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การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนหัวใจสําคัญของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร เนื่องจากสงผลตอประสิทธิภาพของการทดสอบ การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนา
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี คือ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด        
(วิธี MIC) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
(วิธี HC-Ex) และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด (วิธี ACS) ในดานการ
ประมาณคาความสามารถของผูสอบ ดานความยาวของแบบทดสอบ และดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตรา
การใชขอสอบมากกวา 0.20 3) พัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใช
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด และ 4) ศึกษาความสัมพันธระหวาง
คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบ
ดวยคอมพิวเตอร กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี ปการศึกษา 2561 จํานวน 30 คน และ
วิเคราะหขอมูลดวยการวิเคราะหสหสัมพันธแบบเพียรสัน 
 ผลการวิจัยปรากฏวา 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดมี   
3 ข้ันตอน ดังนี้ (1) จัดกลุมขอสอบในคลังตามคาความยากของขอสอบออกเปน 5 ระดับ และเลือก
ขอสอบขอถัดไปตามกฎการเลือกขอสอบเพ่ือจัดเรียงบนโครงสรางตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม  (2) 
ออกแบบกระบวนการของวิธีอาณานิคมมด โดยการจําลองผลการตอบขอสอบเพ่ือวัดความเหมาะสม
ของการเลือกขอสอบขอถัดไป และ (3) เชื่อมโยงกระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรใหสัมพันธกับวิธีระบบอาณานิคมมด 2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี ACS มี
ประสิทธิภาพสูงกวาวิธี MIC และวิธี HC-Ex ในดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ และดาน
จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ในขณะท่ี
วิธี HC-Ex มีประสิทธิภาพในดานความยาวของแบบทดสอบสูงสุด 3) โปรแกรมการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนในภาพรวมมีความเหมาะสมในการใชงานระดับมากท่ีสุด และ    
4) คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ี
พัฒนาข้ึน กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอรมีความสัมพันธกันทางบวก
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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Next item selection is the central point of computerized adaptive testing 
because it affects the efficiency of testing. This research aimed to 1) develop the 
next item selection procedure using Ant Colony System (ACS), 2) compare the 
efficiency among three methods of next item selection: the Maximum Information 
Criterion (MIC), the Hurwicz Criterion with the item exposure control (HC-Ex), and      
a procedure using ACS by examining the ability estimation of examinees, the test 
length, and the number of items with an item exposure rate greater than 0.20, 3) 
develop a computerized adaptive testing program that used ACS, and 4) study the 
relation between ability estimation of examinees (from computerized adaptive 
testing using ACS) and the total score of the examinees (from computerized testing). 
The sample involved 30 undergraduate students in the academic year 2018. 
Pearson’s product-moment correlation coefficients were used to analyze the data. 

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

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
 การเลือกขอสอบนับวาเปนหัวใจสําคัญของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
(Phankokkruad & Woraratpanya, 2012) โดยมีจุดมุงหมายของการเลือกขอสอบเพ่ือใหความ
แมนยําในการประมาณคาความสามารถของผูสอบมากท่ีสุด รวมถึงรักษาความปลอดภัยของขอสอบ
หากใชวิธีในการเลือกขอสอบท่ีไมมีประสิทธิภาพก็จะสงผลใหไดขอสอบท่ีใชทดสอบไมเหมาะกับระดับ
ความสามารถของผูสอบอยางแทจริงเกิดความคลาดเคลื่อนของความสามารถของผูสอบสูงทําใหใช
จํานวนขอสอบและเวลาในการทดสอบมากข้ึน (Reckase, 2009, p. 311) นอกจากนี้ยังสงผลในเรื่อง
ของการเลือกขอสอบมาใชทดสอบซํ้ามากเกินไปและขอสอบในคลังขอสอบไมถูกเลือกมาใชทดสอบ 
เหตุการณดังกลาวยอมเปนอุปสรรคตอการประมาณคาระดับความสามารถของผูสอบใหตรงกับความ
เปนจริง  ดังนั้นประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบจึงสงผลในลักษณะแปรผันโดยตรงกับ
ประสิทธิภาพของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร เนื่องจากวัตถุประสงคของการ
ทดสอบดังกลาวจะดําเนินการทดสอบโดยใชคอมพิวเตอรในการคัดเลือกขอสอบใหเหมาะสมกับ
ความสามารถของผูสอบแตละคนโดยอาศัยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: 
IRT) มาใชเปนพ้ืนฐานในการคํานวณคาสารสนเทศในรูปแบบตางๆของขอสอบ โดยอาศัยหลักการท่ีวา
ถาหากผูสอบทําขอสอบขอท่ีผานมาถูกตองคอมพิวเตอรจะตองเลือกขอสอบขอถัดไปท่ียากข้ึน แตถา
หากผูสอบทําขอสอบขอท่ีผานมาผิดคอมพิวเตอรจะตองเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีงายลง   
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรประกอบไปดวยองคความรู 2 ดาน คือ
ทฤษฎีการวัดผลการศึกษาและเทคโนโลยีคอมพิวเตอร  วิธีดําเนินการจัดการการทดสอบจะคัดเลือก
ขอสอบจากคลังขอสอบใหเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบซ่ึงอยูบนพ้ืนฐานของการตอบ
ขอสอบขอท่ีผานมาของผูสอบสงผลใหผูสอบแตละคนไดขอสอบท่ีแตกตางกันและจํานวนขอสอบท่ีไม
เทากัน ซ่ึงประเภทของการทดสอบสามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภทตามยุทธวิธีท่ีใชในการเลือก
ขอสอบคือยุทธวิธีสองข้ันตอน (Two-Stage Strategies) และยุทธวิธีหลายข้ันตอน (Multi-Stage 
Strategies) โดยยุทธวธิีหลายข้ันตอนดังกลาวยังสามารถแบงไดเปนยุทธวิธีหลายข้ันตอนแบบทาง
แยกคงท่ี (Fixed-Branching) กับยุทธวิธีหลายข้ันตอนแบบทางแยกผันแปร (Variable Branching) 
อีกดวย การทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบเปนการทดสอบท่ีมีประสิทธิภาพ
เนื่องจากประหยัดเวลา ลดจํานวนขอสอบลงไดโดยไมทําใหคุณภาพของการทดสอบลดลง แตกลับมี
แนวโนมท่ีจะเพ่ิมคุณภาพของการวัดใหสูงข้ึน ท้ังในดานความเท่ียง (Reliability) และความตรง
(Validity)  
 วิธีการดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรประกอบไปดวย 5 ข้ันตอนคือ 
1) การสรางคลังขอสอบ (Create Item Bank) 2) การคัดเลือกขอสอบขอเริ่มตน (First Item 
Selection) เปนข้ันตอนท่ีตองพิจารณาคัดเลือกขอสอบขอเริ่มตนท่ีมีความเหมาะสมกับผูสอบ
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โดยท่ัวไป จากงานวิจัยพบวาการคัดเลือกขอสอบขอแรกไมคอยมีความสําคัญหรือมีผลตอการทดสอบ
แบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบ (Lord, 1977, p. 117) โดยท่ัวไปจะใชขอสอบท่ีมีความ
ยากระดับปานกลางเปนขอสอบขอเริ่มตน 3) การเลือกขอสอบขอถัดไป (Next Item Selection) 
เปนข้ันตอนท่ีตองพิจารณาคัดเลือกขอสอบตามเง่ือนไขท่ีกําหนด โดยอาศัยผลการตอบขอสอบขอ
กอนหนามารวมพิจารณาดวย 4) การประมาณคาความสามารถของขอสอบ (Calculate Possible 
Ability Levels) เปนการประมาณคาความสามารถของผูสอบหลังจากตอบขอสอบแลว ซ่ึงวิธีการ
ประมาณคาดังกลาวท่ีนิยมใชกันคือ Maximum Likelihood Estimation, Bayesian Estimation 
และ Bayesian Updating Estimation และ 5) เกณฑการยุติการทดสอบ (Termination Criterion) 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรจะสิ้นสุดลงเม่ือผลการตอบขอสอบขอท่ีผานมาเปนไป
ตามเกณฑยุติการทดสอบ เกณฑยุติการทดสอบอาจเปนจํานวนขอสอบท่ีกําหนดไวลวงหนา เวลาท่ีใช
ในการทดสอบคะแนนจุดตัดแยกระดับความสามารถของกลุมผูสอบ ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ
การประมาณคาความสามารถของผูสอบเปนตน (Reckase, 2009, pp. 311-313)   
 จากท่ีกลาวไปแลวขางตนถึงความสําคัญของวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  ดังนั้นในระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรจึงมี
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีนิยมใชกันเปนมาตรฐานในการเลือกขอสอบอยูหลายวิธีไดแก       
1) การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีคาความยากของขอสอบ (b-Parameter) ใกลเคียงกับความสามารถ
ของผูสอบ 2) การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑสารสนเทศสงูสุด (Maximum Information 
Criterion: MI) เปนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีนําปจจัยของการเดาขอสอบมาพิจารณารวมกับคา
ความสามารถของผูสอบ (θ) ขณะนั้น ซ่ึงจะคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาสารสนเทศสูงสุดท่ีใกลเคียงกับคา
ความสามารถของผูสอบมาเปนขอสอบขอถัดไป (Birnbaum, 1968)    
 ท่ีผานมามีงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการคัดเลือกขอสอบสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรอยูจํานวนหนึ่งซ่ึงสามารถจําแนกกลุมของงานวิจัยตามลักษณะของกระบวนการ
ออกแบบการคัดเลือกขอสอบไดเปน 2 กลุมคือ กลุมท่ี 1 สรางสมการเพ่ือใชในการคัดเลือกขอสอบ 
(Deterministic) หรือสรางสมการในรูปแบบของความนาจะเปนในการเลือกขอสอบ (Stochastic) 
งานวิจัยในกลุมนี้จะหาความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการวัดและประเมินผลขอสอบ
อยูในรูปแบบของสมการจากนั้นจะนําสมการท่ีสรางข้ึนเปนเครื่องมือในการตัดสินใจเลือกขอสอบขอ
ถัดไปโดยพิจารณาจากผลลัพธของสมการท่ีได เชน การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศคูล
เบค-ไลเบลอร (Kullback-Leibler Information: KL) (Chang & Ying, 2008)  การคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไปโดยใชสารสนเทศคูล-ไลเบอรท่ีมีการแจกแจงภายหลัง (Kullback-Leibler Information 
with a Posterior Distribution: KLP) (Veldkamp & Van der Linden, 2009)  การคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชประสิทธิภาพของสารสนเทศ (Efficiency Balanced Information: EBI)  
(Han, 2010)  และ การเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี Variable-length Item Selection (Koedsri 
& Lawthong, 2014)  เปนตน 
 ขอจํากัดของวิธีการเลือกขอสอบในกลุมดังกลาวพบวา สมการท่ีสรางข้ึนมาใชเลือกขอสอบ
ไมไดสรางข้ึนจากปญหานั้น ๆ โดยตรงอาจสงผลใหสมการไมสอดคลองหรือไมเหมาะสมกับบางปญหา 
นอกจากนี้วิธีดังกลาวยังขาดความยืดหยุนตอปญหาในมุมของการเลือกขอสอบเนื่องจากวิธีการไดระบุ 
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ทิศทางการคนหาคําตอบไวตายตัว กระบวนการไมมีโอกาสคนหาคําตอบใหม ๆ ทําใหเสียโอกาสท่ีจะ
พบคําตอบของปญหาท่ีเหมาะสมกวา สงผลใหเกิดปญหาอัตราการใชขอสอบซํ้าหรือถูกใชบอยเกินไป
และปญหาขอสอบไมถูกใชงานเลยมีสูง ขอสอบท่ีถูกใชมากเกินไปทําใหผูสอบเกิดการเรียนรูหรือ
ขอสอบเปนท่ีรูจักกันท่ัวไปในกลุมผูสอบ เสี่ยงตอความปลอดภัยของขอสอบและสูญเสียคุณสมบัติทาง
จิตวิทยาการทดสอบจากความเท่ียงตรงของขอสอบลดลง ดังนั้นตองพิจารณาหาวิธีการแกปญหา
ดังกลาวดวย อาทิเชน (Chen & Lei, 2005) ไดนําเสนอใหนําวิธีการของ (Sympson & Hetter, 
1985) ซ่ึงสามารถควบคุมการเลือกขอสอบซํ้าในระดับของขอสอบแตละขอและระดับของ
แบบทดสอบไดในเวลาเดียวกันมาประยุกตในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ผลวิจัย
ปรากฏวา การควบคุมอัตราการใชขอสอบซํ้า (Item Exposure Rate) สามารถทําใหการทดสอบมี
ประสิทธิภาพและมีความแมนยําในการประมาณคาความสามารถของผูสอบมากยิ่งข้ึนเม่ือดัชนีการ
คาบเก่ียวกันระหวางขอสอบสูงสุดท่ีกําหนดไวลวงหนานั้นสามารถคัดเลือกขอสอบมาใชซํ้ากันใน
อัตราสวนท่ีกําหนด เปนตน   
 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการเลือกขอสอบในกลุมท่ี 2 คือ การจัดหมวดหมูขอสอบโดยใชวิธี
ทางปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence Item Classification) วิธีการในกลุมนี้จะเปนการใช
เทคนิคทางดานปญญาประดิษฐในการจัดหมวดหมูขอสอบใหอยูในรูปแบบตาง ๆ ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเชน 
ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) เพ่ือใชเปนแนวทางในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป วิธีการทาง
ปญญาประดิษฐดังกลาวท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาการเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรไดแก Bayesian Networks (Yu Hsieh & Chen Kuo, 2010), Genetic 
Algorithms (Phankokkruad & Woraratpanya, 2012)  และ Fuzzy Inference (Karahora & 
Ince, 2009) อยางไรก็ตามงานวิจัยตาง ๆ ในแตละกลุมดังกลาวนั้นลวนแลวแตมีวัตถุประสงคในการ
พัฒนาวิธีการเพ่ือคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดกับระดับความสามารถของผูสอบ
พรอมท้ังควบคุมปจจัยตาง ๆ ท่ีจะสงผลตอความคลาดเคลื่อนของการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบใหอยูในอัตราท่ีเหมาะสมและยอมรับได ซ่ึงขอดีของวิธทีางปญญาประดิษฐ (AI) คือกระบวนการ
ยืดหยุนกับปญหามากกวา เนื่องจากกระบวนการปลอยโอกาสใหระบบสามารถคิดวิเคราะหคนหา
คําตอบไดหลายรูปแบบแลวจึงตัดสินใจเลือกคําตอบรูปแบบท่ีดีท่ีสุด   
 จากการพิจารณาวิธีการคัดเลือกขอสอบท้ัง 2 กลุมท่ีผานมาพบวา วิธีการทาง
ปญญาประดิษฐเปนวิธีท่ีมีกระบวนการออกแบบใหระบบสามารถคิดวิเคราะหและตัดสินใจเพ่ือคนหา
คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดเองอยางอัตโนมัติภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนดและขอบเขตของคําตอบท่ีเปนไป
ไดไดอยางครอบคลุม  ซ่ึงวิธีทางปญญาประดิษฐท่ีมีความสามารถในการคนหาคําตอบท่ีเหมาะสม
ดังกลาวโดยสวนมากจะอยูในกลุมของการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) ประเภท          
เมตาฮิวริสติก (Metaheuristic) ซ่ึงมีระเบียบวิธีในการคนหาคําตอบท่ีดีภายในพ้ืนท่ีของคําตอบ       
ท่ีเปนไปได (Feasible Region) โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดหรือคําตอบท่ีใกลเคียง
คําตอบท่ีดีท่ีสุดภายในระยะเวลาอันสั้น (Blum & Roli, 2003) วิธีการทางดานเมตาฮิวริสติกดังกลาว
มีอยูหลากหลาย แตละวิธีจะมีจุดดีและจุดดอยท่ีแตกตางกันเชน บางวิธีใหผลดี แตใชเวลาในการ
คํานวณนาน บางวิธีรวดเร็ว แตใหผลท่ีแยกวาวิธีอ่ืน ๆ เปนตน วิธีเมตาฮิวริสติกสามารถแบงไดเปน   
2 ประเภทคือแบบท่ีเกิดจากแรงบันดาลใจจากธรรมชาติไดแก วิธีระบบมด (Ant System)         
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วิธีการเชิงพันธุกรรม  (Genetic Algorithm) วิธีการลอกแบบ (Memetic Algorithm) วิธีการ
เลียนแบบการอบออน (Simulated Annealing) แบบท่ีไมไดเกิดแรงบันดาลใจจากธรรมชาติ เชน 
วิธีการคนหาตองหาม (Tabu Search) วิธีการคนหาคําตอบเฉพาะท่ีแบบวนรอบซํ้า (Iterated Local 
Search) และวิธีการคนหาจากคําตอบใกลเคียงแบบมีเง่ือนไข (Variable Neighborhood Search)  
 ปญหาการเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรนั้น
สามารถมองรูปแบบปญหาอยูในลักษณะของการคนหากลุมขอสอบท่ีตรงกับความสามารถหรือมีความ
เหมาะสมกับผูสอบเพ่ือใหผูสอบไดใชในการทดสอบ ดังนั้นวิธีปญญาประดิษฐ (AI) ในกลุมดังกลาวจึงมี
ความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชแกปญหาเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรได ประกอบกับวิธีอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization) ซ่ึงเปนหนึ่งในวิธี
ปญญาประดิษฐ (AI) ในกลุมของการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) ประเภทเมตาฮิวริสติก 
(Metaheuristic) ซ่ึงถูกนําเสนอโดย (Dorigo et al., 1997) เปนวิธีท่ีไดแนวคิดมาจากพ้ืนฐานของ
การคนหาแหลงอาหารของฝูงมดในธรรมชาติ โดยมดทุกตัวในฝูงจะรวมมือกันคนหาแหลงอาหาร และ
พยายามคนหาเสนทางจากรังไปยังแหลงอาหารใหไดระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด การคนหาเสนทางนั้นมดใช
สารเคมีท่ีเรียกวา ฟโรโมน (Pheromone) เปนขอมูลในการหาเสนทางท้ังขาไปและขากลับรัง โดยมด
จะพนฟโรโมนลงบนเสนทางท่ีผานเพ่ือเปนขอมูลใหมดตัวอ่ืน ๆ เดินตามและมดท่ีเดินตามก็จะวาง    
ฟโรโมนทับลงไปอีกฟโรโมนในเสนทางใดมีคามากก็จะมีจํานวนมดผานมากและเสนทางจะมีความสั้น
กวาเสนทางมีปริมาณฟโรโมนนอย จนกระท่ังสุดทายเสนทางท่ีมีมดเลือกเดินมากท่ีสุดคือเสนทางท่ีมี
ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด เนื่องจากวิธีอาณานิคมมดมีกระบวนการปรับปรุงการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด
อยูหลายวิธี แตจากการศึกษาของ (Dorigo & Stutzle, 2004, p. 91) พบวา วิธี Ant Colony 
System (ACS) สามารถหาคําตอบท่ีดีโดยใชเวลาการคํานวณต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ เนื่องจากกระบวนการ
คนหาคําตอบเปดโอกาสใหคนพบคําตอบใหม ๆ โดยเก็บคําตอบท่ีดีท่ีสุดของแตละรอบการคนหาไว 
 จากหลักการของวิธีอาณานิคมมดท่ีกลาวมา ผูวิจัยไดวิเคราะหวา มีลักษณะคลายคลึงกับ
ปญหาการเลือกขอสอบคือตองการคนหาขอสอบท่ีใกลเคียงกับความสามารถของผูสอบมากท่ีสุด
เปรียบเทียบไดกับระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดจากรังมดไปสูแหลงอาหารนั่นเอง ดังนั้นหากนําวิธีระบบ   
อาณานิคมมดมาออกแบบประยุกตกับการเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรอาจสงผลใหการเลือกขอสอบมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน    
 จากความสําคัญของปญหาการเลือกขอสอบขอถัดไปและการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ
ดังกลาว จึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรในแนวทางใหมโดยใชวิธีท่ียังไมเคยมีผูพัฒนามากอน ประกอบกับวิธีระบบอาณา
นิคมมดเปนวิธีท่ีมีคุณสมบัติในการคนหาคําตอบท่ีเหมาะสมไดอยางมีประสิทธิภาพและยังไมพบวามี
งานวิจัยใดไดนําวิธดีังกลาวมาใชกับการเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร  
 อยางไรก็ตามเนื่องจากวิธีระบบอาณานิคมมดไดถูกพัฒนาข้ึนมาเพ่ือวัตถุประสงคในการ
ประยุกตกับการหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดของการเดินทาง (Traveling Salesman Problem: TPS) 
(Dorigo & Stutzle, 2004, p. 65) การท่ีจะนําวิธีระบบอาณานิคมมดดังกลาวมาประยุกตกับการ
เลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรไดนั้นมิใชเรื่องท่ีจะสามารถ
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นําไปใชงานไดทันที จะตองศึกษา วิเคราะห สังเคราะห และออกแบบเง่ือนไขกฎเกณฑตาง ๆ ท่ี
เก่ียวของ เพ่ือทําใหวิธีดังกลาวสามารถเลือกขอสอบใหกับผูเขาสอบไดอยางเหมาะสมกับ
ความสามารถของผูสอบไดอยางถูกตอง  
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีจะสงผลใหประสิทธิภาพของการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรดียิ่งข้ึน  นอกจากนี้เพ่ือใหเห็นภาพและแนวทางของการนําวิธีการ
คัดเลือกขอสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรดวยวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีนําเสนอไปใชงานใน
งานวิจัยอ่ืน ๆ ผูวิจัยจึงดําเนินการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใช
วิธีการเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษ
เพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี และนําไปใชศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized 
Adaptive Testing: CAT) ท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดกับ
คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (Computerized Testing: CT)  
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.  เพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 2.  เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี คือ 1) วิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑ
สารสนเทศสูงสุด และ 3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและการควบคุม
การใชขอสอบ โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) 
ความยาวของแบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 
 3.  เพ่ือพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด สําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการ
เรียนระดับปริญญาตรี 

4.  เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณา
นิคมมดกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
โดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีนําเสนอในงานวิจัยนี้ ในกระบวนการพัฒนาจะใชอัลกอรึทึมระบบ
อาณานิคมมดทําการจัดเรียงขอสอบแบบอัตโนมัติอยูในรูปแบบโครงสรางของสามเหลี่ยมตนไม
ตัดสินใจ (Triangle Decision Tree: TDT) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือนําไปใชในการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  การจัดเรียงขอสอบในรูปแบบดังกลาวจะตอง
จัดเรียงอยูภายใตกฎหลัก 2 กรณีคือ 1) กรณีท่ีโหนดอยูตางชั้นกันจะกําหนดใหคูโหนดท่ีอยูทางซาย
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ในระดับท่ีต่ํากวาจะตองมีคาพารามิเตอร ความยากของขอสอบ (b) คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) 
และคาการเดาของขอสอบ (c) นอยกวา ในทางตรงกันขามคูโหนดท่ีอยูทางขวาในระดับท่ีต่ํากวา
จะตองมีคาพารามิเตอรท้ังสามดังกลาวสูงกวา และ 2) กรณีท่ีโหนดอยูในระดับชั้นเดียวกันโหนดท่ีอยู
ทางขวาจะมีคาพารามิเตอรท้ัง 3 ของขอสอบมากกวาโหนดท่ีอยูทางซาย 
 การจัดวางตําแหนงขอสอบแตละขอของแตละชุดขอสอบบนผังตนไมตัดสินใจรูป
สามเหลี่ยมแตละผังจะมีขอสอบสูงสุดจํานวน 21 ขอ เนื่องจากผังตนไมรูปสามเหลี่ยมในรูปแบบ
มาตรฐานประกอบไปดวยจาํนวนโหนดท้ังหมด 21 โหนด และมีระดับของผังตนไมเทากับ 6 ระดับ 
(Phankokkruad & Woraratpanya, 2012) ดังนั้นแตละผังตนไมตัดสินใจจะประกอบไปดวยจํานวน
ขอสอบท่ีผูสอบสามารถทําไดสูงสุดไมเกิน 6 ขอ นั่นหมายความวาตองใชขอสอบในการจัดวางท้ังหมด 
21 ขอ 
 การแบงกลุมขอสอบในคลังขอสอบจะแบงตามคาความยากของขอสอบเปนหลักโดย
แบงเปน 5 ระดับ ดังนี้ ดังนี้ 1) งายมาก (Very Easy) 2) งาย (Easy) 3) ปานกลาง (Medium)       
4) ยาก (Hard) และ 5) ยากมาก (Very Hard) (Karahora & Ince, 2009) ซ่ึงในการแบงกลุมขอสอบ
ดังกลาวผูวิจัยไดนําเทคนิคทางดานเหมืองขอมูล (Data Mining Techniques) นั่นคือเทคนิคการ
แบงกลุมขอมูลดวยวิธี K-Means Clustering  
 ขอสอบท่ีใชในการทําวิจัยแบงเปน 2 สวนดังนี้ สวนท่ี 1 คือขอสอบท่ีจําลองคาพารามิเตอร
ของขอสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Han, 2007) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป และสวนท่ี 2 คือ
ขอสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรีท่ีผานการวิเคราะหคุณภาพขอสอบ
โดยใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมาแลว ซ่ึงขอสอบท่ีจะนํามาใชในงานวิจัยท้ังสองสวนดังกลาวนั้น
ตองมีคาความยากของขอสอบ (b) ตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) ตั้งแต 
0.50 ถึง 2.50 และคาการเดาของขอสอบ (c) ไมเกิน 0.30   
 เม่ือไดผลลัพธท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากวิธีการท่ีนําเสนอแลว จะนําไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปกับวิธีการใชเกณฑสารสนเทศสูงสุดท่ี (Maximum Information 
Criterion) ซ่ึงเปนเกณฑมาตรฐานท่ีใชในการเลือกขอสอบ (Linden & Glas, 2010, pp. 11)  และ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและการควบคุมการใชขอสอบ (ประพล 
เปรมทองสุข, เสรี ชัดแชม และปยะทิพย ประดุจพรม, 2560) ทางดานการประมาณคาความสามารถ
ของผูสอบ ความยาวของแบบทดสอบ และจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 ตอไป
ตามลําดับ  
 จากนั้นนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด ไปพัฒนาโปรแกรม
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับการสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการ
เรียน ระดับปริญญาตรี และนําไปใชศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ี
ไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี
ระบบอาณานิคมมดกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร จากท่ีกลาวมา
ขางตน สามารถเขียนเปนกรอบแนวคิดในการวิจัยไดตามภาพท่ี 1-1  
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 Maximum Information Criterion

K-Means Clustering

Five Item Groups

TDT + ACS 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป

•  ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ

•  ดานความยาวของแบบทดสอบ

•  ดานจํานวนขอสอบที่มีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 

การศึกษาความสัมพันธระหวางผลการทดสอบแบบ 

CAT-ACS & CT

การทดสอบแบบปรับเหมาะ

ดวยคอมพิวเตอร

(CAT-ACS)

การทดสอบดวยคอมพิวเตอร

(CT)

ความสัมพันธระหวางคาประมาณ

ความสามารถของผูสอบจาก CAT-ACS 

กับ คะแนนรวมของผูสอบที่ไดจาก CT

 TDT Item Set 

Hurwicz Criterion and Item 
Exposure Control

Ant Colony System

 

 
ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดในการวิจัยเรื่องวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
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สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ แบงได 2 ขอ ดังนี้ 
  1.1  คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด มีคานอยกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศ
สูงสุด และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
  1.2  คาความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบ      
อาณานิคมมด มีคานอยกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด และวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
 2.  ดานความยาวของแบบทดสอบของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบ
อาณานิคมมด มีจํานวนนอยกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด และวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ 
 3.  ดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 ของวิธีการคัดเลือกขอสอบ  
ขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด มีจํานวนนอยกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช       
คาสารสนเทศสูงสุด และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุม
การใชขอสอบ 
 4.  คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด มีความสัมพันธทางบวก
กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 1.  ไดวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ี
สามารถลดจํานวนขอสอบและเวลาท่ีใชทดสอบลงแตยังคงประสิทธิภาพของการทดสอบท่ีสามารถ
ประเมินระดับความสามารถของผูสอบไดอยางถูกตอง  ดังนั้นนักวิจัยท่ีทําวิจัยเก่ียวของกับการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรสามารถนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปตามวิธีท่ีนําเสนอ
ไปประยุกตใชกับการทดสอบเรื่องตาง ๆ ได 
 2.  ไดโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน 
ระดับปริญญาตรี 
 3.  โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สามารถนําไปใชทดสอบความรู
ทางการศึกษาในรายวิชาใดก็ได เพียงแตขอสอบท่ีใชทดสอบตองมีลักษณะการตรวจใหคะแนน 2 คา
คือ ถูก–ผิด หรือ 0–1 และมีรายการคําตอบอยางนอย 4 รายการ 
 4.  ไดแนวทางการนําโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด ไปใชเปนเครื่องมือในการทําวิจัยตอไป  
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ขอบเขตของการวิจัย 
  การวิจัยนี้มุงเนนการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด
สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี คือ 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด  
2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑสารสนเทศสูงสุด และ 3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและการควบคุมการใชขอสอบ  ในดานการประมาณคาความสามารถ
ของผูสอบ ความยาวของแบบทดสอบ และจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 การ
พัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดย
ใชวิธีระบบอาณานิคมมด สําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับ 
ปริญญาตรี รวมท้ังนําโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนดังกลาว ไปใชศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร กับคะแนนรวมของ
ผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงมีขอบเขตของการวิจัยดังนี้ 
 1.  ดานโปรแกรม ท่ีใชในการวิจัยนี้มี 4 โปรแกรม ไดแก 
  1.1  โปรแกรม RapidMiner Studio เปนโปรแกรมท่ีใชสําหรับวิเคราะหขอมูลดวย
เทคนิคของดาตา ไมนนิง จึงนํามาใชในการจัดกลุมขอสอบในคลังขอสอบตามคาความยากของขอสอบ
ดวยวิธี K-Means Clustering ซ่ึงเปนหนึ่งในกระบวนการของการเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี
ระบบอาณานิคมมด ตามวัตถุประสงคขอท่ี 1 
  1.2  โปรแกรม MATLAB เปนภาษาคอมพิวเตอรชั้นสูง ท่ีมีโครงสรางของภาษาท่ีไม
ซับซอน เขาใจงาย และมีฟงกชันทางคณิตศาสตรและสถิติใหเลือกใชคอนขางครบถวน โปรแกรม 
MATLAB ไดนํามาใชในการเขียนโปรแกรมสําหรับศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล 
(Monte Carlo Simulation Study) ซ่ึงเปนการศึกษาโดยการจําลองสถานการณเสมือนจริง  
ผลการศึกษาสามารถนําไปอางอิงกับการศึกษาในสถานการณจริงได (Harwell, Stone, Hsu, & 
Kirisci, 1996) ในท่ีนี้ จะเขียนโปรแกรมเพ่ือจําลองสถานการณการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดและใชทดสอบ
ประสิทธิภาพของวิธีการเลือกขอสอบท่ีพัฒนาข้ึนดังกลาว ตามวัตถุประสงคขอท่ี 1 และขอท่ี 2  
  1.3  โปรแกรม Microsoft Visual Studio เปนโปรแกรมสําหรับพัฒนา Web 
Application รองรับการเขียนโปรแกรมดวยภาษา PHP จึงนํามาใชเขียนโปรแกรมเพ่ือพัฒนา
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรตามวัตถุประสงคขอท่ี 3 และขอท่ี 4 
  1.4  โปรแกรม WinGen3 เปนโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีใชจําลองคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบ (𝜃𝜃) และคาพารามิเตอรของขอสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Han, 2007)  ขอมูล
ท่ีจําลองดวยโปรแกรม WinGen3 นี้จะใชเปนขอมูลเริ่มตนในการเขียนโปรแกรม MATLAB สําหรับ
จําลองสถานการณการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยขอมูลท่ีจําลองข้ึนมี 2 สวน 
ไดแก  
   1.4.1  คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (𝜃𝜃) สรางข้ึนโดยการสุมจากการแจงแจง
แบบปกติมาตรฐาน ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1 โดยจะสุมคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท้ังหมด 10,000 คา แบงเปนชุด ๆ ละ 1,000 คา  
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   1.4.2  คาพารามิเตอรของขอสอบ ตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบ 3 
พารามิเตอร โดยจะจําลองขอสอบท้ังหมด 500 ขอ ซ่ึงกําหนดการสุมพารามิเตอรแตละตัว ดังตอไปนี้  

ก.  คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (Discrimination Power Parameter: a) สุมจาก
การแจกแจงแบบยูนิฟอรม มีคาอยูในชวง 0.50 ถึง 2.50  

ข.  คาความยากของขอสอบ (Difficulty Parameter: b) สุมจากการแจกแจงแบบ  
ยูนิฟอรม มีคาอยูในชวง -2.50 ถึง 2.50 

ค.  คาการเดาของขอสอบ (Guess Parameter: c) สุมจากการแจกแจงแบบ  
ยูนิฟอรม มีคาไมเกิน 0.30 
 2.  ดานประชากร ท่ีใชในการวิจัยตามวัตถุประสงคของการวิจัยขอท่ี 4 คือ นักศึกษา    
ชั้นปท่ี 3 คณะการบิน มหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย จํานวน 30 คน 
 3.  ดานตัวแปร ท่ีใชในการวิจัยแบงตามวัตถุประสงคการวิจัยได 2 สวน ดังนี้ 
 สวนท่ี 1 ตัวแปรตามวัตถุประสงคของการวิจัยขอท่ี 2 
 ตัวแปรอิสระ เปน วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร 3 วิธีดังนี้ 
 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยใช
วิธีระบบอาณานิคมมด 
 2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด 
 3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและการควบคุมการใช
ขอสอบ 
 ตัวแปรตาม เปน ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอร มี 3 ดาน ไดแก 
 1) ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบพิจารณาจากคารากท่ีสองของ 
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) (หนวยวัดเปนคะแนน
มาตรฐาน) และคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) (หนวยวัดเปนคะแนนมาตรฐาน) 
 2) ดานความยาวของแบบทดสอบ (หนวยวัดเปนจํานวนขอ) 
 3) ดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 (หนวยวัดเปนจํานวนขอ) 
 สวนท่ี 2 ตัวแปรตามวัตถุประสงคของการวิจัยขอท่ี 4 มี 2 ตัวแปร ไดแก  
 1) คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร (หนวยวัดเปนคะแนนมาตรฐาน) 
 2) คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (หนวยวัดเปนคะแนนดิบ) 

   

นิยามศัพทเฉพาะ  
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing) 
หมายถึง การทดสอบดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือกขอสอบใหมีความเหมาะสมกับระดับ
ความสามารถของผูสอบ 
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 การทดสอบดวยคอมพิวเตอร (Computerized Testing: CT) หมายถึง การทดสอบท่ีนํา
คอมพิวเตอรมาใชในการทดสอบแทนการทดสอบบนกระดาษดินสอ ผูสอบทุกคนจะไดรับ
แบบทดสอบชุดเดียวกัน ซ่ึงประกอบดวยขอสอบจาํนวนหนึ่งท่ีผานกระบวนการสราง และคัดเลือก
ตามเกณฑคุณภาพท่ีกําหนดไวแลว ผลการทดสอบจะนับจากจํานวนขอสอบท่ีผูสอบตอบถูก  
 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory) หมายถึงความสัมพันธระหวาง
คุณลักษณะของขอสอบกับความสามารถของผูสอบมีลักษณะเปนโคงแบบ Logistic 
 คาความยากของขอสอบ (Difficulty Parameter: b) หมายถึง คาท่ีแสดงถึงระดับ
ความสามารถของผูสอบท่ีจุดเปลี่ยนโคงของโคงคุณลักษณะของขอสอบ ซ่ึงมีคาอยูระหวาง -∞ ถึง 
+∞ แตในทางปฏิบัติคาความยากของขอสอบมีคาตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 โดยขอสอบท่ีมีคาความยาก
ของขอสอบเทากับ -2.50 แสดงวา ขอสอบงายมาก และขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบเทากับ 
2.50 แสดงวา ขอสอบยากมาก  
 คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (Discrimination Power Parameter: a) หมายถึง คาท่ีเปน
สัดสวนโดยตรงกับความชันของโคงคุณลักษณะของขอสอบ ณ จุดเปลี่ยนโคง มีคาระหวาง -∞ ถึง +∞ 

สําหรับคาอํานาจจําแนกของขอสอบท่ีเปนลบ (-) แสดงวา ขอสอบไมด ีไมสามารถจําแนกผูสอบได 
ตองตัดขอสอบขอนั้นท้ิง คาอํานาจจําแนกของขอสอบท่ีเปนศูนย (0) แสดงวา ขอสอบไมมีคาอํานาจ
จําแนก และอํานาจจําแนกของขอสอบท่ีเปนบวก (+) แสดงวา ขอสอบดี สามารถจําแนกผูสอบได 
ในทางปฏิบัติขอสอบท่ีถูกคัดเลือกไว จะมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบตั้งแต 0.50 ถึง 2.50  
 คาการเดาของขอสอบ (Guess Parameter: c) หมายถึง คาความนาจะเปนของผูสอบท่ีไม
มีความสามารถในการตอบขอสอบ แตตอบขอสอบขอนั้นไดถูกตอง หรือคาท่ีแสดงโอกาสการตอบ
ขอสอบถูก โดยผูท่ีไมมีความรูในเรื่องนั้น ๆ สําหรับคาการเดาของขอสอบมีคาตั้งแต 0 ถึง 1 ในทาง
ปฏิบัติขอสอบท่ีถูกเลือกไว จะมีคาการเดาของขอสอบไมเกิน 0.30  
 คะแนนรวมของผูสอบ (Total Score) หมายถึง คะแนนท่ีผูสอบไดรับจากการทดสอบ 
หรือเปนคะแนนสังเกตไดของผูสอบ (Observed Score) คํานวณจากจํานวนขอสอบท้ังหมดท่ีผูสอบ
ตอบถูก ในการทดสอบดวยคอมพิวเตอร  
 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Next Item Selection) หมายถึง วิธีการคัดเลือกขอสอบ
ในคลังขอสอบท่ียังไมถูกเลือกใชในการทดสอบ ซ่ึงเปนขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับระดับ
ความสามารถของผูสอบ ซ่ึงเปนข้ันตอนหนึ่งในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด (Next Item Selection 
Procedure Using Ant Colony System) หมายถึง การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีการ
เลียนแบบพฤติกรรมการหาอาหารของมดท่ีจากรังไปสูแหลงอาหารซ่ึงมดจะทําการเลือกพิจารณา
เสนทางท่ีสั้นท่ีสุดโดยพิจารณาจากความเขมขนของฟโรโมน (Pheromone) โดยประยุกต
เปรียบเทียบไดกับการคนหาขอสอบจากกลุมของขอสอบเพ่ือเลือกขอสอบท่ีมีความใกลเคียงกับ
ความสามารถของผูสอบมากท่ีสุด 
 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Information 
Criterion) หมายถึง การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีคาสารสนเทศสูงสุดใกลเคียงกับคาความสามารถ
ของผูสอบ 



12 

 

 วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุม 
การใชขอสอบ (Hurwicz Criterion with Item Exposure Control: HC-Ex) หมายถึง วิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบท่ีใชวิธีการสุม
ตัวอยางแบบมีระบบ 
 คาความสามารถของผูสอบ (Ability) หมายถึง ระดับความสามารถของผูสอบท่ีประเมินได
จากการตอบขอสอบท่ีผานมาในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 คาประมาณความสามารถของผูสอบ (Ability Estimate) หมายถึง คาท่ีใชสําหรับ
ประมาณคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (True Ability) แสดงถึงระดับความสามารถของผูสอบ 
โดยคํานวณจากผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา ตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ คา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบมีคาอยูระหวาง -∞ ถึง +∞ แตในทางปฏิบัติมีคาอยูระหวาง -3.00 
ถึง 3.00 ถาคาประมาณความสามารถของผูสอบมีคาเทากับ -3.00 แสดงวา ผูสอบมีความสามารถต่ํา
มาก แตถาคาประมาณความสามารถของผูสอบมีคาเทากับ 3.00 แสดงวา ผูสอบมีความสามารถสูง
มาก 
 ความยาวของแบบทดสอบ (Test Length) หมายถึง ปริมาณของขอสอบในแบบทดสอบท่ี
ตองการจัดใหแกผูสอบ 
 การใชขอสอบ (Item Exposure) หมายถึง การจัดขอสอบท่ีผานการคัดเลือกแลวใหแก
ผูสอบ  
 อัตราการใชขอสอบ (Item Exposure Rate) หมายถึง อัตราสวนระหวางจํานวนการใช
ขอสอบตอจํานวนผูสอบท้ังหมดท่ีทําการทดสอบ ซ่ึงมีคาตั้งแต 0 ถึง 1 ถาอัตราการใชขอสอบมีคาเขา
ใกล 1 แสดงวา ขอสอบขอนั้นถูกจัดใหแกผูสอบบอยครั้งเกินไป ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร คาอัตราการใชขอสอบควรมีคาไมเกิน 0.20  
 การควบคุมการใชขอสอบ (Item Exposure Control) หมายถึง การควบคุมการจัด
ขอสอบท่ีผานการคัดเลือกแลวใหแกผูสอบดวยวิธีการใดวิธีการหนึ่ง เพ่ือไมใหขอสอบถูกจัดใหแก
ผูสอบบอยครั้งเกินไป คือ ควบคุมไมใหขอสอบมีอัตราการใชขอสอบเกิน 0.20  
 ประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ (Estimative Efficiency) 
หมายถึง ความสามารถของวิธีการประมาณคาความสามารถของผูสอบใหเทากับหรือใกลเคียงกับคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบมากท่ีสุด ซ่ึงจะพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
(Mean Square Error) และคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias)  
 คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) หมายถึง คาบอกความ
ถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบจํานวนหนึ่ง ซ่ึงมีคาเทากับผลตางกําลังสองเฉลี่ย
ระหวางคาประมาณความสามารถกับคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ถาคาความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยมีคาเขาใกลศูนย แสดงวา คาประมาณความสามารถของผูสอบมีคาใกลเคียงกับคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ คือ คาประมาณความสามารถมีความถูกตองมาก  
 คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) 
หมายถึง คาบอกความถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบจํานวนหนึ่ง ซ่ึงมีคาเทากับคา
รากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ถาคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
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เฉลี่ยมีคาเขาใกลศูนย แสดงวา คาประมาณความสามารถของผูสอบมีคาใกลเคียงกับคาความสามารถ
ท่ีแทจริงของผูสอบ  
 เกณฑยุติการทดสอบ (Termination Criterion) หมายถึง ขอกําหนดเพ่ือใชสิ้นสุดการ
ทดสอบซ่ึงมีหลายเกณฑ แตเกณฑท่ีเปนท่ีนิยมไดแก กําหนดจํานวนขอสอบคงท่ี เชนกําหนดจํานวน
ขอสอบ 25 ขอ ถาผูสอบทําขอสอบครบ 25 ขอ การทดสอบจะยุติลงหรือกําหนดคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบท่ีเหมาะสมเชนกําหนดคา SEE 
ต่ํากวา 0.30 แสดงวา ผูสอบจะดําเนินการทดสอบไปเรื่อยๆจนกวาคา SEE มีคาลดลงต่ํากวา 0.30
การทดสอบจึงยุติลง 
 วิธีระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System) หมายถึง วิธีท่ีไดแนวคิดมาจากพ้ืนฐาน
ของการคนหาแหลงอาหารของฝูงมดในธรรมชาติ โดยมดทุกตัวในฝูงจะรวมมือกันคนหาแหลงอาหาร
และพยายามคนหาเสนทางจากรังไปยังแหลงอาหารใหไดระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดการคนหาเสนทางนั้นมด
ใชสารเคมีท่ีเรียกวา ฟโรโมน (Pheromone) เปนขอมูลในการหาเสนทางท้ังขาไปและขากลับรัง โดย
มดจะพนฟโรโมนลงบนเสนทางท่ีผานเพ่ือเปนขอมูลใหมดตัวอ่ืนๆเดินตามและมดท่ีเดินตามก็จะวาง  
ฟโรโมนทับลงไปอีกฟโรโมนในเสนทางใดมีคามากก็จะมีจํานวนมดผานมากและเสนทางจะมีความสั้น
กวาเสนทางมีปริมาณฟโรโมนนอย จนกระท่ังสุดทายเสนทางท่ีมีมดเลือกเดินมากท่ีสุดคือเสนทางท่ีมี
ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด โดยนําหลักการดังกลาวมาปรับกระบวนการโดยการกําหนดคาพารามิเตอรและ
กฎเกณฑตางๆใหใกลเคียงกับพฤติกรรมของมดซ่ึงจะอยูในรูปแบบของโมเดลทางคณิตศาสตรภายใต
ทฤษฎีของความนาจะเปน และ มีกระบวนการปรับปรุงคาฟโรโมนหลังจากท่ีมดทุกตัวคนหาคําตอบ
เสร็จ มดตัวท่ีไดคําตอบท่ีดีท่ีสุดในฝูงเทานั้นท่ีมีโอกาสนําคาคําตอบไปปรับฟโรโมนเพ่ือใชในการคนหา
คําตอบรอบถัดไป   
 เมตาฮิวริสติก (Metaheuristic) หมายถึง ชุดของลําดับข้ันการแกปญหา (Algorithm) ท่ีมี
ระเบียบวิธีในการคนหาคําตอบท่ีดีภายในพ้ืนท่ีของคําตอบท่ีเปนไปได (Feasible Region) โดยมี
วัตถุประสงคเพ่ือหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดหรือคําตอบท่ีใกลเคียงคําตอบท่ีดีท่ีสุดภายในระยะเวลาอันสั้น 
 วิธีทางปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) หมายถึง ความฉลาดเทียมท่ีสรางข้ึน
ใหกับสิ่งท่ีไมมีชีวิตเชนคอมพิวเตอรเพ่ือใหสามารถคิดวิเคราะห ตัดสินใจและแกปญหาไดเหมือน
มนุษย 
 การจัดหมวดหมูขอสอบโดยใชวิธีทางปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence Item 
Classification) หมายถึง การจัดเรียงขอสอบในตําแหนงหรือโหนดท่ีเหมาะสมบนตนไมตัดสินใจตาม
คาสารสนเทศของขอสอบและคาความสามารถของผูสอบแบบอัตโนมัติ  
 ดีเทอรมินิสติกส (Deterministic) หมายถึง สมการท่ีมีกฎเกณฑท่ีแนนอนและคาผลลัพธท่ี
ไดจะอยูภายใตกฎเกณฑนี้  
 สโตแคสติกส (Stochastic) หมายถึง สมการท่ีมีตัวแปรอยูในรูปของความนาจะเปน
ผลลัพธจะมีความยืดหยุนตามคาของความนาจะเปนท่ีเกิดข้ึน 
 ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) หมายถึง โครงสรางขอมูลชนิดเปนลําดับชั้น (Hierarchy) 
ใชสนับสนุนการตัดสินใจ โดยจะมีลักษณะคลายตนไมจริงกลับหัวท่ีมีโหนดรากอยูดานบนสุดและ
โหนดใบอยูลางสุดของตนไม ภายในตนไมจะประกอบไปดวยโหนด (Node) ซ่ึงแตละโหนดจะมี
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คุณลักษณะ (Attribute) เปนตัวทดสอบ ก่ิงของตนไม (Branch) แสดงถึงคาท่ีเปนไปไดของ
คุณลักษณะท่ีถูกเลอืกทดสอบ และใบ (Leaf) ซ่ึงเปนสิ่งท่ีอยูลางสุดของตนไมตัดสินใจ โนดท่ีอยูบนสุด
ของตนไมเรียกวาโหนดราก (Root node) 
 ตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม (Triangle Decision Tree) หมายถึง ตนไมตัดสินใจ
ประเภทหนึ่งท่ีมีโครงสรางเรียงตอกันเปนชั้น จากบนลงลางคลายรูปสามเหลี่ยม ตั้งแตตนไมลําดับท่ี 3 
เปนตนไปจะมีโหนดกลางซ่ึงมีเสนทางเชื่อมตอรวมกันระหวางก่ิงของตนไมทางซายและทางขวาในแต
ละระดับของตนไมใหสามารถเชื่อมโยงเขาดวยกันได 
 การเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) หมายถึง ศาสตรแขนงหนึ่งท่ีทําให
คอมพิวเตอรมีความสามารถในการเรียนรูและคิดไดดวยตัวเอง  สามารถทํานายหรือตัดสินใจไดโดย
ปราศจากการทํางานตามลําดับคําสั่งโปรแกรม 
 เหมืองขอมูล (Data Mining) หมายถึง การวิเคราะหขอมูลเพ่ือคนหาความสัมพันธของ
ขอมูลท่ีมีประโยชนในรูปแบบ (Pattern) หรือกฎ (Rules) ท่ีเกิดข้ึนในฐานขอมูลขนาดใหญ 
 นักศึกษา (Student) หมายถึง นักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปท่ี 3 คณะการบิน 
มหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย  
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 การวิจัยเรื่องการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดครั้งนี้มีเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของแบงไดเปน 3 ตอน
ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ตอนท่ี 2  วิธีระบบอาณานิคมมดและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ตอนท่ี 3  การศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล 

 
ตอนที่ 1 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: 
CAT) เปนการทดสอบดวยคอมพิวเตอรท่ีสามารถคัดเลือกขอสอบใหเหมาะสมกับระดับความสามารถ
ของผูสอบ กลาวคือคอมพิวเตอรจะทําการคัดเลือกขอสอบขอท่ีเหมาะสมใหกับผูสอบแตละคนท่ี
แตกตางกัน โดยอาศัยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT) เปนพ้ืนฐานใน
การคํานวณคาสารสนเทศของขอสอบแลวนําไปดําเนินการหาความสัมพันธกับคาความสามารถของ
ผูสอบเพ่ือคัดเลือกขอสอบท่ีเหมาะสมตอไป (Reckase, 2009, p. 311) การทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรประกอบไปดวยองคความรู 2 ดานคือทฤษฎีการวัดผลการศึกษาและเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร วิธีดําเนินการจัดการการทดสอบจะคัดเลือกขอสอบจากคลังขอสอบใหเหมาะสมกับ
ระดับความสามารถของผูสอบซ่ึงอยูบนพ้ืนฐานของการตอบขอสอบขอท่ีผานมาของผูสอบสงผลให
ผูสอบแตละคนไดขอสอบท่ีแตกตางกันและจํานวนขอสอบท่ีไมเทากัน (Phankokkruad & 
Woraratpanya, 2012) 
 1.  องคประกอบและหลักการของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การดําเนินการในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรประกอบไปดวย 5
องคประกอบ  
  1.1  การสรางคลังขอสอบ (Create Item Bank) เปนการสรางคลังขอสอบท่ีมุงวัด
คุณลักษณะหรือความสามารถของผูสอบท่ีตองการได ครอบคลุมระดับความสามารถท่ีตาง ๆ กันและ
มีขอสอบในคลังอยางนอย 500 ขอ (Thompson & Weiss, 2011) ซ่ึงคลังขอสอบท่ีดีจะตองมีจํานวน
ขอสอบเทากับ 2n เม่ือ n คือจํานวนขอสอบท่ีตองการใชทดสอบ  
  1.2  การคัดเลือกขอสอบขอเริ่มตน (First Item Selection) การทดสอบควรเริ่มตน
จากการเลือกขอสอบท่ีมีระดับความยากท่ีเทากับหรือต่ํากวาระดับความสามารถของผูสอบ เพ่ือให
การประมาณคาความสามารถของผูสอบไดถูกตองมากข้ึน (Thompson, 2009) นอกจากนั้นการ
คัดเลือกขอสอบขอเริ่มตนอาจจะพิจารณาผลการเรียนของผูสอบท่ีผานมาก็ได           
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  1.3  การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Next Item Selection) เปนข้ันตอนท่ีตองพิจารณา
คัดเลือกขอสอบตามเง่ือนไขท่ีกําหนด โดยอาศัยผลการตอบขอสอบขอกอนหนามารวมพิจารณาดวย 
(Thompson, 2009)   
  1.4  การประมาณคาความสามารถของผูสอบ (Calculate Possible Ability Levels) 
เปนการประมาณคาความสามารถของผูสอบหลังจากตอบขอสอบแลว ซ่ึงวิธีการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบท่ีนิยมใชคือ 1) การประมาณคาดวยวิธีของเบส (Bayesian) 2) การประมาณ
คาดวยวิธีของเบสปรับใหม (Bayesian Updating) 3) การประมาณคาดวยวิธีความนาจะเปนสูงสุด 
(Maximum Likelihood)   
  1.5  เกณฑการยุติการทดสอบ (Termination Criterion) คือการสิ้นสุดการทดสอบ 
เม่ือผูสอบทดสอบครบตามเง่ือนไขหรือเกณฑท่ีกําหนด การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
จะขาดข้ันตอนใดข้ันตอนหนึ่งไมได เนื่องจากแตละข้ันตอนมีการดําเนินการท่ีมีความสัมพันธกัน 
(Thompson & Weiss, 2011)     
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีหลักการคัดเลือกขอสอบท่ีเหมาะสมกัน
บุคคล ซ่ึงอยูบนฐานการตอบขอสอบขอท่ีผานมาของผูเขาสอบ กลาวคือ เม่ือผูเขาสอบทําขอสอบ   
ขอเริ่มตน หรือชุดเริ่มตน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับการออกแบบ แลวจะนําผลการตอบขอสอบมาวิเคราะห หรือ
ประเมินระดับความสามารถของผูเขาสอบ เพ่ือท่ีจะเลือกขอสอบท่ีเหมาะสมขอถัดไป โดยอาศัย
หลักการคัดเลือกขอสอบวา ถาทําขอสอบท่ีผานมาถูกตอง ขอสอบขอถัดไปจะยากมากข้ึนหากทํา
ขอสอบขอท่ีผานมาผิด ขอสอบขอถัดไปจะงายลง กระบวนการนี้จะดําเนินการไปจนกวาจะประเมิน
ระดับความสามารถของผูเขาสอบเปนไปตามเกณฑการยุติการทดสอบท่ีกําหนด การทดสอบจึงยุติลง 
(Reckase, 2009, p. 311) โดยข้ันตอนการดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
แสดงตามภาพท่ี 2-1 

