเปลี่ยนไป  จะตองทําการศึกษาใน
สถานการณจําลองกอนเพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการกําหนดลักษณะคลังขอสอบและวิธีกําหนด
อยางเหมาะสมในการทดสอบจริงตอไป 
 
5.  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  
     ( a-Stratified Computerized Adaptive Testing : a-STR )  
 

การทดสอบแบบปรับเหมาะสรางบนพื้นฐานความรูตามทฤษฎีการตอบขอสอบ  นิยมใช
รูปแบบโลจีสติก 3 พารามิเตอร  คือ  คาอํานาจจําแนก ( a )  คาความยาก ( b ) และคาการเดา ( c )  และ
ใชสัญญาลักษณ  θ  แทนคาความสามารถของผูสอบ  ความนาจะเปนเมื่อผูสอบความสามารถระดับ θ  
ตอบขอสอบถูกตองนําไปใชกําหนดสารสนเทศขอสอบ ลุง ชาง และฮัว ( Leung; Chang; & Hau. 2002 )  
ทําการศึกษาสารสนเทศขอสอบตอคาอํานาจจําแนกขอสอบ  โดยกําหนดใหคา  c  คงที่  และคา θ - b  
แตกตางกัน  แสดงเปนโคงสารสนเทศขอสอบตามภาพประกอบ 3  ดังนี้ คือ  
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ภาพประกอบ 3  สารสนเทศขอสอบตอคาอํานาจจําแนกของขอสอบ  5  กรณ ี

 
ที่มา: Leung, Chi-Keung; Chang, Hua-Hua; & Hau, Kit-Tai. (2001, March). Making a-Stratified  
      Computerized Adaptive Testing Design More Practical : Imposing Non-Statistical Constraints.  
      (On Line). Available: http://www.ied.edu.hk/scast/staff/maths/mathsleungck.html.                    
      Retrieved January 10, 2004. 

 
 
จากภาพประกอบ 3  เมื่อ  c  คงที่เทากับ 0.2  ความแตกตางระหวางคาความสามารถของ

ผูสอบและคาความยากขอสอบเทากับ  L1 คือ θ - b = 0,   L2 คือ  θ - b = 1,   L3 คือ  θ - b = -1,   L 4 คือ  
θ - b = 2,  L5 คือ θ - b = -2  ภาพประกอบแสดงใหเห็นวา  เมื่อเลือกขอสอบความยากเทากับคา
ความสามารถของผูสอบ  สารสนเทศขอสอบจะเพิ่มขึ้นจนสูงสุดตามการเพิ่มขึ้นของคาอํานาจจําแนก
ขอสอบ   

พิจารณาตามเสน  L1 ( θ - b = 0 )  เมื่อเลือกขอสอบความยากเทากับคาความสามารถของ
ผูสอบ   สารสนเทศขอสอบเพิ่มขึ้นจนสูงสุดตามการเพิ่มขึ้นของคาอํานาจจําแนกขอสอบ  ดังนั้น เมื่อ
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ทราบคาความสามารถจริงของผูสอบและเลือกขอสอบคาความยากใกลเคียงหรือเทากับคาความสามารถ
จริงของผูสอบ  ถาขอสอบขอนั้นมีคาอํานาจจําแนกสูงดวย  จะไดรับสารสนเทศขอสอบสูงสุด   

อยางไรก็ตาม  ระยะเริ่มตนการทดสอบ  เมื่อคาประมาณความสามารถและคาความสามารถ
จริงมีความแตกตางกันมากหรือเมื่อยังไมทราบคาความสามารถจริงของผูสอบ  การเลือกขอสอบความ
ยากใกลเคียงคาประมาณความสามารถผูสอบจะใหสารสนเทศซึ่งหางไกลจากความเปนจริง  ถึงแมวาจะ
ใชขอสอบอํานาจจําแนกสูงก็ตาม  ตัวอยาง ไดแก  เสน  L3 ( θ - b = -1 )  ตําแหนงคาอํานาจจําแนก
เทากับ 3.0   จะใหสารสนเทศขอสอบนอยกวาตําแหนงคาอํานาจจําแนกเทากับ 1.0  ความสัมพันธนี้บอก
ถึงวิธีการเลือกขอสอบโดยใชขอสอบอํานาจจําแนกสูงไมไดใหสารสนเทศสูงสุดเสมอไป  ดังนั้น ระยะ
เร่ิมตนการทดสอบไมจําเปนตองใชขอสอบคาอํานาจจําแนกสูง  เมื่อคาประมาณความสามารถยัง
หางไกลจากคาความสามารถจริงของผูสอบมาก  

การทดสอบแบบปรับเหมาะโดยทั่วไป  การเลือกขอสอบจะใชวิธีสารสนเทศสูงสุดของ      
ฟชเชอร  ( Fisher Maximum Information )  ทําการเลือกขอสอบที่ใหสารสนเทศสูงสุดบนตําแหนง
คาประมาณความสามารถของผูสอบ  วิธีการเลือกขอสอบนี้ใหประสิทธิภาพสูงในการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบดวยขอสอบจํานวนนอย  แตปญหาตามมาคือ ขอสอบที่ใหสารสนเทศสูงสุดมัก
เปนขอสอบอํานาจจําแนกสูง  ขอสอบลักษณะนี้ผานการเลือกใชบอยเกินไปจนเปนที่รูจักทั่วไปในกลุม
ผูสอบ   สงผลกระทบตอความปลอดภัยของขอสอบรวมทั้งขอสอบอํานาจจําแนกสูงสรางไดยากและ
ตองการจํานวนมาก  เพิ่มคาใชจายสําหรับสรางขอสอบและบํารุงรักษาคลังขอสอบ ในขณะเดียวกัน 
ขอสอบอํานาจจําแนกต่ําพบวานําไปใชนอยหรือไมไดใชเลย ทําใหเสียสมดุลการใชขอสอบในคลัง
ขอสอบ  เมื่อใชการเลือกขอสอบวิธีสารสนเทศสูงสุดของฟชเชอรรวมกับวิธีควบคุมการแสดงขอสอบ
ซิมสัน-เฮตเทอร ( Simpson-Hetter Method ) เพื่อแกไขปญหาการแสดงขอสอบมากเกินไป  ผลพบวา 
สามารถควบคุมการแสดงขอสอบไมใหสูงเกินอัตราการแสดงขอสอบกําหนด  แตขอสอบที่มีการใชต่ํา
ไมสามารถเพิ่มการแสดงขอสอบได  ทําใหโคงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบโดยรวมยังเบอยู   
เหตุผลเนื่องจาก  วิธีควบคุมการแสดงขอสอบซิมสัน-เฮตเทอรควบคุมความถี่การแสดงขอสอบหลังจาก
ผานการเลือกขอสอบ   แตไมไดควบคุมการเลือกขอสอบโดยตรง  ขอสอบที่มีการใชต่ํามีโอกาสในการ
เลือกใชนอย  ดังนั้น การจัดสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบจึงตองไดรับการปรับปรุงแกไข       
นอกจากนี้ยังพบวา  ประสิทธิภาพในการประมาณคาความสามารถของผูสอบดวยวิธีสารสนเทศสูงสุด
ของฟชเชอรรวมกับวิธีควบคุมการแสดงขอสอบซิมสัน-เฮตเทอรจะนอยกวาการใชวิธีสารสนเทศสูงสุด
ของฟชเชอรเพียงอยางเดียวเมื่อความยาวแบบทดสอบคอยๆ เพิ่มขึ้น  ( Leung; Chang; & Hau. 2002 )   

จากเหตุผลดังกลาว ชางและยิง ( Chang; & Ying. 1999 )  เสนอการเลือกขอสอบวิธีการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก ( a-Stratified Method :     
a-STR )  ซ่ึงประยุกตมาจากกลยุทธรูปแบบปรับระดับชั้นของไวส ( Weiss. 1973 )  จุดประสงคเพื่อเพิ่ม
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ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบโดยยังรักษาประสิทธิภาพการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบไวได นํามาใชเปนทางเลือกหนึ่งสําหรับวิธีการเลือกขอสอบ  ดวยเหตุผล         
2  ประการ คือ  

1.  ในระยะเริ่มตนของการทดสอบ  คาประมาณความสามารถยังหางไกลจากคาความสามารถ
จริงของผูสอบ  การใชขอสอบอํานาจจําแนกสูงจะไมใหประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบสูงสุดเทาที่ควรจะเปน  การเลือกใชขอสอบอํานาจจําแนกต่ําสามารถใหประสิทธิภาพการ
ประมาณคาความสามารถของผูสอบไดดีในระดับหนึ่ง  ดังนั้น ควรเลือกใชขอสอบอํานาจจําแนกต่ําใน
ระยะเริ่มตนของการทดสอบ  เมื่อคาประมาณความสามารถใกลเคียงคาความสามารถจริงของผูสอบใน
ระยะทายๆ ของการทดสอบ  จึงใชขอสอบอํานาจจําแนกสูงเพื่อใหไดประสิทธิภาพการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบสูงสุด ( Chang; & Ying. 1996 )  

2.  การเลือกขอสอบจากสารสนเทศสูงสุดมักใหการแสดงขอสอบมากเกินไป  ( Item 
Overexposure )  ซ่ึงพบไดเมื่อใชขอสอบอํานาจจําแนกสูง  การเลือกขอสอบวิธีตามระดับชั้นของคา
อํานาจจําแนกสามารถลดการแสดงขอสอบสําหรับขอสอบอํานาจจําแนกสูงและเพิ่มการแสดงขอสอบ
สําหรับขอสอบอํานาจจําแนกต่ํา  เปนการกระจายการใชขอสอบอํานาจจําแนกระดับตางๆ  สรางสมดุล
การใชขอสอบในคลังขอสอบ      

วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก                    
( a-Stratified Method : a-STR )  ดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้คือ 

1.  แบงคลังขอสอบเปนชั้นตามคาอํานาจจําแนกขอสอบ ( พารามิเตอร a )  ช้ันแรกบรรจุ
ขอสอบอํานาจจําแนกต่ําสุด  ช้ัน 2  บรรจุขอสอบอํานาจจําแนกสูงกวาชั้นแรก  และเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
ตามลําดับชั้น  จนกระทั่งชั้นสุดทายบรรจุขอสอบอํานาจจําแนกสูงสุด  

2.   แบงขั้นการทดสอบหรือความยาวแบบทดสอบตามการแบงชั้นของคลังขอสอบ  
3.   ที่ตําแหนงคาความสามารถของผูสอบบนจุดเริ่มตนการทดสอบ  เลือกขอสอบความยาก

ใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบมากที่สุดและจัดใหผูสอบ  ความนาจะเปนในการตอบขอสอบ
ถูกตองและผลการตอบขอสอบนําไปคํานวณหาคาประมาณความสามารถของผูสอบกอนนําไปใชเลือก
ขอสอบขอตอไป  เมื่อทําการทดสอบจนครบตามความยาวแบบทดสอบยอยในขั้นนั้น  จึงเลื่อนการ
ทดสอบขึ้นไปยังขั้นและชั้นคลังขอสอบตอไป   

4.  ทําการทดสอบจนครบทุกขั้นการทดสอบและทุกชั้นคลังขอสอบ  การทดสอบจึงยุติ 
 
วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก มี

แนวโนมใหการใชขอสอบอํานาจจําแนกระดับตางๆ มีความทัดเทียมกันมากขึ้น  เพิ่มความปลอดภัย
ขอสอบและรักษาความมั่นคงของคลังขอสอบไวดวย  การศึกษาในสถานการณจําลองของ ชางและยิง    
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( Chang; & Ying. 1999 )  แสดงผลใหเห็นวา  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตาม
ระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกเพิ่มการใชขอสอบอํานาจจําแนกต่ํา  ใหประสิทธิภาพในการลดความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ( Mean Square Error : MSE )  และลดความลําเอียงเฉลี่ย ( Average Bias )  
ของคาประมาณความสามารถของผูสอบ  พรอมกับใหสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ  ฮัวและชาง 
( Hua; & Chang. 2001 ) แสดงผลการศึกษาวา  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตาม
ระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกลดอัตราการทับซอนขอสอบ  เพิ่มการใชขอสอบในคลังขอสอบ  ให
ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบเปรียบเทียบไดกับวิธีสารสนเทศสูงสุดของ       
ฟชเชอรและใหสมดุลการใชขอสอบ  รวมท้ังโครงสรางคลังขอสอบมีความมั่นคงตอการทดสอบดวย
การเติมขอสอบอยางตอเนื่อง       

สรุป วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก
ใหผลดีเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีสารสนเทศสูงสุดของฟชเชอร ( Hua; & Chang. 2001 ) อยางนอย             
3  ประการ คือ   

ประการที่ 1  ใหประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  เปรียบเทียบไดกับวิธี
สารสนเทศสูงสุดของฟชเชอร    

ประการที่ 2  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนกใหการควบคุมการแสดงขอสอบโดยอัตโนมัติ  วิธีสารสนเทศสูงสุดของฟชเชอรมักพบปญหา
ดานการแจกแจงการแสดงขอสอบและความปลอดภัยของขอสอบเมื่อเลือกใชขอสอบอํานาจจําแนกสูง
มากเกินไป  แตขอสอบอํานาจจําแนกปานกลางและต่ํามีการใชต่ํา  เมื่อใชวิธีการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  พบวา  การแสดงขอสอบมีการแจกแจงมาก
ขึ้น        เนื่องจากขอสอบอํานาจจําแนกระดับตางๆ มีโอกาสไดรับการเลือกใช  การออกแบบดวยการ
แบงชั้นคลังขอสอบตามคาอํานาจจําแนก  จึงเปนเหมือนการควบคุมการแสดงขอสอบโดยอัตโนมัติ       

ประการที่ 3  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนกใชไดงายเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีสารสนเทศสูงสุดของฟชเชอรรวมกับวิธีควบคุมการแสดง
ขอสอบซิมสัน-เฮตเทอร  ซ่ึงใชเวลามากสําหรับการปฏิบัติและตองใชคอมพิวเตอรความไวสูง  แตกตาง
จากวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกซึ่งไมตอง
คํานวณพารามิเตอรควบคุมการแสดงขอสอบใหยุงยาก  

อยางไรก็ตาม  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนกอาจใหขอจํากัดบางประการ ( Chang; & Ying. 1999 )  คือ  1.  วิธีนี้ไมรับรองการควบคุมการ
แสดงขอสอบใหเปนไปตามกําหนด  และ  2.  การออกแบบสําหรับวิธีควบคุมอื่นๆ ยังตองพัฒนาตอไป  
เชน  การควบคุมเนื้อหา  หรือการควบคุมอื่นๆ ที่เกี่ยวของ 
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ลุง ชาง และฮัว  ( Leung; Chang; & Hua. 2002 )  ไดพิจารณาปญหาวิธีการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกกรณีไมรับรองการแสดงขอสอบวาจะเปนไป
ตามอัตราการแสดงขอสอบกําหนด  และเสนอแนวทางแกปญหาโดยประยุกตวิธีตามระดับชั้นของคา
อํานาจจําแนกรวมกับวิธีควบคุมการแสดงขอสอบซิมสัน-เฮตเทอร  เรียกวา  วิธีขยายชวงระดับชั้น         
( Enhanced Stratified Design )   การรวม  2  วิธีเขาดวยกันจะใหการแจกแจงการแสดงขอสอบมีความ
สมดุลมากขึ้น และอยูในอัตราการแสดงขอสอบกําหนด  ขณะเดียวกัน  ยังรักษาประสิทธิภาพการ
ประมาณคาความสามารถของผูสอบไวได    

ขั้นตอนวิธีขยายชวงระดับชั้น ( Enhanced Stratified Design )  มีดังนี้  คือ  
1.  กําหนดคาอัตราการแสดงขอสอบสูงสุดเปาหมายเทากับ  0.2  เพื่อใชเปนจุดตัด 
2.  แบงขั้นการทดสอบเขาในชั้นของคลังขอสอบ  ขั้นตอนการทดสอบทําตามอธิบายไวใน

วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  
3.  หาพารามิเตอรการแสดงขอสอบของขอสอบแตละขอจากสถานการณจําลอง  เร่ิมตนจาก

กําหนดใหพารามิเตอรการแสดงของขอสอบทุกขอเทากับ 1   ดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะจําลอง
ตามขั้นตอนอธิบายไวในวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนก  นําไปทดสอบกับคาความสามารถของกลุมตัวอยางผูสอบ  อัตราการแสดงสําหรับขอสอบแต
ละขอนําไปเปรียบเทียบกับอัตราการแสดงขอสอบสูงสุดเปาหมาย  ถาขอสอบมีอัตราการแสดงขอสอบ
มากกวาอัตราการแสดงขอสอบสูงสุดเปาหมาย  พารามิเตอรการแสดงขอสอบตองปรับใหลดลงโดยคูณ
ดวยเฟกเตอรนอยกวา 1 ( เชน 0.95 )  ถาขอสอบมีอัตราการแสดงขอสอบนอยกวาอัตราการแสดง
ขอสอบสูงสุดเปาหมาย  พารามิเตอรการแสดงขอสอบตองปรับใหสูงขึ้นและคาสูงสุดไมเกิน 1 โดยคูณ
ดวยเฟกเตอรมากกวา 1 ( เชน 1.04 )  การปรับนี้จะดําเนินอยางตอเนื่องผานการทําซ้ําๆ  จนกระทั่ง
พารามิเตอรการแสดงขอสอบมีความคงที่ 

4.  ที่แตละขั้นการทดสอบ  ขอสอบความยากใกลเคียงคาประมาณความสามารถของผูสอบ
คร้ังหลังสุดจะไดรับเลือก  พารามิเตอรควบคุมการแสดงขอสอบของขอสอบขอนั้นนําไปเปรียบเทียบ
กับตัวเลขสุมที่สรางจากการแจกแจงแบบเดียวกัน U (0,1)  ถาพารามิเตอรควบคุมการแสดงขอสอบสูง
กวาตัวเลขสุม  จะจัดขอสอบนั้นให  แตถาพารามิเตอรควบคุมการแสดงขอสอบต่ํากวาตัวเลขสุม  จะไม
จัดขอสอบนั้นให  ทําการเลือกขอสอบใหมที่มีคาความยากใกลเคียงคาประมาณความสามารถของผูสอบ
อันดับรองลงมา  และพิจารณาพารามิเตอรควบคุมการแสดงขอสอบเปรียบเทียบกับตัวเลขสุมคาใหม
กอนจัดขอสอบให  ขั้นตอนนี้ตอเนื่องจนกระทั่งสามารถหาขอสอบจัดใหแกผูสอบ  

5.  ในกรณีที่ไมสามารถหาขอสอบจัดใหไดและไมมีขอสอบอื่น  ขอที่ 4 จะทําซ้ําจนกระทั่งหา
ขอสอบขอใดขอหนึ่งจัดให 
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6.   ขอที่ 4 ถึงขอที่ 5 จะทําซ้ําๆ  จนกระทั่งความยาวแบบทดสอบยอยครบตามกําหนดที่ขั้น
การทดสอบนั้น  การทดสอบจะตอเนื่องไปยังขั้นตอไป 

7.   ขอที่ 4  ถึงขอที่  6  จะทําซ้ําๆ  จนกระทั่งครบทุกขั้นการทดสอบและครบทุกชั้นคลัง
ขอสอบ  การทดสอบจึงยุติ 

การประเมินประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบและประสิทธิภาพสมดุล
การใชขอสอบในคลังขอสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา
อํานาจจําแนกพบไดในงานวิจัยตางๆ  [( Chang; & Ying. 1999 ) ; ( Parshall; Harmes; & Kromrey. 
2000 ) ; ( Hua; & Chang. 2001 ) ; ( Chang; Qian; & Ying. 2001 ) ; ( Pastor; Dodd; & Chang. 2002 ) ;  
( Leung; Chang; & Hua. 2002 ) ; ( Leung; Chang; & Hua. 2003 ) ; ( Leung; Chang; & Hua. 2003 : 
Online ) ; ( Chang; & van der Linden. 2003 ) ; ( Deng; & Ansley. 2003 : Online ) ; ( van der Linden; 
& Chang. 2003 )]   ดังนี้คือ   

 
การประเมินประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  หมายถึง  ความสามารถของวิธีกําหนด

ในการประมาณคาความสามารถของผูสอบใหใกลเคียงหรือเทากับคาความสามารถจริงของผูสอบมาก
ที่สุด  เมื่อเราสนใจศึกษาพารามิเตอรที่ไมรูคา ( คาความสามารถจริง  )  สถิติที่นิยมใชทั่วไปเรียกวา     
ตัวประมาณคา ( Estimator ) การประมาณคาความสามารถวาใกลเคียงหรือเทากับคาความสามารถจริง
ของผูสอบหรือไม  พิจารณาจาก    

1.  ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ( Mean Square Error : MSE )  หมายถึง  คาบอกความ
ถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบ  แสดงเปนผลตางกําลังสองเฉลี่ยระหวางคาประมาณ
ความสามารถและคาความสามารถจริงของผูสอบ  นอกจากนี้ MSE ยังมีคาเทากับความแปรปรวนของ
คาประมาณความสามารถรวมกับความลําเอียงกําลังสอง  กลาวไดวา MSE ใหความหมายเหมือน
คุณภาพของคาประมาณความสามารถ  MSE ขนาดเล็กบอกถึงการประมาณคาความสามารถมีความ
แตกตางจากคาความสามารถจริงของผูสอบนอยมาก  สะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีเลือก
ขอสอบ 

  ( )θθ ii
n
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= ˆ
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1 2  

 
เมื่อ     n       แทน   จํานวนผูสอบทั้งหมด 

iθ̂        แทน   คาประมาณความสามารถของผูสอบ 
  iθ      แทน   คาความสามารถจริงของผูสอบ  
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2.  ความลําเอียงเฉลี่ย ( Average Bias )  หมายถึง  คาบอกความเที่ยงตรงของคาประมาณ

ความสามารถของผูสอบ  แสดงเปนผลตางเฉลี่ยระหวางคาประมาณความสามารถและคาความสามารถ
จริงของผูสอบ  บอกทิศทางการประมาณคาวาใหผลสูงหรือต่ํากวาคาความสามารถจริงของผูสอบ     
ถาความลําเอียงกําลังสองเทากับ 0  ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยจะเทากับความแปรปรวนของ
คาประมาณความสามารถของผูสอบ  ความลําเอียงเฉลี่ยขนาดเล็กสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพของ
วิธีเลือกขอสอบ 

 

( )θθ ii
n

in
Bias −∑

=
= ˆ

1

1 2  

  
 เมื่อ      n     แทน   จํานวนผูสอบทั้งหมด 

 iθ̂     แทน   คาประมาณความสามารถของผูสอบ 
   iθ    แทน   คาความสามารถจริงของผูสอบ  

 
การประเมินประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ   
ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ  หมายถึง   ความสามารถของวิธีกําหนดที่

ทําใหขอสอบทุกขอในคลังขอสอบมีโอกาสนําไปใชในการทดสอบ  พิจารณาจาก 
 

1.  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป  ( Overexposure Item ) หมายถึง  ขอสอบใดๆที่มีอัตรา
การแสดงสูงกวา  0.2  เมื่ออัตราการแสดงขอสอบ หมายถึง จํานวนครั้งของขอสอบที่จัดใหแกผูสอบตอ
จํานวนผูสอบทั้งหมดที่ทําการทดสอบ   

 
อัตราการแสดงขอสอบ  =          จํานวนครั้งของขอสอบที่จัดใหแกผูสอบ 

                 จํานวนผูสอบทั้งหมดที่ทําการทดสอบ 
 

ถาขอสอบในคลังขอสอบมีอัตราการแสดงสูงจํานวนมาก  แสดงถึงแนวโนมขอสอบเหลานั้น
นําไปใชในการทดสอบมากเกินไป  เปนที่รูจักแพรหลายในกลุมผูสอบ  สงผลกระทบตอความปลอดภัย
ของขอสอบ  ขาดสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ  และสะทอนถึงประสิทธิภาพวิธีเลือกขอสอบไม
เหมาะสม    
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2.  ขอสอบที่มีการใชต่ํา ( Underutilized Item )  หมายถึง  ขอสอบใดๆ ที่มีอัตราการแสดงต่ํา
กวา 0.2  ถาขอสอบที่มีการใชต่ํามีจํานวนมากแสดงถึงขอสอบในคลังขอสอบมีโอกาสนําไปใชนอย   
ขาดสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ   สะทอนถึงประสิทธิภาพวิธีเลือกขอสอบไมเหมาะสม  และ
ขาดประสิทธิภาพในการบริหารตนทุนในการพัฒนาขอสอบ   
 

3.  อัตราการทับซอนขอสอบ ( Item Overlap Rate )  หมายถึง  สัดสวนของขอสอบที่ใช
รวมกันโดยคูของผูสอบตอขอสอบที่ใชรวมกันโดยคูของผูสอบที่เปนไปไดทั้งหมด    

 เมื่อกําหนดใหความยาวของแบบทดสอบคือ L ขอ และจํานวนผูสอบคือ P คน  อัตราการ   
ทับซอนขอสอบคํานวณโดย  

1.  นับจํานวนขอสอบที่ใชรวมกันแตละคูของผูสอบ  P(P-1)/2  คู  
2.  บวกจํานวนขอสอบที่ใชรวมกัน  P(P-1)/2  คู  
3.  หารจํานวนทั้งหมดดวย  L P(P-1)/2 
อัตราการทับซอนขอสอบเปนดัชนีสรุปสําหรับการควบคุมการแสดงขอสอบ  ใชกําหนด

ขนาดและสวนประกอบของคลังขอสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะ  ใหภาพรวมวาชุดขอสอบถูก
จัดใหบอยครั้งเพียงไรและคาดวาจํานวนขอสอบใชรวมกันระหวางคูของผูสอบตองมีจํานวนนอยที่สุด    
ถาอัตราการทับซอนขอสอบสูงจะคุกคามความปลอดภัยของขอสอบ  

 
4.  การแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ  ( Item Exposure Rate Distribution )  หมายถึง  

ลักษณะการกระจายอัตราการแสดงของขอสอบในคลังขอสอบ  บงบอกถึงประสิทธิภาพการใชขอสอบ
ในคลังขอสอบโดยรวม  พิจารณาจากสถิติไคสแควร     
 

( )
NL

ern NLj

j

−
∑=
=

2

1

2χ  

 
   erj  แทน   อัตราการแสดงขอสอบสําหรับขอสอบที่ j    
 L แทน   ความยาวแบบทดสอบ 
 N แทน   ขนาดคลังขอสอบ 
 L/N แทน   อัตราการแสดงขอสอบที่ตองการ 

erj   เปนคาสังเกต   ขณะที่ L/N เปนคาคาดหวังวาขอสอบทุกขอมีอัตราการแสดงขอสอบเทา
เทียมกัน ดังนั้น  สมการแสดงถึงความแตกตางระหวางคาสังเกตและคาคาดหวังของอัตราการแสดง

ขอสอบ   ถาคา χ 2  เล็ก  แสดงถึง  การใชขอสอบในคลังขอสอบมีความสมดุลกัน   
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การเปรียบเทยีบการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ  2  วธีิ ไดแก วิธีที่ 1 และวิธีที่ 2 โดยใชอัตราสวน F 
( F ratio )  จะพิจารณาจากอตัราสวนของคา  χ2   วิธีที่ 1 หารดวย  χ2   วิธีที่ 2  นั่นคือ 
 
                             χχ 2

2
2
12.1 =F    

 
เมื่อ   F 2.1  แทน  อัตราสวนการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ  2  วิธี หรือ วิธีที่ 1 หารดวยวิธีที่ 2 
   χ1

2        แทน  การแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบวิธีที่ 1 
 χ2

2        แทน  การแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบวิธีที่ 2  
ถา   F < 1  แสดงวา  วิธีที่ 1 ใหสมดุลของอัตราการแสดงขอสอบโดยรวมดีกวาวิธีที่ 2  

 
วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  นับวา

เปนวิธีการเลือกขอสอบที่มีประสิทธิภาพในปจจุบัน  ใหประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบเทียบไดกับวิธีสารสนเทศสูงสุดของฟชเชอร   มีคุณสมบัติควบคุมการแสดงขอสอบโดยอัตโนมัติ    
สรางสมดุลการใชขอสอบอํานาจจําแนกระดับตางๆ  จากการศึกษาที่ผานมา วิธีการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกใชรูปแบบการแบงชั้นคลังขอสอบและแบง
การทดสอบเขาชั้นตามระดับคาอํานาจจําแนกจากต่ําไปสูง  โดยกําหนดจํานวนขอสอบจํานวนเทาๆ กัน
ในแตละชั้นคลังขอสอบ   อยางไรก็ตาม  มีเหตุผลบางประการคาดวา  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกสามารถใหประสิทธิภาพการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบและประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบเพิ่มขึ้น  เมื่อใชจํานวน
ขอสอบไมเทากันในแตละชั้นคลังขอสอบ   ดวยเหตุผลสนับสนุนดังนี้  

    1. ระยะเริ่มตนของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา
อํานาจจําแนกสําหรับประชากรผูสอบจํานวนมาก  การแจกแจงคาความสามารถของผูสอบเหลานี้มัก
กระจายอยูรอบๆ คากลางของโคงการแจกแจงปกติ การเลือกขอสอบในระยะเริ่มตนจึงเลือกขอสอบคา
ความยากปานกลางจัดใหกับประชากรผูสอบ  ทําใหขอสอบความยากปานกลางอาจมีจํานวนไมเพียง
พอที่จะใหการประมาณคาความสามารถของผูสอบเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  รวมท้ังการแสดง
ขอสอบความยากรอบๆ คาความสามารถปานกลางมีความถี่สูง  เสี่ยงตอความปลอดภัยของขอสอบ       
ดังนั้น การจัดขอสอบใหมีจํานวนมากเพียงพอรอบๆ ระดับความสามารถปานกลางทั้งระยะเริ่มตนการ
ทดสอบและระยะทายการทดสอบ  จะทําใหการเลือกขอสอบมีตัวเลือกมากขึ้น  และเติมเต็มขอสอบ
ความยากใกลเคียงเมื่อขอสอบเลือกใชบอยมาถึงความถี่ตามเกณฑกําหนด  ผลคาดวา การประมาณคา
ความสามารถของผูสอบจะมีประสิทธิภาพมากขึ้นและการแสดงขอสอบไมสูงเกินอัตรากําหนด  มีการ
กระจายการใชขอสอบในคลังขอสอบมากขึ้น  ชวยรักษาความปลอดภัยของขอสอบ      
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2. ระยะเริ่มตนของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา
อํานาจจําแนก  เมื่อคาประมาณความสามารถยังหางไกลจากคาความสามารถจริงของผูสอบ  พบวา  คา
ความลําเอียงและคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยสูง  ( Cheng; & Liou. 2000 )  และจากการศึกษา
ของ ลุง ชาง และฮัว ( Leung; Chang; & Hau. 2001 )  พบวา  ถาเลือกขอสอบความยากตรงกับคา
ความสามารถของผูสอบ  ถึงแมวาเปนขอสอบอํานาจจําแนกต่ําก็สามารถใหสารสนเทศสูงได  ในทาง
ปฏิบัติขอสอบอํานาจจําแนกสูงมีจํานวนไมมากนัก  การใชขอสอบอํานาจจําแนกต่ําในระยะเริ่มตนการ
ทดสอบสามารถใหสารสนเทศไดดีระดับหนึ่ง  ชวยลดความแตกตางระหวางคาประมาณความสามารถ
และคาความสามารถจริงของผูสอบ  กอนจะใชขอสอบอํานาจจําแนกสูงในการทดสอบลําดับตอไป  
ดังนั้น ถาจัดขอสอบอํานาจําแนกต่ําจํานวนมากระยะเริ่มตนการทดสอบ และรักษาขอสอบอํานาจ
จําแนกสูงไวใชระยะทายการทดสอบ  คาดวาจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการประมาณคาความสามารถ
ของผูสอบ  รวมทั้งยังกระจายการใชขอสอบ  โดยเฉพาะขอสอบอํานาจจําแนกต่ําใหมีการใชสูงขึ้น  
สรางสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ  

3.  ระยะทายๆ ของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา
อํานาจจําแนก  เมื่อคาประมาณความสามารถใกลเคียงคาความสามารถจริงของผูสอบ  การใชขอสอบ
อํานาจจําแนกสูงจะใหประสิทธิภาพสูงสุดในการทดสอบ ( Chang; & Ying. 1996 )  ดวยเหตุนี้ ขอสอบ
อํานาจจําแนกสูงควรมีจํานวนมากเพียงพอระยะทายๆ ของการทดสอบ  การศึกษาของ ชาง ควิน และยิง           
( Chang; Qian; & Ying. 2001 )  และ  ลุง ชาง และฮัว  ( Leung; Chang; & Hau. 2003 )  อางถึงการใชวิธี  
a-STR รวมกับการจัดบลอคคาความยาก (b) ( a-STR with b Blocking ) เพื่อกระจายขอสอบความยาก
ระดับตางๆ ตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก (a)  สามารถลดความลําเอียงและความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ย  การแสดงขอสอบต่ํา  ความเบของการแจกแจงการแสดงขอสอบลดลง  ซ่ึงไดผลดีกวาวิธี      
a-STR แบบเดิม  แตรูปแบบการจัดบลอคคาความยากเปนรูปแบบในอุดมคติ  โดยถือวาการแจกแจงคา
ความยากไมมีผลตอการแบงชั้น  นั่นคือ  คาอํานาจจําแนกและคาความยากไมมีความสัมพันธกัน  แต
ในทางปฏิบัติขอสรุปนี้เปนไปไดยาก  คาอํานาจจําแนกและคาความยากมักพบความสัมพันธทางบวก
บอยๆ  กลาวไดวา  ขอสอบอํานาจจําแนกสูงมีแนวโนมที่จะมีคาความยากสูงดวย  ช้ันคาอํานาจจําแนก
สูงของคลังขอสอบจึงพบการขาดขอสอบความยากต่ํา  เปนเหตุใหขอสอบความยากต่ําจํานวนนอย
เลือกใชบอยเกินไปมีผลตอความปลอดภัยของขอสอบ  ส่ิงนี้ยืนยันจากการสังเกตของ ชาง ควิน และยิง 
( Chang; Qian; & Ying. 2001 )  วา  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของ
คาอํานาจจําแนก  ขอสอบจํานวนมากมีอัตราการแสดงขอสอบสูงโดยขอสอบเหลานี้มาจากชั้นที่ 3  และ  
4  จากจํานวนทั้งหมด 4 ช้ัน  และถาคาประมาณความสามารถของผูสอบหางไกลจากคาความยาก
ขอสอบ  ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถจะลดลงถึงแมวาขอสอบนั้นจะมีคาอํานาจจําแนก
สูงก็ตาม  ( Leung; Chang; & Hau. 2001 )  ดังนั้น  วิธีที่คาดวาจะใหประสิทธิภาพไดใกลเคียงวิธี  a-STR 
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รวมกับการจัดบล็อกคาความยากที่เปนไปไดมากในทางปฏิบัติคือ  การเพิ่มจํานวนขอสอบโดยเฉพาะ
ขอสอบอํานาจจําแนกสูงระยะทายๆ ของการทดสอบ  เปนการเติมเต็มขอสอบเมื่อขอสอบเลือกใชบอย
มาถึงอัตราการแสดงตามเกณฑกําหนด  ก็จะมีขอสอบขอใหมเพียงพอพรอมไดรับเลือกตอไป  ผลคาด
วาจะไดรับคือ  การเพิ่มจํานวนขอสอบอํานาจจําแนกสูงระยะทายการทดสอบ  จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการประมาณคาความสามารถใกลเคียงคาความสามารถจริงของผูสอบมากที่สุด  พรอมทั้งกระจาย
การใชขอสอบไปยังขอสอบอํานาจจําแนกสูงขออ่ืนๆ  ระยะทายการทดสอบไมใหมีอัตราการแสดงสูง
กวาเกณฑกําหนด 

จากเหตุผลดังกลาว  นําไปสูประเด็นสําคัญสนับสนุนการศึกษาประสิทธิภาพการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ  และสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกโดยใชขอสอบจํานวนไมเทากันในแตละชั้น  ผลคาดหวงั
วา วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกโดยใชขอสอบ
จํานวนไมเทากันในแตละชั้นคลังขอสอบ  สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบ  และประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบไดมากกวาวิธีการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกที่ใชขอสอบจํานวนเทากันในแตละชั้นคลัง
ขอสอบ 

 
เนื่องจากการศึกษาประสิทธิภาพของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตาม

ระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกมีความเกี่ยวของกับการวางเงื่อนไขตางๆ ในการทดสอบ  การวิจัยคร้ังนี้
สนใจทําการศึกษาเงื่อนไขสําคัญ  คือ  การควบคุมการแสดงขอสอบ  ขนาดคลังขอสอบ  และความยาว
แบบทดสอบ   ดวยเหตุผลดังนี้คือ  

การควบคุมการแสดงขอสอบอาจลดประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  
สังเกตจากผลการศึกษาวา   ประสิทธิภาพในการประมาณคาความสามารถของผูสอบสําหรับการเลือก
ขอสอบวิธีสารสนเทศสูงสุดรวมกับวิธีควบคุมการแสดงขอสอบซิมสัน-เฮตเทอร  ลดนอยกวาวิธี
สารสนเทศสูงสุดเพียงอยางเดียวเมื่อความยาวแบบทดสอบเพิ่มขึ้น  ( Leung; Chang; & Hau. 2002 )  
ดังนั้น มีความเปนไปไดเมื่อขอสอบความยากใกลเคียงคาประมาณความสามารถของผูสอบมากที่สุด
ไมไดจัดให  เนื่องจากขอสอบขอนั้นมีการแสดงขอสอบสูงเกินอัตราการแสดงขอสอบกําหนด  ทําให
แบบทดสอบตองเลือกขอสอบความยากอันดับรองลงมาจัดใหแทน  ผลคือลดความคลาดเคลื่อนไดนอย
และชากวา  การลดประสิทธิภาพดังกลาวอาจไมเกิดขึ้นถาคลังขอสอบมีขนาดใหญเพียงพอและความ
ยาวแบบทดสอบสั้นลง       

คลังขอสอบขนาดใหญชวยใหแบบทดสอบมีโอกาสเลือกขอสอบที่ดีที่สุดไดมากกวาคลัง
ขอสอบขนาดเล็ก   ใหสารสนเทศแบบทดสอบเพิ่มขึ้น   เพิ่มประสิทธิภาพในการประมาณคา
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ความสามารถของผูสอบ  และกระจายการแสดงขอสอบไปยังขอสอบอื่นๆ ไดดี  แตการสรางคลัง
ขอสอบขนาดใหญตองเสียเวลาและคาใชจายสูง  รวมทั้งการสรางขอสอบคุณภาพดีทําไดยากโดยเฉพาะ
ขอสอบคาอํานาจจําแนกสูง    

 เมื่อความยาวแบบทดสอบคอยๆ  เพิ่มขึ้น   ความคลาดเคลื่อนของการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบมีแนวโนมลดลง จนคาประมาณความสามารถเขาใกลคาความสามารถจริงของ
ผูสอบ  ใหประสิทธิภาพในการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  แตถาความยาวแบบทดสอบมาก
เกินไปพบวา  การแสดงขอสอบจะสูงเกินอัตราการแสดงขอสอบกําหนด ( Leung; Chang; & Hau. 2003 
: Online )  และอาจใหสารสนเทศแบบทดสอบมีลักษณะเปนโคงแบน ( Thissen. 1990 : 169 )  ปญหานี้
สามารถลดลงไดถาคลังขอสอบมีขนาดใหญเพียงพอ      

  จะเห็นไดวา  เงื่อนไขทั้ง การควบคุมการแสดงขอสอบ  ขนาดคลังขอสอบ  และความยาว
แบบทดสอบมีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน  การจัดเงื่อนไขใหมีความเหมาะสมกับลักษณะวิธีกําหนดใน
การทดสอบ  จะรักษาประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบและสมดุลการใชขอสอบใน
คลังขอสอบไวได  ดังนั้น  จึงไดทําการศึกษาเงื่อนไข   การควบคุมการแสดงขอสอบ  ขนาดคลังขอสอบ  
และความยาวแบบทดสอบ   พรอมกันกับการเลือกขอสอบวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  เมื่อใชจํานวนขอสอบไมเทากันในแตละชั้นคลัง
ขอสอบ ในการวิจัยคร้ังนี้ดวย 
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6.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
ชางและยิง  ( Chang; & Ying. 1996 )  ตั้งขอสังเกตวาการเลือกใชขอสอบที่ดีที่สุดในระยะ

เร่ิมตนของการทดสอบอาจไมใหประสิทธิภาพเมื่อคาประมาณความสามารถยังไม เขาใกลคา
ความสามารถจริง     ดังนั้นจึงไดศึกษาประสิทธิภาพวิธีการเลือกขอสอบ  จากวิธีนิยมกันมากคือ การ
เลือกขอสอบวิธีสารสนเทศสูงสุดของฟชเชอร ( Fisher Item Information )  เปรียบเทียบกับวิธี
สารสนเทศโดยรวมเฉลี่ย ( Global Information )  ( หรือ Kullback-Leibler Information )  ศึกษาใน
สถานการณจําลอง  2  สถานการณ คือ   

1  เปรียบเทียบวิธีสารสนเทศโดยรวมเฉลี่ยและวิธีสารสนเทศสูงสุดของฟชเชอร  เมื่อใช
ขอสอบจํานวนนอยในระยะเริ่มตนของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
 กําหนดขนาดคลังขอสอบ  800 ขอ  ชวงคาพารามิเตอรขอสอบตางๆ คือ  คาอํานาจจําแนก         
( .5 ถึง 2.5 ) คาความยาก ( -3.6 ถึง 3.6 )  คาการเดา ( 0.0 ถึง .25 )   กําหนดชวงความสามารถตอเนื่อง   
8 คา ( -3.0  -2.0  -1.5  -1.0  0.0  1.0  2.0  3.0 )   ความยาวขอสอบ 14  ขอ  เร่ิมทําการทดสอบแบบปรับ
เหมาะโดยใชการเลือกขอสอบทั้งสองวิธี  ทําซ้ํา 1000  คร้ัง  ผลการศึกษาพบวา  การเลือกขอสอบโดยวิธี
สารสนเทศโดยรวมเฉลี่ยจะใหความลําเอียง และความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  นอยกวาวิธี
สารสนเทศสูงสุดของฟชเชอรในระยะเริ่มตนเมื่อใชขอสอบจํานวนนอย  แตเมื่อเพิ่มจํานวนขอสอบขึ้น
ความแตกตางจะคอยๆ ลดลง  

2.  เปรียบเทียบวิธีสารสนเทศโดยรวมเฉลี่ยและวิธีสารสนเทศสูงสุดของฟชเชอร  เมื่อใชคา
การคํานวณมาจากขอสอบมาตรฐาน 254 ขอ 
 วิธีเหมือนการศึกษาที่ 1  แตกตางกันที่กําหนดชวงความสามารถตอเนื่องเทากับ  -2.0, -1.0, 1.0 
และ 2.0   คาความยากเริ่มตนที่ 0  ความยาวแบบทดสอบ 40 ขอ  ขอสอบ 254 ขอ  แบงเปน รูปแบบการ
ตอบขอสอบ 2 พารามิเตอรจํานวน 122 ขอ และรูปแบบการประมาณคา 3 พารามิเตอรจํานวน 132 ขอ 
โดยพารามิเตอรขอสอบเหลานี้มีการแจกแจงแตกตางกัน  ผลการศึกษาพบวา  วิธีสารสนเทศโดยรวม
เฉลี่ยลดความลําเอียงไดดีกวาวิธีสารสนเทศสูงสุดของฟชเชอรเมื่อชวงความสามารถตอเนื่องเทากับ -2.0 
และ -1.0  แตไมพบความแตกตางเมื่อชวงความสามารถตอเนื่องเทากับ 1.0 และ 2.0  วิธีสารสนเทศ
โดยรวมเฉลี่ยยังใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยลดลงอยางมีนัยสําคัญที่ชวงความสามารถตอเนื่อง
เทากับ  -2.0  สวนชวงความสามารถตอเนื่องอื่นๆ คาความ คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยลดลงเมื่อขอสอบ
มีจํานวนนอย  และไมพบความแตกตางทั้งสองวิธีเมื่อจํานวนขอสอบเพิ่มขึ้นมากกวา 30 ขอ   
 ผลการศึกษาสรุปวา  วิธีสารสนเทศโดยรวมเฉลี่ยสามารถลดความลําเอียงและใหความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยขนาดเล็กกวาในระยะเริ่มตนของการทดสอบ  แนวคิดของวิธีสารสนเทศ
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โดยรวมเฉลี่ยนําไปประยุกตใชขอสอบอํานาจจําแนกต่ําแทนการใชขอสอบอํานาจจําแนกสูงในระยะ
เร่ิมตนของการทดสอบแบบปรับเหมาะ  เมื่อยังไมรูตําแหนงคาความสามารถจริงที่แนนอน 
 
 ชางและยิง ( Chang; & Ying. 1999 )  เสนอการเลือกขอสอบวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  ( a-Stratified Computerized Adaptive Testing : a-
STR )  ทําการศึกษาในสถานการณจําลองเพื่อเปรียบเทียบวิธี  a-STR  กับวิธีสารสนเทศสูงสุดของ      
ฟชเชอรรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบซิมสัน-เฮตเทอร ( Sympson- Hetter Method  )( FSH ) 
และวิธีการเลือกขอสอบเบเซี่ยน ( EAP ) รวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบซิมสัน-เฮตเทอร  ( BSH ) 

การศึกษาที่ 1   
  ใชขนาดคลังขอสอบ 400 ขอ  แบง 4 ระดับๆ ละ  100  ขอ  กําหนดขอสอบอํานาจจําแนก ( a ) 
เทากัน  สําหรับ 100 ขอระดับแรกเทากับ .5  และเพิ่มขึ้นระดับละ .5  คาความยาก ( b )  สรางโดยสุมจาก
การแจกแจงโคงปกติมาตรฐาน N( 0,1 )  คาการเดา ( c ) เทากับ 0  ความยาวแบบทดสอบ 40 และ 60 ขอ     
ทั้ง 2 ชุดจัดทดสอบดวยคาความสามารถ 3,000 คาสรางจากการแจกแจงโคงปกติมาตรฐาน N( 0,1 )   
การเลือกขอสอบ 3 วิธีคือ  a-STR  FSH  และ  BSH  ทั้ง 3 วิธีใชขอสอบเทียม 3 ขอประมาณคา
ความสามารถโดยวิธีการประมาณคาความเปนไปไดสูงสุด ( MLE ) เพื่อหาสารสนเทศคาความสามารถ
เบื้องตนเปนจุดเริ่มตนการทดสอบ  ระหวางการทดสอบใช  MLE  ในการประมาณคาความสามารถ
สําหรับวิธี  a-STR และ FSH  วิธี  BSH ใชการประมาณคาความสามารถตามวิธี  EAP  ผลการศึกษา
พิจารณา  ความลําเอียงเฉลี่ย  ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  และการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ
ดวยสถิติไคสแควร  

การศึกษาที่ 2   
 การศึกษาที่ 2  คลายการศึกษาที่ 1  แตใชพารามิเตอรของขอสอบปฏิบัติจริง  ( ไดแก  The 
Reading Assessment 1992 National Assessment of Educational Progress ) ขอสอบทั้งหมด 254 ขอ  
ความยาวแบบทดสอบ 20  ขอ  รูปแบบการตอบขอสอบ 3 พารามิเตอร  ขอสอบแบงเปนกลุมยอย 4 กลุม
สอดคลองกับคาอํานาจจําแนก    

ผลการศึกษา  
ผลการศึกษาที่ 1  สําหรับความยาวแบบทดสอบ 40  ขอพบวา  วิธีการเลือกขอสอบทั้ง 3 วิธี

ใหความลําเอียงเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยใกลเคียงกัน  อัตราการทับซอนขอสอบของ
วิธี  a-STR  นอยกวาประมาณครึ่งหนึ่งของวิธี FSH และวิธี BSH  วิธี  a-STR  ยังเพิ่มการใชขอสอบที่ใช
นอยในวิธี FSH และวิธี BSH และใหการแสดงขอสอบสมดุลมากกวา  เมื่อพิจารณาการแจกแจงอัตรา
การแสดงขอสอบดวยสถิติไคสแควรพบวาวิธี  a-STR สัมพันธกับวิธี  FSH และ BSH  สําหรับความยาว
แบบทดสอบ  60 ขอ  ทั้ง 3 วิธีใหความลําเอียงเฉลี่ยเล็กกวาเมื่อเทียบกับความยาวแบบทดสอบ 40 ขอ      
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วิธี  a-STR  ใหอัตราการทับซอนขอสอบนอยกวาวิธี FSH และวิธี BSH  วิธี a-STR ใหความคลาด
เคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยต่ําสุดขณะที่วิธี BSH ใหมากที่สุด  วิธี  a-STR  ลดความเบไดมากกวา                 
50 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับวิธี FSH และวิธี BSH   นอกจากนี้วิธี  a-STR  ใหสมดุลการแจกแจงอัตราการ
แสดงขอสอบมากกวาและยังเพิ่มการแสดงขอสอบอํานาจจําแนกต่ํา      

ผลการศึกษาที่ 2  แสดงถึงความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยของทั้ง         
3  วิธีไมแตกตางกัน   แตวิธี a-STR  มีแนวโนมใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยคอยๆ เพิ่มขึ้น  ลด
อัตราการทับซอนขอสอบ  ลดจํานวนขอสอบที่มีการแสดงขอสอบนอย  และลดความเบของการแจก
แจงอัตราการแสดงขอสอบเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี  FSH  และวิธี  BSH  

 
ลุง ชาง และฮัว  ( Leung; Chang; & Hau. 2002 )  ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการเลือกขอสอบ 3 วิธี

คือ  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  ( a-Stratified 
Method : a-STR )  รวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบวิธีซิมสัน-เฮตเทอร  ( a-Stratified Method with 
Sympson-Hetter Procedure : a-STR-SH )  และวิธีสารสนเทศสูงสุดรวมกับการควบคุมการแสดง
ขอสอบวิธีซิมสัน-เฮตเทอร  ( Maximum Information with Sympson-Hetter procedure : Max-I-SH )      
ประเมินผลโดย  คาความเชื่อถือ ( Fedelity )  ความลําเอียงเฉลี่ย  ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  
จํานวนขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป  จํานวนขอสอบที่มีการใชต่ํา  การแจกแจงอัตราการแสดง
ขอสอบดวยสถิติไคสแควร  อัตราการทับซอนขอสอบ  เวลาในการคํานวณ ( Computing Time )   
การศึกษาทําในสถานการณจําลอง 4 สถานการณ 2  สถานการณแรก  การทดสอบจําลองในกลุม
ตัวอยางคาความสามารถ  3,000  คาซึ่งสุมจากโคงการแจกแจงมาตรฐาน N(0,1)   2  สถานการณหลังใช
ผูสอบคาความสามารถ 10,000  คา ( จําแนกระดับความสามารถ  -3.0, …, 3.0 )  
การศึกษาที่ 1 ใชขอสอบจําลองและความสามารถสุม 
 เปรียบเทียบวิธี a-STR และวิธี a-STR-SH  กําหนดพารามิเตอรขอสอบ คือ คาการเดา (c) คงที่
เทากับ 0  คาอํานาจจําแนก (a) กําหนดไวที่ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0  คาความยาก (b)  สรางโดยสุมจากโคง
ปกติมาตรฐาน N(0,1)  ความยาวแบบทดสอบ 40 และ 60 ขอ  ขนาดคลังขอสอบ 400 ขอ แบงเปน         
4 ช้ันๆ ละ 100  ขอ  ผูสอบแตละคนไดรับแบบทดสอบ 6  กรณี  คือ  ความยาวแบบทดสอบ 40 และ 60 
ขอ ใชวิธีเลือกขอสอบ 3 วิธี  ในแตละกรณี  ทดสอบดวยขอสอบเทียม 3 ขอเพื่อหาจุดเริ่มตนการทดสอบ 
การศึกษาที่ 2  ใชขอสอบปฏิบัติจริงและความสามารถสุม 
 ใชพารามิเตอรจากขอสอบปฏิบัติจริง  254  ขอ  แบงคลังขอสอบเปน  4  ช้ัน ความยาว
แบบทดสอบชั้นละ 6 ขอ รวม 24 ขอ  วิธีทดสอบเหมือนการศึกษาที่  1  
การศึกษาที่ 3  ใชขอสอบจําลองและความสามารถคงที่ 
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 ใชคลังขอสอบและความยาวแบบทดสอบเหมือนการศึกษาที่ 1  ทดสอบดวยคาความสามารถ
ผูสอบ 10,000 คา  มาจากระดับความสามารถที่  -3.0 -2.6… 3.0  ตามลําดับ  ศึกษาเปรียบเทียบความ
ลําเอียง และ ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยทั้ง 3 วิธี   
การศึกษาที่ 4  ใชขอสอบปฏิบัติจริงและความสามารถคงที่  
 ใชขอสอบปฏิบัติจริง ความยาวขอสอบ 24 ขอจากการศึกษาที่ 2 และความสามารถคงที่จาก
การศึกษาที่ 3 

ผลการศึกษาที่ 1  พบวา ทั้งความยาวแบบทดสอบ 40 และ 60 ขอ  สัมประสิทธิ์ความเชื่อถือ    
( Fidelity Coefficients )  ทั้ง  3  วิธีมีความสัมพันธของการประมาณคาความสามารถสูง  ความลําเอียง
เฉลี่ยเขาใกล 0  ทั้ง 3 วิธี  ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยสําหรับความยาวแบบทดสอบ 40 ขอของวิธี  
Max-I-SH นอยกวาวิธี  a-STR  และวิธี  a-STR-SH  แตเมื่อความยาวแบบทดสอบ  60  ขอ พบวา  วิธี    
a-STR  ใหผลนอยกวาวิธี  a-STR-SH และวิธี  Max-I-SH   ขอสอบที่มีการแสดงขอสอบมากเกินไปของ
วิธี  a-STR-SH  มีจํานวนนอยที่สุดเมื่อเทียบกับอีก 2  วิธี  การทับซอนขอสอบของวิธี  Max-I-SH สูง
กวาอีก  2  วิธีเมื่อใชความยาวแบบทดสอบ 40 ขอ   แตเมื่อจํานวนขอสอบเพิ่มขึ้นความแตกตางจะลดลง    
วิธี  a-STR-SH  จะใหคาการทับซอนขอสอบเล็กที่สุด   การสรางพารามิเตอรควบคุมการแสดงขอสอบ
ทั้งความยาวแบบทดสอบ 40  และ  60  ขอ  พบวา  วิธี a-STR-SH  ใชเวลานอยกวาวิธี  Max-I-SH      
 ผลการศึกษาที่ 2  พบวา  สัมประสิทธิ์ความเชื่อถือทั้ง 3 วิธีคอยๆ ลดลงเมื่อความยาว
แบบทดสอบสั้นลงและขนาดคลังขอสอบเล็กลงแตยังเปรียบเทียบกันได  ความลําเอียงเฉลี่ยทั้ง 3 วิธีมี
ขนาดเล็กและเปรียบเทียบได  ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยพบวาวิธี Max-I-SH  มีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น   สมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบไดผลดีในวิธี  a-STR  และวิธี a-STR-SH อัตราการทับซอน
ขอสอบของวิธี  Max-I-SH  มีมากกวาวิธี a-STR  และวิธี a-STR-SH  วิธี  a-STR-SH  ใหการควบคุมการ
แสดงขอสอบดีที่สุด  อัตราการทับซอนขอสอบนอยที่สุด ใหการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบนอย
ที่สุด  และใชเวลาในการคํานวณนอยที่สุด 
 ผลการศึกษาที่ 3 และ 4  พบวา ทั้ง 3 วิธีใหคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยใกลเคียงกัน 
วิธี a-STR และวิธี  a-STR-SH ใหผลบนมาตรวัดความสามารถคลายอีก 2 การศึกษา วิธี Max-I-SH จะ
ใหประสิทธิภาพเมื่อความยาวแบบทดสอบสั้น   คาความลําเอียงทั้ง 3 วิธีจะใกลเคียงกัน 
 
 ชาง ควิน และยิง ( Chang; Qian; & Ying. 2001 )  ศึกษาประสิทธิภาพการเลือกขอสอบวิธีการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก ( a-Stratified Method : a-
STR ) เปรียบเทียบกับวิธีตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกและคาความยาก ( a-Stratified Method with 
b Blocking : ab-STR )  ในดานประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  การใชขอสอบ
ในคลังขอสอบ    และความปลอดภัยขอสอบ   
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การศึกษาทําในสถานการณจําลองโดยใชขอสอบ 360 ขอ ความยาวแบบทดสอบ 40 ขอ คา
ความสามารถ 3000 คาสรางจากการแจกแจงโคงปกติมาตรฐาน N(0,1)  ใชรูปแบบการตอบขอสอบ 3 
พารามิเตอร   เตรียมคลังขอสอบโดยวิธี  a-STR  คลังขอสอบถูกแบง 4 ช้ันตามคาอํานาจจําแนก (a) จาก
ขางลางขึ้นขางบน  ช้ันแรกบรรจุขอสอบคา a ต่ําที่สุดและชั้นที่ 4 บรรจุขอสอบคา a สูงสุด  สําหรับวิธี  
ab-STR  คลังขอสอบจะถูกแบง 4  ระดับเหมือนกัน  แตจัดบลอค 90 บล็อกดวยกลุมคาความยาก (b) 
เหมือนกัน  แตละกลุมประกอบดวยขอสอบ 4 ขอที่มีคา b เหมือนกันมากที่สุด  ดังนั้น  กลุมที่ 1 
ประกอบดวยขอสอบ 4 ขอที่มีคา b ต่ําที่สุดและกลุมที่ 90 บรรจุขอสอบ 4 ขอที่มีคา b สูงสุด   ขอสอบคา 
a ต่ําสุดมีอยูในทุกๆ กลุมระดับแรก  ขอสอบคา a ต่ําเปนอันดับ 2 มีอยูในทุกๆ กลุมระดับที่ 2   คา a 
อ่ืนๆ ถูกสรางในทํานองเดียวกัน  ใชวิธีการประมาณคาความเปนไปไดสูงสุด ( Maximum Likelihood 
Estimation : MLE ) ประมาณคาความสามารถทั้งสองวิธีนี้เร่ิมทดสอบดวยขอสอบเทียม 3 ขอแรกตาม
วิธีของชางและยิง ( Chang; & Ying. 1999 )  

ผลการศึกษาพบวา  วิธี  ab-STR ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางความสามารถจริงและ
คาประมาณความสามารถสูงเมื่อเทียบกับวิธี  a-STR  วิธี  ab-STR  ดีกวาวิธี  a-STR  ในดานการลด
ความลําเอียง ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  ลดการทับซอนขอสอบ  และใหประสิทธิภาพการใช
ขอสอบในคลังขอสอบ  การแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบสําหรับวิธี  ab-STR  ประมาณ 1 ใน 5 ของ
วิธี a-STR  ประมาณ 74 % ของความเบในวิธี  ab-STR  ถูกทําใหลดลงเมื่อเทียบกับวิธี  a-STR          

 
ลุง ชาง และฮัว ( Leung; Chang; & Hua. 2003 : Online ) เปรียบเทียบวิธีการเลือกขอสอบ      

3 วิธี คือ 1. วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก               
( a-Stratified Method : a-STR )  2. วิธีตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกและคาความยาก ( a-Stratified 
Method with b Blocking : ab-STR )  และ 3. วิธีตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก คาความยาก และ
ควบคุมเนื้อหา ( a-Stratified Method with b Blocking and Content : abC-STR )  โดยใชการจัดสมดุล
เนื้อหา 3 วิธี คือ  1. การทดสอบแบบปรับเหมาะแบบควบคุมสมดุลเนื้อหา  ( Constrained Computerized 
Adaptive Testing : CCAT )  2. รูปแบบมัลติโนเมียลประยุกต ( Modified Multinomial Model : MMM )   
และ  3. การทดสอบแบบปรับเหมาะแบบควบคุมสมดุลเนื้อหาประยุกต  ( Modified Constrained 
Computerized Adaptive Testing : MCCAT ) จํานวนเนื้อหา 4 เนื้อหา  ขนาดคลังขอสอบ 700 ขอ  
ความยาวแบบทดสอบ 35 ขอ  คาความสามารถ 5,000 คา  ประเมินผลพิจารณาความสัมพันธของ
คาประมาณความสามารถและคาความสามารถจริง  ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  การแจกแจงอัตรา
การแสดงขอสอบดวยสถิติไคสแควร  จํานวนขอสอบที่มีการใชต่ํา  จํานวนขอสอบที่มีการแสดงขอสอบ
มากเกินไป  และอัตราการทับซอนขอสอบ  ผลการศึกษาแสดงวิธีการเลือกขอสอบทั้ง 3 วิธีให
ความสัมพันธของคาประมาณความสามารถและคาความสามารถจริงเหมือนกัน   ความถูกตองและ
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ประสิทธิภาพของการทดสอบสามารถเปรียบเทียบกันได โดยพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ย  แตวิธี  abC-STR  ใหการใชขอสอบในคลังขอสอบดีที่สุด  อาจเกิดจากการจัดขอสอบให
เพียงพอสําหรับการจัดเนื้อหา  วิธี  CCAT ใหอัตราการทับซอนขอสอบสูง  เมื่อพิจารณาการใชขอสอบ
ในคลังขอสอบตอคาไคสแควร  วิธี MMM ใหสมดุลการใชขอสอบไดดีกับขอสอบทั้งหมดขณะที่ 
CCAT  ใหผลนอย  ดังนั้นวิธี  abC-STR  ที่ใช  MMM  อาจเปนวิธีการเลือกขอสอบที่เหมาะสมในการ
ควบคุมการทับซอนขอสอบ  การใชขอสอบในคลังขอสอบ  และใหสมดุลเนื้อหา   

 
 ลุง ชาง และฮัว  ( Leung; Chang; & Hua. 2003 )  ศึกษาเปรียบเทียบการจัดสมดุลเนื้อหาดวย
วิธี 1. การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรรวมกับการควบคุมสมดุลเนื้อหา ( Constrained 
Computerized Adaptive Testing : CCAT )  2. รูปแบบมัลติโนเมียลประยุกต ( Modified Multinomial 
Model : MMM ) และ  3.  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรรวมกับการควบคุมสมดุล
เนื้อหาประยุกต ( Modified Constrained Computerized Adaptive Testing : MCCAT )  โดยใชวิธีการ
เลือกขอสอบจากสารสนเทศสูงสุดเมื่อความยาวแบบทดสอบตางกัน  และวิธีการควบคุมอัตราการแสดง
ขอสอบซิมสัน-เฮตเทอร  กําหนดอัตราการแสดงขอสอบที่ระดับ .1 และ.2  ประเมินผลจาก     
ความสัมพันธของคาประมาณความสามารถและคาความสามารถจริง   ความลําเอียงเฉลี่ย  ความคลาด
เคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย   การแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบดวยสถิติไคสแควร  จํานวนขอสอบที่มีการ
ใชต่ํา  จํานวนขอสอบที่มีการแสดงขอสอบมากเกินไป  ผลการศึกษาพบวา  การจัดสมดุลเนื้อหาทั้ง 3 วิธี
ใหความถูกตองในการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย     
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธคาประมาณความสามารถและคาความสามารถจริงไมแตกตางกัน  ความถูกตอง
และความแมนยําจะเพิ่มขึ้นเมื่อความยาวแบบทดสอบเพิ่มขึ้น  และอัตราการแสดงขอสอบเปาหมายเพิ่ม
จาก 0.1 เปน 0.2  ทั้ง  3  วิธีใหการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบไมแตกตางกัน  
 

เดน ( Deng. 2001 : Online )  ศึกษาวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตาม
ระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก ( a-STR ) รวมกับวิธีควบคุมการแสดงขอสอบซิมสัน-เฮตเทอร  ( SH 
Method )  โดยกําหนดอัตราการแสดงขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบไมเทากัน  ช้ันขอสอบอํานาจ
จําแนกสูงใหอัตราการแสดงขอสอบกําหนดที่ 0.2  ช้ันขอสอบอํานาจจําแนกต่ําใหอัตราการแสดง
ขอสอบกําหนดที่ 0.1  ช้ันตรงกลางใหอัตราการแสดงขอสอบกําหนดที่ 1.5  เพื่อตองการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของแบบทดสอบ ผลการศึกษาพบวา วิธี a-STR รวมกับวิธีควบคุมการแสดงขอสอบ     
ซิมสัน-เฮตเทอร  โดยกําหนดอัตราการแสดงขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบไมเทากันใหประสิทธิภาพ
ดีกวาวิธี  a-STR แบบเดิมและวิธีสารสนเทศสูงสุดรวมกับวิธีควบคุมการแสดงขอสอบซิมสัน-เฮตเทอร 
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เชน เอนเคนแมน และชาง ( Chen; Ankenmann; & Chang. 2000 )  ทําการศึกษาเพื่อสนับสนนุ
การใชขอสอบอํานาจจําแนกต่ําในระยะเริ่มตนการทดสอบ   จากเหตุผลที่วา  เมื่อคาประมาณ
ความสามารถไกลจากคาความสามารถจริงของผูสอบไมควรใชขอสอบอํานาจจําแนกสูงตามวิธี
สารสนเทศสูงสุดของฟชเชอร  โดยศึกษาเปรียบเทียบวิธีการเลือกขอสอบในระยะแรกของการทดสอบ
แบบปรับเหมาะ  5 วิธี  คือ  1.  วิธีสารสนเทศสูงสุดของฟชเชอร  ( Fisher Information : FI )  2.  วิธี
สารสนเทศชวงระยะของฟชเชอร  ( Fisher Interval Information : FII )  3.  วิธีสารสนเทศของฟชเชอร
รวมกับการแจกแจงภายหลัง  ( Fisher Information with a Posterior Distribution : FIP )  4.  วิธี
สารสนเทศโดยรวมเฉลี่ย  ( Kullback-Leibler Information : KL )  5.  วิธีสารสนเทศโดยรวมเฉลี่ย
รวมกับการแจกแจงภายหลัง  ( Kullback-Leibler Information with a Posterior Distribution : KLP)   
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพและความแมนยําของการประมาณคาความสามารถของผูสอบระยะเริ่มตนของ
การทดสอบแบบปรับเหมาะ  ประเมินผลดวย  ความลําเอียงเฉลี่ย  รากกําลังสองของความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ย  ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  ผลการศึกษาพบวา  ในระยะเริ่มตนของการทดสอบ
แบบปรับเหมาะ  วิธีการเลือกขอสอบอื่นๆ ปฏิบัติไดดีกวาวิธีสารสนเทศสูงสุดของฟชเชอรเมื่อใช
ขอสอบไมมากนัก  แตเมื่อความยาวแบบทดสอบเพิ่มขึ้นมากกวา 10 ขอ  ทุกวิธีการเลือกขอสอบใหผล
ไมแตกตางกัน    
 
 พารเชล ฮารมีส และโครมเลย ( Parshall; Harmes; & Kromrey. 2000, Fall )   สังเกตวิธีการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก ( a-STR ) รวมกับวิธี
ควบคุมการแสดงขอสอบซิมสัน-เฮตเทอร ( SH Method )  แมวาจะใหสมดุลการใชขอสอบในคลัง
ขอสอบแตยังพบขอสอบบางขอมีการใชมากเกินไป  จึงไดเสนอวิธีการหยุดขอสอบ ( Item Freezing ) 
รวมกับ a-STR และศึกษาผลของจํานวนชั้นตอ a-STR เพื่อเปรียบเทียบระดับการควบคุมการแสดง
ขอสอบ  ขอสอบอัตราการแสดงมากเกินไปจะถูกหยุดกะทันหันหรือไมถูกนําไปใชในการเลือก  ผล
การศึกษาพบวา  วิธี  a-STR รวมกับวิธีการหยุดขอสอบจะควบคุมอัตราการแสดงขอสอบไดดีตาม
กําหนดโดยไมสูญเสียความแมนยําของแบบทดสอบ  จํานวนของชั้นตางๆ ( 4   6 และ 8 ช้ัน ) ใน a-STR 
ไมสงผลตอการศึกษามากนัก 
 
 เวน ชาง และฮัว ( Wen; Chang; & Hau. 2001 : Online )  ศึกษาจํานวนชั้นที่เหมาะสมของวิธี
วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก ( a-STR )  จาก
ขอสังเกตวา ถาจํานวนชั้นนอยที่สุดเทากับ 1  การเลือกขอสอบจากคาความยาก (b) ใหใกลเคียงกับ
คาประมาณความสามารถใหประสิทธิภาพนอยกวาวิธีสารสนเทศสูงสุด  แตถาจํานวนชั้นมากเกินไป 
อาจไมมีจํานวนขอสอบความยากระดับตางๆ เพียงพอในแตละชั้น  การศึกษาทําในคลังขอสอบ  200  
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400 และ  800 ขอ ความยาวแบบทดสอบ 48 ขอ  จํานวนชั้นคลังขอสอบ คือ  1  2  3  4  6  8  12  16  24  
และ  48  ช้ัน   ผลการศึกษาพบวา ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบและสมดุลการ
ใชขอสอบจะไมเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามจํานวนชั้น  จํานวนชั้นที่ใชในแตละการประยุกตวิธีขึ้นกับ
โครงสรางคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ   และเงื่อนไขในการทดสอบอื่นๆ    
 
 ชางและยิง ( Chang; & Ying. 2001, July : Online ) เสนอวา ความยาวแบบทดสอบควรขึ้นกับ
ผูสอบแตละคนในการทดสอบแบบปรับเหมาะ  จึงไดพัฒนาการใชทฤษฎีกลุมตัวอยางขนาดใหญ          
( Large Sample Theory )  เพื่อกําหนดความยาวแบบทดสอบแปรผัน ( Variable Length )  และประมาณ
คาเปนจุดหรือชวงความสามารถ   ศึกษาในสถานการณจําลองซึ่งแสดงการประมาณกลุมตัวอยางขนาด
ใหญที่ใชกับขนาดกลุมตัวอยางในความเปนจริง  เนื่องจากการศึกษายังอยูในระยะเริ่มแรก  ขอมูลยังตอง
ไดรับการสนับสนุนจากงานวิจัยอ่ืนตอไป  
 
 ฮัว และชาง ( Hua; & Chang. 2001 )  ทดสอบการเลือกขอสอบวิธี  a-DSTR   ( Descending    
a-Stratified Method )  และวิธี  N-STR  ( Non Systematic Stratified Method )  เปรียบเทียบกับวิธี การ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก ( a-STR )  เมื่อ  a-DSTR  
คือ วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก ( a-STR ) เรียง
ระดับคาอํานาจจําแนก ( a ) หัวกลับ  คือ  ช้ันคลังขอสอบแรกจะบรรจุขอสอบอํานาจจําแนกสูง  และคา
อํานาจจําแนกลดลงตามชั้นจนถึงชั้นสุดทายบรรจุขอสอบอํานาจจําแนกต่ํา  N-STR คือ  วิธีการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก ( a-STR )  ช้ันแรกบรรจุดวย
ขอสอบอํานาจจําแนกปานกลาง  ช้ันทายๆ บรรจุดวยขอสอบอํานาจจําแนกสูงและต่ํา  ผลการศึกษา
พบวา วิธี  a-STR และ วิธี  a-DSTR  ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยมี
แนวโนมลดลงเหมือนกันเมื่อความยาวแบบทดสอบเพิ่มขึ้น  แตความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยในวิธี  
a-STR เล็กกวา วิธี  a-DSTR  ซ่ึงสนับสนุนงานของชางและยิง ( Chang; & Ying. 1999 ) วา  ขอสอบ
อํานาจจําแนกต่ําจะใหสารสนเทศโดยรวมไดมากกวาในระยะเริ่มตนของการทดสอบ  เมื่อคาประมาณ
ความสามารถไกลจากคาความสามารถจริง    ความลําเอียงใหผลดานบวก  ดานลบ และเขาใกล 0  เมื่อ
ความยาวแบบทดสอบเพิ่มขึ้น  วิธี a-STR  ดีกวาวิธี a-DSTR  เพราะใหสมดุลการใชขอสอบดีกวา     
สวนวิธี  N-STR ใหคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยกึ่งกลางระหวางวิธี  a-STR  และวิธี  a-DSTR  
 
 เอจเจน  ( Eggen. 2001 : Online )  ศึกษาในสถานการณจําลองถึงวิธีการแกปญหาการแสดง
ขอสอบมากเกินไปและปญหาการแสดงขอสอบต่ําเกินไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะ  โดยประยุกต
รวมการใชวิธีซิมสัน-เฮตเทอร ( Simpson-Hetter Method )  เพื่อแกไขการแสดงขอสอบมากเกินไปและ
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วิธีสุมเลือกแบบกาวหนา  ( Progressive Method ) เพื่อแกไขการแสดงขอสอบต่ําเกินไป ผลการศึกษา
สรุปวา ปญหาทั้ง 2 นี้ไดรับการแกไขอยางมีประสิทธิภาพ    
 

เชงและลุย ( Cheng; & Liou. 2003 )  ศึกษาเปรียบเทียบความถูกตองในการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบและอัตราการแสดงขอสอบของวิธีการเลือกขอสอบในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะ 6 วิธี คือ  1. วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก    
( a-Stratified Method : a-STR )  2.  วิธีคาความยากขอสอบเหมาะสม ( Optimal Item Difficulty : OID )     
3. วิธีสารสนเทศสูงสุดของฟชเชอร ( Maximum Fisher Information : MFI )  4.  วิธีสุมครึ่งหนึ่งของเม
คบริดและมารติน ( McBride and Martin's Semi-Random Method : M&M )  5.  วิธีสารสนเทศคาดหวัง
สูงสุด ( Maximum Expected Information : MEI ) และ  6. วิธีเกณฑใกลเคียงที่สุด ( Nearest - Neighbors 
Criterion : NN )  ซ่ึงนําเสนอในการศึกษาครั้งนี้ประยุกตแนวคิดมาจากการรวมวิธี  MFI และ OID เขา
ดวยกัน การทดสอบใชขอสอบมาตรฐานตอวิธีการเลือกขอสอบ  6  วิธี  พิจารณา ความถูกตองในการ
ประมาณคาความสามารถของผูสอบดวยความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  อัตราการแสดงขอสอบ    
การแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบดวยสถิติไคสแควร  ผลการศึกษาพบวา  ที่ระดับคาความสามารถ
เฉลี่ยตางๆ  วิธี  OID  จะใหอัตราการแสดงขอสอบที่ดีที่สุดแตใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยขนาด
ใหญ  ผลนี้จะมีลักษณะใกลเคียงกับวิธี  NN  และ  a-STR     
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 
การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ

และประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
ตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกภายใตเงื่อนไขตางกัน ไดแก  จํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบ  
การควบคุมการแสดงขอสอบ  ขนาดคลังขอสอบ  และความยาวแบบทดสอบ โดยใชวิธีการจําลอง
ขอมูล  โดยผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยดังตอไปนี้ 

 
กลุมตัวอยาง 

กลุมตัวอยางสําหรับการศึกษาในครั้งนี้  ไดแก  คาความสามารถจริง ( θ ) ของกลุมตัวอยาง
ผูสอบสรางขึ้นโดยสุมการแจกแจงโคงปกติมาตรฐาน  ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 1 [ θ ~ N(0,1)]  และกําหนดใหมีคาตั้งแต -3.0 ถึง  3.0  คาความสามารถจริงของกลุม
ตัวอยางผูสอบสําหรับการทดสอบแตละวิธีกําหนดมีจํานวนเทากับ 5,000 คา เมื่อเปลี่ยนวิธีกําหนดจะทํา
การสุมคาความสามารถจริงของกลุมตัวอยางผูสอบใหมทุกครั้ง      

 
ตัวแปรศึกษา 

ตัวแปรตนที่ผูวิจัยสนใจทําการศึกษากําหนดไว  4   กลุมดังนี้ 
กลุมที่  1  ไดแก  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ

จําแนก ( a-Stratified Computerized Adaptive Testing : a-STR ) 4 วิธีคือ วิธีที่ 1 คือวิธีการทดสอบแบบ     
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากัน
ทุกชั้น (1 : 1 : 1 : 1) (a-STR1)  วิธีที่ 2  คือวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้น
ของคาอํานาจจําแนก กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น (2 : 0.5 : 0.5 : 1)           
(a-STR2) วิธีที่ 3  คือวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  
กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น (1 : 0.5 : 0.5 : 2) (a-STR3) และวิธีที่ 4 คือ
วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก กําหนดอัตราสวน
จํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น (1.5 : 0.5 : 0.5 : 1.5) (a-STR4)      

กลุมที่ 2  ไดแก  การควบคุมการแสดงขอสอบ 2  ระดับคือ  ไมควบคุมการแสดงขอสอบ และ         
ควบคุมการแสดงขอสอบดวยวิธีซิมสัน-เฮตเทอร หรือเรียกวา วิธีขยายชวงระดับชั้น           
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กลุมที่ 3  ไดแก ขนาดคลังขอสอบ  3  ระดับคือ  200   400  และ  600  ขอ       
กลุมที่ 4  ไดแก  ความยาวแบบทดสอบ  3  ระดับคือ  20  32  และ 44  ขอ   

  
ตัวแปรตาม ที่ผูวิจัยสนใจทําการศึกษาแบงเปน  2  กลุมดังนี้ 
กลุมที่ 1   ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบพิจารณาดวย  ความคลาด

เคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ย   วิเคราะหขอมูลดังนี้ 
 
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ( Mean Square Error : MSE )  หมายถึง  คาบอกความ

ถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบ  แสดงเปนผลตางกําลังสองเฉลี่ยระหวางคาประมาณ
ความสามารถและคาความสามารถจริงของผูสอบ  หรือมีคาเทากับความแปรปรวนของคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบรวมกับความลําเอียงกําลังสอง   

 

        ( )θθ ii
n

in
MSE −∑

=
= ˆ

1

1 2       

     
เมื่อ     n     แทน  จํานวนผูสอบทั้งหมด 

 iθ̂    แทน  คาประมาณความสามารถของผูสอบ 
iθ     แทน  คาความสามารถจริงของผูสอบ  

 
ความลําเอียงเฉลี่ย ( Average Bias ) หมายถึง  คาบอกความเที่ยงตรงของคาประมาณ

ความสามารถของผูสอบ  แสดงเปนผลตางเฉลี่ยระหวางคาประมาณความสามารถและคาความสามารถ
จริงของผูสอบ   บอกทิศทางการประมาณคาวาใหผลสูงหรือต่ํากวาคาความสามารถจริงของผูสอบ      
ถาความลําเอียงกําลังสองเทากับ 0  ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยจะเทากับความแปรปรวนของ
คาประมาณความสามารถของผูสอบ       

 

            ( )θθ ii
n

in
Bias −∑

=
= ˆ

1

1 2         

    
เมื่อ     n      แทน   จํานวนผูสอบทั้งหมด 

 iθ̂    แทน   คาประมาณความสามารถของผูสอบ 
 iθ     แทน   คาความสามารถจริงของผูสอบ 
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กลุมที่  2   ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบพิจารณาดวย ขอสอบที่มีการ
แสดงมากเกินไป  ขอสอบที่มีการใชต่ํา  อัตราการทับซอนขอสอบ และการแจกแจงอัตราการแสดง
ขอสอบ วิเคราะหขอมูลดังนี้ 

 
ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป  หมายถึง  ขอสอบใดๆ ที่มีอัตราการแสดงขอสอบสูงกวา  

0.2   เมื่ออัตราการแสดงขอสอบ หมายถึง จํานวนครั้งของขอสอบที่จัดใหผูสอบตอจํานวนผูสอบ
ทั้งหมดที่ทําการทดสอบ   

  
อัตราการแสดงขอสอบ   =      จํานวนครั้งของขอสอบที่จัดใหผูสอบ 
            จํานวนผูสอบทั้งหมดที่ทําการทดสอบ 
 
ขอสอบที่มีการใชต่ํา หมายถึง   ขอสอบใดๆ ที่มีอัตราการแสดงขอสอบต่ํากวา 0.2  
 
อัตราการทับซอนขอสอบ  หมายถึง สัดสวนของขอสอบที่ใชรวมกันโดยคูของผูสอบตอ

ขอสอบที่ใชรวมกันโดยคูของผูสอบที่เปนไปไดทั้งหมด    
เมื่อกําหนดใหความยาวของแบบทดสอบคือ L ขอ และจํานวนผูสอบคือ P คน  อัตราการ    

ทับซอนขอสอบคํานวณโดย  1.  นับจํานวนขอสอบที่ใชรวมกันแตละคูของผูสอบ  P(P-1)/2  คู  2.  บวก
จํานวนขอสอบที่ใชรวมกัน  P(P-1)/2  คู   และ  3.  หารจํานวนทั้งหมดดวย  L P(P-1)/2 

 
การแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ  หมายถึง  ลักษณะการกระจายอัตราการแสดงของ

ขอสอบในคลังขอสอบ  บงบอกถึงประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบโดยรวม  พิจารณา
จากสถิติไคสแควร    

( )
NL

NLer jn

j

−
∑
=

=

2

2

1
χ    

  
erj      แทน   อัตราการแสดงขอสอบสําหรับขอสอบที่ j    
L       แทน   ความยาวแบบทดสอบ 
N       แทน   ขนาดคลังขอสอบ 
L/N   แทน   อัตราการแสดงขอสอบที่ตองการ 
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สมการแสดงถึงความแตกตางระหวางคาสังเกตและคาคาดหวังของอัตราการแสดงขอสอบ       
การเปรียบเทียบการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ  2  วิธี ไดแก วิธีที่ 1 และวิธีที่ 2 โดยใช

อัตราสวน F ( F ratio )  จะพิจารณาจากอัตราสวนของคา χ2   วิธีที่ 1 หารดวย  χ2   วิธีที่ 2  นั่นคือ 
 

                     χχ 2
2

2
12.1 =F                      

 
เมื่อ   F1 . 2   แทน  อัตราสวนการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 2 วิธี หรือ วิธีที่ 1 หารดวยวิธีที่ 2 

χ1
2     แทน  การแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบวิธีที่ 1 

χ2
2     แทน  การแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบวิธีที่ 2  

ถา   F < 1  แสดงวา วิธีที่ 1 ใหสมดุลของอัตราการแสดงขอสอบโดยรวมดีกวาวิธีที่ 2  
  

เครื่องมือใชในการวิจัย 
ผูวิจัยไดออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอรสรางเปนเครื่องมือสําหรับการทดสอบแบบ        

ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก โดยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1  ศึกษาความมุงหมายการวิจัย นําไปวิเคราะหส่ิงที่ตองการศึกษาและรวบรวม