 



17 

 

Develop Item Bank
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and

Start Test 
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and

Deliver to Examinee

Score Item, Update 
Examinee Score 
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Evaluate Termination
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Conclude Test 

Not Satisfied

 Satisfied

 
 

ภาพท่ี 2-1 ข้ันตอนการดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Thompson & Weiss, 

2011, p. 2)     

 
 จากภาพท่ี 2-1 แสดงข้ันตอนการดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรซ่ึงมี 
5 ข้ันตอนสามารถอธิบายได ดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1 การพัฒนาคลังขอสอบและระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร (Develop Item bank and CAT System) เปนข้ันตอนท่ีตองพิจารณาขนาดของคลัง
ขอสอบและเง่ือนไขตาง ๆ ท่ีสอดคลองกับหลักการของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ เพ่ือคัดเลือก
ขอสอบท่ีตรงตามเง่ือนไขท่ีกําหนดมาจัดเก็บในคลังขอสอบ (Linden & Glas, 2010, p. 231) ซ่ึงคลัง
ขอสอบท่ีดีจะตองมีจํานวนขอสอบเทากับ 2n เม่ือ n คือจํานวนขอสอบในคลังขอสอบควรมีขอสอบ
อยางนอย n(n+1)/2 ขอ เชนถาตองการทดสอบ 10 ขอ ตองมีขอสอบในคลังขอสอบ 55 ขอ เปนตน 
 ข้ันตอนท่ี 2 การคัดเลือกขอสอบขอเริ่มตน (Specify Starting Point and Start Test) 
เปนการคัดเลือกขอสอบขนเริ่มตน ซ่ึงเปนขอสอบท่ีมีระดับความปานกลาง กลาวคือ การเลือกขอสอบ
ท่ีมีระดับความยากใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของคาความยากของขอสอบท้ังหมด หรือการคัดเลือกขอสอบ
ขอเริ่มตนจากการสุมในชวงระดับความยากของขอสอบท่ีกําหนด หรือการคัดเลือกขอสอบขอเริ่มตน
ตามเกณฑท่ีกําหนด (Thompson, 2009) 
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 ข้ันตอนท่ี 3 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Score Item, Update Examinee Score 
Estimate) เปนข้ันตอนท่ีตองพิจารณาคัดเลือกขอสอบตามเง่ือนไขท่ีกําหนด โดนอาศัยผลการตอบ
ขอสอบกอนหนามารวมพิจารณาดวย นอกจากนี้การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนข้ันตอนท่ีมี
ความสําคัญข้ันตอนหนึ่ง เนื่องจากขอสอบท่ีเลือกมาเปนขอสอบขอถัดไปนั้นสงผลตอการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ ดังนั้นควรเลือกขอสอบท่ีมีความสอดคลองกับความสามารถของผูสอบ ณ 
ขณะนั้น หากคัดเลือกขอสอบท่ีไมมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบมาใช จะสงผลทํา
ใหเกิดความคลาดเคลื่อนของการประมาณคาความสามารถของผูสอบสูงตามไปดวย รวมท้ังใชเวลาใน
การทดสอบและจํานวนขอสอบท่ีมากข้ึน (Phankokkruad & Woraratpanya, 2012) ซ่ึงการเลือก
ขอสอบขอถัดไปท่ีนิยมใชงานมีดังนี้  
 1.  การเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีระดับความยากของขอสอบ (b) กลาวคือ เม่ือประมาณคา
ความสามารถของผูสอบและจะนําคาความสามารถของผูสอบมาเปรียบเทียบกับคาระดับความยาก
ของขอสอบทุกขอและเลือกขอสอบท่ีมีระดับความยากของขอสอบท่ีใกลเคียงกับคาความสามารถของ
ผูสอบในขณะนั้นมากท่ีสุดมาเปนขอสอบขอถัดไป โดยไมคํานึงถึงคาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) 
และคาการเดาของขอสอบ (c) 
 2.  การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑสารสนเทศสุงสุด (Maximum Information 
Criterion) (Linden & Glas, 2010, p. 11) เปนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีนําปจจัยของการเดา
ขอสอบมาพิจารณารวมกับคาความสามารถของผูสอบขณะนั้น ซ่ึงจะคัดเลือกขอสอบท่ีมีคา
สารสนเทศสูงสุดท่ีใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบมาเปนขอสอบขอถัดไป คาสารสนเทศสูงสุด
ของขอสอบสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 1 (Birnbaum, 1968)   

 

                                                               𝑚𝑚𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 1
𝐷𝐷𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙 �1+�1+8𝑐𝑐𝑖𝑖
2

�                                          (1) 

 

                   เม่ือ     𝑚𝑚𝑖𝑖  คือ  คาสารสนเทศสูงสุด 

            𝐷𝐷    คือ  1.70 

            𝑙𝑙𝑙𝑙    คือ  Natural Logarithm 

            𝑎𝑎𝑖𝑖    คือ  คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 

                             𝑏𝑏𝑖𝑖    คือ  คาความยากของขอสอบ 

                             𝑐𝑐𝑖𝑖    คือ  คาการเดาของขอสอบ 
 
 การเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีระดับความยากของขอสอบ (b) กลาวคือ เม่ือประมาณคา
ความสามารถของผูสอบและจะนําคาความสามารถของผูสอบมาเปรียบเทียบกับคาระดับความยาก
ของขอสอบทุกขอและเลือกขอสอบท่ีมีระดับความยากของขอสอบท่ีใกลเคียงกับคาความสามารถของ
ผูสอบในขณะนั้นมากท่ีสุดมาเปนขอสอบขอถัดไป โดยไมคํานึงถึงคาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) 
และคาการเดาของขอสอบ (c) หรือ การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุดท่ีใกลเคียง
กับคาความสามารถของผูสอบ (Maximum Information Criterion: MI)  
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 ข้ันตอนท่ี 4 การประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบ (Score Item, Update 
Examinee Score Estimate) เปนการประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบหลังจากตอบขอสอบ
แลว ซ่ึงวิธีการประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบท่ีนิยมใชกัน คือ 1) การประมาณคา
ความสามารถของผูเขาสอบดวยวิธีของเบส (Bayesian) 2) การประมาณคาสามารถของผูเขาสอบดวย
วิธีของเบสปรับใหม (Bayesian Updating) 3) การประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบดวยวิธี
ความนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood) 
 1.  การประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบดวยวิธีของเบส  
 การประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบดวยวิธีของเบส (Bayesian) มีการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบไดจาก Bayes’s theorem ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 2   

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

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

 
 2.  การประมาณคาความสามารถของผูสอบดวยวิธีของเบสปรับใหม  
 การประมาณคาสามารถของผูเขาสอบดวยวิธีของเบสปรับใหม (Bayesian Updating) ทํา
ใหการประมาณคาความสามารถของผูสอบไดคาคอนขางคงท่ีซ่ึงสามารถคํานวณไดดังนี้ 

 
 1.  ในกรณีท่ีตอบขอสอบถูก 

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

� 1
𝑎𝑎2
+𝜎𝜎𝑚𝑚2

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

 

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

1+ 1
𝑎𝑎2𝜎𝜎𝑚𝑚

2
� �𝑂𝑂(𝐷𝐷)

𝐵𝐵
� �(1−𝑐𝑐)𝑂𝑂(𝐷𝐷)

𝐵𝐵
− 𝐷𝐷��                                 (4)  

 
 เม่ือ               𝐷𝐷 = 𝑏𝑏−𝜃𝜃𝑚𝑚

� 1
𝑎𝑎2
+𝜎𝜎𝑚𝑚2

 

 
 และ                   𝐵𝐵 = 𝑐𝑐 + (1 − 𝑐𝑐) × 𝐴𝐴(−𝐷𝐷) 

  
 



20 

 

 2.  ในกรณีท่ีตอบขอสอบผิด 
 

                            𝜃𝜃𝑚𝑚+1 = 𝜃𝜃𝑚𝑚 − � 𝜎𝜎𝑚𝑚2

� 1
𝑎𝑎2
+𝜎𝜎𝑚𝑚2

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

 

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

1+ 1
𝑎𝑎2𝜎𝜎𝑚𝑚

2
� �𝑂𝑂(𝐷𝐷)

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

  
 เม่ือ      

 

𝜃𝜃𝑚𝑚 = ความสามารถของผูสอบท่ีประมาณไดกอนตอบขอสอบท่ี m + 1
ตามปกติ  แลวเม่ือเริ่มทําขอสอบจะไมทราบคาความสามารถ
เบื้องตนของผูสอบจึงกําหนดให 𝜃𝜃𝑚𝑚 เทากับ 0.000 

𝜎𝜎2𝑚𝑚 = ความแปรปรวนในการประมาณคาความสามารถของผูสอบกอน
ตอบขอสอบขอท่ี m + 1ตามปกติแลวเม่ือเริ่มทําขอสอบจะไม
ทราบคาความแปรปรวน ดังกลาวมากอน จึงกําหนดให 𝜎𝜎2m 
เทากับ 1.000 

  𝜃𝜃𝑚𝑚+1 = ความสามารถของผูสอบท่ีประมาณไดหลังจากตอบขอสอบขอท่ี m 
+ 1 

𝜎𝜎𝑚𝑚 + 1
2  = ความแปรปรวนในการประมาณคาความสามารถของหลังจากตอบ

ขอสอบขอท่ี m + 1 
𝑎𝑎𝑖𝑖 = คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี m + 1 
𝑏𝑏𝑖𝑖 = คาความยากของขอสอบขอท่ี m + 1 
𝑐𝑐𝑖𝑖 = คาโอกาสในการเดาขอสอบถูกของขอสอบขอท่ี m + 1 
𝐷𝐷 = จุดบนแกน X 

𝑂𝑂(𝐷𝐷) = คาออรดิเนท (Ordinate) ของโคงปติท่ีจุด D 
𝐴𝐴(𝐷𝐷) = พ้ืนท่ีใตโคงปกติจากคา D ต่ําสุดจนถึงจุด D 

 
 3.  การประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบดวยวิธีความนาจะเปนสูงสุด 
 การประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบดวยวิธีความนาจะเปนสูงสุด (Maximum 
Likelihood) มีอยูหลายวิธีแตวิธีท่ีนิยมมากท่ีสุด คือวิธีความนาจะเปนแบบมีเง่ือนไข (Conditional 
Maximum Likelihood) โดยการประมาณคาความสามารถของผูสอบโดยวิธีนี้ยังมีขอจํากัดอยู คือถา
ผูสอบตอบขอสอบถูกทุกขอ หรือผิดทุกขอจะไมสามารถประมาณคาความสามารถของผูสอบได 
วิธีการประมาณคาความสามารถของผูสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรของวิธี
ความนาจะเปนแบบมีเง่ือนไขมีข้ันตอนดังนี้  
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 ข้ันตอนท่ี 1 ประมาณคาความสามารถของผูสอบเริ่มตน (𝜃𝜃𝑚𝑚 = 0;𝑚𝑚 = 0) 
 

                                          𝜃𝜃0 = 𝑙𝑙𝑙𝑙 � 𝑟𝑟𝑎𝑎
𝑘𝑘−𝑟𝑟𝑎𝑎

�                                                                (7)  

 เม่ือ 
𝑟𝑟𝑎𝑎 = Posterior Distribution ของ 𝜃𝜃 
𝑢𝑢𝑖𝑖  = 1 เม่ือตอบขอสอบถูก 
𝑢𝑢𝑖𝑖  = 0 เม่ือตอบขอสอบผิด  
𝑎𝑎𝑖𝑖 = คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
𝑘𝑘 = จํานวนขอสอบท้ังหมดท่ีมีผูสอบตอบ 

 
 ข้ันตอนท่ี 2 หาคา 𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃𝑚𝑚) และ 𝑄𝑄𝑖𝑖(𝜃𝜃𝑚𝑚)  

 

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

𝐷𝐷𝑎𝑎𝑖𝑖(𝜃𝜃𝑚𝑚−𝑏𝑏𝑖𝑖)
                                                (8) 

 

 เม่ือ 
𝜃𝜃𝑚𝑚 = ความสามารถของผูสอบท่ีประมาณคาไดในครั้งท่ี m 
𝑎𝑎𝑖𝑖 = คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
𝑏𝑏𝑖𝑖 = คาความยากของขอสอบขอท่ี i  
𝑐𝑐𝑖𝑖 = คาการเดาขอสอบของขอสอบขอท่ี i 
D = คาคงท่ี มีคาประมาณ 1.70 
c = คาคงท่ี มีคาประมาณ 2.72 

 
 ข้ันตอนท่ี 3 หาคาปรับแก ℎ𝑚𝑚 

 

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

 
ข้ันตอนท่ี 4 ประมาณคาความสามารถของผูสอบใหม  𝜃𝜃𝑚𝑚+1 
 
                  𝜃𝜃𝑚𝑚+1 = 𝜃𝜃𝑚𝑚 − ℎ𝑚𝑚                                                        (10)  

 
 ประมาณคา 𝜃𝜃 ซํ้าจนบรรลุเง่ือนไข โดยท่ีคํานวณซํ้าข้ันตอนท่ี 2 ถึงข้ันตอนท่ี 4 จนกระท่ัง 
ℎ𝑚𝑚 เขาใกลศูนย (ℎ𝑚𝑚 < 0.001) หรือบรรลุตามเง่ือนไขจึงยุติการทดสอบ 
 
 ข้ันตอนท่ี 5 เกณฑการยุติการทดสอบ (Evaluate Termination Criterion) คือ การ
สิ้นสุดการทดสอบ เม่ือผูเขาสอบทําการทดสอบครบตามเง่ือนไข หรือเกณฑท่ีกําหนด (Thompson & 
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Weiss, 2011) เชน กําหนดจํานวนขอสอบไวลวงหนา  เวลาท่ีใชในการทดสอบ คะแนนจุดตัดท่ีแยก
ระดับความสามารถของผูสอบ ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาของผูสอบ เปนตน 
สําหรับเกณฑการยุติการทดสอบท่ีนิยมใชกันมี 2 ประเภท ดังนี้ 
 1.  กําหนดจํานวนขอสอบคงท่ี  
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชเกณฑการยุติการทดสอบประเภทนี้ 
ผูสอบจะตองทําแบบทดสอบจนครบตามจํานวนขอสอบท่ีกําหนดการทดสอบจึงยุติลง เชน กําหนดให
ผูสอบทําแบบทดสอบจํานวน 20 ขอ ผูสอบตองทําขอสอบใหครบ 20 ขอตามท่ีกําหนดเปนตน การ
ทดสอบโดยใชเกณฑการยุติการทดสอบประเภทนี้ อาจจะทําใหคุณภาพของการวัดผลอาจจะมีความ
แตกตางกันได  
 2.  กําหนดระดับความคลาดเคลื่อนมาตรฐานท่ีเหมาะสม  
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชเกณฑการยุติการทดสอบประเภทนี้ 
ผูสอบจะตองทําแบบทดสอบไปเรื่อย ๆ จนกวาคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานมีคาลดลงถึงระดับท่ี
กําหนดการทดสอบจึงยุติลง การทดสอบท่ีใชเกณฑประเภทนี้ผูสอบแตละคนอาจจะทําขอสอบใน
จํานวนท่ีไมเทากัน หรือขอสอบท่ีไมเหมือนกันได โดยท่ัวไปจะกําหนดคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
นอยกวา 0.30 สําหรับการหาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 11  

 
                               𝑆𝑆𝑆𝑆𝐸𝐸(𝜃𝜃) = 1

�𝐼𝐼(𝜃𝜃)
                                              (11) 

 
 เม่ือ  𝑆𝑆𝑆𝑆𝐸𝐸(𝜃𝜃)   =  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา 𝜃𝜃 

      𝐼𝐼(𝜃𝜃)       =  สารสนเทศของแบบสอบท่ีใหสําหรับผูมีความสามารถ 𝜃𝜃 
                                      
 จากการดําเนินการในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีกลาวมาขางตนพบวา 
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนข้ันตอนท่ีมีความสําคัญข้ันตอนหนึ่ง เนื่องจากขอสอบท่ีเลือกมาเปน
ขอสอบขอถัดไปนั้นสงผลตอการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ดังนั้นควรเลือกขอสอบท่ีมีความ
สอดคลองกับความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น หากคัดเลือกขอสอบท่ีไมมีความเหมาะสมกับระดับ
ความสามารถของผูสอบมาใช จะสงผลทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนของการประมาณคาความสามารถ
ของผูสอบสูงตามไปดวย รวมท้ังใชเวลาในการทดสอบและจํานวนขอสอบท่ีมากข้ึน จากเหตุผล
ดังกลาวการพัฒนาเทคนิควิธีการในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีเหมาะสมในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรจึงเปนสิ่งสําคัญเพ่ือใหไดขอสอบท่ีเหมาะสมกับผูสอบมากท่ีสุด   
 2.  ความแตกตางระหวางการทดสอบแบบดั้งเดิมกับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอร  

 การทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบมีประสิทธิภาพเหนือกวาการ
ทดสอบแบบประเพณีนิยม ในประเด็นตอไปนี้  
  2.1  ลดจํานวนขอสอบท่ีใชในการทดสอบของแตละคน จึงเปนการประหยัดเวลาของ 
การทดสอบ ซ่ึงสามารถลดจานวนขอสอบลงไดประมาณ 50% หรือถาใชเวลาในการทดสอบเทากัน 
จะทําใหวัดความสามารถไดละเอียดกวาหรือหลายมิติกวา เชน การวัดความถนัดพหุในดานตาง ๆ  
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  2.2  ไดสารสนเทศสูงสุดเก่ียวกับความสามารถของผูสอบ กลาวคือความคลาดเคลื่อน
ของการวัด (Measurement Error) จะลดลงกวาวิธีการทดสอบแบบประเพณีนิยม การทดสอบแบบ
ปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบจึงมีประสิทธิภาพเนื่องจากประหยัดเวลา ลดจํานวนขอสอบลง
ไดโดยไมทําใหคุณภาพของการทดสอบลดลง แตกลับมีแนวโนมท่ีจะเพ่ิมคุณภาพของการวัดใหสูงข้ึน 
ท้ังในแงความเท่ียง (Reliability) และความตรง (Validity)  
 อยางไรก็ตามการทดสอบท่ีมีคุณภาพสูงข้ึนนี้จะไดมาก็ดวยความพยายามของการสราง
ระบบ การทดสอบแนวใหมและการใชเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมมาชวยในการทดสอบ 
 3.  ประเภทของการทดสอบแบบปรับเหมาะ  

 การทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบออกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ  
  3.1  การทดสอบสองข้ันตอน (Two-stage Strategies)  
  3.2  การทดสอบหลายข้ันตอน (Multi-stage Strategies) แบงออกเปน 2 กรณี คือ 
แบบแยกทางคงท่ี (Fixed) กับแบบแยกทางแปรผนั (Variable Branching Model)  
   3.2.1  การทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบสองข้ันตอน เปน
การทดสอบโดยใชขอสอบ 2 ชุด การดําเนินการสอบเริ่มดวยให ผูสอบทาแบบทดสอบเพ่ือแยกทาง 
(Routing Test) ผลจากการทดสอบนี้จะเห็นตัวชี้วัดวาผูสอบจะไดรับแบบทดสอบชุดใด ในข้ันท่ี 2 ซ่ึง
เรียกแบบทดสอบในข้ันนี้วา แบบทดสอบเพ่ือวัดผล (Measurement Test) โดยหลักการแลวผูสอบท่ี
ไดคะแนนนอยจากการทดสอบแยกทางถือวาเปนผูท่ีมีความสามารถต่ําจะไดรับขอสอบเพ่ือวัดผลชุดท่ี
งาย สวนผูท่ีไดคะแนนจากการทดสอบเพ่ือแยกทางมากหรือมีความสามารถสูงจะไดรับขอสอบเพ่ือ
วัดผลชุดท่ียากข้ึน 
   3.2.2  การทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบแบบหลายข้ันตอน 
เปนการทดสอบท่ีมีโครงสรางของแบบทดสอบเปนรูปพีระมิดโดยใชคาความยากงายของขอสอบเปน
เกณฑ ในการจัดเรียงขอสอบท่ีมีความยากงายปานกลางจะอยูจุดยอดของพีระมิด การดาเนินการสอบ
จะเริ่มดวยใหผูสอบตอบขอสอบขอแรกท่ีมีความยากงายปานกลาง ถาผูสอบตอบคําถามถูกขอสอบขอ
ตอไปจะยากข้ึนและถาผูสอบตอบผิดขอสอบขอตอไปก็จะงายลง การทดสอบจะดําเนินการเชนนี้ไป
เรื่อย ๆ จนกระท่ังถึงเกณฑยุติการสอบตามท่ีกําหนดไวการสอบจึงสิ้นสุดลง  

 อยางไรก็ตามการทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบเปนการทดสอบท่ี
ผูสอบแตละคนไดสอบขอสอบแตกตางชุดกันดวยการคัดเลือกขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับระดับ
ความสามารถของผูสอบ ดวยการออกแบบคลังขอสอบท่ีมีขอสอบจํานวนมากใหมีเนื้อหาครอบคลุมสิ่ง
ท่ีตองการวัด อีกท้ังยังเปนการทดสอบท่ีใชหลักจิตวิทยาท่ีทาใหผูสอบเกิดความพึงพอใจ เนื่องจาก
ขอสอบเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ ผูสอบจะไมรูสึกวาขอสอบมีความยากมากเกิน
ความสามารถของพวกเขา ดวยการตรวจและรายงานผลท่ีรวดเร็วตอบสนองความตองการของผูสอบ
ท่ีตองการทราบผลการสอบทันทีท่ีสอบเสร็จ การทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบ
จึงเปนการทดสอบท่ีเหมาะท่ีจะนาไปใชในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือตอบสนองผูเรียนอยางแทจริง 
 4.  ประโยชนของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
  4.1  ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการทดสอบโดยเฉพาะภาระงานการทดสอบตาง ๆ ไดแก 
การดําเนินการทดสอบ การกําหนดเกณฑและการใหคะแนน  
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  4.2  ขอสอบท่ีเก็บไวในคลังขอสอบในคอมพิวเตอรจะมีความปลอดภัย (Security) ตอ
การคัดลอกมากกวาท่ีเก็บไวในคลังโดยไมใชคอมพิวเตอร  
  4.3  ไมมีขอจํากัดเรื่องเวลา ผูสอบสามารถทําแบบทดสอบในเวลาท่ีแตกตางกันตาม
ความพรอมของแตละบุคคลภายในชวงเวลาท่ีกําหนด 
  4.4  ผูสอบไมเกิดความทอแทในการทําขอสอบ เนื่องจากเปนการคัดเลือกขอสอบท่ี
เหมาะสมกับความสามารถของแตละบุคคล 
  4.5  การตรวจขอสอบมีความชัดเจนข้ึน เนื่องจากไมมีปญหาท่ีเกิดจากกระดาษคําตอบ 
เชน การทําเครื่องหมายไมชัดเจน ความไมชัดเจนในขอท่ีเลือกท่ีเกิดจากการลบเม่ือตองการเปลี่ยน
คําตอบ เปนตน  
  4.6  ขอสอบสามารถตรวจใหคะแนนและใหผลยอนกลับ (Feed Back) กับผูสอบได
ทันที 
  4.7  สามารถคัดเลือกขอสอบจากการตอบขอสอบเบื้องตนไดอยางรวดเร็ว  
  4.8  ผูสอบไดทําขอสอบท่ีมีจํานวนขอสอบเหมาะสมกับระดับความสามารถ 
  4.9  มีการเสนอขอสอบใหผูสอบตอบในรูปแบบท่ีหลากหลายท้ังภาพนิ่ง 
ภาพเคลื่อนไหว และเสียงประกอบ  
 5.  ขอจํากัดของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
  5.1  ความปลอดภัยของแบบทดสอบ (Test Security) แมวาจะมีนักวิจัยหลายๆคน
แสดงใหเห็นวาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีความปลอดภัยของแบบทดสอบ
มากกวาการทําแบบทดสอบบนโตะ (Desk Drawer) แตก็มีนักวิจัยบางทานโตแยงวาปจจุบันมีวิธีการ
ขโมยขอสอบไดหลายวิธี เชนโทรศัพทมือถือ (Mobile Telephone) กลองขนาดเล็ก (Miniature 
Cameras) กลองวิดีโอ (Video Transmitters) เครื่องบันทึกวิดีโอขนาดเล็ก (Micro Video 
Recorders) นอกจากนี้ผูสอบยังสามารถคัดลอกขอสอบจากเครื่องคอมพิวเตอรไดงาย และรวดเร็ว
กวาการคัดลอกขอสอบจากกระดาษคําตอบอีกดวย  
  5.2  ปญหาเก่ียวกับผูสอบ (Examinee Issues) แมวาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรจะมีประโยชนตอผูสอบมาก แตยังคงมีขอจํากัดเก่ียวกับผูสอบ เชน ผูสอบหลายคนไม
เคยชินกับการใชคอมพิวเตอรทําใหเกิดความวิตกกังวล ผูสอบบางคนแสดงใหเห็นวาการนําเสนอโดย
ใชคอมพิวเตอรเปนสิ่งยุงยาก (Difficult or Fatiguing) โดยเฉพาะการตอบโดยใชเมาสหรือคียบอรด  
  5.3  คาใชจายในการดําเนินการ (Financial Realities) การทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรนั้น มีคาใชจายในการดําเนินการสรางแบบทดสอบการเตรียมการและการดําเนินการ
ทดสอบคอนขางสูงเชน Educational Testing Service (ETS) ไดศึกษาคาใชจายในการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะโดยใชคอมพิวเตอร พบวามีคาใชจายท่ีตองจายจริงมากกวาวิธีการทดสอบแบบประเพณี
นิยม ดังจะเห็นไดจากในสหรัฐอเมริกาผูสอบจะตองเสียคาใชจายมากกวา 100 ดอลลาร เพ่ือทําการ
ทดสอบ TOEFL ในระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะโดยใชคอมพิวเตอร คาใชจายท่ีแพงมาก
ดังกลาวมาจากการพัฒนาคลังขอสอบสําหรับการบริหารการทดสอบ และการพัฒนาโปรแกรม
สําเร็จรูป ซ่ึงมีคาใชจายในการพัฒนาและการนําไปใชในระบบท่ีสมบูรณระหวาง 3,000 – 5,000 
ดอลลาร  
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 6.  ทฤษฎีการวัดและการประเมินผลท่ีเกี่ยวของกับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอร  
  6.1  ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT)  
  ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT) เปนทฤษฎีท่ีพัฒนาข้ึน
เพ่ือแกไขจุดดอยของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory: CTT) ซ่ึงจุดดอยท่ี
สําคัญคือ คาพารามิเตอรของขอสอบจะแปรผันตามกลุมของผูสอบ และคะแนนหรือการประมาณคา
ความสามารถของผูเขาสอบไมเปนอิสระข้ึนอยูกับขอสอบหรือแบบทดสอบท่ีนํามาใชสําหรับทฤษฎี
การตอบสนองขอสอบสามารถแบงเปน 2 ประเภทคือ 1) ทฤษฎกีารตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน 2 คา (Dichotomous Item Response Theory) และ 2) ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบ
ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา (Polytomous Item Response Theory)  
  สําหรับงานวิจัยท่ีนําเสนอนี้ไดกลาวถึงเฉพาะในสวนของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ
แบบตรวจใหคะแนน 2 คา (Dichotomous Item Response Theory) เทานั้น  
  ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา (Dichotomous Item 
Response Theory) เปนทฤษฎีอธิบายถึงความสัมพันธระหวางความสามารถของผูสอบกับการตอบ
ขอสอบโดยใชโคงคุณลักษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve: ICC) ซ่ึงมีการกําหนด
คุณลักษณะขอสอบดวยคาอํานาจจําแนก (a) คาความยาก (b) และคาการเดา (c) มีหลักการตรวจให
คะแนนเพียง 2 คา เชน ถูก-ผิด  ใช-ไมใช หรือ 0,1 เปนตน  
  6.2  ขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ  
   6.2.1  ความเปนมิติเดียว (Unidimension) หมายถึง ผลการตอบขอสอบของผูเขา
สอบสามารถอธิบายความสามารถหรือคุณลักษณะภายในเพียงดานใดดานหนึ่งของผูเขาสอบ และ
คุณลักษณะภายในดานเดียวนี้มีความหมายเหมือนเปนมิติเดียว ซ่ึงขอตกลงนี้ชี้ใหเห็นวาอาจมี
คุณลักษณะของขอสอบบางประการท่ีสงผลรวมตอการตอบขอสอบเขามาเก่ียวของ ดังนั้นจึงควร
กําหนดความเปนมิติเดียวใหเปนลักษณะเดน (Dominant) หรือลักษณะหลัก เพ่ือท่ีจะนําไปอธิบาย
ผลการตอบขอสอบของผูเขาสอบได 
   6.2.2  ความเปนอิสระในการตอบขอสอบ (Local Independence) หมายถึง เม่ือ
คาความสามารถของผูเขาสอบเปนคาแนนอน การตอบขอสอบแตละขอของผูเขาสอบคนหนึ่งจะมี
ความเปนอิสระจากกัน กลาวไดวา การตอบขอสอบขอใด ๆ ของผูเขาสอบจะไมมีผลตอขอสอบขอ 
อ่ืน ๆ เลย แตสิ่งท่ีสงผลตอการตอบขอสอบแตละขอเปนผลมาจากความสามารถของผูเขาสอบเทานั้น 
ความเปนอิสระในการตอบขอสอบ ทําใหคาพารามิเตอรขอสอบยังเปนคาคงท่ี ไมวาขอสอบขอนั้นอยู
ตําแหนงใด ๆ ก็ตาม 
   6.2.3  โคงคุณลักษณะของขอสอบ (Item Characteristic Curve: ICC) หรือ
ฟงกชันการตอบสนองขอสอบ (Item Response Function: IRF) เปนฟงกชันทางคณิตศาสตรท่ี
แสดงความสัมพันธระหวางความนาจะเปนของการตอบขอสอบถูกกับระดับความสามารถของผูเขา
สอบ 
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  6.3  โมเดลการตอบสนองขอสอบ (Item Response Models) 
  โมเดลการตอบสนองขอสอบ เปนโมเดลแสดงความสัมพันธระหวางโอกาสตอบขอสอบ
ถูกกับความสามารถของผูเขาสอบในรูปแบบของโคงคุณลักษณะเฉพาะของขอสอบ ซ่ึงมีลักษณะเปน
ฟงกชันโลจิสติกส (Logistic Function) หรือฟงกชันปกติสะสม (Normal Ogive Function) สามารถ
เรียกอีกอยางหนึ่งวา “โมเดลโลจิสติกหรือโมเดลปกติสะสม” โมเดลการตอบสนองขอสอบมี 3 
รูปแบบดังตอไปนี้  
   6.3.1  โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร (One-Parameter 
Model) 
   เปนโมเดลท่ีอธิบายผลการวิเคราะหขอสอบดวยคาความยากของขอสอบ (b) เรียก
อีกอยางหนึ่งวา “Rasch Model” สามารถเขียนฟงกชันโลจิสติก ตามสมการท่ี 12 

 
                                         𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃) = 1

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

   เม่ือ   
𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃) = ความนาจะเปนของผูเขาสอบท่ีมีความสามารถ (𝜃𝜃)      

จะตอบขอสอบขอท่ี i ไดถูกตอง 
𝑏𝑏𝑖𝑖 = คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
𝜃𝜃 = ความสามารถของผูเขาสอบ 
𝑒𝑒 = 2.72 

 
 โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร แสดงไดดังภาพท่ี 2-2  
 

 
 

ภาพท่ี 2-2 โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร (Reckase, 2009, p. 20) 
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   6.3.2  โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 2 พารามิเตอร (Two-Parameter 
Model) 
   เปนโมเดลการวิเคราะหขอสอบท่ีใชคาพารามิเตอรแบบ 2 พารามิเตอร คือคาความ
ยากของขอสอบ (b) และคาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) เขียนเปนฟงกชันโลจิสติก ตามสมการท่ี 
13 

 
                                        𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃) = 1

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

 
   เม่ือ 

𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃) = ความนาจะเปนของผูเขาสอบท่ีมีความสามารถ (𝜃𝜃)  
จะตอบขอสอบขอท่ี i ไดถูกตอง 

𝑏𝑏𝑖𝑖 = คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
𝑎𝑎𝑖𝑖 = คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
𝜃𝜃 = ความสามารถของผูเขาสอบ 
𝐷𝐷 = 1.70 
𝑒𝑒 = 2.72 

 
   โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 2 พารามิเตอร แสดงไดดังภาพท่ี 2-3  

 

 
ภาพท่ี 2-3 โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 2 พารามิเตอร (Reckase, 2009, p. 22) 
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   6.3.3  โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร (Three-Parameter 
Model) 
   เปนโมเดลพัฒนามาจากโมเดลการวิเคราะหขอสอบท่ีใชคาพารรามิเตอร 3 
พารามิเตอร คือ คาความยากของขอสอบ (b) คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) และคาการเดาของ
ขอสอบ (c) เขียนเปนฟงกชันโลจิสติกตามสมการท่ี 14 

 
                                        𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃) = 𝑐𝑐𝑖𝑖 + 1−𝑐𝑐𝑖𝑖

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

 
         เม่ือ 

𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃) = ความนาจะเปนของผูเขาสอบท่ีมีความสามารถ (𝜃𝜃)  
จะตอบขอสอบขอท่ี i ไดถูกตอง 

𝑏𝑏𝑖𝑖 = คาความยากของขอสอบขอท่ี i 
𝑎𝑎𝑖𝑖 = คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i 
𝑐𝑐𝑖𝑖 = คาการเดาขอสอบของขอสอบขอท่ี i 
𝜃𝜃 = ความสามารถของผูเขาสอบ 
𝐷𝐷 = 1.70 
𝑒𝑒 = 2.72 

 
   โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร แสดงไดดังภาพท่ี 2-4  

 

 
 

ภาพท่ี 2-4 โคงคุณลักษณะของขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร (Reckase, 2009, p. 24) 
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  6.4  ความไมเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร 
  เม่ือโมเดลการตอบสนองขอสอบมีความสอดคลองกับขอมูลท่ีมีอยูจะทําให
คาพารามิเตอรของขอสอบ (Item Parameter) และคาพารามิเตอรความสามารถของผูเขาสอบ 
(Ability Parameter) ไมเปลี่ยนแปลง ซ่ึงเปนคุณสมบัติสําคัญของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) 
ซ่ึงโคงคุณลักษณะของขอสอบ (ICC) จะมีลักษณะเดียวกัน (a, b และ c) สําหรับทุกกลุม
ความสามารถของผูเขาสอบ นั่นคือ โคงคุณลักษณะขอสอบมีความคงท่ีขามกลุมผูสอบ 
  6.5  ฟงกชันสารสนเทศของขอสอบและแบบทดสอบ (Item and Test Information) 
  สารสนเทศขอสอบเปนเครื่องบงชี้คุณภาพขอสอบ ซ่ึงจะใหคาสูงสุดเม่ือขอสอบมีคา 
ความยากของขอสอบใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ มีคาอํานาจจําแนกสูง และมีคาการเดา
ของขอสอบนอยมากจนเขาใกลศูนย คาสารสนเทศของขอสอบแสดงเปนฟงกชันทางคณิตศาสตร ได
ดังนี้ (Wainer et al., 2000, p. 73) 
 

  
                  𝐼𝐼𝑖𝑖(𝜃𝜃) = �𝑃𝑃𝑖𝑖

′(𝜃𝜃)�
2

𝑃𝑃𝑖𝑖(𝜃𝜃)𝑄𝑄𝑖𝑖(𝜃𝜃)
              (15) 

 
  เม่ือ  Ii(θ)    =   สารสนเทศท่ีไดรับจากขอสอบขอท่ี i สําหรับผูสอบท่ีมี 

           ความสามารถ 𝜃𝜃 
              Pi

'(θ)  =    อนุพันธของ Pi(θ) หรือความชันของฟงกชันการตอบสนองขอสอบ 
                        ขอท่ี i ณ ตําแหนงความสามารถ 𝜃𝜃 

            Pi(θ)    =    ความนาจะเปนท่ีผูสอบซ่ึงมีความสามารถ 𝜃𝜃 ตอบขอสอบขอท่ี i ได 
                      ถูกตอง 
         Q(θ)     =   1-Pi(θ) 
 
  เพ่ือความสะดวกในการคํานวณคาสารสนเทศของขอสอบ ในกรณีท่ีเปนโมเดลโลจิสติก
แบบสามพารามิเตอร สมการท่ี 15 สามารถเขียนใหมไดดังนี้ 
 

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

                       (16) 

  
  เม่ือ  Ii(θ)    =    สารสนเทศท่ีไดรับจากขอสอบขอท่ี i สําหรับผูสอบท่ีมี 
                    ความสามารถ 𝜃𝜃 
             Pi(θ)   =     ความนาจะเปนท่ีผูสอบซ่ึงมีความสามารถ 𝜃𝜃 ตอบขอสอบขอท่ี i ได 
                       ถูกตอง 
         Q(θ)   =     1-Pi(θ) 
      ai       =      คาอํานาจจําแนกของขอสอบ ขอท่ี i 
      ci       =      คาการเดาของขอสอบ ขอท่ี i 
      D      =      คาคงท่ี เทากับ 1.7 
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  คาสารสนเทศขอสอบแตละขอ เม่ือนํามารวมเขาดวยกัน จะไดคาสารสนเทศของ
แบบทดสอบ ณ ตําแหนงความสามารถเดียวกัน ใหความแมนยําในการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบวา เม่ือทําแบบทดสอบท้ังฉบับ ผลการทดสอบบอกถึงผูสอบมีความสามารถอยู ณ ตําแหนงใด 
แสดงเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 
 

                       
I(θ)= ∑ Ii(θ)n

i=1               (17)  

  เม่ือ    I(θ)    =    สารสนเทศแบบทดสอบสําหรับผูสอบท่ีมีความสามารถ θ 
              Ii(θ)   =    สารสนเทศท่ีไดรับจากขอสอบขอท่ี i สําหรับผูสอบท่ีมี 
                                         ความสามารถ θ 
                 N    =    จํานวนขอสอบในแบบทดสอบ 
 
  6.6  การประเมินประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
  ประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ หมายถึง ความสามารถของวิธี
กําหนดในการประมาณคาความสามารถของผูสอบใหใกลเคียงหรือเทากับคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบมากท่ีสุด ซ่ึงการประมาณคาความสามารถวาใกลเคียงหรือเทากับคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบหรือไม สามารถพิจารณาไดจากคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย คารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย หรือคาความลําเอียงเฉลี่ย ซ่ึงมีนักวิชาการหลายทานท่ีนําคาท้ัง 3 นี้    
มาใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ของวิธีการตาง ๆ  
ในการดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ไมวาจะเปนวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไป วิธีการควบคุมการใชขอสอบ หรือวิธีการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ นักวิชาการ
เหลานั้น ไดแก Belov, Armstrong, and Weissman (2008); Cheng and Chang (2009); 
Cheng, Chang, Douglas, and Guo (2009); Hau and Chang (2001) และ Leung et al. (2002, 
2003)   
   6.6.1  คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) หมายถึง 
คาบอกความถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบ แสดงเปนผลตางกําลังสองเฉลี่ยระหวาง
คาประมาณความสามารถและคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ซ่ึงคา MSE ขนาดเล็กบอกถึง 
การประมาณคาความสามารถมีความแตกตางจากคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบนอยมาก 
สะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Yan, von Davier, & Lewis, 
2014, p. 115)  

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

2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1              (18) 

   เม่ือ    n    =  จํานวนผูสอบท้ังหมด 
                θ� i    =  คาประมาณความสามารถของผูสอบคนท่ี i 
                θi    =  คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบคนท่ี i 
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   6.6.2  คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error: RMSE) หมายถึง คาบอกความถูกตองของคาประมาณความสามารถของผูสอบ แสดงเปนคา
รากท่ีสองของผลตางกําลังสองเฉลี่ยระหวางคาประมาณความสามารถและคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบ นั่นคือ คารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ดังนั้นคา RMSE ขนาดเล็ก
บอกถึงการประมาณคาความสามารถมีความแตกตางจากคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบนอย
มาก (Yan et al., 2014, p. 115)  

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

2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1              (19) 

   
   เม่ือ      n     =   จํานวนผูสอบท้ังหมด 

             θ�i    =   คาประมาณความสามารถของผูสอบคนท่ี i 

               θi     =   คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบคนท่ี i 
  
   6.6.3  คาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) หมายถึง คาบอกความเท่ียงตรงของ
คาประมาณความสามารถของผูสอบ แสดงเปนผลตางเฉลี่ยระหวางคาประมาณความสามารถและคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ สามารถบอกทิศทางการประมาณคาวาใหผลสูงหรือต่ํากวาคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ถาคาความลําเอียงเฉลี่ยเขาใกลศูนย จะสะทอนใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Yan et al., 2014, p. 115) 

         𝐴𝐴𝐴𝐴𝑒𝑒𝑟𝑟𝑎𝑎𝐴𝐴𝑒𝑒  𝐵𝐵𝑖𝑖𝑎𝑎𝐵𝐵 = 1
𝑛𝑛
∑ �𝜃𝜃�𝑖𝑖 − 𝜃𝜃𝑖𝑖�𝑛𝑛
𝑖𝑖=1              (20) 

   เม่ือ    n     =    จํานวนผูสอบท้ังหมด 
                 θ� i    =    คาประมาณความสามารถของผูสอบคนท่ี i 
                 θi    =    คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบคนท่ี i 
 
  6.7  การประเมินประสิทธิภาพของการใชขอสอบในคลังขอสอบ 
  ประสิทธิภาพของการใชขอสอบในคลังขอสอบ หมายถึง ความสามารถของวิธีกําหนดท่ี
ทําใหขอสอบทุกขอในคลังขอสอบมีโอกาสนําไปใชในการทดสอบ โดยพิจารณาจากอัตราการใช
ขอสอบ ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวางจํานวนการใชขอสอบตอจํานวนผูสอบท้ังหมด หากขอสอบขอใดมี
อัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 ขอสอบขอนั้น จะเปนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบสูง        
(Over-Exposure Item) อัตราการใชขอสอบคํานวณไดดังนี้ (Ozturk & Dogan, 2015) 
 

               อัตราการใชขอสอบ = 
จํานวนการใชขอสอบ

จํานวนผูสอบท้ังหมด
                         (21) 

 
  คลังขอสอบใดประกอบดวยขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบสูงจํานวนมาก แสดงวา  
ในการทดสอบจะมีขอสอบบางขอถูกจัดใหผูสอบใชในการทดสอบบอยครั้งจนเกินไป ซ่ึงจะสงผลตอ
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ความปลอดภัยในการทดสอบ เพราะผูสอบในรุนถัดไปสามารถคาดเดาลวงหนาไดวาตนเองจะได
ขอสอบขอใด ดังนั้น จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จึงสะทอนใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในดานการควบคุมการใชขอสอบ (van der Linden 
& Glas, 2002, pp. 45-47) ดวยเหตุนี้ การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ในการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร นอกจากคํานึงถึงการคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบเหมาะสมกับคา
ความสามารถของผูสอบแลว ยังตองคํานึงถึงการควบคุมการใชขอสอบ (Item Exposure Control) 
ไมใหมีหรือใหมีขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.2 จํานวนนอยท่ีสุดเทาท่ีทําได วิธีการ
ควบคุมการใชขอสอบมีหลายวิธีการ เชน วิธ ี5-4-3-2-1, วธิีการซิมสันเฮกเตอร หรือวิธีการ  
a-Stratified Strategy (Chang & Ying, 1999; McBride & Martin, 1983; Sympson & Hetter, 
1985)  
 7.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 จากท่ีไดกลาวไปแลววาการเลือกขอสอบขอถัดไปนับวาเปนข้ันตอนท่ีเปนหัวใจสําคัญของ
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยจุดมุงหมายของการเลือกขอสอบเพ่ือใหเกิดความ
แมนยําในการประมาณคาความสามารถของผูสอบมากท่ีสุด รวมถึงรักษาความปลอดภัยของขอสอบ
(Reckase, 2009, p. 311) หากใชวิธีในการเลือกขอสอบท่ีไมมีประสิทธิภาพก็จะสงผลใหไดขอสอบท่ี
ใชทดสอบไมเหมาะกับระดับความสามารถของผูสอบอยางแทจริงเกิดความคลาดเคลื่อนของ
ความสามารถของผูสอบสูงทําใหใชจํานวนขอสอบและเวลาในการทดสอบมากข้ึน จากเหตุผลดังกลาว
จึงมีนักวิจัยพยายามท่ีจะคิดคนหาวิธีพัฒนาการเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรในแนวทางใหมๆเพ่ือใหการเลือกขอสอบดังกลาวมีความเหมาะสมกับความสามารถ
ของผูทดสอบอยางแทจริง 
 ท่ีผานมามีงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการคัดเลือกขอสอบสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรอยูจํานวนหนึ่งซ่ึงสามารถจําแนกกลุมของงานวิจัยตามลักษณะของกระบวนการ
ออกแบบการคัดเลือกขอสอบไดเปน 2 กลุมดังนี้ 
 กลุมท่ี 1 ผูวิจัยคิดวิธีการสรางสมการเพ่ือใชในการคัดเลือกขอสอบ ซ่ึงสมการดังกลาว
อาจจะอยูในรูปแบบของ Deterministic หรือ Stochastic ภายในสมการประกอบดวยตัวแปรท่ีมี
ความสัมพันธหรือเก่ียวของกับคาพารามิเตอรหรือคาสารสนเทศตาง ๆ ของขอสอบ จากนั้นจะนํา
ผลลัพธท่ีไดจากสมการไปใชเปนปจจัยในการเลือกขอสอบภายใตเง่ือนไขท่ีผูวิจัยกําหนด  
 กลุมท่ี 2 การจัดหมวดหมูขอสอบโดยใชวิธีทางปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence 
Item Classification) วิธีการในกลุมนี้จะเปนการใชเทคนิคทางดานปญญาประดิษฐในการจัด
หมวดหมูขอสอบใหอยูในรูปแบบตาง ๆ ท่ีเหมาะสมอยางอัตโนมัติ (Optimization) และใหผูสอบ
ดําเนินการทําขอสอบแตละขอตามทิศทางท่ีกําหนดไว  
 อยางไรก็ตามงานวิจัยท่ีเก่ียวของดังกลาวผูวิจัยไดสรุปไวพอสังเขปดังตอไปนี้  
  7.1  งานวิจัยในกลุมของการสรางสมการในรูปแบบ Deterministic และ Stochastic 
เพ่ือทําการตัดสินใจเลือกขอสอบขอถัดไป 
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  โสฬส สุขานนทสวัสดิ์, เสรี ชดัแชม และกฤษณะ ชินสาร (2556) ไดนําเสนอวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยใชทฤษฎีการตัดสินใจ 
ดังสมการท่ี 22 
 
                                                                    𝐸𝐸𝑀𝑀𝐸𝐸(𝑖𝑖) = � (𝑃𝑃(𝑂𝑂𝑖𝑖) 𝑥𝑥 𝑂𝑂𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1                                           (22) 

  
  เม่ือ   

                     𝐸𝐸𝑀𝑀𝐸𝐸(𝑖𝑖)   คือ  คาความคาดหวังสูงสุดของเหตุการณท่ี 𝑖𝑖 
                      𝑃𝑃(𝑂𝑂𝑖𝑖)    คือ  ความนาจะเปนภายใตเง่ือนไขของเหตุการณท่ี 𝑖𝑖      
                                                     𝑂𝑂𝑖𝑖       คือ  ผลตอบแทนท่ีไดภายใตเง่ือนไขของเหตุการณท่ี  𝑖𝑖  

                                         𝑙𝑙       คือ  จํานวนเหตุการณ 
 

  หลังจากหาคา EMV ของแตละเหตุการณจากสมการท่ี 22 แลวจึงหาคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของแตละเหตุการณจากสมการท่ี 23 
 

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

       
  เม่ือ 
                            𝜎𝜎𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑖𝑖)   คือ  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเหตุการณท่ี 𝑖𝑖  
              𝐸𝐸𝑀𝑀𝐸𝐸(𝑂𝑂𝑖𝑖)    คือ  คาความคาดหวังสูงสุดของเหตุการณท่ี 𝑂𝑂𝑖𝑖  
                    𝑃𝑃(𝑂𝑂𝑖𝑖)        คือ  ความนาจะเปนภายใตเงือนไขของเหตุการณท่ี 𝑂𝑂𝑖𝑖  
              𝑂𝑂𝑖𝑖       คือ  ผลตอบแทนท่ีไดภายใตเง่ือนไขของเหตุการณ 𝑖𝑖 
                 𝑙𝑙      คือ  จํานวนเหตุการณ 

 
  หลังจากไดคาสวนเบี่ยงบนมาตรฐานของแตละเหตุการณจากสมการท่ี 23 แลว จึง
นํามาหาคาสัมประสิทธิ์การกระจายของแตละเหตุการณตามสมการท่ี 24 

 
                                                        𝐶𝐶𝐸𝐸(𝑖𝑖) =

𝜎𝜎𝐸𝐸𝐸𝐸𝑉𝑉(𝑖𝑖)

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖
                                                                   (24)                                     

 
  เม่ือ 

                𝐶𝐶𝐸𝐸(𝑖𝑖)   คือ  คาสัมประสิทธิ์การกระจายของเหตุการณท่ี 𝑖𝑖 
             𝜎𝜎𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑖𝑖)   คือ  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเหตุการณท่ี 𝑖𝑖 
             𝐸𝐸𝑀𝑀𝐸𝐸𝑖𝑖   คือ  คาความคาดหวังสูงสุดของเหตุการณท่ี 𝑖𝑖 
 
  หลังจากไดคาสัมประสิทธิ์การกระจายของแตละเหตุการณจากสมการท่ี 24 แลวนําคา
สัมประสิทธิ์การกระจายมาพิจารณาคิดเลือกเหตุการท่ีมีความเหมาะสม (ข้ึนอยูกับการนําไปใชในแต
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ละกรณี) จากนั้นไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีท่ีนําเสนอดังกลาวกับวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุดท่ีใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบในดานของจํานวน
ขอสอบและเวลาท่ีใชในการทดสอบ ผลการเปรียบเทียบพบวาวิธีท่ีนําเสนอมีประสิทธิภาพดีกวา  

  ประพล เปรมทองสุข, เสรี ชัดแชม และปยะทิพย ประดุจพรม (2560) ไดนําเสนอการ
เกณฑของเฮอรวิคซ ซ่ึงเปนเกณฑหนึ่งภายใตทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน มาใช
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป โดยคํานวณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ (SEE) ของขอสอบทุกขอในคลังขอสอบ ท่ียังไมถูกเลือกใชในการทดสอบ 
โดยคํานวณคา SEE ท้ังในกรณีท่ีคาดวาผูสอบจะตอบขอสอบถูก และกรณีท่ีคาดวาผูสอบจะตอบ
ขอสอบผิด แลวนําคา SEE ท้ังสองกรณี มาคํานวณคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE จากนั้นตัดสินใจ
เลือกขอสอบขอท่ีมีคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE ต่ําสุด เปนขอสอบขอถัดไป ตามกระบวนการนี้ 
เกณฑของเฮอรวิคซจึงมีความเหมาะสมสําหรับใชคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เนื่องจาก ผูสอบจะไดรับ
ขอสอบท่ีมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบ (เปนขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ยของคา SEE ต่ํา) 
นอกจากนี้ เกณฑของเฮอรวิคซเปนเกณฑท่ีมีประสิทธิภาพคอนขางสูง เม่ือเทียบกับเกณฑอ่ืน ๆ ใน
ทฤษฎีการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน สอดคลองกับงานวิจัยของ Groenewald and 
Pretorius (2011) ท่ีไดศึกษากลยุทธในการตัดสินใจเลือกพอรตการลงทุน โดยใชเกณฑท่ีแตกตางกัน
ของการตัดสินใจในสภาวการณท่ีไมแนนอน ผลปรากฏวา การตัดสินใจโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซให
ผลตอบแทนรายเดือนของตลาดเงิน (The Monthly Returns of the Money Market) ท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด  
  Veerkamp and Berger (2006) ไดนําเสนอการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช
สารสนเทศฟชเชอรท่ีมีการถวงน้ําหนัก (Fisher Interval Information: FII) ซ่ึงเรียกอีกอยางหนึ่งวา 
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศถวงน้ําหนักท่ัวไป (General Weighted Information 
Criterion: GWIC) เปนการนําคาสารสนเทศของฟชเชอรท่ีมากเกินชวงระดับคุณลักษณะมาคิดเปน
คาเฉลี่ยถวงน้ําหนัก (Weighted Average) โดยเลือกขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักสูงสุดมาเปน
ขอสอบขอถัดไปคํานวณได ตามสมการท่ี 25 