ขอมูลที่เกี่ยวของ  กําหนดความชัดเจนของขอมูล  พิจารณาความสัมพันธระหวางตัวแปรตนและตัวแปร
ตามของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก   

ขั้นตอนที่ 2  เขียนผังขั้นตอนการทดสอบ  โดยกําหนดลักษณะหรือโครงรางการทดสอบ
ครอบคลุมสิ่งที่ตองการศึกษา  แสดงความสัมพันธของข้ันตอนการทดสอบตั้งแตเร่ิมตนจนสิ้นสุด     
การทดสอบ  คาดการณความเปนไปไดในการทดสอบและวิธีเก็บรวบรวมผลการทดสอบ  

ขั้นตอนที่ 3  ออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอรดวยภาษาเบสิก  ( Basic Language หรือ 
Beginner’s All–Purpose Symbolic Instruction Code ) และใชภาษาเบสิกชนิดคิวเบสิก (Q-Basic) ซ่ึง
เปนภาษาที่ เขียนไดงาย สามารถปฏิบัติการคํานวณชั้นสูงและใชกับเครื่องคอมพิวเตอรระบบ
ไมโครคอมพิวเตอรได  โปรแกรมออกแบบขึ้นสําหรับจัดกระทําขอมูลที่ใชในการวิจัย  โดยเขียนคําสั่ง
ตางๆ ทีละขั้นตอนการทํางานเปนไปตามลําดับและมีความถูกตองครบถวนตามผังขั้นตอนการทดสอบ 

ขั้นตอนที่ 4  ทดสอบและปรับปรุงโปรแกรม  การตรวจสอบทําตามขั้นตอนการทํางานของ
โปรแกรมโดยติดตามการทํางานทีละคําสั่งจนกวาจะจบคําสั่ง  ทดสอบโดยการควบคุมเครื่อง
คอมพิวเตอรใหทํางานตามคําสั่งดวยขอมูลที่รูคาผลลัพธแลวและตรวจสอบวาไดผลตรงกันหรือไม     
ถาพบขอบกพรองจะทําการปรับปรุงแกไขและนําไปทดสอบซ้ํา  เมื่อแนใจวาการทํางานของโปรแกรม
ถูกตองและผลการทดสอบแมนยําเพียงพอสําหรับเก็บขอมูลตัวแปรตามไดครบถวน  จึงนําไปใช
ทดสอบในงานวิจัยตอไป                                                                                                                                                       
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การรวบรวมขอมูล  
การรวบรวมขอมูลกระทําโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษาคิวเบสิก เพื่อรวบรวมผลที่เกิดขึ้น

จากตัวแปรตนและรายงานผลขอมูลตัวแปรตาม เมื่อผานการทดสอบที่แตละชั้นของคลังขอสอบและ
ภายหลังการทดสอบเสร็จสิ้นในแตละวิธีกําหนด  นําผลขอมูลตัวแปรตามมาพิจารณาตรวจสอบความ
สมบูรณครบถวนกอนนําขอมูลไปดําเนินการตอไป 

 

การวิเคราะหขอมูล 
การวิเคราะหขอมูลทําตามการปฏิบัติการของโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษาคิวเบสิก ผลการ

วิเคราะหขอมูลไดรับเมื่อการทดสอบผานแตละชั้นคลังขอสอบและเมื่อส้ินสุดการทดสอบ  
 

รูปแบบของการวิจัย 
ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยทําการศึกษาองคประกอบสําคัญของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอรและจุดมุงหมายการวิจัย นํามากําหนดรูปแบบการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้  
 
1.  การกําหนดขอตกลงเบื้องตน  
การวิจัยไดกําหนดขอตกลงเบื้องตน ไดแก การทดสอบอาศัยหลักการตามทฤษฎีการตอบ

ขอสอบ ( Item Response Theory : IRT ) โดยใชรูปแบบโลจีสติก 3 พารามิเตอร ( 3 Parameter Logistic 
Model : 3 PLM ) ผลการตอบขอสอบมี 2 คา คือ  ตอบถูกตองไดคะแนนเทากับ 1 ตอบผิดไดคะแนน
เทากับ 0  ( Dichotomous Scoring )  และกําหนดใหคลังขอสอบมีความเปนมิติเดียว ( Unidimension )  
โดยการวิจัยศึกษาในสถานการณจําลอง   

 
2.  การสรางคลังขอสอบ  
การสรางคลังขอสอบเร่ิมจากแบงชั้นคลังขอสอบเปน 4 ช้ันตามระดับคาอํานาจจําแนก

ขอสอบ ช้ันแรกบรรจุดวยขอสอบอํานาจจําแนกต่ําสุดเทากับ 0.5 ช้ันที่ 2 บรรจุดวยขอสอบอํานาจ
จําแนกเทากับ 1.0 ช้ันที่ 3 บรรจุดวยขอสอบอํานาจจําแนกเทากับ 1.5 และช้ันสุดทายบรรจุดวยขอสอบ
อํานาจจําแนกสูงสุดเทากับ 2.0 จํานวนขอสอบแตกตางกันคิดเปนอัตราสวนจํานวนขอสอบในแตละชั้น
คลังขอสอบเปนไปตามวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนก   
( a-STR )  4  วิธี  
 การกําหนดขนาดคลังขอสอบเริ่มตนจาก 200 400 และ 600 ขอ เมื่อทําการทดสอบในเบื้องตน
พบวา  สามารถใหผลการทดสอบไดครบเมื่อไมไดใชรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ  แตผลการ
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ทดสอบจะแตกตางออกไปเมื่อวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของ        
คาอํานาจจําแนกใชรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ บางครั้งพบวาไมสามารถใหผลการทดสอบได 
สาเหตุมาจากจํานวนขอสอบในชั้นของคาอํานาจจําแนกมีจํานวนไมเพียงพอ ไดแก ช้ันที่ 2 และ 3 ของ
วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 2 (a-STR2)  
วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 3 (a-STR3) 
และวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 4 (a-STR4)  
จํานวนขอสอบนอยเกินไปมีผลทําใหพารามิเตอรการแสดงขอสอบของขอสอบแตละขอมีคาต่ําลงมาก
เนื่องจากการใชขอสอบมากเกินไป  ผลทําใหมีขอสอบใหเลือกใชนอยลง  แบบทดสอบไมสามารถเลือก
ขอสอบความยากใกลเคียงคาประมาณความสามารถของผูสอบสําหรับการทดสอบได   เหตุการณนี้มัก
เกิดขึ้นรวมกับการใชขนาดคลังขอสอบเล็กเกินไป และความยาวขอสอบมากเกินไป      
 จากเหตุผลดังกลาว ผูวิจัยไดเพิ่มการศึกษาที่ขนาดคลังขอสอบ 800 ขอ เพื่อตองการศึกษาและ
เปรียบเทียบผลที่ไดรับของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนกแตละวิธีรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ  การเพิ่มขนาดคลังขอสอบ 800 ขอคาดวา ขนาด
คลังขอสอบ  800  ขอ สามารถเพิ่มจํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบใหมีมากเพียงพอที่แตละ
ระดับความสามารถบนเสนตอเนื่อง  ใหพารามิเตอรการแสดงขอสอบของขอสอบแตละขอยังคงมีคา
ใกลเคียงหรือเทากับ 1  เพิ่มโอกาสที่แบบทดสอบจะสามารถเลือกขอสอบความยากใกลเคียงคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบและมีขอสอบใหเลือกจํานวนมากเพียงพอสําหรับการทดสอบ  
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ตาราง 2   จํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
ตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  4  วิธี 

 
ขนาดคลังขอสอบ 

วิธี 
ช้ันคาอํานาจ
จําแนก (a) 200 ขอ 400 ขอ 600 ขอ 800 ขอ 

a 0.5 50 100 150 200 
a 1.0 50 100 150 200 
a 1.5 50 100 150 200 

a-STR1 
1:1:1:1 

a 2.0 50 100 150 200 
a 0.5 100 200 300 400 
a 1.0 25 50 75 100 
a 1.5 25 50 75 100 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1.0 

a 2.0 50 100 150 200 
a 0.5 50 100 150 200 
a 1.0 25 50 75 100 
a 1.5 25 50 75 100 

a-STR3 
1.0:0.5:0.5:2 

a 2.0 100 200 300 400 
a 0.5 75 150 225 300 

a 1.0 25 50 75 100 

a 1.5 25 50 75 100 

a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a 2.0 75 150 225 300 

 
 

จํานวนขอสอบตามตาราง 2  สรุปดังนี้ 
จํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบมาจากจํานวนขอสอบทั้งหมดในคลังขอสอบแบงเปน  

4  กลุม จํานวนขอสอบแตละกลุมแตกตางกันตามวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตาม
ระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 4 วิธี เชน เมื่อใชขนาดคลังขอสอบ 200 ขอ วิธีการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 1(a-STR1)   กําหนดอัตราสวนจํานวน
ขอสอบเทากันทุกชั้นเทากับ 1 : 1 : 1 : 1 จํานวนขอสอบเทากับ 50 50 50 และ 50 ขอตามระดับชั้นของคา
อํานาจจําแนก  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธี   
ที่ 2 (a-STR2)   กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่นเทากับ 2 : 0.5 : 0.5 : 1 จํานวน
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ขอสอบเทากับ  100 25 25 และ 50 ขอตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 3 (a-STR3) กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบ
ช้ันสุดทายมากกวาชั้นอื่นเทากับ 1 : 0.5 : 0.5 : 2 จํานวนขอสอบเทากับ 50 25 25 และ 100 ขอตาม
ระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก และวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา
อํานาจจําแนกวิธีที่ 4 (a-STR4)   กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
เทากับ 1.5 : 0.5 : 0.5 : 1.5  จํานวนขอสอบเทากับ 75  25  25  และ 75 ขอ เปนตน 

ขอสอบแตละขอในคลังขอสอบกําหนดใหมีพารามิเตอร ดังนี้คือ  คาการเดา (c) คงที่เทากับ 0  
คาอํานาจจําแนก (a) กําหนด  4  คา คือ  0.5  1.0  1.5 และ  2.0  ตามลําดับชั้นคลังขอสอบ 4 ช้ัน  ขอสอบ
บรรจุในชั้นคลังขอสอบเดียวกันมีคาอํานาจจําแนกเทากัน  คาความยาก (b)  สรางโดยสุมจากการแจก
แจงโคงปกติมาตรฐาน  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1  บนมาตรวัดเดียวกัน
กับเสนตอเนื่องคาความสามารถจริงของกลุมตัวอยางผูสอบ การแจกแจงคาความยากตั้งแต  -3.0  ถึง  3.0  

 
3.  การกําหนดจุดเริ่มตนการทดสอบ ( Entry Point ) 
การกําหนดจุดเริ่มตนการทดสอบกระทํากอนเริ่มตนการทดสอบจริงโดยใชขอสอบเทียม 3 ขอ   

ประยุกตมาจากงานวิจัยของชางและยิง ( Chang; & Ying. 1999 )  เร่ิมจากการเตรียมขอสอบเทียมโดยให
พารามิเตอรขอสอบเทียมขอแรกมีคาอํานาจจําแนก (a) เทากับ 1  คาการเดา (c) เทากับ 0.2  และคาความ
ยาก (b) ไดจากการสุมจากการแจกแจงโคงปกติมาตรฐานมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 1 [N(0,1)]  บนมาตรวัดเดียวกันกับเสนตอเนื่องคาความสามารถจริงของกลุมตัวอยางผูสอบ การ
แจกแจงคาความยากตั้งแต -3.0 ถึง  3.0   

แตละคาความสามารถจริงของผูสอบจะไดรับการทดสอบดวยขอสอบเทียม 3 ขอ เพื่อหาคา
ความนาจะเปนในการตอบขอสอบและผลการตอบขอสอบ  กอนนําไปคํานวณหาคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบเพื่อนําไปใชสําหรับกําหนดจุดเริ่มตนการทดสอบตอไป  



 89 

 

ใช   

ขอสอบเทียมขอที่ 2 

ไมใช 

แตละคาความสามารถจริง θ ของกลุมตัวอยางผูสอบ 5,000 คา 

ขอสอบเทียมขอที่ 1  

หา Pi ( θ )   

หาผลการตอบขอสอบ 

หา Pi ( θ ) 

หาผลการตอบขอสอบ 

ขอสอบเทียมขอที่ 3 

หา Pi ( θ ) 

หาผลการตอบขอสอบ 

ผลการตอบขอสอบ 
เปน 000 หรือ 111  

คาประมาณความสามารถของผูสอบสําหรับกําหนดจุดเริ่มตนการทดสอบ 

ภาพประกอบ 4   ขั้นตอนการกําหนดจุดเริม่ตนการทดสอบดวยขอสอบเทียม 3 ขอ 

เร่ิมตน 

ประมาณคา θ ดวย MLE 
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ขั้นตอนในภาพประกอบ 4 สรุปดังนี้  
แตละคาความสามารถจริงของผูสอบจะไดรับขอสอบเทียมขอแรกมีคาความยากใกลเคียงคา

ความสามารถจริงของผูสอบมากที่สุด นําไปหาความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกตองและหาผล 
การตอบขอสอบ ถาผลการตอบขอสอบขอแรกถูกตอง ขอสอบขอที่ 2 มีความยากมากขึ้น คือ b2 = b1 + 2  
แตถาผลการตอบขอสอบขอแรกผิด ขอสอบขอที่ 2  มีความยากลดลง คือ b2 = b1 - 2  ขอสอบเทียม     
ขอที่ 3 ปฏิบัติคลายกัน  คา a และ c ไมเปลี่ยนแปลงระหวางการทดสอบขอสอบเทียม เมื่อดําเนินการจน
ครบ 3 ขอ  นําไปหาคาประมาณความสามารถดวยวิธีการประมาณคาความเปนไปไดสูงสุด ( Maximum 
Likelihood Estimation : MLE ) จะไดคาความสามารถเบื้องตนใชเปนตัวกําหนดจุดเริ่มตนการทดสอบ
ตอไป  ถาผลการตอบขอสอบเทียมทั้ง 3 ขอถูกตองหมดหรือผิดหมด จะตองทําการทดสอบซ้ําเพื่อ
กําหนดจุดเริ่มตนการทดสอบใหมดวยขอสอบเทียม  3  ขอตามขั้นตอนที่กลาวมา   
 

ความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกตองใชรูปแบบโลจีสติก   3  พารามิเตอร คํานวณไดจาก 
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เมื่อ         Pi    แทน  ความนาจะเปนที่ผูสอบระดับความสามารถที่ θ   ตอบขอสอบขอที่ i  ไดถูกตอง 

  θ    แทน ระดับความสามารถจริงของผูสอบ   มีคาอยูระหวาง  - 3.0  ถึง  + 3.0 
  ai      แทน  คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอที่ i    
  bi   แทน  คาความยากของขอสอบขอที่ i   มีคาอยูระหวาง  - 3.0  ถึง  + 3.0  
  ci   แทน  คาการเดาของขอสอบขอที่ i    
  n   แทน จํานวนขอสอบในแบบทดสอบ 
  e   แทน  คาคงที่ของลอการิทึมฐานธรรมชาติ ( Natural Log )  มีคาเทากับ  2.718 
 คา  D  เปนคาคงที่เพื่อใชปรับสเกลใหฟงสช่ันโลจีสติกและฟงสช่ันนอรมัลโอไจฟใกลเคียง

กันมากที่สุดมีคาเทากับ 1.7  จะไมใชในการวิจัยครั้งนี้  เพราะในทางปฏิบัติถือวาคาคงที่ D รวมอยูในคา
อํานาจจําแนก (a) อยูแลว ( Embretson & Reise. 2000 : 159 )   
 
 ผลการตอบขอสอบเมื่อกําหนดใหมี 2 คา คือตอบถูกตองเทากับ 1 ตอบผิดเทากับ 0                  
( Dichotomous Scoring ) หาไดจาก 
 ใหความนาจะเปนของการตอบขอสอบถูกตอง Pi ( θ )  มีการแจกแจงเปนความถี่สะสมจาก 0  
ถึง 1 สรางตัวเลขสุมจากการแจกแจงแบบเดียวกัน ( 0 ถึง 1 ) และใชโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษา         
คิวเบสิกทดสอบสุมตัวเลขสุมขึ้นมา  
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  ถาผล  Pi ( θ )  ≥     ตัวเลขสุม  ใหผลการตอบขอสอบเปน  1 
  ถาผล  Pi ( θ )  <   ตัวเลขสุม  ใหผลการตอบขอสอบเปน  0  
 

4.  กําหนดวิธีการประมาณคาความสามารถ 
 การประมาณคาความสามารถใชวิธีการประมาณคาความเปนไปไดสูงสุด  ( Maximum 
Likelihood Estimation : MLE ) เนื่องจากการใชขอสอบเทียม 3  ขอในการกําหนดจุดเริ่มตนการ
ทดสอบใหผลการตอบขอสอบไมเปน 0 ทั้งหมดหรือ 1 ทั้งหมด  ดังนั้นจึงสามารถใชวิธีการประมาณคา
ความเปนไปไดสูงสุดตลอดระยะการทดสอบ   

 
5.  กําหนดวิธีการเลือกขอสอบ 
 การเลือกขอสอบใชวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา

อํานาจจําแนก  ( a-Stratified Method : a-STR )  ประยุกตมาจากผลงานวิจัยของ ชาง และยิง ( Chang; & 
Ying. 1999 )  มีขั้นตอนดําเนินการ ดังนี้ 
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ใช 
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ใช 

ใช 

คาความสามารถ θ  5,000 คาจากการทดสอบดวยขอสอบเทียม 

เลือกขอสอบคา b ใกลเคียง θ มากที่สุด 

หา Pi ( θ ) 

หาผลการตอบขอสอบ 

ประมาณคา θ ดวย MLE 

การทดสอบครบในชัน้ 

รวบรวมผลการทดสอบ 

การทดสอบครบในชัน้ 

การทดสอบครบในชัน้ 

การทดสอบครบในชัน้ 

ช้ัน a2 = 1.0 

ช้ัน a3 = 1.5 

ช้ัน a4 = 2.0 

ช้ัน a1 = 0.5 

รวบรวมผลการทดสอบ 

รวบรวมผลการทดสอบ 

รวบรวมผลการทดสอบทั้งหมด 

จบ 

เร่ิมตน 

ภาพประกอบ 5  ขั้นตอนวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอร 
                            ตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก
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ขั้นตอนในภาพประกอบ  5  สรุปดังนี้ 
 ขั้นตอนการเลือกขอสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้น
ของคาอํานาจจําแนก ( a-Stratified Method : a-STR ) เร่ิมจากแบงคลังขอสอบเปน 4 ช้ันตามคาอํานาจ
จําแนกขอสอบ ( พารามิเตอร a ) ช้ันแรกบรรจุขอสอบอํานาจจําแนกต่ําสุดเทากับ 0.5 ช้ันที่ 2 บรรจุ
ขอสอบอํานาจจําแนกเทากับ 1.0 ช้ันที่ 3 บรรจุขอสอบอํานาจจําแนกเทากับ 1.5  ช้ันสุดทายบรรจุ
ขอสอบอํานาจจําแนกต่ําสูงสุดเทากับ 2.0 แบงขั้นการทดสอบหรือความยาวแบบทดสอบเทาๆ กันตาม
การแบงชั้นของคลังขอสอบ   
 แตละคาความสามารถของผูสอบ 5,000  คาหลังจากผานการทดสอบดวยขอสอบเทียม 3 ขอ
นํามากําหนดจุดเริ่มตนการทดสอบ เลือกขอสอบความยากใกลเคียงกับคาประมาณความสามารถของ
ผูสอบมากที่สุดและจัดใหผูสอบ หาผลการตอบขอสอบและหาความนาจะเปนในการตอบขอสอบ
ถูกตองนําไปคํานวณหาคาประมาณความสามารถของผูสอบเพื่อนําไปใชเลือกขอสอบขอตอไป เมื่อทํา
การทดสอบจนครบตามความยาวแบบทดสอบยอยในขั้นนั้น จึงเลื่อนการทดสอบขึ้นไปยังขั้นและชั้น
คลังขอสอบตอไป ทําการทดสอบจนครบทุกขั้นการทดสอบและทุกชั้นคลังขอสอบ  การทดสอบจึงยุติ 
 

 6.  กําหนดวิธีการควบคุมการแสดงขอสอบ 
 วิธีการควบคุมการแสดงขอสอบในงานวิจัยคร้ังนี้  ใชวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกรวมกับวิธีควบคุมการแสดงขอสอบวิธีซิมสัน-เฮตเทอร   
หรือ วิธีขยายชวงระดับชั้น ( Enhanced Stratified Method ) ประยุกตมาจากผลงานวิจัยของ ลุง ชาง 
และฮัว ( Leung; Chang; & Hua. 2002 ) เร่ิมจากการเตรียมพารามิเตอรการแสดงขอสอบของขอสอบแต
ละขอในสถานการณจําลองกอนนําไปใชจริงกับวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตาม
ระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกรวมกับวิธีควบคุมการแสดงขอสอบ ขั้นตอนการเตรียมพารามิเตอร     
การแสดงขอสอบดําเนินการ ดังนี้   
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คาความสามารถ θ  3,000 คาสุมจาก N(0,1) คาตั้งแต -3.0,...,3.0  
ผานการทดสอบดวยขอสอบเทียม 3 ขอ

เลือกขอสอบคาb ใกลเคียง θ มากที่สุดเปรียบเทียบ ER ขอสอบกับ ERเปาหมาย 
          ER ขอสอบ > ER เปาหมาย   คา EP × .95  
              ER ขอสอบ ≤ ER เปาหมาย    คา EP × 1.04 ( แตไมเกิน 1 ) 

หา Pi ( θ ) 

หาผลการตอบขอสอบ 

ประมาณคา θ ดวย MLE 

การทดสอบครบในชัน้ 

การทดสอบครบในชัน้ 

การทดสอบครบในชัน้ 

การทดสอบครบในชัน้ 

เร่ิมตน 

ช้ัน a2 = 1.0 

ช้ัน a3 = 1.5 

ช้ัน a4 = 2.0 

นําขอสอบที่รูคาพารามิเตอรการแสดงขอสอบไปใช 

  ภาพประกอบ 6  ขั้นตอนการเตรียมพารามิเตอรการแสดงขอสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับ   
        เหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ 
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ขั้นตอนในภาพประกอบ  6  สรุปดังนี้ 
การการเตรียมพารามิเตอรการแสดงขอสอบ ( Exposure Parameter : EP ) ของวิธีการทดสอบ

แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกรวมกับการควบคุมการแสดง
ขอสอบ   การเตรียมพารามิเตอรการแสดงขอสอบของขอสอบแตละขอทําในสถานการณจําลอง เร่ิมจาก
กําหนดพารามิเตอรการแสดงของขอสอบทุกขอเทากับ 1  กําหนดคาอัตราการแสดงขอสอบ ( Exposure 
Rate : ER ) สูงสุดเปาหมายเทากับ 0.2 เพื่อใชเปนจุดตัด  แบงคลังขอสอบเปน 4 ช้ันตามคาอํานาจ
จําแนกขอสอบ ( พารามิเตอร a ) ช้ันแรกบรรจุขอสอบอํานาจจําแนกต่ําสุดเทากับ 0.5 ช้ันที่ 2 บรรจุ
ขอสอบอํานาจจําแนกเทากับ 1.0 ช้ันที่ 3 บรรจุขอสอบอํานาจจําแนกเทากับ 1.5  ช้ันสุดทายบรรจุ
ขอสอบอํานาจจําแนกต่ําสูงสุดเทากับ 2.0 แบงขั้นการทดสอบเขาใน 4 ช้ันของคลังขอสอบ แตละคา
ความสามารถของผูสอบ  3,000 คาหลังจากผานการทดสอบดวยขอสอบเทียม 3 ขอนํามากําหนด
จุดเริ่มตนการทดสอบ เลือกขอสอบความยากใกลเคียงกับคาประมาณความสามารถของผูสอบมากที่สุด
และจัดใหผูสอบ หาผลการตอบขอสอบและหาความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกตองนําไป
คํานวณหาคาประมาณความสามารถของผูสอบกอนนําไปใชเลือกขอสอบขอตอไป เมื่อทําการทดสอบ
จนครบตามความยาวแบบทดสอบยอยในขั้นนั้น จึงเลื่อนการทดสอบขึ้นไปยังขั้นและชั้นคลังขอสอบ
ตอไป  ทําการทดสอบจนครบทุกขั้นการทดสอบและทุกชั้นคลังขอสอบ  การทดสอบจึงยุติ   

การเลือกขอสอบความยากใกลเคียงกับคาประมาณความสามารถของผูสอบมากที่สุดและจัด
ใหผูสอบนั้น  การใชขอสอบสําหรับการทดสอบแตละครั้ง อัตราการแสดงขอสอบจะนําไปเปรียบเทียบ
กับอัตราการแสดงขอสอบสูงสุดเปาหมาย (0.2)  ถาขอสอบมีอัตราการแสดงขอสอบมากกวาอัตราการ
แสดงขอสอบสูงสุดเปาหมาย  พารามิเตอรการแสดงขอสอบจะตองปรับใหลดลงโดยคูณดวยเฟกเตอร
นอยกวา 1 ( เชน 0.95 ) ถาขอสอบมีอัตราการแสดงขอสอบนอยกวาอัตราการแสดงขอสอบสูงสุด
เปาหมาย  พารามิเตอรการแสดงขอสอบจะตองปรับใหสูงขึ้นแตคาสูงสุดไมเกิน 1 โดยคูณดวยเฟกเตอร
มากกวา 1 ( เชน 1.04 ) การใชคาเฟกเตอรนอยกวา 1โดยใชคา 0.95 หรือการใชเฟกเตอรมากกวา 1 โดย
ใชคา 1.04  ในการวิจัยนี้ เพื่อตองการใหพารามิเตอรการแสดงขอสอบมีคาใกลเคียงกับการศึกษาของ ลุง 
ชาง และฮัว ( Leung; Chang; & Hua. 2002 )  ใชเปนแนวทางหนึ่งในการเทียบเคียงผลของการควบคุม
การแสดงขอสอบ  การปรับพารามิเตอรการแสดงขอสอบนี้จะดําเนินอยางตอเนื่องทุกครั้งที่ขอสอบขอ
นั้นไดรับเลือกและจัดใหผูสอบ  เมื่อการทดสอบยุติ จะไดพารามิเตอรการแสดงขอสอบของขอสอบทุก
ขอในคลังขอสอบ  
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คาความสามารถ θ  5,000 คาจากการทดสอบดวยขอสอบเทียม 3 ขอ 

เลือกขอสอบคาbใกลเคียง θ มากที่สุดและเปรียบเทียบ EPขอสอบกับตัวเลขสุม  
     EP > ตัวเลขสุม  จัดขอสอบให     EP ≤ ตัวเลขสุม  ไมจัดขอสอบให      

หา Pi ( θ ) 

หาผลการตอบขอสอบ 

ประมาณคา θ ดวย MLE 

การทดสอบครบในชัน้ 

รวบรวมผลการทดสอบ 

การทดสอบครบในชัน้ 

การทดสอบครบในชัน้ 

การทดสอบครบในชัน้ 

ช้ัน a2 = 1.0 

ช้ัน a3 = 1.5 

ช้ัน a4 = 2.0 

รวบรวมผลการทดสอบ 

รวบรวมผลการทดสอบ 

รวบรวมผลการทดสอบทั้งหมด 

จบ

เร่ิมตน 

ไดขอสอบ 

ภาพประกอบ 7   ขั้นตอนวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชั้นของ     
       คาอํานาจจําแนกรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ 
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ขั้นตอนในภาพประกอบ  7  สรุปดังนี้ 
 ขั้นตอนการเลือกขอสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้น
ของคาอํานาจจําแนก ( a-Stratified Method : a-STR ) เร่ิมจากแบงคลังขอสอบเปน 4 ช้ันตามคาอํานาจ
จําแนกขอสอบ ( พารามิเตอร a ) ช้ันแรกบรรจุขอสอบอํานาจจําแนกต่ําสุดเทากับ 0.5 ช้ันที่ 2 บรรจุ
ขอสอบอํานาจจําแนกเทากับ 1.0 ช้ันที่ 3 บรรจุขอสอบอํานาจจําแนกเทากับ 1.5 ช้ันสุดทายบรรจุขอสอบ
อํานาจจําแนกต่ําสูงสุดเทากับ 2.0  แบงขั้นการทดสอบหรือความยาวแบบทดสอบเทาๆ กันตามการแบง
ช้ันของคลังขอสอบ   
 แตละคาความสามารถของผูสอบ 5,000 คาหลังจากผานการทดสอบดวยขอสอบเทียม 3 ขอ
นําไปกําหนดจุดเริ่มตนการทดสอบ  เลือกขอสอบความยากใกลเคียงกับคาประมาณความสามารถของ
ผูสอบมากที่สุดและจัดใหผูสอบ  หาผลการตอบขอสอบและหาความนาจะเปนในการตอบขอสอบ
ถูกตองนําไปคํานวณหาคาประมาณความสามารถของผูสอบกอนนําไปใชเลือกขอสอบขอตอไป  เมื่อ
ทําการทดสอบจนครบตามความยาวแบบทดสอบยอยในขั้นนั้น  จึงเลื่อนการทดสอบขึ้นไปยังขั้นและ
ช้ันคลังขอสอบตอไป    ทําการทดสอบจนครบทุกขั้นการทดสอบและทุกชั้นคลังขอสอบ  การทดสอบ
จึงยุติ 
 การเลือกขอสอบความยากใกลเคียงกับคาประมาณความสามารถของผูสอบมากที่สุดและจัด
ใหผูสอบในแตละครั้ง    พารามิเตอรควบคุมการแสดงขอสอบของขอสอบขอนั้นนําไปเปรียบเทียบกับ
ตัวเลขสุมที่สรางจากการแจกแจงแบบเดียวกัน U (0,1)  ถาพารามิเตอรควบคุมการแสดงขอสอบมีคาสูง
กวาตัวเลขสุมจะจัดขอสอบนั้นให  แตถาพารามิเตอรควบคุมการแสดงขอสอบมีคาต่ํากวาตัวเลขสุมจะ
ไมจัดขอสอบนั้นให  พารามิเตอรควบคุมการแสดงขอสอบของขอสอบที่ดีที่สุดขอถัดไปนํามา
เปรียบเทียบกับตัวเลขสุมคาใหมกอนพิจารณาจัดขอสอบให  ขั้นตอนนี้ตอเนื่องจนกระทั่งหาขอสอบจัด
ใหผูสอบได  กรณีที่ไมสามารถหาขอสอบจัดใหแกผูสอบไดและไมมีขอสอบอื่น  การทดสอบจะทําซ้ําๆ 
ตอไปเรื่อยๆ จนกระทั่งหาขอสอบขอใดขอหนึ่งจัดให   เมื่อความยาวแบบทดสอบยอยครบตามกําหนด
ที่ขั้นการทดสอบนั้น   การทดสอบจะตอเนื่องไปยังขั้นตอไป  จนกระทั่งครบทุกขั้นการทดสอบและ
ครบทุกชั้นคลังขอสอบ การทดสอบจึงยุติ 

 
7  กําหนดการยุติการทดสอบ    
การยุติการทดสอบจะใชตามกําหนดความยาวแบบทดสอบ  การวิจัยคร้ังนี้กําหนดความยาว

แบบทดสอบไว  3  ระดับ  คือ  20  32  และ  44  ขอ  เมื่อการทดสอบดําเนินมาจนครบตามความยาว
แบบทดสอบกําหนด  การทดสอบจึงยุติ 
 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

                                                                                         
                                                                                                                                                                                                
 งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายหลักเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
และประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
ตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก เมื่อใช จํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบ การควบคุมการแสดง
ขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ และความยาวแบบทดสอบ  ตางกัน โดยใชวิธีจําลองขอมูล   
 ผลการวิจัยตามจุดมุงหมายหลักเบื้องตนใหผลการวิเคราะหขอมูล จําแนกเปน  3  ตอนหลัก
ดังนี้    
  
 ตอนที่ 1 :  ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ   ซ่ึงผูวิจัยไดรายงานแยก
ประเด็นนี้ออกเปน  5  ประเด็นยอย ดังนี้ 
 1.1   ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบของการทดสอบแบบ      
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 1 (a-STR1)    
 1.2   ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบของวิธีการทดสอบแบบ   
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 2  (a-STR2) 
 1.3   ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบของวิธีการทดสอบแบบ  
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 3  (a-STR3) 
 1.4   ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบของวิธีการทดสอบแบบ  
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 4  (a-STR4)  
 1.5   เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบระหวางวิธีการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก   4  วิธี 
  
 ตอนที่ 2 :   ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ   ซ่ึงผูวิจัยไดรายงานแยก
ประเด็นนี้ออกเปน  5  ประเด็นยอย ดังนี้ 
 2.1   ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบของวิธีการทดสอบแบบ         
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 1  (a-STR1)  
 2.2   ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบของวิธีการทดสอบแบบ         
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 2  (a-STR2) 
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 2.3   ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบของวิธีการทดสอบแบบ         
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 3  (a-STR3) 
 2.4   ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบของวิธีการทดสอบแบบ         
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 4  (a-STR4) 
 2.5   เปรียบเทียบประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบระหวางวิธีการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก    4  วิธี 
  
 ตอนที่ 3 :   สรุปวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ไมสามารถใหผลการ
วิเคราะหได 
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1.   ประสิทธภิาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
 
 การวิเคราะหตอนนี้  ผูวิจัยทําการทดสอบประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบที่ใชการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  4  วิธี     
ดวยการวิเคราะหหาคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ย จําแนกตามขนาดคลัง
ขอสอบ  200  400  600  และ 800 ขอ  ความยาวแบบทดสอบ  20  32  และ 44 ขอ  และการควบคุมและ
ไมควบคุมการแสดงขอสอบ  รายงานผลดังนี้  
 
1.1   ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีท่ี 1  (a-STR1)  
 
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 1    
(a-STR1)  ตามเงื่อนไข  ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ และการควบคุมการแสดงขอสอบ  
ใหผลการวิเคราะหแสดงเปนความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ย  ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 101 

ตาราง 3    ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE)  และความลําเอียงเฉลี่ย (Bias)  ของวิธีการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 1  (a-STR1)  

 

 ไมควบคุมการแสดงขอสอบ  ควบคุมการแสดงขอสอบ 
ผลการ
วิเคราะห ความยาว       

แบบทดสอบ 
20 ขอ 32 ขอ 44 ขอ  20 ขอ 32 ขอ 44 ขอ 

                       ขนาดคลังขอสอบ       
MSE 200 ขอ 0.212 0.234 0.200  0.212 ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ 0.192 0.176 0.168  0.201 0.170 0.158 
 600 ขอ 0.193 0.164 0.152  0.181 0.156 0.155 
 800 ขอ 0.183 0.161 0.144  0.187 0.153 0.134 
         

Bias 200 ขอ -0.173 -0.226 -0.184  -0.176 ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ -0.146 -0.168 -0.180  -0.161 -0.168 -0.161 
 600 ขอ -0.171 -0.169 -0.172  -0.165 -0.157 -0.168 
 800 ขอ -0.165 -0.173 -0.166  -0.177 -0.146 -0.130 

 
 
ผลการวิเคราะหตาราง 3   
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 1    
(a-STR1) พบวา  เมื่อเพิ่มขนาดคลังขอสอบจาก  200  400  600  และ  800 ขอ  พบวา  ความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยเทากับ  .212  .192  .193 และ.183  ตามลําดับการเพิ่มขึ้นของคลังขอสอบที่ความยาว
แบบทดสอบ 20 ขอ  ผลการวิเคราะหลักษณะคลายกันเมื่อใชความยาวแบบทดสอบ 32 ขอและ 44  ขอ   
 ขนาดคลังขอสอบไมสงผลตอความลําเอียงเฉลี่ย  ยกเวนที่ความยาวแบบทดสอบ 44 ขอ พบวา 
ความลําเอียงเฉลี่ยเทากับ -.184 -.180 -.172 และ -.161 ตามลําดับการเพิ่มขึ้นของคลังขอสอบ    
 ขนาดคลังขอสอบตอความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ย แสดงผล       
การวิเคราะหลักษณะคลายกันทั้งขณะควบคุมและไมควบคุมการแสดงขอสอบ 
 การใชความยาวแบบทดสอบระดับตางกัน พบวา  เมื่อความยาวแบบทดสอบเพิ่มขึ้น  20  32  
และ 44  ขอ ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ  .192  .176  และ  .168  ตามลําดับที่ขนาดคลัง
ขอสอบ  400 ขอ และใหผลลักษณะคลายกันเมื่อใชขนาดคลังขอสอบ 600 และ 800 ขอ  ผลการวิเคราะห
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ใหขอสังเกตวา  การใชขนาดคลังขอสอบ  200  ขอ  ถึงแมเพิ่มความยาวแบบทดสอบ  แตไมสามารถลด
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยตามลําดับการเพิ่มขึ้นของความยาวแบบทดสอบได   
 ความยาวแบบทดสอบไมมีผลตอความลําเอียงเฉลี่ยทั้งขณะควบคุมและไมควบคุมการแสดง
ขอสอบ  ยกเวนเมื่อวิธีที่ 1 ใชรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบที่ขนาดคลังขอสอบ 800 ขอ           
ใหความลําเอียงเฉลี่ยเทากับ -.177 -.146 และ -.130  ตามลําดับการเพิ่มขึ้นของความยาวแบบทดสอบ  
 การควบคุมการแสดงขอสอบ พบวา  ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียง
เฉลี่ยนอยกวาขณะไมไดควบคุมการแสดงขอสอบ  เมื่อใชกับขนาดคลังขอสอบเทากับหรือมากกวา 400 
ขอขึ้นไป และความยาวแบบทดสอบเทากับหรือมากกวา 32 ขอขึ้นไป   
 การควบคุมการแสดงขอสอบไมสามารถใหผลการวิเคราะหไดเมื่อใชกับขนาดคลังขอสอบ 
200 ขอ  และที่ความยาวแบบทดสอบ 32 และ 44  ขอ  
 
1.2 ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีท่ี 2  (a-STR2) 
 
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 2    
(a-STR2) รวมกับเงื่อนไข  ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ และการควบคุมการแสดงขอสอบ  
ใหผลการวิเคราะหแสดงเปนความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ย ดังนี้ 
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ตาราง 4    ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) และความลําเอียงเฉลี่ย (Bias)  ของวิธีการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 2 (a-STR2)  

 

 ไมควบคุมการแสดงขอสอบ  ควบคุมการแสดงขอสอบ 
ผลการ
วิเคราะห ความยาว       

แบบทดสอบ 
20 ขอ 32 ขอ 44 ขอ  20 ขอ 32 ขอ 44 ขอ 

                   ขนาดคลังขอสอบ       
MSE 200 ขอ 0.211 0.195 0.195  ทดสอบไมได ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ 0.201 0.172 0.162  0.193 ทดสอบไมได ทดสอบไมได 
 600 ขอ 0.186 0.168 0.143  0.188 0.167 ทดสอบไมได 
 800 ขอ 0.189 0.163 0.146  0.192 0.154 0.145 
         

Bias 200 ขอ -0.184 -0.191 -0.155  ทดสอบไมได ทดสอบไมได ทดสอบไมได 
 400 ขอ -0.185 -0.175 -0.156  -0.152 ทดสอบไมได ทดสอบไมได 
 600 ขอ -0.157 -0.176 -0.163  -0.155 -0.171 ทดสอบไมได 
 800 ขอ -0.171 -0.164 -0.170  -0.168 -0.150 -0.157 

 
 
ผลการวิเคราะหตามตาราง 4   
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 2    
(a-STR2)  พบวา  เมื่อเพิ่มขึ้นของขนาดคลังขอสอบ 200  400  600 และ 800 ขอ ความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ยเทากับ .211  .201  .186 และ .189 ตามลําดับที่ความยาวแบบทดสอบ 20 ขอ ผลการวิเคราะห
ลักษณะคลายกันเมื่อใชความยาวแบบทดสอบ  32  ขอและ  44  ขอ 
 ขนาดคลังขอสอบไมมีผลตอความลําเอียงเฉลี่ย  สังเกตจากความลําเอียงเฉลี่ยเทากับ  -.184     
-.185  -.157 และ -.171 ตามลําดับที่ขนาดความยาวแบบทดสอบ 20 ขอ และความลําเอียงเฉลี่ยเทากับ     
-.155  -.156  -.163 และ -.170  ตามลําดับที่ขนาดความยาวแบบทดสอบ 44 ขอ 
 วิธีที่ 2ใชรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ พบวา ขนาดคลังขอสอบไมมีผลตอ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยที่ความยาวแบบทดสอบ 20 ขอ  แตเมื่อใชขนาดคลัง
ขอสอบ  600 และ 800 ขอ พบวาความลําเอียงเฉลี่ยเทากับ  -.171 และ -.150  ตามลําดับที่ความยาว
แบบทดสอบ 32 ขอ   
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 การใชความยาวแบบทดสอบ  20  32  และ 44  ขอ  พบวา  ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย
เทากับ .201 .172  และ .162  ตามลําดับที่ขนาดคลังขอสอบ  400  ขอ  ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกัน
เมื่อใชขนาดคลังขอสอบ  600  และ  800  ขอ  จากการสังเกตพบวา การใชความยาวแบบทดสอบเพิ่มขึ้น
ที่ขนาดคลังขอสอบ  200  ขอ ลดความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยไดไมชัดเจน   
 ความยาวแบบทดสอบไมมีผลตอความลําเอียงเฉลี่ยเมื่อพิจารณาตามขนาดคลังขอสอบ   
ถึงแมวาที่ขนาดคลังขอสอบ 400 ขอ  การเพิ่มขึ้นของความยาวแบบทดสอบจะใหความลําเอียงเฉลี่ย
เทากับ  -.185 -.175 และ -.156  ตามลําดับ   
 การเพิ่มความยาวแบบทดสอบเมื่อวิธีที่ 2 ใชรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ พบวา      
ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ  .192  .154 และ .145  ตามลําดับ และความลําเอียงเฉลี่ย
เทากับ    -.168  -.150  และ -.157 ตามลําดับที่ขนาดคลังขอสอบ 800 ขอ  
 การควบคุมการแสดงขอสอบ พบวา ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียง
เฉลี่ยใกลเคียงกับขณะไมไดควบคุมการแสดงขอสอบ   และคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความ
ลําเอียงเฉลี่ยมีแนวโนมลดลง เมื่อใชขนาดคลังขอสอบเทากับหรือมากกวา 600 ขอข้ึนไป และความยาว
แบบทดสอบเทากับหรือมากกวา 32 ขอขึ้นไป      
 การควบคุมการแสดงขอสอบไมสามารถใหผลการวิเคราะหเมื่อใชกับขนาดคลังขอสอบ     
200 ขอที่ความยาวแบบทดสอบ 20 32 และ 44  ขอ  ขนาดคลังขอสอบ 400 ขอที่ความยาวแบบทดสอบ  
32 และ  44  ขอ   และขนาดคลังขอสอบ  600  ขอที่ความยาวแบบทดสอบ  44  ขอ    
 