 
                                     𝐺𝐺𝐺𝐺𝐼𝐼𝐶𝐶𝑗𝑗(𝜃𝜃) = ∫ 𝐺𝐺(𝜃𝜃)𝐼𝐼𝑗𝑗

∞

−∞ 𝑑𝑑𝜃𝜃                                               (25) 
    

  เม่ือ 

                𝑤𝑤(𝜃𝜃)   คือ  ฟงกชั่นถวงน้ําหนัก 

                𝐼𝐼𝑗𝑗(𝜃𝜃)  คือ  สารสนเทศของฟชเชอร 
 

  Chang and Ying (2008) ไดนําเสนอการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศคูล
เบค-ไลเบลอร (Kullback-Leibler Information: KL) เปนฟงกชั่นท่ีแปลงคาความสามารถของผูสอบ
เปนคาความสามารถของผูสอบท่ีแทจริงตามขอสอบ n ขอและพ้ืนท่ีท่ีใชเปนเกณฑในการคัดเลือก
ขอสอบ โดยมีฟงกชั่น ตามสมการท่ี 26 
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                                                     𝐾𝐾𝐿𝐿𝑗𝑗�𝜃𝜃�� = ∫ 𝐾𝐾𝐿𝐿𝑗𝑗�𝜃𝜃||𝜃𝜃��𝑑𝑑𝜃𝜃∞

−∞                                           (26) 
 
  เม่ือ 

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

√𝑛𝑛
�  , 

𝑧𝑧
√𝑛𝑛

  คือ ลิมิตความเชื่อม่ัน (Confidence Limit) 

  

  Veldkamp and Van der Linden (2009) ไดนําเสนอการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
โดยใชสารสนเทศคูล-ไลเบอรท่ีมีการแจกแจงภายหลัง (Kullback-Leibler Information with a 
Posterior Distribution: KLP) เปนฟงกชันท่ีแกไขฟงกชันสารสนเทศฟชเชอรในคาสารสนเทศคูล
เบค-ไลเบลอรโดยคัดเลือกขอสอบท่ีมีคา KLP สูงสุดเปนขอสอบขอถัดไป ตามสมการท่ี 27 

 
 

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

−∞                            (27) 
                
  เม่ือ 

              𝑃𝑃(𝜃𝜃|𝑈𝑈𝑛𝑛)  คือ  การแจกแจงคุณลักษณะภายหลัง หลังจากท่ีขอสอบ n ขอ 
                               ถูกใชสอบ  

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

√𝑛𝑛
�  , 𝑧𝑧

√𝑛𝑛
  คือ  ลิมิตความเชื่อม่ัน (Confidence Limit)  

 
  Chen and Ankenmann (2009) ไดคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศของฟช
เชอรท่ีมีการแจกแจงภายหลัง (Fisher Information with a Posterior Distribution: FIP) เปนการ
กําหนดการแจกแจงหลังจากหาคาถวงน้ําหนัก ซ่ึงเปนฟงกชันท่ีเหมาะสมในการพิจารณาคุณสมบัติ
ท้ังหมด โดยจะคัดเลือกขอสอบท่ีมีคา FIP สูงสุด มาเปนขอสอบขอถัดไป ตามสมการท่ี 28 
 
 

                                                 𝐹𝐹𝐼𝐼𝑃𝑃𝑗𝑗(𝑋𝑋𝑛𝑛) = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐼𝐼𝐶𝐶𝑗𝑗(𝑋𝑋𝑛𝑛) = ∫ 𝑃𝑃(𝜃𝜃|𝑋𝑋𝑛𝑛)∞

−∞ 𝐼𝐼𝑗𝑗𝑑𝑑𝜃𝜃                         (28) 
 
  เม่ือ 
                        𝑃𝑃(𝜃𝜃|𝑋𝑋𝑛𝑛)  คือ  การแจกแจงคุณลักษณะภายหลังจากท่ีขอสอบ n ขอถูกใชสอบ 

                          𝐼𝐼𝑗𝑗(𝜃𝜃)       คือ  สารสนเทศของฟชเชอรสําหรับขอสอบขอท่ี j 
 
  Han (2009) ไดศึกษาวิธีอัตราสวนของคาสารสนเทศสูงสุดในการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเสนอวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปซ่ึงเปรียบเทียบกับอีก 2 วิธี คือ 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยการสุม และ 
2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศของฟชเชอรสูงสุด (Maximum Fisher 
Information: MFI) โดยมีขอสอบในคลังจํานวน 500 ขอ ผลการศึกษาปรากฎวา วิธีอัตราสวนของคา
สารสวนเทศสูงสุดในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปมีประสิทธิภาพดานการบริหารจัดการคลังคลัง
ขอสอบมากกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยการสุม และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช
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คาสารสนเทศของฟชเชอรสุงสุด (MFI) ซ่ึงสามารถสรางความสมดุลของคลังขอสอบได และชวยลด
จํานวนขอสอบ และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานใหนอยลงได  
  Fernando and Dalton (2009) ไดเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปของ
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี คือ 1) การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศสูงสุดท่ี
ใกลเคียงกับคาความสามารถ (Maximum Information Criterion: MI) 2) การคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปโดยใชสารสนเทศท้ังหมด (Kullback-Leible Criterion: KL) และ 3) การคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปโดยใชเกณฑท่ีคาดหวังสูงสุด (Maximum Expected Information Criterion: MEI) ศึกษาจาก
ขอสอบวิชาภาษาอังกฤษท่ีอยูในคลังขอสอบจํานวน 246 ขอ โดยศึกษาในกรณีท่ีแตกตางกัน 5 กรณี
คือ 1) จํานวนขอสอบท่ีใชในการประเมินความสามารถของผูสอบ 2) คําตอบท่ีไดจากกลุมตัวอยางโดย
มีการกําหนดความสามารถเริ่มตน ระดับความยากของขอสอบเริ่มตน และยุติการทดสอบ             
3) ความแตกตางของแตละวิธีโดยกําหนดคาความสามารถเริ่มตนท่ีแตกตางกัน 4) คุณภาพของ
ขอสอบขอถัดไปโดยกําหนดความสามารถเริ่มตนท่ีแตกตางกัน และ 5) ความแตกตางโดยการ
กําหนดคาความสามารถเริ่มตนท่ีแตกตางกัน 10 กรณี ผลการศึกษาปรากฏวาท้ัง 5 วิธีมีประสิทธิภาพ
ไมแตกตางกัน 
  Han (2010) ไดนําเสนอการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชประสิทธิภาพของ
สารสนเทศ (Efficiency Balanced Information: EBI) เปนวิธีเลือกขอสอบขอถัดไป โดยพิจารณา
จากการประเมินชวงของคาความสามารถของผูสอบ ซ่ึงประเมินจากประสิทธิภาพของคาสารสนเทศ
ซ่ึงหาไดจากคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและการกําหนดคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานท่ีคาดวา
จะเกิดข้ึนจากคาความสามารถของผูสอบหลังจากผูสอบตอบขอสอบขอท่ี j แลว โดยเลือกขอสอบท่ีมี
คา EBI สูงสุดเปนขอสอบขอถัดไปคํานวณได ตามสมการท่ี 29  
 
 

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

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

                                                (29) 
 
 

  การเลือกขอสอบดวยวิธีนี้ ขอสอบท่ีถูกเลือกจะมีคา EBI ต่ํากวาคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ (a) เม่ือเริ่มตนการทดสอบและจะสูงข้ึนเรื่อย ๆ 
  Chuan (2011) ไดศึกษาขอจํากัดของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความถูกตองของวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป 4 วิธี คือ 1) Fisher Information (FI) 2) Kullback-Leible Information 
(KLI) 3) Eeighted Log-Odds Ratio (WLOR) และ 4) Mutual Information (MI) โดยศึกษา       
3 ประเด็น คือ 1) ข้ันตอนของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 2) กลไกท่ีใชในการเลือกขอสอบขอ
ถัดไป และการควบคุมความสมดุลเนื้อหา และ 3) ข้ันตอนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปรวมกับการ
ควบคุมความสมดุลเนื้อหา และควบคุมการเปดเผยขอสอบ โดยพิจารณาจากผลของคาการกระจาย 
และระดับของการขาดสมดุล ผลการศึกษาปรากฏวาท้ัง 4 วิธี มีขอจํากัดแตกตางกัน โดยวิธี MI มีคา
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การกระจายและระดับของการขาดสมดุลท่ีมีประสิทธิภาพมากกวาวิธี FI วิธ ีWLOR และวิธี KLI โดยมี 
MI มีความนาสนใจในรูปแบบท่ัวไปในรูปแบบท่ัวไปในการเลือกขอสอบขอถัดไป  
  Eduardo and Jesse (2011) ไดนําเสนอการเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎี    
การตัดสินใจ (Decision Theory) โดยศึกษาวิธีการตัดสินใจภายใตความเสี่ยง (Decision Making 
Under Risk) ตามเกณฑทางเลือกท่ีมีคาความคาดหวังสูงสุด (Maximum Expected Monetary 
Value: EMV) โดยใชคาสัมประสิทธิ์การกระจายมาประยุกตในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยการนําคาประมาณความสามารถของผูสอบกอนท่ี     
จะตอบขอสอบท่ีมีอยูในคลังขอสอบ กรณีท่ีคาดวาผูสอบจะตอบขอสอบขอนั้นถูกและกรณีท่ีคาดวา  
จะตอบขอสอบขอนั้นผิด มาพิจารณาคัดเลือกขอสอบขอถัดไปรวมกันโดยไมนําขอสอบท่ีใชไปแลวมา
พิจารณา โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ดานจํานวนขอท่ีใชใน  
การทดสอบและดานเวลาท่ีใชในการทดสอบระหวางวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป โดยใชคา
สารสนเทศสูงสุดท่ีใกลเคียงกับคาความสามารถของผูสอบ สามารถคํานวณไดดังสมการท่ี 30 
 
                                                          𝐸𝐸𝑀𝑀𝐸𝐸(𝑖𝑖) = ∑ (𝑃𝑃(𝑂𝑂𝑖𝑖) × 𝑂𝑂𝑖𝑖)𝑛𝑛

𝑖𝑖=1                                      (30) 
  

  เม่ือ  
                    𝐸𝐸𝑀𝑀𝐸𝐸(𝑖𝑖)   คือ  คาความคาดหวังสูงสุดของเหตุการณท่ี 𝑖𝑖 

                     𝑃𝑃(𝑂𝑂𝑖𝑖)    คือ  ความนาจะเปนภายใตเง่ือนไขของเหตุการณท่ี 𝑖𝑖      
                                                𝑂𝑂𝑖𝑖           คือ  ผลตอบแทนท่ีไดภายใตเง่ือนไขของเหตุการณท่ี  𝑖𝑖 
                                       𝑙𝑙        คือ  จํานวนเหตุการณ 
 

  Han (2012) ไดนําเสนอวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชประสิทธิภาพของขอมูล
เพ่ือหาวิธีการคัดเลือกขอสอบท่ีมีการรักษาความสมดุลของเนื้อหาโดยใชการเปรียบเทียบ 2 วิธี คือ  
1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศของฟชเชอรสูงสุด (Maximum Fisher 
Information: MFI) และ 2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยวิธีการแบงชั้น (Stratification 
Methods) ผลการศึกษาปรากฎวา วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชประสิทธิภาพของขอมูลมี
การรักษาความสมดุลของเนื้อหามากกวาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชสารสนเทศของฟช
เชอรสูงสุด และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยวิธีการแบงชั้น 
  Yen and Chen (2012) ไดนําเสนอการเลือกขอสอบขอถัดไปโดยลดผลกระทบของ
ขอสอบท่ีไมเหมาะสมโดยใชวิธีวิธี 4PL IRT เสนอโดย ดังสมการท่ี 31  

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

 
  Koedsri and Lawthong (2014) ไดนําเสนอการเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี 
Variable-Length Item Selection ซ่ึงดัดแปลงมาจากวิธี Constraint-weighted A-Stratification 
เพ่ือควบคุมใหกระบวนการเลือกขอสอบเปนไปอยางสมดุล สามารถคํานวณไดดังสมการท่ี 32 
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                       𝐼𝐼�𝜃𝜃𝑖𝑖, 𝛾𝛾𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑗𝑗)� = 𝑎𝑎2𝑗𝑗 �
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒�𝑎𝑎𝑗𝑗�𝜃𝜃𝑖𝑖−𝑏𝑏𝑗𝑗−𝛾𝛾𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑗𝑗)��

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

                    (32) 

  
  จากงานวิจัยท่ีเก่ียวของดังกลาวมาขางตนนั้นพบวา งานวิจัยในกลุมของการสรางสมการ
ในรูปแบบ Deterministic และ Stochastic เพ่ือตัดสินใจเลือกขอสอบขอถัดไป ขอจํากัดของวิธีการ
เลือกขอสอบในกลุมนี้คือเนื่องจากสมการท่ีสรางข้ึนมาใชเลือกขอสอบไมไดสรางข้ึนจากปญหานั้น ๆ
โดยตรงอาจสงผลใหสมการไมสอดคลองหรือไมเหมาะสมกับบางปญหา นอกจากนี้วิธีดังกลาวยังขาด
ความยืดหยุนตอปญหาในมุมของการเลือกขอสอบเนื่องจากวิธีการไดระบุทิศทางการคนหาคําตอบไว
ตายตัว กระบวนการไมมีโอกาสคนหาคําตอบใหมๆ  ทําใหเสียโอกาสท่ีจะพบคําตอบของปญหาท่ี
เหมาะสมกวา สงผลใหเกิดปญหาอัตราการใชขอสอบซํ้าหรือถูกใชบอยเกินไปและปญหาขอสอบไมถูก
ใชงานเลยมีสูง ขอสอบท่ีถูกใชมากเกินไปทําใหผูสอบเกิดการเรียนรูหรือขอสอบเปนท่ีรูจักกันท่ัวไปใน
กลุมผูสอบ เสี่ยงตอความปลอดภัยของขอสอบและสูญเสียคุณสมบัติทางจิตวิทยาการทดสอบจาก
ความเท่ียงตรงของขอสอบลดลง  
  7.2  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการใชวิธีทางปญญาประดิษฐในการเลือกขอสอบ 
  จากขอจํากัดดังกลาวจึงมีนักวิจัยอีกกลุมหนึ่งไดนําเสนอการจัดเลือกขอสอบขอถัดไป
โดยการจัดหมวดหมูขอสอบโดยใชวิธีทางปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence Item 
Classification) ซ่ึงยังไมเปนท่ีแพรหลาย วิธีการในกลุมนี้จะเปนการใชเทคนิคทางดาน
ปญญาประดิษฐในการจัดหมวดหมูขอสอบใหอยูในรูปแบบตาง ๆ ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเชนตนไมตัดสินใจ 
(Decision tree) เพ่ือใชเปนแนวทางในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป วิธีการทางปญญาประดิษฐ
ดังกลาวท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาการเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรไดแก Bayesian networks, Genetic Algorithms และ Fuzzy Inference 
ความสามารถของวิธีดังกลาวจะมีกระบวนการออกแบบใหระบบสามารถคิดวิเคราะหและตัดสินใจ
เพ่ือคนหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดเองอยางอัตโนมัติภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนดและขอบเขตของ
คําตอบท่ีเปนไปไดไดอยางครอบคลุม  อยางไรก็ตามงานวิจัยตาง ๆ ในกลุมปญญาประดิษฐนี้ลวน
แลวแตมีวัตถุประสงคในการพัฒนาวิธีการเพ่ือคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดกับ
ระดับความสามารถของผูสอบพรอมท้ังควบคุมปจจัยตาง ๆ ท่ีจะสงผลตอความคลาดเคลื่อนของการ
ประมาณคาความสามารถของผูสอบใหอยูในอัตราท่ีเหมาะสมและยอมรับได ดังตอไปนี้  
  Karahora and Ince (2009) ไดนําเสนอวิธีจัดกลุมขอสอบท่ีใชในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรโดยประยุกตใชวิธี Adaptive Network Based Fuzzy Inference System 
(ANFIS) ซ่ึงในกระบวนการจะทําการจัดขอสอบในคลังขอสอบท้ังหมดออกเปน 5 ระดับดังนี้          
1) งายมาก (Very Easy) แทนดวยตัวเลข –1, 2) งาย (Easy) แทนดวยตัวเลข -0.5, 3) ปานกลาง 
(Medium) แทนดวยตัวเลข 0, 4) ยาก (Hard) แทนดวยตัวเลข 0.5 และ 5) ยากมาก (Very Hard) 
แทนดวยตัวเลข 1    
  จากนั้นนําผลการจัดกลุมขอสอบดวยวิธีดังกลาวไปเปรียบเทียบกับความเร็วและความ
ถูกตองกับอีก 2 วิธีคือ Artificial Neural Network (ANN) และ Support Vector Machines 
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(SVM) พบวามีผลลัพธของแตละวิธีเปนดังนี้ ANFIS = 0.99, ANN = 0.74 และ SVM = 0.79 จึงสรุป
ไดวาวิธี ANFIS ท่ีนําเสนอมีประสิทธิภาพในการจัดกลุมขอสอบมากกวาอีก 2 วิธีดังกลาว  
  Yu Hsieh and Chen Kuo (2010) ไดนําเสนอการเลือกขอสอบในการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรโดยใชวิธี Blocking Strategy โดยอาศัยทฤษฎีของ Bayesian Network 
ในหลักการท่ีสําคัญคือจะจัดกลุมขอสอบโดยใชทฤษฎีของ Bayesian Network ใหอยูในรูปแบบของ 
Decision Tree ประเภท Binary Tree ดังภาพท่ี 2-5 
 

 
 
ภาพท่ี 2-5 Decision Item Tree Network (Yu Hsieh & Chen Kuo, 2010, p. 1161) 
 
  จากภาพท่ี 2-5 หากผูสอบทําขอสอบขอท่ี X1 ถูกขอสอบขอถัดไปท่ีตองทําคือ ขอท่ี X3 
ในทางตรงกันขามหากทําขอท่ี X1 ผิด ขอสอบขอถัดไปท่ีตองทําคือขอท่ี X2 ทําลักษณะนี้ไปเรื่อย ๆ 
จนครบเง่ือนไขการทดสอบ ในสวนของ Blocking Strategy ท่ีนําเสนอแสดงไดดังภาพท่ี 2-6 

 

 
 

ภาพท่ี 2-6 CAT Based on Decision Item Subtree (Yu Hsieh & Chen Kuo, 2010, p. 1164) 
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  จากภาพท่ี 2-6 พบวาผูวิจัยไดออกแบบการแบงขอสอบในคลังขอสอบออกเปน 100 
block แตละ block ดังกลาว จะใหผูสอบทําขอสอบ 3 ขอตอ 1 ชุดขอสอบ ซ่ึงจะตองจัดวางขอสอบ
บน Decision Item Tree Network ซ่ึงเปน Subtree ยอย ๆ จํานวน 7 ขอตอ 1 ชุดขอสอบ  
  จากนั้นนําผลการการทดสอบของวิธีท่ีนําเสนอเปรียบเทียบกับวิธี Experts’s 
Classification พบวาวิธีวธิี Blocking Strategy โดยอาศัยทฤษฎีของ Bayesian Network ให
ประสิทธิภาพดีกวาโดยการใชจํานวนขอสอบในการทดสอบไดนอยกวา 
  Kim and Choi (2012) ไดนําเสนอวิธีการนําทฤษฎี Bayesian Network ไป
ประยุกตใชกับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรซ่ึงวิธีใหมท่ีนําเสนอนี้สามารถประมาณคา
ความสามารถของผูสอบไดอยางถูกตองและรวดเร็วโดยเปรียบเทียบวิธีท่ีนําเสนอดังกลาวกับวิธีการ
ทดสอบแบบใชกระดาษ (Paper-Based Test) และการทดสอบแบบปรบัเหมาะดวยคอมพิวเตอร
แบบเดิม  
  Phankokkruad (2012) ไดนําเสนอการใชกฎความสัมพันธ (Association Rules) ซ่ึง
เปนเทคนิคทางดานเหมืองขอมูล (Data Mining) มาใชในการจัดกลุมขอสอบจากหลายคลังขอสอบท่ี
มีรูปแบบ (Platform) แตกตางกันใหสามารถใชงานรวมกันได  
  เนื่องจากโดยปกติแลวคลังขอสอบท่ีใชในระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรของแตละระบบนั้นจะถูกเก็บไวในระบบฐานขอมูลซ่ึงระบบฐานขอมูลดังกลาวจะมีการ
ออกแบบโครงสรางขอมูลมารองรับกับขอมูลท่ีจัดเก็บแตกตางกันจึงทําใหไมสามารถนําสอบในแตละ
คลังขอสอบมาใชงานรวมกันได จึงเปนท่ีมาของงานวิจัยดังกลาวท่ีใชเทคนิคทางดานเหมืองขอมูลมา
ดําเนินการใหสามรรถใชขอมูลดังกลาวรวมกันได และจัดเรียงขอสอบในรูปแบบท่ีเหมาะเพ่ือสงใหผู
ทดสอบไดทํา ซ่ึงภาพรวมของระบบท่ีนําเสนอแสดงไดดังภาพท่ี 2-7  

 

 
 

ภาพท่ี 2-7 ภาพรวมของกระบวนการทําเหมืองขอมูลเพ่ือจัดเตรียมกลุมขอสอบใหผูทดสอบ 
(Phankokkruad, 2012, p. 464) 

 
  จากภาพท่ี 2-7 จะพบวา มีการนําระบบเหมืองขอมูลมาเปนระบบจัดการขอสอบ
ระหวางคลังขอสอบท่ีหลากหลายในระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรเพ่ือใหไดกลุม
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ขอสอบท่ีเหมาะสมกับผูทดสอบซ่ึงรายละเอียดของกระบวนการตาง ๆ ของวิธีเหมืองขอมูลในการ
จัดการกับขอมูลแสดงไดดังภาพท่ี 2-8 

 

 
 

 
ภาพท่ี 2-8 ข้ันตอนหลักในการทํากระบวนการทําเหมืองขอมูล (Phankokkruad, 2012, p. 465) 

 
  จากภาพท่ี 2-8 ข้ันตอนของการทําเหมืองขอมูลประกอบไปดวย 7 ข้ันตอนดังนี้        
1) Data Cleaning เปนข้ันตอนการกําจัดขอมูลท่ีไมตองการหรือไมสอดคลองตรงกันออกไปเหลือแต
ขอมูลท่ีมีรูปแบบท่ีสามารถนําไปใชตอไปได 2) Data Integration เปนข้ันตอนการรวมขอมูลท่ีตาง
รูปแบบกันประกอบเขาดวยกัน 3) Data Selection เปนข้ันตอนการเลือกขอสอบจากฐานขอมูลท่ีมี
คาท่ีสอดคลองกับเกณฑท่ีกําหนดเพ่ือนําไปใชในข้ันตอนจัดเรียงขอสอบตอไป 4) Data 
Transformation การเปลี่ยนรูปขอมูลใหอยูในรูปแบบพรอมท่ีจะทําเหมืองขอมูล 5) Data Mining 
เปนข้ันตอนการคนหารูปแบบของขอสอบท่ีเหมาะสมกับระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร 6) Pattern Evaluation การสรางรูปแบบของขอสอบภายใตพารามิเตอรของการ
ประเมินผลและกฎความสัมพันธ และ 7) Knowledge Presentation ขอสอบจะถูกปรับใหอยูในรูป
ของกลุมขอสอบ ดังนั้นกลุมขอสอบดังกลาวจะเปนขอมูลท่ีพรอมท่ีจะนําไปใชทําการทดสอบกับผูสอบ
ในระบบ CAT ตอไป 
  จากผลการวิจัยพบวาวิธีท่ีนําเสนอสามารถนําขอสอบจากหลากหลายคลังขอสอบมาจัด
รวมกันและสงใหผูสอบทําไดอยางเหมาะสมกับความสามารถของผูทดสอบ  
  Phankokkruad and Woraratpanya (2012) ไดนําเสนอวิธีการการจัดหมวดหมู
ขอสอบ(Item Classification Algorithms) จากคลังขอสอบ (Item Bank) โดยใชเทคนิคของ 
Triangle–Decision Tree (TDT) รวมกับวิธีทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithms: GA) ซ่ึงวิธีการ
ดังกลาวจะพัฒนาอยูในรูปแบบของ Web Service   
  โดยปกติท่ัวไปนั้นระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computer 
Adaptive Testing: CAT) มีลักษณะการออกแบบระบบดังภาพท่ี 2-9  
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ภาพท่ี 2-9 ผังระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Phankokkruad & 

Woraratpanya, 2012, p. 836) 
 
  จากภาพท่ี 2-9 จะเห็นวาการเลือกขอสอบใหผูสอบทํานั้น Item Selection Module 
จะตองเลือกจากคลังขอสอบโดยตรงตามวิธีการเลือกขอสอบ (Item Selection) ท่ีกําหนดไวของแต
ระบบ CAT จากนั้นจะทําการแสดงขอสอบใหผูถูกทดสอบทําท่ีหนาจอ User Interface ในขณะท่ี
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการออกแบบระบบ CAT แบบใหมซ่ึงแสดงไดดังภาพท่ี 2-10  

 

 
 
 

ภาพท่ี 2-10 ผังระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีระบบ Web Service 
(Phankokkruad & Woraratpanya, 2012, p. 836) 

 
  จากภาพท่ี 2-10 ผูวิจัยไดพัฒนาระบบ Web Service ข้ึนมาเพ่ือทํางานประสานกัน
ระหวางระบบคลังขอสอบกับระบบ CAT Web Application โดยหลักการทํางานคือระบบ Web 
Service จะทําการจัดหมวดหมูขอสอบโดยใชคา IRT Parameters เปนเกณฑ โดยขอสอบท่ีใชในการ
จัดหมวดหมูดังกลาวจะดึงมาจากคลังขอสอบ เม่ือจัดหมวดหมูขอสอบเสร็จสิ้นแลวก็จะสงตอใหกับ
ระบบการเลือกขอสอบ (Item Selection Module) ใน CAT Web Application เพ่ือใหผูสอบ
นําไปใชทดสอบตอไป  
  การออกแบบวิธีทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithms :GA) 
  การออกแบบโครโมโซมและการแปลงโครโมโซมใหอยูในรูปแบบของ TDT แสดงไดดัง
ภาพท่ี 2-11 
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ภาพท่ี 2-11 การแปลงโครโมโซมใหอยูในรูปแบบของ TDT (Phankokkruad & Woraratpanya, 

2012, p. 842) 
 
  จากภาพท่ี 2-11 ขอสอบแตละขอท่ีอยูในแตละยีนตของโครโมโซมจะถูกจัดลําดับการ
เรียงใน TDT ตามภาพท่ีปรากฏเนื่องจากจะทําใหกระบวนการของ GA สามารถคํานวนไดเร็วยิ่งข้ึน  
  สมการท่ีใชวัดคาความเหมาะสมของแตละโครโมโซมแสดงไดดังสมการท่ี 33 – 34   

 

                       𝑓𝑓𝑖𝑖 = �𝑤𝑤𝑎𝑎�𝑎𝑎𝑖𝑖 − 𝑎𝑎𝑗𝑗�
2

+ 𝑤𝑤𝑏𝑏�𝑏𝑏𝑖𝑖 − 𝑏𝑏𝑗𝑗�
2

+ 𝑤𝑤𝑐𝑐�𝑐𝑐𝑖𝑖 − 𝑐𝑐𝑗𝑗�
2
                  (33) 

 
เม่ือ 
                 𝑓𝑓𝑖𝑖  =  Fitness value ของคูโหนดใน level i,j  
           𝑎𝑎 , 𝑏𝑏 , 𝑐𝑐 =  คาอํานาจจําแนก คาความยาก และคาการเดา ตามลําดับ  
      𝑤𝑤𝑎𝑎,𝑤𝑤𝑏𝑏,𝑤𝑤𝑐𝑐 =  คาถวงน้ําหนักของคา a , b , c  ตามลําดับ  
 
                         𝐹𝐹 = 𝑓𝑓1 + 𝑓𝑓2 + 𝑓𝑓3 + ⋯+ 𝑓𝑓𝑛𝑛−1                                      (34) 
เม่ือ 
               𝐹𝐹  =  Fitness value ของแตละโครโมโซม  
              𝑓𝑓1 + 𝑓𝑓2 + 𝑓𝑓3 + ⋯+ 𝑓𝑓𝑛𝑛−1 =  Fitness value ของคูโหนดใน level i,j ท่ีได

จาก สมการท่ี 33  
 

  จากท่ีกลาวมาท้ังหมดขางตนสามารถสรุปเปนแผนภาพการออกแบบระบบ CAT ท่ี
สมบูรณท่ีบทความนี้นําเสนอแสดงไดดังภาพท่ี 2-12 
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ภาพท่ี 2-12 ผังระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Phankokkruad & 
Woraratpanya, 2012, p. 838) 

 
  จากภาพท่ี 2-12 ระบบจะประกอบไปดวย 3 Server Server-1 จะเปนระบบฐานขอมูล
ท่ีใชเก็บคลังขอสอบ Server-2 เปนระบบการจัดหมวดหมูขอสอบตามคาพารามิเตอร IRT ใหอยูใน
รูปแบบ TDT โดยใชกระบวนการของ GA  แลวสงผลลัพธท่ีอยูในรูปแบบของ TDT Item Set ไปยัง 
CAT Web Application ใน Server-3 เพ่ือดําเนินการตามกระบวนการทดสอบของ CAT ตอไป  
  Chaimongkol, Pasiphol and  Kanjanawasee (2016) ไดนําเสนอกรอบแนวคิด 

(Conceptual Framework) ของกระบวนการของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรแนว
ใหมโดยประยุกตวิธีของ Zheng and Chang (2014) คือวิธี  On-the-Fly Assemble Multistage 
Adaptive testing หรือ  OMST รวมกับ วิธี Reflective Feedback ซ่ึงประกอบไปดวยกระบวนการ
ทํางานของ Feedback and Feedforward เขาดวยกัน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือแกไขปญหา
ขอบกพรองของการประมาณคาความสามารถของผูสอบ (Lack of Ability Estimation) ของ
กระบวนการ CAT แบบเดิม ซ่ึงกรอบแนวคิดท่ีเสนอดังกลาวแสดงไดดังภาพท่ี 2-13  
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ภาพท่ี 2-13  กรอบแนวคิดของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการสะทอน 
                 ขอมูลยอนกลับ (Chaimongkol et al., 2016, p. 810)    
 
  จากกรอบกรอบแนวคิดของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรดวยการ
สะทอนขอมูลยอนกลับ ในรูปท่ี 2-13 สามารถแสดงข้ันตอนการดําเนินงานไดดังภาพท่ี 2-14  
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ภาพท่ี 2-14 ข้ันตอนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการสะทอนขอมูลยอนกลับ 
                (Chaimongkol et al., 2016, p. 811)              
   
  จากภาพท่ี 2-14 เม่ือเสร็จสินการทดสอบตามกระบวนการของ CAT ท่ีนําเสนอแลว 
ระบบการสะทอนขอมูลยอนกลับ จะรายงานคะแนนท่ีผูทดสอบทําได และแนะนําอาชีพท่ีเหมาะสม
ใหกับผูทดสอบดวย  
  จากงานวิจัยท้ังหมดในกลุมปญญาประดิษฐผูวิจัยพบวา วิธกีารทางปญญาประดิษฐเปน
วิธีท่ีมีกระบวนการออกแบบใหระบบสามารถคิดวิเคราะหและตัดสินใจเพ่ือคนหาคําตอบท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด (Optimization) ไดเองอยางอัตโนมัติภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนดและขอบเขตของคําตอบท่ีเปนไป
ได 
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ไดอยางครอบคลุม  ซ่ึงวิธีทางปญญาประดิษฐท่ีมีความสามารถในการคนหาคําตอบท่ีเหมาะสม
ดังกลาวสวนใหญจะอยูในกลุมของการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) ประเภทเมตาฮิวริสติก
(Metaheuristic) ซ่ึงมีระเบียบวิธีในการคนหาคําตอบท่ีดีภายในพ้ืนท่ีของคําตอบท่ีเปนไปได 
(Feasible Region) โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดหรือคําตอบท่ีใกลเคียงคําตอบท่ีดีท่ีสุด
ภายในระยะเวลาอันสั้น  
  จากเหตุผลดังกลาวผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะนําเทคนิคทางดานปญญาประดิษฐมา
พัฒนาตอยอดองคความรูในการพัฒนาวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรในแนวทางใหม 
 

ตอนที่ 2 วิธีระบบอาณานิคมมดและงานวิจัยที่เกีย่วของ 
 ความฉลาดแบบกลุมหรือฝูง (Swarm Intelligence) เปนการจําลองพฤติกรรมของสัตวใน
ธรรมชาติท่ีอยูรวมกันเปนกลุมหรือฝูง โดยเปนศาสตรแขนงหนึ่งท่ีไดถูกนําไปรวมไวในปญญาประดิษฐ 
(Artificial Intelligence) เปนเทคนิคหนึ่งในสาขาเก่ียวกับการคํานวณท่ีไดนําหลักการทางดาน
ชีววิทยา (Biologically-inspired computing) เชนเดียวกันกับเทคนิคการเลียนแบบการทํางานของ
ระบบสมองของมนุษยของโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) และกระบวนการ
วิวัฒนาการทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต (Genetic Algorithm) เปนตน วิธีการทํางานของความฉลาด
แบบกลุมถูกนิยมนํามาใชในการแกปญหาเก่ียวกับการคํานวณหรือการหาคําตอบท่ีเหมาะสม 
(Optimization)  โดยวิธีท่ีนิยมใชมี 2 วิธี คืออัลกอริธึมมด (Ant Algorithm) ซ่ึงเปนการหาคําตอบท่ี
เหมาะสมดวยอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization: ACO) ซ่ึงเปนการจําลองพฤติกรรมการ
หาเสนทางท่ีสั้นสําหรับการอาหารของฝูงมด และการคาท่ีเหมาะสมแบบกลุมอนุภาค (Particle 
Swarm Optimization) ซ่ึงเปนการจําลองพฤติกรรมการหาอาหารของฝูงนกหรือฝูงปลาเปนตน ใน
วิธีการเหลานี้จะประกอบไปดวยสมาชิกภายในฝูงท่ีรวมมือกันทํางานและมีวิธีการสื่อสารกันภายใน
กลุมเพ่ือท่ีจะทําใหสมาชิกภายในฝูงทราบถึงเสนทางของแหลงอาหารได 
 สําหรับวิธีอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization: ACO) นั้นไดแนวคิดมาจาก
พ้ืนฐานของการคนหาแหลงอาหารของฝูงมดในธรรมชาติ  โดยมดทุกตัวในฝูงจะรวมมือกันคนหา
แหลงอาหารและพยายามคนหาเสนทางจากรังไปยังแหลงอาหารใหไดระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดตัวอยาง
แสดงดังภาพท่ี 2-15  
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ภาพท่ี 2-15 ธรรมชาติการเดินของมดโดยใชเสนทางท่ีสั้น (Deepa & Senthilkuman, 2016,  
                p. 12) 
 
 จากภาพท่ี 2-15 การคนหาเสนทางนั้นมดใชสารเคมีท่ีเรียกวา ฟโรโมน (Pheromone) 
เปนขอมูลในการหาเสนทางท้ังขาไปและขากลับรัง โดยมดจะพนฟโรโมนลงบนเสนทางท่ีผานเพ่ือเปน
ขอมูลใหมดตัวอ่ืน ๆ เดินตามและมดท่ีเดินตามก็จะวางฟโรโมนทับลงไปอีก ฟโรโมนในเสนทางใดมีคา
มากก็จะมีจํานวนมดผานมากและเสนทางจะมีความสั้นกวาเสนทางมีปริมาณฟโรโมนนอย จนกระท่ัง
สุดทายเสนทางท่ีมีมดเลือกเดินมากท่ีสุดคือเสนทางท่ีมีระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดทําใหฟโรโมนเปนขอมูล
สําคัญตอการใชคนหาแหลงอาหารของมดและการเดินทางกลับรัง เรียกวา เปนกลไกท่ีเก่ียวกับผล
สะทอนกลับในทางบวก (Positive Feedback) โดยสนับสนุนวิธีการแกปญหาท่ีดีซ่ึงจะทําใหได
คําตอบท่ีดียิ่งข้ึนซ่ึงเก็บอยูในความทรงจําของมด โดยท่ีมดจะสามารถนําออกมาใชเพ่ือสรางคําตอบท่ีดี
ข้ีนได แตจะตองมีวิธีท่ีจะตองปองกันการลูเขาสูคําตอบเร็วกวาท่ีควรจะเปน โดยการละท้ิงคําตอบท่ีดี
บางคําตอบเนื่องจากมีการสนับสนุนมากเกินไป จึงอาศัยการนําผลสะทอนกลับในทางลบ (Negative 
Feedback) มาใช โดยจําลองใหฟโรโมนนั้นมีกลไกการระเหย (Evaporation) หรือลดลงไปตามเวลา
ท่ีเพ่ิมข้ึน ข้ันตอนวิธีระบบอาณานิคมมดจึงถูกใชแกปญหาการหาคาเหมาะสมท่ีสุดเชิงการจัด 
(Combinatorial optimization)  
 1.  องคประกอบของวิธีระบบอาณานิคมมด 
 องคประกอบพ้ืนฐานของวิธีระบบอาณานิคมมดประกอบไปดวยข้ันตอนตาง ๆ ดังภาพท่ี    
2-16 
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ภาพท่ี 2-16 ข้ันตอนการทํางานของวิธรีะบบอาณานิคมมด (Deepa & Senthilkuman, 2016, p. 13) 

 
 จากภาพท่ี 2-16 สามารถอธิบายข้ันตอนการทํางานของวิธีระบบอาณานิคมมดไดดังนี้  
 ข้ันตอนท่ี 1 กําหนดตัวแปร (Parameter) กําหนดเง่ือนไขตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ และกําหนด  
ฟโรโมนเริ่มตน  
 ข้ันตอนท่ี 2 สรางคําตอบเริ่มตนโดยการใชการคนหาคําตอบโดยการสุมเพ่ือเลือกใชสูตร   
ท่ีใชในการเลือกเสนทาง 
 ข้ันตอนท่ี 3 ทําการปรับปรุงคาฟโรโมนแบบแคบ 
 ข้ันตอนท่ี 4 ตรวจสอบการคนหาคําตอบครบตามท่ีกําหนดไวหรือไม ถายังไมครบใหวน
กลับไปดําเนินการตั้งแตข้ันตอนท่ี 2 ใหม ถาคนหาคําตอบครบแลวใหดําเนินการตามข้ันตอนท่ี 5 
ตอไป 
 ข้ันตอนท่ี 5 คํานวณหาเสนทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดแลวนําคําตอบนั้นทําการปรับปรุง      
คาฟโรโมนแบบกวาง 
 ข้ันตอนท่ี 6 ตรวจสอบเง่ือนไขของการหยุดดําเนินการ ถายังไมพบเง่ือนไขของการหยุด
ดําเนินการใหกลับไปดําเนินการตั้งแตข้ันตอนท่ี 2 ใหม แตถาพบเง่ือนไขของการหยุดดําเนินการแลว
ใหดําเนินการข้ันตอนท่ี 7 ตอไป  
 ข้ันตอนท่ี 7 เลือกคําตอบท่ีดีท่ีสุดไปใชงานซ่ึงคือคําตอบท่ีใหคาฟโรโมนสูงสุด 
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 2.  อัลกอริธึมการปรับปรุงประสิทธิภาพข้ันตอนการดําเนินงานของวิธีอาณานิคมมด 
แตละประเภท 
 วิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการทํางานของวิธีอาณานิคมมดมีท้ังหมด 5 วิธี ไดแก 
วิธีระบบมด (Ant System), วิธี Elitist Ant System, วธิีระบบมดแบบเรียงลําดับ (Rank-base Ant 
System), วธิีระบบมดแบบกําหนดขอบเขตสูงสุด-ต่ําสุด (Max-Min Ant System) และระบบอาณา
นิคมมด (Ant Colony System) โดยอธิบายกระบวนการทํางานสําหรับการแกปญหาเก่ียวกับการหา
เสนทางเดินของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) (Dorigo & Stutzle, 2004, 
p. 65)  ซ่ึงปญหาเก่ียวกับการหาเสนทางเดินของพนักงานขายนั้นเปนปญหาเก่ียวกับการหาคา
เหมาะสมท่ีสุดเชิงการจัด มีวัตถุประสงคเพ่ือหาเสนทางการเดินไปยังเมืองตาง ๆ ของพนักงานขาย
เพ่ือใหไดระยะทางการเดินท่ีสั้นท่ีสุด โดยจะตองเดินใหครบทุกเมืองและแตละเมืองจะถูกเดินผานได
เพียงหนึ่งครั้งเทานั้น เม่ือพนักงานขายเดินมาจนครบทุกเมืองแลวจะตองเดินกลับมายังเมืองแรกท่ีเริ่ม
เดิน (จุดเริ่มตน) เพ่ือใหครบรอบการเดิน การนําเสนอปญหาท่ีนิยมใชกันคือจะแสดงใหอยูในรูปของ
กราฟแสดงระยะหางระหวางเมืองตัวอยางดังภาพท่ี 2-17   

  
 

(ก) เสนทางภายใน 
 

(ข) เสนทางการเดินท่ีสั้นท่ีสุด 
 
ภาพท่ี 2-17 ตัวอยางปญหา TSP (Brucato, 2013, p. 38) 
 
  2.1  ระบบมด (Ant System: AS)  
  วิธีระบบมดนี้เปนอัลกอริธึมแรก ๆ ท่ีนํามาใชใน ACO ซ่ึงถูกนําเสนอโดย (Dorigo et 
al., 1992)  เริ่มแรกของวิธีการนี้จะถูกนํามาแกไขปญหา TSP ซ่ึง AS นั้นมีประสิทธิภาพในการ
แกปญหาเก่ียวกับการกําหนดเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดไดดีหากพ้ืนท่ีของคําตอบ (Solution space) หรือมี
จํานวนของเมืองไมมากนัก แตไมจะเหมาะกับปญหาท่ีจํานวนเมืองมาก ๆ หรือเปนปญหาท่ีมีพ้ืนท่ีของ
คําตอบมาก  
  ลักษณะท่ีสําคัญในแตละรอบของการทํางานของ AS ก็คือมดทุกตัวในระบบหรือฝูงเม่ือ
เลือกเสนทางในการเดินจากตําแหนง i ไปตําแหนง j แลว ตอไปตองทําการปรับปรุงคาฟโรโมน ijτ บน

เสนทางทุก ๆ เสนทางดวยสมการท่ี 35 
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         เม่ือ  
                  ρ  หมายถึง สัมประสิทธิ์ของอัตราการระเหยของฟโรโมน 

                   m หมายถึง จํานวนของมดท้ังหมด 
 

  หลังจากท่ีมดตัวท่ี k เดินทางครบทุกตําแหนงแลว ก็จะวางฟโรโมนเปน )t(k
ijτ∆ บน

ดาน )j,i(  ซ่ึงมดตัวท่ี k  ไดเดินผาน  โดย k
ijτ∆ เปนปริมาณของฟโรโมนของมดตัวท่ี k ท่ีวางไวบน

ดาน )j,i(  ซ่ึงไดเดินผานคํานวณไดจากสมการท่ี 36 
 

 




=∆
otherwise
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เม่ือ 
           Q  คือ  คาคงท่ี 
          kL  คือ  ระยะทางของการเดินทางครบรอบของมดตัวท่ี k  
     

  จากสมการท่ี 35 ในเทอมแรกคือ ijτρ).1( −  เปนกระบวนการของการปรับลดฟโรโมน

เดิมบนเสนทาง (i, j) ลงเนื่องจากการระเหยของฟโรโมน สวนในเทอมท่ีสองคือ ∑
=

∆
m

k

k
ij

1
τ  จะเปนการ

เพ่ิมฟโรโมนทับลงไปในเสนทางจากมดทุกตัวท่ีไดเดินผาน ฉะนั้นการกําหนดจํานวนมดท้ังหมด m ตัว
สําหรับการทํางานในระบบจึงมีความสําคัญมากเนื่องจากหากมีจํานวนมดมากเกินไปจะทําใหคาของ 
ฟโรโมนบนเสนทางมีคาท่ีเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วทําใหมีการลูเขาหาคําตอบท่ีเร็วและอาจจะไดคําตอบท่ี
ไมดี แตหากมีจํานวนของมดนอยเกินไปผลการทํางานนั้นจะไมไดผลลัพธท่ีดีเนื่องจากการระเหยของ 
ฟโรโมนจะมีมากกวาการเพ่ิมฟโรโมนลงไป จะสังเกตเห็นวาเสนทาง )j,i( ใดมีจํานวนมดผานมากจะ

มีคาของฟโรโมนเพ่ิมข้ึนมาก แตถาเสนทาง )j,i( ใดมีจํานวนมดผานนอยก็จะมีคาของฟโรโมนเพ่ิมข้ึน

นอยกวา 
  การสรางคําตอบหรือการจัดลําดับของเสนทางการเดินทางนั้น ในขณะท่ีมดตัวท่ี k อยู
ในตําแหนงเมืองปจจุบันท่ี i  ในการเลือกไปยังตําแหนงเมือง j ถัดไปนั้น จะพิจารณาจากเซต sp ซ่ึง
เปนกลุมของเมืองท่ีมดตัวท่ี k ยังไมไดเลือกเดินไป โดยการเลือกเดินนั้นจะอาศัยคาความนาจะเปน
ของแตละเมืองมาเปนขอมูลในการเลือกและคาความนาจะเปนท่ีแตละเมืองจะถูกเลือกนั้นจะคํานวณ
จากสมการการสงผานหรือคาความนาจะเปน ( k

ijp )  ดังสมการท่ี 37 
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  เม่ือ 
        )( psN  คือ  เซตของเสนทางจากเมือง i ไปยังเมืองอ่ืนซ่ึงมดตัวท่ี k ยังไมไดเลือกเดิน  

            cil    คือ  เสนทางใด ๆ ท่ีมดตัวท่ี k สามารถเลือกเดินได 
              l    คือ  เมืองใด ๆ ท่ีมดตัวท่ี k ยังไมไดเลือกเดินไป 
 

  โดยท่ี α  และ β  เปนคาคงท่ีคาหนึ่งใชสําหรับควบคุมความสําคัญของความสัมพันธ

กันระหวางคาฟโรโมน ijτ  กับขอมูลของปญหาท่ีสนใจ ijη  (Heuristic information) วาในการ

ทํางานนั้นจะใหความสําคัญกับสิ่งใดมากกวากัน เชนถาให 0=α  แสดงวาตําแหนงท่ีใกลท่ีสุดก็จะมี
ความนาจะเปนท่ีจะถูกเลือกมากกวา ในทางตรงขามถา 0=β แสดงวาจะมีเพียงคาของฟโรโมน

เทานั้นท่ีมีผลตอการเลือก โดยปญหา TSP นั้นคา ijij d/1=η   ซ่ึง ijd  คือระยะทางระหวางเมือง i 

และ j  
 

  ตัวอยางการใชสมการในหัวขอนี้ยกตัวอยางปญหา TSP ดังภาพท่ี 2-18 
 

ba

f
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c

d
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f

e

c

d

dac
dfc

dec
k  

(ก) เสนทางระหวางเมืองท้ังหมด (ข) เสนทางท่ีมดสามารถเลือกเดินไดขณะอยูท่ีเมือง d 
 
ภาพท่ี 2-18 กราฟของปญหา TSP จํานวน 6 เมือง (Dorigo & Stutzle, 2004, p. 67) 

 
  สําหรับปญหา TSP ภาพท่ี 2-18 แสดงวามีจํานวนเมืองท้ังหมด 6 เมืองคือ {a, b, c, d, 
e, f} ภาพท่ี 4 (ก) แสดงถึงเสนทางระหวางเมืองท้ังหมดในระบบและภาพท่ี 4 (ข) แสดงวามดตัวท่ี k 
ไดเลือกเดินไปยังเมือง b, c และ d แลวตามลําดับ และเมืองปจจุบัน ( i ) คือเมือง d ดังนั้นในการ
พิจารณาวามดตัวท่ี k จะเลือกเดินไปยังเมืองถัดไป ( j ) จะไดวาเซตของเมืองท่ียังไมไดเดินผานคือ sp 
= {a, e, f} และเซตเสนทางจากเมือง d ไปเมืองท่ียังไมไดเดินผานคือ )( psN = {cda, cdf, cde} 

  2.2  วิธี Elitist Ant System: EAS   
  วิธี EAS เสนอโดย (Dorigo et al., 1997) พัฒนาตอจากวิธี AS โดยเพ่ิมสวนของการ
เก็บคาท่ีดีท่ีสุดของแตละรอบการคํานวณ โดยท่ีการเพ่ิมปริมาณของฟโรโมนจะเพ่ิมลงบนลิงคท่ีเปน
สวนประกอบของเสนทางของมดตัวท่ีดีท่ีสุด ในแตละรอบการคํานวณเทานั้น เพ่ือใหลิงคนั้นมีโอกาส
ถูกเลือกใชเปนเสนทางเดินมากข้ึน โครงสรางของวิธี Elitist Ant System แยกไดเปน 2 หลักดวยกัน
คือ  



53 

 

  1) การสรางเสนทางการเดินของมด (Solution Construction) จะเหมือนกับวิธี AS ท่ี
จะเลือกเมืองถัดไปโดยใช Random Proportional Rule  
  2) การอัพเดทปริมาณฟโรโมน (Update of Pheromone Trails) ยังคงข้ันตอนการ
ระเหยของสารฟโรโมนเหมือนกับวิธี AS แตในสวนข้ันตอนการอัพเดทฟโรโมนจะมีการเพ่ิมพจน ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑏𝑏𝑏𝑏 
การเพ่ิมฟโรโมนบนเสนทางท่ีเปนเสนทางท่ีดีท่ีสุดดังสมการท่ี 38  

 
                    𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗 ← (1 − 𝜌𝜌). 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗 + ∑ ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑘𝑘 + 𝑒𝑒∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑏𝑏𝑏𝑏𝑚𝑚

𝑘𝑘=1                                      (38) 
   

เม่ือ 
       ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑘𝑘   คือ  ปริมาณฟโรโมนท่ีมดตัวท่ี k จะเพ่ิมใหกับเสนทางท่ีไดผานมาแลว 
 

      ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑏𝑏𝑏𝑏  คํานวณไดจาก ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑏𝑏𝑏𝑏 = �
1
𝐶𝐶𝑏𝑏𝑏𝑏

             เมื่อลิงค 𝑖𝑖𝑖𝑖 อยูบนเสนทาง 𝑇𝑇𝑏𝑏𝑏𝑏

0                                              กรณีอื่น
 

 

       𝐶𝐶𝑏𝑏𝑏𝑏   คือ  คาของระยะทางในสวนท่ีเปน best-so-far-tour 
 

          𝑒𝑒       คือ  พารามิเตอรท่ีใหน้ําหนักความสําคัญในการเก็บคําตอบท่ีดี 
 

  2.3  วิธีระบบมดแบบเรียงลําดับ (Rank-base Ant System: AS-rank) 
  วิธี AS-rank นําเสนอโดย (Bullnheimer et al., 1999) โครงสรางของ AS-rank 
ประกอบไปดวย 2 สวนหลักดังนี้  
  1) การสรางเสนทางเดินของมดและการระเหยของปริมาณฟโรโมนจะเหมือนกับ AS  
  2) การอัพเดทปริมาณฟโรโมน โดยพิจารณาเพ่ิมเติมจากอันดับของเสนทาง(เสนทางดี
ท่ีสุดมชวงอันดับเทากับ 1) จากนั้นเลือกมดตามจํานวนของชวงอันดับ (Rank) โดยท่ีจํานวนมดในชวง
อันดับคํานวณไดจาก r= (w-1) ซ่ึงมดท่ีมีเสนทางดีท่ีสุดในรอบนั้นกําหนดใหความสําคัญเปนอันดับ 1 
เสมอตามลําดับ เชนถา r มีคาของชวงอันดับเทากับ 5 แลวแสดงวาในรอบนั้น มดท่ีมีผลเฉลยดีท่ีสุด
อันดับ 1 ถึง 5 จะถูกเลือกใหมีการเพ่ิมปริมาณฟโรโมนในสัดสวนท่ีลดลงตามลําดับของชวงอันดับ 
นอกจากนี้เสนทางของมดตัวท่ีดีท่ีสุดจะมีการเพ่ิมปริมาณฟโรโมนปริมาณ 𝑤𝑤∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑏𝑏𝑏𝑏  ลงบนลิงคของ
เสนทางในแตละรอบ ดังสมการท่ี 39 