1.3 ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีท่ี 3  (a-STR3) 
 
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 3     
(a-STR3)  รวมกับเงื่อนไข  ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ และการควบคุมการแสดงขอสอบ  
ใหผลการวิเคราะหเปนความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ย ดังนี้ 
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ตาราง 5    ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย(MSE)  และความลําเอียงเฉลี่ย(Bias)  ของวิธีการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 3  (a-STR3)  

 

 ไมควบคุมการแสดงขอสอบ  ควบคุมการแสดงขอสอบ 
ผลการ
วิเคราะห ความยาว       

แบบทดสอบ 
20 ขอ 32 ขอ 44 ขอ  20 ขอ 32 ขอ 44 ขอ 

                   ขนาดคลังขอสอบ       
MSE 200 ขอ 0.206 0.173 0.173  ทดสอบไมได ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ 0.190 0.166 0.140  0.186 0.164 ทดสอบไมได 
 600 ขอ 0.185 0.154 0.142  0.195 0.158 ทดสอบไมได 
 800 ขอ 0.182 0.155 0.134  0.185 0.147 0.133 
         

Bias 200 ขอ -0.197 -0.156 -0.190  ทดสอบไมได ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ -0.170 -0.177 -0.163  -0.158 -0.161 ทดสอบไมได 

 600 ขอ -0.166 -0.179 -0.161  -0.178 -0.169 ทดสอบไมได 

 800 ขอ -0.168 -0.168 -0.169  -0.160 -0.159 -0.147 

 
 
ผลการวิเคราะหตามทดสอบตาราง 5   
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 3    
(a-STR3)  เมื่อขนาดคลังขอสอบเพิ่มขึ้น  200  400  600  และ  800 ขอ พบวา ความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ยเทากับ  .206  .190  .185 และ .182  ตามลําดับที่ความยาวแบบทดสอบ 20 ขอ  ผลการวิเคราะห
ลักษณะคลายกันเมื่อใชความยาวแบบทดสอบ  32  ขอและ  44  ขอ 
 การเพิ่มขนาดคลังขอสอบไมมีผลตอความลําเอียงเฉลี่ย สังเกตจากขนาดคลังขอสอบเพิ่มขึ้น  
200  400  600  และ  800 ขอ ใหความลําเอียงเฉลี่ยเทากับ  -.197  -.170  -.166 และ -.168  ตามลําดับ       
ที่ความยาวแบบทดสอบ  20  ขอ  ความลําเอียงเฉลี่ยเทากับ  -.156  -.177  -.179 และ -.168  ตามลําดับ    
ที่ขนาดความยาวแบบทดสอบ 32  ขอ และความลําเอียงเฉลี่ยเทากับ -.190 -.163 -.161 และ -.169  
ตามลําดับที่ความยาวแบบทดสอบ  44  ขอ  
 การเพิ่มขนาดคลังขอสอบเมื่อวิธีนี้ใชรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ พบวา ขนาดคลัง
ขอสอบ  400  600 และ 800 ขอ ที่ความยาวแบบทดสอบ 32  ขอ ใหคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ  
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.164 .158 และ .147  ตามลําดับ แตไมสามารถลดความลําเอียงเฉลี่ยได   ขณะที่ความยาวแบบทดสอบ  
20 ขอไมลดคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยตามขนาดคลังขอสอบที่เพิ่มขึ้น   
 การเพิ่มความยาวแบบทดสอบ 20  32  และ  44  ขอ พบวา ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
เทากับ  .190  .166  และ  .140  ตามลําดับที่ขนาดคลังขอสอบ 400 ขอ  ผลการวิเคราะหมีลักษณะ
คลายกันเมื่อใชขนาดคลังขอสอบ 600 และ 800 ขอ  จากการสังเกตพบวา การใชความยาวแบบทดสอบ
เพิ่มขึ้นที่ขนาดคลังขอสอบ  200  ขอ  ลดความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยไดไมชัดเจน    
 ความยาวแบบทดสอบไมมีผลตอความลําเอียงเฉลี่ย เมื่อใชความยาวแบบทดสอบ  20  32  
และ  44  ขอที่ขนาดคลังขอสอบระดับตางๆ     
 การเพิ่มความยาวแบบทดสอบเมื่อวิธีนี้ใชรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ  พบวา  
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ  .185 .147 และ .133  ตามลําดับและความลําเอียงเฉลี่ยเทากับ    
-.160 -.159 และ -.147 ตามลําดับที่ขนาดคลังขอสอบ 800 ขอ  ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกันเมื่อใช
ขนาดคลังขอสอบ  600  ขอ  แตที่ขนาดคลังขอสอบ  400  ขอ พบวา ความยาวแบบทดสอบ 20 และ 32 
ขอใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ  .186 และ .164  ตามลําดับ แตไมลดความลําเอียงเฉลี่ย    
 การควบคุมการแสดงขอสอบ พบวา  ใหคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียง
เฉลี่ยใกลเคียงกับขณะไมไดควบคุมการแสดงขอสอบ        
 การควบคุมการแสดงขอสอบใหคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยมีแนวโนม
ลดลง  เมื่อใชขนาดคลังขอสอบเทากับหรือมากกวา 400 ขอข้ึนไป และความยาวแบบทดสอบเทากับ
หรือมากกวา 32 ขอขึ้นไป      
 การควบคุมการแสดงขอสอบไมสามารถใหผลการวิเคราะหไดเมื่อใชกับขนาดคลังขอสอบ 
200  ขอที่ระดับความยาวแบบทดสอบ 20 32 และ 44  ขอ  ขนาดคลังขอสอบ 400 ขอที่ความยาว
แบบทดสอบ  44  ขอ  และขนาดคลังขอสอบ 600 ขอที่ความยาวแบบทดสอบ 44  ขอ    
 
1.4 ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีท่ี 4  (a-STR4) 
 
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 4    
(a-STR4) รวมกับเงื่อนไข  ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ และการควบคุมการแสดงขอสอบ  
ใหผลการวิเคราะหเปนความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ย ดังนี้ 
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ตาราง 6    ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย(MSE) และความลําเอียงเฉลี่ย (Bias)  ของวิธีการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 4  (a-STR4)  

 

 ไมควบคุมการแสดงขอสอบ  ควบคุมการแสดงขอสอบ 
ผลการ
วิเคราะห ความยาว      

แบบทดสอบ 
20 ขอ 32 ขอ 44 ขอ  20 ขอ 32 ขอ 44 ขอ 

                   ขนาดคลังขอสอบ       
MSE 200 ขอ 0.210 0.197 0.172  ทดสอบไมได ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ 0.195 0.167 0.143  0.197 ทดสอบไมได ทดสอบไมได 
 600 ขอ 0.187 0.159 0.139  0.192 0.159 ทดสอบไมได 
 800 ขอ 0.186 0.157 0.132  0.190 0.156 0.137 
         

Bias 200 ขอ -0.185 -0.204 -0.193  ทดสอบไมได ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ -0.175 -0.170 -0.169  -0.165 ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 600 ขอ -0.151 -0.161 -0.164  -0.173 -0.162 ทดสอบไมได 

 800 ขอ -0.171 -0.167 -0.168  -0.163 -0.167 -0.159 

 
 
ผลการวิเคราะหตามตาราง 6   
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 4    
(a-STR4) เมื่อเพิ่มขนาดคลังขอสอบ  200  400  600  และ  800 ขอ พบวา ความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
เฉลี่ยเทากับ  .210  .195  .187 และ .186  ตามลําดับที่ความยาวแบบทดสอบ  20 ขอ  ผลการวิเคราะห
ลักษณะคลายกันเมื่อใชความยาวแบบทดสอบ  32  ขอและ  44  ขอ 
 การเพิ่มขนาดคลังขอสอบใหความลําเอียงเฉลี่ยเทากับ -.204 -.170 -.161 และ -.167  ตามลําดบั
ที่ความยาวแบบทดสอบ 32 ขอ และเทากับ -.193 -.169 -.164 และ -.168  ตามลําดับที่ความยาว
แบบทดสอบ 44 ขอ 
 การเพิ่มขนาดคลังขอสอบเมื่อวิธีนี้ใชรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ พบวาคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยเทากับ  .197  .192 และ  .190  ตามลําดับที่ความยาวแบบทดสอบ 20 ขอ แตไมมีผลตอ
ความลําเอียงเฉลี่ย  ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกันเมื่อใชความยาวแบบทดสอบ 32  ขอ   
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 ความยาวแบบทดสอบเพิ่มขึ้น พบวา  ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ  .210  .197  
และ  .172  ตามลําดับที่ขนาดคลังขอสอบ  200  ขอ  ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกันเมื่อใชขนาดคลัง
ขอสอบ  400  600  และ  800  ขอ   
 ความยาวแบบทดสอบไมมีผลตอความลําเอียงเฉลี่ย  ผลการวิเคราะหพบวา ความยาว
แบบทดสอบ 20 32 และ 44 ขอ ไมสามารถลดความลําเอียงเฉลี่ยได 
 การเพิ่มความยาวแบบทดสอบเมื่อวิธีที่ 4 ใชรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ พบวา  
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ .190 .156 และ .137  ตามลําดับ และความลําเอียงเฉลี่ยเทากับ    
-.163  -.167  และ  -.159  ตามลําดับที่ขนาดคลังขอสอบ 800 ขอ  ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกันเมื่อ
ใชขนาดคลังขอสอบ  600 ขอ   
 การควบคุมการแสดงขอสอบ พบวา ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียง
เฉลี่ยใกลเคียงกับขณะไมไดควบคุมการแสดงขอสอบ  เมื่อขนาดคลังขอสอบเทากับหรือมากกวา 600 
ขอขึ้นไป และความยาวแบบทดสอบเทากับหรือมากกวา  32  ขอขึ้นไป      
 การควบคุมการแสดงขอสอบไมสามารถใหผลการวิเคราะหไดเมื่อใชกับขนาดคลังขอสอบ 
200 ขอที่ระดับความยาวแบบทดสอบ 20 32 และ 44  ขอ  ขนาดคลังขอสอบ 400 ขอที่ความยาว
แบบทดสอบ  32 และ 44  ขอ   และขนาดคลังขอสอบ  600  ขอที่ความยาวแบบทดสอบ  44  ขอ    

 
1.5   เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบระหวาง วิธีการทดสอบแบบ

ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก   4  วิธี 
 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบระหวางวิธีการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 4  วิธี  โดยตรวจสอบวิธีที่ใหคา
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุด และความลําเอียงเฉลี่ยนอยที่สุด เมื่อการทดสอบครบตาม
ความยาวแบบทดสอบกําหนด  แสดงผลการเปรียบเทียบ ดังนี้  
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ตาราง 7  เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  4  วิธี 

 

ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  ความลําเอียงเฉลี่ย 

คล
ังข
อส

อบ
 (ข

อ)
 

คว
าม
ยา
ว

แบ
บท

ดส
อบ

 (ข
อ)

 
 

a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4  a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4 

200   นอยที่สุด   นอยที่สุด    
400   นอยที่สุด   นอยที่สุด    
600   นอยที่สุด      นอยที่สุด 

800 

20   

  นอยที่สุด   นอยที่สุด    
200   นอยที่สุด     นอยที่สุด  
400   นอยที่สุด   นอยที่สุด    
600   นอยที่สุด นอยที่สุด     นอยที่สุด 

800 

32   

  นอยที่สุด    นอยที่สุด   
200    นอยที่สุด   นอยที่สุด   
400   นอยที่สุด    นอยที่สุด   
600    นอยที่สุด    นอยที่สุด  
800 

44   

   นอยที่สุด  นอยที่สุด    

 
 
ผลการเปรียบเทียบตามตาราง 7 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบระหวางวิธีการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 4 วิธี  วิธีที่ใหความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุด ในภาพรวมพบวา  
 
 a-STR3  หรือ  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนกวิธีท่ี 1   มีแนวโนมใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยท่ีสุด ที่ขนาดคลังขอสอบ 200  400  
600  และ 800 ขอ  เมื่อใชกับความยาวแบบทดสอบเทากับ  20 และ 32 ขอ      
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 a-STR4  หรือ  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนกวิธีท่ี 4  มีแนวโนมใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยท่ีสุดรองลงมา ที่ขนาดคลังขอสอบ  
200  600 และ 800 ขอ เมื่อใชกับความยาวแบบทดสอบ  44  ขอ 
  
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบระหวางวิธีการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 4 วิธี  วิธีที่ใหความลําเอียง
เฉลี่ยนอยที่สุด ในภาพรวมพบวา   
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกทั้ง 4 วิธี
สามารถใหความลําเอียงเฉลี่ยนอยท่ีสุดเทาเทียมกัน   เนื่องจากทั้ง  4  วิธีสามารถใหความลําเอียงเฉลี่ย
นอยที่สุดกระจายไปตามวิธีกําหนดตางๆ     

 
 ผลการเปรียบเทียบเบื้องตนนําไปสูการคนหาเหตุผลวา  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 3 (a-STR3) และวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 4  (a-STR4)  ใหประสิทธิภาพการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบดีที่สุดไดอยางไร   ผูวิจัยไดทําการศึกษาผลการวิเคราะหขอมูลที่แตละระดับชั้น
คาอํานาจจําแนก  เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ย
ของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 4 วิธี ผลการ
วิเคราะหอธิบายไดดังนี้  

วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 3   
(a-STR3) มีอัตราสวนจํานวนขอสอบแตละชั้นคลังขอสอบเทากับ 1: 0.5 : 0.5 : 2  ซ่ึงชั้นสุดทายของคลัง
ขอสอบบรรจุขอสอบอํานาจจําแนกสูงจํานวนมากกวาชั้นอื่น  ระยะนี้คาประมาณความสามารถเขาใกล
คาความสามารถจริงของผูสอบมากแลว    การทดสอบดวยขอสอบอํานาจจําแนกสูงและเลือกขอสอบ
ความยากใกลเคียงคาประมาณความสามารถของผูสอบมากที่สุดจากขอสอบอํานาจจําแนกสูงที่มีให
เลือกจํานวนมาก  สามารถลดความแตกตางระหวางคาประมาณความสามารถและคาความสามารถจริง
ของผูสอบไดดี  ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยลดลงอยางรวดเร็ว  

ดังนั้นมีความเปนไปไดวา วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของ
คาอํานาจจําแนกวิธีที่ 3 (a-STR3) สามารถใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยลด
ต่ํากวาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีอ่ืนที่ช้ันอํานาจจําแนก 2.0     
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ตาราง 8  เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 4 วิธี ขนาดคลังขอสอบ 200 ขอ  
ความยาวแบบทดสอบ 32 ขอ 

 

ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  ความลําเอียงเฉลี่ย 

ชั้น
คล

ังข
อส

อบ
ตา
ม 

คา
อํา
นา
จจ
ําแ
นก

 

a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4  a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4 

ชั้น 0.5 1.428 1.328 1.374 1.520  -.742 -.707 -.708 -.780 
ชั้น 1.0 .562 .591 .812 .708  -.400 -.383 -.580 -.470 
ชั้น 1.5 .295 .397 .352 .361  -.254 -.324 -.278 -.291 
ชั้น 2.0 .234 .195 .173 .197  -.226 -.191 -.156 -.204 

 
 
ผลการวิเคราะหตามตาราง 8 

วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 4 วิธีที่ช้ัน
อํานาจจําแนก 2.0 พบวาวิธี  a-STR3 ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ .173  ขณะที่วิธี           
a-STR1 a-STR2 และ a-STR4   ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ .234  .195 และ.197 
ตามลําดับ     
 วิธี a-STR3 ใหความลําเอียงเฉลี่ยเทากับ -.156  ขณะที่วิธี a-STR1 a-STR2 และ a-STR4       
ใหความลําเอียงเฉลี่ยเทากับ -.226  -.191 -.156 และ -.204  ตามลําดับ     
 การจัดจํานวนขอสอบแตละชั้นคลังขอสอบดังกลาว  นําไปอธิบายไดกับวิธีการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 4 (a-STR4) ซ่ึงมีอัตราสวนจํานวน
ขอสอบแตละชั้นคลังขอสอบเทากับ 1.5: 0.5 : 0.5 : 1.5  ช้ันสุดทายของคลังขอสอบบรรจุขอสอบอํานาจ
จําแนกสูงจํานวนมากรองลงมาจากวิธี a-STR3   
 ดังนั้นมีความเปนไปไดวาวิธี  a-STR4  สามารถใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและ  
ความลําเอียงเฉลี่ยลดลงรองลงมาจากวิธี a-STR3  เมื่อใชกับขนาดคลังขอสอบและความยาว
แบบทดสอบมากเพียงพอ 
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ตาราง 9  เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 4 วิธี ที่ขนาดคลังขอสอบ 600 ขอ 
ความยาวแบบทดสอบ  32  ขอ 

 

ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  ความลําเอียงเฉลี่ย 

ชั้น
คล

ังข
อส

อบ
ตา
ม 

คา
อํา
นา
จจ
ําแ
นก

 

a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4  a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4 

ชั้น 0.5 1.382 1.351 1.474 1.471  -.716 -.710 -.752 -.752 
ชั้น 1.0 .511 .572 .540 .529  -.378 -.434 -.401 -.393 
ชั้น 1.5 .264 .282 .273 .281  -.248 -.250 -.241 -.256 
ชั้น 2.0 .164 .168 .154 .159  -.169 -.176 -.179 -.161 

 
 
ผลการวิเคราะหตามตาราง 9   
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 4 วิธีที่ช้ัน
อํานาจจําแนก 2.0  เมื่อใชขนาดคลังขอสอบ 600 ขอ ความยาวแบบทดสอบ 32 ขอ พบวาวิธี  a-STR4  
ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ .159 รองลงมาจากวิธี a-STR3  ซ่ึงใหความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ยเทากับ .154  ขณะที่วิธี a-STR1 และ a-STR2 ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ .164 
และ .168 ตามลําดับ  
 วิธี a-STR4 ใหความลําเอียงเฉลี่ยเทากับ -.161  ขณะที่วิธี a-STR1 a-STR2 และ a-STR3 ให
ความลําเอียงเฉลี่ยเทากับ  -.169 -.176  และ -.179 ตามลําดับ  
 การจัดขอสอบอํานาจจําแนกต่ําจํานวนมากที่ ช้ันคาอํานาจจําแนก 0.5 ของวิธี  a-STR4          
ไมสามารถลดความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี a-STR1 
และ a-STR3 ที่มีขอสอบจํานวนนอยกวาที่ช้ันคาอํานาจจําแนก 0.5  ผลการวิเคราะหพบวาวิธี  a-STR4 
ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ 1.471 ขณะที่วิธี a-STR1 และ a-STR3 ใหความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยเทากับ  1.382  และ 1.474  ตามลําดับ   
 วิ ธี  a-STR4 ใหความลํา เอียงเฉลี่ ย เท ากับ  -.752 ขณะที่วิ ธี  a-STR1และ  a-STR3  ให           
ความลําเอียงเฉลี่ยเทากับ -.716 และ -.752 ตามลําดับ  
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การจัดวางขอสอบจํานวนมากที่ช้ันคาอํานาจจําแนก 0.5 ของวิธี a-STR2  ถึงแมวามีแนวโนมให
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยนอยกวาวิธีอ่ืนระยะเริ่มตนการทดสอบ   แตไม
สามารถลดความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยไดดีเทาวิธี a-STR3 เมื่อส้ินสุดการ
ทดสอบ  
 วิธี  a-STR2  a-STR3  และ a-STR4  บรรจุขอสอบจํานวนนอยในชั้นคาอํานาจจําแนก 1.0 และ 
1.5    การเลือกขอสอบคาความยากใกลเคียงคาความสามารถของผูสอบเปนไปไดยาก  ทําใหความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยลดลงชา   ผลการวิเคราะหตามตาราง 8 และตาราง 9 
พบวาวิธี  a-STR2  a-STR3  และ a-STR4  ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ย
ลดลงที่ช้ันคาอํานาจจําแนก 1.0 และ 1.5 ชากวาวิธี  a-STR1  ซ่ึงมีจํานวนขอสอบที่ช้ันคาอํานาจจําแนก
เทากันทุกชั้น  
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 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบระหวางวิธีการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  4 วิธีเมื่อใชรวมกับการควบคุมการ
แสดงขอสอบ  แสดงผลการเปรียบเทียบดังนี้    
   
 
ตาราง 10  เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการทดสอบแบบ

ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ     
4  วิธี 

 

ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  ความลําเอียงเฉลี่ย 

คล
ังข
อส

อบ
(ข
อ)

 

คว
าม
ยา
ว

แบ
บท

ดส
อบ

(ข
อ)

 
 

a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4  a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4 

200 นอยที่สุด 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได  นอยที่สุด ทดสอบ

ไมได 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

400   นอยที่สุด    นอยที่สุด   
600 นอยที่สุด      นอยที่สุด   
800 

20  

  นอยที่สุด     นอยที่สุด  

200 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได  

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

400  
ทดสอบ
ไมได นอยที่สุด ทดสอบ

ไมได   
ทดสอบ
ไมได นอยที่สุด ทดสอบ

ไมได 
600 นอยที่สุด     นอยที่สุด    
800 

32  

  นอยที่สุด   นอยที่สุด    

200 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได  

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

400 นอยที่สุด ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได  นอยที่สุด ทดสอบ

ไมได 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

600 นอยที่สุด ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได  นอยที่สุด ทดสอบ

ไมได 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

800 

44  

  นอยที่สุด   นอยที่สุด    
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ผลเปรียบเทียบตามตาราง 10   
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบระหวางวิธีการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  4 วิธีรวมกับการควบคุม
การแสดงขอสอบ  วิธีที่ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุด ในภาพรวมพบวา   
 a-STR1  หรือ  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนกวิธีท่ี 1   และ  a-STR3  หรือ วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคา
อํานาจจําแนกวิธีท่ี 3   เม่ือใชรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ มีแนวโนมใหความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ยนอยท่ีสุด   
 การเปรียบเทียบแสดงขอสังเกตวา  a-STR1 หรือ วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 1 รวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบสามารถ
ใหผลการวิเคราะหที่ขนาดคลังขอสอบ 200 ขอข้ึนไป แต a-STR3 หรือ วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 3 รวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ  
สามารถใหผลการวิเคราะหที่ขนาดคลังขอสอบตั้งแต  400 ขอขึ้นไป  
 การเปรียบเทียบระหวางวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา
อํานาจจําแนก  4 วิธีรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ  วิธีที่ใหความลําเอียงเฉลี่ยนอยที่สุด              
ในภาพรวมพบวา  
 a-STR1 หรือ วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนก
วิธีท่ี 1 รวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบมีแนวโนมใหความลําเอียงเฉลี่ยนอยท่ีสุด   
 อยางไรก็ตาม  ผลการวิเคราะหแสดงความลําเอียงเฉลี่ยนอยที่สุดกระจายไปตามวิธีตางๆ  และ
วิธีกําหนดหลายวิธีไมสามารถใหผลการวิเคราะหได  ดังนั้น การนําผลความลําเอียงเฉลี่ยของวิธี a-STR1
ไปใช  ควรพิจารณาเงื่อนไขอื่นๆ ของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรประกอบการ
ตัดสินใจ   
 
 ผลการเปรียบเทียบเบื้องตนนําไปสูการคนหาเหตุผลวา  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 1 (a-STR1) รวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ  
และวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 3             
(a-STR3) รวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ  ใหประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบดีที่สุดไดอยางไร   ผูวิจัยไดทําการศึกษาผลการวิเคราะหขอมูลที่แตละระดับชั้นคาอํานาจจําแนก  
เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 4 วิธีรวมกับการควบคุมการแสดง
ขอสอบ  ผลการวิเคราะหอธิบายไดดังนี้ 
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ตาราง 11  เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 4 วิธี รวมกับการควบคุมและไมควบคุมการแสดง
ขอสอบ  ขนาดคลังขอสอบ 800 ขอ  ความยาวแบบทดสอบ 32 ขอ 

 

ไมควบคุมการแสดงขอสอบ  ควบคุมการแสดงขอสอบ 

ชั้น
คล

ังข
อส

อบ
ตา
ม 

คา
อํา
นา
จจ
ําแ
นก

 

a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4  a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4 
ชั้น 0.5 1.342 1.320 1.514 1.373  1.253 1.254 1.225 1.260 
ชั้น 1.0 .505 .531 .580 .508  .466 .489 .497 .453 
ชั้น 1.5 .251 .282 .276 .280  .250 .267 .278 .283 
ชั้น 2.0 .161 .163 .155 .157  .153 .154 .147 .156 

 
 
ตาราง 12  เปรียบเทียบความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตาม

ระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 4 วิธี รวมกับการควบคุมและไมควบคุมการแสดงขอสอบ  ขนาดคลัง
ขอสอบ 800 ขอ  ความยาวแบบทดสอบ 32 ขอ 

 

ไมควบคุมการแสดงขอสอบ  ควบคุมการแสดงขอสอบ 

ชั้น
คล

ังข
อส

อบ
ตา
ม 

คา
อํา
นา
จจ
ําแ
นก

 

a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4  a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4 
ชั้น 0.5 -.710 -.703 -.764 -.730  -.684 -.670 -.661 -.661 
ชั้น 1.0 -.395 -.376 -.422 -.367  -.344 -.320 -.370 -.293 
ชั้น 1.5 -.242 -.259 -.263 -.261  -.236 -.232 -.252 -.246 
ชั้น 2.0 -.173 -.164 -.168 -.167  -.146 -.150 -.159 -.167 
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ผลการเปรียบเทียบตามตาราง 11 และตาราง 12   
 ผลการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา
อํานาจจําแนก 4 วิธีรวมกับควบคุมการแสดงขอสอบ  พบวา วิธี a-STR2  a-STR3 และ a-STR4 ที่ช้ัน 2 
และ 3  ซ่ึงเปนชั้นที่บรรจุขอสอบอัตราสวนจํานวนเทากับ 0.5 ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและ
ความลําเอียงเฉลี่ยลดลงชากวาวิธี a-STR1 ซ่ึงบรรจุขอสอบอัตราสวนจํานวนเทากับ 1.0 เทากันทุกชั้น
คลังขอสอบ  
 a-STR3 หรื อ วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนกวธีที่ 3 รวมกับควบคุมการแสดงขอสอบ พบวา ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุดเมื่อ
การทดสอบครบตามความยาวแบบทดสอบกําหนด  เปนผลมาจากการจัดวางขอสอบอํานาจจําแนกสูง
จํานวนมากที่ช้ันคาอํานาจจําแนกเทากับ 2.0  ซ่ึงเปนชั้นสุดทายของการทดสอบ  ระยะนี้คาประมาณ
ความสามารถเขาใกลคาความสามารถจริงของผูสอบมากแลว  การเลือกขอสอบความยากใกลเคียงคา
ความสามารถของผูสอบและเปนขอสอบอํานาจจําแนกสูงมีใหเลือกจํานวนมาก จะใหความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยลดลงมากกวาวิธีอ่ืน   
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2.   ประสิทธภิาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ 
 
 การวิเคราะหตอนนี้  ผูวิจัยทําการทดสอบประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบที่
ใชวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนก 4 วิธี   ดวยการ
วิเคราะหหาอัตราการทับซอนขอสอบ  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป  ขอสอบที่มีการใชต่ํา และการ
แจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ  จําแนกตามขนาดคลังขอสอบ  200 400 600 และ 800 ขอ  ความยาว
แบบทดสอบ 20 32 และ 44 ขอ  การควบคุมและไมควบคุมการแสดงขอสอบ   
 ผลการวิเคราะหอัตราการทับซอนขอสอบ พบวา ใหคาเปนตัวเลขจํานวนนอยหลังจุดทศนิยม  
ผูวิจัยไดทําการปรับคาตัวเลขเพื่อใหการแสดงผลชัดเจนและเขาใจไดงายขึ้น  คาอัตราการทับซอน
ขอสอบในตารางแสดงเปนตัวเลขจํานวนเต็มและหลังจุดทศนิยม 3  ตําแหนง  ตองคูณดวย 10-6 และบวก
ดวย 1.99×10-4  จึงจะไดคาอัตราการทับซอนขอสอบตามผลการวิเคราะหที่เปนจริง    
 
2.1 ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีท่ี 1  (a-STR1) 
 
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 1            
(a-STR1)  ตามเงื่อนไข  ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ และการควบคุมการแสดงขอสอบ  
ใหผลการวิเคราะหแสดงเปนอัตราการทับซอนขอสอบ  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป  และขอสอบที่
มีการใชต่ํา   ดังนี้ 
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ตาราง 13    อัตราการทับซอนขอสอบ  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และขอสอบที่มีการใชต่ําของ
วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 1 (a-STR1)  

 

 ไมควบคุมการแสดงขอสอบ  ควบคุมการแสดงขอสอบ 
ผลการ
วิเคราะห ความยาว       

แบบทดสอบ 
20 ขอ 32 ขอ 44 ขอ  20 ขอ 32 ขอ 44 ขอ 

                    ขนาดคลังขอสอบ       
Overlap1 200 ขอ 3.32 3.72 3.87  3.29 ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ 2.55 3.07 3.39  2.54 3.13 3.43 
 600 ขอ 1.74 2.57 3.05  1.88 2.57 3.05 
 800 ขอ 0.89 2.17 2.74  1.02 2.19 2.76 
         

O.Item2 200 ขอ 12 44 95  14 ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ 4 18 38  7 14 29 
 600 ขอ 4 5 14  6 11 14 
 800 ขอ 3 3 9  5 9 11 
         

U.Item3 200 ขอ 188 156 105  186 ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ 396 382 362  393 386 371 
 600 ขอ 596 595 586  594 589 586 
 800 ขอ 797 797 791  795 791 789 

1   อัตราการทับซอนขอสอบ (Item Overlap  Rate : overlap)  
2   ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป (Overexposed Item : O.Item) 
3   ขอสอบที่มีการใชตํ่า (Underutilized Item : U.Item) 

 
 
ผลการวิเคราะหตามตาราง 13   
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 1          
(a-STR1)  เมื่อเพิ่มขนาดคลังขอสอบ  200  400  600  และ  800 ขอ  พบวา  อัตราการทับซอนขอสอบ
เทากับ 3.32  2.55  1.74 และ 0.89  ตามลําดับ ที่ความยาวแบบทดสอบ 20 ขอ  ผลการวิเคราะหมีลักษณะ
คลายกันเมื่อใชความยาวแบบทดสอบ 32  ขอและ 44 ขอ 
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 การเพิ่มขนาดคลังขอสอบ  200  400  600  และ  800 ขอ ใหขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป
เทากับ  12  4  4 และ 3  ขอตามลําดับ และขอสอบที่มีการใชต่ําเทากับ 188  396  596  และ 797 ขอ
ตามลําดับที่ความยาวแบบทดสอบ  20 ขอ ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกันเมื่อใชความยาว
แบบทดสอบ  32  ขอและ  44  ขอ 
 ขนาดคลังขอสอบสงผลตออัตราการทับซอนขอสอบ  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และ
ขอสอบที่มีการใชต่ํา  ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกันทั้งขณะควบคุมและไมควบคุมการแสดง
ขอสอบ 
 การเพิ่มความยาวแบบทดสอบ  20  32  และ  44  ขอ พบวา  อัตราการทับซอนขอสอบเทากับ  
3.32  3.72  และ  3.87  ตามลําดับที่ขนาดคลังขอสอบ  200  ขอ     ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกันเมื่อ
ใชขนาดคลังขอสอบ  400  600  และ  800  ขอ   
 การเพิ่มความยาวแบบทดสอบ พบวา ใหขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปเทากับ  12  44 และ 
95 ขอตามลําดับ  และจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ําเทากับ  188  156 และ 105 ขอตามลําดับที่ขนาดคลัง
ขอสอบ 200 ขอ  ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกันเมื่อใชขนาดคลังขอสอบ  400  600  และ  800  ขอ   
 ความยาวแบบทดสอบสงผลตออัตราการทับซอนขอสอบ  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป 
และขอสอบที่มีการใชต่ํา  ผลการวิเคราะหนี้เกิดขึ้นทั้งขณะควบคุมและไมควบคุมการแสดงขอสอบ     
 การควบคุมการแสดงขอสอบ  พบวา  อัตราการทับซอนขอสอบเพิ่มขึ้นเล็กนอย  ขอสอบที่มี
การแสดงมากเกินไปจํานวนเพิ่มขึ้น  และลดจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกับขณะไมได
ควบคุมการแสดงขอสอบ        
 การควบคุมการแสดงขอสอบไมสามารถใหผลการวิเคราะหไดเมื่อใชกับขนาดคลังขอสอบ 
200 ขอ  และที่ความยาวแบบทดสอบ 32 และ 44  ขอ  
 
2.2 ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีท่ี 2  (a-STR2) 
 
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 2          
(a-STR2)  ตามเงื่อนไข  ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ และการควบคุมการแสดงขอสอบ  
ใหผลการวิเคราะหแสดงเปนอัตราการทับซอนขอสอบ  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป  และขอสอบที่
มีการใชต่ํา   ดังนี้ 
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ตาราง 14    อัตราการทับซอนขอสอบ ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ขอสอบที่มีการใชต่ํา ของวิธีการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 2  (a-STR2)  

 

 ไมควบคุมการแสดงขอสอบ  ควบคุมการแสดงขอสอบ 
ผลการ
วิเคราะห ความยาว       

แบบทดสอบ 
20 ขอ 32 ขอ 44 ขอ  20 ขอ 32 ขอ 44 ขอ 

                   ขนาดคลังขอสอบ       
Overlap1 200 ขอ 3.35 3.64 3.78  ทดสอบไมได ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ 2.54 3.25 3.37  2.54 ทดสอบไมได ทดสอบไมได 
 600 ขอ 1.79 2.74 3.05  1.72 2.54 ทดสอบไมได 
 800 ขอ 1.11 2.09 2.70  0.9 2.15 2.75 
         

O.Item2 200 ขอ 24 61 86  ทดสอบไมได ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ 11 30 70  11 ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 600 ขอ 4 13 31  7 20 ทดสอบไมได 

 800 ขอ 2 9 30  5 13 24 
         

U.Item3 200 ขอ 176 139 114  ทดสอบไมได ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ 389 370 330  389 ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 600 ขอ 596 587 569  593 580 ทดสอบไมได 

 800 ขอ 798 791 770  795 787 776 
1   อัตราการทับซอนขอสอบ (Item Overlap  Rate : overlap)  
2   ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป (Overexposed Item : O.Item) 
3   ขอสอบที่มีการใชตํ่า (Underutilized Item : U.Item) 

 
 
ผลการวิเคราะหตามตาราง 14   
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 2          
(a-STR2) เมื่อเพิ่มขนาดคลังขอสอบขนาด  200  400  600  และ  800 ขอ  พบวา  อัตราการทับซอน
ขอสอบเทากับ 3.35  2.54  1.79 และ 1.11  ตามลําดับที่ความยาวแบบทดสอบ 20 ขอ ผลการวิเคราะหมี
ลักษณะคลายกันเมื่อใชความยาวแบบทดสอบ  32  ขอและ  44  ขอ 
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 การเพิ่มขนาดคลังขอสอบ พบวา ใหขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปเทากับ  24  11  4  และ 2  
ขอตามลําดับ  และขอสอบที่มีการใชต่ําเทากับ  176  389  596 และ 798  ขอตามลําดับที่ความยาว
แบบทดสอบ 20 ขอ  ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกันเมื่อใชความยาวแบบทดสอบ 32 ขอและ 44 ขอ 
 ขนาดคลังขอสอบเพิ่มขึ้นสงผลตออัตราการทับซอนขอสอบ ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป  
และขอสอบที่มีการใชต่ํา  แสดงผลการวิเคราะหลักษณะคลายกันทั้งขณะควบคุมและไมควบคุมการ
แสดงขอสอบ 
 การเพิ่มความยาวแบบทดสอบ พบวา  อัตราการทับซอนขอสอบเทากับ 3.35  3.64  และ  3.78  
ตามลําดับที่ขนาดคลังขอสอบ  200  ขอ  ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกันเมื่อใชขนาดคลังขอสอบ  
400  600  และ  800  ขอ   
 การเพิ่มความยาวแบบทดสอบ พบวา ใหขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปเทากับ  24  61 และ 
86  ขอตามลําดับ  และจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ําเทากับ 176 139 และ 114 ขอตามลําดับที่ขนาดคลัง
ขอสอบ 200 ขอ   ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกันเมื่อใชขนาดคลังขอสอบ  400  600  และ  800  ขอ   
 ความยาวแบบทดสอบเพิ่มขึ้นสงผลตออัตราการทับซอนขอสอบ  ขอสอบที่มีการแสดงมาก
เกินไป และขอสอบที่มีการใชต่ํา   ผลการวิเคราะหนี้เกิดขึ้นทั้งขณะควบคุมและไมควบคุมการแสดง
ขอสอบ     
 การควบคุมการแสดงขอสอบ พบวา  ใหอัตราการทับซอนขอสอบใกลเคียงกัน  ขอสอบที่มี
การแสดงมากเกินไปจํานวนเพิ่มขึ้น  และลดจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกับขณะไมได
ควบคุมการแสดงขอสอบ        
 การควบคุมการแสดงขอสอบไมสามารถใหผลการวิเคราะหไดเมื่อใชกับขนาดคลังขอสอบ 
200 ขอ  ที่ความยาวแบบทดสอบ  20  32 และ 44  ขอ  ขนาดคลังขอสอบ 400 ขอ  ที่ความยาว
แบบทดสอบ 32 และ 44  ขอ  และขนาดคลังขอสอบ 600 ขอ  ที่ความยาวแบบทดสอบ  44  ขอ  
 
2.3 ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีท่ี 3  (a-STR3) 
 
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 3          
(a-STR3)  ตามเงื่อนไข  ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ และการควบคุมการแสดงขอสอบ  
ใหผลการวิเคราะหแสดงเปนอัตราการทับซอนขอสอบ  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป  และขอสอบที่
มีการใชต่ํา   ดังนี้ 
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ตาราง 15    อัตราการทับซอนขอสอบ  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ขอสอบที่มีการใชต่ําของวิธีการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 3  (a-STR3)  

 

 ไมควบคุมการแสดงขอสอบ  ควบคุมการแสดงขอสอบ 
ผลการ
วิเคราะห ความยาว       

แบบทดสอบ 
20 ขอ 32 ขอ 44 ขอ  20 ขอ 32 ขอ 44 ขอ 

                   ขนาดคลังขอสอบ       
Overlap1 200 ขอ 3.37 3.71 3.77  ทดสอบไมได ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ 2.54 3.16 3.38  2.67 3.14 ทดสอบไมได 
 600 ขอ 1.87 2.75 2.98  1.72 2.79 ทดสอบไมได 
 800 ขอ 0.87 2.26 2.77  0.90 2.14 2.76 
         

O.Item2 200 ขอ 20 45 64  ทดสอบไมได ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ 15 35 62  20 40 ทดสอบไมได 

 600 ขอ 5 11 45  8 20 ทดสอบไมได 

 800 ขอ 3 12 28  9 8 36 
         

U.Item3 200 ขอ 180 155 136  ทดสอบไมได ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ 385 365 338  380 360 ทดสอบไมได 

 600 ขอ 595 589 555  592 580 ทดสอบไมได 

 800 ขอ 797 788 772  791 792 764 
1   อัตราการทับซอนขอสอบ (Item Overlap  Rate : overlap)  
2   ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป (Overexposed Item : O.Item) 
3   ขอสอบที่มีการใชตํ่า (Underutilized Item : U.Item) 

 
 