                        𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗 ← (1 − 𝜌𝜌). 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗 + ∑ (𝑤𝑤 − 𝑟𝑟)∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑟𝑟 + 𝑤𝑤∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑏𝑏𝑏𝑏𝑚𝑚
𝑟𝑟=1                           (39) 

  โดยท่ีปริมาณของฟโรโมน ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑟𝑟  และปริมาณของฟโรโมน ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑏𝑏𝑏𝑏 สามารถคํานวณไดจาก
สมการท่ี 40 

 

                          ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑟𝑟 = �
1
𝐶𝐶𝑏𝑏𝑏𝑏

             เมื่อลิงค 𝑖𝑖𝑖𝑖 อยูบนเสนทาง 𝑇𝑇𝑟𝑟

0                                              กรณีอื่น
                                      (40)     

                   เม่ือ        
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                         w  คือ  คาท่ีจัดเก็บลําดับโดยสวนใหญจะมีคาเทากับ 6  
    C   คือ  ระยะทางในสวนของลําดับในเสนทางท่ีมดแตละตัวเดินผาน                                                          

ปริมาณฟโรโมนเริ่มตน (𝜏𝜏0) หาไดจากสมการท่ี 41 

                                           𝜏𝜏0 = 0.5𝑟𝑟(𝑟𝑟 − 1)/𝜌𝜌𝐶𝐶𝑛𝑛𝑛𝑛                                      (41) 
 
  2.4  วิธีระบบมดแบบกําหนดขอบเขตสูงสุด-ต่ําสุด (Max-Min Ant System: MMAS) 
  วิธี Max-Min Ant System (MMAS) พัฒนาโดย Thomas Stutzle และ Holger 
Hoos ประมาณป ค.ศ. 1997 (Dorigo and Stutzle, 2004, p. 74) วิธีการ MMAS ยังคงมีวิธีการ
กําหนดเสนทางโดยใชกฎความนาจะเปนเหมือนวิธี AS แตจะมีความแตกตางไปจากวิธี AS ท่ีชัดเจน
อยู 4 ประการดังนี้  
  1) ปริมาณฟโรโมนของลิงค ij เปนไปตามกฎการระเหยและการเพ่ิมปริมาณบนเสนทาง
ท่ีดีท่ีสุด ดังสมการท่ี 42 หรือเลือกการอัพเดทฟโรโมนบนเสนทางท่ีดีท่ีสุดในรอบการคํานวณนั้น ดัง
แสดงในสมการท่ี 43 

                                     𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗 ← (1 − 𝜌𝜌). 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗 + ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑏𝑏𝑏𝑏                                                    (42)   

                                     𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗 ← (1 − 𝜌𝜌). 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗 + ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑖𝑖𝑏𝑏                                                       (43)   

เม่ือ ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗 คือคาการอัพเดทฟโรโมนและคา ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑖𝑖𝑏𝑏 และ ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑏𝑏𝑏𝑏  หาจากสมการท่ี 44 และสมการท่ี 45 

                       ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑖𝑖𝑏𝑏 = �
1
𝐶𝐶𝑖𝑖𝑏𝑏

             เมื่อลิงค 𝑖𝑖𝑖𝑖 อยูบนเสนทาง 𝑇𝑇𝑖𝑖𝑏𝑏

0                                              กรณีอื่น
                             (44)  

 

                       ∆𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑏𝑏𝑏𝑏 = �
1
𝐶𝐶𝑏𝑏𝑏𝑏

             เมื่อลิงค 𝑖𝑖𝑖𝑖 อยูบนเสนทาง 𝑇𝑇𝑏𝑏𝑏𝑏

0                                              กรณีอื่น
                             (45)  

 

  2) วิธี MMAS จะจํากัดชวงของปริมาณฟโรโมนของลิงคอยูระหวาง [𝜏𝜏𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛, 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑎𝑎𝑒𝑒] บน
ทุก ๆ เสนทางเพ่ือหลีกเลี่ยงการยึดติดกับคําตอบท่ีไมใชคําตอบท่ีดีท่ีสุด (Local Optimum) 

      โดยท่ี 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑎𝑎𝑒𝑒 = 1/𝐶𝐶𝑏𝑏𝑏𝑏      เปนขอบเขตบน (Upper Limit or Upper Bound) 
                  𝜏𝜏𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛 = 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑎𝑎𝑒𝑒/2𝑙𝑙 เปนขอบเขตลาง (Lower Limit or Lower Bound) 
      เม่ือ  𝑙𝑙  คือจํานวนโหนดท้ังหมด 

  3) การกําหนดปริมาณฟโรโมนเริ่มตน (𝜏𝜏0) จะกําหนดใหมีคาเทากับ 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑎𝑎𝑒𝑒 พรอมท้ัง
กําหนดใหอัตราการระเหยของฟโรโมนนั้นมีคานอย เพ่ือใหเกิดความเปนไปไดในการคนหาเสนทาง
หรือคําตอบอ่ืนเพ่ิมข้ึนโดยท่ี (𝜏𝜏0) หาไดจากสมการท่ี 46 
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                                         𝜏𝜏0 = 1/𝜌𝜌𝐶𝐶𝑛𝑛𝑛𝑛                                                      (46)  

  เม่ือ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑛𝑛 เปนระยะของเสนทางท่ีดีเสนหนึ่ง (Candidate Solution)  
 
  4) ปริมาณฟโรโมนท่ีเหลืออยูบนทุกลิงคจะกําหนดใหมีคาเทากับคาเริ่มตนได เม่ือการ
คนหาคําตอบของวิธี MMAS นั้นติดกับคาคําตอบท่ีไมใชคาท่ีดีท่ีสุดหรือคําตอบในหลายรอบการ
ประมวลผลนั้นไมมีการเปลี่ยนแปลงติดตอกัน  
  2.5  ระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System: ACS)  
  ระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System: ACS) (Dorigo & Gambardella, 1997) 
ไดรับการพัฒนาข้ึนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพจากระบบมดเพ่ือทําใหสามารถแกไขปญหาท่ีมีขนาดใหญได 
โดยไดเพ่ิมการทํางานดังนี้ 
  1) การปรับปรุงคาฟโรโมนในระดับเฉพาะบริเวณ (Local Pheromone Update)  
  การปรับปรุงคาฟโรโมนในระดับเฉพาะบริเวณจะกระทําโดยมดทุกตัวในระบบ โดยจะ
ปรับปรุงในทุกเสนทางท่ีมดแตละตัวไดเลือกตําแหนงเมือง j ถัดไปในขณะท่ีปจจุบันมดอยูท่ีตําแหนง i 
และปริมาณฟโรโมนบนดานท่ีเชื่อมตอระหวางเมือง ),( ji  จะถูกปรับปรุงดวยสมการท่ี 47 

 

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

  เม่ือ 
             0τ   คือ  คาเริ่มตนของฟโรโมน 

            ϕ    คือ  สัมประสิทธิ์ของการเสื่อมสลายของฟโรโมนในระดับเฉพาะบริเวณ 

                        ซ่ึง ]1,0(∈ϕ    
 

  หลักสําคัญของการปรับปรุงฟโรโมนในระดับเฉพาะท่ี คือเปนการปองกันไมใหเสนทางท่ี
มีจํานวนมดผานมากมีคาของฟโรโมนในเสนทางนั้นมากเกินไป (คาความนาจะเปนของเสนทางนั้นมีคา
มาก) จนทําใหเสนทางอ่ืนมีโอกาสถูกเลือกนอย ดังนั้นเม่ือมีมดผานมายังดานระหวางสองตําแหนงใด 
ๆ การปรับปรุงในระดับพ้ืนท่ีนี้จะทําใหระดับของฟโรโมนบนดานนั้นมีคาความนาสนใจลดนอยลง 
ดังนั้นจึงทําใหมดตัวอ่ืนในฝูงมีโอกาสท่ีจะสํารวจเสนทางใหมๆ หรือคนพบเสนทางท่ีแตกตางออกไปได
และก็มีความนาจะเปนท่ีมดตัวใดตัวหนึ่งจะพบคําตอบซ่ึงถูกปรับปรุงใหดีข้ึนมากกวาท่ีมีอยูก็เปนได  
  2) การปรับปรุงคาฟโรโมนในระดับครอบคลุมท้ังระบบ (Global Pheromone 
Update)  
  การปรับปรุงคาฟโรโมนในระดับครอบคลุมท้ังระบบ เม่ือครบรอบของการทํางานในแต
ละรอบแลว จะพิจารณาปรับปรุงคาฟโรโมนเฉพาะเสนทางของมดตัวท่ีมีคําตอบท่ีดีท่ีสุดเทานั้นมาเปน
คาในการปรับปรุงคาฟโรโมนในระดับครอบคลุมท้ังระบบดังสมการท่ี 48 
 

   

 ∆+−

←
otherwise

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

ij

ijij
ij τ

τρτρ
τ

1

                           
(48)

 



56 

 

   และ bestL  คือ รอบการเดินทางท่ีสั้นท่ีสุดจากการเดินของมด

ท้ังหมดทุกตัว ดังนั้นสําหรับปญหา TSP กระบวนการนี้จะปรบัปรุงคาฟโรโมนบนเสนทาง ),( ji ซ่ึง

เปนเสนทางท่ีมีระยะทางของรอบการเดินทางท่ีสั้นท่ีสุดเทานั้น  
  3) กระบวนการตัดสินใจเลือกตําแหนงถัดไป 
  ขอแตกตางท่ีสําคัญของ ACS และ AS อีกอันหนึ่งก็คือกระบวนการตัดสินใจเลือก
ตําแหนงเมือง j ถัดไปขณะท่ีปจจุบันอยูตําแหนงเมือง i ในการเลือกตําแหนงเมืองถัดไปนั้นวิธี ACS จะ
พิจารณาจากสมการท่ี 49 

 

            
otherwise
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(49) 

 
  

  คา 0q  เปนคาคงท่ีมีคาอยูระหวาง 10 0 ≤≤ q  สวนตัวแปร q  คือคาจากการสุมมีคา

อยูระหวาง [0, 1] มดแตละตัวจะตองสุมกําหนดคา q ใหมทุกครั้งเพ่ือใชสําหรับการเลือกเดินไปยัง

ตําแหนงเมืองถัดไป  
  หาก 0qq ≤ จะเลือกเสนทางท่ีมีคาฟโรโมนท่ีมากหรือดีท่ีสุด แสดงใหเห็นวาวิธี ACS 

นั้นจะพยายามรักษาเสนทางเดิมท่ีดีท่ีสุดซ่ึงระบบการทํางานในขณะนั้นสามารถหาได จึงแสดงวา
เสนทางนั้นมีแนวโนมวาจะเปนคําตอบท่ีดีได แตถาหาก 0qq > มดก็จะเลือกตําแหนงเมืองถัดไปคือ

เมือง J โดยใชการเลือกมาจากคาความนาจะเปนของแตละเสนทางท่ีเปนไปไดดวยสมการท่ี 15 ใน
กรณีนี้แสดงวามดจะไดสํารวจเสนทางใหมๆ ซ่ึงอาจไดคําตอบท่ีดีกวาเดิมก็เปนไปได  
  ฉะนั้นการกําหนดคาของ 0q  จึงตองกําหนดใหมีคาเขาใกล 1 นิยมกําหนดใหเทา 0.9 

เพ่ือทําใหวิธี ACS ไดพยายามรักษาคําตอบท่ีดีในขณะนั้นไวและก็มีโอกาสท่ีจะคนหาคําตอบใหม ๆ ได 
แตถากําหนดใหคาของ 0q  มีคาเขาใกล 0 แลว วิธี ACS จึงมีโอกาสนอยมากท่ีจะรักษาคําตอบท่ีดีไว

ไดแตจะไปอาศัยความนาจะเปนของแตละเมืองแทนทําใหคําตอบท่ีไดมานั้นมีทิศทางท่ีจะไมลูไปใน
ทิศทางเดียวกัน  
 3.  พฤติกรรมของวิธี ACO แตละรูปแบบ 
 ความแตกตางของวิธี ACO แตละรูปแบบมีดังนี้  
  3.1  พฤติกรรมของวิธี AS (Behavior of AS)  
  วิธี AS จะอัพเดทฟโรโมนทุกลิงคท่ีมดไดเดินผานประสิทธิภาพในการคนหาเสนทางของ
วิธี AS จะข้ึนอยูกับการกําหนดคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสม ใหมีความสมดุลกับขนาดของปญหาใน
ระหวางกระบวนการคนหาเสนทางเพ่ือปองกันการพบคําตอบท่ีติดอยูในพ้ืนท่ีวงแคบ หรือในกรณีท่ี 
แยท่ีสุดอาจนําไปสูพฤติกรรมการลาในการหาคําตอบ (Stagtation Behavior) ประสิทธิภาพในการ
คนหาท่ีไมดีนัก ซ่ึงทําใหตองใชเวลาในการสํารวจเสนทางมากเกินไป (Dorigo & Stutzle, 2004,  
p. 88)  
 
 

bestij Lt /1)( =∆τ
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  3.2  พฤติกรรมของวิธี AS Extensions (Behavior of Extensions of AS)  
  วิธี EAS จะอัพเดทฟโรโมนลิงคท่ีมดไดเดินผานเชนเดียวกับวิธี AS แตมีการอัพเดทฟโร
โมนบนเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดท่ีมดหาไดตั้งแตเริ่มตนการคํานวณ �𝑇𝑇𝑏𝑏𝑏𝑏� ในขณะท่ีวิธี AS-Rank จะ
อัพเดทฟโรโมนในทุกลิงคท่ีมดไดเดินผานเชนเดียวกับวิธี AS แตจะกําหนดจํานวนมดท่ีสามารถทําการ
อัพเดทฟโรโมนไดเฉพาะมดตัวท่ีคนพบเสนทางท่ีดีในลําดับตน ๆ ตามRank ท่ีกําหนดและจะอัพเดทฟ
โรโมนเพ่ิมบนเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดท่ีมดหาไดตั้งแตเริ่มตนการคํานวณ �𝑇𝑇𝑏𝑏𝑏𝑏� (Dorigo & Stutzle, 2004, 
p. 89) 
  3.3  พฤติกรรมของวิธี MMAS (Behavior of Extensions of MMAS)  
  วิธี MMAS จะมีกระบวนการคนหาเริ่มตนท่ียาวท่ีสุดในวิธี ACO ทุกรูปแบบ (Dorigo, 
2004) อันเนื่องมาจากการกําหนดปริมาณฟโรโมนเริ่มใหมีคาเปน 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑎𝑎𝑒𝑒 และกําหนดคาอัตราการ
ระเหยใหมีคานอย (การกําหนดคา 𝜌𝜌 = 0.02 พบวาจะใหผลลัพธท่ีดีเหมาะสําหรับการหาคําตอบท่ีใช
เวลานาน) เม่ือปริมาณฟโรโมนบนลิงคเริ่มมีความแตกตาง วิธี MMAS จะเปลี่ยนจากข้ันตอนการ
คนหาคําตอบเริ่มตนเขาสูข้ันตอนการสะสมปริมาณฟโรโมน การอัพเดทฟดรโมนจะอัพเดทเฉพาะ
เสนทางท่ีสั้นท่ีสุด (The Best-Found Tour) ซ่ึงอาจหมายถึงเสนทางท่ีดีท่ีสุดในรอบการคํานวณ 
(The Iteration-Best Tour) หรือเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดท่ีมดหา (The Best-So-Far Tour) ซ่ึงจะมีการ
กําหนดปริมาณสารฟโรโมนรวมในแตละลิงคไมใหเกินคาสูงสุดและคาต่ําสุด �𝜏𝜏𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛 ≤ 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑗𝑗 ≤ 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑎𝑎𝑒𝑒� 

(Dorigo & Stutzle, 2004, pp. 90-91)  
  3.4  พฤติกรรมของวิธี ACS (Behavior of Extensions of ACS)  
  วิธี ACS จะสรางเสนทางโดยการใหความสําคัญกับเสนทางท่ีดีท่ีสุด ตั้งแตเริ่มการ
คํานวณแตจะมีความแตกตางจากวิธี ACO รูปแบบอ่ืน ๆ โดยการสุมคา 𝑞𝑞0 เพ่ือใชในสมการ The 
Pseudorandom Proportional Action Choice Rule และทําการอัพเดทฟโรโมนเฉพาะเสนทางท่ี
ดีท่ีสุดตั้งแตเริ่มตนการคํานวณดวย Global Pheromone Trail Update และมีการอัพเดทในสวน
ของการเดินทางออกจากจุดเริ่มตนดวย Local Pheromone Trail Update  
  จากการศึกษาของ (Dorigo & Stutzle, 2004, p. 91) พบวา วิธี ACS เม่ือประยุกตกับ
ปญหา TPS จะสามารถหาคําตอบท่ีดีโดยใชเวลาการคํานวณต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ 
 4.  การกําหนดคาพารามิเตอรในวิธีอาณานิคมมด 
 คาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในวิธี ACO แตละรูปแบบสําหรับปญหาการเดินทางของ
พนักงานขาย (TPS) นั้น Dorigo และคณะ ไดศึกษาทดลองพารามิเตอรตาง ๆ ดังนี้  
  4.1  Factor for All ACO Method คือพารามิเตอรท่ีใชไดกับวิธี ACO ทุกรูปแบบซ่ึง
ไดแก  

 1) พารามิเตอร 𝛼𝛼 Pheromone Trail Weight เปนพารมิเตอรท่ีใหน้ําหนักความสําคัญ
ของคาฟโรโมน 

 2) พารามิเตอร 𝛽𝛽 Heuristic Information Weight เปนพารามิเตอรท่ีใหน้ําหนัก
ความสําคัญของคาระยะทาง 

 3) พารามิเตอร 𝜌𝜌 เปนพารามิเตอร Pheromone Evaporation Weight  
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  4.2  Factor for Specific ACO Method พารามิเตอรเฉพาะ คือพารามิเตอรท่ีใชได
เฉพาะกับวิธีการ ACO ในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งเทานั้น ไมสามารถนําไปใชรวมกับวิธี ACO อ่ืน ๆ ได 
ประกอบดวย 
  1) พารามิเตอร 𝑒𝑒 Elitist Strategy Weight เปนพารามิเตอรท่ีใหน้ําหนักความสําคัญใน
การเก็บคําตอบท่ีดี ใชเฉพาะกับวิธี EAS เทานั้น  
  2) พารามิเตอร 𝑤𝑤 Rank – base Weight เปนพารามิเตอรท่ีใหน้ําหนักความสําคัญใน
การเก็บคําตอบโดยพิจารณาตามลําดับท่ีดี ใชเฉพาะกับวิธี AS-rank เทานั้น 
  3) พารามิเตอร γ เปนพารามิเตอรท่ีใชคํานวณในสมการ Local Pheromone 
Update เฉพาะกับวิธี ACS เทานั้น  
  4) พารามิเตอร 𝑞𝑞0 Random Exploration เปนพารามิเตอรใชในการสุมเลือกระหวาง 
Random Proportional Rule และ Pseudorandom Proportional Rule เฉพาะกับวิธี ACS 
เทานั้น  
  โดยมีคาแนะนําสําหรับพารามิเตอรตาง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2-1  
 
 ตารางท่ี 2-1  คาพารามิเตอรสําหรับวิธีอาณานิคมมด (Dorigo & Stutzle, 2004, p. 71) 
 

Parameter Setting for ACO 
รูปแบบ ACO 

AS EAS AS-Rank MMAS ACS 

𝛼𝛼 Pheromone Trail Weight 1 1 1 1 1 

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

𝜌𝜌 เปนพารามิเตอร Pheromone Evaporation Weight 0.5 0.5 0.1 0.02 0.1 

𝑒𝑒 Elitist Strategy Weight - 𝑙𝑙 - - - 

𝑤𝑤 Rank – base Weight - - 6 - - 

𝛾𝛾 Local Pheromone Update - - - - 0.1 

𝑞𝑞0 Random Exploration - - - - 0.9 

หมายเหตุ 𝑙𝑙  คือจํานวนโหนดหรือจํานวนเมือง 

 

 5.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการประยุกตวิธีระบบอาณานิคมมด 
 Sun (2014) ไดนําเสนอการออกแบบวิธีอาณานิคมมดประยุกตเพ่ือแกปญหาการหา
เสนทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ เครือขายเซ็นเซอรไรสาย (Wireless Sensor Network) โดยจะทําการ
หาความเหมาะสม 2 คา ไดแก ขอบเขตพ้ืนท่ี (Area Coverage) และขอบเขตของสิ่งกีดขวาง 
(Barrier Coverage) ซ่ึงแบบจําลองเครือขายท่ีเหมาะสมแสดงดังภาพท่ี 2-19 
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ภาพท่ี 2-19 แบบจําลองเครือขายท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Sun, 2014, p. 2088) 
 
 จากผลการทดลองสรุปไดวาวิธีอาณานิคมมดเปนวิธีท่ีมีความนาเชื่อถือ (Reliability) และ 
มีประสิทธิภาพ (Effectiveness) ในการหาคาความเหมาะดังกลาว 
 Kalacy and Kaya (2016) ไดนําเสนอการออกแบบวิธีอาณานิคมมดประเภท Ant 
Colony System (ACS) ประยุกตในการแกปญหาทางโลจีสตติกส (Logistics) คือปญหาการระบุ
เสนทางรถยนต (Vehicle Routing Problem: VRP) โดยจัดทําระบบการหาเสนทางการขนสงของรถ
กระบะ (Pickup) ท่ีสามารถหาเสนทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงจะเปนประโยชนทางดานการวางแผนและ
การตัดสินใจในการขนสงตอไป ซ่ึงปญหาดังกลาวแสดงดังภาพท่ี 2-20  
 

 
 

ภาพท่ี 2-20 การหาเสนทางการขนสงของรถกระบะ (Kalacy & Kaya, 2016, p. 165) 
 

 Wu, Tian, and Jin (2016) ไดนําเสนอการออกแบบวิธีอาณานิคมมดประยุกตเพ่ือ
แกปญหาการระบุเสนทางรถยนต (Vehicle Routing Problem: VRP) โดยปญหาท่ีนํามาใชกับระบบ
อาณานิคมมดไดแก การหาประเภทรถยนตท่ีเหมาะสมกับงาน (Optimize Vehicles) และการหา
เสนทางเดินรถท่ีเหมาะสม (Optimize Routing) โดยมีข้ันตอนการดําเนินงานตามภาพท่ี 2-21  
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ภาพท่ี 2-21  ข้ันตอนการทํางานของวิธีระบบอาณามดในการแกปญหาการระบุเสนทางรถยนต (Wu 
et al., 2016, p. 225)  

 
 จากภาพท่ี 2-21 เปนการดําเนินการตามข้ันตอนของวิธีอาณานิคมมดประเภท Ant  
Colony System (ACS) ผลลพัธท่ีไดจากการดําเนินการดังกลาวสามารถลดตนทุนคาใชจายของการ
ดําเนินการขนสงลงไดสูงสุด 9.2%  
 Ma, Li, and Cai (2017) ไดนําเสนอการออกแบบวิธีอาณานิคมมดประยุกตกับปญหาการ
จํากัดขอบเขตการเติบโตของเมืองในประเทศจีนวาควรจะมีการวางแผนการเติบโตของเมืองอยางไรจึง
จะเหมาะสมท่ีสุด กรณีศึกษาท่ีผูวิจัยนํามาทดลองไดแกเมือง Changsha, Zhuzhou และ Xiangtan 
เนื่องจากเมืองท้ัง 3 มีอัตราการเติบโตของเมืองท่ีสูงมาก ข้ันตอนการดําเนินการของวิธีอาณานิคมมดท่ี
นําเสนอแสดงไดดังภาพท่ี 2-22  
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ภาพท่ี 2-22 ข้ันตอนการทํางานของวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการจํากัดขอบเขตการเติบโตของ
เมือง (Ma et al., 2017, p. 150) 

 
 เม่ือดําเนินการตามกระบวนการดังภาพท่ี 2-22 แลวเสร็จสรุปเปนภาพรวมไดวาทิศ
ทางการเติมโตของ เมือง Changsha, Zhuzhou และ Xiangtan ในอนาคตตองมีการเติบโตรวมกัน
แบบเปนกลุมกอนไปพรอม ๆ กัน จึงจะเหมาะสมท่ีสุด  
 Sweetlin, Nehemiah, and Kannan (2017) ไดนําเสนอการออกแบบวิธีอาณานิคมมด
ประยุกตกับปญหาการใชคอมพิวเตอรชวยวินิจฉัยโรคกอนเนื้อ (Hamartoma) ในปอด จากภาพ  
CT Scan บนพ้ืนฐานของการเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection) จากภาพซ่ึงมีข้ันตอนการ
ดําเนินงานของระบบดังภาพท่ี 2-23  
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ภาพท่ี 2-23 กรอบการดําเนินงานของระบบการเลือกลักษณะจากภาพดวยวิธี ACS (Sweetlin et 

al., 2017, p. 4) 
  
 จากกระบวนการดําเนินงานจากภาพท่ี 2-23 พบวา วิธีอาณานิคมมดจะนําไปใชในการ
บวนการประมวลผลภาพ (Image Processing) กอนเนื้อ (Hamartoma)  จากภาพ CT Scan ใน
รูปแบบของการจัดหมวดหมู (Classifier) ของกลุมภาพท่ีเหมาะสม เพ่ือเลือกกลุมภาพท่ีดีท่ีสุด
นํามาใชในการวินิจฉัยโรคตอไป   
 จากตัวอยางงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวิธีอาณานิคมมดดังกลาวลวนแลวแตเปนงานวิจัยท่ี
นําไปใชแกปญหาการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) ท้ังสิ้น เนื่องจากวิธีอาณานิคมมด
เปนวิธีทางปญญาประดิษฐ ประเภทเมตาฮิวริสติก (Metaheuristic) ซ่ึงมีระเบียบวิธีในการคนหา
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คําตอบท่ีดีภายในพ้ืนท่ีของคําตอบท่ีเปนไปได (Feasible Region) โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือหาคําตอบท่ี
ดีท่ีสุดหรือคําตอบท่ีใกลเคียงคําตอบท่ีดีท่ีสุดภายในระยะเวลาอันสั้น  
 จากความสําคัญของปญหาการเลือกขอสอบขอถัดไปและการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ
ท้ังหมดดังกลาว จึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปสําหรับการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรในแนวทางใหม โดยใชวิธีท่ียังไมเคยมีผูพัฒนามากอน ประกอบกับวิธีอาณา
นิคมมดเปนวิธีท่ีมีคุณสมบัติในการคนหาคําตอบท่ีเหมาะสมไดอยางมีประสิทธิภาพและยังไมพบวามี
งานวิจัยใดไดนําวิธีดังกลาวมาใชกับการเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร  
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนําเสนอการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีจะสงผลใหประสิทธิภาพของการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรดียิ่งข้ึน  
 

ตอนที่ 3 การศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล 
 การศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation Study) 
โดยท่ัวไปจะเรียกวาการศึกษาในสถานการณจําลอง (Simulation Study) เปนการศึกษาโดย      
การจําลองสถานการณเสมือนจริงและดําเนินการทดลองเปนระบบภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด           
ผลการศึกษาสามารถนําไปอางอิงไดกับการทดลองเชิงประจักษ ซ่ึงจะชวยแกไขปญหาท่ีไมสามารถ
ปฏิบัติไดในการทดลองเชิงประจักษ  
 การศึกษาในสถานการณจําลองเปนวิธีหนึ่งท่ีนิยมใชในการหาคําตอบทางสถิติ โดยอาศัย  
การสุมจํานวนเพ่ือนํามาสรางคาของตัวแปรใหเหมือนในสถานการณจริง และใชการทดลองซํ้า   
หลาย ๆ ครั้ง ดวยคอมพิวเตอร เพ่ือใหไดคาท่ีแนนอนท่ีจะเปนขอสรุป หรือใชอธบิายปรากฏการณ
ตาง ๆ ในสถานการณจรงิ ซ่ึงการศึกษาในสถานการณจําลองนี้เปนท่ีนิยมมาก ในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร วิศวกรรมศาสตร หรือทางสถิติ (Frenkel, 2004; Raychaudhuri, 2008)  
 การศึกษาในสถานการณจําลองมีความจําเปนตอการพัฒนาการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรเปนอยางมาก เพราะเปนข้ันตอนแรกเพ่ือตรวจสอบความคุมคากอนการพัฒนา
แบบทดสอบ โดยเฉพาะอยางยิ่งผูพัฒนาท่ียังมีประสบการณนอย (Thompson & Weiss, 2011) 
นอกจากนี้ยังจําเปนตอการปรับปรุงวิธีการเดิมใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน หรือพัฒนาวิธีการใหม ๆ 
เพราะชวยลดความซับซอน ลดเวลา และลดคาใชจายลงไดมาก เม่ือเทียบกับการทดสอบโดยใชขอมูล
จริง เชน งานของ van der Linden (2003) ไดปรับปรุงวิธีการซิมสันเฮกเตอร เพ่ือลดจํานวนรอบใน 
การควบคุมการใชขอสอบ หรืองานของ Gao and Chen (2005) ไดเปรียบเทียบการประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบระหวางวิธีมารจินัลไลคลิฮูดสูงสุด (Marginal Maximum Likelihood 
Estimation) กับวิธีมารจินัลเบยโมเดล (Marginal Bayes Model Estimation) ในโมเดลโลจิสติก   
3 พารามิเตอร  
 การศึกษาในสถานการณจําลองมีข้ันตอนในการดําเนินการคลายคลึงกับการศึกษาใน
สถานการณจริง โดย Harwell et al. (1996) ไดเสนอข้ันตอนของการศึกษาในสถานการณจําลอง
ตามพ้ืนฐานทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ดังนี้  
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 1.  การกําหนดปญหา (Formulating the Problem) โดยผูวิจัยจะเปนผูกําหนดปญหา   
ท่ีสนใจ การตั้งคําถามของการวิจัย สมมติฐานการวิจัย หรือสิ่งท่ีตองการวัด โดยอาศัยการทบทวน
วรรณกรรมท่ีเก่ียวของ ไมวาจะเปนทฤษฎีท่ีเก่ียวของ หรือผลการวิจัยในอดีต  
 2.  การออกแบบการศึกษาในสถานการณจําลอง (Designing a Monte Carlo Study)   
มีหลักการเชนเดียวกันกับการออกแบบการศึกษาในสถานการณจริง ซ่ึงมีข้ันตอนยอยท่ีตองพิจารณา
ดังนี้  
  2.1  การกําหนดและการตั้งคาของตัวแปรตน (Selecting the Independent 
Variables and Their Values) จะถูกกําหนดตามคําถามของการวิจัย หรือสมมติฐานการวิจัยท่ีตั้งไว 
ซ่ึงผูศึกษาตองกําหนดและตั้งคาของตัวแปรตนนั้น ๆ เพ่ือใชในการจําลองขอมูลในข้ันตอนถัดไป เชน 
การศึกษาผลกระทบของจํานวนขอสอบท่ีใชในการทดสอบ (Test Lengths) ท่ีมีผลตอความ
แปรปรวนในการแจกแจงกอนของคาประมาณอํานาจจาํแนกของขอสอบ (Prior Variances of the 
Distribution of Discriminantion Parameter Estimation) ซ่ึงตัวแปรตนในการศึกษานี้ คือ 
จํานวนขอสอบท่ีใชในการทดสอบ โดยกําหนดคาเปนจํานวนเต็ม ซ่ึงเปนตัวเลขสุมท่ีจะจําลองข้ึนใน
ข้ันตอนถัดไป  
  2.2  การกําหนดรูปแบบการทดลอง (Selecting an Experimental Design) จะถูก
กําหนดตามลักษณะของตัวแปรตน และวัตถุประสงคของการศึกษา โดยท่ัวไปจะใชการทดลองแบบ
แฟคเทอเรียล (Factorial Design) ซ่ึงเปนการศึกษาอิทธิพลของปจจัย (ตัวแปรตน) ตั้งแต 2 ปจจัย
ข้ึนไปพรอม ๆ กัน แบงแยกเปนการศึกษาอิทธิพลของปจจัยแตละตัว (Main Effect) และการศึกษา
อิทธิพลรวม (Interaction Effect) ระหวางปจจัย ซ่ึงไมวาผูศึกษาจะเลือกใชการทดลองรูปแบบใด  
จะมีผลตอโครงสรางในการวิเคราะหผลลัพธ เชน ถาพิจารณาปจจัย 2 ตัว แตละปจจัยมีคา 3 ระดับ  

ตองใชการทดลองแบบแฟคเทอเรียล 3
k
(3

k
Factorial Design) แลวในการวิเคราะหผลลัพธจะตอง

วิเคราะหผลท้ังหมด 3×3= 9 รูปแบบ 
  2.3  การกําหนดตัวแปรตาม (Selecting Dependent Variables) จะกําหนดตาม
วัตถุประสงคของการศึกษา ซ่ึงตัวแปรตามเปนตัวแปรท่ีมีการเปลี่ยนแปลงคาตามการเปลี่ยนแปลง
ของตัวแปรตน 
  2.4  การกําหนดจํานวนของการทดลองซํ้า (Selecting the Number of 
Replications) จะเทียบไดกับการกําหนดขนาดกลุมตัวอยางของการทดลองในสถานการณจริงดังนั้น
จึงสามารถนําเกณฑตาง ๆ ท่ีใชในการกําหนดกลุมตัวอยางในการดําเนินการวิจัยท่ัวไปมาใชกําหนด
จํานวนของการทดลองซํ้าไดท้ังนี้การกําหนดจํานวนในการทดลองซํ้ามาก ๆ (กลุมตัวอยางมีขนาด
ใหญ) จะทําใหคาความแปรปรวนของตัวอยางในการประมาณคาพารามิเตอรมีคานอยซ่ึงเปนสิ่งท่ีนัก
สถิติตองการเพราะทําใหผลการวิเคราะหทางสถิติมีความเชื่อม่ันสูง (Reliable Result) ดังนั้น
โดยท่ัวไปการทดลองซํ้าในสถานการณจําลองจะกําหนดในระดับพันรอบ 
  2.5  การกําหนดโมเดลทางคณิตศาสตร (Formulating the Mathematical Model) 
จะมีผลโดยตรงตอการจําลองขอมูลของการศึกษาในสถานการณจําลองโดยทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบมีโมเดลใหเลือกใชหลายแบบ เชนโมเดลปกติสะสม (Normal Ogive Model) หรือโมเดลโลจิ
สติก (Logistic Model) ซ่ึงผูศึกษาควรเลือกใหสอดคลองกับปญหาหรือวัตถุประสงคของการศึกษา 



65 

 

 3.  การเขียนหรือเลือกใชโปรแกรมคอมพิวเตอร (Writing or Selecting Computer 
Programs) โดยท่ัวไปการศึกษาในสถานการณจําลองจะอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอรในการจําลอง
ขอมูลประมาณคาพารามิเตอร และวิเคราะหผลลัพธท่ีตองการซ่ึงผูศึกษาสามารถเขียนโปรแกรมใหม
ข้ึนมาใชเองโดยใชโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอรท่ัวไปเชนภาษาปาสคาล (Pascal) ภาษาฟอรแทรน 
(Fortran) หรือภาษา MATLAB หรือในกรณีท่ีผูศึกษาไมมีความถนัดในการเขียนโปรแกรมอาจเลือกใช
โปรแกรมสําเร็จรูปเชน โปรแกรม WinGen3 (Han, 2007) โปรแกรม PARDSIM (Yoes, 1997) 
นอกจากนี้มีโปรแกรมเฉพาะสําหรับจําลองสถานการณของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร เชนโปรแกรม FireStar (Choi, 2009) โปรแกรม CATSim (Weiss&Guyer, 2012) เปน
ตนการจําลองขอมูลตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบสามารถแบงได 2 สวนดังนี้ 
  3.1  การจําลองผลการตอบขอสอบ (Generating Item Responses) ของผูสอบในแต
ละขอ ซ่ึงมี 2 คา คือ 0 (ตอบผิด) หรือ 1 (ตอบถูก) โดยผูศึกษาสามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือจําลองผล
การตอบขอสอบไดดวยแนวคิดดังนี้ (Thompson &Weiss, 2011) 
  สมมติวา ผูสอบท่ีมีความสามารถปานกลาง (𝜃𝜃=0.0) มีโอกาสท่ีจะตอบคําถามถูกเทากับ 
0.75 (คํานวณจากฟงกชันการตอบสนองขอสอบซ่ึงแทนดวยคา 𝜃𝜃 และคาพารามิเตอรของขอสอบขอ
นั้น) แลวสุมเลขท่ีมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution) ในชวง 0 ถึง 1 มา 1 คา   
ถาเลขสุมมีคานอยกวาหรือเทากับ 0.75 ใหกําหนดผลการตอบขอสอบเปนตอบถูกแตถาเลขสุมมีคา
มากกวา 0.75 ใหกําหนดผลการตอบขอสอบเปนตอบผิด 
  3.2  การประมาณพารามิเตอรของขอสอบ (Estimating Model Parameters) ใน
สถานการณจริงจะนําผลการตอบของผูสอบจํานวนมากไปประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป เชน BILOG MULTILOG หรือ XCALIBRE ดวยวิธีการเดียวกันนี้ สําหรับ
การศึกษาในสถานการณจําลองจะใชชุดผลการตอบขอสอบท่ีจําลองข้ึน (จากขอ 3.1) มาประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบดวยโปรแกรมสําเร็จรูปเชนเดียวกับการประมาณคาในสถานการณจริง แต
เพ่ือความสะดวกสามารถใชโปรแกรม WinGen3 ซ่ึงเปนโปรแกรมท่ีสามารถจําลองคาความสามารถ
ของผูสอบ ผลการตอบขอสอบ และคาประมาณพารามิเตอรของขอสอบไดในคราวเดียวกัน  
 4.  การวิเคราะหผลการศึกษาในสถานการณจําลอง (Analyzing the Results of a 
Monte Carlo Study) สวนใหญใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) เชน คาเฉลี่ย ตาราง
แจกแจงความถ่ี หรือกราฟ ซ่ึงเปนการแสดงผลลัพธโดยรวม ดังนั้น ผูศึกษาสามารถใชสถิติเชิงอนุมาน 
(Inferential Statistic) ท่ีเหมาะสม เชน การวิเคราะหความแปรปรวน การวิเคราะหการถดถอย มา
วิเคราะหรวมกับสถิติเชิงพรรณนา ซ่ึงจะทําใหผลการวิเคราะหมีความนาเชื่อถือยิ่งข้ึน  



บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณา
นิคมมดสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี คือ 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณา
นิคมมด 2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑสารสนเทศสูงสุด และ 3) วิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและการควบคุมการใชขอสอบ  ในดาน (1) การประมาณ
คาความสามารถของผูสอบ (2) ความยาวของแบบทดสอบ และ (3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใช
ขอสอบมากกวา 0.20 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด สําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือ
ทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี รวมท้ังนําโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนดังกลาว ไปใชศึกษาความสัมพันธ
ระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ี
ใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการ
ทดสอบดวยคอมพิวเตอร ตามลําดับ 
 ผูวิจัยไดแบงการนําเสนอวิธีดําเนินการวิจัยเปน 4 ระยะ ดังนี้  
 ระยะท่ี 1 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 ระยะท่ี 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
 ระยะท่ี 3 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือ
ทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี 
 ระยะท่ี 4 การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณา
นิคมมด กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 จากวิธีการดําเนินการวิจัยท้ัง 4 ระยะขางตน สามารถแสดงภาพรวมพรอมท้ังรายละเอียด
กิจกรรมของแตละข้ันตอนไดดังภาพท่ี 3-1   
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1. การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป

โดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด

2. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ

เลือกขอสอบ

3. การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรบั
เหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ใชวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด
สําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือ
ทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี

1. การแบงกลุมขอสอบ และการกําหนดรูปแบบการเลือกขอสอบกอน

นําเขาสูกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมด

2. การออกแบบกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมด

3. การเช่ือมโยงกระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรให

สัมพันธกับวิธีระบบอาณานิคมมดที่ออกแบบไว  

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวัดจาก 

1. การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 

2. ความยาวของแบบทดสอบ 

3. จํานวนขอสอบที่มีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20

1. วิเคราะหและออกแบบโปรแกรม

2. พัฒนาโปรแกรม

3. ทดสอบและปรับปรุงแกไขโปรแกรม

4. จัดทําคูมือการใชงานโปรแกรม

5. ประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรม

4. การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบที่ไดจากการทดสอบ

แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวม
ของผูสอบที่ไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร

1. การกําหนดกลุมตัวอยาง 

2. การเตรียมเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

3. การเก็บรวบรวมขอมูล

4. การวิเคราะหขอมูล 

 
 
ภาพท่ี 3-1 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 
 

ระยะที่ 1 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธรีะบบอาณานิคมมด 
 เนื่องจากวิธีอาณานิคมมดไมไดถูกพัฒนาข้ึนมาเพ่ือใชในการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป     
ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรโดยเฉพาะ จึงสงผลใหไมสามารถนําหลักการของ       
วิธีดังกลาวมาใชกับการเลือกขอสอบไดโดยตรง ดังนั้นจึงตองทําการคิดวิเคราะห และออกแบบ
ข้ันตอนการดําเนินงานตาง ๆ เพ่ือใหวิธีระบบอาณานิคมมดสามารถเลือกขอสอบไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงการดําเนินการดังกลาว ผูวิจัยไดออกแบบข้ันตอนการพัฒนาเปน 3 ข้ันตอน  
มีรายละเอียดดังตอไปนี ้ 
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 ข้ันตอนท่ี 1 การจัดกลุมขอสอบ และการกําหนดรูปแบบการเลือกขอสอบกอนนําเขาสู
กระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมด  
 ประกอบไปดวยวิธีดําเนินการดังตอไปนี้  
 1.  การจัดกลุมขอสอบจากคลังขอสอบ 
 การจัดกลุมขอสอบในคลังขอสอบจัดตามคาความยากของขอสอบเปนหลักโดยแบงเปน 5 
ระดับ  ดังนี้ 1) งายมาก (Very Easy) 2) งาย (Easy) 3) ปานกลาง (Medium) 4) ยาก (Hard) และ 
5) ยากมาก (Very Hard) (Karahora & Ince, 2009) ซ่ึงในการจัดกลุมขอสอบดังกลาว ผูวิจัยไดนํา
เทคนิคทางดานเหมืองขอมูล (Data Mining Techniques) คือเทคนิคการจัดกลุมขอมูลดวยวิธี      
K-Means Clustering เทคนิค K-Means จะมีการทํางานหลาย ๆ รอบ (Iteration) โดยในแตละรอบ
จะมีการรวมชุดขอมูลท่ีเหมือนหรือคลายกัน ใหไปอยูในกลุมใดกลุมหนึ่งเดียวกัน การพิจารณาวา
ขอมูลใดท่ีคลายกัน ก็โดยการวัดระยะหางจากคาของขอมูลกับคากลางของกลุม เลือกนําขอมูลนั้นจัด
ไวในกลุมใดท่ีไดคาระยะหางนี้นอยท่ีสุด แลวคํานวณคากลางของกลุมใหม จะทําเชนนี้จนกระท่ังคา
กลางของกลุมไมเปลี่ยนแปลง หรือครบจํานวนรอบท่ีกําหนดไว สามารถเขียนสรุปข้ันตอนการ
แบงกลุมขอสอบดวยวิธี K-Means Clustering ไดดังภาพท่ี 3-3    

 

จบการทํางาน

เริ่มตน

กําหนดกลุมขอสอบ

จํานวน 5 กลุม (Cluster)  

(อิงคาความยากของขอสอบ

เปนเกณฑ)

กําหนดจุดศูนยกลาง 

(Centroid) เริ่มตน 

ของแตละกลุม 

คํานวณระยะหางระหวางคา

ความยากของขอสอบแตละ

ขอกับคา Centroid 

เปนการทํางาน
รอบที่ 1

คํานวนคา Centroid ของ

แตละ Cluster ใหม

ใช

ไม

จัดขอสอบแตละขอใหอยูใน 

Cluster ที่เหมาะสม 

ขอสอบทุกขอ
ไมมีการเปล่ียน 

Cluster

ไม

ใช

 

ภาพท่ี 3-2 ข้ันตอนการดําเนินการของการจัดกลุมขอสอบดวยวิธี K-Means Clustering 
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 จากภาพท่ี 3-2 สามารถอธิบายข้ันตอนการจัดกลุมขอสอบโดยใชคาความยากของขอสอบ
เปนเกณฑดวยวิธี K-Means Clustering ดังนี้ 
  1.1  กําหนดจํานวนกลุมขอสอบท่ีตองการจัด นั่นคือ จํานวนขอสอบท้ังหมดท่ีจะนํามา
แบงสรรออกเปนกลุม ๆ ในกรณีนี้จะแบงขอสอบโดยอิงคาความยากของขอสอบเปนเกณฑออกเปน   
5 กลุม (Cluster)   
  1.2  กําหนดจุดศูนยกลาง (Centroid) เริ่มตน โดยการสุมตัวเลขเพ่ือใชเปนคา 
Centroid เริ่มตนของแตละกลุม ซ่ึงจะตองสุมตัวเลขจํานวน 5 คา เทากับจํานวน Cluster ท่ีกําหนด
ไวในขอ 1 โดยคา Centroid ดังกลาวจะสุมตัวเลขตามชวงคาความยากของขอสอบ ซ่ึงอยูในชวง      
-2.50 ถึง 2.50  
  1.3  คํานวณระยะหางระหวางคาความยากของขอสอบแตละขอกับคา Centroid ของ
แตละ Cluster ท่ีไดจากขอ 2 ดวยวิธี Euclidean ดังสมการท่ี 50 

 

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

 

  เม่ือ   𝑥𝑥𝐸𝐸  =  คาความยากของขอสอบขอท่ี 𝑖𝑖 
            𝑦𝑦    =  คา Centroid  

 

  1.4  กําหนดใหขอสอบแตละขออยูใน Cluster ท่ีมีคาความยากอยูใกลกับ Centroid 
ของ Cluster นั้น  
  1.5  คํานวนคา Centroid ของแตละ Cluster ใหมอีกครั้ง 
  1.6  ตรวจดูเง่ือนไข โดยทําซํ้าในหัวขอท่ี 3-5 ไปจนกระท่ังขอสอบทุกขอไมมีการ
เปลี่ยน Cluster (กลุมคงท่ี)  
 2.  การกําหนดรูปแบบการเลือกขอสอบของกระบวนการ ACS 
 การเลือกขอสอบขอถัดไปจะถูกออกแบบใหอยูในรูปแบบของการจัดขอสอบจากกลุม
ขอสอบท่ีไดจากกระบวนการ K-Means Clustering ใหอยูตามตําแหนงท่ีเหมาะสมบนผังตนไม
ตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม (Triangle Decision Tree) ซ่ึงจะแตกตางกับผังตนไมตัดสินใจแบบปกติ 
(Classical Decision Tree) ตรงท่ี Branch จาก Root Node ฝงซายและฝงขวาสามารถเชื่อมโยงถึง
กันได ในขณะท่ีผังตนไมตัดสินใจแบบปกตินั้นจะแยกออกจากกันไมสามารถเชื่อมโยงถึงกันได  
 การจัดวางตําแหนงขอสอบแตละขอท่ีเหมาะสมของแตละชุดขอสอบจะใชกระบวนการของ
วิธีระบบอาณานิคมมดในการจัดวางแบบอัตโนมัติ โดยจะทําการจัดชุดขอสอบบนผังตนไมตัดสินใจ
แบบสามเหลี่ยมสูงสุดจํานวน 21 ขอ เนื่องจากผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยมในรูปแบบมาตรฐาน
จะประกอบไปดวยจํานวนโหนดท้ังหมด 21 โหนด และมีระดับของผังตนไมเทากับ 6 ระดับ 
(Phankokkruad & Woraratpanya, 2012)  โดยการจัดชุดขอสอบบนผังตนไมตัดสินใจแบบ
สามเหลี่ยมดังกลาวแสดงไดดังภาพท่ี 3-3   
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I1

I2 I3

I5I4 I6

I8I7 I10I9

I15I14I13I12I11

I16 I17 I18 I19 I20 I21
 

 
ภาพท่ี 3-3 การจัดชุดขอสอบบนผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม 
 
 จากภาพท่ี 3-3 จํานวนขอสอบท้ังหมดท่ีจัดวางบนผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยมใด ๆ
สามารถคํานวณไดดังสมการท่ี 51 

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

 เม่ือ  𝑁𝑁  คือ  จํานวนโหนดหรือขอสอบท้ังหมดของแตละชุดขอสอบท่ีจัดวางบน 
                              ผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม 

       𝑛𝑛   คือ  จํานวนระดับของผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม 
 

 จากสมการดังกลาวเม่ือพิจารณาคาตัวแปร 𝑛𝑛 นอกจากจะหมายถึงจํานวนระดับของ      
ผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยมแลวยังหมายถึงจํานวนขอสอบสูงสุดท่ีผูสอบสามารถทําไดใน 1 กลุม
ของขอสอบท่ีถูกจัดวางในรูปแบบของผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม ดังนั้นความสัมพันธระหวาง
จํานวนขอสอบสูงสุดท่ีใชทดสอบและจํานวนขอสอบท้ังหมดของแตละชุดขอสอบท่ีใชในการจัดวาง
ขอสอบในรูปแบบของผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยมแตละตนเปนไปตามสมการท่ี 52  

 

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

 

 เม่ือ  𝑁𝑁  คือ  จํานวนโหนดหรือขอสอบท้ังหมดของแตละชุดขอสอบท่ีจัดวางบน 
                    ผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม 
       𝑛𝑛   คือ  จํานวนขอสอบสูงสุดท่ีใชทดสอบในแตละชุดขอสอบ 

 
 ลักษณะของการเลือกขอสอบขอถัดไปใหผูสอบจะเปนไปตามความสัมพันธของการ
เชื่อมโยงถึงกันระหวางขอสอบแตละขอบนผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยมมีลักษณะดังนี้ เม่ือผูสอบ
กําลังทําขอสอบ ณ ขอหรือโหนดใด ๆ บนตําแหนงของผังตนไมตัดสินใจหากทําขอสอบขอดังกลาวผิด 
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ขอสอบขอถัดไปท่ีระบบจะเลือกใหผูสอบทําคือขอสอบท่ีเชื่อมโยงกับโหนดนั้นทางฝงดานซายในระดับ
ถัดลงมา 1 ระดับ (ขอสอบท่ีระดับความยากลดลง) ในทางตรงกันขามหากผูสอบทําขอสอบขอ
ดังกลาวถูกระบบก็จะทําการเลือกขอสอบท่ีเชื่อมโยงกับโหนดนั้นทางดานขวาในระดับถัดลงมา        
1 ระดับ (ขอสอบท่ีระดับความยากเพ่ิมข้ึน) เปนขอสอบขอถัดไป 
 ดังนั้นนอกจากมดทุกตัวจะตองเลือกขอสอบเพ่ือจัดวางในรูปแบบผังตนไมตัดสินใจแบบ
สามเหลี่ยมแลว มดทุกตัวจากจํานวนประชากรมดท้ังหมดท่ีกําหนดยังจะตองเลือกหรือคนหาขอสอบ
เพ่ือจัดวางตามโหนดตาง ๆ บนตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยมเปนไปตามกฎดังสมการท่ี 53 – 54 
(Phankokkruad & Woraratpanya, 2012)   
 
                                           �𝑏𝑏𝑥𝑥+1,𝑦𝑦� < �𝑏𝑏𝑥𝑥,𝑦𝑦� < �𝑏𝑏𝑥𝑥+1,𝑦𝑦+1�                                                            (53) 
 

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

 เม่ือ       b   คือ คาความยากของขอสอบ 
                        x    คือ ระดับของตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม 
                        y    คือ ลําดับของขอสอบท่ีจัดวางในระดับตาง ๆ บนตนไมตัดสินใจ 
                                  จากซายไปขวา 

             
 ตําแหนงขอสอบบนตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยมท่ีจัดเรียงตามกฎดังกลาวแสดงไดดัง
ภาพท่ี 3-4  

 
I1,1

a1,1
b1,1
c1,1

I2,1

a2,1
b2,1
c2,1

I6,1

a6,1
b6,1
c6,1

I3,1

a3,1
b3,1
c3,1

I3,2

a3,2
b3,2
c3,2

I3,3

a3,3
b3,3
c3,3

I2,2

a2,2
b2,2
C2,2

I6,6

a6,6
b6,6
c6,6

I6,2

a6,2
b6,2
c6,2

I6,5

a6,5
b6,5
c6,5  

 
ภาพท่ี 3-4 ผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยมท่ีแทนดวยคาพารามิเตอรของขอสอบ 
  