การทดสอบตามตาราง 15  สรุปดังนี้   
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 3          
(a-STR3)  เมื่อเพิ่มขนาดคลังขอสอบ  200  400  600  และ  800 ขอ  พบวา  อัตราการทับซอนขอสอบ
เทากับ 3.37  2.54  1.87 และ 0.87  ตามลําดับที่ความยาวแบบทดสอบ 20 ขอ  ผลการวิเคราะหมีลักษณะ
คลายกันเมื่อใชความยาวแบบทดสอบ 32 ขอและ 44 ขอ 
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 การเพิ่มขนาดคลังขอสอบ พบวา  ใหขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปเทากับ  20  15  5  และ 3  
ขอตามลําดับ  และขอสอบที่มีการใชต่ําเทากับ 180  385  595 และ 797 ขอตามลําดับที่ความยาว
แบบทดสอบ 20 ขอ  ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกันเมื่อใชความยาวแบบทดสอบ 32 ขอและ 44 ขอ 
 ขนาดคลังขอสอบเพิ่มขึ้นสงผลตออัตราการทับซอนขอสอบ  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป 
และขอสอบที่มีการใชต่ํา  ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกันทั้งขณะควบคุมและไมควบคุมการแสดง
ขอสอบ 
 การเพิ่มความยาวแบบทดสอบ 20  32  และ  44  ขอ  พบวา  ใหอัตราการทับซอนขอสอบ
เทากับ  3.37  3.71  และ  3.77  ตามลําดับที่ขนาดคลังขอสอบ  200  ขอ  ผลการวิเคราะหมีลักษณะ
คลายกันเมื่อใชขนาดคลังขอสอบ  400  600  และ  800  ขอ   
 การเพิ่มความยาวแบบทดสอบ พบวา  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปเทากับ  20  45 และ 64  
ขอตามลําดับ  และขอสอบที่มีการใชต่ําเทากับ 180 155 และ 136 ขอตามลําดับที่ขนาดคลังขอสอบ     
200 ขอ   ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกันเมื่อใชขนาดคลังขอสอบ 400  600 และ 800  ขอ   
 ความยาวแบบทดสอบเพิ่มขึ้นใหอัตราการทับซอนขอสอบเพิ่มขึ้น  ขอสอบที่มีการแสดงมาก
เกินไปจํานวนเพิ่มขึ้น  และลดจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ํา  ใหผลการวิเคราะหทั้งขณะควบคุมและไม
ควบคุมการแสดงขอสอบ     
 การควบคุมการแสดงขอสอบ  พบวา  ใหอัตราการทับซอนขอสอบใกลเคียงกัน  ขอสอบที่มี
การแสดงมากเกินไปจํานวนเพิ่มขึ้น  และลดจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกับขณะไมได
ควบคุมการแสดงขอสอบ        
 การควบคุมการแสดงขอสอบไมสามารถใหผลการวิเคราะหไดเมื่อใชกับขนาดคลังขอสอบ 
200 ขอ  ที่ความยาวแบบทดสอบ  20  32 และ 44  ขอ  ขนาดคลังขอสอบ 400 ขอ  ที่ความยาว
แบบทดสอบ  44  ขอ  และขนาดคลังขอสอบ 600 ขอ  ที่ความยาวแบบทดสอบ  44  ขอ  

 
2.4 ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีท่ี 4   (a-STR4) 
 
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 4          
(a-STR4) ตามเงื่อนไข  ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ และการควบคุมการแสดงขอสอบ  
ใหผลการวิเคราะหแสดงเปนอัตราการทับซอนขอสอบ  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป  และขอสอบที่
มีการใชต่ํา   ดังนี้ 
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ตาราง 16    อัตราการทับซอนขอสอบ ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป ขอสอบที่มีการใชต่ําของวิธีการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 4  (a-STR4)  

 

 ไมควบคุมการแสดงขอสอบ  ควบคุมการแสดงขอสอบ 
ผลการ
วิเคราะห ความยาว       

แบบทดสอบ 
20 ขอ 32 ขอ 44 ขอ  20 ขอ 32 ขอ 44 ขอ 

                   ขนาดคลังขอสอบ       
Overlap1 200 ขอ 3.39 3.66 3.75  ทดสอบไมได ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ 2.47 3.14 3.37  2.52 ทดสอบไมได ทดสอบไมได 
 600 ขอ 1.70 2.51 3.03  1.71 2.59 ทดสอบไมได 
 800 ขอ 0.90 1.98 2.62  1.08 2.27 2.66 
         

O.Item2 200 ขอ 21 48 75  ทดสอบไมได ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ 8 32 43  16 ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 600 ขอ 4 13 38  7 19 ทดสอบไมได 

 800 ขอ 5 11 14  7 14 23 
         

U.Item3 200 ขอ 179 152 125  ทดสอบไมได ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 400 ขอ 392 368 357  384 ทดสอบไมได ทดสอบไมได 

 600 ขอ 596 587 562  593 581 ทดสอบไมได 

 800 ขอ 795 789 786  793 786 777 
1   อัตราการทับซอนขอสอบ (Item Overlap  Rate : overlap)  
2   ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป (Overexposed Item : O.Item) 
3   ขอสอบที่มีการใชตํ่า (Underutilized Item : U.Item) 

 
 
การทดสอบตามตาราง 16  สรุปดังนี้   
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 4          
(a-STR4)   เมื่อเพิ่มขนาดคลังขอสอบ  200  400  600  และ  800 ขอ  พบวา  อัตราการทับซอนขอสอบ
เทากับ 3.39  2.47  1.70 และ 0.90  ตามลําดับที่ความยาวแบบทดสอบ 20 ขอ ผลการวิเคราะหมีลักษณะ
คลายกันเมื่อใชความยาวแบบทดสอบ 32 ขอและ 44 ขอ 
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 การเพิ่มขนาดคลังขอสอบ พบวา ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปจํานวนเทากับ  21  8  4  
และ 5  ขอตามลําดับ  และขอสอบที่มีการใชต่ําเทากับ  179  392  596 และ 795 ขอตามลําดับที่ความยาว
แบบทดสอบ 20 ขอ ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกันเมื่อใชความยาวแบบทดสอบ 32 ขอและ 44 ขอ 
 ขนาดคลังขอสอบเพิ่มขึ้น พบวา ใหอัตราการทับซอนขอสอบลดลง  ขอสอบที่มีการแสดงมาก
เกินไปลดลง  และเพิ่มจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ํา   ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกันทั้งขณะควบคุม
และไมควบคุมการแสดงขอสอบ 
 การเพิ่มความยาวแบบทดสอบ  20  32  และ  44  ขอ  พบวา  อัตราการทับซอนขอสอบเทากับ  
3.39  3.66  และ  3.75  ตามลําดับที่ขนาดคลังขอสอบ 200 ขอ   ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกันเมื่อใช
ขนาดคลังขอสอบ  400  600  และ  800  ขอ   
 การเพิ่มความยาวแบบทดสอบ พบวา ใหขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปเทากับ  21  48 และ 
75  ขอตามลําดับ  และขอสอบที่มีการใชต่ําเทากับ 179 152 และ 125 ขอตามลําดับที่ขนาดคลังขอสอบ  
200  ขอ  ผลการวิเคราะหมีลักษณะคลายกันเมื่อใชขนาดคลังขอสอบ  400  600  และ  800  ขอ   
 ความยาวแบบทดสอบเพิ่มขึ้นใหอัตราการทับซอนขอสอบเพิ่มขึ้น  ขอสอบที่มีการแสดงมาก
เกินไปจํานวนเพิ่มขึ้น  และลดจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ํา   ผลการวิเคราะหนี้เกิดขึ้นทั้งขณะควบคุม
และไมควบคุมการแสดงขอสอบ     
 การควบคุมการแสดงขอสอบ  พบวา  ใหอัตราการทับซอนขอสอบเพิ่มขึ้นเล็กนอย  ขอสอบที่
มีการแสดงมากเกินไปจํานวนเพิ่มขึ้น  และลดจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกับขณะ
ไมไดควบคุมการแสดงขอสอบ        
 การควบคุมการแสดงขอสอบไมสามารถใหผลการวิเคราะหไดเมื่อใชกับขนาดคลังขอสอบ 
200 ขอ  ที่ความยาวแบบทดสอบ  20  32 และ 44  ขอ  ขนาดคลังขอสอบ 400 ขอ  ที่ความยาว
แบบทดสอบ  32 และ 44  ขอ  และขนาดคลังขอสอบ 600 ขอ  ที่ความยาวแบบทดสอบ  44  ขอ  

 
2.5   เปรียบเทียบประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบระหวางวิธีการทดสอบแบบปรับ

เหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก    4  วิธี 
 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบระหวางวิธีการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  4  วิธี   โดยตรวจสอบวิธีที่ให     
คาอัตราการทับซอนขอสอบคานอยที่สุด  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปจํานวนนอยที่สุด  จํานวน
ขอสอบที่มีการใชต่ํามากที่สุด  และการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบสมดุลที่สุด เมื่อการทดสอบครบ
ตามความยาวแบบทดสอบกําหนด  แสดงผลเปรียบเทียบดังนี้ 
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ตาราง 17 เปรียบเทียบอัตราการทับซอนขอสอบและขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปของวิธีการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจจําแนก  4  วิธี 

 

อัตราการทับซอนขอสอบ  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกนิไป 

คล
ังข
อส

อบ
 

คว
าม
ยา
วแ
บบ

ทด
สอ

บ 

 

a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4  a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4 

200 นอยที่สุด     นอยที่สุด    
400    นอยที่สุด  นอยที่สุด    
600    นอยที่สุด  นอยที่สุด นอยที่สุด  นอยที่สุด 

800 

20  

  นอยที่สุด    นอยที่สุด   
200  นอยที่สุด    นอยที่สุด    
400 นอยที่สุด     นอยที่สุด    
600    นอยที่สุด  นอยที่สุด    
800 

32  

   นอยที่สุด  นอยที่สุด    
200    นอยที่สุด    นอยที่สุด  
400  นอยที่สุด  นอยที่สุด  นอยที่สุด    
600   นอยที่สุด   นอยที่สุด    
800 

44  

   นอยที่สุด  นอยที่สุด    
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ตาราง 18 เปรียบเทียบขอสอบที่มีการใชต่ําและการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบของวิธีการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจจําแนก  4  วิธี 

 

ขอสอบที่มีการใชต่ํา  การแจกแจงอตัราการแสดงขอสอบ 

คล
ังข
อส

อบ
 

คว
าม
ยา
วแ
บบ

ทด
สอ

บ 

 

a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4  a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4 

200 มากที่สุด     สมดุลที่สุด    
400 มากที่สุด     สมดุลที่สุด    
600 มากที่สุด มากที่สุด  มากที่สุด  สมดุลที่สุด    
800 

20  

 มากที่สุด    สมดุลที่สุด    
200 มากที่สุด     สมดุลที่สุด    
400 มากที่สุด     สมดุลที่สุด    
600 มากที่สุด     สมดุลที่สุด    
800 

32  

มากที่สุด     สมดุลที่สุด    
200   มากที่สุด   สมดุลที่สุด    
400 มากที่สุด     สมดุลที่สุด    
600 มากที่สุด     สมดุลที่สุด    
800 

44  

มากที่สุด     สมดุลที่สุด    

 
 
ผลการเปรียบเทียบตามตาราง  17 และ 18   
 ผลการเปรียบเทียบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคา
อํานาจจําแนก  4  วิธี  พิจารณาวิธีที่ใหอัตราการทับซอนขอสอบนอยที่สุดในภาพรวม พบวา   
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนก 4 วิธี ใหอัตรา
การทับซอนขอสอบนอยท่ีสุดไดเทาเทียมกัน  พิจารณาจากอัตราการทับซอนขอสอบนอยที่สุดมีการ
กระจายไปยังวิธีกําหนดอื่นๆ ที่ขนาดคลังขอสอบและความยาวขอสอบตางๆ    
 วิธี a-STR1 หรือ  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจ
จําแนกวิธีท่ี 1   ใหขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปนอยท่ีสุด   และขอสอบที่มีการใชต่ํามากที่สุด  และให
การแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบสมดุลท่ีสุดที่ทุกขนาดคลังขอสอบและความยาวแบบทดสอบ    
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ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบระหวางวิธีการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  4  วิธีรวมกับการควบคุมการแสดง
ขอสอบ   พิจารณาวิธีที่ใหอัตราการทับซอนขอสอบคานอยที่สุด  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป
จํานวนนอยที่สุด  จํานวนขอสอบที่มีการใชต่ํามากที่สุด  และการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบสมดุล
ที่สุด เมื่อการทดสอบครบตามความยาวแบบทดสอบกําหนด    แสดงผลดังนี้ 
 
 
ตาราง 19 เปรียบเทียบอัตราการทับซอนขอสอบและขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปของวิธีการทดสอบ

แบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจจําแนกทั้ง 4 วิธีรวมกับการควบคุมการ
แสดงขอสอบ 

 

อัตราการทับซอนขอสอบ  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกนิไป 

คล
ังข
อส

อบ
 

คว
าม
ยา
วแ
บบ

ทด
สอ

บ 

 

a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4  a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4 

200 นอยที่สุด 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได  นอยที่สุด ทดสอบ

ไมได 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

400    นอยที่สุด  นอยที่สุด    
600    นอยที่สุด  นอยที่สุด    
800 

20  

 นอยที่สุด นอยที่สุด   นอยที่สุด นอยที่สุด   

200 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได  

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

400 นอยที่สุด ทดสอบ
ไมได  

ทดสอบ
ไมได  นอยที่สุด ทดสอบ

ไมได  
ทดสอบ
ไมได 

600  นอยที่สุด     นอยที่สุด   
800 

32  

  นอยที่สุด     นอยที่สุด  

200 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได  

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

400 นอยที่สุด ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได  นอยที่สุด ทดสอบ

ไมได 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

600 นอยที่สุด ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได  นอยที่สุด ทดสอบ

ไมได 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

800 

44  

   นอยที่สุด  นอยที่สุด    
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ตาราง 20 เปรียบเทียบขอสอบที่มีการใชต่ําและการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบของวิธีการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจจําแนกทั้ง 4 วิธีรวมกับการควบคุมการ
แสดงขอสอบ 

 

ขอสอบที่มีการใชต่ํา  การแจกแจงอตัราการแสดงขอสอบ 

คล
ังข
อส

อบ
 

คว
าม
ยา
วแ
บบ

ทด
สอ

บ 
 

a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4  a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4 

200 มากที่สุด 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได  สมดุลที่สุด ทดสอบ

ไมได 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

400 มากที่สุด     สมดุลที่สุด    
600 มากที่สุด     สมดุลที่สุด    
800 

20  

มากที่สุด มากที่สุด    สมดุลที่สุด    

200 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได  

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

400 มากที่สุด 
ทดสอบ
ไมได  

ทดสอบ
ไมได  สมดุลที่สุด ทดสอบ

ไมได  
ทดสอบ
ไมได 

600  มากที่สุด    สมดุลที่สุด    
800 

32  

  มากที่สุด   สมดุลที่สุด    

200 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได  

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

400 มากที่สุด 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได  สมดุลที่สุด ทดสอบ

ไมได 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

600 มากที่สุด 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได  สมดุลที่สุด ทดสอบ

ไมได 
ทดสอบ
ไมได 

ทดสอบ
ไมได 

800 

44  

มากที่สุด      สมดุลที่สุด   

 
 
ผลการเปรียบเทียบตามตาราง  19 และ 20   
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนก  กําหนด
อัตราสวนจํานวนขอสอบตางกัน 4  วิธีรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ  พิจารณาวิธีที่ใหอัตราการ
ทับซอนขอสอบนอยที่สุดในภาพรวม พบวา  
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 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  4  วิธี  
สามารถใหอัตราการทับซอนขอสอบนอยท่ีสุดเทาเทียมกัน   เนื่องจากอัตราการทับซอนขอสอบ           
นอยที่สุดมีการกระจายไปยังวิธีกําหนดตางๆ ที่ขนาดคลังขอสอบและความยาวแบบทดสอบตางๆ กัน   
 วิธี a-STR1 หรือ วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจ
จําแนกวิธีท่ี 1 รวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ  ใหขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปนอยท่ีสุด   
ขอสอบที่มีการใชต่ํามากท่ีสุด  และการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบสมดุลท่ีสุด  ที่ขนาดคลังขอสอบ
และความยาวแบบทดสอบตางๆ 
 

 ผลการเปรียบเทียบเบื้องตนนําไปสูการคนหาเหตุผลวา  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 1 (a-STR1) ใหประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบ
ในคลังขอสอบดีที่สุดไดอยางไร   ผูวิจัยไดทําการศึกษาผลการวิเคราะหขอมูลที่แตละระดับชั้นคาอํานาจ
จําแนก  เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลง อัตราการทับซอนขอสอบ  ขอสอบที่มีการใชมากเกินไป และ
ขอสอบที่มีการใชต่ํา  ของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนก 4 วิธี ผลการวิเคราะหอธิบายไดดังนี้  
 
 
ตาราง 21  เปรียบเทียบอัตราการทับซอนขอสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร

ตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  4 วิธี รวมกับการควบคุมและไมควบคุมการแสดงขอสอบ  
ขนาดคลังขอสอบ 800 ขอ  ความยาวแบบทดสอบ 32 ขอ 

 

ไมควบคุมการแสดงขอสอบ  ควบคุมการแสดงขอสอบ 

ชั้น
คล

ังข
อส

อบ
ตา
ม 

คา
อํา
นา
จจ
ําแ
นก

 

a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4  a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4 
ชั้น 0.5 .509 .059 .569 .219  .579 .009 .569 .339 
ชั้น 1.0 .519 .749 .759 .790  .519 .840 .800 .840 
ชั้น 1.5 .589 .770 .780 .749  .559 .820 .770 .810 
ชั้น 2.0 .559 .519 .159 .229  .539 .489 .019 .289 

 
 



 132 

ตาราง 22  เปรียบเทียบขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  4 วิธี รวมกับการควบคุมและไมควบคุมการแสดง
ขอสอบ  ขนาดคลังขอสอบ 800 ขอ  ความยาวแบบทดสอบ 32 ขอ 

 

ไมควบคุมการแสดงขอสอบ  ควบคุมการแสดงขอสอบ 

ชั้น
คล

ังข
อส

อบ
ตา
ม 

คา
อํา
นา
จจ
ําแ
นก

 

a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4  a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4 
ชั้น 0.5 4 1 4 3  4 7 5 5 
ชั้น 1.0 1 7 5 6  7 6 7 7 
ชั้น 1.5 0 5 2 4  0 7 8 7 
ชั้น 2.0 0 0 0 0  0 0 0 0 

 
 
ตาราง 23  เปรียบเทียบขอสอบที่มีการใชต่ําของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตาม

ระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  4 วิธี รวมกับการควบคุมและไมควบคุมการแสดงขอสอบ  ขนาด
คลังขอสอบ 800 ขอ  ความยาวแบบทดสอบ 32 ขอ 

 

ไมควบคุมการแสดงขอสอบ  ควบคุมการแสดงขอสอบ 

ชั้น
คล

ังข
อส

อบ
ตา
ม 

คา
อํา
นา
จจ
ําแ
นก

 

a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4  a-STR1 a-STR2 a-STR3 a-STR4 
ชั้น 0.5 196 399 196 297  196 393 195 295 
ชั้น 1.0 199 93 95 94  193 94 93 97 
ชั้น 1.5 200 95 98 96  200 93 92 97 
ชั้น 2.0 200 200 400 300  200 200 400 300 
รวม 795 787 789 787  789 780 780 781 
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ผลการวิเคราะหตามตาราง  21  22  และ 23   
วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 4 วิธี 

พบวา ช้ันที่มีจํานวนขอสอบจัดวางในชั้นจํานวนมากจะใหอัตราการทับซอนขอสอบต่ํา  ขอสอบที่มีการ
แสดงมากเกินไปจํานวนนอย  และใหขอสอบที่มีการใชต่ําจํานวนมาก   ไดแก ช้ันที่ 1 ของวิธี a-STR2 
ช้ันที่ 4  ของวิธี a-STR3    ช้ันที่ 1 และชั้นที่ 4 ของวิธี a-STR4  

ในขณะเดียวกัน  ช้ันที่มีอัตราสวนจํานวนขอสอบนอยจะใหอัตราการทับซอนขอสอบสูง  
ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปจํานวนมาก และขอสอบที่มีการใชต่ําจํานวนลดลง ไดแก ช้ันที่  2  และ  
3  ของวิธี  a-STR2  a-STR3  และ a-STR4  

เปรียบเทียบที่ระดับชั้นคาอํานาจจําแนกของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
ตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 1  (a-STR1) พบวา ใหอัตราการทับซอนขอสอบเทาเทียมกันทุก
ระดับชั้นคาอํานาจจําแนก  แสดงถึงการกระจายการใชขอสอบไปยังขอสอบอื่นในชั้นอยางทั่วถึง  มีผล
ตอการลดขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป  และใหขอสอบที่มีการใชต่ําจํานวนมาก  ดังนั้น ผลการ
เปรียบเทียบจึงพบวา วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก
วิธีที่ 1 (a-STR1)  สามารถใหประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบไดดีเมื่อเปรียบเทียบกับ
วิธีอ่ืนๆ   
 

3.    สรุปวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนกที่ไม
สามารถใหผลการวิเคราะหได 

 
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนก 4 วิธีรวมกับ
การควบคุมการแสดงขอสอบ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบและ
ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ  พบวา บางครั้งไมสามารถใหผลการวิเคราะหได    
รวบรวมและสรุปดังนี้    
  
            
 
 
 
 
 



 134 

ตาราง 24   สรุปวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนก 4 วิธีไม
สามารถใหผลการวิเคราะหได 

 
วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับช้ันคาอํานาจจําแนก 

 a-STR1  a-STR2  a-STR3  a-STR4 
ขนาด
คลัง

ขอสอบ 

ความยาว   
แบบ 

ทดสอบ  -SH +SH  -SH +SH  -SH +SH  -SH +SH 

20 ขอ      ทดสอบ
ไมได 

  ทดสอบ
ไมได 

  ทดสอบ
ไมได 

32 ขอ    ทดสอบ
ไมได 

  ทดสอบ
ไมได 

  ทดสอบ
ไมได 

  ทดสอบ
ไมได 

200 
ขอ 

44 ขอ   ทดสอบ
ไมได 

  ทดสอบ
ไมได 

  ทดสอบ
ไมได 

  ทดสอบ
ไมได 

20 ขอ             

32 ขอ       ทดสอบ
ไมได 

     ทดสอบ
ไมได 

400 
ขอ 

44 ขอ      ทดสอบ
ไมได 

  ทดสอบ
ไมได 

  ทดสอบ
ไมได 

20 ขอ             
32 ขอ              600 

ขอ 
44 ขอ      ทดสอบ

ไมได 
  ทดสอบ

ไมได 
  ทดสอบ

ไมได 
20 ขอ             

32 ขอ              
800 
ขอ 

44 ขอ             
-SH    แทน  ไมควบคุมการแสดงขอสอบ          +SH   แทน   การควบคุมการแสดงขอสอบ 

            
 
ผลการสรุปตามตาราง 24   

 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนก 4 วิธีรวมกับ
การควบคุมการแสดงขอสอบ   พบวา  เมื่อใชขนาดคลังขอสอบ 200 ขอ หรือเมื่อใชความยาว
แบบทดสอบ 32 และ 44 ขอ   มีโอกาสที่จะไมสามารถใหผลการวิเคราะหได  

 ผลการสรุปดังกลาวนําไปสูการคนหาสาเหตุของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 4 วิธีที่ไมสามารถใหผลการวิเคราะหได  ผูวิจัยได
ทําการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับโครงสรางการทดสอบและขั้นตอนการทดสอบ ผลการศึกษาอธิบายไดดังนี้  
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    คาความยากขอสอบ  25  คา                      คาความยากขอสอบ  50  คา 
 
 
 
 
 
 
 
 
    คาความยากขอสอบ  75  คา                      คาความยากขอสอบ  100  คา 
 

 
 
 
 
 
 
 

                    คาความยากขอสอบ  150  คา 
 

ภาพประกอบ  8   การแจกแจงโคงปกติมาตรฐานของคาความยากของขอสอบ 
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ผลการศึกษาตามภาพประกอบ 8  
ภาพประกอบ 8 แสดงตัวอยางคาความยากของขอสอบซึ่งมีการแจกแจงเปนโคงปกติ

มาตรฐาน  25  50  75  100  และ 150  คา  คาความยากของขอสอบเหลานี้จะนําไปจัดวางที่แตละชั้นคา
อํานาจจําแนกตามวิธีกําหนด พบวา คาความยากของขอสอบมีลักษณะการกระจายไมสม่ําเสมอบนเสน
ตอเนื่องคาความสามารถของผูสอบตั้งแต  -3.0  ถึง  3.0  โดยเฉพาะบริเวณปลายโคงปกติมาตรฐาน   
ดังนั้น  การสรางคาความยากของขอสอบจากการสุมการแจกแจงโคงปกติมาตรฐาน จะไมรับรองวาจะมี
คาความยากของขอสอบการกระจายสม่ําเสมอบนเสนตอเนื่องคาความสามารถของผูสอบ     

วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกขณะ
ไมไดใชการควบคุมการแสดงขอสอบพบวา  การทดสอบมีการเลือกใชขอสอบบริเวณปลายโคงปกติ
มาตรฐานสูงมากเกินอัตราการแสดงขอสอบกําหนด เนื่องจากมีขอสอบจํานวนนอยและกระจายไม
สม่ําเสมอบริเวณปลายโคงปกติมาตรฐานเมื่อเทียบกับจํานวนผูสอบหรือคาความสามารถจริง 5,000 คา  
การเลือกขอสอบบริเวณปลายโคงปกติมาตรฐานจึงมีโอกาสนอยที่ผูสอบจะไดรับขอสอบความยาก
ใกลเคียงคาประมาณความสามารถ  การไดรับขอสอบที่มีความยากหางไกลจากคาความสามารถของ
ผูสอบมีผลทําใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและคาความลําเอียงเฉลี่ยมีขนาดใหญ   นําไปสูการลด
ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบได   

วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกเมื่อใช
รวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ  พบวา  มีการเลือกใชขอสอบบริเวณปลายโคงปกติมาตรฐานสูง
มากเกินอัตราการแสดงขอสอบกําหนด  ทําใหพารามิเตอรการแสดงขอสอบของขอสอบบริเวณปลาย
โคงปกติมาตรฐานมีคาอยูในระดับต่ํามาก  จนกระทั่งแบบทดสอบไมสามารถเลือกขอสอบบริเวณนี้จัด
ใหแกผูสอบซึ่งมีคาความสามารถใกลเคียงคาความยากของขอสอบบริเวณปลายโคงปกติมาตรฐานได   
ขอสอบตําแหนงหางออกไปที่มีคาความยากใกลเคียงคาความสามารถของผูสอบมากที่สุดจะไดรับเลือก
และจัดใหแทน   สงผลใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและคาความลําเอียงเฉลี่ยมากกวาขณะไม
ควบคุมการแสดงขอสอบ  นําไปสูการลดประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ และ
อาจเปนสาเหตุที่ไมสามารถใหผลการวิเคราะหได   เมื่อแบบทดสอบไมสามารถหาขอสอบจัดใหแก
ผูสอบได 

 การกระจายคาความยากของขอสอบไมสม่ําเสมอบนเสนตอเนื่องคาความสามารถของผูสอบ
ตอการลดประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  สามารถนําไปใชอธิบายการลด
ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบเชนกัน  เมื่อขอสอบมีจํานวนนอยบริเวณปลายโคง
ปกติมาตรฐานเมื่อเทียบกับจํานวนผูสอบหรือคาความสามารถจริง 5000 คา  ขอสอบปลายโคงปกติ
มาตรฐานจึงมีการใชสูงมาก ใหอัตราการทับซอนขอสอบสูง ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปจํานวน
มาก และขอสอบที่มีการใชต่ําจํานวนลดลง 
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วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกเมื่อใช
รวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ พบวา ขอสอบปลายโคงปกติมาตรฐานที่มีการใชสูงมาก  ทําให
พารามิเตอรการแสดงขอสอบของขอสอบบริเวณปลายโคงปกติมาตรฐานมีคาอยูในระดับต่ํามาก  
จนกระทั่งแบบทดสอบไมสามารถเลือกขอสอบบริเวณนี้จัดใหแกผูสอบซึ่งมีคาความสามารถใกลเคียง
คาความยากของขอสอบบริเวณปลายโคงปกติมาตรฐานได   ขอสอบตําแหนงหางออกไปที่มีคาความ
ยากใกลเคียงคาความสามารถของผูสอบมากที่สุดจะไดรับเลือกและจัดใหแทน   สงผลใหมีการกระจาย
การใชขอสอบบริเวณปลายโคงปกติมาตรฐานเขาสูดานใน   แตเนื่องจากขอสอบปลายโคงปกติ
มาตรฐานมีการใชสูงมาก  การใชขอสอบถัดเขามาดานในของโคงปกติมาตรฐานจึงสูงตามไปดวย  
ขอสอบมีอัตราการแสดงขอสอบสูงเพิ่มจํานวนมากขึ้น   ผลนี้จะรุนแรงมากขึ้นเมื่อจัดวางขอสอบ
จํานวนนอยเกินไปในชั้นคาอํานาจจําแนก  และอาจเปนสาเหตุที่ไมสามารถใหผลการวิเคราะหได   
ดังนั้น  การควบคุมการแสดงขอสอบจึงไมสามารถลดอัตราการทับซอนขอสอบ  ลดขอสอบที่มีการ
แสดงมากเกินไป  และเพิ่มขอสอบที่มีการใชต่ําได  แตสามารถใหการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ
ไดดีกวาวิธีไมควบคุมการแสดงขอสอบ  ดังเชนผลการวิจัยนี้เมื่อใชวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ   

 
 



บทที่  5 
สรุป  อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 

   การวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจัยไดเรียงลําดับการนําเสนอจาก  ความมุงหมายการวิจัย สมมุติฐานการ
วิจัย  วิธีดําเนินการวิจัย  ตัวแปรศึกษา เครื่องมือใชในการวิจัย และ การวิเคราะหและรวบรวมขอมูล 
ติดตามดวย การสรุปผลการวิจัย  อภิปรายผล และขอเสนอแนะ  ตามลําดับ ดังนี้ 
 

ความมุงหมายของการวิจัย 
 การวิจัยมีความมุงหมายเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบและ
ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
ตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  เมื่อใช  จํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบ  การควบคุมการ
แสดงขอสอบ  ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ  ตางกัน โดยใชวิธีจําลองขอมูล   
 

สมมุติฐานการวิจัย   
 1.   เงื่อนไขการทดสอบ ไดแก  จํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบ  การควบคุมการ
แสดงขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ  ที่เหมาะสม  สามารถใหประสิทธิภาพในการ
ประมาณคาความสามารถของผูสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของ
คาอํานาจจําแนก      
 2.   เงื่อนไขการทดสอบ ไดแก  จํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบ  การควบคุมการ
แสดงขอสอบ  ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ  ที่เหมาะสม  สามารถใหประสิทธิภาพสมดุล
การใชขอสอบในคลังขอสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา
อํานาจจําแนก      
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 วิธีดําเนินการวิจัยเร่ิมจากการจําลองขอมูลสําหรับการวิจัย ไดแก คาความสามารถจริง ( θ ) 
ของกลุมตัวอยางผูสอบ และพารามิเตอรของขอสอบ  นําไปทดสอบตามขั้นตอนของวิธีทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกทั้งควบคุมและไมควบคุมการแสดง
ขอสอบ  โดยใชโปรแกรมภาษาคิวเบสิกที่ผูวิจัยสรางขึ้น   รายละเอียดดังนี้  
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 การจําลองขอมูลสําหรับการวิจัย  โดยกําหนดคาความสามารถจริง ( θ )  ของกลุมตัวอยาง
ผูสอบ สรางจากสุมการแจกแจงโคงปกติมาตรฐาน คาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ
1 [θ ~ N(0,1)]  มีคาตั้งแต -3.0  ถึง 3.0 จํานวน  5,000   คา  เมื่อเปลี่ยนวิธีกําหนดจะทําการสุมคา
ความสามารถจริงของกลุมตัวอยางผูสอบใหมทุกครั้ง      
 กําหนดพารามิเตอรขอสอบ ไดแก  คาการเดา (c) คงที่เทากับ 0  คาอํานาจจําแนก (a) มี 4 คา  
คือ  0.5  1.0  1.5 และ  2.0  ตามลําดับชั้นคลังขอสอบ 4 ช้ัน คาความยาก (b) สรางโดยสุมการแจกแจง
โคงปกติมาตรฐาน  คาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1 มีคาตั้งแต -3.0 ถึง 3.0  บน
มาตรวัดเดียวกันกับเสนตอเนื่องคาความสามารถจริงของกลุมตัวอยางผูสอบ  

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก มีขั้นตอนดังนี้ 
เร่ิมจากแบงชั้นคลังขอสอบออกเปน 4 ช้ันสอดคลองกับคาอํานาจจําแนกขอสอบคือ  0.5  1.0  1.5 และ 
2.0  ช้ันแรกบรรจุดวยขอสอบอํานาจจําแนกต่ําสุดเทากับ 0.5   ช้ันตอไปบรรจุดวยขอสอบอํานาจจําแนก
สูงขึ้นเรื่อยๆ  จนกระทั่งถึงชั้นสุดทายบรรจุดวยขอสอบอํานาจจําแนกสูงสุด  จํานวนขอสอบในชั้นคลัง
ขอสอบตางกันตามวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  
4 วิธี  แบงขั้นการทดสอบหรือความยาวแบบทดสอบตามการแบงชั้นของคลังขอสอบ  เลือกขอสอบซึ่ง
มีความยากใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบมากที่สุดและจัดใหผูสอบ  ความนาจะเปนในการ
ตอบขอสอบถูกตองและผลการตอบขอสอบนําไปคํานวณหาคาประมาณความสามารถของผูสอบ กอน
ทําการเลือกขอสอบขอตอไป  เมื่อการทดสอบครบตามความยาวแบบทดสอบในขั้นการทดสอบและชั้น
คลังขอสอบ  การทดสอบจึงยุติ   

เมื่อใชการควบคุมการแสดงขอสอบ  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตาม
ระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก มีขั้นตอนดังนี้  เร่ิมจากกําหนดคาอัตราการแสดงขอสอบสูงสุดเปาหมาย
เทากับ 0.2  เพื่อใชเปนจุดตัด  แบงขั้นการทดสอบเขาในชั้นของคลังขอสอบ  ขั้นตอนการทดสอบทํา
ตามอธิบายไวในวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  
ขอสอบแตละขอนําไปหาพารามิเตอรการแสดงขอสอบในสถานการณจําลองลวงหนา  ตอจากนั้นทํา
การทดสอบโดยเลือกขอสอบความยากใกลเคียงคาประมาณความสามารถของผูสอบครั้งหลังสุดและจัด
ใหผูสอบ  พารามิเตอรควบคุมการแสดงขอสอบของขอสอบขอนั้นนําไปเปรียบเทียบกับตัวเลขสุมที่
สรางใหมีการแจกแจงแบบเดียวกัน U (0,1)   ถาพารามิเตอรควบคุมการแสดงขอสอบสูงกวาตัวเลขสุม
จะจัดขอสอบให  แตถาพารามิเตอรควบคุมการแสดงขอสอบต่ํากวาตัวเลขสุมจะไมจัดขอสอบนั้นให  
ตองทําการเลือกขอสอบใหมที่มีคาความยากใกลเคียงคาประมาณความสามารถของผูสอบอันดับ
รองลงมา  และพิจารณาพารามิเตอรควบคุมการแสดงขอสอบเปรียบเทียบกับตัวเลขสุมคาใหมกอนจัด
ขอสอบให  ขั้นตอนนี้ตอเนื่องจนกระทั่งสามารถหาขอสอบจัดใหแกผูสอบได   การทดสอบดําเนินไป
เรื่อยๆ จนกระทั่งครบตามความยาวแบบทดสอบทุกขั้นและทุกชั้นคลังขอสอบ  การทดสอบจึงยุติ 
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ตัวแปรศึกษา 
 ตัวแปรตนในการวิจัยคร้ังนี้มี  4  กลุม ไดแก 

1  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก            
4  วิธี  ไดแก   

วิธีที่ 1 หรือวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา
อํานาจจําแนกเมื่อกําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น  ( 1 : 1 : 1 : 1 )  

วิธีที่ 2 หรือวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา
อํานาจจําแนกเมื่อกําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น               
( 2 : 0.5 : 0.5 : 1 )  

วิธีที่ 3 หรือวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา
อํานาจจําแนกเมื่อกําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น          
( 1 : 0.5 : 0.5 : 2 )   

วิธีที่ 4 หรือวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคา
อํานาจจําแนกเมื่อกําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวา
ช้ันอื่น( 1.5 : 0.5 : 0.5 : 1.5 )  

2.   การควบคุมการแสดงขอสอบ 2 ระดับ ไดแก  ไมควบคุมการแสดงขอสอบและควบคุม
การแสดงขอสอบดวยวิธีซิมสัน-เฮตเทอร หรือ วิธีขยายชวงระดับชั้น ( Enhanced a-Stratified Method )          
 3.   ขนาดคลังขอสอบ 4 ระดับ ไดแก ขนาดคลังขอสอบ 200  400  600  และ  800  ขอ  

 4.   ความยาวแบบทดสอบ  3  ระดับ  ไดแก  ความยาวแบบทดสอบ  20  32  และ 44  ขอ 
     ตัวแปรตามสําหรับติดตามผลของตัวแปรตน  ไดแก 
 ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  พิจารณาจาก  ความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ย   และ ความลําเอียงเฉลี่ย    
 ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ  พิจารณาจาก  ขอสอบที่มีการแสดงมาก
เกินไป  ขอสอบที่มีการใชต่ํา   อัตราการทับซอนขอสอบ  และการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 

 
เครื่องมือใชในการวิจัย 
 การทดสอบทําโดยการจําลองขอมูล  ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเขียนดวยภาษาคิวเบสิก           
( Q-Basic ) จัดกระทําขอมูลในการทดสอบ  โดยผานขั้นตอนดังนี้คือ  ศึกษาความมุงหมายการวิจัยและ
รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ  เขียนผังขั้นตอนการทดสอบ  ออกแบบโปรแกรมภาษาคิวเบสิก ( Q-Basic )  
ตามลําดับผังขั้นตอนการทดสอบ  ทดสอบปรับปรุงโปรแกรมกับขอมูลที่รูคาผลลัพธและทดสอบซ้ํา  
จนแนใจวาการทํางานของโปรแกรมถูกตองและผลการทดสอบแมนยําเพียงพอจึงนําไปใชทดสอบ  
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การวิเคราะหและรวบรวมขอมูล  
 โปรแกรมภาษาคิวเบสิกที่พัฒนาขึ้นจะทําการวิเคราะหและรวบรวมขอมูลตัวแปรตามเมื่อผาน
การทดสอบในแตละชั้นของคลังขอสอบ  และภายหลังการทดสอบเสร็จสิ้นของแตละวิธีกําหนด        
ตรวจสอบความสมบูรณครบถวนกอนนําขอมูลไปดําเนินการตอไป  
                                                                                                                                                                                                

สรุปผลการวิจัย 
 ผูวิจัยไดสรุปผลการวิจัยแบงเปน  2  ตอน ไดแก    
 ตอนที่ 1 : ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
 ตอนที่ 2 : ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ  
 

1.   ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  
 
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนก  4  วิธี ตาม
เงื่อนไข ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ  การควบคุมการแสดงขอสอบ  ใหความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ย ผลสรุปดังนี้ 
    วิธีที่ 1 (a-STR1)  พบวา ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยลดลงเมื่อเพิ่มขนาดคลังขอสอบ
และเพิ่มความยาวแบบทดสอบ  ใชไดดีกับขนาดคลังขอสอบ 400 ขอขึ้นไป  ความลําเอียงเฉลี่ยลดลงเมื่อ
ใชความยาวแบบทดสอบ 44 ขอตามขนาดคลังขอสอบที่เพิ่มขึ้น  การควบคุมการแสดงขอสอบให       
คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยนอยกวาขณะไมไดควบคุมการแสดงขอสอบ   
เมื่อใชขนาดคลังขอสอบเทากับหรือมากกวา 400 ขอขึ้นไป และความยาวแบบทดสอบเทากับหรือ
มากกวา 32 ขอขึ้นไป    
  วิธีที่ 2 (a-STR2)  พบวา  ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยลดลง เมื่อเพิ่มขนาดคลังขอสอบ
และเพิ่มความยาวแบบทดสอบ  ใชไดดีกับขนาดคลังขอสอบ 400 ขอข้ึนไป  แตการเพิ่มขึ้นของ      
ขนาดคลังขอสอบและความยาวแบบทดสอบไมมีผลตอความลําเอียงเฉลี่ย  การควบคุมการแสดง
ขอสอบให คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยนอยกวาขณะไมไดควบคุมการ
แสดงขอสอบ   เมื่อใชขนาดคลังขอสอบเทากับหรือมากกวา 600 ขอขึ้นไป และความยาวแบบทดสอบ
เทากับหรือมากกวา 32 ขอขึ้นไป    
    วิธีที่ 3 (a-STR3) พบวา ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยลดลง เมื่อเพิ่มขนาดคลังขอสอบ
และเพิ่มความยาวแบบทดสอบ  ใชไดดีกับขนาดคลังขอสอบ 400 ขอข้ึนไป  แตการเพิ่มขึ้นของ      
ขนาดคลังขอสอบและความยาวแบบทดสอบไมมีผลตอความลําเอียงเฉลี่ย การควบคุมการแสดงขอสอบ
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ใหคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยนอยกวาขณะไมไดควบคุมการแสดง
ขอสอบ  เมื่อใชขนาดคลังขอสอบเทากับหรือมากกวา 400 ขอขึ้นไป และความยาวแบบทดสอบเทากับ
หรือมากกวา  32 ขอขึ้นไป    
    วิธีที่ 4 (a-STR4) พบวา ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยลดลง เมื่อเพิ่มขนาดคลังขอสอบ
และความยาวแบบทดสอบ  ใชไดดีกับขนาดคลังขอสอบ 400 ขอขึ้นไป  แตการเพิ่มขึ้นของขนาดคลัง
ขอสอบและความยาวแบบทดสอบไมมีผลตอความลําเอียงเฉลี่ย  การควบคุมการแสดงขอสอบให       
คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยใกลเคียงกับขณะไมไดควบคุมการแสดง
ขอสอบ  เมื่อใชขนาดคลังขอสอบเทากับหรือมากกวา 600 ขอขึ้นไป และความยาวแบบทดสอบเทากับ
หรือมากกวา 32 ขอขึ้นไป    
  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบระหวางวิธีการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  4  วิธีขณะไมควบคุมการแสดง
ขอสอบ พบวา วิธีที่ 3 (a-STR3) ใหคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุด รองลงมาไดแก วิธีที่ 4 
(a-STR4)  และทุกวิธีสามารถใหความความลําเอียงเฉลี่ยนอยที่สุดไดเทาเทียมกัน   
 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบระหวางวิธีการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 4 วิธีรวมกับการควบคุมการแสดง
ขอสอบ พบวา วิธีที่ 1 (a-STR1) และวิธีที่ 3 (a-STR3) ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุด  
ขณะที่วิธีที่ 1(a-STR1) ใหความลําเอียงเฉลี่ยนอยที่สุด  
  