 จากภาพท่ี 3-4 กรณีท่ีโหนดอยูตางชั้นกันจะกําหนดใหคูโหนดท่ีอยูทางซายในระดับท่ีต่ํา
กวาจะตองมีคาพารามิเตอร ความยากของขอสอบ (b) คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) และคา   
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การเดาของขอสอบ (c) นอยกวา ในทางตรงกันขามคูโหนดท่ีอยูทางขวาในระดับท่ีต่ํากวาจะตองมี
คาพารามิเตอรท้ังสามดังกลาวสูงกวา กรณีท่ีโหนดอยูในระดับชั้นเดียวกันโหนดท่ีอยูทางขวาจะมี
คาพารามิเตอรท้ัง 3 ของขอสอบมากกวาโหนดท่ีอยูทางซาย 
 การจัดวางขอสอบแตละขอบนผังตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยมท่ีมีความสัมพันธตาม
สมการท่ี 53-54  ดังกลาวจะไมดําเนินการจัดวางขอสอบท้ังหมดภายในผังตนไมตนเดียวเนื่องจาก   
จะทําใหใชเวลาในการคํานวณของวิธีระบบอาณานิคมมดมากเกินไป โดยเฉพาะถาจํานวนขอสอบท่ี
ตองการใชทดสอบมีจํานวนเพ่ิมมากข้ึนก็จะทําใหไดผังตนไมท่ีใหญข้ึนใหสงผลใหใชจํานวนขอสอบ
และเวลาท่ีใชในการดําเนินการจัดวางขอสอบเพ่ิมมากข้ึนตามไปดวย นอกจากนี้ยังสงผลใหขอสอบขอ
ท่ีอยูในตําแหนงผังตนไมในระดับลาง ๆ มีโอกาสไมถูกใชทดสอบมีสูง ดังนั้นจึงออกแบบรูปแบบการ
จัดวางขอสอบโดยแบงเปนกลุมผังตนไมยอย ๆ หลาย ๆ ผัง โดยแตละผังตนไมจะประกอบไปดวย
จํานวนขอสอบท่ีผูสอบสามารถทําไดสูงสุดไมเกิน 6 ขอ นั่นหมายความวาตองใชขอสอบในการจัดวาง
ท้ังหมด 21 ขอตอผังตนไม 1 ผัง เพ่ือใหไดจํานวนการทําขอสอบ 6 ขอตอชุด  
 การคํานวณจํานวนขอสอบสูงสุดในแตละชุดท่ีกําหนดให ผูสอบทําเปนไปตามสมการท่ี 55 

 
                                          𝑛𝑛 = 𝐸𝐸

𝑠𝑠𝑠𝑠
                                                                           (55) 

 

 เม่ือ   𝑛𝑛  คือ  จํานวนขอสอบสูงสุดของแตละชุดขอสอบท่ีกําหนดใหผูสอบทํา 
           𝑙𝑙   คือ  จํานวนขอสอบสูงสุดท่ีใชในการทดสอบท้ังหมด 

              𝑠𝑠𝑠𝑠  คือ  จํานวนชุดขอสอบยอยสูงสุด 

 
 ดังตัวอยางภาพท่ี 3-5 หากตองการใหผูสอบทําขอสอบท้ังหมดไมเกิน 60 ขอก็ตอง
ดําเนินการจัดเรียงขอสอบบนผังตนไมยอยจํานวน 10 ผัง (10 ชุดขอสอบ) ซ่ึงแตละผังใชขอสอบใน
การจัดวาง 21 ขอ เพ่ือใหสามารถทําขอสอบชุดละไมเกิน 6 ขอ เปนตน ซ่ึงการดําเนินการในรูปแบบ
ดังกลาวจะสงผลใหใชจํานวนขอสอบและเวลาในการจัดวางขอสอบท่ีนอยกวา  

 

60 Levels
Triangle Decision Tree(TDT)

Large TDT

1
6 sublevel

Smaller TDT

2
6 sublevel

Smaller TDT

3
6 sublevel

Smaller TDT

10
6 sublevel

Smaller TDT  
 

ภาพท่ี 3-5 การแทนผังตนไมตัดสินใจขนาดใหญดวยผังตนไมตัดสินใจยอย 
  
 จากภาพท่ี 3-5 กลุมขอสอบท่ีนํามาใชในการจัดเรียงบนผังตนไมตัดสินใจยอยแตละผัง
จะตองมีคาความยากอยูในกลุมเดียวกัน  
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 ข้ันตอนท่ี 2 การออกแบบกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมด 
 การออกแบบกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System: ACS) เปน
ข้ันตอนการดําเนินการท่ีสําคัญ เพ่ือใหระบบอาณานิคมมดสามารถเลือกขอสอบขอถัดไปไดสอดคลอง
กับขอกําหนดตาง ๆ ท่ีออกแบบไวในข้ันตอนท่ี 1   
 ผูวิจัยจึงดําเนินการออกแบบกระบวนการคนหาคําตอบของวิธีระบบอาณานิคมมด ซ่ึง
สามารถนําเสนอรายละเอียดการออกแบบของแตละข้ันตอนการดําเนินงานของแตละรอบการเลือก
ขอสอบไดดังนี้  
 1.  การกําหนดคาเริ่มตนของพารามิเตอรใหกับ ACS ในการดําเนินงานรอบท่ี 1  
 การใหมดทุกตัวของวิธีระบบอาณานิคมมดสามารถเลือกขอสอบไดตองดําเนินการวางฟโร
โมนเริ่มตนท่ีขอสอบทุกขอในคลังขอสอบกอน ดังนั้นรอบท่ี 1 ของวิธีระบบอาณานิคมมดสามารถ
ดําเนินการไดดังนี้    
  1.1  จัดเรียงขอสอบบน TDT ตามกฎท่ีกําหนดไวโดยวิธีการสุม จํานวน 1 TDT  
  1.2  คาฟโรโมนเริ่มตน (𝜏𝜏0) กําหนดไดดังนี้  
   𝜏𝜏0 = 1/𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑓𝑓𝐸𝐸𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠 ซ่ึง  𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑓𝑓𝐸𝐸𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠 คือคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของคา
ความสามารถท่ีแทจริง และคาความสามารถท่ีไดจากการประมาณ ซ่ึงเกิดจากการจําลองผลการตอบ
ขอสอบจํานวน 6 ขอบน TDT ท่ีสุมสรางข้ึนตามกฎดังสมการท่ี 53-54 ขางตน โดยใชคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีมีความสามารถสูง ปานกลาง และต่ําจํานวนระดับ       
ความสามารถละ 5 คาตามลําดับ รวมท้ังสิ้น 15 คา ในการจําลองผลการตอบขอสอบดังกลาว จากนั้น
นําผลการประมาณคาความสามารถของผูสอบจากการจําลองผลการทําขอสอบท้ัง 15 คาไป
คํานวณหาคา MSE ดังสมการท่ี 58 และกําหนดใหคาฟโรโมนเริ่มตนท่ีวางบนขอสอบทุกขอมีคา
เทากับ 1/𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑓𝑓𝐸𝐸𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠 ดังท่ีกลาวแลวขางตน 
  การท่ีกําหนดใหคาฟโรโมนเริ่มตนท่ีวางบนขอสอบทุกขอมีคาเทากันดังนั้นในการเลือก
ขอสอบมาจัดเรียงบนผัง TDT ของมดแตละตัวจะมีความนาจะเปนในการเลือกขอสอบแตละขอ
เทากันดังนั้น จึงสามารถสุม TDT แตละผังตามกฎท่ีกําหนดดังกลาว ตามจํานวนมดของแตละรอบการ
ทดลองคือ 10 ตัว 20 ตัว และ 30 ตัวตามลําดับ เม่ือสุม TDT เทากับจํานวนประชากรมดแลว จึง
ดําเนินการใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีมีความสามารถสูง ปานกลาง และต่ําจํานวนระดับ
ความสามารถละ 5 คาตามลําดับ รวมท้ังสิ้น 15 คา ในการจําลองผลการตอบขอสอบดังกลาว จากนั้น
นําผลการประมาณคาความสามารถของผูสอบจากการจําลองผลการทําขอสอบท้ัง 15 คาไป
คํานวณหาคา MSE เม่ือไดคา MSE ดังกลาวแลว จะพิจารณาวา TDT ผังใดมีคา MSE ต่ําสุด
หมายความวา TDT ผังนั้นมีความเหมาะสมท่ีจะนําไปใชใหผูสอบใชทดสอบมากท่ีสุด จากนั้นนําคา   
ฟโรโมนของขอสอบทุกขอไประเหยฟโรโมนออกจากคาฟโรโมนเริ่มตนจํานวน 3% ดังสมการท่ี 59  
เม่ือระเหยทุกฟโรโมนเสร็จสิ้นแลว จึงดําเนินการปรับปรุงคาฟโรโมนในระดับครอบคลุมท้ังระบบซ่ึงจะ
ปรับปรุงเฉพาะ TDT ท่ีมีคา MSE นอยท่ีสุดเทานั้น ดังสมการท่ี 60  
 2.  การออกแบบเสนทางใหมดแตละตัวใชเปนเสนทางเดินไปเลือกขอสอบ สําหรับ
ดําเนินงานของวิธี ACS ในรอบท่ี 2 เปนตนไป   
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 การออกแบบเสนทางการเดินของมดแตละตัวผูวิจัยจะดําเนินการออกแบบใหอยูในรูปแบบ
โครงสรางขอมูลชนิดอารเรย (Array) 2 มิติ ขนาด n*n  เม่ือ n คือจํานวนขอสอบทุกขอท่ีอยูใน     
แตละกลุม ซ่ึงกลุมขอสอบดังกลาวไดทําการแบงกลุมตามระดับความยากดวยวิธี K-Means 
Clustering โดยขอสอบตามแนวแกน X หมายถึงขอสอบขอถัดไป และขอสอบตามแนวแกน Y 
หมายถึงขอสอบขอกอนหนา ดังนั้นการเลือกขอสอบขอถัดไป (ขอท่ี j) จากขอสอบขอกอนหนา     
(ขอท่ี i) เพ่ือวางตามตําแหนงตาง ๆ ท่ีกําหนดบน TDT จะดําเนินการตามสมการ 56  
 

                                      
otherwise

,qqif
J

}{τargmax
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≤





= ∈                               (56) 

 
 เม่ือ )( psN คือ   เซตของขอสอบขอท่ี i ไปยังขอสอบขอถัด jไปซ่ึงมดตัวยังไมไดเลือก 

 cil      คือ   ขอสอบท่ีมดตัวสามารถเลือกได  
 l        คือ   ขอสอบท่ีมดตัวยังไมไดเลือก 

ilτ       คือ   คาฟโรโมนของขอสอบท่ีมดตัวสามารถเลือกได 

q0          คือ   คาคงท่ี ( 10 0 ≤≤ q ) สวน q คือคาสุมท่ีอยูในชวง [0,1]  

                (แตละเสนทาง จะสุมคา q ใหมทุกครั้ง)  
 ถา 0qq ≤  มดตัวท่ี k จะเลือกขอสอบลําดับท่ี j ท่ีมีคาฟโรโมนมากท่ีสุด 

 แตถา 0qq >  จะเลือกขอสอบลําดับท่ี J  ซ่ึง J คือลําดับขอสอบท่ีไดจากการสุมโดยอาศัย

คาความนาจะเปนของการถูกเลือกของขอสอบแตละขอแทนดวย 𝑝𝑝𝐸𝐸𝑖𝑖 ซ่ีงคา 𝑝𝑝𝐸𝐸𝑖𝑖 ของขอสอบแตละขอ 
คํานวณไดจากสมการ 57 

 
                                                     𝑝𝑝𝐸𝐸𝑖𝑖 = 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖

∑ 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑝𝑝)
                                                   (57) 

  
 เม่ือ      𝑝𝑝𝐸𝐸𝑖𝑖   คือ  ความนาจะเปนของขอสอบขอท่ี i ไปยังขอท่ี j 

                 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖   คือ  คาฟโรโมนของขอสอบขอท่ี i ไปยังขอท่ี j 
 

 เม่ือไดความนาจะเปนท่ีขอสอบแตละขอมีโอกาสถูกเลือกเปนขอสอบขอถัดไปแลว ลําดับ
ตอไปจะใชหลักการของวงกลมรูเล็ต (Roullett Wheel) ในการสุมหาขอสอบขอถัดไป หากขอสอบ
ขอใดมีคาความนาจะเปนสูงสุดยอมมีโอกาสถูกเลือกมากท่ีสุด ตัวอยางการเลือกขอสอบของมดแตละ
ตัวแสดงดังภาพท่ี 3-6  
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ขอสอบ
ขอที่ 

I1 I2 I3 I4 I5 … In 

I1 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 มดเลือก 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 

I2 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 มดเลือก 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 

I3 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 มดเลือก 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 

I4 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 มดเลือก 

I5 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 มดเลือก 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 

: 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 

In 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 

 
ภาพท่ี 3-6 เสนทางการเดินของมดในการเลือกขอสอบขอถัดไปในรูปแบบอารเรย 2 มิติ  
 
 จากภาพท่ี 3-6 เม่ือกําหนดขอสอบขอแรกท่ีมดเลือกคือขอสอบขอท่ี I1 มดจะมีเสนทางการ
เลือกขอสอบขอถัดไปบนทางเดินท่ีไดออกแบบไว ดังนี้  

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

 
 จากตัวอยางเสนทางการเลือกขอสอบของมดดังกลาวสามารถแปลงใหอยูในรูปแบบของ
โครงสรางขอมูล TDT ไดดังภาพท่ี 3-7  

 
I1

I3 I5

I4I2 In

IxxIxxIxxIxxIxx

Ixx Ixx Ixx Ixx Ixx Ixx
 

 
ภาพท่ี 3-7 การจัดเรียงขอสอบแตละขอท่ีถูกเลือกโดยวิธีระบบอาณานิคมมด 
 
 จากภาพท่ี 3-7 เม่ือมดแตละตัวทําการคนหาขอสอบแตละขอมาจัดเรียงบน TDT ตามกฎ
และรูปแบบท่ีกําหนดไวเรียบรอยแลว จะตองทําการวัดคาความเหมาะสมของ TDT ทุกผังเพ่ือ
คํานวณหาคาความเหมาะสมนําไปปรับคาฟโรโมนในแตละรอบการคนหาขอสอบของมดทุกตัว เม่ือ
ครบจํานวนรอบการคนหาท่ีกําหนดแลวจึงเลือก TDT ท่ีมีคาความเหมาะสมท่ีสุดไปใหผูสอบทํา    
การทดสอบ ซ่ึง TDT ท่ีไดในแตละรอบการคนหาของวิธี ACS จะมีจํานวนเทากับจํานวนประชากรมด
ท่ีกําหนดไวในแตละรอบเชนกัน  
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 กระบวนการวัดคาความเหมาะสมของ TDT ดังกลาวในระหวางกระบวนการของ ACS   
จะดําเนินการโดยจําลองผลการตอบขอสอบจํานวน 6 ขอตอ TDT หนึ่งผัง การจําลองผลการตอบ
ขอสอบดังกลาวจะใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีมีความสามารถสูง ปานกลาง และต่ํา
จํานวนอยางละ 5 คาตามลําดับ รวมท้ังสิ้น 15 คา ในการจําลองผลการตอบขอสอบ จากนั้นคํานวณ
คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) ของคาความสามารถท่ีแทจริง และคาความสามารถท่ีได
จากการประมาณคา ดังสมการท่ี 58 เพ่ือใชเปนเกณฑตัดสินความเหมาะสมของแตละ TDT  

 
                                                     𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1

𝐸𝐸
∑ �𝜃𝜃�𝑚𝑚 − 𝜃𝜃𝑚𝑚�

2𝐸𝐸
𝑚𝑚=1                                           (58) 

 
 เม่ือ  𝑛𝑛    คือ  จํานวนผูสอบท้ังหมด  

𝜃𝜃�𝑚𝑚   คือ  คาประมาณความสามารถของผูสอบคนท่ี 𝑚𝑚  
               𝜃𝜃𝑚𝑚   คือ  คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบคนท่ี 𝑚𝑚 

 
 ดังนั้นสมการท่ี 58  จึงเปนสมการท่ีใชวัดความเหมาะสม (Fitness Function) ถา TDT ผัง
ใดท่ีมีขอสอบจัดเรียงไดอยางเหมาะสมจะมีคา MSE ดังกลาวนอยท่ีสุด และจะนําคา MSE ดังกลาวไป
ปรับคาฟโรโมนแบบเฉพาะบริเวณของมดในลําดับตอไป  
 3.  การปรับปรุงคาฟโรโมนแบบเฉพาะบริเวณ (Local Pheromone Update)  
 จะปรับปรุงในทุกเสนทางท่ีมดแตละตัวไดเลือกขอสอบขอถัดไป j ในขณะท่ีปจจุบันมดอยูท่ี
ตําแหนงขอสอบขอกอนหนา i ซ่ึงปริมาณฟโรโมนบนดานท่ีเชื่อมตอระหวางขอสอบขอท่ี i ไปยัง
ขอสอบขอท่ี j  (𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖) จะถูกปรับปรุงดวยสมการ 59 

 

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

 ซ่ึง 0τ   คือ  คาเริ่มตนของฟโรโมน 

                 ϕ    คือ  สัมประสิทธิ์ของการเสื่อมสลายของฟโรโมนในระดับเฉพาะบริเวณ 

                             ซ่ึง ]1,0(∈ϕ    

     
 การปรับปรุงคาฟโรโมนดังกลาว เปนการนําคาฟโรโมนของขอสอบทุกขอไประเหยฟโรโมน
ออกจากคาฟโรโมนเดิมจํานวน 3% เม่ือดําเนินการเสร็จสิ้นแลวจึงนําคาฟโรโมนของขอสอบทุกขอท่ี
ถูกจัดวางไวบนผัง TDT ท่ีมีคา MSE นอยท่ีสุดไปปรับปรุงคาฟโรโมนในระดับครอบคลมุท้ังระบบ
ตอไป  
 4.  การปรับปรุงคาฟโรโมนในระดับครอบคลุมท้ังระบบ (Global Pheromone Update) 
 เม่ือครบรอบของการทํางานในแตละรอบแลว จะพิจารณาปรับปรุงคาฟโรโมนเฉพาะ
เสนทางของมดตัวท่ีมีคา MSE ท่ีนอยท่ีสุด (MSEbest) มาเปนคาในการปรับปรุงคาฟโรโมนในระดับ
ครอบคลุมท้ังระบบดังสมการ 60 
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 ∆+−

←
otherwise

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

ij

ijij
ij τ

τρτρ
τ

1                               (60) 

 
 โดย ( ]10,ρ∈   คือ  คาสัมประสิทธิ์การเสื่อมสลายของฟโรโมนแบบครอบคลุม 

                                     ท้ังระบบ และ ∆𝜏𝜏𝐸𝐸𝑖𝑖 = 1/𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑏𝑏𝐸𝐸𝑠𝑠𝑠𝑠 
 
 การดําเนินการท้ังหมดขางตนนั้นจะดําเนินการวนซํ้า ๆ ไปจนกวาจะครบจํานวนรอบสูงสุด
ท่ีกําหนดไวเพ่ือใหวิธี ACS คนหา TDT ท่ีเหมาะสมท่ีสุด เม่ือถึงรอบสุดทายใหพิจารณาวา TDT ของ
มดตัวใดท่ีใหคา MSE นอยท่ีสุดจะนํา TDT ผังนั้นไปใชในการทดสอบ 
 ข้ันตอนท่ี 3 การเช่ือมโยงกระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรให
สัมพันธกับวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีออกแบบไว   
 การดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไป
โดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีผูวิจัยนําเสนอมีข้ันตอนการดําเนินการดังภาพท่ี 3-8  

 

จบการทํางาน

ไม

ใช

เริ่มตน

กลุมขอสอบจํานวน 5 กลุมที่

ไดจากกระบวนการ

K-Means Clustering

นํากลุมขอสอบท่ีมีความยาก

ระดับปานกลางผาน

กระบวนการของ

TDT + ACS

จําลองการตอบขอสอบ

พิจารณาผลการทําขอสอบ

แตละขอและประมาณคา

ความสามารถของผูสอบ

ตรวจสอบเง่ือนไข

การหยุดทดสอบ

ทําขอสอบใน

ระดับสุดทาย?

พิจารณาผลการเลือกกลุม

ขอสอบเขาสูกระบวนการ

TDT + ACS 

ใช

ไม

 
 
ภาพท่ี 3-8 การดําเนินการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไป 
              โดยใชวธิีระบบอาณานิคมมด      
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 จากภาพท่ี 3-8 สามารถอธิบายไดดังนี้  
 1.  เตรียมกลุมขอสอบท่ีผานกระบวนการของวธิี K-Means Clustering ท้ัง 5 กลุม ไดดังนี้ 
ดังนี้ 1. งายมาก (Very Easy) 2. งาย (Easy) 3. ปานกลาง (Medium) 4. ยาก (Hard) และ 5. ยาก
มาก (Very Hard) 
 2.  นํากลุมขอสอบท่ีมีความยากระดับปานกลางเขาสูกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคม
มด เพ่ือเลือกขอสอบมาจัดเรียงตามตําแหนงบน TDT ท่ีออกแบบไว  
 3.  ใหผูสอบทําขอสอบขอถัดไปตามรูปแบบท่ีวิธีระบบอาณานิคมมดเลือกให 
 4.  ทําการจําลองผลการตอบขอสอบ  
 เนื่องจากในสถานการณจําลองไมมีผูสอบท่ีแทจริง ดังนั้น ในการเขียนโปรแกรมจําลอง
สถานการณการทดสอบ จึงตองจําลองผลการตอบขอสอบแตละขอของผูสอบ ซ่ึงดําเนินการโดยให
โปรแกรมสุมเลขท่ีมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม U (0, 1) มา 1 คา แลวนําเลขสุมนี้มาเปรียบเทียบกับ
คาความนาจะเปนท่ีผูสอบ ท่ีมีความสามารถ θ ตอบขอสอบขอท่ี i ไดถูกตอง (Pi(θ)) ตามโมเดล     
โลจิสติกสามพารามิเตอร ซ่ึงคํานวณไดจากสมการ 61  
 ผลการตอบขอสอบจะกําหนดไดจากเง่ือนไขดังนี้ (Thompson & Weiss, 2011) กรณีท่ี 
คา Pi(θ) ≥ เลขสุม ใหกําหนดผลการตอบขอสอบเปน 1 (ตอบถูก) กรณีท่ี คา Pi(θ) < เลขสุม ให
กําหนดผลการตอบขอสอบเปน 0 (ตอบผิด)           

 
                                    𝑃𝑃𝐸𝐸(𝜃𝜃) = 𝑐𝑐𝐸𝐸 + 1−𝐸𝐸𝑖𝑖

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

 
 เม่ือ    𝑃𝑃𝐸𝐸(𝜃𝜃)  คือ  ความนาจะเปนท่ีผูสอบซ่ึงมีความสามารถ (𝜃𝜃) ตอบขอสอบขอท่ี i  
                                     ไดถูกตอง  

             𝜃𝜃      คือ  ระดับความสามารถของผูสอบ  
                 𝑏𝑏𝐸𝐸     คือ  คาความยากของขอสอบขอท่ี i  
                 𝑎𝑎𝐸𝐸     คือ  คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอท่ี i  
                 𝑐𝑐𝐸𝐸     คือ  คาการเดาของขอสอบขอท่ี i 
                 𝐷𝐷     คือ  คาคงท่ี เทากับ 1.7 
 

 5.  พิจารณาผลลัพธของการทําขอสอบแตละขอพรอมท้ังทําการประมาณคาความสามารถ
ของผูสอบโดยใชวิธีเบสปรับใหม (Bayesian Updating)  
 6.  ตรวจสอบเกณฑการยุติการทดสอบจะตองเปนไปตามเง่ือนไขท้ัง 2 กรณีพรอมกัน ดังนี้  
  6.1  กรณีท่ีทําขอสอบครบอยางนอย 15 ขอ จากเหตุการณดังนี้ (1) เม่ือทําขอสอบแต
ละชุดแลวผลลัพธท่ีไดสงผลใหเกิดการเปลี่ยนกลุมความยากของขอสอบมากข้ึนหรืองายลงเรื่อย ๆ ไป
จนหมดกลุมขอสอบท้ัง 5 กลุม (2) ทําขอสอบแลวยังวนทําอยูกลุมความยากเดิม ก็ใหยุติการทดสอบ  
  6.2  กรณีท่ีทําขอสอบแตละชุดแลวผลลัพธลัพธท่ีไดสงผลใหเกิดการเปลี่ยนกลุมคงท่ี
หรือข้ึน ๆ ลง ๆ สลับไปมาก็จะใชเกณฑความคลาดเคลื่อนของคาความสามารถท่ีตํากวา 0.3 
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 7.  ตรวจสอบวาขอสอบท่ีผูทดสอบทําเปนขอสอบท่ีอยูในระดับสุดทายของ TDT แลว
หรือไม ถาไมใชใหกลับไปดําเนินการตั้งแตขอท่ี 3.3 ใหม และถาใชใหดําเนินการตามขอท่ี 3.8  
 8.  พิจารณาเลือกขอสอบกลุมตอไปเขาสูกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมด 
 โดยหลักการพิจารณาการเปลี่ยนกลุมขอสอบเพ่ือนําเขาสูกระบวนการของวิธีระบบอาณา
นิคมมดซ่ึงผูวิจัยไดออกแบบไวนั้น สามารถอธิบายโดยใชภาพท่ี 3-9 เปนตัวอยางประกอบไดดังนี้ 

 
I1

I2 I3

I5I4 I6

I8I7 I10I9

I15I14I13I12I11

I16 I17 I18 I19 I20 I21
 

 
ภาพท่ี 3-9 รูปแบบของกลุมขอสอบท่ีถูกเลือกดวยวิธีระบบอาณานิคมมด 
 
 จากภาพท่ี 3-9 สามารถอธิบายเง่ือนไขการเลือกกลุมขอสอบแบงเปน 3 กรณีดังนี้  
 กรณีท่ี 1 ถาผูทดสอบทําขอสอบในระดับสุดทายบน TDT คือขอสอบขอท่ี I16 หรือ I17 
ดังนั้นขอสอบกลุมตอไปท่ีจะถูกเลือกเขาสูกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมดคือกลุมขอสอบท่ีมี
ระดับความยากลดลงหนึ่งระดับ  
 กรณีท่ี 2 ถาผูทดสอบทําขอสอบในระดับสุดทายบน TDT คือขอสอบขอท่ี I18 หรือ I19 
ดังนั้นขอสอบกลุมตอไปท่ีจะถูกเลือกเขาสูกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมดคือกลุมขอสอบกลุม
เดิม  
 กรณีท่ี 3 ถาผูทดสอบทําขอสอบในระดับสุดทายบน TDT คือขอสอบขอท่ี I20 หรือ I21 
ดังนั้นขอสอบกลุมตอไปท่ีจะถูกเลือกเขาสูกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมดคือกลุมขอสอบท่ีมี
ระดับความยากเพ่ิมข้ึนหนึ่งระดับ  
 เม่ือดําเนินการตามข้ันตอนดังกลาวเรียบรอยแลวใหกลับไปดําเนินการตั้งแตขอท่ี 3 ใหม 
อีกครั้ง   
 นอกจากกระบวนการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีกลาวมาแลว 
ผูวิจัยยังกําหนดวิธีการควบคุมการใชขอสอบ และวิธีการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ  
มีรายละเอียดดังนี้  
 วิธีการควบคุมการใชขอสอบ (Item Exposure Control) ไดออกแบบใหการเลือกขอสอบ
ใหผูสอบใชในการทดสอบ มีการเลือกแบบกระจายตัว โดยใชหลักการผสมผสานท้ัง 3 วิธีดังนี้   
 วิธีท่ี 1 ประยุกตวงกลมรูเล็ต (Roulette Wheel) ในกระบวนการเลือกขอสอบ                    
วิธีการใชวงกลมรูเล็ต มีข้ันตอนดําเนินการดังนี้ 
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 (1) ใชสมการท่ี 57 แปลงคาความนาสนใจ (Attractiveness) ของขอสอบทุกขอท่ีมี
คาพารามิเตอรเปนไปตามกฎการเลือกขอสอบดังสมการท่ี 53-54 ใหเปนคาความนาจะเปน 
(Probability)      
 (2) หาคาความนาจะเปนสะสม (Cumulative Probability) เพ่ือแบงพ้ืนท่ีความนาจะเปน
ของขอสอบแตละขอบนพ้ืนท่ีวงกลมรูเล็ต โดยขอสอบขอใดมีความนาจะเปนสูงจะมีพ้ืนท่ีบนวงกลม   
รูเล็ตมากกวาขอสอบท่ีมีคาความนาจะเปนต่ํากวา   
 (3) สุมตัวเลขมา 1 คา ท่ีอยูระหวาง [0,1] หากตัวเลขสุมนี้ตกอยูในชวงใดของวงกลมรูเล็ต 
จะเลือกขอสอบขอนั้นใหผูสอบใชทดสอบตอไป  
 วิธีท่ี 2 การใชโครงสรางขอมูลแบบ Triangle Decision Tree จํานวน 6 ระดับ ในการ
เลือกขอสอบมาจัดเรียงบนผังตนไมตัดสินใจ การใชโครงสรางขอมูลแบบ Triangle Decision Tree 
จํานวน 6 ระดับ ในการเลือกขอสอบมาจัดวางนั้น ถือเปนรูปแบบมาตรฐานท่ีมีความเหมาะสม 
(Phankokkruad & Woraratpanya, 2012)  เนื่องจากจะสงผลใหขอสอบถูกเลือกแบบกระจายตัว 
และลดระยะเวลาในการเลือกขอสอบมาจัดวาง 
 วิธีท่ี 3 การใชหลักการระเหยฟโรโมน (Evaporation) ของวิธีอาณานิคมมด    
 ในกระบวนการเลือกขอสอบของวิธีอาณานิคมมดเม่ือขอสอบขอใดถูกเลือกจะสงผลให
ขอสอบขอนั้นมีคาฟโรโมนสูงข้ึน ดังนั้นจึงอาจทําใหขอสอบขอนั้นอาจถูกเลือกใหแสดงซํ้าใน
กระบวนการเลือกขอสอบรอบถัดไป ดังนั้นจึงตองทําการปรับลดระดับฟโรโมนของขอสอบขอนั้นลง
ตามอัตราการระเหยฟโรโมน (Evaporation Rate) ท่ีกําหนดเพ่ือใหขอสอบขออ่ืน ๆ มีโอกาสถูกเลือก
มากข้ึน 
 วิธีการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ (Content Balancing Control) ผูวิจัยได
ปรับปรุงจากวิธี 5-4-3-2-1 ซ่ึงเปนวิธีท่ีเสนอโดย McBride and Martin (1983) มีข้ันตอนดังนี้   
 ข้ันตอนท่ี 1 กําหนดใหขอสอบทุกระดับความยากประกอบไปดวยทุกเนื้อหาของขอสอบ 
เชน ถาเนื้อหาขอสอบประกอบไปดวย 7 เรื่อง ดังนั้นขอสอบท่ีความยากท้ังหมด 5 ระดับ คือ         
1) งายมาก (Very Easy) 2) งาย (Easy) 3) ปานกลาง (Medium) 4) ยาก (Hard) และ 5) ยากมาก 
(Very Hard) (Karahora & Ince, 2009) จะตองมีเนื้อหาขอสอบท้ัง 7 เรื่องอยูในทุก ๆ ระดับ  
 ข้ันตอนท่ี 2 ทุกครั้งท่ีจะเลือกขอสอบจัดวางลงบนโครงสรางขอมูลแบบ Triangle 
Decision Tree ในแตละระดับชั้น จะตองสุมเนื้อหาของขอสอบกอนเสมอ จากนั้นจึงทําการเลือก
ขอสอบขอท่ีเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบเปนลําดับตอไป ซ่ึงการสุมเนื้อหาของขอสอบ
ดังกลาวจะเปนการสุมแบบไมคืนคากลับคืน การสุมจะดําเนินการไปจนครบจํานวนเนื้อหาของขอสอบ
ท่ีมีท้ังหมด จากนั้นจึงเริ่มนําเนื้อหาขอสอบท้ังหมดกลับมาสุมแบบไมคืนคากลับคืนใหม จนกวาจะ
หยุดการทดสอบ 
 ข้ันตอนการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีผูวิจัยไดดําเนินการพัฒนาข้ึนดังรายละเอียดขางตน จัดอยูในกลุมการพัฒนาการเลือก
ขอสอบโดยใชวิธีทางปญญาประดิษฐ เนื่องจากปญหาการเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรนั้นสามารถมองรูปแบบปญหาอยูในลักษณะของการคนหากลุมขอสอบท่ี
เหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบเพ่ือใหผูสอบไดใชในการทดสอบ ดังนั้นวิธีระบบ        
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อาณานิคมมด (Ant Colony System) ซ่ึงเปนวิธีทางปญญาประดิษฐท่ีอยูในกลุมของการเรียนรูของ
เครื่อง (Machine Learning) จึงมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชประยุกตแกปญหาเลือกขอสอบขอ
ถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรได เนื่องจากวิธีดังกลาวมีกระบวนการในการ
คนหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดภายใตขอบเขตเง่ือนไขท่ีกําหนดไดอยางมีประสิทธิภาพหรือเรียก
กระบวนการคนหาคําตอบในรูปแบบดังกลาววาการคนหาแบบเมตาฮิวริสติก (Metaheuristic)  
 อยางไรก็ตามระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปดวยวิธีท่ีนําเสนอ จะมีขอแตกตางจากระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีใชวิธีคัดเลือกขอสอบแบบเดิมอยูหลายประเด็น ซ่ึงแสดงรายละเอียดไดดัง 
ภาพท่ี 3-10  
 

Item Bank

Start

First Ability Eastimate

Item Selection
(Deterministic or Stochastic) Evaluate Response

Ability Eastimate

Stopping 
Rule

End

Start

K-Means Clustering

Five Item Groups

TDT + ACS
(TDT Item Set Selection)Item Bank

No No

Yes

(B)
(A)

 
 

ภาพท่ี 3-10 ระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีคัดเลือกขอสอบแบบใชสมการ   
                เปรียบเทียบกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 
 จากภาพท่ี 3-10 จุด (A) วิธีเดิมคือระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใช
วิธีการเลือกขอสอบแบบเดิมซ่ึงจะใชวิธีการสรางสมการท่ีประกอบดวยตัวแปรตาง ๆ ท่ีเก่ียวของใน
รูปแบบ Deterministic หรือ Stochastic ซ่ึงสมการดังกลาวจะมีรูปแบบสมการท่ีตายตัวท่ีนําไป
ตัดสินวาการเลือกขอสอบขอถัดไปควรจะเปนขอใดของทุก ๆ การทดสอบ โดยไมมีกระบวนการเรียนรู
ปญหาจากคลังขอสอบของแตละการทดสอบโดยตรง สงผลใหวิธีการไมยืดหยุนกับปญหาเนื่องจาก
ผลลัพธจากสมการดังกลาวถูกกําหนดไวในทิศทางท่ีตายตัว ทําใหไมมีโอกาสในการคนหาคําตอบใหม 
ท่ีเหมาะสมกวา ดังนั้นคําตอบท่ีไดอาจเปนคําตอบท่ีมีความเหมาะสมเฉพาะท่ี (Local Minima) 
เทานั้น แทจริงแลวอาจยังมีคําตอบท่ีเหมาะสมมากกวาซอนอยูแตกระบวนการไมไดออกแบบให
สามารถคนหาคําตอบเหลานั้นได ซ่ึงวิธีการเลือกขอสอบในกลุม Deterministic หรือ Stochastic    
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ท่ีนํามาเปรียบเทียบคือ วิธีการเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑสารสนเทศสูงสุด และวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและการควบคุมการใชขอสอบ 
 จากภาพท่ี 3-10 จุด (B) วิธีใหมคือระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใช
วิธีการเลือกขอสอบดวยวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีนําเสนอ ซ่ึงวิธีการจะทําการออกแบบกระบวนการท่ี
ระบบคอมพิวเตอรสามารถเรียนรูกับปญหาการเลือกขอสอบในคลังขอสอบของแตละการทดสอบได
โดยตรงซ่ึงกระบวนการดังกลาวมีความยืดหยุนกับปญหา เนื่องจากมีการออกแบบใหระบบ
คอมพิวเตอรสามารถคิดวิเคราะหเพ่ือคนหาคําตอบไดหลากหลายและตัดสินใจเลือกคําตอบท่ีดีท่ีสุด
นํามาใชงาน  
 จากรายละเอียดการเปรียบเทียบดังกลาวสามารถสรุปขอแตกตางไดดังตารางท่ี 3-1 

 
ตารางท่ี 3-1 การเปรียบเทียบความแตกตางของวิธีการคัดเลือกขอสอบแบบเดิมกับวิธีระบบ 
                อาณานิคมมด 
 

วิธีการคัดเลือกขอสอบแบบเดิม วิธีการคัดเลือกขอสอบท่ีนําเสนอ 
1. ใชวิธีการสรางสมการในรูปแบบ Deterministic 
หรือ Stochastic 

1. ออกแบบกระบวนการเลือกขอสอบขอถัดไปโดย
ใชวิธรีะบบอาณานิคมมดซึ่งเปนวิธีทาง
ปญญาประดิษฐในกลุมของแมชชีนเลิรนนิ่ง รวมกับ
การใชโครงสรางขอมูลตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม 
ในการเลือกขอสอบ และการเปลี่ยนกลุมความยาก
ขอสอบที่ใชในการทดสอบ 

2. เลือกขอสอบจากคลังขอสอบโดยตรง 2. เลือกขอสอบจากกลุมขอสอบที่ผานการแบงกลุม
โดยใชวิธีทางดานเหมืองขอมูลคือ K-Means 
Clustering  

 
ระยะที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดซ่ึงเปนเทคนิคหนึ่ง
ทางดานการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) ท่ีผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนนั้นมีวัตถุประสงคเพ่ือเปน
อัลกอริทึมในการคัดเลือกขอสอบวิธีใหมท่ียังไมมีใครพัฒนาข้ึน และไมไดพัฒนาข้ึนเพ่ือการทดสอบ
วิชาใดวิชาหนึ่ง ดังนั้นนักวิจัยทานใดก็ตามท่ีทําวิจัยเก่ียวของกับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรประยุกตกับการทดสอบเรื่องใดก็ตาม สามารถนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปตามวิธี
ท่ีนําเสนอไปปรับใชได  
 ดังนั้นเพ่ือเปนการทดสอบวิธีการหรืออัลกอริทึมการเลือกขอสอบท่ีพัฒนาข้ึนดังกลาวผูวิจัย
จึง มีเลือกใชวิธีการศึกษาในสถานการณจําลอง เพ่ือใหแนใจวาความแตกตางของประสิทธิภาพท่ี
เกิดข้ึน (ตัวแปรตาม) เปนผลมาจากความแตกตางของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (ตัวแปรตน) 
ไมไดเกิดจากตัวแปรแทรกซอนอ่ืน ๆ เชน อารมณของผูสอบ หรือสภาพแวดลอมขณะทดสอบ ซ่ึงการ
ควบคุมตัวแปรแทรกซอนใหคงท่ีตลอดการศึกษาในสถานการณจริงเปนไปไดยากมาก นอกจากนี้ การ



83 
 
 
วัดประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบนั้น จําเปนตองทราบคาความสามารถท่ี
แทจริงของผูสอบซ่ึงในสถานการณจริงไมสามารถหาคาได จากท่ีกลาวมาขางตนมีข้ันตอนการ
ดําเนินการดังรายละเอียดตอไปนี้  
 1.  กลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางท่ีนํามาใชทดสอบอัลกอริทึมการเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณา
นิคมมดคือ การจําลองสถานการณการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยขอมูลท่ีจําลอง
ข้ึนมี 2 สวน ไดแก  
 สวนท่ี 1 คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (𝜃𝜃) สรางข้ึนโดยการสุมจากการแจงแจงแบบ
ปกติมาตรฐาน ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1 โดยจะสุมคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท้ังหมด 10,000 คา แบงเปนชุด ๆ ละ 1,000 คา  
 สวนท่ี 2 คาพารามิเตอรของขอสอบ ตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร 
โดยจะจําลองขอสอบท้ังหมด 500 ขอ ซ่ึงกําหนดการสุมพารามิเตอรแตละตัว ดังตอไปนี้  
 ก. คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (Discrimination Power Parameter: a) สุมจากการ
แจกแจงแบบยูนิฟอรม มีคาอยูในชวง 0.50 ถึง 2.50  
 ข. คาความยากของขอสอบ (Difficulty Parameter: b) สุมจากการแจกแจงแบบ  
ยูนิฟอรม มีคาอยูในชวง -2.50 ถึง 2.50 
 ค. คาการเดาของขอสอบ (Guess Parameter: c) สุมจากการแจกแจงแบบ  
ยูนิฟอรม มีคาไมเกิน 0.30 
 2.  การเก็บรวบรวมขอมูล 
 เม่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดเปนท่ีเรียบรอยแลว ข้ันตอนนี้จะเปนการทดสอบ
ประสิทธิภาพของวิธีการเลือกขอสอบท่ีไดจากวิธีท่ีนําเสนอกับ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช
เกณฑสารสนเทศสูงสุด  และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและการ
ควบคุมการใชขอสอบ ในดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของ
แบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 เปนไปตามภาพท่ี 3-11                      
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เร่ิมตน

จบการทํางาน

วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช

เกณฑสารสนเทศสูงสุด 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป

•  ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ

•  ดานความยาวของแบบทดสอบ

•  ดานจํานวนขอสอบที่มีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20

วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช

วิธีระบบอาณานิคมมด
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑ
ของเฮอรวิคซและการควบคุมการใชขอสอบ

 
 

ภาพท่ี 3-11 ข้ันตอนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไป 
 

 จากภาพท่ี 3-11 เปนการศึกษาในสถานการณจําลองของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร ไดกําหนดใหแตละวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ทําการทดลองซํ้า 10 รอบ โดยทุก
รอบใชคลังขอสอบจําลอง 500 ขอชุดเดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด   
(ชุดละ 1,000 คา) เริ่มจากรอบท่ี 1 ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 รอบท่ี 2 ใชคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 2 จนกระท่ังครบ 10 รอบ แลวในแตละรอบไดเก็บขอมูล ไดแก 
คาประมาณความสามารถของผูสอบ (𝜃𝜃�) ความยาวของแบบทดสอบ และจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการ
ใชขอสอบมากกวา 0.20 เพ่ือใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท้ัง 3 วิธี 
ดังกลาว 
 3.  การวิเคราะหขอมูล  
 การวิเคราะหขอมูลของผลการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการเลือกขอสอบท่ีไดจากวิธีท่ี
นําเสนอกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑสารสนเทศสูงสุด และวิธีการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและการควบคุมการใชขอสอบ วิเคราะหดวยสถิติดังนี้  
  3.1  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ ใชคา
รากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) ดงันั้นคา 
RMSE ขนาดเล็กบอกถึงการประมาณคาความสามารถมีความแตกตางจากคาความสามารถท่ีแทจริง
ของผูสอบนอยมาก (Yan et al., 2014, p. 115) และคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) หมายถึง 
คาบอกความเท่ียงตรงของคาประมาณความสามารถของผูสอบ แสดงเปนผลตางเฉลี่ยระหวาง
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คาประมาณความสามารถและคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ สามารถบอกทิศทางการประมาณ
คาวาใหผลสูงหรือต่ํากวาคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ คาความลําเอียงเฉลี่ยขนาดเล็กสะทอน
ใหเห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Yan et al., 2014, p. 115) จากนั้นนํา
คา RMSE และคา Average Bias ของแตละวิธีไปเปรียบเทียบผลตางของคาเฉลี่ยดวยการวิเคราะห
ความแปรปรวนแบบทางเดยีว (One-way ANOVA)  
  3.2  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ ใชคากลาง 
(Median) ในการวัดประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบของแตละวิธี จากนั้นทดสอบ
สมมติฐานทางสถิติดวยการทดสอบ Kruskal-Wallis และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู 
ดวยการทดสอบ Dunn-Bonferroni วิธีใดมีคาเฉลี่ยของอันดับนอยท่ีสุดจะเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ
ดานความยาวแบบทดสอบสูงสุด  
  3.3  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 
0.20 ใชคากลาง (Median) ในการวัดประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ
มากกวา 0.20 ของแตละวิธี จากนั้นทดสอบสมมติฐานทางสถิติดวยการทดสอบ Kruskal-Wallis และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู ดวยการทดสอบ Dunn-Bonferroni วิธีใดมีคาเฉลี่ยของ
อันดับนอยท่ีสุดจะเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 
สูงสุด  
 

ระยะที่ 3 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ใชวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการทดสอบรายวิชา
ภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียนระดับปริญญาตรี 
  แนวทางของการนําวิธีการคัดเลือกขอสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรดวยวิธีระบบ
อาณานิคมมดท่ีนําเสนอไปใชงาน ผูวิจัยจึงดําเนินการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการทดสอบ
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ซ่ึงมีข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมตามภาพ
ท่ี 3-12 
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เริ่มตน

ออกแบบระบบฐานขอมูล

พัฒนาโปรแกรมในรูปแบบของเว็บไซต

ทดสอบโปรแกรม

จัดทําคูมือการใชโปรแกรม

ประเมินความเหมาะ

สมของโปรแกรม

รายงานผลการประเมินความเหมาะสม

ส้ินสุด

วิเคราะหและออกแบบระบบ

แกไขโปรแกรม

ไมผาน

ผาน

ผาน

ไมผาน

 
 
ภาพท่ี 3-12 ข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
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 จากภาพท่ี 3-12 แสดงข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร มีข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมดังนี้  
 1.  การวิเคราะหและออกแบบระบบ  
  1.1  แผนผังบริบท (Context Diagram) 
  การวิเคราะหและออกแบบเริ่มตนจากการเขียนแบบจําลองกระบวนการ (Process 
Model) ในรูปแบบของแผนภาพกระแสขอมูล (Data Flow Diagram: DFD) ซ่ึงสัญลักษณท่ีใชใน
แผนภาพกระแสขอมูลแสดงไดดังตารางท่ี 3-2  

 
ตารางท่ี 3-2 สัญลักษณท่ีใชในแผนภาพกระแสขอมูล  
 

สัญลักษณ ความหมาย คําอธิบาย 
 

 

Process การประมวลผล 

 

 Data Flow กระแสขอมูล 

 

 

External Entity 
แหลงท่ีมา/ปลายทางหรือ สิ่งท่ี
อยูภายนอกขอบเขตระบบ 

 

 Data Store แหลงเก็บขอมูล 

 

Real-Time Link 
การเชื่อมโยงสื่อสารระยะไกลท่ี
มีการโตตอบกันแบบ
ทันทีทันใด 

 
  จากการวิเคราะหบุคคลและกระแสขอมูลท่ีเก่ียวของกับโปรแกรมการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรสามารถเขียนผังบริบท (Context Diagram) ไดดังภาพท่ี 3-13 
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โปรแกรมทดสอบแบบปรับ

เหมาะดวยคอมพิวเตอร

ผูสอน ผูทดสอบ

ผูดูแลระบบ

รหัสนักศึกษา

รายงานผลการทดสอบ

ตอบขอสอบ

ขอมูลขอสอบตามระดับ

ความสามารถของผูทดสอบ

ขอมูลขอสอบ

รายงานผลการทดสอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ

 
 
ภาพท่ี 3-13 แผนผังบริบท (Context Diagram) ของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอร  
 
  จากภาพท่ี 3-13 แสดงการรับสงขอมูลระหวางกระบวนการ (Process) และ ผูท่ี
เก่ียวของ(External Entity) ซ่ึงสามารถอธิบายความเง่ือนไขไดดังนี้ 1) ผูดูแลระบบ หมายถึง
เจาหนาท่ีควบคุมระบบ สามารถเพ่ิม ลบ แกไขขอสอบในคลังขอสอบได  2) ผูสอนหมายถึง อาจารยผู
ท่ีเก่ียวของกับการรับทราบผลการทดสอบของผูเขาทดสอบ และสามารถเพ่ิม ลบ แกไขขอสอบในคลัง
ขอสอบไดดวยตนเอง  และ 3) ผูสอบหมายถึง นักศึกษาคณะการบนิ ชั้นปท่ี 3 
  1.2  แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 0 (Data Flow Diagram Level 0) 
หลังจากการวิเคราะหแผนผังบริบท (Context Diagram) เรียบรอยแลวข้ันตอนตอไปคือการวิเคราะห
ผังการไหลของขอมูล (Data Flow Diagram: DFD) ตามระดับตาง ๆ โดยเริ่มจากระดับ 0 ดังภาพท่ี  
3-14 
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ขอมูลรายการเลือกตอบ

1.0

การจัดการคลังขอสอบ

2.0

การจัดการประวัติผูสอบ

3.0

การจัดการทดสอบดวย

โปรแกรม

4.0

รายงานผลการทดสอบ

แฟมขอมูลขอสอบ

แฟมขอมูลผูสอบ

แฟมขอมูลคณะวิชา

แฟมขอมูลสาขาวิชา

แฟมขอมูลการทําขอสอบ

ผูสอน

ผูสอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลผูสอบ

ขอมูลคณะ

ขอมูลสาขาวิชา

คําตอบ

ผลการตอบ

ขอมูลผูสอบ

คําตอบ

ขอมูลขอสอบ

รายงานผลการทดสอบ

รายงานผลการทดสอบ

ขอมูลผูสอบ
ขอมูลคณะ

ขอมูลสาขาวิชา
ขอมูลผลการทดสอบ

ขอมูลขอสอบ

แฟมขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ
ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

 
 

ภาพท่ี 3-14 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 0 (Data Flow Diagram Level 0) ของการ ทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 

 
  จากภาพท่ี 3-14 แสดงการรับสงขอมูลของกระบวนการหลักในโปรแกรมการทดสอบ 
ซ่ึงแตละกระบวนการหลักมีรายละเอียดดังนี้  
  กระบวนการหลักท่ี 1 การจัดการคลังขอสอบ เปนกระบวนการท่ีใชจัดเก็บขอมูล ซ่ึง
เปนขอสอบท่ีใชในการวัดความรูของผูสอบ โดยขอสอบท่ีเก็บเขาคลังขอสอบนี้ ตองเปนขอสอบแบบ 
4 ตัวเลือก และผานการวิเคราะหคุณภาพของขอสอบตามหลักทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจ
ใหคะแนน 2 คา (Dichotomous IRT) แบบ 3 พารามิเตอร ขอสอบแตละขอตองมีคาความยากของ
ขอสอบ (b) ตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 มีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) ตั้งแต 0.5 ถึง 2.50 และมี    
คาการเดาของขอสอบไมเกิน 0.30  
  กระบวนการหลักท่ี 2 การจัดการประวัติผูสอบ เปนกระบวนการท่ีใชจัดเก็บขอมูล ซ่ึง
เปนประวัติท่ัวไปของผูสอบ  
  กระบวนการหลักท่ี 3 การจดัการทดสอบดวยโปรแกรม เปนกระบวนการดําเนินการ
ทดสอบ ซ่ึงมี 2 แบบ ไดแก การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร  
  กระบวนการหลักท่ี 4 การรายงานผลการสอบ เปนกระบวนการท่ีนําขอมูล ซ่ึงเปนผล
การสอบ มาจัดทําเปนรายงานแลวนําเสนอใหผูสอบ หรือผูเก่ียวของทราบ     
 



90 
 
 
 
  1.3  แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 1 (Data Flow Diagram Level 1) 
แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 1 หมายถึงการแสดงรายละเอียดของกระบวนการในแผนผังการไหล
ของขอมูลระดับ 0 ท่ีสามารถมีกระบวนการยอยลงไปไดอีก ดังนี้  
   1.3.1  กระบวนการจัดการคลังขอสอบ  
   กระบวนการจัดการคลังขอสอบสามารถมีกระบวนการยอยไดอีก 3 กระบวนการ
ไดแก 1) กระบวนการเพ่ิมขอสอบ 2) กระบวนการแกไขขอสอบ และ 3) กระบวนการลบขอสอบ 
แสดงไดดังภาพท่ี 3-15 

 
1.1

เพิ่มขอสอบ

1.2

แกไขขอสอบ

1.3

ลบขอสอบ

ผูสอน
แฟมขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ
ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ

แฟมขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ
ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

 
 
ภาพท่ี 3-15 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 1 (Data Flow Diagram Level 1) ของกระบวนการจัด

คลังขอสอบ 
 
   จากภาพท่ี 3-15 แสดงแผนผังการรับสงขอมูลในกระบวนการจัดการคลังขอสอบ ซ่ึง
มีกระบวนการยอย 3 กระบวนการ คือ  
   กระบวนการเพ่ิมขอสอบ เปนการเพ่ิมขอสอบใหมลงในคลังขอสอบ โดยขอสอบท่ี
เพ่ิมลงไปตองเปนขอสอบแบบ 4 ตัวเลือก มีคาความยากของขอสอบ ตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 มีคา
อํานาจจําแนกของขอสอบ ตั้งแต 0.50 ถึง 2.50 และมีคาการเดาของขอสอบ ไมเกิน 0.30  
   กระบวนการแกไขขอสอบ เปนการแกไขขอสอบเดิมท่ีมีอยูในคลังขอสอบ โดย
ขอสอบท่ีไดรับการแกไขแลว ตองเปนขอสอบแบบ 4 ตัวเลือก มีคาความยากของขอสอบ ตั้งแต -2.50 
ถึง 2.50 มีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ ตั้งแต 0.50 ถึง 2.50 และมีคาการเดาของขอสอบ ไมเกิน 
0.30  
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   กระบวนการลบขอสอบ เปนการลบขอสอบท่ีไมตองการออกจากคลังขอสอบ  
   1.3.2  กระบวนการจัดการทดสอบ 
   กระบวนการจัดการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรมี 4 กระบวนการยอย คือ 1) การคัดเลือกขอสอบขอเริ่มตน 2) การประมาณคา
ความสามารถ 3) การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป และ การยุติการทดสอบ แสดงดังภาพท่ี 3-16 
 