2.   ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ  
 วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนก  4  วิธี ตาม
เงื่อนไข ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ  การควบคุมการแสดงขอสอบ  สงผลตออัตราการ
ทับซอนขอสอบ ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป และขอสอบที่มีการใชต่ํา   สรุปไดดังนี้ 
 วิธีที่ 1 (a-STR1) พบวา ใหอัตราการทับซอนขอสอบลดลง ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป
ลดลง และเพิ่มจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ําเมื่อเพิ่มขนาดคลังขอสอบ  แตการเพิ่มความยาวแบบทดสอบ
กลับใหอัตราการทับซอนขอสอบเพิ่มขึ้น  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปเพิ่มขึ้น และขอสอบที่มี    
การใชต่ําจํานวนลดลง  การควบคุมการแสดงขอสอบใหอัตราการทับซอนขอสอบเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปจํานวนเพิ่มขึ้น และจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ําลดลง  เมื่อเปรียบเทียบ
กับขณะไมควบคุมการแสดงขอสอบ 
  วิธีที่ 2 (a-STR2) พบวา ใหอัตราการทับซอนขอสอบลดลง ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป
ลดลง และเพิ่มจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ําเมื่อเพิ่มขนาดคลังขอสอบ  แตการเพิ่มความยาวแบบทดสอบ
กลับใหอัตราการทับซอนขอสอบเพิ่มขึ้น  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปเพิ่มขึ้น และขอสอบที่มีการ
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ใชต่ําจํานวนลดลง  การควบคุมการแสดงขอสอบใหอัตราการทับซอนขอสอบใกลเคียงกัน ขอสอบที่มี
การแสดงมากเกินไปจํานวนเพิ่มขึ้น และจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ําลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับขณะไม
ควบคุมการแสดงขอสอบ 
  วิธีที่ 3 (a-STR3) พบวา ใหอัตราการทับซอนขอสอบลดลง ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป
ลดลง และเพิ่มจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ําเมื่อเพิ่มขนาดคลังขอสอบ  แตการเพิ่มความยาวแบบทดสอบ
กลับใหอัตราการทับซอนขอสอบเพิ่มขึ้น  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปเพิ่มขึ้น และขอสอบที่มี    
การใชต่ําจํานวนลดลง  การควบคุมการแสดงขอสอบใหอัตราการทับซอนขอสอบใกลเคียงกัน ขอสอบ
ที่มีการแสดงมากเกินไปจํานวนเพิ่มขึ้น  และจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ําลดลง  เมื่อเปรียบเทียบกับ 
ขณะไมควบคุมการแสดงขอสอบ 
  วิธีที่ 4 (a-STR4) พบวา ใหอัตราการทับซอนขอสอบลดลง ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป
ลดลง และเพิ่มจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ําเมื่อเพิ่มขนาดคลังขอสอบ  แตการเพิ่มความยาวแบบทดสอบ
กลับใหอัตราการทับซอนขอสอบเพิ่มขึ้น  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปเพิ่มขึ้น และขอสอบที่มี    
การใชต่ําจํานวนลดลง  การควบคุมการแสดงขอสอบใหอัตราการทับซอนขอสอบเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปจํานวนเพิ่มขึ้น และจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ําลดลง เมื่อเปรียบเทียบ
กับขณะไมควบคุม การแสดงขอสอบ 

  เปรียบเทียบประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบระหวางวิธีการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก  4  วิธีขณะไมควบคุมการแสดงขอสอบ    
พบวา  ทุกวิธีมีแนวโนมใหอัตราการทับซอนขอสอบนอยที่สุดเทาเทียมกัน  และวิธีที่ 1 (a-STR1)  ให
ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปนอยที่สุด  ขอสอบที่มีการใชต่ํามากที่สุด  และใหอัตราการแจกแจงการ
แสดงขอสอบสมดุลที่สุด  ผลการเปรียบเทียบนี้เหมือนกันทั้งขณะควบคุมและไมควบคุมการแสดง
ขอสอบ 
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อภิปรายผล 
 

1   ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  
 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนก  เปนวิธีการเลือก
ขอสอบวิธีหนึ่งซึ่งใหประสิทธิภาพในการประมาณคาความสามารถของผูสอบและใหสมดุลการใช
ขอสอบในคลังขอสอบไปพรอมกัน  เนื่องจากขอสอบอํานาจจําแนกระดับตางๆ มีโอกาสไดรับการ
เลือกใชเทาเทียมกัน   
 ผูวิจัยใหความสนใจกับการจัดขอสอบในชั้นคลังขอสอบจํานวนตางกันวา  ใหผลตอ
ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบและประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลัง
ขอสอบอยางไร  นอกจากนี้ยังไดศึกษาเงื่อนไข  ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ และการ
ควบคุมการแสดงขอสอบ ระดับตางๆ กัน   จากผลสรุปทั้งหมดนํามาอภิปรายโดยแบงเปนหัวขอตามสิ่ง
ที่สนใจศึกษา ดังนี้ 
 
1.1 การจัดวางขอสอบในชั้นคลังขอสอบ 
 การเปรียบเทียบวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนก 4 วิธี พบวา วิธีที่ 3 (a-STR3) ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุดและวิธีที่ 4 (a-STR4)  
ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุดอันดับรองลงมา  และทุกวิธีสามารถใหความความลําเอียง
เฉลี่ยนอยที่สุดไดเทาเทียมกัน   
 วิธีที่ 3 (a-STR3)  และ วิธีที่ 4  (a-STR4)  ดังกลาวเปนวิธีที่มีการจัดวางขอสอบอํานาจจําแนก
สูงจํานวนมากที่ระดับชั้นคาอํานาจจําแนก 2.0  พบวา การทดสอบดวยขอสอบอํานาจจําแนกสูงและ
เลือกขอสอบความยากใกลเคียงคาประมาณความสามารถของผูสอบ  สามารถลดความแตกตางระหวาง
คาประมาณความสามารถและคาความสามารถจริงของผูสอบไดมากที่สุด  ผลการวิจัยนี้เปนไปตาม
การศึกษาของ ลุง ชาง และฮัว ( Leung; Chang; & Hau. 2002 )  ซ่ึงใชขอสอบอํานาจจําแนกสูงที่ระยะ
สุดทายของการทดสอบ  เมื่อคาประมาณความสามารถเขาใกลคาความสามารถจริงของผูสอบ  การใช
ขอสอบอํานาจจําแนกสูงจะใหสารสนเทศขอสอบสูงสุด   แตการจัดขอสอบอํานาจจําแนกสูงจํานวน
มากที่ช้ันสุดทายของคลังขอสอบกลับใหผลดียิ่งขึ้น  ชวยใหแบบทดสอบมีโอกาสเลือกขอสอบอํานาจ
จําแนกสูงที่ดีที่สุดและจัดใหผูสอบ  สามารถลดความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและใหประสิทธิภาพ
การประมาณคาความสามารถของผูสอบไดมากกวาวิธีที่ 1(a-STR1) ซ่ึงเปนรูปแบบเดิมที่เคยมีผูศึกษามา  
 ในทางกลับขาม  วิธีที่มีขอสอบจํานวนนอยในชั้นคาอํานาจจําแนก ไดแก ช้ันคาอํานาจจําแนก 
1.0 และ 1.5  ของวิธีที่ 2 (a-STR2)  วิธีที่ 3 (a-STR3)  และวิธีที่ 4 (a-STR4)  ขอสอบจํานวนนอยในชั้น
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คาอํานาจจําแนกมีผลทําใหแบบทดสอบมีโอกาสเลือกขอสอบคาความยากใกลเคียงคาความสามารถของ
ผูสอบไดนอย  ประสิทธิภาพในการลดความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยยอม
ลดลงตามไปดวย  สามารถสังเกตไดโดยเปรียบเทียบทั้ง  3  วิธีดังกลาวกับวิธีที่ 1 (a-STR1)  ซ่ึงมี
อัตราสวนจํานวนขอสอบที่ช้ันคาอํานาจจําแนก 1.0 และ 1.5  มากกวาวิธีอ่ืน      

 พิจารณาวิธีที่ 2  (a-STR2) ซ่ึงมีการจัดวางขอสอบอํานาจจําแนกต่ําจํานวนมากที่ช้ันคาอํานาจ
จําแนก 0.5  สามารถใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยนอยกวาวิธีอ่ืน  แตเมื่อ
ส้ินสุดการทดสอบกลับไมสามารถลดความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยไดเทากับ
วิธีที่ 1 (a-STR1)   
 จากที่กลาวมาสรุปไดวา การจัดขอสอบจํานวนมากในชั้นคลังขอสอบสามารถลดความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยไดมากกวาการจัดขอสอบจํานวนนอย และการจัดวาง
ขอสอบอํานาจจําแนกสูงจํานวนมากที่ช้ันสุดทายของคลังขอสอบ  มีผลตอการลดความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยสูงสุดเมื่อส้ินสุดการทดสอบ   การวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยมีความเห็นวา
การใชขอสอบจํานวนมากกวา 100 ขอขึ้นไปในแตละชั้นคลังขอสอบ  เปนจํานวนเพียงพอที่จะให
ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก 
  
 1.2   ขนาดคลังขอสอบ 
 ผลการวิจัยแสดงถึงการเพิ่มขนาดคลังขอสอบสามารถลดความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย
และความลําเอียงเฉลี่ย   ใหประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบไดดียิ่งขึ้น เหตุผลมา
จากคลังขอสอบขนาดใหญเพิ่มโอกาสใหแบบทดสอบสามารถเลือกขอสอบที่ดีที่สุดไดดีกวาคลัง
ขอสอบขนาดเล็ก  ผลดังกลาวสอดคลองกับการศึกษาของ ซิงและแฮมเบลตัน ( Xing; & Hambleton. 
2004 ) ซ่ึงรายงานถึงการทดสอบดวยคลังขอสอบขนาดใหญทําใหสารสนเทศแบบทดสอบเพิ่มขึ้นตาม
ไปดวย   
 การวิจัยนี้ ผูวิจัยมีความเห็นวา ขนาดคลังขอสอบที่ควรใชกับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกตองมีขนาดมากกวา 400 ขอขึ้นไป  แตมีขอแมวา
จําเปนตองพิจารณาเงื่อนไขการทดสอบอื่นๆ เพื่อใชเปนขอมูลประกอบในการเลือกขนาดคลังขอสอบ
ดวย  เนื่องจากเงื่อนไขการทดสอบมีปฏิสัมพันธซ่ึงกันและกัน  การเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขใดๆ จําเปนตอง
ทําการศึกษาผลที่เกิดขึ้นใหมทุกครั้งของการเปลี่ยนแปลง 
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1.3  ความยาวแบบทดสอบ 
 การวิจัยแสดงใหเห็นวา การเพิ่มความยาวแบบทดสอบสามารถลดความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ย   ใหประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบไดดียิ่งขึ้น  
เนื่องจากการเพิ่มความยาวแบบทดสอบจะใหสารสนเทศแบบทดสอบเพิ่มตามไปดวยภายหลังจากการ
ตอบขอสอบแตละขอ  ความคลาดเคลื่อนของการประมาณคาความสามารถของผูสอบจะลดลง  ให
คาประมาณความสามารถเขาใกลคาความสามารถจริงของผูสอบมากที่สุด (Hambleton; & Swaminathan 
1985 : 101-124 )  ผลการวิจัยสอดคลองกับการศึกษาของ ลุง ชาง และฮัว ( Leung; Chang; & Hau. 2003 
: Online )ซ่ึงรายงานวา ความยาวแบบทดสอบเพิ่มขึ้น มีผลทําใหความสัมพันธของคาประมาณ
ความสามารถและคาความสามารถจริงของผูสอบสูงขึ้น  ผลตามมาคือ คาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
เฉลี่ยและคาความลําเอียงเฉลี่ยจะลดลง      
 การใชความยาวแบบทดสอบ 20 32 และ 44 ขอในการวิจัยนี้  สามารถลดความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยตามความยาวแบบทดสอบที่เพิ่มขึ้น  นับวาความยาวแบบทดสอบ 
44 ขอไมมากเกินไปที่จะทําใหสารสนเทศแบบทดสอบมีลักษณะโคงแบนตามรายงานของทีสเซน
(Thissen. 1990 : 169)  ดังนั้น การใชความยาวแบบทดสอบ 44 ขอจะไมลดประสิทธิภาพการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบและยังสามารถใชไดกับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตาม
ระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก    
  
1.4  การควบคุมการแสดงขอสอบ 

การควบคุมการแสดงขอสอบซิมสัน-เฮตเทอร หรือวิธีขยายชวงระดับชั้นนี้  มีคุณลักษณะให
การแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบมีความสมดุลมากขึ้นและอยูในอัตราการแสดงขอสอบกําหนด 
ขณะเดียวกันยังสามารถลดความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยได ( Leung; Chang; 
& Hau. 2002 )   การวิจัยคร้ังนี้ใหผลสอดคลองกับรายงานตามที่เคยมีผูศึกษามา  กลาวคือทั้งวิธีที่ 1      
(a-STR1) วิธีที่ 2 (a-STR2) และวิธีที่ 3 (a-STR3)  เมื่อใชรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบจะให
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยลดลงมากกวาขณะไมควบคุมการแสดงขอสอบ  
ถึงแมวาวิธีที่ 4 (a-STR4) จะใหผลแคใกลเคียงเทานั้น  

การเปรียบเทียบวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนก 4 วิธีรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบพบวา วิธีที่ 3 (a-STR3) และวิธีที่ 1 (a-STR1)  มี
แนวโนมใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยนอยที่สุด   ผลที่ไดนี้อาจเปนผลจาก
ลักษณะการจัดวางขอสอบในชั้นคลังขอสอบรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบของวิธีดังกลาว  

 
 



 147 

อยางไรก็ตาม  การลดลงของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยบางครั้ง
ไมเปนไปตามขนาดคลังขอสอบและความยาวแบบทดสอบที่เพิ่มขึ้น  ผลนี้เกิดขึ้นทั้งขณะควบคุมและ
ไมควบคุมการแสดงขอสอบ โดยเฉพาะอยางยิ่ง  คาความลําเอียงเฉลี่ยซ่ึงมักพบคามากนอยไมแนนอน  
ผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาเพิ่มเติมในดานโครงสรางการทดสอบและขั้นตอนการทดสอบ  อธิบายไดดังนี้  

ปจจัยสําคัญที่สงผลตอประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  ไดแก  การจัด
วางขอสอบในชั้นคลังขอสอบใหครอบคลุมคาความยาก -3.0 ถึง +3.0  การวิจัยคร้ังนี้กําหนดพารามิเตอร
คาความยากของขอสอบสรางโดยสุมการแจกแจงโคงปกติมาตรฐาน คาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 1 ความถี่ของคาความยากขอสอบจึงหนาแนนอยูบริเวณตรงกลางของโคงปกติ
มาตรฐาน  คาความยากขอสอบซึ่งมีคามากหรือนอยมีจํานวนนอยและอยูบริเวณปลายโคงปกติมาตรฐาน  
เมื่อทําการสุมคาความยากขอสอบเขาในแตละชั้นคลังขอสอบดวยโปรแกรม SPSS version 11 พบวา   
คาความยากของขอสอบบริเวณปลายโคงปกติมาตรฐานไมสามารถกระจายครอบคลุมตั้งแต -3.0 ถึง 
+3.0  ได  เชน มีคาตั้งแต -2.7  ถึง  2.6  เปนตน นอกจากนี้ การกระจายตัวของคาความยากขอสอบจะ
หายเปนชวงๆ ไมสม่ําเสมอบนเสนตอเนื่องคาความสามารถของผูสอบ อางไดวาไมมีขอสอบความยาก
บริเวณดังกลาวสําหรับจัดใหแกผูสอบที่มีคาความสามารถบนตําแหนงเดียวกัน  ดังนั้น  การแจกแจงโคง
ปกติมาตรฐานนี้ไมรับรองวาจะมีคาความยากขอสอบกระจายสม่ําเสมออยูบนเสนตอเนื่องคา
ความสามารถตั้งแต -3.0 ถึง +3.0    

การทดสอบดวยกลุมตัวอยางขนาดใหญ ไดแก คาความสามารถจริงของกลุมตัวอยางผูสอบ 
5,000 คา  คาความสามารถจริงของผูสอบตําแหนงเดียวกันกับคาความยากขอสอบบริเวณปลายโคงปกติ
มีจํานวนมาก  โอกาสที่คาความสามารถจริงของผูสอบเหลานี้จะเลือกใชขอสอบความยากตําแหนงปลาย
โคงปกติจึงมีสูง   ถาคาความยากของขอสอบกระจายไมสม่ําเสมอบนเสนตอเนื่องคาความสามารถ  
ผูสอบจะไดรับขอสอบที่มีความยากหางไกลจากคาความสามารถของตนเองจัดใหแทน  ทําใหคาความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและคาความลําเอียงเฉลี่ยมีขนาดใหญ  และเมื่อการทดสอบกําหนดใหผูสอบ
ไมไดรับขอสอบซ้ําขอเดิม  แบบทดสอบจะทําการเลือกขอสอบความยากลําดับรองลงมาซึ่งไกลจากคา
ความสามารถของผูสอบออกไปอีกจัดใหแทน  จากเหตุผลนี้ ทําใหเพิ่มคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
เฉลี่ยและคาความลําเอียงเฉลี่ยที่มีขนาดใหญอยูแลวใหมีขนาดใหญมากขึ้น  และสามารถทําใหความ
ลําเอียงเฉลี่ยมีคามากนอยไมแนนอนได 

ปรากฏการณดังกลาว อางไดกับผลการวิเคราะหที่ใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและ
ความลําเอียงเฉลี่ยสูงในชั้นคาอํานาจจําแนก 0.5 หรือระยะเริ่มตนการทดสอบ  และชั้นคาอํานาจจําแนก
ซ่ึงบรรจุดวยขอสอบจํานวนนอย  ดังนั้น การจัดขอสอบในชั้นคาอํานาจจําแนกใหครอบคลุมทุก
ระดับบนเสนตอเนื่องคาความสามารถของผูสอบ  นับเปนหลักสําคัญสําหรับการทดสอบแบบปรับ
เหมาะ  ชวยใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยลดลงได 
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  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกเมื่อใช
รวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ  บางครั้งผลการวิเคราะหใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและ
ความลําเอียงเฉลี่ยสูงกวาขณะไมควบคุมการแสดงขอสอบ  อธิบายไดดังนี้   
 การหาพารามิเตอรการแสดงขอสอบเพื่อใชสําหรับการควบคุมการแสดงขอสอบ พบวา มีการ
เลือกใชขอสอบบริเวณปลายโคงปกติมาตรฐานในแตละชั้นคาอํานาจจําแนกบอยครั้งเกินไป  ทําให
ขอสอบมีคาพารามิเตอรการแสดงขอสอบต่ํากวา 1 จํานวนมาก  คิดเปนจํานวนขอสอบประมาณ 8-10 
เปอรเซ็นตของจํานวนขอสอบทั้งหมดในคลังขอสอบ  นอกจากนี้ยังพบวา ขอสอบไดรับการเลือกใช
บอยเกินไปจนกระทั่งพารามิเตอรการแสดงขอสอบมีคาหลังจุดทศนิยมหลายตําแหนง  ขอสอบเหลานี้
เมื่อเขาสูขั้นตอนการควบคุมการแสดงขอสอบโอกาสไดรับการเลือกใชนอยมาก   แบบทดสอบจะทํา
การเลือกขอสอบความยากใกลเคียงคาความสามารถของผูสอบรองลงมาและจัดใหแทน  กระจายการใช
ขอสอบไปยังขอสอบขางเคียงมากขึ้น    คาความยากขอสอบซึ่งอยูหางจากคาความสามารถของผูสอบ   
เปนผลทําใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยมีขนาดใหญ  ผลนี้จะรุนแรงมาก
ขึ้นถามีขอสอบจํานวนนอยสําหรับการทดสอบ  ดังนั้นผลของการควบคุมการแสดงขอสอบจะสังเกตไม
ชัดเจนที่ขนาดคลังขอสอบเล็กหรือความยาวแบบทดสอบมากเกินไป  อาจเปนสาเหตุทําใหไมสามารถ
ใหผลการวิเคราะหได  เมื่อเพิ่มขนาดคลังขอสอบเปน  600  ขอขึ้นไป ความยาวแบบทดสอบไมมากนัก   
สามารถสังเกตไดวา  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจาํแนก
ทั้ง 4  วิธีรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ  ใหคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียง
เฉลี่ยมีแนวโนมลดลงกวาขณะไมควบคุมการแสดงขอสอบ      
  เมื่อจัดขอสอบใหมีมากเพียงพอที่แตละชั้นคลังขอสอบ หรือการเพิ่มขนาดคลังขอสอบ   
จํานวนขอสอบที่เพิ่มขึ้นในแตละชั้นคาอํานาจจําแนกจะทําใหแบบทดสอบมีโอกาสในการเลือกขอสอบ
ความยากใกลเคียงคาความสามารถของผูสอบมากขึ้น  อีกประการหนึ่งคือ  การเพิ่มความยาว
แบบทดสอบจะทําใหความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและคาความลําเอียงเฉลี่ยคอยๆ ลดลง     
คาประมาณความสามารถจะเขาใกลคาความสามารถจริงของผูสอบมากที่สุด  แตตองระวังเมื่อเพิ่ม   
ความยาวแบบทดสอบมากเกินไป  ทําใหตองใชขอสอบจํานวนมากในการทดสอบ   จนขาดแคลน
ขอสอบความยากที่เหมาะสมกับคาความสามารถของผูสอบ   แบบทดสอบอาจทําการเลือกขอสอบความ
ยากใกลเคียงคาความสามารถของผูสอบขอถัดไปและจัดใหแทน   มีผลตอการเพิ่มความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยและความลําเอียงเฉลี่ยตามมา 
 การวิจัยนี้ขอเสนอการใชขนาดคลังขอสอบมากกวา 600 ขอข้ึนไป และความยาวแบบทดสอบ 
32 ขอขึ้นไป  เมื่อตองใชการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนกรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ  
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2.    ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ  
 
2.1 การจัดวางขอสอบในชั้นคลังขอสอบ 
 เปรียบเทียบวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนก 4 วิธี  พบวา  ทั้ง 4 วิธีสามารถใหอัตราการทับซอนขอสอบนอยที่สุดไดเทาเทียมกัน  และวิธีที่ 1 
(a-STR1) ใหขอสอบที่มีการใชมากเกินไปนอยที่สุด ใหขอสอบที่มีการใชต่ํามากที่สุด  และการแจกแจง
อัตราการแสดงขอสอบสมดุลที่สุด  การเปรียบเทียบนี้ใหผลเหมือนกันทั้งขณะควบคุมและไมควบคุม
การแสดงขอสอบ   สามารถอธิบายไดตามลักษณะการจัดวางขอสอบจํานวนตางๆ กันตามระดับชั้นคา
อํานาจจําแนก ดังนี้   

ช้ันที่มีอัตราสวนขอสอบจํานวนนอย ไดแก  ช้ันคาอํานาจจําแนก 1.0 และ 1.5 ของวิธีที่ 2      
(a-STR2)  วิธีที่ 3 (a-STR3) และวิธีที่ 4 (a-STR4)  จะใหอัตราการทับซอนขอสอบสูง  ขอสอบที่มี     
การแสดงมากเกินไปจํานวนมากขึ้น  และขอสอบที่มีการใชต่ําจํานวนลดลง  ผลการวิเคราะหเปนเชนนี้
เนื่องจาก ขอสอบจํานวนนอยในชั้นคาอํานาจจําแนก 1.0 และ 1.5   ทําใหแบบทดสอบมีโอกาสเลือก
ขอสอบความยากใกลเคียงคาความสามารถของผูสอบไดลดลง  ขอสอบแตละขอที่มีอยูนําไปใชบอย
เกินไป  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับวิธีที่ 1 (a-STR1) พบวา วิธีนี้สามารถใหอัตราการทับซอนขอสอบ
เทาเทียมกันทุกระดับชั้นคาอํานาจจําแนก  กระจายการใชขอสอบไปยังขอสอบอื่นในชั้นอยางทั่วถึง       
มีผลตอการลดขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป  และใหขอสอบที่มีการใชต่ําจํานวนมาก  การแจกแจง
อัตราการแสดงขอสอบในคลังขอสอบมีความสมดุล ดังนั้นวิธีที่ 1 (a-STR1) จึงสามารถใหประสิทธิภาพ
สมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบไดดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน  

ช้ันที่มีอัตราสวนขอสอบจํานวนมาก ไดแก ช้ันที่ 1 ของวิธีที่ 2 (a-STR2) และวิธีที่ 4 (a-STR4)   
ช้ันที่ 4 ของวิธีที่ 3  (a-STR3) และวิธีที่ 4  (a-STR4)  จะใหอัตราการทับซอนขอสอบลดลง  ขอสอบที่มี
การแสดงมากเกินไปจํานวนนอย   และขอสอบที่มีการใชต่ําจํานวนมาก   เปนเชนนี้ เนื่องจาก
แบบทดสอบมีขอสอบใหเลือกใชจํานวนมาก   โอกาสที่จะเลือกขอสอบความยากใกลเคียงคา
ความสามารถของผูสอบมีมากขึ้น และกระจายการแสดงขอสอบไปยังขอสอบอื่นไดดี  ใหสมดุลการใช
ขอสอบอยางทั่วถึง แตวิธีที่ 2 (a-STR2) วิธีที่ 3 (a-STR3) และวิธีที่ 4 (a-STR4)  มีขอสอบจํานวนนอยที่
ช้ันคาอํานาจจําแนก 1.0 และ 1.5   เพราะฉะนั้น การใหอัตราการทับซอนขอสอบ ขอสอบที่มีการแสดง
มากเกินไป และขอสอบที่มีการใชต่ํา และสมดุลการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ เมื่อส้ินสุดการ
ทดสอบจะไมดีเทากับวิธีที่ 1 (a-STR1)    
 จากที่กลาวมาสรุปไดวา การจัดขอสอบจํานวนมากในแตละชั้นคลังขอสอบสามารถใหอัตรา
การทับซอนขอสอบลดลง  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปจํานวนนอย  และขอสอบที่มีการใชต่ํา
จํานวนมาก  และใหสมดุลการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ ไดมากกวาการจัดขอสอบจํานวนนอย 
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การวิจัยคร้ังนี้ เสนอใหใชขอสอบจํานวนมากกวา 100 ขอขึ้นไปในแตละชั้นคลังขอสอบ  เพื่อใหได
ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
ตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกตอไป 

 
2.2 ขนาดคลังขอสอบ 
 ผลการวิจัยแสดงการเพิ่มขนาดคลังขอสอบใหอัตราการทับซอนขอสอบลดลง  ขอสอบที่มี
การแสดงมากเกินไปจํานวนลดลง  เพิ่มจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ํา  และใหสมดุลการแจกแจงอัตราการ
แสดงขอสอบ  เปนเชนนี้เนื่องจากขนาดคลังขอสอบเพิ่มขึ้น  แบบทดสอบมีขอสอบใหเลือกใชจํานวน
มาก  ทําใหการกระจายการใชขอสอบไปยังขอสอบอื่นๆ ในคลังขอสอบอยางทั่วถึง   สามารถลดอัตรา
การแสดงขอสอบ  ในทางตรงขาม ถาใชคลังขอสอบขนาดเล็กเกินไป จะใหอัตราการทับซอนขอสอบ
เพิ่มขึ้น  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปจํานวนมากขึ้น  ขอสอบที่มีการใชต่ําจํานวนลดลง และ         
ลดสมดุลการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ   
 ในทางปฏิบัติการสรางคลังขอสอบขนาดใหญทําไดยาก โดยเฉพาะขอสอบอํานาจจําแนกสูง 
ดังนั้น การพิจารณาเลือกใชขนาดคลังขอสอบตางๆ   สามารถศึกษาเงื่อนไขการทดสอบอื่นประกอบ 
การตัดสินใจ   เลือกขนาดคลังขอสอบไมใหญเกินไปแตยังคงรักษาประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบ
ในคลังขอสอบไวได 
 
2.3   ความยาวแบบทดสอบ 
 การวิจัยแสดงการเพิ่มความยาวแบบทดสอบจะใหอัตราการทับซอนขอสอบเพิ่มขึ้น  ขอสอบ
ที่มีการแสดงมากเกินไปจํานวนมาก และจํานวนขอสอบที่มีการใชต่ําจํานวนลดลง และลดสมดุลการ
แจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ   ผลนี้อางไดถึงการใชขอสอบในคลังขอสอบเพิ่มขึ้น และขอสอบอาจมี
ไมเพียงพอสําหรับการทดสอบ  ทําใหการแสดงขอสอบสูงเกินอัตราการแสดงขอสอบกําหนด            
ในขณะเดียวกัน  เมื่อใชความยาวแบบทดสอบนอยเกินไปจะใหสารสนเทศแบบทดสอบลดลง            
ลดประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ   
 ดังนั้นความยาวแบบทดสอบจึงเปนปจจัยสําคัญมีผลตอประสิทธิภาพการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบและประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ  การเลือกใชความยาว
แบบทดสอบควรพิจารณาเงื่อนไขตางๆ ในการทดสอบประกอบการตัดสินใจ  และทําการทดสอบ
เบื้องตนกอนนําไปใชในการปฏิบัติตอไป  
 
 
 



 151 

2.4    การควบคุมการแสดงขอสอบ 
 ผลการวิจัยแสดงวา การควบคุมการแสดงขอสอบสามารถใหอัตราการทับซอนขอสอบสูงขึ้น
ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปจํานวนมากขึ้น  ขอสอบที่มีการใชต่ําจํานวนลดลง  แตสามารถใหการ
แจกแจงอัตราการแสดงขอสอบไดดี  นอกจากนี้ บางครั้งไมสามารถใหผลการวิเคราะหได    ผลการ
วิเคราะหจึงไมเปนไปตามรายงานการศึกษาของ ลุง ชาง และฮัว ( Leung; Chang; & Hau. 2002 )  ที่อาง
ถึงวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก เมื่อใชรวมกับการ
ควบคุมการแสดงขอสอบ  สามารถใหสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบไดดีกวาขณะไมใชการ
ควบคุมการแสดงขอสอบ      

จากผลการวิเคราะหนี้  ผูวิจัยไดทําการศึกษาขอมูลการกระจายคาพารามิเตอรการแสดงขอสอบ
และการควบคุมการแสดงขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบ  ดวยการควบคุมโปรแกรมการทดสอบให
แสดงผลทุกขั้นตอนการทดสอบ  สามารถอธิบายเหตุผลดังนี้   

การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนก  ขณะไมไดใชการควบคุมการแสดงขอสอบพบวา  การทดสอบมีการเลือกใชขอสอบบริเวณ
ปลายโคงปกติมาตรฐานสูงมากเกินอัตราการแสดงขอสอบกําหนด  สามารถพบไดบอยในการทดสอบ
เมื่อใชคลังขอสอบขนาดเล็ก  และเมื่อแตละชั้นคลังขอสอบบรรจุคาความยากของขอสอบลักษณะการ
กระจายไมสม่ําเสมอบนเสนตอเนื่องคาความสามารถของผูสอบ  โดยเฉพาะบริเวณปลายโคงปกติ
มาตรฐาน  เมื่อนําการควบคุมการแสดงขอสอบเขามาใช  ขบวนการควบคุมการแสดงขอสอบจะทําการ
เลือกขอสอบจาก  1.  ขอสอบความยากใกลเคียงคาประมาณความสามารถของผูสอบ  2.  ขอสอบขอ
ใหมที่ผูสอบคนนั้นไมเคยไดทํามากอน    และ   3.  พารามิเตอรการแสดงขอสอบสูงกวาตัวเลขสุม  ผล
การทดสอบพบวา  พารามิเตอรการแสดงขอสอบของขอสอบบริเวณปลายโคงปกติมาตรฐานมีคาอยูใน
ระดับต่ํามาก   จนกระทั่งแบบทดสอบไมสามารถเลือกขอสอบบริเวณนี้จัดใหแกผูสอบที่มีคา
ความสามารถใกลเคียงคาความยากบริเวณปลายโคงปกติมาตรฐานได   ขอสอบหางออกไปที่มีคาความ
ยากใกลเคียงคาความสามารถของผูสอบมากที่สุดจะไดรับเลือกและจัดใหแทน   สงผลใหมีการกระจาย
การใชขอสอบบริเวณปลายโคงปกติมาตรฐานเขาสูดานใน   แตเนื่องจากขอสอบปลายโคงปกติ
มาตรฐานมีการใชสูงมาก  การใชขอสอบถัดเขามาดานในของโคงปกติมาตรฐานจึงสูงตามไปดวย  
ขอสอบมีอัตราการแสดงขอสอบสูงเพิ่มจํานวนมาก   ผลนี้จะรุนแรงขึ้นเมื่อจัดวางขอสอบจํานวนนอย
เกินไปในชั้นคาอํานาจจําแนก  และอาจเปนสาเหตุที่ไมสามารถใหผลการทดสอบได 
 ดังนั้น  การควบคุมการแสดงขอสอบจึงไมสามารถลดอัตราการทับซอนขอสอบ  ลดขอสอบที่
มีการแสดงมากเกินไป   และเพิ่มขอสอบที่มีการใชต่ําได  แตสามารถใหการแจกแจงอัตราการแสดง
ขอสอบไดดีกวาขณะไมควบคุมการแสดงขอสอบ  ดังเชนผลการวิจัยนี้เมื่อใชวิธีการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ   
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   การกระจายคาพารามิเตอรขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบสามารถจัดกระทําได  การวิจัยนี้
ไดเพิ่มการทดสอบดวยขนาดคลังขอสอบ  800  ขอ  พบวา สามารถทําการทดสอบดวยการควบคุมการ
แสดงขอสอบไดทุกระดับความยาวแบบทดสอบ  อยางไรก็ตาม  การแกไขดวยวิธีนี้ยังไมเปนการ
แกปญหาโดยตรง  ส่ิงสําคัญคือ  การจัดวางขอสอบในชั้นคลังขอสอบใหครอบคลุมคาความยาก  -3.0  
ถึง  3.0    และจัดขอสอบจํานวนเพียงพอทุกระดับคาความสามารถของผูสอบบนเสนตอเนื่อง  เปนปจจัย
สําคัญในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกรวมกับการ
ควบคุมการแสดงขอสอบ  เพื่อใหไดประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบสูงสุด      
 
 การวิจัยสรุปไดวา การศึกษาประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบและ
ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตาม
ระดับชั้นของคาอํานาจจําแนก เมื่อใช จํานวนขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบ  การควบคุมการแสดง
ขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ ตางกัน  พบวา วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธีที่ 3 (a-STR3) เมื่อกําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบ
ช้ันสุดทายมากกวาชั้นอื่นใหประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ โดยใหความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุด  แตไมสามารถใหประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลัง
ขอสอบไดดีพอ  ขณะที่วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ
จําแนกวิธีที่ 1(a-STR1) เมื่อกําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบกันทุกชั้น สามารถใหประสิทธิภาพการ
ประมาณคาความสามารถของผูสอบในระดับยอมรับได  และใหประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบใน
คลังขอสอบดีที่สุด  โดยใหขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปนอยที่สุด  ขอสอบที่มีการใชต่ํามากที่สุด  
และการแจกแจงการแสดงขอสอบสมดุลที่สุด ทั้งขณะควบคุมและไมควบคุมการแสดงขอสอบ  และให
ประสิทธิภาพเมื่อใชกับขนาดคลังขอสอบ 400 ขอขึ้นไป และความยาวขอสอบ 32 ขอขึ้นไป  
 ดังนั้น  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกวิธี
ที่ 1(a-STR1)  เปนวิธีที่ควรนํามาพิจารณาศึกษาเพิ่มเติมและเลือกใชในทางปฏิบัติ  ในขณะเดียวกัน  ควร
ตองพิจารณาเงื่อนไขอื่นๆ เพื่อจัดวางโครงสรางการทดสอบใหสามารถสงเสริมประสิทธิภาพการ
ประมาณคาความสามารถของผูสอบและประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบตอไป 
 

ขอเสนอแนะ  
1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

 การศึกษาประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ     และประสิทธิภาพสมดุล
การใชขอสอบในคลังขอสอบ ของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจ
จําแนก  เงื่อนไขตางๆ ในการทดสอบเปนสิ่งสําคัญในการเพิ่มหรือลดประสิทธิภาพดังกลาว การวิจัยนี้
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ผูวิจัยใหความสนใจการจัดจํานวนขอสอบในแตละชั้นของการทดสอบ ขนาดคลังขอสอบ ความยาว
แบบทดสอบ  และการควบคุมการแสดงขอสอบ  พบสิ่งที่นาสนใจสําหรับการนําผลการวิจัยไปใช ดังนี้ 

 
1.1   การจัดจํานวนขอสอบในชั้นคาอํานาจจําแนก 

  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจําแนกเมื่อจัดวาง
จํานวนขอสอบในชั้นคลังขอสอบแตกตางกันมีผลใหประสิทธิภาพการทดสอบแตกตางกัน ไดแก การ
จัดจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น  สามารถใหประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบ  ในขณะเดียวกันก็สามารถลดประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบเนื่องจากชั้นที่ 2 
และชั้นที่ 3 มีอัตราสวนจํานวนขอสอบนอย   วิธีนี้จึงมีขอจํากัดสําหรับการพิจารณาเลือกใช 

วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนกเมื่อกําหนด
อัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น  ใหประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
ขณะเดียวกันยังสามารถใหประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบไปพรอมกัน  เมื่อใชกับ
ขนาดคลังขอสอบ 400 ขอ ความยาวแบบทดสอบ 32 ขอข้ึนไป  ทั้งขณะควบคุมและไมควบคุมการ
แสดงขอสอบ  ดังนั้น วิธีนี้จึงเปนทางเลือกที่ดีในการนําไปใชในทางปฏิบัติตอไป  

หลักสําคัญของการจัดวางจํานวนขอสอบในชั้นคาอํานาจจําแนก  ไดแก  การจัดวางขอสอบให
มีจํานวนมากเพียงพอที่แตละชั้นคลังขอสอบ  การวิจัยนี้เสนอการใชจํานวนขอสอบในแตละชั้นคลัง
ขอสอบเทากับหรือมากกวา 100 ขอขึ้นไป แตควรพิจารณาเงื่อนไขอื่นๆ ในการทดสอบดวย เชน  ขนาด
คลังขอสอบ  ความยาวแบบทดสอบ  การควบคุมการแสดงขอสอบ  จํานวนกลุมตัวอยางผูสอบ  เปนตน  
ดังนั้น  จึงควรศึกษาความสัมพันธของเงื่อนไขตางๆ กอนจัดโครงสรางการทดสอบ 

 
1.2   ขนาดคลังขอสอบ   
การเพิ่มประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบและประสิทธิภาพสมดุลการใช

ขอสอบในคลังขอสอบ   สามารถกระทําโดยการใชขนาดคลังขอสอบเพิ่มขึ้น  ถาการทดสอบใชคลัง
ขอสอบขนาดเล็กและความยาวแบบทดสอบมากเกินไป  อาจสงผลตอการลดประสิทธิภาพการประมาณ
คาความสามารถของผูสอบและประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ  แกไขไดดวยการ
ปรับขนาดคลังขอสอบใหมีขนาดใหญขึ้น  ผลจากการวิจัยคร้ังนี้ แนะนําการใชขนาดคลังขอสอบ
สําหรับวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนกควรใชขนาดคลัง
ขอสอบเทากับหรือมากกวา  400 ขอขึ้นไป  และขอสอบที่แตละชั้นคาอํานาจจําแนกควรเทากับหรือ
มากกวา  100  ขอขึ้นไป  อยางไรก็ตาม การนําไปใชควรพิจารณาเงื่อนไขการทดสอบอื่นๆ ประกอบการ
ตัดสินใจดวย  
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1.3  ความยาวแบบทดสอบ 
การเพิ่มประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบและประสิทธิภาพสมดุลการใช

ขอสอบในคลังขอสอบ  สามารถกระทําโดยความยาวแบบทดสอบเพิ่มขึ้น  แตตองติดตามการเพิ่มขึ้น
ของความยาวแบบทดสอบมากเกินไป  อาจมีผลทําใหประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ
ลดลง  จากการเพิ่มขึ้นของอัตราการทับซอนขอสอบ  ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไปจํานวนมากขึ้น   
ขอสอบที่มีการใชต่ําจํานวนนอยลง   และลดสมดุลการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ ในการวิจัยคร้ังนี้
ผูวิจัยมีความเห็นวา ความยาวแบบทดสอบเทากับ  32 และ 44  ขอ  สามารถใหประสิทธิภาพการ
ประมาณคาความสามารถของผูสอบและประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ  อยางไรก็
ตาม  การเลือกใชความยาวแบบทดสอบควรคํานึงถึงขนาดคลังขอสอบเปนหลัก  รวมทั้งเงื่อนไขการ
ทดสอบอื่นๆ ดวย 

 
1.4   การควบคุมการแสดงขอสอบ  

 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจจําแนกรวมกับการ
ควบคุมการแสดงขอสอบ  สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบและ
ประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ   เมื่อขนาดคลังขอสอบและความยาวขอสอบมาก
เพียงพอ    ขนาดคลังขอสอบ 200 ขอ และความยาวแบบทดสอบ 44 ขอ  อาจพบปญหาใหผลการ
ทดสอบไมไดเมื่อใชรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ  ดังนั้น ควรจัดขอสอบเขาในแตละชั้นคา
อํานาจจําแนกไมต่ํากวา  100  ขอและใชขนาดคลังขอสอบ 400 ขอข้ึนไป จะสามารถทําการทดสอบ
รวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบและยังสามารถใชความยาวแบบทดสอบ 44 ขอได    

 
 2.    ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

จากการวิจัยคร้ังนี้  วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจ
จําแนกยังพบปจจัยสําคัญอื่นที่คาดวามีผลตอประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  
และประสิทธิภาพสมดุลการใชขอสอบในคลังขอสอบ  ซ่ึงสามารถศึกษาไดโดยวิธีจําลองขอมูล ไดแก     
การจัดวางขอสอบในแตละชั้นคลังขอสอบใหครอบคลุมคาความยากและมีจํานวนขอสอบเพียงพอทุก
ตําแหนงคาความสามารถของผูสอบบนเสนตอเนื่อง   เพื่อใหแบบทดสอบมีขอสอบใหเลือกใชไดทุก
ระดับคาความสามารถของผูสอบ   ดังนั้น  รูปแบบการจัดวางขอสอบในแตละชั้นคาอํานาจจําแนกเปน
ส่ิงสําคัญที่ควรศึกษาเพิ่มเติมเพื่อใหการทดสอบมีประสิทธิภาพสูงสุด  กอนที่จะทําการออกแบบ
โครงสรางการทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นคาอํานาจ
จําแนกอื่นๆ ตอไป     
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ตาราง 25  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ 
 จําแนก ขนาดคลังขอสอบ  200  ขอ ความยาวแบบทดสอบ  20  ขอ 

 
                                ผลการทดสอบ 
เงื่อนไขการทดสอบ MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.646 -.801 .848 46 4 
a=1.0 .579 -.362 .848 47 3 
a=1.5 .333 -.241 .816 47 3 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .212 -.173 .816 48 2 

15.503 

a=0.5 1.522 -.755 .623 98 2 
a=1.0 .644 -.398 .912 14 11 
a=1.5 .387 -.269 .944 14 11 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1 

a=2.0 .211 -.184 .880 50 0 

28.872 

a=0.5 1.758 -.830 .848 48 2 
a=1.0 .618 -.383 .928 18 7 
a=1.5 .397 -.297 .944 14 11 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .206 -.197 .655 100 0 

48.502 

a=0.5 1.750 -.823 .752 74 1 

a=1.0 .646 -.407 .944 16 9 

a=1.5 .395 -.284 .944 14 11 

ขน
าด
คล

ังข
อส

อบ
 20

0 ข
อ ค

วา
มย

าว
ขอ

สอ
บ 

20
 ข
อ 

a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a=2.0 .210 -.185 .752 75 0 

31.918 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR2    = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                          กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
a-STR4   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
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 ตาราง 26  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ  
   จําแนกรวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ 200 ขอ ความยาวแบบทดสอบ 20  ขอ 
 
                                ผลการทดสอบ 
 
เงื่อนไขการทดสอบ 

MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.334 -.652 .848 45 5 

a=1.0 .531 -.259 .832 45 5 

a=1.5 .340 -.250 .816 46 4 

ขน
าด
คล

ังข
อส

อบ
 20

0 ข
อ 

คว
าม
ยา
วข

อส
อบ

 20
 ข
อ 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .212 -.176 .800 50 0 

17.424 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
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ตาราง 27  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนก ขนาดคลังขอสอบ  200  ขอ ความยาวแบบทดสอบ  32  ขอ 

 
                                ผลการทดสอบ 
เงื่อนไขการทดสอบ MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.428 -.742 .940 46 4 
a=1.0 .562 -.400 .930 35 15 
a=1.5 .295 -.254 .930 34 16 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .234 -.226 .920 41 9 

23.074 

a=0.5 1.328 -.707 .770 93 7 
a=1.0 .591 -.383 .990 8 17 
a=1.5 .397 -.324 .950 2 23 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1 

a=2.0 .195 -.191 .930 3 14 

37.967 

a=0.5 1.374 -.708 .940 43 7 
a=1.0 .812 -.580 .980 9 16 
a=1.5 .352 -.278 1.00 4 21 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .173 -.156 .790 99 1 

68.165 

a=0.5 1.520 -780 .870 69 6 

a=1.0 .708 -.470 1.00 5 20 

a=1.5 .361 -.291 .980 7 18 
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a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a=2.0 .197 -.204 .810 71 4 

45.033 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR2    = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                          กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
a-STR4   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
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ตาราง 28  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนก ขนาดคลังขอสอบ  200  ขอ ความยาวแบบทดสอบ  44  ขอ 

 
                                ผลการทดสอบ 
เงื่อนไขการทดสอบ MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.214 -.650 .952 37 13 
a=1.0 .507 -.360 .967 28 22 
a=1.5 .297 -.270 .981 20 30 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .200 -.184 .974 20 30 

24.055 

a=0.5 1.362 -.730 .843 89 11 
a=1.0 .578 -.385 .996 3 22 
a=1.5 .436 -.331 .989 1 24 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1 

a=2.0 .195 -.155 .960 21 29 

43.789 

a=0.5 1.429 -.759 .945 38 12 
a=1.0 .659 -.385 .981 4 21 
a=1.5 .427 -.302 .989 1 24 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .173 -.190 .858 93 7 

84.241 

a=0.5 1.266 -.686 .894 60 15 

a=1.0 .624 -.430 .974 1 24 

a=1.5 .403 -.279 .989 3 22 
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a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a=2.0 .172 -.193 .894 61 14 

49.991 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR2    = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                          กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
a-STR4   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 

 



                                                     
                                                                                                                                                        

                                                

169 

ตาราง 29  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนก ขนาดคลังขอสอบ  400  ขอ ความยาวแบบทดสอบ  20  ขอ 
 
                                ผลการทดสอบ 
เงื่อนไขการทดสอบ MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.538 -.762 .639 98 2 
a=1.0 .592 -.385 .591 99 1 
a=1.5 .300 -.205 .687 99 1 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .192 -.146 .639 100 0 

36.763 

a=0.5 1.567 -.777 .223 199 1 
a=1.0 .607 -.369 .864 43 7 
a=1.5 .339 -.262 .832 47 3 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1 

a=2.0 .201 -.185 .623 100 0 

39.914 

a=0.5 1.415 -.697 .623 99 1 
a=1.0 .625 -.416 .800 45 5 
a=1.5 .341 -.264 .832 41 9 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .190 -.170 .287 200 0 

63.072 

a=0.5 1.526 -.751 .415 149 1 

a=1.0 .573 -.359 .800 48 2 

a=1.5 .319 -.233 .784 45 5 
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a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a=2.0 .195 -.175 .479 150 0 

46.519 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR2    = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                          กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
a-STR4   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
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ตาราง 30  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนกรวมกับการควบคมุการแสดงขอสอบขนาดคลังขอสอบ 400 ขอ ความยาวแบบทดสอบ 20 ขอ 

 
                                ผลการทดสอบ 
เงื่อนไขการทดสอบ MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.185 -.589 .639 95 5 

a=1.0 .510 -.305 .591 98 2 

a=1.5 .304 -.194 .623 100 0 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .201 -.161 .687 100 0 

18.959 

a=0.5 1.455 -.739 .303 198 2 

a=1.0 .544 -.294 .832 45 5 

a=1.5 .334 -.243 .816 46 4 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1 

a=2.0 .193 -.152 .591 100 0 

39.469 

a=0.5 1.248 -.630 .655 95 5 

a=1.0 .558 -.324 .848 44 6 

a=1.5 .390 -.265 .896 41 9 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .186 -.158 .271 200 0 

57.194 

a=0.5 1.341 -.664 .431 146 4 

a=1.0 .551 -.323 .800 44 6 

a=1.5 .350 -.235 .896 44 6 
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a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a=2.0 .197 -.165 .399 150 0 

42.112 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR2    = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                          กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
a-STR4   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
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ตาราง 31  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนก ขนาดคลังขอสอบ  400  ขอ ความยาวแบบทดสอบ  32  ขอ 
 
                                ผลการทดสอบ 
เงื่อนไขการทดสอบ MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.471 -.755 .780 94 6 
a=1.0 .508 -.356 .759 90 10 
a=1.5 .278 -.254 .790 98 2 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .176 -.168 .749 100 0 

32.882 

a=0.5 1.513 -.793 .579 197 3 
a=1.0 .542 -.402 .930 37 13 
a=1.5 .288 -.255 .930 38 12 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1 

a=2.0 .172 -.175 .820 98 2 

46.815 

a=0.5 1.280 -.670 .780 94 6 
a=1.0 .574 -.404 .900 36 14 
a=1.5 .294 -.247 .920 35 15 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .166 -.177 .569 200 0 

81.913 

a=0.5 1.341 -.700 .639 147 3 

a=1.0 .557 -.398 .910 37 13 

a=1.5 .314 -.267 .930 34 16 
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a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a=2.0 .167 -.170 .669 150 0 

54.529 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR2    = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                          กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
a-STR4   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
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ตาราง 32  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนกรวมกับการควบคมุการแสดงขอสอบขนาดคลังขอสอบ 400 ขอ ความยาวแบบทดสอบ 32 ขอ 

 
                                ผลการทดสอบ 
 
เงื่อนไขการทดสอบ 

MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.112 -.539 .820 94 6 

a=1.0 .456 -.298 .790 94 6 

a=1.5 .278 -.238 .749 98 2 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .170 -.168 .780 100 0 

22.137 

a=0.5 1.163 -.604 .770 93 7 

a=1.0 .518 -.323 .930 34 16 

a=1.5 .327 -.218 .930 33 17 ขน
าด
คล

ังข
อส

อบ
 40

0 ข
อ  

    
    

    
 

คว
าม
ยา
วข

อส
อบ

 32
 ข
อ 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .164 -.161 .519 200 0 

73.642 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
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ตาราง 33  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนก ขนาดคลังขอสอบ  400  ขอ ความยาวแบบทดสอบ  44  ขอ 

 
                                ผลการทดสอบ 
เงื่อนไขการทดสอบ MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.324 -.703 .843 92 8 
a=1.0 .449 -.353 .858 88 12 
a=1.5 .253 -.237 .865 88 12 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .168 -.180 .829 94 6 

39.618 

a=0.5 1.239 -.674 .639 192 8 
a=1.0 .514 -.377 .938 23 27 
a=1.5 .289 -.258 .952 20 30 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1 

a=2.0 .162 -.156 .850 95 5 

48.263 

a=0.5 1.261 -.700 .858 93 7 
a=1.0 .479 -.352 .952 30 20 
a=1.5 .315 -.285 .960 15 35 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .140 -.163 .618 200 0 

89.602 

a=0.5 1.288 -.698 .756 144 6 

a=1.0 .508 -.387 .938 21 29 

a=1.5 .288 -.270 .930 22 28 

ขน
าด
คล

ังข
อส

อบ
 40

0 ข
อ ค

วา
มย

าว
ขอ

สอ
บ 

44
 ข
อ 

a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a=2.0 .143 -.169 .749 150 0 

66.661 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR2    = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                          กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
a-STR4   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
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ตาราง 34  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนกรวมกับการควบคมุการแสดงขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ  400  ขอ ความยาวแบบทดสอบ     
     44  ขอ 
 
                                ผลการทดสอบ 
 
เงื่อนไขการทดสอบ 

MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.034 -.509 .865 90 10 

a=1.0 .475 -.353 .843 90 10 

a=1.5 .272 -.271 .872 92 8 

ขน
าด
คล

ังข
อส

อบ
 40

0 ข
อ 

คว
าม
ยา
วข

อส
อบ

 44
 ข
อ 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .158 -.161 .850 99 1 

21.879 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                     
                                                                                                                                                        

                                                

175 

ตาราง 35  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนก ขนาดคลังขอสอบ  600  ขอ ความยาวแบบทดสอบ  20  ขอ 

 
                                ผลการทดสอบ 
เงื่อนไขการทดสอบ MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.681 -.817 .399 148 2 
a=1.0 .590 -.387 .431 148 2 
a=1.5 .307 -.249 .463 150 0 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .193 -.171 .447 150 0 

39.313 

a=0.5 1.565 -.779 -.121 299 1 
a=1.0 .602 -.393 .768 72 3 
a=1.5 .312 -.246 .736 75 0 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1 

a=2.0 .186 -.157 .415 150 0 

47.078 

a=0.5 1.571 -.764 .479 149 1 
a=1.0 .619 -.406 .752 71 4 
a=1.5 .317 -.241 .784 75 0 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .185 -.166 -.144 300 0 

65.942 

a=0.5 1.552 -.765 .143 224 1 

a=1.0 .546 -.345 .719 73 2 

a=1.5 .317 -.242 .736 74 1 

ขน
าด
คล

ังข
อส

อบ
 60

0 ข
อ ค

วา
มย

าว
ขอ

สอ
บ 

20
 ข
อ 

a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a=2.0 .187 -.151 .111 225 0 

56.972 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR2    = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                          กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
a-STR4   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
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ตาราง 36  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนกรวมกับการควบคมุการแสดงขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ  600  ขอ ความยาวแบบทดสอบ      
     20  ขอ 
 
                                ผลการทดสอบ 
เงื่อนไขการทดสอบ MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.538 -.760 .479 146 4 
a=1.0 .552 -.353 .479 148 2 
a=1.5 .291 -.218 .431 150 0 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .181 -.165 .495 150 0 

20.541 

a=0.5 1.502 -.758 -.225 298 2 
a=1.0 .578 -.361 .719 70 5 
a=1.5 .306 -.226 .768 75 0 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1 

a=2.0 .188 -.155 .463 150 0 

36.633 

a=0.5 1.383 -.697 .399 147 3 
a=1.0 .569 -.357 .719 70 5 
a=1.5 .323 -.248 .768 75 0 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .195 -.178 -.160 300 0 

51.643 

a=0.5 1.420 -.716 .127 222 3 

a=1.0 .575 -.355 .752 71 4 

a=1.5 .327 -.258 .768 75 0 

ขน
าด
คล

ังข
อส

อบ
 60

0 ข
อ ค

วา
มย

าว
ขอ

สอ
บ 

20
 ข
อ 

a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a=2.0 .192 -.173 .063 225 0 

41.163 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR2    = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                          กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
a-STR4   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
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ตาราง 37  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนก ขนาดคลังขอสอบ  600  ขอ ความยาวแบบทดสอบ  32  ขอ 

 
                                ผลการทดสอบ 
เงื่อนไขการทดสอบ MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.382 -.716 .619 146 4 
a=1.0 .511 -.378 .649 149 1 
a=1.5 .264 -.248 .659 150 0 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .164 -.169 .649 150 0 

42.528 

a=0.5 1.351 -.710 .259 299 1 
a=1.0 .572 -.434 .850 68 7 
a=1.5 .282 -.259 .890 70 5 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1 

a=2.0 .168 -.176 .749 150 0 

57.283 

a=0.5 1.474 -.752 .679 146 4 
a=1.0 .540 -.401 .900 70 5 
a=1.5 .273 -.241 .870 73 2 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .154 -.179 .309 300 0 

85.551 

a=0.5 1.471 -.752 .449 222 3 

a=1.0 .529 -.393 .840 69 6 

a=1.5 .281 -.256 .860 71 4 

ขน
าด
คล

ังข
อส

อบ
 60

0 ข
อ ค

วา
มย

าว
ขอ

สอ
บ 

32
 ข
อ 

a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a=2.0 .159 -.161 .369 225 0 

65.760 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR2    = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                          กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
a-STR4   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
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ตาราง 38  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนกรวมกับการควบคมุการแสดงขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ  600  ขอ ความยาวแบบทดสอบ      
     32  ขอ 

 
                                ผลการทดสอบ 
เงื่อนไขการทดสอบ MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.244 -.651 .629 146 4 
a=1.0 .453 -.321 .659 143 7 
a=1.5 .254 -.236 .669 150 0 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .156 -.157 .619 150 0 

25.010 

a=0.5 1.361 -.713 .259 293 7 
a=1.0 .508 -.372 .860 69 6 
a=1.5 .291 -.261 .850 68 7 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1 

a=2.0 .167 -.171 .579 150 0 

40.912 

a=0.5 1.225 -.634 .709 145 5 
a=1.0 .477 -.285 .870 68 7 
a=1.5 .281 -.214 .850 67 8 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .158 -.169 .369 300 0 

83.378 

a=0.5 1.172 -.622 .439 220 5 

a=1.0 .484 -.301 .850 68 7 

a=1.5 .272 -.223 .880 68 7 
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a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a=2.0 .159 -.162 .429 225 0 

62.346 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR2    = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                          กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
a-STR4   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
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ตาราง 39  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนก ขนาดคลังขอสอบ  600  ขอ ความยาวแบบทดสอบ  44  ขอ 

 
                                ผลการทดสอบ 
เงื่อนไขการทดสอบ MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.250 -.658 .749 144 6 
a=1.0 .437 -.340 .763 143 7 
a=1.5 .240 -.248 .814 149 1 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .152 -.172 .727 150 0 

51.045 

a=0.5 1.294 -.698 .472 294 6 
a=1.0 .488 -.365 .909 63 12 
a=1.5 .269 -.252 .894 62 13 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1 

a=2.0 .143 -.163 .778 150 0 

59.241 

a=0.5 1.199 -.637 .727 144 6 
a=1.0 .445 -.314 .909 57 18 
a=1.5 .270 -.246 .880 54 21 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .142 -.161 .465 300 0 

116.575 

a=0.5 1.263 -.698 .625 219 6 
a=1.0 .465 -.366 .901 58 17 
a=1.5 .265 -.248 .916 60 15 
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a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a=2.0 .139 -.164 .596 225 0 

74.412 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR2    = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                          กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
a-STR4   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
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ตาราง 40  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนกรวมกับการควบคมุการแสดงขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ  600  ขอ ความยาวแบบทดสอบ     
     44  ขอ 
 
                                ผลการทดสอบ 
 
เงื่อนไขการทดสอบ 

MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.064 -.553 .756 142 8 

a=1.0 .470 -.370 .756 144 6 

a=1.5 .241 -.226 .763 150 0 
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a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .155 -.168 .778 150 0 

27.637 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
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ตาราง 41  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนก ขนาดคลังขอสอบ  800  ขอ ความยาวแบบทดสอบ  20  ขอ 

 
                                ผลการทดสอบ 
เงื่อนไขการทดสอบ MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.837 -.874 .223 199 1 
a=1.0 .607 -.399 .159 198 2 
a=1.5 .289 -.225 .207 200 0 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .183 -.165 .303 200 0 

53.277 

a=0.5 1.712 -.824 -.481 399 1 
a=1.0 .587 -.394 .671 99 1 
a=1.5 .319 -.241 .639 100 0 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1 

a=2.0 .189 -.171 .287 200 0 

56.997 

a=0.5 1.625 -.797 .207 199 1 
a=1.0 .582 -.380 .655 99 1 
a=1.5 .307 -.238 .687 99 1 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .182 -.168 -.673 400 0 

80.543 

a=0.5 1.782 -.857 -.161 298 2 

a=1.0 .605 -.400 .655 97 3 

a=1.5 .311 -.243 .591 100 0 
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a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a=2.0 .186 -.171 -.177 300 0 

46.974 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR2    = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                          กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
a-STR4   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
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ตาราง 42  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนกรวมกับการควบคมุการแสดงขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ  800  ขอ ความยาวแบบทดสอบ      
     20  ขอ 

 
                                ผลการทดสอบ 
เงื่อนไขการทดสอบ MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.481 -.755 .223 195 5 
a=1.0 .579 -.380 .271 200 0 
a=1.5 .304 -.262 .287 200 0 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .187 -.177 .239 200 0 

27.178 

a=0.5 1.351 -.690 -.577 397 3 
a=1.0 .585 -.383 .655 98 2 
a=1.5 .311 -.249 .687 100 0 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1 

a=2.0 .192 -.168 .143 200 0 

42.186 

a=0.5 1.671 -.828 .223 195 5 
a=1.0 .580 -.388 .703 96 4 
a=1.5 .309 -.238 .623 100 0 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .185 -.160 -.641 400 0 

57.428 

a=0.5 1.556 -.767 -.145 296 4 

a=1.0     .549       -.337 .655 97 3 

a=1.5 .316 -.244 .655 100 0 
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a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a=2.0 .190 -.163 -.081 300 0 

49.838 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR2    = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                          กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
a-STR4   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
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ตาราง 43  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนก ขนาดคลังขอสอบ  800  ขอ ความยาวแบบทดสอบ  32  ขอ 
 
                                ผลการทดสอบ 
เงื่อนไขการทดสอบ MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.342 -.710 .509 198 2 
a=1.0 .505 -.395 .519 199 1 
a=1.5 .251 -.242 .589 200 0 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .161 -.173 .559 200 0 

59.832 

a=0.5 1.320 -.703 .059 399 1 
a=1.0 .531 -.376 .749 94 6 
a=1.5 .282 -.259 .770 98 2 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1 

a=2.0 .163 -.164 .519 200 0 

71.797 

a=0.5 1.514 -.764 .569 197 3 
a=1.0 .580 -.422 .759 92 8 
a=1.5 .276 -.263 .780 99 1 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .155 -.168 .159 400 0 

94.042 

a=0.5 1.373 -.730 .219 298 2 

a=1.0 .508 -.367 .790 91 9 

a=1.5 .280 -.261 .749 100 0 
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a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a=2.0 .157 -.167 .229 300 0 

84.740 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR2    = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                          กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
a-STR4   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
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ตาราง 44  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ  
     จําแนกรวมกับการควบคมุการแสดงขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ  800  ขอ ความยาวแบบทดสอบ     
     32  ขอ 
 
                                ผลการทดสอบ 
เงื่อนไขการทดสอบ MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.253 -.684 .579 193 7 
a=1.0 .466 -.344 .519 198 2 
a=1.5 .250 -.236 .559 200 0 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .153 -.146 .539 200 0 

34.371 

a=0.5 1.254 -.670 .009 396 4 
a=1.0 .489 -.320 .840 91 9 
a=1.5 .267 -.232 .820 100 0 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1 

a=2.0 .154 -.150 .489 200 0 

56.412 

a=0.5 1.225 -.661 .569 197 3 
a=1.0 .497 -.370 .800 97 3 
a=1.5 .278 -.252 .770 98 2 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .147 -.159 .019 400 0 

72.142 

a=0.5 1.260 -.661 .339 296 4 

a=1.0     .453       -.293 .840 93 7 

a=1.5 .283 -.246 .810 97 3 
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a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a=2.0 .156 -.167 .289 300 0 

61.972 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR2    = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                          กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
a-STR4   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
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ตาราง 45  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนก ขนาดคลังขอสอบ  800  ขอ ความยาวแบบทดสอบ  44  ขอ 
 
                                ผลการทดสอบ 
เงื่อนไขการทดสอบ MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.189 -.666 .661 196 4 
a=1.0 .427 -.331 .719 195 5 
a=1.5 .239 -.245 .654 200 0 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .144 -.166 .712 200 0 

61.418 

a=0.5 1.293 -.715 .290 396 4 
a=1.0 .458 -.364 .850 83 17 
a=1.5 .259 -.249 .850 91 9 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1 

a=2.0 .146 -.170 .712 200 0 

75.060 

a=0.5 1.270 -.690 .719 195 5 
a=1.0 .457 -.358 .858 85 15 
a=1.5 .251 -.240 .836 92 8 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .134 -.169 .363 400 0 

123.287 

a=0.5 1.293 -.730 .450 296 4 

a=1.0 .461 -.374 .829 91 9 

a=1.5 .250 -.256 .872 99 1 
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a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a=2.0 .132 -.168 .472 300 0 

92.311 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR2    = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                          กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
a-STR4   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
 



                                                     
                                                                                                                                                        

                                                

186 

ตาราง 46  การทดสอบของวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดบัชั้นของคาอํานาจ 
     จําแนกรวมกับการควบคมุการแสดงขอสอบ ขนาดคลังขอสอบ  800  ขอ ความยาวแบบทดสอบ      
     44  ขอ 

 
                                ผลการทดสอบ 
เงื่อนไขการทดสอบ MSE A.Bias Overlap* U.item O.item χ2 

a=0.5 1.133 -.599 .683 193 7 
a=1.0 .472 -.391 .698 196 4 
a=1.5 .226 -.228 .676 200 0 

a-STR1 
1:1:1:1 

a=2.0 .134 -.130 .712 200 0 

35.506 

a=0.5 1.146 -.655 .290 395 5 
a=1.0 .423 -.298 .887 93 7 
a=1.5 .256 -.210 .887 88 12 

a-STR2 
2:0.5:0.5:1 

a=2.0 .145 -.157 .690 200 0 

58.001 

a=0.5 1.265 -.687 .719 191 9 
a=1.0 .428 -.301 .880 82 18 
a=1.5 .265 -.235 .850 91 9 

a-STR3 
1:0.5:0.5:2 

a=2.0 .133 -.147 .319 400 0 

105.944 

a=0.5 1.115 -.619 .450 295 5 

a=1.0     .436       -.271 .858 87 13 

a=1.5 .262 -.245 .858 95 5 
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a-STR4 
1.5:0.5:0.5:1.5 

a=2.0 .137 -.159 .501 300 0 

78.961 

 
MSE        = ความคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ย       A.Bias  = ความลําเอียงเฉลีย่  
Overlap    = อัตราการทับซอนขอสอบ  * หนวย ×10-6 + 1.99 × 10-4   U.item  = ขอสอบที่มีการแสดงมากเกินไป   

O.item     = ขอสอบที่มีการใชต่ํา          χ2         = คาไคสแควรแสดงการแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ 
       a         = คาอํานาจจําแนก                                               
a-STR1     = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                           กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบเทากันทุกชั้น 
a-STR2    = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                          กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกมากกวาชั้นอื่น 
a-STR3   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น 
a-STR4   = วิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพวิเตอรตามระดับชันของคาอํานาจจําแนก                                      
                         กําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบชั้นแรกและชั้นสุดทายมากกวาชั้นอื่น
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ตาราง 47  ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ( Mean Square Error : MSE ) เมื่อสิ้นสุดการทดสอบของวิธีกําหนด  
 

 a-STR1  a-STR2  a-STR3  a-STR4              วิธี / การควบคุม   
                    การแสดงขอสอบ     
 
 
ขนาดคลังขอสอบ /          
ความยาวแบบทดสอบ 

 
-SH +SH 

 
-SH +SH 

 
-SH +SH 

 
-SH +SH 

20  .212 .212  .211 -  .206 -  .210 - 
32  .234 -  .195 -  .173 -  .197 - 200 
44  .200 -  .195 -  .173 -  .172 - 
20  .192 .201  .201 .193  .190 .186  .195 .197 
32  .176 .170  .172 -  .166 .164  .167 - 400 
44  .168 .158  .162 -  .140 -  .143 - 
20  .193 .181  .186 .188  .185 .195  .187 .192 
32  .164 .156  .168 .167  .154 .158  .154 .159 600 
44  .152 .155  .143 -  .142 -  .139 - 
20  .183 .187  .189 .192  .182 .185  .186 .190 

32  .161 .153  .163 .154  .155 .147  .157 .156 800 

44  .144 .134  .146 .145  .134 .133  .132 .137 
-SH = ไมควบคุมการแสดงขอสอบ        +SH = ควบคุมการแสดงขอสอบ 
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ตาราง 48  ความลําเอียงเฉลี่ย ( Average Bias )  เมื่อสิ้นสุดการทดสอบของวิธีกําหนด  
 

 a-STR1  a-STR2  a-STR3  a-STR4              วิธี / การควบคุม   
                    การแสดงขอสอบ     
 
 
ขนาดคลังขอสอบ /          
ความยาวแบบทดสอบ 

 
-SH +SH 

 
-SH +SH 

 
-SH +SH 

 
-SH +SH 

20  -.173 -.176  -.184 -  -.197 -  -.185 - 
32  -.226 -  -.191 -  -.156 -  -.204 - 200 
44  -.184 -  -.155 -  -.190 -  -.193 - 
20  -.146 -.161  -.185 -.152  -.170 -.158  -.175 -.165 
32  -.168 -.168  -.175 -  -.177 -.161  -.170 - 400 
44  -.180 -.161  -.156 -  -.163 -  -.169 - 
20  -.171 -.165  -.157 -.155  -.166 -.178  -.151 -.173 
32  -.169 -.157  -.176 -.171  -.179 -.169  -.161 -.162 600 
44  -.172 -.168  -.163 -  -.161 -  -.164 - 
20  -.165 -.177  -.171 -.168  -.168 -.160  -.171 -.163 

32  -.173 -.146  -.164 -.150  -.168 -.159  -.167 -.167 800 

44  -.166 -.130  -.170 .157  -.169 -.147  -.168 -.159 
        -SH = ไมควบคุมการแสดงขอสอบ    +SH = ควบคุมการแสดงขอสอบ 
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ตาราง 49  จํานวนขอสอบทีม่ีการแสดงมากเกินไป ( Overexpose Item ) เมื่อสิ้นสุดการทดสอบของวิธีกําหนด  
 

 a-STR1  a-STR2  a-STR3  a-STR4              วิธี / การควบคุม   
                    การแสดงขอสอบ     
 
 
ขนาดคลังขอสอบ /          
ความยาวแบบทดสอบ 

 
-SH +SH 

 
-SH +SH 

 
-SH +SH 

 
-SH +SH 

20  12 14  24 -  20 -  21 - 
32  44 -  61 -  45 -  48 - 200 
44  95 -  86 -  64 -  75 - 
20  4 7  11 11  15 20  8 16 
32  18 14  30 -  35 40  32 - 400 
44  38 29  70 -  62 -  43 - 
20  4 6  4 7  5 8  4 7 
32  5 11  13 20  11 20  13 19 600 
44  14 14  31 -  45 -  38 - 
20  3 5  2 5  3 9  5 7 

32  3 9  9 13  12 8  11 14 800 

44  9 11  30 24  28 36  14 23 
-SH = ไมควบคุมการแสดงขอสอบ  +SH = ควบคุมการแสดงขอสอบ 
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ตาราง 50  จํานวนขอสอบทีม่ีการใชต่ํา ( Underutilized Item ) เมื่อสิ้นสุดการทดสอบของวิธีกําหนด  
 

 a-STR1  a-STR2  a-STR3  a-STR4              วิธี / การควบคุม   
                    การแสดงขอสอบ     
 
 
ขนาดคลังขอสอบ /          
ความยาวแบบทดสอบ 

 
-SH +SH 

 
-SH +SH 

 
-SH +SH 

 
-SH +SH 

20  188 186  176 -  180 -  179 - 
32  156 -  139 -  155 -  152 - 200 
44  105 -  114 -  136 -  125 - 
20  396 393  389 389  385 380  392 384 
32  382 386  370 -  365 360  368 - 400 
44  362 371  330 -  338 -  357 - 
20  596 594  596 593  595 592  596 593 
32  595 589  587 580  589 580  587 581 600 
44  586 586  569 -  555 -  562 - 
20  797 795  798 795  797 791  795 793 

32  797 791  791 787  788 792  789 786 800 

44  791 789  770 776  772 764  786 777 
 -SH = ไมควบคุมการแสดงขอสอบ  +SH = ควบคุมการแสดงขอสอบ 
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ตาราง 51  อัตราการทับซอนขอสอบ ( Item Overlap Rate )*  เมื่อสิ้นสุดการทดสอบของวิธีกําหนด  
 

 a-STR1  a-STR2  a-STR3  a-STR4              วิธี / การควบคุม   
                    การแสดงขอสอบ     
 
 
ขนาดคลังขอสอบ /          
ความยาวแบบทดสอบ 

 
-SH +SH 

 
-SH +SH 

 
-SH +SH 

 
-SH +SH 

20  3.32 3.29  3.35 -  3.37 -  3.39 - 
32  3.72 -  3.64 -  3.71 -  3.66 - 200 
44  3.87 -  3.78 -  3.77 -  3.75 - 
20  2.55 2.54  2.54 2.54  2.54 2.67  2.47 2.52 
32  3.07 3.13  3.25 -  3.16 3.14  3.14 - 400 
44  3.39 3.43  3.37 -  3.38 -  3.37 - 
20  1.74 1.88  1.79 1.72  1.87 1.72  1.70 1.71 
32  2.57 2.57  2.74 2.54  2.75 2.79  2.51 2.59 600 
44  3.05 3.05  3.05 -  2.98 -  3.03 - 
20  0.89 1.02  1.11 0.90  0.87 0.90  0.90 1.08 

32  2.17 2.19  2.09 2.15  2.26 2.14  1.98 2.27 800 

44  2.74 2.76  2.70 2.75  2.77 2.76  2.62 2.66 
  *  คาในตารางคูณดวย 10-6 บวกดวย 1.99 × 10-4         
               -SH = ไมควบคุมการแสดงขอสอบ                +SH = ควบคุมการแสดงขอสอบ   191 
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ตาราง 52  การแจกแจงอัตราการแสดงขอสอบ ( Item Exposure Rate Distribution ) ดวยไคสแควร เมือ่สิ้นสุดการทดสอบของวิธีกําหนด  
 

 a-STR1  a-STR2  a-STR3  a-STR4              วิธี / การควบคุม   
                    การแสดงขอสอบ     
 
 
ขนาดคลังขอสอบ /          
ความยาวแบบทดสอบ 

 
-SH +SH 

 
-SH +SH 

 
-SH +SH 

 
-SH +SH 

20  15.50 17.00  28.87 -  48.50 -  31.91 - 
32  23.07 -  37.96 -  68.16 -  45.03 - 200 
44  24.05 -  43.78 -  84.24 -  49.99 - 
20  36.76 18.95  39.91 39.46  63.07 57.19  46.51 42.11 
32  32.88 22.13  46.81 -  81.91 73.64  54.52 - 400 
44  39.61 21.87  48.26 -  89.60 -  66.66 - 
20  39.31 20.54  47.07 36.63  65.94 51.64  56.97 41.16 
32  42.52 25.01  57.28 40.91  85.55 83.37  65.76 62.34 600 
44  51.04 27.63  59.24 -  116.57 -  74.41 - 
20  53.27 27.17  56.99 42.18  80.54 57.42  46.97 49.83 

32  59.83 34.37  71.79 56.41  94.04 72.14  84.74 61.97 800 

44  61.41 35.50  75.06 58.00  123.28 105.94  92.31 78.96 
 -SH = ไมควบคุมการแสดงขอสอบ     +SH = ควบคุมการแสดงขอสอบ 
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โปรแกรมภาษาคิวเบสิก ( Q-Basic )  
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจาํแนก  

สําหรับขนาดคลังขอสอบ  400  ขอและ ความยาวแบบทดสอบ  20  ขอ 
 
 
1000 CLS 
1020 REM "ss1-72. dat" PREPARATION 
1040 DIM ftheta(5000) 
1060 OPEN "ss1.dat" FOR INPUT AS #1 
1080 d = 1 
1100 IF EOF(1) THEN 1180 
1120 INPUT #1, ftheta(d) 
1140 d = d + 1 
1160 GOTO 1100 
1180 CLOSE #1 
1200 REM "sc1-72. dat" PREPARATION 
1220 DIM theta(5000) 
1240 OPEN "sc1.dat" FOR INPUT AS #1 
1260 d = 1 
1280 IF EOF(1) THEN 1360 
1300 INPUT #1, theta(d) 
1320 d = d + 1 
1340 GOTO 1280 
1360 CLOSE #1 
1380 REM "bs.dat" PREPARATION 
1400 DIM b1(3000) 
1420 OPEN "bs.dat" FOR INPUT AS #1 
1440 e = 1 
1460 IF EOF(1) THEN 1540 
1480 INPUT #1, b1(e) 
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1500 e = e + 1 
1520 GOTO 1460 
1540 CLOSE #1 
1560 REM ITEM PREPARATION 
1580 DIM bb(4, 100) 
1600 FOR i = 1 TO 4 
1620 IF i = 1 THEN OPEN "bb1.dat" FOR INPUT AS #1 
1640 IF i = 2 THEN OPEN "bb2.dat" FOR INPUT AS #1 
1660 IF i = 3 THEN OPEN "bb3.dat" FOR INPUT AS #1 
1680 IF i = 4 THEN OPEN "bb4.dat" FOR INPUT AS #1 
1700 g = 1 
1720 IF EOF(1) THEN 1800 
1740 INPUT #1, bb(i, g) 
1760 g = g + 1 
1780 GOTO 1720 
1800 CLOSE #1 
1820 NEXT i 
1840 REM ADJUSTED FREQUENCY AS ZERO 
1860 DIM ffb(4, 100) 
1880 FOR i = 1 TO 4: REM LEVEL 
1900 IF i = 1 THEN gg = 100 
1920 IF i = 2 THEN gg = 100 
1940 IF i = 3 THEN gg = 100 
1960 IF i = 4 THEN gg = 100 
1980 FOR g = 1 TO gg 
2000 ffb(i, g) = 0 
2020 NEXT g 
2040 NEXT i 
2060 FOR i = 1 TO 4 
2080 sdiff(i) = 0 
2100 mdiff(i) = 0 
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2120 share(i) = 0 
2140 un(i) = 0 
2160 ov(i) = 0 
2180 NEXT i 
2200 REM ENTRY POINT DETERMINATION 
2220 FOR d = 1 TO 5000 
2240 a = 1 
2260 c = .2 
2280 big = .5 
2300 snu = 0 
2320 sud = 0 
2340 the = theta(d) 
2345 REM FIND THE NEAREST VALUE FOR THETA-BB 
2350 k = 1 
2355 min = ABS(the - b1(k)) 
2360 FOR e = 1 TO 3000 
2365 diff0 = ABS(the - b1(e)) 
2370 IF min < diff0 THEN GOTO 2385 
2375 IF min >= diff0 THEN k = e 
2380 IF min >= diff0 THEN min = diff0 
2382 ee = e 
2385 NEXT e 
2400 dev1 = a * (the - b1(ee)) 
2420 phat1 = 1! / (1! + EXP(-dev1)) 
2440 pt1 = c + (1! - c) * phat1 
2460 REM PROTECT AGAINST DIVIDE BY ZERO 
2480 IF (pt1 < .00001) THEN pt1 = .00001 
2500 IF (pt1 > .99999) THEN pt1 = .99999 
2520 RANDOMIZE TIMER: rnum1 = RND(1#) 
2540 IF rnum1 >= pt1 THEN uij1 = 1 
2560 IF rnum1 < pt1 THEN uij1 = 0 
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2580 IF uij1 = 1 THEN b2 = b1(ee) + 2 
2600 IF uij1 = 0 THEN b2 = b1(ee) - 2 
2620 IF b2 > 3 THEN b2 = 3 
2640 IF b2 < -3 THEN b2 = -3 
2660 dev2 = a * (the - b2) 
2680 phat2 = 1! / (1! + EXP(-dev2)) 
2700 pt2 = c + (1! - c) * phat2 
2720 REM PROTECT AGAINST DIVIDE BY ZERO 
2740 IF (pt2 < .00001) THEN pt2 = .00001 
2760 IF (pt2 > .99999) THEN pt2 = .99999 
2780 RANDOMIZE TIMER: rnum2 = RND(1#) 
2800 IF rnum2 >= pt2 THEN uij2 = 1 
2820 IF rnum2 < pt2 THEN uij2 = 0 
2840 IF uij2 = 1 THEN b3 = b2 + 2 
2860 IF uij2 = 0 THEN b3 = b2 - 2 
2880 IF b3 > 3 THEN b3 = 3 
2900 IF b3 < -3 THEN b3 = -3 
2920 dev3 = a * (the - b3) 
2940 phat3 = 1! / (1! + EXP(-dev3)) 
2960 pt3 = c + (1! - c) * phat3 
2980 REM PROTECT AGAINST DIVIDE BY ZERO 
3000 IF (pt3 < .00001) THEN pt3 = .00001 
3020 IF (pt3 > .99999) THEN pt3 = .99999 
3040 RANDOMIZE TIMER: rnum3 = RND(1#) 
3060 IF rnum3 >= pt3 THEN uij3 = 1 
3080 IF rnum3 < pt3 THEN uij3 = 0 
3100 IF (uij1 = 0) AND (uij2 = 0) AND (uij3 = 0) THEN GOTO 2300 
3120 IF (uij1 = 1) AND (uij2 = 1) AND (uij3 = 1) THEN GOTO 2300 
3140 zz = 0 
3160 dev = a * (the - b1(ee)) 
3180 phat = 1! / (1! + EXP(-dev)) 
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3200 pt = c + (1! - c) * phat 
3220 REM PROTECT AGAINST DEVIDE BY ZERO 
3240 IF (pt < .00001) THEN pt = .00001 
3260 IF (pt > .99999) THEN pt = .99999 
3280 wij = pt * (1 - pt) 
3300 vij = uij1 - pt 
3320 psp = phat / pt 
3340 snu = snu + a * vij * psp 
3360 sud = sud + a ^ 2 * wij * psp * psp 
3380 dev = a * (the - b2) 
3400 phat = 1! / (1! + EXP(-dev)) 
3420 pt = c + (1! - c) * phat 
3460 REM PROTECT AGAINST DEVIDE BY ZERO 
3480 IF (pt < .00001) THEN pt = .00001 
3500 IF (pt > .99999) THEN pt = .99999 
3520 wij = pt * (1 - pt) 
3540 vij = uij2 - pt 
3560 psp = phat / pt 
3580 snu = snu + a * vij * psp 
3600 sud = sud + a ^ 2 * wij * psp * psp 
3620 dev = a * (the - b3) 
3640 phat = 1! / (1! + EXP(-dev)) 
3660 pt = c + (1! - c) * phat 
3680 REM PROTECT AGAINST DEVIDE BY ZERO 
3700 IF (pt < .00001) THEN pt = .00001 
3720 IF (pt > .99999) THEN pt = .99999 
3740 wij = pt * (1 - pt) 
3760 vij = uij3 - pt 
3780 psp = phat / pt 
3800 snu = snu + a * vij * psp 
3820 sud = sud + a ^ 2 * wij * psp * psp 
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3840 REM PROTECT AGAINST DEVIDE BY ZERO 
3860 IF (sud < .00001) THEN sud = .00001 
3880 delta = snu / sud 
3900 IF ABS(delta < big) GOTO 3960 
3920 REM PROTECT AGAINST BIG CHANGE IN THETA 
3940 IF delta > 0! THEN 
                   delta = big 
                   ELSE 
                   delta = -big 
                   END IF 
3960 the = ftheta(d) + delta 
3980 IF ABS(delta < .05) THEN GOTO 4100 
4000 zz = zz + 1 
4020 IF zz = 5 GOTO 4100 
4040 snu = 0 
4060 sud = 0 
4080 GOTO 3160 
4100 IF the > 3! THEN the = 3! 
4120 IF the < -3! THEN the = -3! 
4140 REM DATA PREPARATION 
4160 DIM ever(4, 100) 
4180 FOR i = 1 TO 4 
4200 FOR g = 1 TO 100 
4220 ever(i, g) = 0 
4240 NEXT g 
4260 NEXT i 
4280 c = 0! 
4300 pl = 400: REM ITEM POOL 
4320 f = .5 
4340 FOR i = 1 TO 4: REM LEVEL 
4360 IF i = 1 THEN gg = 100 