คาประมาณความสามารถ

ขอมูลขอสอบ

3.1

การคัดเลือกขอสอบ

ขอแรก

3.2

การประมาณคาความสามารถ

3.3

การคัดเลือกขอสอบ

ขอถัดไป

ผูสอบ
ขอมูลขอสอบ แฟมขอมูลขอสอบ

3.4

การยุติการทดสอบ
ผูสอน

แฟมขอมูลการทดสอบ

แฟมขอมูลขอสอบ CT

ผลการตอบ

ขอมูลขอสอบ
ผลการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป

ขอมูลขอสอบ

ขอมูลขอสอบ

คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

คําตอบ

ขอมูลขอสอบ

รายงานผล

รายงานผล

แฟมขอมูลรายการเลือกตอบ
ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

ขอมูลรายการเลือกตอบ

 
 
 ภาพท่ี 3-16 แผนผังการไหลของขอมูลระดับ 1 (Data Flow Diagram Level 1) ของกระบวนการ 

จัดการทดสอบ 
 
   จากภาพท่ี 3-16 แสดงการรับสงขอมูลในกระบวนการจัดการทดสอบดวยโปรแกรม 
ซ่ึงมีกระบวนการยอย 4 กระบวนการ โดยแตละกระบวนการมี 2 แบบ ข้ึนอยูกับการทดสอบนั้นวา
เปนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: CAT-ACS) 
หรือเปนการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (Computerized Testing: CT) ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ คือ  
   การคัดเลือกขอสอบขอแรก เปนการจัดขอสอบขอแรกใหแกผูสอบ มี 2 วิธี ข้ึนอยู
กับการทดสอบ ไดแก  
   ก. การทดสอบแบบ CAT-ACS ขอสอบขอแรก จะดําเนินการโดยวิธีระบบอาณา
นิคมมดท่ีใชกลุมความยากขอสอบระดับปานกลาง  
   ข. การทดสอบแบบ CT ขอสอบขอแรก จะจัดขอสอบท่ีกําหนดไวแลวใหแกผูสอบ 
ซ่ึงผูสอบทุกคนจะไดรับขอสอบขอแรกขอเดียวกัน  
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   การประมาณคาความสามารถ เปนการประมาณคาความสามารถของผูสอบของการ
ทดสอบแบบ CAT-ACS โดยใชวิธีของเบสแบบปรับใหม ซ่ึงการประมาณคาจะอาศัยผลการตอบ
ขอสอบในขอท่ีผานมา ในสวนของการทดสอบแบบ CT จะไมมีกระบวนการนี้  
   การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เปนการจัดขอสอบขอถัดไปใหแกผูสอบ มี 2 วิธีการ 
ข้ึนอยูกับการทดสอบ ไดแก  
   ก. การทดสอบแบบ CAT-ACS ขอสอบขอถัดไป จะเปนขอสอบท่ีถูกคัดเลือกดวย
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
   ข. การทดสอบแบบ CT ขอสอบขอถัดไป จะเปนขอสอบท่ีกําหนดไวแลว โดย
ขอสอบท่ีจัดใหผูสอบจะมีคาความยากของขอสอบคละกัน และผูสอบทุกคนจะไดรับขอสอบขอถัดไป
ขอเดียวกัน 
   การยุติการทดสอบ เปนกระบวนการท่ีทําใหการทดสอบยุติลง มี 2 วิธี ข้ึนอยูกับการ
ทดสอบ ไดแก  
   ก. การทดสอบแบบ CAT-ACS เกณฑยุติการทดสอบ ตามเง่ือนไขท่ีกําหนดไวในการ
ออกแบบ 
   ข. การทดสอบแบบ CT เกณฑยุติการทดสอบ ใชเกณฑเม่ือผูสอบทําขอสอบครบ  
40 ขอ 
 2.  การออกแบบฐานขอมูลโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การออกแบบฐานขอมูลของโปรแกรมการทดสอบในการวิจัยนี้ มี 6 แฟมขอมูล ไดแก 1) 
แฟมขอมูลขอสอบ 2) แฟมขอมูลผูสอบ 3) แฟมขอมูลการทําขอสอบ 4) แฟมขอมูลคณะวิชา 5) 
แฟมขอมูลสาขาวิชา และ 6) แฟมขอมูลขอสอบ CT โดยแตละแฟมขอมูลมีรายละเอียดดังนี้ 
  2.1  แฟมขอมูลขอสอบ มีท้ังหมด 7 Fields ดังตารางท่ี 3-3 

 
ตารางท่ี 3-3 แฟมขอมูลขอสอบ (Examination) 

 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK ExamID Int - ขอสอบขอท่ี 1 
 ExamSection Varchar 100 เน้ือหาของขอสอบ Reading, 

Listening, 
Grammar 

 Question Varchar Max โจทย 2+3=? 
 A_Parameter Varchar 7 คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 0.57 
 B_Parameter Varchar 7 คาความยากของขอสอบ -1.62 
 C_Parameter Varchar 6 คาการเดาของขอสอบ 0.12 
 CorrectAnswer Varchar 1 คําตอบท่ีถูกตอง 2 
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  2.2  แฟมขอมูลรายการคําตอบ มีท้ังหมด 3 Fields ดังตารางท่ี 3-4  

 
ตารางท่ี 3-4 แฟมขอมูลรายการคําตอบ (Examination Choice) 
 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK ExamID Int - ขอสอบขอท่ี 1 
Pk ChoiceID Int - รายการคําตอบท่ี 1 
 Choice Varchar Max รายการคําตอบ red 

 
  2.3  แฟมขอมูลผูสอบ มีท้ังหมด 10 Fields ดังตารางท่ี 3-5  

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

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

14:12:35 
 Correct Int - จํานวนขอถูก 5 
 InCorrect Int - จํานวนขอผิด 2 
 AbilityValue Numeric (18,5) คาประมาณความสามารถ 1.57 

 
  2.4  แฟมขอมูลการทําขอสอบ มีท้ังหมด 6 Fields ดังตารางท่ี 3-6  
 
ตารางท่ี 3-6 แฟมขอมูลการทดสอบ (Test) 
 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK T_Runno Int - Running Number 1 
FK M_Runno Int - Running Number ของ

แฟมขอมูลผูสอบ 
1 

 ExamSection Varchar 100 เน้ือหาของขอสอบ Reading, Listening, 
Grammar 

 ExamID Int - ขอสอบขอท่ี 1 
 UserAnswer Varchar 1 คําตอบท่ีผูสอบเลือก 2 
 IsCorrect Bit - ผลการตอบขอสอบ 1=True, 0=False 
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  2.5  แฟมขอมูลสาขาวิชา มีท้ังหมด 3 Fields ดังตารางท่ี 3-7  

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

  2.6  แฟมขอมูลคณะวิชา มีท้ังหมด 2 Fields ดังตารางท่ี 3-8 
  

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

 
  2.7  แฟมขอมูลขอสอบ CT มีท้ังหมด 2 Fields ดังตารางท่ี 3-9  

 
ตารางท่ี 3-9 แฟมขอมูลขอสอบการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (CTExam) 
 
Key Field Name Field Type Size Note Sample 
PK O_Runno int - Running Number 1 
 ExamID Int - ขอสอบขอท่ี 1 

 
 3.  การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในการวิจัยครั้งนี้เปนการ
พัฒนาในรูปแบบของ Web Application โดยใชภาษา PHP ในการพัฒนาโปรแกรมใช MySQL เปน
ฐานขอมูล และใชภาษา SQL เปนคําสั่งในการเชื่อมโยงขอมูลในฐานขอมูลซ่ึงมีโครงสรางหนาจอของ
โปรแกรม ดงันี้   

  3.1  โครงสรางหนาจอท่ัวไปของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
แสดงตามภาพท่ี 3-17  
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HEADER 

MENU 

DETAIL 

FOOTER 

 
ภาพท่ี 3-17 โครงสรางหนาจอท่ัวไปของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-17  แสดงโครงสรางหนาจอท่ังโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร ซ่ึงหนาจอท่ีใชเปนสวนใหญของโปรแกรม 
  3.2  โครงสรางหนาจอท่ัวไปภายในสวนการจัดการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-18 
 

HEADER 

MENU 
รายละเอียดของการทดสอบ 
และเง่ือนไขการทดสอบ 

รหัสผูเขาสอบ และรหัสผาน 

FOOTER 

  
ภาพท่ี 3-18 โครงสรางหนาจอท่ัวไปภายในสวนการจัดการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบ

ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-18 แสดงโครงสรางหนาจอท่ัวไปภายในสวนการจัดการทดสอบของ
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงผูเขาสอบจะตองยอมรับในเง่ือนไขการ
ทดสอบโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร รวมท้ังระบุรหัสผูสอบ และรหัสผาน
ใหถูกตอง 
  3.3  โครงสรางในหนาจอรายละเอียดภายในสวนการจัดการทดสอบของโปรแกรมการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-19 
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ภาพท่ี 3-19 โครงสรางหนาจอรายละเอียดภาพในสวนการจัดการทดสอบของโปรแกรมการ ทดสอบ

แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-19 แสดงโครงสรางหนารายละเอียดภายในสวนการจัดการทดสอบของ
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
  3.4  โครงสรางหนาจอในสวนการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-20 

 

HEADER 

DETAIL ITEMS 

FOOTER 

 
ภาพท่ี 3-20 โครงสรางหนาจอในสวนการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-20 แสดงโครงสรางหนาจอท่ีแสดงเนื้อหาของขอสอบ ซ่ึงเปนสวนท่ีผูเขา
สอบตองทําขอสอบจนคาความคลาดเคลื่อนนอยกวา 0.30 
  3.5  โครงสรางหนาจอท่ัวไปในสวนของการตรวจสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-21 
 

 

HEADER 

รายละเอียดผูเขาสอบ 

เง่ือนไขในการทดสอบ  
 

FOOTER 
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ภาพท่ี 3-21 โครงสรางจอท่ัวไปในสวนของการตรวจสอบผลการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบ

แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-21 แสดงโครงสรางหนาจอท่ัวไปในสวนของการตรวจสอบผลการทดสอบ
ของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
  3.6  โครงสรางหนาจอในสวนของการตรวจสอบผลการทดสอบของโปรแกรมการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-22 
 

HEADER 

MENU 

รหัสผูเขาสอบท่ีตองการตรวจสอบ   

FOOTER 

 
ภาพท่ี 3-22 โครงสรางหนาจอในสวนของการตรวจสอบผลการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบ

ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-22 แสดงโครงสรางหนาจอในสวนของการตรวจสอบผลการทดสอบของ
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงผูเขาสอบตองใสรหัสผูเขาสอบท่ีถูกตอง
เพ่ือตรวจสอบผลการทดสอบของตนเอง 
  3.7  โครงสรางหนาจอในสวนของการลงทะเบียนสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-23 
 

 

 

 

HEADER 

MENU 

รายละเอียดของผลการทดสอบ  
 

 

FOOTER 
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ภาพท่ี 3-23 โครงสรางหนาจอในสวนของการลงทะเบยีนสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับ

เหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-23 แสดงโครงสรางหนาจอในสวนของลงทะเบียนสอบของโปรแกรมการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงผูเขาสอบจะตองลงทะเบียนสอบ โดยกรอกขอมูลพ้ืนฐาน
ตามแบบฟอรมท่ีกําหนดใหอยางครบถวน แลวเลือกยอมรับเง่ือนไขในการทดสอบ 
  3.8  โครงสรางหนาจอในสวนของการยนืยันขอมูลพ้ืนฐานของผูลงทะเบียนสอบใน
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-24 
 

HEADER 

MENU 

เง่ือนไขในการทดสอบ  

รายละเอียดของการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ขอมูลพ้ืนฐานของผูลงทะเบียนสอบ 

 

FOOTER 
 
ภาพท่ี 3-24 โครงสรางหนาจอในสวนของการยืนยันขอมูลพ้ืนฐานของผูลงทะเบียนสอบของ   

โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-24 แสดงโครงสรางหนาจอในสวนของการยืนยันขอมูลพ้ืนฐานของผูลงทะ
บียนสอบในโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงผูลงทะเบียนตองตรวจสอบ
ขอมูลพ้ืนฐานของตนเองใหถูกตองกอนท่ีจะกดปุมยืนยันการลงทะเบียนสอบ 
 
 

HEADER 

MENU 

รายละเอียดของการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 

เง่ือนไขในการทดสอบ  

แบบฟอรมกรอกขอมูล 
ผูลงทะเบียนสอบ 

FOOTER 

ยืนยัน แกไข 
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  3.9  โครงสรางหนาจอสวนบริหารการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-25 
 

HEADER 

MENU 

รหัสผูใชงาน และรหัสผาน รายละเอียดของการทดสอบ  

FOOTER 
 
ภาพท่ี 3-25 โครงสรางหนาจอสวนบริหารการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอร  
 
  จากภาพท่ี 3-25 แสดงโครงสรางหนาจอสวนบริหารการทดสอบของโปรแกรมการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงผูเขาสอบจะตองยอมรับในเง่ือนไขบริหารการทดสอบ
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร รวมท้ังระบุรหัสผูใชงาน และรหัสผานให
ถูกตอง 
  3.10  โครงสรางในหนาจอรายละเอียดภายในสวนบรหิารการทดสอบของโปรแกรมการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-26 
 

HEADER 

รายละเอียดของการบริหารการทดสอบ   

FOOTER 

 
ภาพท่ี 3-26 โครงสรางหนาจอรายละเอียดภายในสวนบริหารการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบ

แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-26 แสดงโครงสรางรายละเอียดภายในสวนบริหารการทดสอบของ
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
  3.11  โครงสรางหนาจอในสวนรายละเอียดการบริหารการทดสอบของโปรแกรมการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-27 
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HEADER 

เมนูยอย 

DETAIL ITEMS 
 

FOOTER 

 
ภาพท่ี 3-27 โครงสรางหนาจอในสวนรายละเอียดการบริหารการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบ

แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  
 
  จากภาพท่ี 3-27 แสดงโครงสรางหนาจอในสวนรายละเอียดการบริหารการทดสอบของ
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร โดยแสดงเนื้อหาของขอสอบท่ีมีอยูในคลัง
ขอสอบท้ังหมดของระดับข้ันท่ีผูใชงานกําหนด 
  3.12  โครงสรางในหนาจอรายละเอียดในสวนการจัดการขอสอบของโปรแกรมการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-28 
 

ADD, EDIT, DELETE ITEMS AND LIST RESULT 

 
ภาพท่ี 3-28 โครงสรางหนาจอในสวนรายละเอียดการจัดการขอสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบ

ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-28 แสดงโครงสรางหนาจอในสวนการจัดการขอสอบของโปรแกรมการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงผูใชงานสามารถเพ่ิม แกไข หรือลบขอสอบ โดยขอสอบท่ี
จะนํามาเพ่ิม หรือแกไขนั้น ตองมีคาความยากของขอสอบ (b) ตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 คาอํานาจ
จําแนกของขอสอบ (a) ตั้งแต 0.50 ถึง 2.50 และคาการเดาของขอสอบ (c) ไมเกิน 0.30 
  3.13  โครงสรางหนาจอการรายงานผลสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร แสดงตามภาพท่ี 3-29 
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รายงานผลการทดสอบ 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3-29 โครงสรางหนาจอการรายงานผลการทดสอบของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับ   

เหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 
  จากภาพท่ี 3-29 แสดงโครงสรางการรายงานผลการทดสอบ ซ่ึงเปนสวนท่ีแสดง
รายละเอียดของการทดสอบของผูสอบแตละคนแสดงเปน Acrobat File (PDF File) 
 4.  การทดสอบและแกไขขอผิดพลาดของโปรแกรมแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 หลังจากพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรเรียบรอยแลว ผูวิจัย
ตรวจสอบโปรแกรมดวยตนเอง เพ่ือหาจุดบกพรองเบื้องตนกอน โดยแบงการตรวจสอบเปน 4 ดาน
ดังนี้ 
  4.1  ดานเนื้อหาท่ีเปนขอมูล ความรูตาง ๆ ในตัวโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร 
  4.2  ดานความถูกดวยของขอสอบ และความถูกตองของระบบ 
  4.3  ดานการวิเคราะหผลตาง ๆ 
  4.4  ดานรูปแบบของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรหลังจาก
นั้นจึงนําโปรแกรมดังกลาวไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง เพ่ือตรวจสอบความสมบูรณของโปรแกรมอีก
ครั้ง 
 5.  การจัดทําคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 เม่ือทดสอบและปรับปรุงจุดบกพรองของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรเสร็จเรียบรอยแลว จึงจัดทําคูมือการใชโปรแกรมเพ่ือประกอบการใชงาน และเปนแนว
ปฏิบัติในการทดสอบสําหรับผูเขาสอบ 
 6.  การประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 หลังจากทดสอบ แกไขและจัดทําคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรเรียบรอยแลว ผูวิจัยนําโปรแกรมและคูมือการใชงานไปใหผูเชี่ยวชาญประเมินความ
เหมาะสมของโปรแกรม โดยเชี่ยวชาญมีวุฒิการศึกษาไมต่ํากวาระดับปริญญาโท มีความรูทางดานการ
วัดผลการศึกษา หรือดานการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร มีประสบการณทางการวัดผลการศึกษา 
ดานการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรไมนอยกวา 10 ป จํานวน 3 คน ไดแก อาจารย ดร. ดวงเพ็ญ 
เจตนพิพัฒนพงษ  อาจารยอารียา ศรปีระเสริฐ และอาจารยธีรนวัช สุขวลิัยหิรัญ 

สรุปผลการทดสอบ 

รายละเอียดของการทดสอบ 

ขอมูลเบ้ือตนของผูเขาสอบ 
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 ผูเชี่ยวชาญประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร สําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ท้ังหมด 
5 ดาน คือ 1) ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม 2) การทํางานของโปรแกรม 3) การใชงานของโปรแกรม 
4) ความปลอดภัยของการเขาถึงขอมูลโปรแกรม และ 5) ความชัดเจนของคูมือการใชโปรแกรม ดวย
แบบประเมินท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนซ่ึงมีลักษณะเปนมาตรประเมินคา (Rating Scale) 5 ระดับ โดยมี
เกณฑการใหคะแนนดงันี้  
 5    หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
 4    หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมมาก 
 3    หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมปานกลาง 
 2    หมายถึง  โปรแกรมความเหมาะสมนอย 
 1    หมายถึง  โปรแกรมมีความหมาะสมนอยท่ีสุด  
 เกณฑการแปลความหมาย ดังนี้ 
 คาเฉลี่ยตั้งแต 4.51 ถึง 5.00 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 
 คาเฉลี่ยตั้งแต 3.51 ถึง 4.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับมาก 
 คาเฉลี่ยตั้งแต 2.51 ถึง 3.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 
 คาเฉลี่ยตั้งแต 1.51 ถึง 2.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับนอย 
 คาเฉลี่ยตั้งแต 1.00 ถึง 1.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับนอยท่ีสุด 
 7.  การประเมินความคิดเห็นของผูทดลองใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการทดสอบ
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี  
 การประเมินความคิดเห็นของผูทดลองใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร ในการวิจัยนี้เปนการประเมินผลความคิดเห็นของนักศึกษา ท่ีทดลองใชโปรแกรมในดาน
ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม และดานความสะดวกในการนําไปใช ซ่ึงผูวิจัยไดใชกลุมตัวอยางท่ีทดลอง
ใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร จํานวน 30 คน ใชวิธีคัดเลือกกลุมตัวอยาง
ตามสะดวก โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  7.1  กลุมตัวอยาง 
  กลุมตัวอยางท่ีทดลองใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรเปน
นักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะการบิน ชั้นปท่ี 3 มหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย จํานวน 30 คน  
  7.2  การเก็บรวบรวมขอมูล 
  การเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัยครั้งนี้จะทําการเก็บรวบรวมขอมูลในรูปแบบของการ
ใหนักเรียนท่ีเปนกลุมตัวอยางดังกลาวดําเนินการทดสอบดวยโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร เม่ือเสร็จสิ้นการทดสอบจะใหกลุมตัวอยางทําแบบประเมินความเหมาะสมของ
โปรแกรมท่ีผานการพิจารณาจากผูเชี่ยวชาญแลวซ่ึงเปนมาตรประเมินคา (Rating Scale) 5 ระดับ 
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  7.3  การวิเคราะหขอมูล 
  การวิเคราะหคะแนนความคิดเห็นของนักเรียนท่ีทดลองใชโปรแกรมดวยสถิติพ้ืนฐาน 
ไดแก คาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยมีเกณฑการประเมิน
ความคิดเห็นดังนี้  
  เกณฑการประเมินความคิดเห็น 
              5   หมายถึง   โปรแกรมมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
     4   หมายถึง   โปรแกรมมีความเหมาะสมมาก 
     3   หมายถึง   โปรแกรมมีความเหมาะสมปานกลาง 
     2   หมายถึง   โปรแกรมความเหมาะสมนอย 
     1   หมายถึง   โปรแกรมมีความหมาะสมนอยท่ีสุด 
  เกณฑการแปลความหมาย ดังนี้ 
     คาเฉลี่ยตั้งแต 4.51 ถึง 5.00 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 
     คาเฉลี่ยตั้งแต 3.51 ถึง 4.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับมาก 
     คาเฉลี่ยตั้งแต 2.51 ถึง 3.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 
     คาเฉลี่ยตั้งแต 1.51 ถึง 2.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับนอย 
     คาเฉลี่ยตั้งแต 1.00 ถึง 1.50 หมายถึง โปรแกรมมีความเหมาะสมในระดับนอยท่ีสุด 
     สําหรับขอเสนอแนะของนักเรียนท่ีทดลองใชโปรแกรม ผูวิจัยจะไดนํามาพิจารณา
ปรับปรุงแกไขโปรแกรมใหสมบูรณยิ่งข้ึน 
 

ระยะที่ 4 การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบที่ไดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ใชวิธีคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี
ระบบอาณานิคมมดกับคะแนนรวมของผูสอบที่ไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (CAT-ACS) กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร (CT) ของการวิจัยนี้ จะดําเนินการตามงานวิจัยของ Liley, Barker, and Britton 
(2004) ท่ีไดศึกษาจากความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร โดย
สามารถแสดงแผนการดําเนินการไดตามภาพท่ี 3-30  
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กลุมตัวอยาง

เริ่มตน

กลุมที่ 1

ชวงที่ 1 : แบบ CT

ชวงที่ 2 : แบบ CAT-ACS

กลุมที่ 2

ชวงที่ 1 : แบบ CAT-ACS

ความสัมพันธของคาประมาณความสามารถของ

ผูสอบที่ไดจาก CAT-ACS กับคะแนนรวมของผูสอบ

ที่ไดจาก CT

ชวงที่ 2 : แบบ CT

 
 
ภาพท่ี 3-30  ข้ันตอนการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการ
ทดสอบดวยคอมพิวเตอร  

 
 จากภาพท่ี 3-30 แสดงข้ันตอนการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถ
ของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบ CAT-ACS กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบ CT 
ซ่ึงผลการศึกษานี้จะแสดงใหเห็นวาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีการวัดผลท่ี
สอดคลองเปนไปในทิศทางเดียวกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอรหรือไม ดวยเหตุนี้นักศึกษาแตละคน
ในกลุมตัวอยาง จึงตองทดสอบท้ัง 2 แบบ โดยใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนในระยะท่ี 3 เปนเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 การดําเนินการวิจัยในระยะนี้มีการแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม โดยกลุมท่ี 1 
ดําเนินการทดสอบแบบ CT กอน แลวจึงทดสอบแบบ CAT-ACS สวนในกลุมท่ี 2 ดําเนินการทดสอบ
แบบ CAT-ACS กอน แลวจึงทําการทดสอบแบบ CT ท้ังนี้เพ่ือปองกันปญหาเรื่องลําดับของการ
ทดสอบ (Order Effect) ซ่ึงอาจสงผลตอผลการทดสอบได หลังจากนั้นจึงนําผลท่ีไดรับจากการ
ทดสอบท้ัง 2 แบบ มาทดสอบความสัมพันธ โดยวิธีดําเนินการวิจัยในระยะนี้ มีรายละเอียดดังนี้  
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 1.  กลุมตัวอยาง  
 กลุมตัวอยางท่ีใชในงานวิจัยนี้เปนนักศึกษาชั้นปท่ี 3 คณะการบิน มหาวิทยาลัยอีสเทิรน
เอเชีย คัดเลือกตัวอยางแบบตามสะดวกจํานวน 30 คน  
 2.  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย  
 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย คือ โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใช
วิธีการเลือกขอสอบขอถัดไปดวยวิธีอาณานิคมมดสําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะ
การเรียน ระดับปริญญาตรี ซ่ึงเปนโปรแกรมในรูปแบบ Web Application โดยผูใชสามารถเลือกการ
ทดสอบได 2 ประเภท คือ การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร และการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร 
 3.  การเก็บรวบรวมขอมูล 
 การเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัยนี้ แบงการดําเนินการได 2 สวน  ดังนี้  
 สวนท่ี 1 การเตรียมเอกสารท่ีเก่ียวของในการเก็บรวบรวมขอมูล มีข้ันตอนดังนี้  
 ข้ันตอนท่ี 1 จัดเตรียมเอกสารตาง ๆ เพ่ือขอหนังสือขอความอนุเคราะหเก็บรวบรวมขอมูล
เพ่ือการวิจัย เชน เคาโครงการวิจัยฉบับยอ เครื่องมือ หรือแบบรายงานการผานจริยธรรมการวิจัย  

 ข้ันตอนท่ี 2 ขอหนังสือขอความอนุเคราะหเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือการวิจัย จากวิทยาลัย
วิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ถึงผูบริหารมหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย 

 ข้ันตอนท่ี 3 จัดสงหนังสือขอความอนุเคราะหเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือการวิจัย ถึงผูบริหาร
มหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย 
 สวนท่ี 2 การดําเนินการทดสอบ โดยใชโปรแกรมการทดสอบท่ีผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนตาม
รายละเอียดท่ีระบุไวในระยะท่ี 3 เพ่ือใชทดสอบ รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับ
ปริญญาตรี มีข้ันตอนในการดําเนินการดังนี้  
 ข้ันตอนท่ี 1 การจัดเตรียมคลังขอสอบ ในการทดสอบนี้ใชคลังขอสอบท่ีเปนขอสอบใน
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน โดยคลังขอสอบท้ังหมดไดรับความอนุเคราะหจากอาจารย
ประจําหลักสูตรภาษาอังกฤษ มหาวิทยาลัยสวนดุสิต ซ่ึงขอสอบแตละขอ แบงได 2 สวน ไดแก สวนท่ี 
1 เนื้อหาของขอสอบ ประกอบดวย โจทยรายการคําตอบแบบ 4 ตัวเลือก พรอมเฉลยตัวเลือกท่ี
ถูกตอง มีท้ังหมด 421 ขอ แบงเนื้อหาของการทดสอบได 4 สวน ไดแก 1) ชนิดของคํา (Part of 
Speech) จํานวน 118 ขอ 2) การใชบริบทบงชี้เพ่ือคนหาความหมายของคําศัพทยาก (Using 
Context Clue) จํานวน 104 ขอ 3) การเรียนรูความหมายคําศัพทจากโครงสรางของคําศัพท (Word 
Formations) จํานวน 107 ขอ และ 4) การสรุปความ (Making Inferences) จํานวน 92 ขอ และ
สวนท่ี 2 คาพารามิเตอรของขอสอบ ขอสอบทุกขอในคลังขอสอบเปนขอสอบท่ีผานการวิเคราะหตาม
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ประกอบดวยคาพารามิเตอร 3 คา ไดแก คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
มีคาตั้งแต 0.50 ถึง 2.50 คาความยากของขอสอบ มีคาตั้งแต -2.50 ถึง 2.50 และคาการเดาของ
ขอสอบ มีคาไมเกิน 0.30 ซ่ึงขอสอบท้ังหมดในคลังขอสอบจะถูกนําไปใชในโปรแกรมการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนในระยะท่ี 3  
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 ข้ันตอนท่ี 2 การดําเนินการทดสอบโดยใชโปรแกรมการทดสอบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน (จาก
ระยะท่ี 3) เพ่ือใชทดสอบความรู รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี มี
ข้ันตอนยอยในการดําเนินการดังนี้  
  ข้ันตอนท่ี 2.1 แบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม กลุมละ 15 คน 
  ข้ันตอนท่ี 2.2 ชี้แจงวัตถุประสงคของการทดสอบและวิธีการใชโปรแกรมอยางละเอียด
เพ่ือใหกลุมตัวอยางเห็นความสําคัญของการทดสอบ และทําการทดสอบดวยความตั้งใจ  
  ข้ันตอนท่ี 2.3 ดําเนินการทดสอบ โดยใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร ทดสอบความรู รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี โดยกลุม
ตัวอยางท้ัง 2 กลุม ตองดําเนินการทดสอบท้ัง 2 แบบ คือ การทดสอบแบบ CT และการทดสอบ 
CAT-ACS ซ่ึงกลุมท่ี 1 ดําเนินการทดสอบแบบ CT กอน แลวจึงดําเนินการทดสอบแบบ CAT-ACS 
สวนกลุมท่ี 2 ดําเนินการทดสอบแบบ CAT-ACS กอน แลวจึงดําเนินการทดสอบแบบ CT แสดงไดดัง
ตารางท่ี 3-10   

 
ตารางท่ี 3-10 ลําดับการทดสอบ  

 
 สอบชวงที่ 1 

พัก 
สอบชวงที่ 2 

 9.00 น. - 11.00 น. 13.00 น. - 15.00 น. 
กลุมที่ 1 แบบ CT 

2 ชั่วโมง 
แบบ CAT-ACS 

กลุมที่ 2 แบบ CAT-ACS แบบ CT 

 
 4.  การวิเคราะหขอมูล  
 การวิเคราะหขอมูลของการวิจัย จะดําเนินการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของ
ผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ใชสถิติเชิงบรรยาย ไดแก ความถ่ี (Frequency) คาสูงสุด 
(Max) คาต่ําสุด (Min) คาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ท้ังนี้
คาประมาณความสามารถของผูสอบและคะแนนรวมของผูสอบเปนขอมูลแบบตอเนื่อง จึงใชการ
วิเคราะหสหสัมพันธแบบเพียรสัน (Pearson’s Product Moment Correlation)  
 
 
 
 
 



บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณา
นิคมมดสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แลวนําวิธีการท่ีไดพัฒนาข้ึนมา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปกับ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดย
ใชเกณฑสารสนเทศสูงสุด และวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซและการ
ควบคุมการใชขอสอบ ซ่ึงพิจารณาดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของ
แบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จากนั้นดําเนินการพัฒนา
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี
ระบบอาณานิคมมด สําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี 
และศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอร กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร ตามลําดับ 
 ผูวิจัยไดแบงการนําเสนอผลการวิจัยเปน 4 ตอน ดังนี้  
 ตอนท่ี 1  ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 ตอนท่ี 2  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไป 
 ตอนท่ี 3  ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 ตอนท่ี 4  ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบ
อาณานิคมมดกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 เพ่ือความเขาใจตรงกัน ผูวิจัยไดกําหนดสัญลักษณท่ีใชในการวิจัย ดังนี้  
 n    หมายถึง   ขนาดกลุมตัวอยาง  
 Mean  หมายถึง   คาเฉลี่ยเลขคณิต  
 SD   หมายถึง   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 Median  หมายถึง   คามัธยฐาน  
 Max   หมายถึง   คาสูงสุด  
 Min  หมายถึง   คาต่ําสุด  
 θ    หมายถึง   คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ  
 𝜃𝜃�    หมายถึง   คาประมาณความสามารถของผูสอบ  
 a    หมายถึง   คาอํานาจจําแนกของขอสอบ  
 b    หมายถึง   คาความยากของขอสอบ  
 c    หมายถึง   คาการเดาของขอสอบ  
 χ2    หมายถึง   คาไคสแควร  
 df1   หมายถึง   คาองศาอิสระ คาท่ี 1  
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 df2       หมายถึง   คาองศาอิสระ คาท่ี 2  
 p-value     หมายถึง   ระดับนัยสําคัญ α ท่ีจะปฏิเสธ H0  

 RMSE      หมายถึง   คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
 Average Bias หมายถึง   คาความลําเอียงเฉลี่ย 
 MIC             หมายถึง   วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศ      

                  สูงสุด 
 HC-Ex         หมายถึง   วธิีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของ 
                                             เฮอรวิคซและมีการควบคุมการใชขอสอบ   
 ACS          หมายถึง   วธิีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบ 
                                             อาณานิคมมด                      
 CAT-ACS       หมายถึง   การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
                                             ท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบ 
                                             อาณานิคมมด 
 CT          หมายถึง   การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด  
 การพัฒนาวิธีคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดตามข้ันตอนการ
ดําเนินงานท่ีไดออกแบบไวในบทท่ี 3 ผูวิจัยไดแบงผลการพัฒนาออกเปน 3 ข้ันตอน ดังนี้  
 1.  ผลการจําลองคาพารามิเตอรของขอสอบ และคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 
คาพารามิเตอรของขอสอบ และคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ถูกจําลองข้ึนดวยโปรแกรม 
WinGen3  ผลการดําเนินการแสดงดังภาพท่ี 4-1 

 

 
 
ภาพท่ี 4-1 ตัวอยางการกําหนดคาพารามิเตอรท่ีเก่ียวของกับการจําลองคลังขอสอบ และคา

ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ  
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 จากภาพท่ี 4-1 ผลการจําลองคาพารามิเตอรดังกลาวสามารถอธิบายไดดังนี้ 
  1.1  คลังขอสอบจําลอง ถูกจําลองข้ึนจากการสุมตัวเลขท่ีมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม
ดวยโปรแกรม WinGen3 เพ่ือจําลองคาพารามิเตอรของขอสอบ จํานวน 500 ขอ แตละขอ
ประกอบดวยคาพารามิเตอร 3 คา (3PLM)  ไดแก 1) อํานาจจําแนกของขอสอบ 2) คาความยากของ
ขอสอบ และ 3) คาการเดาของขอสอบ สามารถแสดงผลการจําลองดังตารางท่ี 4-1 

 
ตารางท่ี 4-1 คาสถิติพ้ืนฐานของคาพารามิเตอรขอสอบในคลังขอสอบจําลอง 

 
คาพารามิเตอรของขอสอบ n (ขอ) Min Max Mean SD 
คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) 500 0.502 2.497 1.479 0.575 
คาความยากของขอสอบ (b) 500 -2.477 2.499 -0.101 1.455 
คาการเดาของขอสอบ (c) 500 0.001 0.300 0.149 0.086 

 
  จากตารางท่ี 4-1 แสดงคาสถิติพ้ืนฐานของคาพารามิเตอรขอสอบในคลังขอสอบจําลอง 
ท่ีจําลองข้ึนจากโปรแกรม WinGen3 จํานวน 500 ขอ แตละขอประกอบดวยคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ (a) คาความยากของขอสอบ (b) และคาการเดาของขอสอบ (c) มีความสอดคลองกับ
ขอกําหนดในการจําลองคาพารามิเตอรของขอสอบ คือ คาอํานาจจําแนกของขอสอบมีคาอยูในชวง 
0.50 ถึง 2.50 คาความยากของขอสอบมีคาอยูในชวง -2.50 ถึง 2.50 และคาการเดาของขอสอบมีคา
ไมเกิน 0.30 
  1.2  คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ถูกจําลองข้ึนโดยกําหนดใหโปรแกรมสุม
ขอมูลจากเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ N(0,1) จํานวน 10,000 คา แบงเปนชุด ๆ ละ 1,000 คา 
ไดท้ังหมด 10 ชุด ผลการจําลองแสดงไดดังตารางท่ี 4-2  

 
ตารางท่ี 4-2 คาสถิติพ้ืนฐานของคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 
 
คาความสามารถที่

แทจริง (θ ) 
n (คน) Min Max Mean SD Skewness Kurtosis 

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

 ชุดที ่10 1,000 -3.530 3.617 .037 1.035 .106 .024 
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  จากตารางท่ี 4-2 แสดงคาสถิติพ้ืนฐานของคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (θ) ซ่ึง
ถูกจําลองข้ึนดวยโปรแกรม WinGen3 จํานวน 10,000 คา แบงเปนชุด ชุดละ 1,000 คา ปรากฏวา 
คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีจําลองข้ึนท้ัง 10 ชุด มีลักษณะเปนโคงระฆังคว่ํา (การแจกแจง
แบบปกต)ิ มีคาเฉลี่ยเขาใกล 0 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเขาใกล 1 คาความเบ (Skewness) และคา
ความโดง (Kurtosis) เขาใกล 0 
 2.  ผลการจัดกลุมขอสอบตามคาความยากของขอสอบ  
 การจัดกลุมขอสอบจากคลังขอสอบท่ีจําลองข้ึน จํานวน 500 ขอดังกลาว จะแบงตามคา
ความยากของขอสอบเปนหลักโดยแบงเปน 5 ระดับ ดังนี้ ดังนี้ 1) งายมาก (Very Easy) 2) งาย 
(Easy) 3) ปานกลาง (Medium) 4) ยาก (Hard) และ 5) ยากมาก (Very Hard) (Karahora & Ince, 
2009) ซ่ึงในการจัดกลุมขอสอบผูวิจัยไดนําเทคนิคทางดานเหมืองขอมูล (Data Mining 
Techniques) คือเทคนิคการจัดกลุมขอมูลดวยวิธี K-Means Clustering  โดยใชโปรแกรม 
RapidMiner Studio 8 เนื่องจากเปนโปรแกรมท่ีมีประสิทธิภาพสูงและนิยมใชสําหรับวิเคราะหขอมูล
ดวยเทคนิคของดาตาไมนนิงประเภทตาง ๆ  ผลการดําเนินการแสดงดังภาพท่ี 4-2  

 

 
 

ภาพท่ี 4-2 การเชื่อมโยงฟงกชั่นการทํางานของกระบวนการจัดกลุมขอมูลดวยวิธี K-Means  
 
 จากภาพท่ี 4-2 การเชื่อมโยงขอมูลคาพารามิเตอรความยากของขอสอบในไฟล Excel 
จํานวน 500 คา ไปยังฟงกชั่นการทํางานตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับกระบวนการจัดกลุมขอมูลดวยวิธี  
K-Means Clustering ของโปรแกรม RapidMiner Studio 8 ไดแก Replace Missing Values, 
Select Attributes, Clustering (k-means), Performance (Cluster Distance Performance) 
และ Grouped ANOVA ตามลําดับ ซ่ึงผลการจัดกลุมขอสอบจากคลังขอสอบสามารถสรุปไดดัง
ตารางท่ี 4-3  
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ตารางท่ี 4-3 คาสถิติพ้ืนฐานของการจัดกลุมขอสอบจากคลังขอสอบจําลอง 
 

ระดับความยากของ
ขอสอบ 

จํานวนขอสอบ 
(ขอ) 

Min Max Mean SD 

งายมาก (Very Easy) 100 -2.477 -1.560 -2.064 0.280 
งาย (Easy) 123 -1.537 -0.522 -1.024 0.320 

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

ยากมาก (Very Hard) 100 1.477 2.499 1.950 0.287 

 
 จากตารางท่ี 4-3 แสดงคาสถิติพ้ืนฐานของการจัดกลุมขอสอบจากคลังขอสอบจําลอง ดวย
โปรแกรม RapidMiner Studio 8 พบวา ขอสอบท่ีอยูในกลุมเดียวกันจะมีคาความยากอยูในชวงท่ี
ใกลเคียงกันและขอสอบท่ีถูกจัดอยูตางกลุมกันจะมีคาความยากแตกตางกันในลักษณะเปนลําดับ ซ่ึง
ผลลัพธดังกลาวสอดคลองกับทฤษฎีการจัดกลุมขอมูลดวยวิธี K-Means Clustering  
 3.  ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดตามกระบวนการ 
ท่ีออกแบบไวในบทท่ี 3 นั้น ผูวิจัยไดทําการพัฒนาโปรแกรมข้ึนโดยใชโปรแกรม MATLAB และรัน
โปรแกรมทดลอง ตามเง่ือนไขท่ีกําหนด การทดลองดังกลาวไดทําการปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรท่ี
เก่ียวของกับวิธีอาณานิคมมด ไดแก จํานวนประชากรมด และจํานวนรอบการคนหาคําตอบ, เพ่ือหา
โมเดลท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับปญหาการเลือกขอสอบขอถัดไปของวิธี ACS แลวนําไปเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกับวิธีการคัดเลือกขอสอบวิธี MIC และวิธี HC-Ex ท่ีกําหนดไวตอไป   
 ขอมูลท่ีนํามาใชในการทดลองวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด
ท่ีพัฒนาโปรแกรมข้ึนดังกลาว จะทําการศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล ซ่ึงใชคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีจําลองข้ึนแตกตางกันจํานวน 10 ชุด แตละชุดมีคาความสามารถ  
ท่ีแทจริงของผูสอบจํานวน 1,000 คา รวมขอมูลท่ีใชในการทดลองท้ังสิ้นจํานวน 10,000 คา โดยการ
ทดลองจะถูกทําซํ้าจํานวน 10 รอบ (รอบท่ี 1 ถึง รอบท่ี 10) ในแตละรอบจะใชคาความสามารถ     
ท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด (1,000 คา) และทุกรอบของการทดลองจะใชคลังขอสอบจําลองชุด
เดียวกันขนาด 500 ขอ ท่ีผานการจัดกลุมตามระดับคาความยากไวแลว ซ่ึงผลการศึกษาในแตละรอบ 
จะไดคาประมาณความสามารถของผูสอบ 1,000 คา จากนั้นนํามาคํานวณคารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) คาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) ความยาวของ
แบบทดสอบ และจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 ผลการทดลองแสดงไดดัง 
ตารางท่ี 4-4 ถึง 4-7 ตามลําดับ



ตารางท่ี 4-4 ผลคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) จากการทดลองปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ 
 

จํานวน
ประชากรมด

(ตัว) 

จํานวนรอบ 
การคนหา
คําตอบของ  
วิธี ACS (รอบ) 

 

RMSE ของการประมาณคาความสามารถของผูสอบ จากการทดสอบโปรแกรมแตละรอบ (รอบท่ี 1 –รอบท่ี 10) 
 Mean 

 
 
SD 

รอบท่ี 1 
(n1=1000) 

รอบท่ี 2 
(n2=1000) 

รอบท่ี 3 
(n3=1000) 

รอบท่ี 4 
(n4=1000) 

รอบท่ี 5 
(n5=1000) 

รอบท่ี 6 
(n6=1000) 

รอบท่ี 7 
(n7=1000) 

รอบท่ี 8 
(n8=1000) 

รอบท่ี 9 
(n9=1000) 

รอบท่ี 10 
(n10=1000) 

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

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

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

 
 จากตารางท่ี 4-4 แสดงคา RMSE ท่ีไดจากการทดลองรันโปรแกรม ACS ท่ีพัฒนาข้ึนในการเลือกขอสอบและจําลองการตอบขอสอบจํานวน 10 รอบ 
ในแตละรอบ จะใชผูทดสอบจํานวน 1,000 คน (ใชคาความสามารถผูสอบ 1,000 คา) โดยปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรของวิธี ACS  ไดแก จํานวนประชากรมด 
และจํานวนรอบการคนหาคําตอบ ผลการทดลองปรากฏวาโมเดล ACS ท่ีใชจํานวนประชากรมดจํานวน 30 ตัว และจํานวนรอบการคนหาคําตอบจํานวน 200 
รอบ เปนโมเดลท่ีแสดงคา RMSE นอยท่ีสุด คือ 0.074  นอกจากนี้ผลการทดลองยังสะทอนใหเห็นวา เม่ือใชจํานวนประชากรมด และรอบจํานวนการคนหา
คําตอบเพ่ิมมากข้ึน สงผลใหคาเฉลี่ย RMSE มีแนวโนมลดลง แตในทางตรงกันขามก็จะสงผลใหโปรแกรมใชเวลาในการคํานวณเพ่ือคนหาคําตอบมากข้ึนตามไป
ดวย  
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ตารางท่ี 4-5 ผลคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) จากการทดลองปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ 
 

จํานวนประชากรมด 
(ตัว) 

จํานวนรอบ 
การคนหาคําตอบของ  

วิธี ACS 
(รอบ) 

 

Average Bias ของการประมาณคาความสามารถของผูสอบ จากการทดสอบโปรแกรมแตละรอบ (รอบท่ี 1 –รอบท่ี 10) 
  

Mean 
 

SD รอบที่ 1 
(n1=1000) 

รอบที่ 2 
(n2=1000) 

รอบที่ 3 
(n3=1000) 

รอบที่ 4 
(n4=1000) 

รอบที่ 5 
(n5=1000) 

รอบที่ 6 
(n6=1000) 

รอบที่ 7 
(n7=1000) 

รอบที่ 8 
(n8=1000) 

รอบที่ 9 
(n9=1000) 

รอบที่ 10 
(n10=1000) 

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

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

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

 
 จากตารางท่ี 4-5 แสดงคา RMSE ท่ีไดจากการทดลองรันโปรแกรม ACS ท่ีพัฒนาข้ึนในการเลือกขอสอบและจําลองการตอบขอสอบจํานวน 10 รอบ 
ในแตละรอบ จะใชผูทดสอบจํานวน 1,000 คน (ใชคาความสามารถผูสอบ 1,000 คา) โดยปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรของวิธี ACS  ไดแก จํานวนประชากรมด 
และจํานวนรอบการคนหาคําตอบ ผลการทดลองปรากฏวาโมเดล ACS ท่ีใชจํานวนประชากรมดจํานวน 30 ตัว และจํานวนรอบการคนหาคําตอบจํานวน 200 
รอบ เปนโมเดลท่ีแสดงคา Average Bias เขาใกลศูนยท่ีสุด คือ 0.001 ซ่ึงมีคาประมาณความสามารถของผูสอบสูงกวาคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ
เล็กนอย (มีคาบวก)  
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ตารางท่ี 4-6 ผลความยาวของแบบทดสอบ จากการทดลองปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ 
 

จํานวน
ประชากรมด 

(ตัว) 

จํานวนรอบ 
การคนหา
คําตอบของ

วิธี ACS 
(รอบ) 

 

Median ความยาวของแบบทดสอบ จากการทดสอบโปรแกรมแตละรอบ (รอบท่ี 1 –รอบท่ี 10) (ขอ) 
 

 
Median
โดยรวม 
10,000  

รอบท่ี 1 
(n1=1000) 

รอบท่ี 2 
(n2=1000) 

รอบท่ี 3 
(n3=1000) 

รอบท่ี 4 
(n4=1000) 

รอบท่ี 5 
(n5=1000) 

รอบท่ี 6 
(n6=1000) 

รอบท่ี 7 
(n7=1000) 

รอบท่ี 8 
(n8=1000) 

รอบท่ี 9 
(n9=1000) 

รอบท่ี 10 
(n10=1000) 

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

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

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

 
 จากตารางท่ี 4-6 แสดงความยาวของแบบทดสอบท่ีใชในการทดสอบ ท่ีไดจากการทดลองรันโปรแกรม ACS ท่ีพัฒนาข้ึนในการเลือกขอสอบและจําลอง
การตอบขอสอบจํานวน 10 รอบ ในแตละรอบ จะใชผูทดสอบจํานวน 1,000 คน (ใชคาความสามารถผูสอบ 1,000 คา) โดยปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรของวิธี 
ACS  ไดแก จํานวนประชากรมด และจํานวนรอบการคนหาคําตอบ ผลการทดลองปรากฏวาโมเดล ACS ท่ีใชจํานวนประชากรมดจํานวน 30 ตัว และจํานวนรอบ
การคนหาคําตอบจํานวน 200 รอบ เปนโมเดลท่ีแสดงคา Median โดยรวมจาก 10,000 คา ของความยาวของแบบทดสอบนอยท่ีสุดคือ 15 ขอ   
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ตารางท่ี 4-7 ผลจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จากการทดลองปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ 
 

จํานวน
ประชากรมด 

(ตัว) 

จํานวนรอบ 
การคนหา
คําตอบของ

วิธี ACS 
(รอบ) 

 

จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จากการทดสอบโปรแกรมแตละรอบ (รอบท่ี 1 –รอบท่ี 10) (ขอ) 
 

 
Median 

  รอบท่ี 1 
(n1=1000) 

รอบท่ี 2 
(n2=1000) 

รอบท่ี 3 
(n3=1000) 

รอบท่ี 4 
(n4=1000) 

รอบท่ี 5 
(n5=1000) 

รอบท่ี 6 
(n6=1000) 

รอบท่ี 7 
(n7=1000) 

รอบท่ี 8 
(n8=1000) 

รอบท่ี 9 
(n9=1000) 

รอบท่ี 10 
(n10=1000) 

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

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

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

 
 จากตารางท่ี 4-7 แสดงจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 ท่ีไดจากการทดลองรันโปรแกรม ACS ท่ีพัฒนาข้ึนในการเลือกขอสอบและ
จําลองการตอบขอสอบจาํนวน 10 รอบ ในแตละรอบ จะใชผูทดสอบจํานวน 1,000 คน (ใชคาความสามารถผูสอบ 1,000 คา) โดยปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรของ
วิธี ACS  ไดแก จํานวนประชากรมด และจํานวนรอบการคนหาคําตอบ ผลการทดลองปรากฏวาโมเดล ACS ทุกโมเดล ไมมีขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 
0.20   
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จากผลการทดลองตารางท่ี 4-4 ถึง 4-7 ดังกลาวขางตนสามารถสรุปผลการทดลองไดดัง
ตารางท่ี 4-8  

  
ตารางท่ี 4-8 ผลสรุปคาเฉลี่ย RMSE, Average Bias และ Median จากการทดลองปรับเปลี่ยน   
                คาพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ   
 

จํานวนประชากร
มด (ตัว) 

จํานวนรอบ 
การคนหาคําตอบ 

(รอบ) 

คาเฉลี่ย  
RMSE 

คาเฉลี่ย  
Average Bias 

คา Median
โดยรวมของ  
ความยาวของ
แบบทดสอบ 

(ขอ) 

คา Median 
จํานวนขอสอบที่
มีอัตราการใช

ขอสอบมากกวา 
0.2 (ขอ) 

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

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

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

 

 จากตารางท่ี 4-8 แสดงผลสรุปคาเฉลี่ยเม่ือทดสอบโปรแกรมครบ 10 รอบ ของคา RMSE, 
คา Average Bias คา Median โดยรวมของความยาวของแบบทดสอบ และคา Median จํานวน
ขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20   
 จากผลการทดลองสามารถสรุปผล การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี
ระบบอาณานิคมมด ได 3 ข้ันตอนดังนี้  
 1.  จัดกลุมขอสอบในคลังขอสอบตามคาความยากของขอสอบ โดยแบงเปน 5 ระดับ ดังนี้ 
1) งายมาก (Very Easy) 2) งาย (Easy) 3) ปานกลาง (Medium) 4) ยาก (Hard) และ 5) ยากมาก 
(Very Hard) ดวยวิธี K-Means Clustering และเลือกขอสอบขอถัดไปตามกฎการเลือกขอสอบนํามา
จัดเรียงบนโครงสรางตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม 6 ระดับ 
 2.  ออกแบบกระบวนการของวิธีอาณานิคมมด โดยการจําลองผลการตอบขอสอบเพ่ือวัด
ความเหมาะสมของการเลือกขอสอบขอถัดไป ระหวางกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมด โดย
การจําลองผลการตอบขอสอบจํานวน 6 ขอตอ TDT หนึ่งผัง ซ่ึงการจําลองผลการตอบขอสอบ
ดังกลาวจะใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีมี ความสามารถสูง ปานกลาง และต่ําจํานวนอยาง
ละ 5 คา ตามลําดับ รวมท้ังสิ้น 15 คา จากนั้นคํานวณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) 
ของคาความสามารถท่ีแทจริง และคาความสามารถท่ีไดจากการประมาณคา เพ่ือใชเปนเกณฑตัดสิน
ความเหมาะสมของขอสอบแตละ TDT 
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 3.  เชื่อมโยงกระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรใหสัมพันธกับวิธีระบบ
อาณานิคมมดท่ีออกแบบไว โดยดําเนินการนําข้ันตอนการพัฒนาข้ันตอนท่ี 1 และข้ันตอนท่ี 2 
ดังกลาว ใหสามารถทํางานประสานกับกระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท้ัง      
5 กระบวนการได  
 จากข้ันตอนการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
ดังกลาวขางตน สรุปไดวา โมเดลวิธี ACS ท่ีใชจํานวนประชากรมดจํานวน 30 ตัว และจํานวนรอบ 
การคนหาคําตอบจํานวน 200 รอบ เปนโมเดลท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับปญหาการเลือกขอสอบขอ
ถัดไป เนื่องจากสามารถประมาณคาความสามารถของผูสอบไดแมนยําท่ีสุด และใชความยาวของ
แบบทดสอบนอยท่ีสุด พรอมท้ังไมปรากฏวามีขอสอบขอใดท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20  
ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกผลลัพธจากโมเดลดังกลาวนําไปเปรียบเทียบกับวิธี MIC และวิธี HC-Ex ตอไป  
  

ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธภิาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป  
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอร เปนการนําวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ท่ีผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนมา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีนิยมใชกันท่ัวไป และวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปท่ีมีแนวคิดท่ีนักวิจัยสวนใหญนิยมพัฒนา ซ่ึงเปรียบเทียบวิธีการท้ังหมด 3 วิธี ไดแก  
 1.  วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (Maximum Information 
Criterion: MIC)  
 2.  วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ และมีการควบคุมการใช
ขอสอบ (Hurwicz Criterion with Item Exposure Control: HC-Ex)   
 3.  วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System: 
ACS) 
 โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ  2) ความ
ยาวของแบบทดสอบ และ 3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 ซ่ึงจะดําเนินการ
ดวยการศึกษาในสถานการณจําลอง โดยจําลองสถานการณการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีแตกตางกันใน 3 วิธีขางตน การทดสอบในแตละวิธี 
ดําเนินการทําซํ้าท้ังหมด 10 รอบ โดยทุกรอบใชคลังขอสอบจําลอง ขนาด 500 ขอ ชุดเดียวกัน แตใช
คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีละชุด ชุดละ 1,000 คา โดยการทดสอบรอบท่ี 1 ใชคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 การทดสอบรอบท่ี 2 ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ
ชุดท่ี 2 จนกระท้ังถึงการทดสอบรอบท่ี 10 ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 10 ซ่ึงการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปทุกวิธี ใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 10 ชุดนี้ เหมือนกัน 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป แบงได 3 ประเด็น
ดังนี้ 
 1.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ เปน การเปรียบเทียบ
ความแมนยําในการประมาณความสามารถของผูสอบ (𝜃𝜃�) ท่ีไดรับจากการศึกษาในสถานการณจําลอง
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การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปแตกตางกัน 3 วิธี 
ไดแก วิธี MIC, วิธี HC-Ex และวิธี ACS ซ่ึงทุกวิธีถูกทําซํ้า 10 รอบ โดยใชคลังขอสอบจําลองขนาด 
500 ขอ ชุดเดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด ชุดละ 1,000 คา ผลการศึกษา
ในแตละรอบ ทุกวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะไดคาประมาณความสามารถของผูสอบ 1,000 คา 
แลวนํามาคํานวณคารากท่ีสองของคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) และคาความลําเอียงเฉลี่ย 
(Average Bias) แสดงดังตารางท่ี 4-9 (รายละเอียดคาประมาณความสามารถของผูสอบ การคํานวณ
คา RMSE และคาความลําเอียงเฉลี่ย แสดงในภาคผนวก ข) 
 
ตารางท่ี 4-9 คารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และคาความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการ   

คัดเลือกขอสอบขอถัดไป  
 

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

Bias 
RMSE Average 

Bias 
RMSE Average 

     Bias 

1  1,000    0.583   0.055 0.348   0.001 0.116 0.003 

2 1,000 0.573 0.081 0.362 0.005 0.085 0.017 

3 1,000 0.564 0.053 0.344 0.001 0.077 -0.028 

4 1,000 0.576 0.044 0.348 -0.005 0.081 0.003 

5 1,000 0.504 0.033 0.327 0.006 0.051 -0.018 

6 1,000 0.526 0.031 0.339 0.014 0.072 -0.024 

7 1,000 0.560 0.059 0.335 0.001 0.063 -0.014 

8 1,000 0.620 0.072 0.354 -0.001 0.080 0.125 

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

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

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

 
 จากตารางท่ี 4-9 แสดงคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และคาความ
ลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธี ACS มีคา RMSE นอยท่ีสุด     
(Mean = 0.074) รองลงมา ไดแก วิธี HC-Ex และ MIC ตามลําดับ (Mean = 0.341 และ 0.564 
ตามลําดับ) แสดงใหเห็นวา วิธี ACS มีประสิทธิภาพการประมาณคาความสามารถของผูสอบสูงสุด 
และเม่ือพิจารณาคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา วิธีการท่ีมีคาความลําเอียงเฉลี่ยเขาใกล 0 มากท่ีสุด 
คือวิธี ACS (Mean = 0.001) เทากับวิธี HC-Ex (Mean = -0.001) รองลงมา ไดแก วิธี MIC (Mean 
= 0.058) แสดงใหเห็นวา วิธี ACS มีความแมนยําในการประมาณคาความสามารถของผูสอบสูงสุด 
เทียบเทากับวิธี HC-Ex ในขณะท่ีวิธี MIC มีคาประมาณความสามารถของผูสอบสูงกวาคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบเล็กนอย (มีคาบวก) จากนั้นนําคา RMSE และ คา Average Bias 
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ของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท้ัง 3 วิธี ไปทดสอบสมมติฐานทางสถิติเพ่ือหาความแตกตาง
คาเฉลี่ยของแตละวิธีตอไป ผลการทดสอบดังกลาวแสดงไดดังตารางท่ี 4-10 ถึง 4-22    
 

ตารางท่ี 4-10 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  
                  จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 

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

 

 จากตารางท่ี 4-10 แสดงการผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) ของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท้ัง 3 วิธี เม่ือพิจารณาคา  
p-value ปรากฏวามีคามากกวา .01 จึงสรุปไดวาคาความแปรปรวนของแตละวิธีเทากัน ดังนั้นจึงทํา
การวิเคราะหขอมูลตอวาคาเฉลี่ยแตละวิธีแตกตางกันหรือไม ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ
ทางเดียว (One-way ANOVA) ผลการวิเคราะหดังกลาวแสดงดังตารางท่ี 4-11   
 

ตารางท่ี 4-11 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย      
จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 

 

แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F p-value 
ระหวางกลุม 1.204 2 .602 1185.426** p<.01 
ภายในกลุม .014 27 .001   

รวม 1.218 29    
 

 จากตารางท่ี 4-11 แสดงผลการวิเคราะหความแตกตางของคารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี ดวยการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือพิจารณาจากคา RMSE ปรากฏวา มีวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปอยางนอย 1 คู ท่ีมีคา RMSE แตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 ดังนั้น 
ผูวิจัยจึงเปรียบเทียบพหุคูณของคา RMSE โดยการทดสอบดวยวิธี Scheffe แสดงดังตารางท่ี 4-12  
 

ตารางท่ี 4-12 ผลการเปรียบเทียบพหุคูณของคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย   
จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 

 
 

   วิธี Mean      
                             ผลตางของคาเฉลี่ย (Mean Difference)                   

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

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

**p< .01 
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 จากตารางท่ี 4-12 แสดงผลการเปรียบเทียบพหุคูณของคารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี ปรากฏวา 
วิธีการท่ีมีคา RMSE แตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 มีท้ังหมด 3 คู ไดแก วิธี MIC กับ 
HC-Ex วิธี MIC กับ ACS และ วิธี HC-Ex กับ ACS  เม่ือพิจารณาจากคาเฉลี่ยของ RMSE จึงสรุปไดวา 
คา RMSE ของวิธี ACS มีคาต่ําสุด รองลงมา ไดแก วิธี HC-Ex และวิธี MIC มีคา RMSE สูงสุด แสดง
ใหเห็นวาวิธี ACS มีคา RMSE นอยกวาวิธี MIC และวิธี HC-Ex ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย
ขอท่ี 1.1  

 
ตารางท่ี 4-13 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาความลําเอียงเฉลี่ย จําแนกตามวิธีการคัดเลือก    
                  ขอสอบขอถัดไป 
 

Levene Statistic df1 df2 p-value 

2.589 2 27 .094 

 
 จากตารางท่ี 4-13 แสดงการผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาความลําเอียงเฉลี่ย 
(Average Bias)  ของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท้ัง 3 วิธี เม่ือพิจารณาคา p-value ปรากฏวามี
คามากกวา .01 จึงสรุปไดวาคาความแปรปรวนของแตละวิธีเทากัน ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหขอมูลตอ
วาคาเฉลี่ยแตละวิธีแตกตางกันหรือไม ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way 
ANOVA) ผลการวิเคราะหดังกลาวแสดงดังตารางท่ี 4-14   
 
ตารางท่ี 4-14 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความลําเอียงเฉลี่ย จําแนกตามวิธีการคัดเลือก 
                  ขอสอบขอถัดไป 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F p-value 

ระหวางกลุม .022 2 .011 12.515** p<.01 
ภายในกลุม .024 27 .001   

รวม .046 29    

 
 จากตารางท่ี 4-14 แสดงผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความลําเอียงเฉลี่ย 
(Average Bias) จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียว เม่ือพิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา มีวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
อยางนอย 1 คู ท่ีมีคาความลําเอียงเฉลี่ย แตกตางกันท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 ดังนั้นผูวิจัยจึง
เปรียบเทียบพหุคูณของคาความลําเอียงเฉลี่ย โดยการทดสอบดวยวิธี Scheffe แสดงดังตารางท่ี 4-15  
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ตารางท่ี 4-15 ผลการเปรียบเทียบพหุคูณของคาความลําเอียงเฉลี่ย จําแนกตามวิธีการคัดเลือก 
       ขอสอบขอถัดไป 
 

   วิธี Mean      
                             ผลตางของคาเฉลี่ย (Mean Difference)                   

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

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

**p< .01 
 
 จากตารางท่ี 4-15 แสดงผลการเปรียบเทียบพหุคูณของคาความลําเอียงเฉลี่ย จําแนกตาม
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธีการท่ีมีคาความลําเอียงเฉลี่ยแตกตางกัน ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ .01 มีท้ังหมด 2 คู ไดแก วิธี MIC กับ HC-Ex และวิธี MIC กับ ACS  วิธีท่ีมีคา
ความลําเอียงเฉลี่ยไมแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 มี 1 คู ไดแก วิธี HC-Ex กับ ACS  
เม่ือพิจารณาจากคาเฉลี่ยของคาความลําเอียงเฉลี่ย สรุปไดวา วิธี HC-Ex และวิธี ACS มีคาความ
ลําเอียงเฉลี่ยไมแตกตางกัน และมีคาต่ํากวาวิธี MIC แสดงใหเห็นวา วิธี ACS มีคาความลําเอียงเฉลี่ย
นอยกวาวิธีการ MIC ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.2 แตวิธี ACS มีคาความลําเอียง
เฉลี่ยเทียบเทากับวิธี HC-Ex ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.2 ดังนั้น ผลการศึกษาจึง
เปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.2 บางสวน 
 2.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ โดยพิจารณาจากความยาว
ของแบบทดสอบ จากวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีแตกตางกัน 3 วิธี ไดแก วิธี MIC วิธี HC-Ex 
และวิธี ACS โดยศึกษาในสถานการณจําลอง ซ่ึงทุกวิธีการถูกทําซํ้า 10 รอบ โดยใชคลังขอสอบจําลอง
ขนาด 500 ขอ ชุดเดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด ชุดละ 1,000 คา ผล
การศึกษาในแตละรอบ ทุกวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะไดคาความยาวของแบบทดสอบของแต
ละคา 𝜃𝜃 รวม 1,000 คา แสดงไดดังตารางท่ี 4-16 (รายละเอียดคาความยาวของแบบทดสอบ แสดง
ในภาคผนวก ข) 
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ตารางท่ี 4-16 คาสถิติพ้ืนฐานความยาวของแบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 

รอบท่ี     n (คน)    
                                                Median                                                

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

โดยรวม 10,000 11 9 15 

 
 จากตารางท่ี 4-16 แสดงคาสถิติพ้ืนฐานของความยาวของแบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธี HC-Ex มีความยาวของแบบทดสอบนอยสุด (Median = 9) 
รองลงมา ไดแก วิธี MIC (Median = 11) และวิธี ACS (Median = 15) ตามลําดับ และแสดงผลการ
ทดสอบสมมติฐานทางสถิติไดดังตารางท่ี 4-17 

  
ตารางท่ี 4-17 ผลการวิเคราะหความแตกตางของความยาวของแบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการ 
      คัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 

 
 จากตารางท่ี 4-17 แสดงผลการวิเคราะหความแตกตางของความยาวของแบบทดสอบ 
จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี ดวยการทดสอบ Kruskal-Wallis ปรากฏวา มี
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปอยางนอย 1 คู ท่ีมีความยาวของแบบทดสอบแตกตางกัน ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ .01 ดังนั้น จึงเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู ดวยการทดสอบ       
Dunn-Bonferroni แสดงดังตารางท่ี 4-18 

 
 
 

วิธี Median                 𝜒𝜒2 df p-value 

MIC 11 16,439.13** 2 p<.01 
HC-Ex 9    
ACS 15    
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ตารางท่ี 4-18 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับของความยาวของแบบทดสอบ จําแนกตาม 
     วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนรายคู 
 

   วิธี คาเฉลี่ยของอันดับ     
                             ผลตางคาเฉลี่ยของอันดบั 

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

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

**p< .01 
  
 จากตารางท่ี 4-18 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับของความยาวของ
แบบทดสอบ จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนรายคู โดยนําความยาวของแบบทดสอบ
ท้ังหมด 30,000 คา (ไดจาก 3 วิธี × 10 รอบ × 1,000 คา) มาจัดเรียงอันดับจากนอยไปมาก แลวนํา
อันดับมาคํานวณคาเฉลี่ย และทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู ดวย การทดสอบ 
Dunn-Bonferroni ปรากฏวา วิธีการท่ีมีความยาวของแบบทดสอบแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทาง
สถิติ .01 มีท้ังหมด 3 คู ไดแก วิธี MIC กับ HC-Ex, วิธ ีMIC กับ ACS, และวิธี HC-Ex กับ ACS เม่ือ
พิจารณาจากคาเฉลี่ยของอันดับ สรุปไดวา คาเฉลี่ยของอันดับจากวิธี HC-Ex มีคาต่ําสุด รองลงมา 
ไดแก วิธี MIC และ ACS ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา วิธี ACS มีความยาวของแบบทดสอบมากท่ีสุด 
ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 2 
 3.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20  
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 
โดยพิจารณาจากจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จากวิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปท่ีแตกตางกัน 3 วิธี ไดแก วิธี MIC, วิธี HC-Ex และวิธี ACS โดยศึกษาในสถานการณจําลอง ซ่ึง
ทุกวิธีถูกทําซํ้า 10 รอบ โดยใชคลังขอสอบจําลองขนาด 500 ขอ ชุดเดียวกัน แตใชคาความสามารถท่ี
แทจริงของผูสอบทีละชุด ชุดละ 1,000 คา ผลจากการศึกษาในแตละรอบ ทุกวิธีการคัดเลือกขอสอบ
ขอถัดไป จะไดจํานวนการใชขอสอบ (ครั้ง) ของขอสอบแตละขอในคลังขอสอบจําลอง แลวนํามา
คํานวณอัตราการใชขอสอบ ซ่ึงจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 แสดงไดดังตาราง
ท่ี 4-19 (รายละเอียดจํานวนการใชขอสอบ การคํานวณอัตราการใชขอสอบ แสดงในภาคผนวก ค) 
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ตารางท่ี 4-19 จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จําแนกตามวิธีการคัดเลือก      
                  ขอสอบขอถัดไป 
 
 

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

Median 0 2 0 

  
 จากตารางท่ี 4-19 แสดงจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จําแนกตาม
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ปรากฏวา วิธี MIC และ ACS มีขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ
มากกวา 0.20 นอยท่ีสุดเทียบเทากัน (Median = 0) รองลงมา ไดแก วิธีการ HC-Ex (Median = 2) 
และแสดงผลการทดสอบสมมติฐานทางสถิติไดดังตารางท่ี 4-20  

 
ตารางท่ี 4-20 ผลการวิเคราะหความแตกตางของจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20  
     จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 

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

HC-Ex 2    
ACS 0    

 
 จากตารางท่ี 4-20 แสดงผลการวิเคราะหความแตกตางของจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใช
ขอสอบมากกวา 0.20 จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 3 วิธี ดวยการทดสอบ Kruskal-
Wallis ปรากฏวา มีวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปอยางนอย 1 คู ท่ีมีจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใช
ขอสอบมากกวา 0.20 แตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 ดังนั้น จึงเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ
อันดับเปนรายคูของจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 ดวยการทดสอบ          
Dunn-Bonferroni แสดงดังตารางท่ี 4-21 
 
 
 



125 

ตารางท่ี 4-21  ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับของจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ 
                   มากกวา 0.20 จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนรายคู 
 

วิธี คาเฉลี่ยของอันดับ
  ผลตางคาเฉลี่ยของอันดบั 

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

**p< .01 
 
 จากตารางท่ี 4-21 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับของจํานวนขอสอบท่ีมี
อัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จําแนกตามวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปเปนรายคู โดยมีขอสอบ
ท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จํานวน 30 คา (ไดจาก 3 วิธี × 10 รอบ) มาจัดเรียงอันดับจาก
นอยไปมาก แลวนําอันดับมาคํานวณคาเฉลี่ย และทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอันดับเปนรายคู 
ดวยการทดสอบ Dunn-Bonferroni ปรากฏวา วิธีการท่ีมีจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ
มากกวา 0.20 แตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 มีท้ังหมด 2 คู ไดแก วิธี MIC กับ HC-Ex 
และวิธี HC-Ex กับ ACS สวนวิธี MIC กับ ACS มีจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบไมแตกตางกัน 
ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 เม่ือพิจารณาจากคาเฉลี่ยของอันดับ สรุปไดวาคาเฉลี่ยของอันดับจาก
วิธี ACS มีคาต่ําสุด ไมแตกตางกับวิธี MIC  และวิธี HC-Ex มีคาเฉลี่ยของอันดับสูงสุด แสดงใหเห็นวา 
วิธี ACS มีขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จํานวนนอยกวาวิธี HC-Ex ซ่ึงเปนไปตาม
สมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 3 แตวิธี ACS มีขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 จํานวนไม
แตกตางกับวิธี MIC ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 3 ดังนั้น ผลการศึกษาจึงเปนไปตาม
สมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 3 บางสวน อยางไรก็ตาม ถึงแมผลลัพธจากการทดสอบสมมุติฐานทาง
สถิติ จะแสดงวาวิธี ACS และวิธี MIC มีประสิทธิภาพสูงสุดไมแตกตางกันก็ตาม แตเม่ือพิจารณา
ขอมูลผลการใชขอสอบ สําหรับทดสอบของวิธี MIC พบวาขอสอบถูกเลือกใชอยางกระจุกตัวในบางขอ 
และบางรอบของการทดลองพบขอสอบบางขอท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20     
 
ตารางท่ี 4-22  สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป  

ในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

ประสิทธิภาพ วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS 
ดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ    
   ก. พิจารณาจากคา RMSE 0.564 0.341 0.074 
   ข. พิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย 0.058 -0.001 0.001 
ดานความยาวของแบบทดสอบ 11 9 15 
ดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 0 2 0 
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 จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ในการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สรุปไดวา ประสิทธิภาพดานการประมาณความสามารถของผูสอบ 
เม่ือพิจารณาจากคา RMSE ปรากฏวา วิธี ACS มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธี HC-Ex สวน
วิธี MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด แตเม่ือพิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา วิธี ACS และ  
HC-Ex มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากัน สวนวิธี MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด เม่ือพิจารณา
ประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ ปรากฏวา วิธ ีHC-Ex มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา 
ไดแก วิธี MIC และวิธี ACS ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบ
มากกวา 0.20 ปรากฏวา วิธี ACS และ MIC มีประสิทธิภาพสูงสุด สวนวิธี HC-Ex มีประสิทธิภาพ
ต่ําสุด 
 ดังนั้นจึงสรุปไดวา วิธี ACS ซ่ึงเปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีพัฒนาข้ึน มี
ประสิทธิภาพสูงในดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ และดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการ
ใชขอสอบมากกวา 0.20  แตมีประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบต่ําวา วิธี MIC และวิธี   
HC-Ex ซ่ึงผลการศึกษาดังกลาว เปนไปตามสมมุติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.1 และเปนไปตาม
สมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.2 ขอท่ี 3 บางสวน แตไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 2  
 

ตอนที่ 3 ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ใช 

วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในการวิจัยนี้ เปนการนํา
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด มาพัฒนาโปรแกรมการทดสอบใน
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ในรูปแบบของ Web Application โดย
โปรแกรมการทดสอบนี้ไดออกแบบใหสามารถเลือกการทดสอบได 2  แบบ คือ 1) การทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 2) การ

ทดสอบดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงสามารถแบงการนําเสนอผลการพัฒนาโปรแกรมได 2 ประเด็นดังนี้ 
 1.  ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ

คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 2.  ผลการประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 

  2.1  ผลการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 
  2.2  ผลการประเมินโดยผูสอบ 
 ในแตละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้  
 1.  ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ

คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรนี้ เปนการทดสอบเนื้อหาสวนหนึ่ง
ของรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ในระดับปริญญาตรี ท่ีไดรับความอนุเคราะหขอสอบ 
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ท้ังหมดจากอาจารยประจําหลักสูตรภาษาอังกฤษ มหาวิทยาลัยสวนดุสิต ซ่ึงครอบคลุมเนื้อหา 4 ดาน 
คือ 1) ชนิดของคํา (Part of Speech) จํานวน 118 ขอ 2) การใชบริบทบงชี้เพ่ือคนหาความหมาย
ของคําศัพทยาก (Using Context Clue) จํานวน 104 ขอ 3) การเรียนรูความหมายคําศัพทจาก
โครงสรางของคําศัพท (Word Formations) จํานวน 107 ขอ และ 4) การสรุปความ (Making 
Inferences) จํานวน 92 ขอ รวมขอสอบท่ีอยูในคลังขอสอบท้ังสิ้นจํานวน 421 ขอ โดยขอสอบทุกขอ
ดังกลาวผานการวิเคราะหคุณภาพขอสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response 
Theory: IRT) เรียบรอยแลว ซ่ึงโปรแกรมแบงการใชงานออกเปน 2 สวน คือสวนของผูดูแลระบบ 
(Admin) และสวนของผูสอบ (User)  

ผลการพัฒนาโปรแกรมจะอธิบายถึงวิธีการใชงานในสวนของผูดูแลระบบในลําดับแรก 
หลังจากนั้นจึงอธิบายถึงวิธีการใชงานในสวนของผูทดสอบเปนลําดับตอไป  
  1.1  ข้ันตอนการใชงานโปรแกรมของผูดูแลระบบ 
  ผูดูแลระบบเปดเขาใชงานโปรแกรมไดจาก http://cat-acs.registration-master.com  
เม่ือเขาสูโปรแกรมแลวจะปรากฏดังภาพท่ี 4-3  

 

 

 
ภาพท่ี 4-3 หนาหลักของโปรแกรมการทดสอบแบบปรบัเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือก   

  ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด  
 
  จากภาพท่ี 4-3 เม่ือยังไมมีการ Sign In เขาสูโปรแกรม หนาหลักของโปรแกรม        
จะประกอบดวยเมนูดังตอไปนี้  
  “Home”  ใชสําหรับกลับสูหนาโปรแกรมหลัก  
  “About Us”  ใชสําหรับแสดงขอมูลท่ีเก่ียวของกับโปรแกรม 
  “Contact Us” ใชสําหรับแสดงขอมูลชองทางติดตอผูพัฒนาโปรแกรม 
  หากตองการเขาใชงานโปรแกรมใหผูดูแลระบบคลิกท่ีเมนู“Sign In”โปรแกรม        
จะปรากฏดังภาพท่ี 4-4  

http://cat-acs.registration-master.comp/


128 

 

 

 
ภาพท่ี 4-4 หนา Sign In ของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือก 

              ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับผูดูแลระบบ  
  
  จากภาพท่ี 4-4 ผูดูแลระบบกรอก User Name และ Password ท่ีผูพัฒนาระบบได
กําหนดให และคลิก “Sign In” โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 4-5  
 

 

 
ภาพท่ี 4-5 หนาโปรแกรมเม่ือผูดูแลระบบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ 
 

  จากภาพท่ี 4-5 เม่ือผูดูแลระบบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ โปรแกรมจะ
ปรากฎแถมเมนู “Admin” ข้ึนท่ีหนาหลักของโปรแกรม ดังภาพท่ี 4-6  
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ภาพท่ี 4-6 หนาหลักของโปรแกรมการทดสอบแบบปรบัเหมาะดวยคอมพิวเตอรสําหรับผูดูแลระบบ 
 

  จากภาพท่ี 4-6 จะพบวา หนาหลักของโปรแกรมจะปรากฏเมนู เพ่ิมจากเดิมอีก 3 เมน ู
ดังนี้ เมนู“Admin” ใชสําหรับบริหารจัดการเก่ียวกับ ขอสอบ แบบทดสอบ และผูสอบ, 
เมนู“Account” ใชสําหรับเปลี่ยนรหัสผาน และเมน“ูExam” ใชสําหรับทําขอสอบ      
  เมนู“Admin”เปนเมนูท่ีสําคัญท่ีสุดของผูดูแลระบบ ดังนั้นเม่ือคลิกเมนู“Admin”จะ
ปรากฏดังภาพท่ี 4-7  
 

 

 
ภาพท่ี 4-7 เมนูการบริหารจัดการขอมูลท่ีเก่ียวของกับการทดสอบ 

 

  จากภาพท่ี 4-7 เมนูบริหารจัดการขอมูลท่ีเก่ียวของกับการทดสอบของผูดูแลระบบ
ประกอบไปดวย 5 เมนู หลักไดแก  
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  “รายการผูใชงาน” 
  “รายการวิชา” 
  “รายการขอสอบ” 
  “การจัดการแบบทดสอบ” 
  “รายงานผลการทดสอบ” 
  วิธีการใชงานของแตละเมนูขางตนสามารถอธิบายไดดังนี้  
   1.1.1  รายการผูใชงาน 
   เมนู“รายการผูใชงาน”เปนเมนูท่ีใชในการบริหารจัดการ ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ใน
เรื่องของการเพ่ิม/ลบ/แกไข ขอมูลผูดูแลระบบหรือผูทดสอบ  การกําหนดสิทธิ์  การกําหนดรหัสผาน 
และดูประวิติการทําขอสอบ เปนตน  เม่ือคลิกเมนู“รายการผูใชงาน”โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 
4-8  

 

 

 
ภาพท่ี 4-8 หนาโปรแกรมรายการผูใชงาน 

 
   จากภาพท่ี 4-8 หนาโปรแกรมหลักของเมนู“รายการผูใชงาน”ประกอบดวยเมนูยอย
ดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ 
ซ่ึงโปรแกรมสามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “สิทธิ์” (Administrator หรือ User)  
   “ชื่อ-นามสกุล” (ชื่อ-นามสกุลของผูสอบ)  
   “สาขาวิชา” (สาขาวิชาของผูสอบ) 
   “คณะ” (คณะของผูสอบ) 
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   “สถานะ” (ใชงาน, ราง, ลบ) ซ่ึง สถานะ“ใชงาน”หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ 
ท่ีใชงานอยูปจจุบัน,  สถานะ“ราง”หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ท่ีกรอกขอมูลเก็บในระบบแตยัง
ไมถูกใชงานในปจจุบัน, สถานะ “ลบ” หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ท่ีถูกลบออกจากระบบแตยัง
ไมถูกลบถาวร  
   2) เมนู“เพ่ิมผูใชงานใหม”ใชสําหรับเพ่ิมผูใชงานโปรแกรมท้ัง ผูดูแลระบบ/ผูสอบ 
เม่ือคลิกเมนู “เพ่ิมผูใชงานใหม”ในภาพท่ี 4-8 ดานบนขวา จะปรากฏหนาโปรแกรมดังภาพท่ี 4-9  
 

 

 
ภาพท่ี 4-9 หนาโปรแกรมของเมนูเพ่ิมผูใชงาน  

 
   จากภาพท่ี 4-9 ผูดูแลระบบตองกรอกขอมูลใหครบทุกชองดังตัวอยางในภาพ
ดังกลาว เม่ือกรอกขอมูลเสร็จสิ้นแลวตองกําหนดสถานะของผูใชงานวาจะใหอยูในสถานะใด ตาม
นิยามของสถานะท่ีกลาวไวขางตน จากนั้นใหคลิกเมนู“บันทึก”ซ่ึงเม่ือคลิกบันทึกแลว ใหคลิก 
เมนู“กลับ”และ โปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 4-8 อีกครั้งพรอมท้ังแสดงขอมูลของผูใชงานโปรแกรม
ตามท่ีบันทึกไว  
   3) “ดูประวัติการทําขอสอบ”จากภาพท่ี 4-8 เมนูหลักรายการผูใชงาน  สามารถดู
ประวัติการทําขอสอบได โดยคลิกท่ี ขอความในตารางในคอลัมน“ประวัติการทําขอสอบ”ซ่ึงจะ
สามารถดูไดเฉพาะรายการของผูใชโปรแกรมท่ีเคยทําขอสอบแลวเทานั้น เม่ือคลิกแลวจะปรากฏดัง
ภาพท่ี 4-10  
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ภาพท่ี 4-10 หนาโปรแกรมรายงานผลการทดสอบจากประวัติการทําขอสอบ 
 
   จากภาพท่ี 4-10 รายละเอียดของหนาโปรแกรมนี้จะอธิบายโดยละเอียดอีกครั้งใน 
เมนู“รายงานผลการทดสอบ”  
   4)  เมนู“แกไข ลบ ลบถาวร”สามารถอธิบายความแตกตางไดดังนี้  
   เม่ือคลิก“แกไข”โปรแกรมจะแสดงหนาจอดังภาพท่ี 4-9 อีกครั้งเพ่ือใหแกไขขอมูล 
และคลิก “บันทึก”  
   เม่ือคลิก“ลบ”โปรแกรมจะยังไมลบขอมูลผูใชงานท่ีตองการลบออกจากโปรแกรม
แกรม แตจะแสดงสถานะในตารางผูใชงานวา“ลบ”  
   เม่ือคลิก“ลบถาวร”โปรแกรมจะลบขอมูลผูใชงานท่ีตองการลบออกจากโปรแกรม
ทันที  
   1.1.2  รายการวิชา 
   เมนู“รายการวิชา”เปนเมนูท่ีใชในการเพ่ิมวิชาท่ีใชการทดสอบ เม่ือคลิก
เมนู“รายการวิชา” (ในภาพท่ี 4-7) โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 4-11  
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ภาพท่ี 4-11 หนาโปรแกรมรายการวิชา 
 
   จากภาพท่ี 4-11 หนาโปรแกรมหลักของเมนู“รายการวิชา”ประกอบดวยเมนูยอย
ดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับรายการวิชาท่ีใชทดสอบ 
ซ่ึงโปรแกรมสามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “ชื่อวิชา” (ชื่อวิชาท่ีใชในการทดสอบ)  
   “สถานะ” (ใชงาน, ราง, ลบ) ซ่ึง สถานะ“ใชงาน”หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ 
ท่ีใชงานอยูปจจุบัน, สถานะ“ราง”หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ท่ีกรอกขอมูลเก็บในระบบแตยังไม
ถูกใชงานในปจจุบัน, สถานะ“ลบ”หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ท่ีถูกลบออกจากระบบแตยังไมถูก
ลบถาวร  
   2) เมนู“เพ่ิมวิชาใหม”ใชสําหรับเพ่ิมวิชาใหมในการทดสอบ เม่ือคลิกเมนู“เพ่ิมวิชา
ใหม”ในภาพท่ี 4-11 ดานบนขวา จะปรากฏหนาโปรแกรมดังภาพท่ี 4-12  

 

 
 
ภาพท่ี 4-12 หนาโปรแกรมการเพ่ิมวิชา  
 
   จากภาพท่ี 4-12 ผูดูแลระบบตองกรอกขอมูล ชื่อวิชา และรายละเอียดวิชา เม่ือ
กรอกขอมูลเสร็จสิ้นแลวตองกําหนดสถานะของผูใชงานวาจะใหอยูในสถานะใด ตามนิยามของสถานะ
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ท่ีกลาวไวขางตน  จากนั้นใหคลิกเมนู“บันทึก”ซ่ึงเม่ือคลิกบันทึกแลว ใหคลิก เมนู“กลับ”และ 
โปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 4-11 อีกครั้งพรอมท้ังแสดงขอมูลรายการวิชาตามท่ีบันทึกไว 
   1.1.3  รายการขอสอบ 
   เมนู“รายการขอสอบ”เปนเมนูท่ีใชในการบริหารจัดการขอสอบท่ีใชทดสอบ ซ่ึงเมนู
นี้ จะแสดงรายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับขอสอบท่ีอยูในระบบฐานขอมูลท้ังหมด รวมถึงการเพ่ิมขอสอบ
ใหม การแกไข และการลบขอสอบเปนตน เม่ือคลิกเมนู“รายการขอสอบ” (ในภาพท่ี 4-7) โปรแกรม
จะปรากฏดังภาพท่ี 4-13  
 

 

 
ภาพท่ี 4-13 หนาโปรแกรมรายการขอสอบ  
 

   จากภาพท่ี 4-13 หนาโปรแกรมหลักของเมนู“รายการขอสอบ”ประกอบดวยเมนู
ยอยดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับขอสอบ ซ่ึงโปรแกรม
สามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “วิชา”(วิชาท่ีเคยใชทดสอบ) 
   “ชุดขอสอบ”(กรณีวิชาท่ีทดสอบมีขอสอบหลายชุด) 
   “กลุมความยากของขอสอบ” (5 กลุม คือ งายมาก งาย ปานกลาง ยาก ยากมาก)  
   “โจทย”(รายการขอคําถามของขอสอบ) 
   “สถานะ” (ใชงาน, ราง, ลบ) ซ่ึง สถานะ“ใชงาน” หมายถึง รายการขอสอบท่ีใชงาน
อยูปจจุบัน, สถานะ“ราง” หมายถึง รายการขอสอบท่ีกรอกขอมูลเก็บในระบบแตยังไมถูกใชงานใน
ปจจุบัน, สถานะ“ลบ” หมายถึง รายการขอสอบท่ีถูกลบออกจากระบบแตยังไมถูกลบถาวร  
   เม่ือคลิก“คนหา”แลวโปรแกรมจะปรากฏตัวอยางดังภาพท่ี 4-14 
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ภาพท่ี 4-14 หนาโปรแกรมรายการขอสอบจากการคนหา 
 
   จากภาพท่ี 4-14 รายการขอสอบท่ีปรากฏสามารถแกไขหรือลบได โดยการคลิก
ท่ี“แกไข/ลบ”ทายรายการขอมูลขอสอบขอนั้น ๆ  
   2) เมนู“เพ่ิมขอสอบใหม”ใชสําหรับเพ่ิมรายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับขอสอบ เม่ือ
คลิกเมนู“เพ่ิมขอสอบใหม”ในภาพท่ี 4-14 ดานบนขวา จะปรากฏหนาโปรแกรมดังภาพท่ี 4-15  
 

 

 
ภาพท่ี 4-15 หนาโปรแกรมการเพ่ิมขอมูลขอสอบ 
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   จากภาพท่ี 4-15 ผูดูแลระบบตองกรอกขอมูลรายละเอียดของขอสอบใหครบทุกชอง 
ไดแก ชื่อวิชา, ชุดขอสอบ, กลุมความยากของขอสอบ, โจทยขอสอบ, ขอมูลตัวเลือกขอสอบ, คําตอบ
ท่ีถูกตอง และ คาพารามิเตอรของขอสอบ เม่ือกรอกขอมูลเสร็จสิ้นแลว ตองกําหนดสถานะของ
ผูใชงานวาจะใหอยูในสถานะใด ตามนิยามของสถานะท่ีกลาวไวแลวขางตน จากนั้นใหคลิก
เมนู“บันทึก” และคลิก“กลับ”โปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 4-14 อีกครั้ง 
   1.1.3  จัดการแบบทดสอบ 
   เมนู“จัดการแบบทดสอบ”เปนเมนูท่ีใชในการบริหารจัดการประเภทของการ
ทดสอบ (CT/CAT-ACS)   ซ่ึงเมนูจัดการแบบทดสอบนี้ สามารถเลือกขอสอบรายขอจากคลังขอสอบ
(ระบบฐานขอมูล) แลวนําไปจัดชุดแบบทดสอบเพ่ือใชในการทดสอบแตละประเภทได  เม่ือคลิก
เมนู“จัดการแบบทดสอบ” (ในภาพท่ี 4-7) โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 4-16 

 

 

 
ภาพท่ี 4-16 หนาโปรแกรมการจัดแบบทดสอบ 
 
   จากภาพท่ี 4-16 หนาโปรแกรมหลักของเมนู“จัดการแบบทดสอบ”ประกอบดวย
เมนูยอยดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับแบบทดสอบ ซ่ึง
โปรแกรมสามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “ปท่ีทดสอบ” (ป ค.ศ.ท่ีใชในการทดสอบ) 
   “วิชา” (วิชาท่ีเคยใชทดสอบ)  
   “ประเภทการทดสอบ” (ประเภทของการทดสอบ CT/CAT-ACS)  
   “ชื่อแบบทดสอบ” (ชื่อแบบทดสอบท่ีเคยใชทดสอบ) 
   “สถานะ” (ใชงาน, ราง, ลบ) ซ่ึง สถานะ“ใชงาน” หมายถึง รายการแบบทดสอบท่ี
ใชงานอยูปจจุบัน, สถานะ“ราง” หมายถึง รายการแบบทดสอบท่ีสรางข้ึนและจัดเก็บในระบบแตยัง
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ไมถูกใชงานในปจจุบัน, สถานะ“ลบ” หมายถึง รายการแบบทดสอบท่ีถูกลบออกจากระบบแตยังไม
ถูกลบถาวร เม่ือคลิก“คนหา”แลวโปรแกรมจะปรากฏตัวอยางดังภาพท่ี 13 ท่ีแสดงแลวขางตน 
   2) เมนู“สรางแบบทดสอบใหม”ใชสําหรับสรางแบบทดสอบท่ีใชทดสอบ เม่ือคลิก
เมนู“สรางแบบทดสอบใหม” ในภาพท่ี 4-16 ดานบนขวา จะปรากฏหนาโปรแกรมดังภาพท่ี 4-17  
 

 

 
ภาพท่ี 4-17 หนาโปรแกรมการสรางแบบทดสอบ 
 
   จากภาพท่ี 4-17 ผูดูแลระบบตองกรอกขอมูลรายละเอียดของแบบทดสอบใหครบ
ทุกชอง เม่ือกรอกขอมูลเสร็จสิ้นแลว จากนั้นใหคลิกเมนู“สราง”โปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 4-18  
 

 

 
ภาพท่ี 4-18 หนาโปรแกรมการสรางแบบทดสอบจากคลังขอสอบ 
 
   จากภาพท่ี 4-18  ใหคลิกเลือก“วิชา”,“ชุดขอสอบ” โปรแกรมจะแสดงขอมูล
ขอสอบรายขอจากคลังขอสอบตามเง่ือนไขท่ีเลือกดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 4-19  
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ภาพท่ี 4-19 หนาโปรแกรมแสดงรายละเอียดขอมูลขอสอบรายขอจากคลังขอสอบตามเง่ือนไขท่ีเลือก 
 
   จากภาพท่ี 4-19 ดานซายของโปรแกรมคือ รายการขอมูลของขอสอบรายขอจาก
คลังขอสอบตามเง่ือนไขท่ีเลือก จากนั้นใหทําการเลือกขอสอบรายขอทางดานซายของโปรแกรม นําไป
จัดชุดแบบทดสอบท่ีกําหนดไวทางดานขวาของโปรแกรม โดยคลิกเลือกท่ี เครื่องหมาย “>”        
ทายรายการขอสอบขอนั้น ๆ ตัวอยางผลลัพธของโปรแกรมแสดงไดดังภาพท่ี 4-20 
 

 

 
ภาพท่ี 4-20 หนาโปรแกรมรายละเอียดการสรางแบบทดสอบ 
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   จากภาพท่ี 4-20 หากตองการลบขอสอบท่ีนํามาจัดชุดแบบทดสอบทางดานขวาของ
โปรแกรมออก ใหคลิกท่ี เครื่องหมาย “<” หนารายการขอสอบขอนั้น ๆ ในกรณีท่ีจัดแบบทดสอบ
เรียบรอยแลว ใหคลิกเลือก เมนู ดังตอไปนี้      
   เมนู“ยืนยันการสรางแบบทดสอบ” เม่ือตองการใชแบบทดสอบชุดนี้ทําการทดสอบ
ทันที และอยูในสถานะ “ใชงาน” 
   เมนู“บันทึก” เม่ือตองบันทึกแบบทดสอบชุดนี้ไวในโปรแกรมกอนเพ่ือนํามาใช
ทดสอบภายหลัง และอยูในสถานะ “ราง/งดใชงาน” 
   เมนู“ยกเลิก” เม่ือตองการยกเลิกการจัดแบบทดสอบ 
   จากนั้นโปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 4-21  

 

 

 
ภาพท่ี 4-21 หนาโปรแกรมแสดงรายการแบบทดสอบท้ังหมดท่ีสรางสําเร็จ 
 
   จากภาพท่ี 4-21 รายการแบบทดสอบท่ีจัดข้ึนครั้งลาสุดจะแสดงรายการตอดานทาย
ของรายการแบบทดสอบท่ีจัดไวท้ังหมด นอกจากนี้รายการแบบทดสอบสามารถแกไขหรือลบได โดย
การคลิกท่ี“แกไข/ลบ”ดานทายของแตละรายการแบบทดสอบ 
   1.1.4  รายงานผลการทดสอบ 
   เมนู“รายงานผลการทดสอบ”เปนเมนูท่ีใชในการแสดงรายการผลการทดสอบของ
ผูสอบรายบุคคล ทุกประเภทของการทดสอบ (CT/CAT-ACS)  เม่ือคลิกเมนู“รายงานผลการ
ทดสอบ” (ในภาพท่ี 4-7)  โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 4-22  
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ภาพท่ี 4-22 หนาโปรแกรมรายงานผลการทดสอบ 
 
   จากภาพท่ี 4-22 หนาโปรแกรมหลักของเมนู“รายงานผลการทดสอบ”
ประกอบดวยเมนูยอยดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับผลการทดสอบของผู
ทดสอบรายบุคคล ซ่ึงโปรแกรมสามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “ปท่ีทดสอบ” (ป ค.ศ.ท่ีใชในการทดสอบ) 
   “วิชา” (วิชาท่ีเคยใชทดสอบ)  
   “ประเภทแบบทดสอบ” (CT/CAT-ACS)  
   “ชื่อแบบทดสอบ” (ชื่อแบบทดสอบท่ีใชทดสอบ) 
   “รหัส” (รหัสผูสอบ) 
   “ชื่อ-นามสกุล” (ชื่อ-นามสกุลผูสอบ) 
    เม่ือคลิก“คนหา”แลวโปรแกรมจะปรากฏตัวอยางดังภาพท่ี 4-22 ท่ีแสดงขางตน 
นอกจากนี้แตละรายการผลการทดสอบสามารถดูรายละเอียดผลการทดสอบ ไดโดยการคลิกท่ี“ผล
สอบ”ดานทายรายการผลการทดสอบ ซ่ึงการรายงานผลสอบประเภท CAT-ACS และ CT โปรแกรม
จะแสดงหนาจอรายงานผลสอบคลายคลึงกัน แตจะแตกตางเพียงเล็กนอยคือ การทดสอบประเภท 
CT จะไมรายงานคาประมาณความสามารถของผูสอบ ตัวอยางเชนเม่ือคลิก“ผลสอบ”และเลือกการ
ทดสอบประเภท CAT-ACS โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 4-23   



141 

 
 
ภาพท่ี 4-23 หนาโปรแกรมสรุปผลการสอบรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS 

 
   จากภาพท่ี 4-23 โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดขอมูลสวนตัวของผูสอบ วันท่ีทํา
ขอสอบ เวลาท่ีใชในการทําขอสอบ คาประมาณความสามารถของผูสอบ ระดับความสามารถของ
ผูสอบ จํานวนขอสอบท่ีไดรับ รวมถึงจํานวนขอท่ีผูสอบทําไดถูกตอง นอกจากนี้สวนทายของหนา
โปรแกรมสรุปผลการสอบรายผูสอบ ยังมีเมนูตาง ๆ ท่ีผูดูแลระบบสามารถใชงานไดดังนี้ 
   เมนู“รายละเอียดผลการทดสอบ”ใชสําหรับดูรายละเอียดผลการทําขอสอบแตละ
ขอของผูสอบ ดังภาพท่ี 4-24  
   เมนู“พิมพ”ใชสําหรับพิมพผลการทดสอบ ดังภาพท่ี 4-25  
   เมนู“ลบถาวร”ใชสําหรับลบผลการทดสอบ 
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ภาพท่ี 4-24 รายละเอียดผลการทําขอสอบแตละขอรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS 
 
   จากภาพท่ี 4-24 ผูดูแลระบบสามารถดูรายละเอียดการทําแบบทดสอบรายขอของ
ผูสอบแตละคนไดวาแบบทดสอบขอใดผูสอบตอบถูกหรือผิด   
 

 

 
ภาพท่ี 4-25 การพิมพผลการทดสอบรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS 

 
   จากภาพท่ี 4-25 ผูดูแลระบบสามารถพิมพสรุปผลการทดสอบรายคนได  
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  1.2  ข้ันตอนการใชงานโปรแกรมของผูสอบ 
  การเขาใชงานโปรแกรมใหผูสอบคลิกท่ีเมนู“Sign In”โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี   
4-26 
 

 

 
ภาพท่ี 4-26 หนา Sign In ของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือก 

    ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับผูสอบ   
 
  จากภาพท่ี 4-26 ผูสอบกรอก User Name และ Password ท่ีผูพัฒนาระบบได
กําหนดให และคลิก“Sign In”โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 4-27 
 

 
 
ภาพท่ี 4-27 หนาโปรแกรมเม่ือผูสอบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ 
 
  จากภาพท่ี 4-27 เม่ือผูสอบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ ใหผูสอบคลิกท่ี
เมนู “Exam” เพ่ือทําแบบทดสอบ โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 4-28   
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ภาพท่ี 4-28 หนาโปรแกรมหลักการทําแบบทดสอบ 
 
  จากภาพท่ี 4-28 ใหผูสอบเลือกวิชาสอบ และประเภทการทดสอบ จากนั้นคลิกเมนู“ทํา
ขอสอบ” 
  การทําแบบทดสอบผูสอบสามารถเลือกประเภทการทดสอบได 2 แบบดังนี้   
  1) การทําแบบทดสอบของการทดสอบแบบ CAT-ACS  
  2) การทําแบบทดสอบของการทดสอบแบบ CT  
   1.2.1  การทําแบบทดสอบของการทดสอบแบบ CAT-ACS  
   หากผูสอบเลือกประเภทการทดสอบแบบ CAT-ACS โปรแกรมจะปรากฏหนาจอ
แบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือก ดังภาพท่ี 4-29     
  

 
 
ภาพท่ี 4-29 หนาโปรแกรมการทําแบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือกสอบของการทดสอบประเภท  
                CAT-ACS 
 
   จากภาพท่ี 4-29 การทําแบบทดสอบของการทดสอบประเภท CAT-ACS เม่ือผูสอบ
คลิกตัวเลือกของขอสอบแตละขอแลวใหคลิกท่ีเมน“ูขอถัดไป>>”เพ่ือทําขอสอบขอถัดไป หาก
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ตองการแกไขขอสอบท่ีทําไปแลวขอกอนหนาสามารถคลิกท่ีเมนู“<<ขอท่ีแลว”ใหผูสอบทําขอสอบไป
เรื่อย ๆจนกระท่ังโปรแกรมข้ึนเมนู“สงกระดาษคําตอบ”จากนั้นใหผูสอบคลิกสงกระดาษคําตอบ  
ดังภาพท่ี 4-30  
 

 
 
ภาพท่ี 4-30 หนาโปรแกรมเม่ือทําขอสอบเสร็จสิ้นของการทดสอบประเภท CAT-ACS  
 
   จากภาพท่ี 4-30 เม่ือผูสอบคลิกเมนู“สงกระดาษคําตอบ” โปรแกรมจะปรากฏดัง 
ภาพท่ี 4-31  
 

 
 
ภาพท่ี 4-31 หนาโปรแกรมสรุปผลการทดสอบรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS  
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   จากภาพ 4-31 โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดขอมูลสวนตัวของผูสอบ วันท่ีทํา
ขอสอบ เวลาท่ีใชในการทําขอสอบ คาประมาณความสามารถของผูสอบ ระดับความสามารถของ
ผูสอบ จํานวนขอสอบท่ีไดรับ รวมถึงจํานวนขอท่ีผูสอบทําไดถูกตอง นอกจากนี้สวนทายของหนา
โปรแกรมสรุปผลการสอบรายผูสอบ ยงัมีเมนูตาง ๆ ท่ีผูสอบสามารถใชงานไดดังนี้ 
   เมนู“พิมพ”ใชสําหรับพิมพผลการทดสอบรายคน ดังภาพท่ี 4-32   
   เมนู“กลับ”ใชสําหรับกลับไปหนาโปรแกรมหลักการทําแบบทดสอบ 

 

 
 
ภาพท่ี 4-32 การพิมพผลการทดสอบประเภท CAT-ACS 

 
   จากภาพท่ี 4-32 ผูสอบสามารถพิมพสรุปผลการทดสอบรายคนได ท้ังนี้เกณฑการ
ประเมินระดับความสามารถของผูสอบมีรายละเอียดังตารางท่ี 4-23  

 
ตารางท่ี 4-23 เกณฑประเมินระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย

คอมพิวเตอร 
 

คาประมาณความสามารถของผูสอบ ระดับความสามารถ 
มากกวา 2.0000 Very High 
1.0001   ถึง   2.0000 High 
0.5001   ถึง   1.0000 Rather High 
-0.4999  ถึง   0.5000 Normal 
-1.4999  ถึง  -0.5000 Rather Low 
-2.0000  ถึง  -1.5000 Low 
ต่ํากวา -2.0000 Very Low 
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   1.2.2  การทําแบบทดสอบของการทดสอบแบบ CT  
   หากผูสอบเลือกประเภทการทดสอบแบบ CT  โปรแกรมจะปรากฏหนาจอ
แบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือก ดังภาพท่ี 4-33 
 

 
 
ภาพท่ี 4-33 หนาโปรแกรมการทําแบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือกสอบของการทดสอบประเภท CT 
 
   จากภาพท่ี 4-33  การทําแบบทดสอบของการทดสอบประเภท CT เม่ือผูสอบคลิก
ตัวเลือกของขอสอบแตละขอแลวใหคลิกท่ีเมนู“ขอถัดไป>>”เพ่ือทําขอสอบขอถัดไป หรือคลิกท่ี
เมนู“<<ขอท่ีแลว”หากตองการแกไขการทําขอสอบขอกอนหนา  และใหผูสอบทําขอสอบไป
จนกระท่ังโปรแกรมข้ึนเมนู“สงกระดาษคําตอบ” จากนั้นใหผูสอบคลิกสงกระดาษคําตอบ           
ดังภาพท่ี 4-34  
 

 
 
ภาพท่ี 4-34 หนาโปรแกรมเม่ือทําขอสอบเสร็จสิ้นของการทดสอบประเภท CT  
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   จากภาพท่ี 4-34 เม่ือผูสอบคลิกเมนู“สงกระดาษคําตอบ” โปรแกรมจะปรากฏ ดัง
ภาพท่ี 4-35 
 

 
 
ภาพท่ี 4-35 หนาโปรแกรมสรุปผลการทดสอบรายคนของการทดสอบประเภท CT  
 
   จากภาพท่ี 4-35 โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดขอมูลสวนตัวของผูสอบ วันท่ีทํา
ขอสอบ เวลาท่ีใชในการทําขอสอบ ระดับความสามารถของผูสอบ จํานวนขอสอบท่ีไดรับ รวมถึง
จํานวนขอท่ีผูสอบทําไดถูกตอง นอกจากนี้สวนทายของหนาโปรแกรมสรุปผลการสอบรายผูสอบ ยังมี
เมนูตาง ๆ ท่ีผูสอบสามารถใชงานไดดังนี้ 
   เมนู“พิมพ”ใชสําหรับพิมพผลการทดสอบรายคน ดังภาพท่ี 4-36   
   เมนู“กลับ”ใชสําหรับกลับไปหนาโปรแกรมหลักการทําแบบทดสอบ 
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ภาพท่ี 4-36 การพิมพผลการทดสอบประเภท CT 
 
   จากภาพท่ี 4-36 ผูสอบสามารถพิมพสรุปผลการทดสอบรายผูสอบได เหมือนกับ
รายงานผลการทดสอบแบบ CAT-ACS  แตแตกตางตรงผลการทดสอบดวยคอมพิวเตอร จะพิจารณา
จากคะแนนรวมของผูสอบ ซ่ึงเปนจํานวนขอสอบท่ีตอบถูก และปรับเทียบระดับความสามารถ โดยใช
เกณฑดังตารางท่ี 4-24 
 
ตารางท่ี 4-24 เกณฑเทียบระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

คะแนนรวม (รอยละ) จํานวนขอสอบท่ีตอบถูก ระดับความสามารถ 
ตั้งแต 80% ข้ึนไป ตั้งแต 32 ขอ ข้ึนไป Very High 
70-79% 28-31 ขอ High 
60-69% 24-27 ขอ Rather High 
50-59% 20-23 ขอ Normal 
40-49% 16-19 ขอ Rather Low 
30-39% 12-15 ขอ Low 
ต่ํากวา 30% ต่ํากวา 12 ขอ Very Low 