                                                     
                                                                                                                                                        

                                                

199 

4380 IF i = 2 THEN gg = 100 
4400 IF i = 3 THEN gg = 100 
4420 IF i = 4 THEN gg = 100 
4440 a = f 
4460 tl = 5 
4480 FOR l = 1 TO tl: REM TEST LENGTH 
4500 REM FIND THE NEAREST VALUE FOR THETA-BB 
4520 k = 1 
4540 min = ABS(the - bb(i, k)) 
4560 FOR g = 1 TO gg 
4580 IF ever(i, g) = 1 THEN GOTO 4700 
4600 diff0 = ABS(the - bb(i, g)) 
4620 IF min < diff0 THEN GOTO 4700 
4640 IF min >= diff0 THEN k = g 
4660 IF min >= diff0 THEN min = diff0 
4680 gx = g 
4700 NEXT g 
4720 ever(i, gx) = 1 
4740 REM a-STR EXAMINATIOM 
4760 dev = a * (the - bb(i, gx)) 
4780 phat = 1! / (1! + EXP(-dev)) 
4800 pt = c + (1! - c) * phat 
4820 REM PROTECT AGAINST DIVIDE BY ZERO 
4840 IF (pt < .00001) THEN pt = .00001 
4860 IF (pt > .99999) THEN pt = .99999 
4880 RANDOMIZE TIMER: rnum = RND(1#) 
4900 IF rnum >= pt THEN uij = 1 
4920 IF rnum < pt THEN uij = 0 
4940 zx = 0 
4960 dev = a * (the - bb(i, gx)) 
4980 phat = 1! / (1! + EXP(-dev)) 
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5000 pt = c + (1! - c) * phat 
5020 REM PROTECT AGAINST DIVIDE BY ZERO 
5040 IF (pt < .00001) THEN pt = .00001 
5060 IF (pt > .99999) THEN pt = .99999 
5080 wij = pt * (1 - pt) 
5100 vij = uij - pt 
5120 psp = phat / pt 
5140 snu = snu + a * vij * psp 
5160 sud = sud + a ^ 2 * wij * psp * psp 
5180 REM PROTECT AGAINST DIVIDE BY ZERO 
5200 IF (sud < .00001) THEN sud = .00001 
5220 delta = snu / sud 
5240 IF ABS(delta < big) GOTO 5300 
5260 REM PROTECT AGAINST BIG CHANGE IN THETA 
5280 IF delta > 0! THEN 
                  delta = big 
                  ELSE 
                  delta = -big 
                  END IF 
5300 the = ftheta(d) + delta 
5320 IF ABS(delta < .05) THEN GOTO 5440 
5340 zx = zx + 1 
5360 IF zx = 5 GOTO 5440 
5380 snu = 0 
5400 sud = 0 
5420 GOTO 4960 
5440 IF the > 3! THEN the = 3! 
5460 IF the < -3! THEN the = -3! 
5480 REM CALCULATE FREQUENCY 
5500 IF ever(i, gx) = 1 THEN ffb(i, gx) = ffb(i, gx) + 1 
5520 g = gx 
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5540 NEXT l 
5560 REM DEPENDENT VARIABLE VALUES 
5580 REM BIAS CALCULATION 
5600 sdiff(i) = sdiff(i) + (the - ftheta(d)) 
5620 IF d = 5000 THEN bias(i) = sdiff(i) / 5000 
5640 IF d = 5000 THEN PRINT TAB(1); "level = "; i; TAB(15); "bias = "; bias(i); TAB(40);  
         "sdiff = "; sdiff(i) 
5680 IF d = 5000 THEN LPRINT TAB(1); "level = "; i; TAB(15); "bias = "; bias(i); TAB(40);  
         "sdiff = "; sdiff(i) 
5700 REM MSE CALCULATION 
5720 mdiff(i) = mdiff(i) + ((the - ftheta(d)) ^ 2) 
5740 IF d = 5000 THEN mse(i) = mdiff(i) / 5000 
5760 IF d = 5000 THEN PRINT TAB(1); "level = "; i; TAB(15); "mse = "; mse(i); TAB(40);  
         "mdiff = "; mdiff(i) 
5780 IF d = 5000 THEN LPRINT TAB(1); "level = "; i; TAB(15); "mse = "; mse(i); TAB(40);   
         "mdiff = "; mdiff(i) 
5800 IF d <> 5000 THEN GOTO 6160 
5820 REM ITEM EXPOSURE CALCULATION 
5840 FOR g = 1 TO gg 
5860 tg = (ffb(i, g) / 5000) 
5880 IF tg <= .2 THEN un(i) = un(i) + 1 
5900 IF tg > .2 THEN ov(i) = ov(i) + 1 
5920 NEXT g 
5940 PRINT TAB(1); "level = "; i; TAB(15); "underrate = "; un(i); TAB(40); "overrate = "; ov(i) 
5960 LPRINT TAB(1); "level = "; i; TAB(15); "underrate = "; un(i); TAB(40); "overrate = "; ov(i) 
5980 REM OVERLAP CALCULATION 
6000 FOR g = 1 TO gg 
6020 sv = FIX(ffb(i, g) / 2) 
6040 share(i) = share(i) + sv 
6060 NEXT g 
6080 np(i) = (tl * d * (d - 1) / 2) 
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6100 overlap(i) = share(i) / np(i) 
6120 PRINT TAB(1); "level = "; i; TAB(15); "share = "; share(i); TAB(40); "np = "; np(i);  
         TAB(60); "overlap = "; overlap(i) 
6140 LPRINT TAB(1); "level = "; i; TAB(15); "share = "; share(i); TAB(40); "np = "; np(i);  
         TAB(60); "overlap = "; overlap(i) 
6160 f = f + .5 
6180 NEXT i 
6200 NEXT d 
6220 REM CHI-SQUARE CALCULATION 
6240 schi = 0 
6260 tr = ((tl * 4) / pl) 
6280 FOR i = 1 TO 4 
6300 FOR g = 1 TO gg 
6320 tg = (ffb(i, g) / 5000) 
6340 wr = ((tg - tr) ^ 2) / tr 
6360 schi = schi + wr 
6380 NEXT g 
6400 NEXT i 
6420 PRINT TAB(1); "chi-square = "; schi 
6440 LPRINT TAB(1); "chi-square = "; schi 
6460 END 
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โปรแกรมภาษาคิวเบสิก ( Q-Basic )  
การเตรียมพารามิเตอรการแสดงขอสอบ  

สําหรับขนาดคลังขอสอบ  400  ขอและความยาวแบบทดสอบ  20  ขอ 
 
 
1000 CLS 
1020 REM "ee1-36. dat" PREPARATION 
1040 DIM ftheta(3000) 
1060 OPEN "ee1.dat" FOR INPUT AS #1 
1080 d = 1 
1100 IF EOF(1) THEN 1180 
1120 INPUT #1, ftheta(d) 
1140 d = d + 1 
1160 GOTO 1100 
1180 CLOSE #1 
1200 REM "cc1-36. dat" PREPARATION 
1220 DIM theta(3000) 
1240 OPEN "cc1.dat" FOR INPUT AS #1 
1260 d = 1 
1280 IF EOF(1) THEN 1360 
1300 INPUT #1, theta(d) 
1320 d = d + 1 
1340 GOTO 1280 
1360 CLOSE #1 
1380 REM "bs.dat" PREPARATION 
1400 DIM b1(3000) 
1420 OPEN "bs.dat" FOR INPUT AS #1 
1440 OPEN "ep.dat" FOR OUTPUT AS #2 
1460 e = 1 
1480 IF EOF(1) THEN 1560 
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1500 INPUT #1, b1(e) 
1520 e = e + 1 
1540 GOTO 1480 
1560 CLOSE #1 
1580 REM ITEM PREPARATION 
1600 DIM bb(4, 100) 
1620 FOR i = 1 TO 4 
1640 IF i = 1 THEN OPEN "bb1.dat" FOR INPUT AS #1 
1660 IF i = 2 THEN OPEN "bb2.dat" FOR INPUT AS #1 
1680 IF i = 3 THEN OPEN "bb3.dat" FOR INPUT AS #1 
1700 IF i = 4 THEN OPEN "bb4.dat" FOR INPUT AS #1 
1720 g = 1 
1740 IF EOF(1) THEN 1820 
1760 INPUT #1, bb(i, g) 
1780 g = g + 1 
1800 GOTO 1740 
1820 CLOSE #1 
1840 NEXT i 
1860 REM ADJUSTED FBB EP AS ZERO 
1880 DIM fbb(4, 100) 
1900 DIM ep(4, 100) 
1920 FOR i = 1 TO 4: REM LEVEL 
1940 IF i = 1 THEN gg = 100 
1960 IF i = 2 THEN gg = 100 
1980 IF i = 3 THEN gg = 100 
2000 IF i = 4 THEN gg = 100 
2020 FOR g = 1 TO gg 
2040 fbb(i, g) = 0 
2060 ep(i, g) = 1 
2080 NEXT g 
2100 NEXT i 
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2120 REM ENTRY POINT DETERMINATION 
2140 FOR d = 1 TO 3000 
2160 a = 1 
2180 c = .2 
2200 big = .5 
2220 snu = 0 
2240 sud = 0 
2260 the = theta(d) 
2265 REM FIND THE NEAREST VALUE FOR THETA-BB 
2270 k = 1 
2275 min = ABS(the - b1(k)) 
2280 FOR e = 1 TO 3000 
2285 diff0 = ABS(the - b1(e)) 
2290 IF min < diff0 THEN GOTO 2310 
2295 IF min >= diff0 THEN k = e 
2300 IF min >= diff0 THEN min = diff0 
2305 ee = e 
2310 NEXT e 
2320 dev1 = a * (the - b1(ee)) 
2340 phat1 = 1! / (1! + EXP(-dev1)) 
2360 pt1 = c + (1 - c) * phat1 
2380 REM PROTECT AGAINST DIVIDE BY ZERO 
2400 IF (pt1 < .00001) THEN pt1 = .00001 
2420 IF (pt1 > .99999) THEN pt1 = .99999 
2440 RANDOMIZE TIMER: rnum1 = RND(1#) 
2460 IF rnum1 >= pt1 THEN uij1 = 1 
2480 IF rnum1 < pt1 THEN uij1 = 0 
2500 IF uij1 = 1 THEN b2 = b1(ee) + 2 
2520 IF uij1 = 0 THEN b2 = b1(ee) - 2 
2540 IF b2 > 3 THEN b2 = 3 
2560 IF b2 < -3 THEN b2 = -3 
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2580 dev2 = a * (the - b2) 
2600 phat2 = 1! / (1! + EXP(-dev2)) 
2620 pt2 = c + (1! - c) * phat2 
2640 REM PROTECT AGAINST DIVIDE BY ZERO 
2660 IF (pt2 < .00001) THEN pt2 = .00001 
2680 IF (pt2 > .99999) THEN pt2 = .99999 
2700 RANDOMIZE TIMER: rnum2 = RND(1#) 
2720 IF rnum2 >= pt2 THEN uij2 = 1 
2740 IF rnum2 < pt2 THEN uij2 = 0 
2760 IF uij2 = 1 THEN b3 = b2 + 2 
2780 IF uij2 = 0 THEN b3 = b2 - 2 
2800 IF b3 > 3 THEN b3 = 3 
2820 IF b3 < -3 THEN b3 = -3 
2840 dev3 = a * (the - b3) 
2860 phat3 = 1! / (1! + EXP(-dev3)) 
2880 pt3 = c + (1! - c) * phat3 
2900 REM PROTECT AGAINST DIVIDE BY ZERO 
2920 IF (pt3 < .00001) THEN pt3 = .00001 
2940 IF (pt3 > .99999) THEN pt3 = .99999 
2960 RANDOMIZE TIMER: rnum3 = RND(1#) 
2980 IF rnum3 >= pt3 THEN uij3 = 1 
3000 IF rnum3 < pt3 THEN uij3 = 0 
3020 IF (uij1 = 0) AND (uij2 = 0) AND (uij3 = 0) THEN GOTO 2220 
3040 IF (uij1 = 1) AND (uij2 = 1) AND (uij3 = 1) THEN GOTO 2220 
3060 zz = 0 
3080 dev = a * (the - b1(ee)) 
3100 phat = 1! / (1! + EXP(-dev)) 
3120 pt = c + (1! - c) * phat 
3140 REM PROTECT AGAINST DEVIDE BY ZERO 
3160 IF (pt < .00001) THEN pt = .00001 
3180 IF (pt > .99999) THEN pt = .99999 
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3200 wij = pt * (1 - pt) 
3220 vij = uij1 - pt 
3240 psp = phat / pt 
3260 snu = snu + a * vij * psp 
3280 sud = sud + a ^ 2 * wij * psp * psp 
3300 dev = a * (the - b2) 
3320 phat = 1! / (1! + EXP(-dev)) 
3340 pt = c + (1! - c) * phat 
3360 REM PROTECT AGAINST DEVIDE BY ZERO 
3380 IF (pt < .00001) THEN pt = .00001 
3400 IF (pt > .99999) THEN pt = .99999 
3420 wij = pt * (1 - pt) 
3440 vij = uij2 - pt 
3460 psp = phat / pt 
3480 snu = snu + a * vij * psp 
3500 sud = sud + a ^ 2 * wij * psp * psp 
3520 dev = a * (the - b3) 
3540 phat = 1! / (1! + EXP(-dev)) 
3560 pt = c + (1! - c) * phat 
3580 REM PROTECT AGAINST DEVIDE BY ZERO 
3600 IF (pt < .00001) THEN pt = .00001 
3620 IF (pt > .99999) THEN pt = .99999 
3640 wij = pt * (1 - pt) 
3660 vij = uij3 - pt 
3680 psp = phat / pt 
3700 snu = snu + a * vij * psp 
3720 sud = sud + a ^ 2 * wij * psp * psp 
3740 REM PROTECT AGAINST DEVIDE BY ZERO 
3760 IF (sud < .00001) THEN sud = .00001 
3780 delta = snu / sud 
3800 IF ABS(delta < big) GOTO 3860 
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3820 REM PROTECT AGAINST BIG CHANGE IN THETA 
3840 IF delta > 0! THEN 
                   delta = big 
                   ELSE 
                   delta = -big 
                   END IF 
3860 the = ftheta(d) + delta 
3880 IF ABS(delta < .05) THEN GOTO 4000 
3900 zz = zz + 1 
3920 IF zz = 5 GOTO 4000 
3940 snu = 0 
3960 sud = 0 
3980 GOTO 3080 
4000 IF the > 3! THEN the = 3! 
4020 IF the < -3! THEN the = -3! 
4040 REM DATA PREPARATION 
4060 DIM ever(4, 100) 
4080 FOR i = 1 TO 4 
4100 FOR g = 1 TO 100 
4120 ever(i, g) = 0 
4140 NEXT g 
4160 NEXT i 
4180 c = 0! 
4200 f = .5 
4220 FOR i = 1 TO 4: REM LEVEL 
4240 IF i = 1 THEN gg = 100 
4260 IF i = 2 THEN gg = 100 
4280 IF i = 3 THEN gg = 100 
4300 IF i = 4 THEN gg = 100 
4320 a = f 
4340 tl = 5 
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4360 FOR l = 1 TO tl: REM TEST LENGHT 
4380 REM FIND THE NEAREST VALUE FOR THETAS-BB 
4400 k = 1 
4420 min = ABS(the - bb(i, k)) 
4440 FOR g = 1 TO gg 
4460 IF ever(i, g) = 1 THEN GOTO 4580 
4480 diff0 = ABS(the - bb(i, g)) 
4500 IF min < diff0 THEN GOTO 4580 
4520 IF min >= diff0 THEN k = g 
4540 IF min >= diff0 THEN min = diff0 
4560 gx = g 
4580 NEXT g 
4600 ever(i, gx) = 1 
4620 REM a-STR EXAMINATION 
4640 dev = a * (the - bb(i, gx)) 
4660 phat = 1! / (1! + EXP(-dev)) 
4680 pt = c + (1! - c) * phat 
4700 REM PROTECT AGAINST DIVIDE BY ZERO 
4720 IF (pt < .00001) THEN pt = .00001 
4740 IF (pt > .99999) THEN pt = .99999 
4760 RANDOMIZE TIMER: rnum = RND(1#) 
4780 IF rnum >= pt THEN uij = 1 
4800 IF rnum < pt THEN uij = 0 
4820 zx = 0 
4840 dev = a * (the - bb(i, gx)) 
4860 phat = 1! / (1! + EXP(-dev)) 
4880 pt = c + (1! - c) * phat 
4900 REM PROTECT AGAINST DIVIDE BY ZERO 
4920 IF (pt < .00001) THEN pt = .00001 
4940 IF (pt > .99999) THEN pt = .99999 
4960 wij = pt * (1 - pt) 
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4980 vij = uij - pt 
5000 psp = phat / pt 
5020 snu = snu + a * vij * psp 
5040 sud = sud + a ^ 2 * wij * psp * psp 
5060 REM PROTECT AGAINST DIVIDE BY ZERO 
5080 IF (sud < .00001) THEN sud = .00001 
5100 delta = snu / sud 
5120 IF ABS(delta < big) GOTO 5180 
5140 REM PROTECT AGAINST BIG CHANGE IN THETA 
5160 IF delta > 0! THEN 
                  delta = big 
                  ELSE 
                  delta = -big 
                  END IF 
5180 the = ftheta(d) + delta 
5200 IF ABS(delta < .05) THEN GOTO 5320 
5220 zx = zx + 1 
5240 IF zx = 5 GOTO 5320 
5260 snu = 0 
5280 sud = 0 
5300 GOTO 4840 
5320 IF the > 3! THEN the = 3! 
5340 IF the < -3! THEN the = -3! 
5360 REM CALCULATE FREQUENCY 
5380 IF ever(i, gx) = 1 THEN fbb(i, gx) = fbb(i, gx) + 1 
5400 eb = fbb(i, gx) / 3000 
5420 IF eb <= .2 THEN ep(i, gx) = ep(i, gx) * 1.04 
5440 IF ep(i, gx) > 1 THEN ep(i, gx) = 1 
5460 IF eb > .2 THEN ep(i, gx) = ep(i, gx) * .95 
5480 g = gx 
5500 NEXT l 
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5520 f = f + .5 
5540 NEXT i 
5560 NEXT d 
5580 FOR i = 1 TO 4 
5600 IF i = 1 THEN gg = 100 
5620 IF i = 2 THEN gg = 100 
5640 IF i = 3 THEN gg = 100 
5660 IF i = 4 THEN gg = 100 
5680 FOR g = 1 TO gg 
5700 PRINT TAB(1); "i="; i; TAB(20); "g="; g; TAB(40); "ep="; ep(i, g) 
5720 PRINT #2, ep(i, g) 
5740 NEXT g 
5760 NEXT i 
5780 CLOSE #2 
5800 END 
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โปรแกรมภาษาคิวเบสิก ( Q-Basic )  
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามระดับชั้นของคาอํานาจจาํแนก 

รวมกับการควบคุมการแสดงขอสอบ  
สําหรับขนาดคลังขอสอบ  400  ขอและความยาวแบบทดสอบ  20  ขอ 

 
 
1000 CLS 
1010 REM "ss1-72. dat" PREPARATION 
1020 DIM ftheta(5000) 
1030 OPEN "ss1.dat" FOR INPUT AS #1 
1040 d = 1 
1050 IF EOF(1) THEN 1090 
1060 INPUT #1, ftheta(d) 
1070 d = d + 1 
1080 GOTO 1050 
1090 CLOSE #1 
1100 REM "sc1-72. dat" PREPARATION 
1110 DIM theta(5000) 
1120 OPEN "sc1.dat" FOR INPUT AS #1 
1130 d = 1 
1140 IF EOF(1) THEN 1180 
1150 INPUT #1, theta(d) 
1160 d = d + 1 
1170 GOTO 1140 
1180 CLOSE #1 
1190 REM "bs.dat" PREPARATION 
1200 DIM b1(3000) 
1210 OPEN "bs.dat" FOR INPUT AS #1 
1220 e = 1 
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1230 IF EOF(1) THEN 1270 
1240 INPUT #1, b1(e) 
1250 e = e + 1 
1260 GOTO 1230 
1270 CLOSE #1 
1280 REM ITEM PREPARATION 
1290 DIM bb(4, 100) 
1300 FOR i = 1 TO 4 
1310 IF i = 1 THEN OPEN "bb1.dat" FOR INPUT AS #1 
1320 IF i = 2 THEN OPEN "bb2.dat" FOR INPUT AS #1 
1330 IF i = 3 THEN OPEN "bb3.dat" FOR INPUT AS #1 
1340 IF i = 4 THEN OPEN "bb4.dat" FOR INPUT AS #1 
1350 g = 1 
1360 IF EOF(1) THEN 1400 
1370 INPUT #1, bb(i, g) 
1380 g = g + 1 
1390 GOTO 1360 
1400 CLOSE #1 
1410 NEXT i 
1420 REM "ep.dat" PREPARATION 
1430 DIM ep(4, 100) 
1440 OPEN "ep.dat" FOR INPUT AS #1 
1450 FOR i = 1 TO 4 
1460 IF i = 1 THEN gg = 100 
1470 IF i = 2 THEN gg = 100 
1480 IF i = 3 THEN gg = 100 
1490 IF i = 4 THEN gg = 100 
1500 g = 1 
1510 IF EOF(1) THEN 1580 
1520 INPUT #1, ep(i, g) 
1530 IF g = gg THEN GOTO 1570 
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1540 g = g + 1 
1560 GOTO 1510 
1570 NEXT i 
1580 CLOSE #1 
1590 REM ADJUSTED FREQUENCY AS ZERO 
1600 DIM ffb(4, 100) 
1610 FOR i = 1 TO 4: REM LEVEL 
1620 IF i = 1 THEN gg = 100 
1630 IF i = 2 THEN gg = 100 
1640 IF i = 3 THEN gg = 100 
1650 IF i = 4 THEN gg = 100 
1660 FOR g = 1 TO gg 
1670 ffb(i, g) = 0 
1680 NEXT g 
1690 NEXT i 
1700 REM ADJUSTED DV AS ZERO 
1710 FOR i = 1 TO 4 
1720 sdiff(i) = 0 
1730 mdiff(i) = 0 
1740 share(i) = 0 
1750 un(i) = 0 
1760 ov(i) = 0 
1770 NEXT i 
1780 REM ENTRY POINT DETERMINATION 
1790 FOR d = 1 TO 5000 
1800 a = 1 
1810 c = .2 
1820 big = .5 
1830 snu = 0 
1840 sud = 0 
1850 the = theta(d) 
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1852 REM FIND THE NEAREST VALUE FOR THETA-BB 
1854 k = 1 
1856 min = ABS(the - b1(k)) 
1858 FOR e = 1 TO 3000 
1860 diff0 = ABS(the - b1(e)) 
1862 IF min < diff0 THEN GOTO 1875 
1864 IF min >= diff0 THEN k = e 
1866 IF min >= diff0 THEN min = diff0 
1870 ee = e 
1875 NEXT e 
1880 dev1 = a * (the - b1(ee)) 
1890 phat1 = 1! / (1! + EXP(-dev1)) 
1900 pt1 = c + (1! - c) * phat1 
1910 REM PROTECT AGAINST DIVIDE BY ZERO 
1920 IF (pt1 < .00001) THEN pt1 = .00001 
1930 IF (pt1 > .99999) THEN pt1 = .99999 
1940 RANDOMIZE TIMER: rnum1 = RND(1#) 
1950 IF rnum1 >= pt1 THEN uij1 = 1 
1960 IF rnum1 < pt1 THEN uij1 = 0 
1970 IF uij1 = 1 THEN b2 = b1(ee) + 2 
1980 IF uij1 = 0 THEN b2 = b1(ee) - 2 
1990 IF b2 > 3 THEN b2 = 3 
2000 IF b2 < -3 THEN b2 = -3 
2010 dev2 = a * (the - b2) 
2020 phat2 = 1! / (1! + EXP(-dev2)) 
2030 pt2 = c + (1! - c) * phat2 
2040 REM PROTECT AGAINST DIVIDE BY ZERO 
2050 IF (pt2 < .00001) THEN pt2 = .00001 
2060 IF (pt2 > .99999) THEN pt2 = .99999 
2070 RANDOMIZE TIMER: rnum2 = RND(1#) 
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2080 IF rnum2 >= pt2 THEN uij2 = 1 
2090 IF rnum2 < pt2 THEN uij2 = 0 
2100 IF uij2 = 1 THEN b3 = b2 + 2 
2110 IF uij2 = 0 THEN b3 = b2 - 2 
2120 IF b3 > 3 THEN b3 = 3 
2130 IF b3 < -3 THEN b3 = -3 
2140 dev3 = a * (the - b3) 
2150 phat3 = 1! / (1! + EXP(-dev3)) 
2160 pt3 = c + (1! - c) * phat3 
2170 REM PROTECT AGAINST DIVIDE BY ZERO 
2180 IF (pt3 < .00001) THEN pt3 = .00001 
2190 IF (pt3 > .99999) THEN pt3 = .99999 
2200 RANDOMIZE TIMER: rnum3 = RND(1#) 
2210 IF rnum3 >= pt3 THEN uij3 = 1 
2220 IF rnum3 < pt3 THEN uij3 = 0 
2230 IF (uij1 = 0) AND (uij2 = 0) AND (uij3 = 0) THEN GOTO 1830 
2240 IF (uij1 = 1) AND (uij2 = 1) AND (uij3 = 1) THEN GOTO 1830 
2250 zz = 0 
2260 dev = a * (the - b1(ee)) 
2270 phat = 1! / (1! + EXP(-dev)) 
2280 pt = c + (1! - c) * phat 
2290 REM PROTECT AGAINST DEVIDE BY ZERO 
2300 IF (pt < .00001) THEN pt = .00001 
2310 IF (pt > .99999) THEN pt = .99999 
2320 wij = pt * (1 - pt) 
2330 vij = uij1 - pt 
2340 psp = phat / pt 
2350 snu = snu + a * vij * psp 
2360 sud = sud + a ^ 2 * wij * psp * psp 
2370 dev = a * (the - b2) 
2380 phat = 1! / (1! + EXP(-dev)) 
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2390 pt = c + (1! - c) * phat 
2400 REM PROTECT AGAINST DEVIDE BY ZERO 
2410 IF (pt < .00001) THEN pt = .00001 
2420 IF (pt > .99999) THEN pt = .99999 
2430 wij = pt * (1 - pt) 
2440 vij = uij2 - pt 
2450 psp = phat / pt 
2460 snu = snu + a * vij * psp 
2470 sud = sud + a ^ 2 * wij * psp * psp 
2480 dev = a * (the - b3) 
2490 phat = 1! / (1! + EXP(-dev)) 
2500 pt = c + (1! - c) * phat 
2510 REM PROTECT AGAINST DEVIDE BY ZERO 
2520 IF (pt < .00001) THEN pt = .00001 
2530 IF (pt > .99999) THEN pt = .99999 
2540 wij = pt * (1 - pt) 
2550 vij = uij3 - pt 
2560 psp = phat / pt 
2570 snu = snu + a * vij * psp 
2580 sud = sud + a ^ 2 * wij * psp * psp 
2590 REM PROTECT AGAINST DEVIDE BY ZERO 
2600 IF (sud < .00001) THEN sud = .00001 
2610 delta = snu / sud 
2620 IF ABS(delta < big) GOTO 2650 
2630 REM PROTECT AGAINST BIG CHANGE IN THETA 
2640 IF delta > 0! THEN 
                   delta = big 
                   ELSE 
                   delta = -big 
                   END IF 
2650 the = ftheta(d) + delta 



                                                     
                                                                                                                                                        

                                                

218 

2670 IF ABS(delta < .05) THEN GOTO 2730 
2680 zz = zz + 1 
2690 IF zz = 5 GOTO 2730 
2700 snu = 0 
2710 sud = 0 
2720 GOTO 2260 
2730 IF the > 3! THEN the = 3! 
2740 IF the < -3! THEN the = -3! 
2750 REM DATA PREPARATION 
2760 DIM ve(4, 100) 
2770 FOR i = 1 TO 4 
2780 FOR g = 1 TO 100 
2790 ve(i, g) = 0 
2800 NEXT g 
2810 NEXT i 
2820 c = 0! 
2830 pl = 400: REM ITEM POOL 
2840 f = .5 
2850 FOR i = 1 TO 4: REM LEVEL 
2860 IF i = 1 THEN gg = 100 
2870 IF i = 2 THEN gg = 100 
2880 IF i = 3 THEN gg = 100 
2890 IF i = 4 THEN gg = 100 
2900 a = f 
2910 tl = 5 
2920 FOR l = 1 TO tl: REM TEST LENGHT 
2930 REM FIND THE NEAREST VALUE FOR THETA-BB 
2940 k = 1 
2950 ms = ABS(the - bb(i, k)) 
2960 FOR g = 1 TO gg 
2970 IF ve(i, g) = 1 THEN GOTO 3030 
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2980 diff0 = ABS(the - bb(i, g)) 
2990 IF ms < diff0 THEN GOTO 3030 
3000 IF ms >= diff0 THEN k = g 
3010 IF ms >= diff0 THEN ms = diff0 
3020 gx = g 
3030 NEXT g 
3040 RANDOMIZE TIMER: ran = RND(1#) 
3050 IF ran < ep(i, gx) THEN GOTO 3560 
3060 IF ran > ep(i, gx) THEN GOTO 3070 
3070 si = 1 
3080 IF gx = 1 THEN GOTO 3120 
3090 IF gx = gg THEN GOTO 3170 
3100 IF ABS(bb(i, gx) - bb(i, gx - si)) < ABS(bb(i, gx + si) - bb(i, gx)) THEN GOTO 3220 
3110 IF ABS(bb(i, gx) - bb(i, gx - si)) > ABS(bb(i, gx + si) - bb(i, gx)) THEN GOTO 3400 
3120 gx = gx + si 
3130 IF ve(i, gx) = 1 THEN GOTO 3120 
3140 RANDOMIZE TIMER: ran = RND(1#) 
3150 IF ran < ep(i, gx) THEN GOTO 3560 
3160 IF ran > ep(i, gx) THEN GOTO 3120 
3170 gx = gx - si 
3180 IF ve(i, gx) = 1 THEN GOTO 3170 
3190 RANDOMIZE TIMER: ran = RND(1#) 
3200 IF ran < ep(i, gx) THEN GOTO 3560 
3210 IF ran > ep(i, gx) THEN GOTO 3170 
3220 gx = gx - si 
3240 IF gx = 1 THEN GOTO 3120 
3250 IF ve(i, gx) = 1 THEN si = si + 1 
3260 IF ve(i, gx) = 1 THEN GOTO 3310 
3270 RANDOMIZE TIMER: ran = RND(1#) 
3280 IF ran < ep(i, gx) THEN GOTO 3560 
3290 IF ran > ep(i, gx) THEN si = si + 1 
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3300 IF ran > ep(i, gx) THEN GOTO 3310 
3310 gx = gx + si 
3320 IF gx = gg THEN GOTO 3170 
3340 IF ve(i, gx) = 1 THEN si = si + 1 
3350 IF ve(i, gx) = 1 THEN GOTO 3220 
3360 RANDOMIZE TIMER: ran = RND(1#) 
3370 IF ran < ep(i, gx) THEN GOTO 3560 
3380 IF ran > ep(i, gx) THEN si = si + 1 
3390 IF ran > ep(i, gx) THEN GOTO 3220 
3400 gx = gx + si 
3410 IF gx = gg THEN GOTO 3170 
3420 IF ve(i, gx) = 1 THEN si = si + 1 
3430 IF ve(i, gx) = 1 THEN GOTO 3480 
3440 RANDOMIZE TIMER: ran = RND(1#) 
3450 IF ran < ep(i, gx) THEN GOTO 3560 
3460 IF ran > ep(i, gx) THEN si = si + 1 
3470 IF ran > ep(i, gx) THEN GOTO 3480 
3480 gx = gx - si 
3490 IF gx = 1 THEN GOTO 3120 
3500 IF ve(i, gx) = 1 THEN si = si + 1 
3510 IF ve(i, gx) = 1 THEN GOTO 3400 
3520 RANDOMIZE TIMER: ran = RND(1#) 
3530 IF ran < ep(i, gx) THEN GOTO 3560 
3540 IF ran > ep(i, gx) THEN si = si + 1 
3550 IF ran > ep(i, gx) THEN GOTO 3400 
3560 ve(i, gx) = 1 
3570 REM a-STR EXAMINATIOM 
3580 dev = a * (the - bb(i, gx)) 
3590 phat = 1! / (1! + EXP(-dev)) 
3600 pt = c + (1! - c) * phat 
3610 REM PROTECT AGAINST DIVIDE BY ZERO 
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3620 IF (pt < .00001) THEN pt = .00001 
3630 IF (pt > .99999) THEN pt = .99999 
3640 RANDOMIZE TIMER: rnum = RND(1#) 
3650 IF rnum >= pt THEN uij = 1 
3660 IF rnum < pt THEN uij = 0 
3670 zx = 0 
3680 dev = a * (the - bb(i, gx)) 
3690 phat = 1! / (1! + EXP(-dev)) 
3700 pt = c + (1! - c) * phat 
3710 REM PROTECT AGAINST DEVIDE BY ZERO 
3720 IF (pt < .00001) THEN pt = .00001 
3730 IF (pt > .99999) THEN pt = .99999 
3740 wij = pt * (1 - pt) 
3750 vij = uij - pt 
3760 psp = phat / pt 
3770 snu = snu + a * vij * psp 
3780 sud = sud + a ^ 2 * wij * psp * psp 
3790 REM PROTECT AGAINST DEVIDE BY ZERO 
3800 IF (sud < .00001) THEN sud = .00001 
3810 delta = snu / sud 
3820 IF ABS(delta < big) GOTO 3850 
3830 REM PROTECT AGAINST BIG CHANGE IN THETA 
3840 IF delta > 0! THEN 
                   delta = big 
                   ELSE 
                   delta = -big 
                   END IF 
3850 the = ftheta(d) + delta 
3860 IF ABS(delta < .05) THEN GOTO 3920 
3870 zx = zx + 1 
3880 IF zx = 5 GOTO 3920 



                                                     
                                                                                                                                                        

                                                

222 

3890 snu = 0 
3900 sud = 0 
3910 GOTO 3680 
3920 IF the > 3! THEN the = 3! 
3930 IF the < -3! THEN the = -3! 
3940 REM CALCULATE FREQUENCY 
3950 IF ve(i, gx) = 1 THEN ffb(i, gx) = ffb(i, gx) + 1 
3960 g = gx 
3970 NEXT l 
3980 REM DEPENDENT VARIABLE VALUES 
3990 REM BIAS CALCULATION 
4000 sdiff(i) = sdiff(i) + (the - ftheta(d)) 
4010 IF d = 5000 THEN bias(i) = sdiff(i) / 5000 
4020 IF d = 5000 THEN PRINT TAB(1); "level = "; i; TAB(15); "bias = "; bias(i); TAB(40);  
         "sdiff = "; sdiff(i) 
4030 IF d = 5000 THEN LPRINT TAB(1); "level = "; i; TAB(15); "bias = "; bias(i); TAB(40);  
         "sdiff = "; sdiff(i) 
4040 REM MSE CALCULATION 
4050 mdiff(i) = mdiff(i) + ((the - ftheta(d)) ^ 2) 
4060 IF d = 5000 THEN mse(i) = mdiff(i) / 5000 
4070 IF d = 5000 THEN PRINT TAB(1); "level = "; i; TAB(15); "mse = "; mse(i); TAB(40);  
         "mdiff = "; mdiff(i) 
4080 IF d = 5000 THEN LPRINT TAB(1); "level = "; i; TAB(15); "mse = "; mse(i); TAB(40);  
         "mdiff = "; mdiff(i) 
4090 IF d <> 5000 THEN GOTO 4270 
4100 REM ITEM EXPOSE CALCULATION 
4110 FOR g = 1 TO gg 
4120 tg = (ffb(i, g) / 5000) 
4130 IF tg <= .2 THEN un(i) = un(i) + 1 
4140 IF tg > .2 THEN ov(i) = ov(i) + 1 
4150 NEXT g 
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4160 PRINT TAB(1); "level = "; i; TAB(15); "underrate = "; un(i); TAB(40); "overrate = "; ov(i) 
4170 LPRINT TAB(1); "level = "; i; TAB(15); "underrate = "; un(i); TAB(40); "overrate = "; ov(i) 
4180 REM OVERLAP CALCULATION 
4190 FOR g = 1 TO gg 
4200 sv = FIX(ffb(i, g) / 2) 
4210 share(i) = share(i) + sv 
4220 NEXT g 
4230 np(i) = (tl * d * (d - 1) / 2) 
4240 overlap(i) = share(i) / np(i) 
4250 PRINT TAB(1); "level = "; i; TAB(15); "share = "; share(i); TAB(40); "np = "; np(i);  
         TAB(60); "overlap = "; overlap(i) 
4260 LPRINT TAB(1); "level = "; i; TAB(15); "share = "; share(i); TAB(40); "np = "; np(i);  
         TAB(60); "overlap = "; overlap(i) 
4270 f = f + .5 
4280 NEXT i 
4290 NEXT d 
4300 REM CHI-SQUARE CALCULATION 
4310 schi = 0 
4320 tr = ((tl * 4) / pl) 
4330 FOR i = 1 TO 4 
4340 FOR g = 1 TO gg 
4350 tg = (ffb(i, g) / 5000) 
4360 wr = ((tg - tr) ^ 2) / tr 
4370 schi = schi + wr 
4380 NEXT g 
4390 NEXT i 
4400 PRINT TAB(1); "chi-square = "; schi 
4410 LPRINT TAB(1); "chi-square = "; schi 
4420 END 
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สถานที่ทํางานปจจุบัน วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี  นพรัตนวชิระ 

สถาบันพระบรมราชชนก  สํานักงานปลัดกระทรวง 
กระทรวงสาธารณสุข 

ประวัติการศึกษา  
                          พ.ศ. 2524 ปกศ. ( พยาบาลอนามัยและผดุงครรภ ) 

จากวิทยาลัยพยาบาลเกื้อการณุย 
                          พ.ศ. 2527 วทบ. (โภชนวทิยา )  

จากมหาวิทยาลัยมหิดล 
                          พ.ศ. 2534 วทม. (โภชนศาสตร )  

จากมหาวิทยาลัยมหิดล 
                          พ.ศ. 2550 กศด. ( การทดสอบและวัดผลการศึกษา )  

จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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