 
 2.  ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร  
 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี นําเสนอได 2 สวน ดังนี้  
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  2.1  ผลการประเมินความเหมาะสมโดยผูเช่ียวชาญ  
  การประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบโดยผูเชี่ยวชาญ ผูวิจัยไดนํา
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร พรอมคูมือการใชโปรแกรมสงใหผูเชี่ยวชาญ
ตรวจสอบ โดยผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 คน ไดประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมใน 5 ดาน คือ 1) 
ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม 2) การทํางานของโปรแกรม 3) การใชงานของโปรแกรม 4) ความ
ปลอดภัยของการเขาถึงขอมูลโปรแกรม 5) ความชัดเจนของคูมือการใชโปรแกรม ซ่ึงประเมินใน
ระหวางวันท่ี 17 - 24 สิงหาคม พ.ศ. 2561 สามารถแสดงผลลัพธการประเมินความเหมาะสมของ
โปรแกรมไดดังนี้ 

 
ตารางท ี ่4-25 ผลการประเม ินความเหมาะสมดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ 
 

 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 

1. การออกแบบโปรแกรมมีความนาสนใจ 5.00 0.00 มากท ี่สุด 

2. ความเหมาะสมในการใชสีของตัวอักษรและรูปภาพ 4.67 0.58 มากท ี่สุด 

3. ความเหมาะสมในการใชขอความเพ่ืออธิบาย/สื่อความหมาย 4.33 0.58 มากท ี่สุด 

4. ความเปนมาตรฐานเดียวกันในการออกแบบหนาจอภาพ 4.33 0.58 มากท ี่สุด 

สรุปผล 4.58 0.51 มากท ี่สุด 

 
  จากตารางท่ี 4-25 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมดานลักษณะ
ท่ัวไปของโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานลักษณะท่ัวไป 
อยูในระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.58) 
 
ตารางท่ี 4-26 ผลการประเมินความเหมาะสมดานการทํางานของโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ 

 
รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 

1. โปรแกรมสามารถเพ่ิม/ลบ หรอืแกไขขอสอบได 5.00 0.00 มากท ี่สุด 
2. โปรแกรมสามารถคํานวณผลลพัธของการทดสอบไดถูกตอง 5.00 0.00 มากท ี่สุด 
3. โปรแกรมสามารถบันทึก/แกไขขอมูลผูทดสอบได 4.67 0.58 มากท ี่สุด 
4. โปรแกรมแสดงรายงานผลการการทดสอบไดอยางเหมาะสม 4.33 0.58 มาก 
5. โปรแกรมสามารถคนหาขอมลูตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับ
กระบวนการทดสอบไดอยางถูกตอง 

4.33 0.58 มาก 

6. โปรแกรมสามารถจัดการทดสอบไดตรงตามวัตถุประสงค 
หรือเง่ือนไขของการทดสอบได 

4.67 0.58 มากท ี่สุด 

สรุปผล 4.67 0.49 มากท ี่สุด 
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  จากตารางท่ี 4-26 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมดานการทํางาน
ของโปรแกรม โดยผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานการทํางาน อยูใน
ระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.67) 
 
ตารางท่ี 4-27 ผลการประเมินความเหมาะสมดานการใชงานของโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ 

 
รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 

1. การเรียกใชงานโปรแกรมสามารถทําไดงาย 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
2. การจัดรูปแบบหนาจองายตอการใชงาน 5.00 0.00 มากท ี่สุด 
3. การแสดงผลขอมลูเปนไปอยางรวดเร็ว 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
4. ผูใชสามารถบันทึกผลการทดสอบและสั่งพิมพผลการทดสอบ
ไดสะดวก 

5.00 0.00 มากท่ีสุด 

  5. โปรแกรมมรีะบบปองกันความผิดพลาดของผูใช 
ทุกข้ันตอน 

4.67 0.58 มากท่ีสุด 

สรุปผล 4.87 0.35 มากท่ีสุด 

 
  จากตารางท่ี 4-27 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมดานการใชงาน
ของโปรแกรมโดยผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานการใชงาน อยูใน
ระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.87) 
 
ตารางท่ี 4-28 ผลการประเมินความเหมาะสมดานความปลอดภัยของการเขาถึงขอมูลโปรแกรมโดย 
                 ผูเชี่ยวชาญ 

 
 

  จากตารางท่ี 4-28 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมดานความ
ปลอดภัยของการเขาถึงขอมูลโปรแกรม โดยผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมใน
ดานความปลอดภัยของการเขาถึงขอมูล อยูในระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.56) 
 
 
 
 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. การกําหนดรหสัผูใช และรหสัผานในการตรวจสอบผูเขาใช
โปรแกรม 

4.67 0.58 มากท ี่สุด 

2. การควบคมุใหใชงานตามสิทธ์ิของผูใชไดอยางถูกตอง 4.67 0.58 มากท ี่สุด 
3. การปองกันการเขาใชระบบจากผูท่ีไมเก่ียวของ 4.33 0.58 มาก 

สรุปผล 4.56 0.53 มากท ี่สุด 
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ตารางท่ี 4-29 ผลการประเมินความเหมาะสมดานความชัดเจนของคูมือการใชโปรแกรมโดย 
                  ผูเชี่ยวชาญ 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. อธิบายความเปนมาและจดุมุงหมายของการพัฒนาโปรแกรม
อยางชัดเจน 

4.67 0.58 มากท ี่สุด 

2. คูมือการใชโปรแกรมแสดงวิธีการใชงานอยางมีลําดับข้ันตอน 4.33 0.58 มาก 
3. ภาษาท่ีใชในคูมือการใชโปรแกรมมีความชัดเจนเขาใจงาย 5.00 0.00 มากท ี่สุด 
4. คูมือมีการใชภาพประกอบการอธิบายกระบวนการตาง ๆ 
อยางชัดเจน 

5.00 0.00 มากท่ีสุด 

5. หลังจากอานคูมือแลว ผูใชมีความมั่นใจวาสามารถใช
โปรแกรมได 

5.00 0.00 มากท ี่สุด 

สรุปผล 4.80 0.41 มากท ี่สุด 

 
  จากตารางท่ี 4-29 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมดานดานความ
ชัดเจนของคูมือการใชโปรแกรม โดยผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดาน
ความชัดเจนของคูมือการใชโปรแกรม อยูในระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.80) 
  นอกจากนี้ ผูเชี่ยวชาญยังมีขอเสนอแนะเพ่ิมเติม ดังนี้ 
  1) เมนู Exam ควรเห็นเฉพาะเม่ือทําการ Sign in แลว  
  2) เม่ือสรางผูใชงานควรบังคับกรอก Password ไมควรใหแกไข Username ของ
ผูใชงานได การแกรหัสผาน ใหใช * และกรอกซํ้า 2 ครั้ง (มีชอง Confirm Password) และควร
ตรวจสอบผูใชสถานะราง/งดใชงาน/ลบให Sign in ไมได  
  3) มีการกําหนดวิชา+ชุดขอสอบ ฝงคาลงในหนาเว็บ ทําใหเพ่ิมวิชาตาง ๆ ทําไดยาก 
ควรออกแบบใหรองรับกับการใชทดสอบในหลายวิชา -> ชดุทดสอบ -> แบบทดสอบ  
  4) ในการทําแบบทดสอบแบบ CT เนื่องจากมีหลายขอและสามารถเวนไว และกลับมา
ทําใหมได ควรแสดงสถานะวาแตละขอทําแลวหรือยังไมไดทํา และสามารถเลือกลับไปขอท่ียังไมไดทํา
ได  
  5) หนารายงานผลการทดสอบ ควรแสดงชื่อแบบทดสอบดวย และสามารถคนหาตาม
ชื่อแบบทดสอบท่ีมีอยูได  
  6) เพ่ิมชองการกรอกชื่อ มหาวิทยาลัยในโปรแกรมเมนูการเพ่ิมผูใช  
  7) ควรใชโทนสีและรูปแบบของ Message box รูปแบบเดียวกันท้ังโปรแกรม 
  2.2  ผลการประเมินความเหมาะสมโดยผูใชงาน 
  การประเมินความเหมาะสมโดยผูใชงาน เปนการประเมินความคิดเห็นในดานความ
สะดวกในการนําไปใช และดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม โดยทดลองใชกับนักศึกษาคณะการบิน 
มหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย จํานวน 30 คน ในวันท่ี 27 สิงหาคม พ.ศ. 2561 สามารถแสดงผลลัพธ
การประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมไดดังนี้ 
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ตารางท่ี 4-30 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมดานความสะดวกในการใช    
       โปรแกรม โดยผูใชงาน 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. การเขาถ ึงโปรแกรมทําไดงายและสะดวก 4.53 0.57 มากท่ีสุด 
2. โปรแกรมมีเมน ูท ี่เขาถ ึงสวนตาง ๆ ของโปรแกรมไดงายและ
สะดวก 

4.50 0.57 มากท่ีสุด 

3. การสอบโดยใชโปรแกรมมีความสะดวกกวาเมื่อเท ียบก ับ 
การสอบบนกระดาษ 

4.53 0.51 มากท ี่สุด 

4. โปรแกรมมีการแสดงผลการสอบทันที เมื่อทดสอบเสร็จ 4.57 0.57 มากท ี่สุด 
5. การแสดงผลสอบมรีายละเอ ียดครบถวน 4.63 0.56 มากท่ีสุด 

สรุปผล 4.55 0.55 มากท่ีสุด 

 
  จากตารางท่ี 4-30 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมดานความสะดวก
ในการใชโปรแกรม โดยผูใชงาน แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานความสะดวกในการ
ใชโปรแกรม อยูในระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.55) 
 
ตารางท่ี 4-31 ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม  

       โดยผูใชงาน 
 
 

รายประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. การออกแบบโปรแกรมมคีวามนาสนใจ 4.57 0.50 มากท่ีสุด 
2. การจัดรูปแบบหนาจองายตอการใชงาน 4.47 0.68 มาก 
3. การแสดงผลขอมลูเปนไปอยางรวดเร็ว 4.77 0.43 มากท่ีสุด 
4. โปรแกรมมีระบบปองก ันการทํางานผิดพลาดของผูใชทุก 
ข ั้นตอน เชน มีขอเสนอแนะปรากฏข ึ้นเมื่อใชเมาสช ี้ หรือเมือ่
ผูใช ใชงานผิด 

4.33 0.55 มาก 

สรุปผล 4.53 0.56 มากท่ีสุด 

 
  จากตารางท่ี 4-31 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมดานลักษณะ
ท่ัวไปของโปรแกรม โดยผูใชงาน แสดงใหเห็นวา โปรแกรมมีความเหมาะสมในดานลักษณะท่ัวไปของ
โปรแกรม อยูในระดับมากท่ีสุด (Mean = 4.53) 
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ตอนที่ 4 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบที่ได
จากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ใชวธิีการคัดเลือกขอสอบขอถดัไป
โดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด กับคะแนนรวมของผูสอบที่ไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร 
 การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด กับ

คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร โดยกลุมตัวอยางเปนนักศึกษาชั้นปท่ี 3 
ในคณะการบนิ มหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย ซ่ึงคัดเลือกดวยวิธีการเลือกตัวอยางแบบตามสะดวก 
จํานวน 30 คน ดําเนินการเก็บขอมูลในวันท่ี 14 กันยายน พ.ศ. 2561 โดยใชโปรแกรมการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด ทํา

การทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี เปนเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
โดยไดผลการวิจัยดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4-32 ความยาวของแบบทดสอบ เวลาท่ีใชในการทดสอบ และผลการทดสอบท่ีไดจาก 

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

คนท่ี 

ความยาวของแบบทดสอบ 
(ขอ) 

เวลาท่ีใชในการทดสอบ 
(นาที: วินาที) 

ผลการทดสอบ 

CAT-ACS CT CAT-ACS CT 
CAT-ACS 

(θ� ) 
CT  

(คะแนนรวม) 

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

ความยาวของแบบทดสอบ 
(ขอ) 

เวลาท่ีใชในการทดสอบ 
(นาที: วินาที) 

ผลการทดสอบ 

CAT-ACS CT CAT-ACS CT 
CAT-ACS 

(θ� ) 
CT  

(คะแนนรวม) 

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

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

  หมายเหตุ   CAT-ACS  หมายถึง การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชการคัดเลือก   
                                          ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด (ACS) 

              CT        หมายถึง การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
  
 จากตารางท่ี 4-22 แสดงความยาวของแบบทดสอบ เวลาท่ีใชในการทดสอบ และ 
ผลการทดสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร กับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
ปรากฏวา การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรมีความยาวของของแบบทดสอบเฉลี่ย   
16.73 ขอ ในขณะท่ีการทดสอบดวยคอมพิวเตอรมีความยาวของแบบทดสอบ 40 ขอ แสดงใหเห็นวา 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณา

นิคมมด มีความยาวของแบบทดสอบคิดเปนรอยละ 41.83 ของการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรใชเวลาในการทดสอบเฉลี่ย 13:20 นาที 
ขณะท่ีการทดสอบดวยคอมพิวเตอรใชเวลาในการทดสอบเฉลี่ย 23:21 นาที แสดงใหเห็นวา  
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณา
นิคมมด ใชเวลาในการทดสอบคิดเปนรอยละ 56.87 ของการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรไดคาประมาณความสามารถของผูสอบ (θ� )
เฉลี่ยเทากับ -0.11 หมายความวา ผูสอบมีความสามารถโดยเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง (เกณฑ 
การประเมินระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบแบบ CAT แสดงในตารางท่ี 4-23) 
เชนเดียวกับการทดสอบดวยคอมพิวเตอรไดคะแนนรวมเฉลี่ยเทากับ 21.77 หมายความวา ผูสอบมี
ความสามารถโดยเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง (เกณฑการประเมินความสามารถของผูสอบ สําหรับ 
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การทดสอบแบบ CT แสดงในตารางท่ี 4-24) แสดงใหเห็นวา การทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด ใหผลการทดสอบใกลเคียง
กับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร  
 
ตารางท่ี 4-33 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบกับ

คะแนนรวมของผูสอบ 
 

 CAT-ACS CT 
CAT-ACS 1  

CT .837** 1 

**p< .01 
 
 จากตารางท่ี 4-33 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันระหวางคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือกขอสอบ

ขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
ปรากฏวา คาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร มีความสัมพันธเชิงบวกขนาดสูง 
(.837) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 แสดงวา ผลการทดสอบแบบ CAT-ACS มีความสอดคลองกับ
ผลการทดสอบแบบ CT นั่นคือ ผูสอบท่ีไดรับคาประมาณความสามารถจากการทดสอบแบบ CAT สูง 
(หรือต่ํา) จะไดคะแนนรวมจากการทดสอบแบบ CT สูง (หรือต่ํา) ดวย ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของ
การวิจัยขอ 4 

 



บทท่ี 5 
สรุปผลและอภิปรายผล 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณา
นิคมมด สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร แลวนําวิธีท่ีไดพัฒนาข้ึน มา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด และวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ และการควบคุมการใชขอสอบ พรอมท้ังนํามา
พัฒนาโปรแกรมการทดสอบความสามารถทางภาษาอังกฤษ การดําเนินการวิจัยแบงเปน 4 ระยะ 
ไดแก 1) การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 2) การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยศึกษาในสถานการณจําลองแบบมอนติคารโล 
ดวยการจําลองคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ 10,000 คา และจําลองคาพารามิเตอรของ
ขอสอบ 500 คา วิเคราะหขอมูลดวยคาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย คาความลําเอียงเฉลี่ย การวิเคราะหความแปรปรวน และ Kruskal-
Wallis 3) การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด สําหรับทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการ
เรียน ระดับปริญญาตรี และ 4) การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ี
ไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี
ระบบอาณานิคมมดกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร โดยใชกลุม
ตัวอยางเปนนักศึกษาปริญญาตรี ชั้นปท่ี 3 ปการศึกษา 2561 คณะการบิน มหาวิทยาลัยอีสเทิรน
เอเชีย ซ่ึงคัดเลือกตัวอยางแบบตามสะดวก จํานวน 30 คน โดยวิเคราะหขอมูลดวยการวิเคราะห
สหสัมพันธแบบเพียรสัน   
 

สรุปผลการวิจัย 
 1.  ผลการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด  
 การดําเนินการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอรโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด มี 3 ข้ันตอนดังนี้  
  1.1  แบงกลุมขอสอบในคลังขอสอบตามคาความยากของขอสอบ โดยแบงเปน 5 ระดับ 
ดังนี้ 1) งายมาก (Very Easy) 2) งาย (Easy) 3) ปานกลาง (Medium) 4) ยาก (Hard) และ         
5) ยากมาก (Very Hard) ดวยวิธี K-Means Clustering และเลือกขอสอบขอถัดไปตามกฎการเลือก
ขอสอบเพ่ือจัดเรียงบนโครงสรางตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม 6 ระดับ  
  1.2  ออกแบบกระบวนการของวิธีอาณานิคมมด โดยการจําลองผลการตอบขอสอบเพ่ือ
วัดความเหมาะสมของการเลือกขอสอบขอถัดไป ระหวางกระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมด โดย
การจําลองผลการตอบขอสอบจํานวน 6 ขอตอ TDT หนึ่งผัง ซ่ึงการจําลองผลการตอบขอสอบ
ดังกลาวจะใชคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบท่ีมี ความสามารถสูง ปานกลาง และต่ําจํานวนอยาง
ละ 5 คา ตามลําดับ รวมท้ังสิ้น 15 คา จากนั้นคํานวณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) 
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ของคาความสามารถท่ีแทจริง และคาความสามารถท่ีไดจากการประมาณคา เพ่ือใชเปนเกณฑตัดสิน
ความเหมาะสมของขอสอบแตละ TDT 
  1.3  เชื่อมโยงกระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรใหสัมพันธกับวิธี
ระบบอาณานิคมมดท่ีออกแบบไว โดยดําเนินการนําข้ันตอนการพัฒนาข้ันตอนท่ี 1 และข้ันตอนท่ี 2 
ดังกลาว ใหสามารถทํางานประสานกับกระบวนการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท้ัง 5 
กระบวนการได  
 2.  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป  
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ท้ัง 3 วิธีไดแก วิธี MIC 
วิธี HC-Ex และวิธี ACS สามารถสรุปผลการเปรียบเทียบไดดังนี้  
 ประสิทธิภาพดานการประมาณความสามารถของผูสอบ เม่ือพิจารณาจากคา RMSE 
ปรากฏวา วิธี ACS มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธี HC-Ex สวนวิธี MIC มีประสิทธิภาพ
ต่ําสุด แตเม่ือพิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา วิธี ACS และ HC-Ex มีประสิทธิภาพ
สูงสุดเทียบเทากัน สวนวิธี MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพดานความยาวของ
แบบทดสอบ ปรากฏวา วิธี HC-Ex มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธี MIC และวิธี ACS 
ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 ปรากฏวา      
วิธี ACS และ MIC มีประสิทธิภาพสูงสุด สวนวิธี HC-Ex มีประสิทธิภาพต่ําสุด  
 ดังนั้นจึงสรุปไดวา วิธี ACS ซ่ึงเปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีพัฒนาข้ึน มี
ประสิทธิภาพสูงในดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ และดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการ
ใชขอสอบมากกวา 0.20  แตมีประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบต่ําวา วิธี MIC และวิธี   
HC-Ex ซ่ึงผลการศึกษาดังกลาว เปนไปตามสมมุติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.1 และเปนไปตาม
สมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.2 ขอท่ี 3 บางสวน แตไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 2  
 3.  ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
  3.1  ผลการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับวัด
ความรูในรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียนของนักศึกษาในระดับปริญญาตรี โดยพัฒนาอยูใน
รูปของ Web Application จึงสามารถใชงานผานอุปกรณท่ัวไปท่ีเชื่อมตออินเทอรเน็ตได ซ่ึง
โปรแกรมออกแบบใหผูใชสามารถเลือกการทดสอบได 2 แบบ คือ 1) การทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร (CAT-ACS) และ 2) การทดสอบดวยคอมพิวเตอร (CT) ซ่ึงโปรแกรมแบงการใชงาน
ออกเปน 2 สวน ดังนี้ 1) สวนของผูดูแลระบบ (Admin) 2) สวนของผูสอบ (User) สวนท่ี 1 ผูดูแล
ระบบ จะประกอบดวยเมนกูารใชงานตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการจัดการผูสอบ และการจัดการ
แบบทดสอบ สวนท่ี 2 ผูสอบ จะประกอบดวยเมนูการใชงานท่ีเก่ียวของกับ การทําแบบทดสอบ และ
การรายงานผลการทดสอบ เม่ือผูสอบทําการทดสอบเสร็จสิ้น 
  3.2  ผลการประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะ
ดวยคอมพิวเตอร แบงได 2 สวน คือ 1) ผลการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ ปรากฏวา โปรแกรมมี 
ความเหมาะสมอยูในระดับมากท่ีสุด ท้ังในดาน ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม การทํางานของโปรแกรม 
การใชงานของโปรแกรม  ความปลอดภัยของการเขาถึงขอมูลโปรแกรม และความชัดเจนของคูมือการ
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ใชโปรแกรม 2) ผลการประเมินโดยผูสอบ ปรากฏวา โปรแกรมมีความเหมาะสมอยูในระดับมากท่ีสุด 
ท้ังในดานความสะดวกในการใชโปรแกรม และดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม 
 4.  ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีไดพัฒนาข้ึนกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบดวยคอมพิวเตอร จากกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน 
  4.1  การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (CAT-ACS) กลุมตัวอยางใชเวลาใน 
การทดสอบเฉลี่ย 13:20 นาที ใชขอสอบเฉลี่ย 16.73 ขอ และมีคาประมาณความสามารถของผูสอบ 
(θ�) เฉลี่ย -0.11 สวนการทดสอบดวยคอมพิวเตอร (CT) กลุมตัวอยางใชเวลาในการทดสอบเฉลี่ย 
23:21 นาที ใชขอสอบ 40 ขอ และมีคะแนนรวมของผูสอบเฉลี่ย 21.77 ขอ แสดงใหเห็นวา  
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรใชเวลาและจํานวนขอสอบลดลง เม่ือเทียบกับ 
การทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
  4.2  ผลการทดสอบความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร ปรากฏวา ผลการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับผลการทดสอบดวย
คอมพิวเตอรมีความสัมพันธเชิงบวก ขนาดสูง (.837) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 ซ่ึงเปนไปตาม
สมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 4   
 

อภิปรายผล 
 การอภิปรายผลการวิจัย แบงได 4 ประเด็น ไดแก 1) การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 2) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอ
ถัดไป 3) การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรบัเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด และ 4) การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด กับคะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวย
คอมพิวเตอร มีรายละเอียดดังนี้ 
 1.  การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด  
 การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (Computerized Adaptive Testing: 
CAT) เปนการทดสอบท่ีมีการจัดขอสอบใหเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ ซ่ึงพิจารณาจาก 
ผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา กลาวคือ เม่ือผูสอบทําขอสอบขอแรกหรือชุดเริ่มตนเสร็จลง  
จะนําผลการตอบมาวิเคราะหระดับความสามารถของผูสอบ เพ่ือใชคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีมี 
ความเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ โดยใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response 
Theory: IRT) เปนพ้ืนฐาน ข้ันตอนการทดสอบแบบ CAT มี 5 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนท่ี 1 การสราง 
คลังขอสอบ (Create Item Bank) เปนการจัดทําขอสอบท่ีใชในการทดสอบ ซ่ึงตองสอดคลองกับ
ทฤษฎี IRT ข้ันตอนท่ี 2 การคัดเลือกขอสอบขอแรก (First Item Selection) เปนการคัดเลือก
ขอสอบขอแรก โดยสวนใหญใชขอสอบท่ีมีคาความยากของขอสอบระดับปานกลาง ข้ันตอนท่ี 3  
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป (Next Item Selection) โดยคัดเลือกขอสอบใหมีความเหมาะสมกับ
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ระดับความสามารถของผูสอบ ซ่ึงพิจารณาจากผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา ข้ันตอนท่ี 4  
การประมาณคาความสามารถของผูสอบ (Calculate Possible Ability Level) โดยอาศัย 
ผลการตอบขอสอบในทุกขอท่ีผานมา และข้ันตอนท่ี 5 เกณฑยุติการทดสอบ (Termination 
Criterion) เปนการกําหนดเกณฑสิ้นสุดการทดสอบ โดยการทดสอบจะดําเนินการซํ้าตั้งแต       
ข้ันตอนท่ี 3 ถึงข้ันตอนท่ี 5 จนกระท่ังการทดสอบเปนไปตามเกณฑยุติการทดสอบท่ีกําหนดไว 
 การเลือกขอสอบขอถัดไปนับวาเปนหัวใจสําคัญของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร (Phankokkruad & Woraratpanya, 2012) โดยมีจุดมุงหมายของการเลือกขอสอบ
เพ่ือใหความแมนยําในการประมาณคาความสามารถของผูสอบมากท่ีสุด รวมถึงรักษาความปลอดภัย
ของขอสอบหากใชวิธีในการเลือกขอสอบท่ีไมมีประสิทธิภาพก็จะสงผลใหไดขอสอบท่ีใชทดสอบไม
เหมาะกับระดับความสามารถของผูสอบอยางแทจริงเกิดความคลาดเคลื่อนของความสามารถของ
ผูสอบสูงทําใหใชจํานวนขอสอบและเวลาในการทดสอบมากข้ึน (Reckase, 2009) นอกจากนี้ยังสงผล
ในเรื่องของการเลือกขอสอบมาใชทดสอบซํ้ามากเกินไปและขอสอบในคลังขอสอบไมถูกเลือกมาใช
ทดสอบ เหตุการณดังกลาวยอมเปนอุปสรรคตอการประมาณคาระดับความสามารถของผูสอบใหตรง
กับความเปนจริง ดังนั้นประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบจึงสงผลในลักษณะแปรผันโดยตรงกับ
ประสิทธิภาพของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร เนื่องจากวัตถุประสงคของการ
ทดสอบดังกลาวจะดําเนินการทดสอบโดยใชคอมพิวเตอรในการคัดเลือกขอสอบใหเหมาะสมกับ
ความสามารถของผูสอบแตละคน โดยอาศัยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory-
-IRT) มาใชเปนพ้ืนฐานในการคํานวณคาสารสนเทศในรูปแบบตาง ๆ ของขอสอบ โดยอาศัยหลักการ
ท่ีวาถาหากผูสอบทําขอสอบขอท่ีผานมาถูกตองคอมพิวเตอรจะตองเลือกขอสอบขอถัดไปท่ียากข้ึน แต
ถาหากผูสอบทําขอสอบขอท่ีผานมาผิด คอมพิวเตอรจะตองเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีงายลง   
 ท่ีผานมามีงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปสําหรับการทดสอบแบบปรับ
เหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีนิยมพัฒนา คือการสรางสมการในรูปแบบ Deterministic เพ่ือใชในการ
คัดเลือกขอสอบขอถัดไป โดยนําผลลัพธท่ีไดจากสมการท่ีสรางข้ึน ไปกําหนดเกณฑในการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไป ขอจํากัดของวิธีการเลือกขอสอบในลักษณะดังกลาว คือสมการท่ีสรางข้ึนเพ่ือใชเลือก
ขอสอบขอถัดไป ขาดความยืดหยุนตอปญหาการเลือกขอสอบ เนื่องจากวิธีการไดระบุทิศทางการ
คนหาคําตอบไวตายตัว กระบวนการไมมีโอกาสคนหาคําตอบใหมๆ หรือไมสามารถคนหาคําตอบได
อยางครอบคลุม ทําใหเสียโอกาสท่ีจะพบคําตอบของปญหาท่ีเหมาะสมกวา สงผลใหเกิดปญหาการ
เลือกขอสอบไมเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบ และปญหาอัตราการใชขอสอบซํ้าหรือถูก
ใชบอยเกินไป รวมถึงปญหาขอสอบในคลังขอสอบไมถูกเลือกนํามาใชทดสอบ 
 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีนําเสนอ  เปน
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปในกลุมท่ีใชวิธีทางปญญาประดิษฐ ประเภทการเรียนรูของเครื่อง 
(Machine Learning) ซ่ึงเปนวิธีท่ีมีกระบวนการออกแบบใหระบบสามารถคิดวิเคราะหและตัดสินใจ
เพ่ือคนหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดเองอยางอัตโนมัติภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนดและขอบเขตของ
คําตอบท่ีเปนไปไดไดอยางครอบคลุม (Blum & Roli, 2003) ผนวกกับปญหาการเลือกขอสอบขอถัดไป 
คือปญหาท่ีอยูในลักษณะของการคนหากลุมขอสอบท่ีตรงกับความสามารถหรือมีความเหมาะสมกับ
ผูสอบเพ่ือใหผูสอบใชในการทดสอบ ดังนั้นการนําวิธีระบบอาณานิคมมด มาออกแบบประยุกตกับการ
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เลือกขอสอบขอถัดไป ของการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรอาจสงผลใหการเลือกขอสอบ
มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน  
 อยางไรก็ตามเนื่องจากวิธีระบบอาณานิคมมดไดถูกพัฒนาข้ึนมาเพ่ือวัตถุประสงคในการ
ประยุกตกับการหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดของการเดินทาง (Traveling Salesman Problem: TPS) 
(Dorigo & Stutzle, 2004, pp.65) การท่ีจะนําวิธีระบบอาณานิคมมดดังกลาวมาประยุกตกับการ
เลือกขอสอบขอถัดไปในการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรนั้น ไมสามารถนําวิธี ACS ไป
ประยุกตใชงานไดทันทีแบบสําเร็จรูป ผูวิจัยจะตองใสแนวคิดตนฉบับ (Original Idea)  ในการ
ออกแบบเง่ือนไขกฎเกณฑตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ เพ่ือทําใหวิธีดังกลาวสามารถเลือกขอสอบใหกับผูเขา
สอบไดอยางเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบไดอยางถูกตองแมนยําซ่ึงไดนําเสนอแลวในขอ 1  
 จากผลการวิจัยท้ังหมดดังกลาวสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพของการออกแบบ
กระบวนการของวิธีระบบอาณานิคมมด ท่ีสามารถเลือกขอสอบขอถัดไปไดกระจายครอบคลุมไปตาม
กลุมความยากตาง ๆ ของขอสอบใหไดมากท่ีสุด โดยอิงตามระดับความสามารถของผูสอบกอนท่ีจะ
หยุดการทดสอบ รวมถึงขอสอบทุกขอไดถูกเลือกเพ่ือจัดวางในตําแหนง TDT ไดอยางเหมาะสม 
นอกจากนี้การเลือกขอสอบยังไมกระจุกตัวอยูเพียงกลุมความยากใดกลุมความยากหนึ่ง หรือมีทิศ
ทางการเลือกขอสอบท่ีตายตัว  จึงทําใหขอสอบท่ีผูสอบไดรับมีความเหมาะสมตอระดับความสามารถ
ของผูสอบ สงผลใหประสิทธิภาพของการทดสอบแบบปรับเหมาะของคอมพิวเตอรสามารถประมาณ
คาความสามารถของผูสอบไดใกลเคียงกับความสามารถของผูสอบ โดยใชจํานวนขอสอบท่ีใชทดสอบ
จํานวนนอยไดโดยไมลดประสิทธิภาพของการทดสอบลง และไมพบปญหาการนําขอสอบแตละขอไป
ใชทดสอบมากเกินกวาอัตราการใชขอสอบ 0.1  
 2.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ดําเนินการโดยศึกษาใน
สถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ี
แตกตางกัน 3 วิธี ไดแก 1) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชคาสารสนเทศสูงสุด (วิธี MIC)  
2) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชเกณฑของเฮอรวิคซ และมีการควบคุมการใชขอสอบ 
 (วิธี HC-Ex) และ 3) วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด ซ่ึงเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพดาน 1) การประมาณคาความสามารถของผูสอบ 2) ความยาวของแบบทดสอบ และ   
3) จํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 โดยแบงการอภิปรายผลการวิจัยเปน 3 
ประเด็นยอย ดังนี้ 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ  
 เม่ือพิจารณาจากคา RMSE ปรากฏวา วิธี ACS มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธี 
HC-Ex และวิธี MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 1.1 แตเม่ือ
พิจารณาจากคาความลําเอียงเฉลี่ย ปรากฏวา วิธี HC-Ex และ ACS มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากัน 
สวนวิธี MIC มีประสิทธิภาพต่ําสุด ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 1.2 บางสวน แสดงให
เห็นวา วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชทฤษฎีการตัดสินใจ ไดแก วิธี HC-Ex มีประสิทธิภาพสูง
กวาวิธีการ MIC ซ่ึงเปนวิธีการท่ีนิยมใชท่ัวไป เนื่องจาก วิธี HC-Ex ถูกพัฒนาข้ึนโดยใชทฤษฎีการ
ตัดสินใจ ควบคูกับทฤษฎี IRT ซ่ึงทฤษฎีการตัดสินใจจะคํานวณผลตอบแทนท่ีคาดวาจะไดรับของทุก
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ทางเลือก แลวตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีใหผลตอบแทนท่ีดีท่ีสุด เม่ือนําหลักการนี้มาใชกับการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไป วิธี HC-Ex จงึคํานวณคา SEE ท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน เม่ือผูสอบทําขอสอบแตละขอใน
คลังขอสอบ โดยคํานวณคา SEE ท้ังกรณีท่ีผูสอบตอบถูก และกรณีท่ีผูสอบตอบผิด แลวนํามาคํานวณ
คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE และตัดสินใจเลือกขอสอบท่ีมีคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา SEE ต่ําสุด 
เปนขอสอบขอถัดไป (ประพนธ เปรมทองสุข และคณะ, 2560) ดวยกระบวนการนี้ ขอสอบขอถัดไปท่ี
ผูสอบไดรับจึงเปนขอสอบท่ีมีคา SEE ต่ําสุด ประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบ จึงสูงกวาวิธีการ MIC ท่ีพิจารณาเพียงคาสารสนเทศสูงสุด ณ ความสามารถท่ีตรงหรือใกลเคียง
กับคาความสามารถของผูสอบ ณ ขณะนั้น (Birnbaum, 1968 cited in van der Linden & Glas, 
2002, pp. 9-10) 
 เม่ือพิจารณาวิธี ACS ซ่ึงเปนวิธีทางปญญาประดิษฐ ประเภทการเรียนรูของเครื่อง 
(Machine Learning) ซ่ึงเปนวิธีท่ีมีกระบวนการออกแบบใหระบบสามารถคิดวิเคราะหและตัดสินใจ
เพ่ือคนหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดเองอยางอัตโนมัติภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนดและขอบเขตของ
คําตอบท่ีเปนไปไดไดอยางครอบคลุม (Blum & Roli, 2003) ทําใหกระบวนการมีโอกาสคนหาคําตอบ
ใหมๆ สงผลใหเพ่ิมโอกาสท่ีจะพบคําตอบของปญหาท่ีเหมาะสมกวา นอกจากนี้การออกแบบวิธีการวัด
ความเหมาะสมของการเลือกขอสอบ โดยผูวิจัยไดนําเสนอกระบวนการ Partial Testing ซ่ึงเปน
วิธีการทดสอบความเหมาะสมบางสวน โดยใชคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) ของคา
ความสามารถท่ีแทจริง และคาความสามารถท่ีไดจากการประมาณของแตละชุดขอสอบท่ีถูกเลือกใช
ในการทดสอบ ในขณะท่ี วิธี MIC และวิธี HC-Ex เปนวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชหลักการ
สรางสมการในรูปแบบ Deterministic โดยนําผลลัพธท่ีไดจากสมการท่ีสรางข้ึน ไปกําหนดเกณฑใน
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป ขอจํากัดของวิธีการเลือกขอสอบในลักษณะดังกลาว คือสมการท่ีสราง
ข้ึนขาดความยืดหยุนตอปญหาการเลือกขอสอบ เนื่องจากวิธีการไดระบุทิศทางการคนหาคําตอบไว
ตายตัว กระบวนการไมมีโอกาสคนหาคําตอบใหมๆ หรือไมสามารถคนหาคําตอบไดอยางครอบคลุม 
ทําใหเสียโอกาสท่ีจะพบคําตอบของปญหาท่ีเหมาะสมกวา อาจสงผลใหการเลือกขอสอบไมเหมาะสม
กับระดับความสามารถของผูสอบ จากผลการวิจัยท่ีระบุไวขางตนสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพของ
การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธี ACS ท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวา วิธี MIC และ HC-Ex  
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความยาวของแบบทดสอบ ปรากฏวา วิธี HC-Ex มี
ประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา ไดแก วิธี MIC และวิธี ACS ตามลําดับ ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานของ
การวิจัยขอท่ี 2 แสดงใหเห็นวา วิธีการ ACS ท่ีพัฒนาข้ึน ใชขอสอบในการทดสอบจํานวนมากกวาวิธี 
MIC และวิธี HC-Ex เนื่องจาก วิธี ACS มีการออกแบบการเลือกขอสอบขอถัดไป ใหมีโอกาสเลือก
ขอสอบไดกระจายไปทุกกลุมความยากของขอสอบท่ีใชทดสอบท้ัง 5 กลุม กอนท่ีจะยุติการทดสอบ ซ่ึง
การเลือกขอสอบดังกลาวจะกระจายไปยังความยากขอสอบสูงสุดหรือต่ําสุดในกลุมใด ข้ึนอยูกับระดับ
ความสามารถในการทําแบบทดสอบของผูสอบ ซ่ึงการยุติการทดสอบจะตองตรวจสอบเกณฑการยุติ
การทดสอบจะตองเปนไปตามเง่ือนไขท้ัง 2 กรณีพรอมกัน ดังนี้  1) กรณีท่ีทําขอสอบครบอยางนอย 
15 ขอ จากเหตุการณดังนี้ (1) เม่ือทําขอสอบแตละชุดแลวผลลัพธท่ีไดสงผลใหเกิดการเปลี่ยนกลุม
ความยากของขอสอบมากข้ึนหรืองายลงเรื่อย ๆ ไปจนหมดกลุมขอสอบท้ัง 5 กลุม (2) ทําขอสอบแลว
ยังวนทําอยูกลุมความยากเดิม ก็ใหยุติการทดสอบ 2) กรณีท่ีทําขอสอบแตละชุดแลวผลลัพธลัพธท่ีได
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สงผลใหเกิดการเปลี่ยนกลุมคงท่ีหรือข้ึน ๆ ลง ๆ สลับไปมาก็จะใชเกณฑความคลาดเคลื่อนของคา
ความสามารถท่ีตํากวาเกณฑท่ีกําหนดในการยุติการทดสอบ โดยเลือกใชเกณฑท่ีคา SEE นอยกวา 
0.30 ซ่ึงการออกแบบการเลือกขอสอบตามแนวคิดท่ีกลาวขางตนอยูภายใตหลักการวา ผูสอบควรมี
โอกาสไดทําขอสอบทุกกลุมความยาก กอนท่ีจะยุติการทดสอบ หากผูสอบไดทําขอสอบกระจุกตัวอยู
บางกลุมความยากแลวยุติการทดสอบ จะสงผลใหการประมาณคาความสามารถของผูสอบมีความ
คลาดเคลื่อนสูง 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 
ปรากฏวา วิธี ACS และวิธี MIC มีประสิทธิภาพสูงสุดเทียบเทากัน สวนวิธี HC-Ex มีประสิทธิภาพ
ต่ําสุด ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 3 บางสวน ถึงแมผลลัพธจากการทดสอบสมมุติฐาน
ทางสถิติ จะแสดงวาวิธี ACS และวิธี MIC มีประสิทธิภาพสูงสุดไมแตกตางกันก็ตาม แตเม่ือพิจารณา
ขอมูลผลการใชขอสอบสําหรับทดสอบของวิธี MIC พบวาขอสอบถูกเลือกใชอยางกระจุกตัว และมี
บางรอบของการทดลองพบขอสอบบางขอท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 แสดงใหเห็นวา 
วิธีการ ACS เปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพคอนขางสูง สามารถควบคุมขอสอบไมใหมีอัตราการใช
ขอสอบมากกวา 0.20 ได เนื่องจาก วิธี ACS มีการออกแบบการเลือกขอสอบขอถัดไป ใหขอสอบทุก
ขอในทุกกลุมความยากมีโอกาสถูกเลือกมาใชในการทดสอบ ซ่ึงใชหลักของกระบวนการ ACS ผนวก
กับการจัดวางขอสอบท่ีใชทดสอบบนโครงสรางขอมูลประเภทตนไมตัดสินใจแบบสามเหลี่ยม (TDT) 6 
ระดับ และการกําหนดการเปลี่ยนกลุมความยากของขอสอบใหเพ่ิมข้ึนหรือลดลงตามระดับ
ความสามารถของผูสอบ จะพิจารณาจากการทําขอสอบขอสุดทายของชุดขอสอบแตละ TDT ซ่ึง
หลักการดังกลาวสงผลใหขอสอบในคลังขอสอบทุกขอถูกเลือกมาใชในการทดสอบ และอัตราการใช
ขอสอบทุกขอไมเกิน 0.20 
 3.  การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในงานวิจัยนี้ เปน
โปรแกรมสําหรับวัดความรูในรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี มีลักษณะ
เปน Web Application จึงสามารถใชผานอุปกรณท่ัวไปท่ีเชื่อมตอกับอินเทอรเน็ตได ซ่ึงโปรแกรม
สามารถเลือกการทดสอบได 2 แบบ คือ 1) การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร เปน 
การทดสอบท่ีผูสอบแตละคนจะไดขอสอบแตกตางกัน ข้ึนอยูกับความสามารถของผูสอบ และ  
2) การทดสอบดวยคอมพิวเตอร เปนการทดสอบท่ีผูสอบทุกคนจะไดขอสอบขอเดียวกัน และมีจํานวน
ขอสอบเทากัน 
 โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึน ในแตละข้ันตอนมี
จุดเดนดังนี้ ข้ันตอนท่ี 1 การสรางคลังขอสอบ ไดดําเนินการแบงกลุมขอสอบในคลังขอสอบตามคา
ความยากของขอสอบเปนหลักโดยแบงเปน 5 ระดับ ดังนี้ ดังนี้ 1) งายมาก (Very Easy) 2) งาย 
(Easy) 3) ปานกลาง (Medium) 4) ยาก (Hard) และ 5) ยากมาก (Very Hard) (Karahora & Ince, 
2009) สามารถนําขอสอบในคลังขอสอบไปจัดชุดแบบทดสอบเพ่ือใชทดสอบได โปรแกรมนี้รองรับ
ขอสอบท่ีมีลักษณะการตรวจใหคะแนน 2 คา คือ ถูก-ผิด หรือ 0-1 และมีรายการคําตอบอยางนอย  
4 รายการ จึงสามารถนําโปรแกรมไปปรับใชวัดความรูทางการศึกษาในรายวิชาอ่ืนได ท่ีขอสอบมี
ลักษณะเดียวกัน ข้ันตอนท่ี 2 การคัดเลือกขอสอบขอแรก จะดําเนินการโดยวิธรีะบบอาณานิคมมดท่ี
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ใชกลุมความยากขอสอบระดับปานกลาง ข้ันตอนท่ี 3 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไป เลือกใชวิธีระบบ
อาณานิคมมด ซ่ึงเปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถประมาณคาความสามารถของผูสอบไดแมนยํา  
และลดจํานวนขอสอบท่ีมีอัตราการใชขอสอบมากกวา 0.20 ได ข้ันตอนท่ี 4 การประมาณคา
ความสามารถของผูสอบ เลือกใชวิธีของเบสแบบปรับใหม (Bayesian Updating) ซ่ึงเปนวิธีท่ีไดรับ
ความนิยมนําไปใชอยางแพรหลาย และเปนวิธีท่ีสามารถคํานวณประมาณคาความสามารถของผูสอบ
ได ในกรณีท่ีผูสอบตอบถูกทุกขอ หรือตอบผิดทุกขอ ซ่ึงวิธีการอ่ืนไมสามารถคํานวณคาได และ
ข้ันตอนท่ี 5 เกณฑยุติการทดสอบ จะตองเปนไปตามเง่ือนไขท้ัง 2 กรณีพรอมกัน ดังนี้ 1) ทําขอสอบ
ครบอยางนอย 15 ขอ และเลือกใชเกณฑท่ีคา SEE นอยกวา 0.30 ซ่ึงเปนเกณฑท่ีมีความนาเชื่อถือ 
และลดความยาวของแบบทดสอบไดมาก (Wainer et al., 2000, pp. 105-113)  
 การคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีใชในโปรแกรมนี้ นอกจากตองคํานึงถึงการควบคุมการใช
ขอสอบ ยังตองคํานึงถึงการควบคุมสัดสวนเนื้อหาของขอสอบ (Content Balancing ) เพ่ือปองกัน
ไมใหผูสอบไดรับขอสอบท่ีมีเนื้อหา (หัวขอเรื่อง) ดานใดดานหนึ่งเพียงดานเดียว โดยเฉพาะอยางยิ่ง
การวัดผลการเรียนรูของผูเรียน ซ่ึงมีเนื้อหาในการเรียนท่ีหลากหลาย ซ่ึงในโปรแกรมนี้วิธีการควบคุม
สัดสวนเนื้อหาของขอสอบ (Content Balancing Control) ผูวิจัยไดปรับปรุงจากวิธี 5-4-3-2-1 ซ่ึง
เปนวิธีท่ีเสนอโดย McBride and Martin (1983)  มีข้ันตอนดังนี้  1) กําหนดใหขอสอบทุกระดับ
ความยากประกอบไปดวยทุกเนื้อหาของขอสอบ 2) ทุกครั้งท่ีจะเลือกขอสอบจัดวางลงบนโครงสราง
ขอมูลแบบ Triangle Decision Tree ในแตละระดับชั้น จะตองทําการสุมเนื้อหาของขอสอบกอน
เสมอ จากนั้นจึงทําการเลือกขอสอบขอท่ีเหมาะสมกับความสามารถของผูสอบเปนลําดับตอไป ซ่ึงการ
สุมเนื้อหาของขอสอบดังกลาวจะเปนการสุมแบบไมคืนคากลับ การสุมจะดําเนินการไปจนครบจํานวน
เนื้อหาของขอสอบท่ีมีท้ังหมด จากนั้นจึงเริ่มนําเนื้อหาขอสอบท้ังหมดกลับมาสุมแบบไมคืนคากลับคืน
ใหม จนกวาจะหยุดการทดสอบ จากกระบวนการออกแบบท่ีกลาวมาท้ังหมดขางตนจึงสงผลให 
โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนนี้ มีประสิทธิภาพในการทดสอบสูง
เม่ือนําไปใชงานจริง  
 4.  การศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีไดพัฒนาข้ึนกับ
คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบท่ีไดจาก 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปท่ีไดพัฒนาข้ึนกับ
คะแนนรวมของผูสอบท่ีไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอรท่ีใชขอสอบคงท่ี จํานวน 40 ขอ  
ปรากฏวา เปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 4 นั่นคือ ผลการทดสอบท้ังสองแบบมีความสัมพันธ
เชิงบวก ขนาดสูง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับ 
การทดสอบดวยคอมพิวเตอรใหผลลัพธในการทดสอบเปนไปในทิศทางเดียวกัน แตท้ังนี้ ความสัมพันธ
ท่ีศึกษาได มีขนาดสูง นั้นเปนผลมาจากกระบวนการออกแบบวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช
วิธีระบบอาณานิคมมดท่ีใชในโปรแกรม สามารถเลือกขอสอบขอถัดไปไดกระจายครอบคลุมไปตาม
กลุมความยากตาง ๆ ของขอสอบโดยสัมพันธกับระดับความสามารถของผูสอบ นอกจากนี้การเลือก
ขอสอบยังไมกระจุกตัวอยูเพียงกลุมความยากใดกลุมความยากหนึ่ง หรือมีทิศทางการเลือกขอสอบท่ี
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ตายตัว  จึงทําใหขอสอบท่ีผูสอบไดรับมีความเหมาะสมตอระดับความสามารถของผูสอบ สงผลให
ประสิทธิภาพของการทดสอบแบบปรับเหมาะของคอมพิวเตอรสามารถประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบไดใกลเคียงกับความสามารถของผูสอบ โดยใชจํานวนขอสอบท่ีใชทดสอบจํานวนนอยไดโดยไม
ลดประสิทธิภาพของการทดสอบลง 
 

ขอเสนอแนะการนําผลการวิจัยไปใช 
 1.  ผูท่ีสนใจพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สามารถนํา
วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดท่ีออกแบบไว ไปประยุกตในการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปสําหรับการทดสอบรายวิชาตาง ๆ ได    
 2.  ครู อาจารย หรือผูท่ีเก่ียวของในการจัดการสอบ สามารถนําโปรแกรมการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร สําหรับรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ท่ีได
จากการวิจัยนี้ ไปใชวัดความสามารถทางภาษาอังกฤษ ในระดับปริญญาตรี หรือนําไปประยุกตกับ 
การวัดผลการศึกษาในรายวิชาอ่ืนได เนื่องจากโปรแกรมไดออกแบบรองรับการเพ่ิมขอสอบเพ่ือ
ทดสอบรายวิชาอ่ืน ๆ ไวแลว 
 

ขอเสนอแนะเพ่ือการวิจัยคร้ังตอไป 
 1.  ควรนําเทคนิคตาง ๆ ทางดานปญญาประดิษฐมาประยุกตกับกระบวนการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรในข้ันตอนอ่ืน ๆ เชน การประยุกตโครงขายประสาทเทียมในการจัด
ขอสอบในคลังขอสอบ เปนตน 
 2.  การออกแบบปจจัยท่ีนํามาใชเปนองคประกอบสําหรับการวัดความเหมาะสมของการ
เลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด สามารถคนควาหาปจจัยอ่ืน ๆ นอกเหนือจากท่ี
เสนอในการวิจัยนี้ได 
 3.  การพัฒนาวิธีการเลือกขอสอบขอถัดไปสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย
คอมพิวเตอร สามารถนําเทคนิคทางดานปญญาประดิษฐ ประเภทการเรียนรูของเครื่อง (Machine 
Learning) ในกลุมการหาคาความเหมาะสมของปญหา (Optimization) มาออกแบบประยุกตในการ
วิจัยอ่ืนได  
 4.  โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาข้ึนในการวิจัยนี้ ยังไม
รองรับการนําขอสอบเขามาในโปรแกรมดวยวิธี Import ไฟลขอสอบ ดังนั้นควรพัฒนาโปรแกรม    
ใหรองรับการ Import ไฟลขอสอบดวย    
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ภาคผนวก ก 
รายช่ือผูเช่ียวชาญ 
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รายช่ือผูเช่ียวชาญ 

 รายชื่อผูเชี่ยวชาญสําหรับการประเมินโปรแกรมและคูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 มีดังนี้ 

1) อาจารย ดร.ดวงเพ็ญ เจตนพิพัฒนพงษ อาจารยประจําภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 
คณะวิศวกรรมศาสตรกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
               2) อาจารยอารียา ศรีประเสริฐ ผูอํานวยการสํานักสารสนเทศ และอาจารยประจํา 
สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย 
               3) อาจารยธีรนวชั สุขวิลัยหิรัญ รองหัวหนาฝายพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศ ศูนยวิจัย

การจัดการนวัตกรรมและเทคโนโลยี สํานักวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกลาพระนครเหนือ  
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ภาคผนวก ข 
ผลการศึกษาในสถานการณจําลอง 

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

 ตาราง ข1. คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 คาประมาณความสามารถของ 
               ผูสอบ และความยาวของแบบทดสอบของการศึกษาในสถานการณจําลอง  
               การทดสอบแบบปรับ เหมาะดวยคอมพิวเตอร 

ข2. การคํานวณคารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย 
ข3. การคํานวณคาความลําเอียงเฉล่ีย 
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ผลการศึกษาในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

ตารางท่ี ข1 คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบชุดท่ี 1 คาประมาณความสามารถของผูสอบ  
               และความยาวของแบบทดสอบ ท่ีไดจากการศึกษาในสถานการณจําลองการทดสอบ 
               แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร  

 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

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

 



179 

ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
256 1.547 1.015 0.990 1.515  11 8 15  
257 -0.422 -0.350 -0.783 -0.412  9 9 15  
258 -1.691 -0.589 -1.503 -1.692  7 12 15  
259 0.460 0.482 0.401 0.422  12 11 15  
260 -0.970 0.439 -0.795 -0.962  11 7 18  
261 -0.094 -0.460 0.152 -0.081  12 8 18  
262 -0.178 -0.819 0.149 -0.154  11 13 18  
263 0.158 0.583 -0.004 0.159  12 7 18  
264 0.843 0.738 0.750 0.896  10 11 18  
265 -1.292 -0.788 -1.117 -1.224  12 10 15  
266 0.611 0.042 0.419 0.601  11 6 16  
267 0.266 0.937 0.112 0.274  10 8 15  
268 -1.825 -1.853 -1.726 -1.822  18 12 16  
269 -1.319 -1.460 -0.957 -1.306  9 9 15  
270 -0.126 -0.202 -0.004 -0.114  10 9 16  
271 0.481 0.997 0.298 0.489  12 9 16  
272 0.780 0.520 0.291 0.798  11 13 16  
273 1.776 1.122 1.422 1.792  11 10 16  
274 1.162 1.522 1.260 1.174  12 12 15  
275 0.561 0.819 0.714 0.523  7 8 15  
276 -0.608 0.510 -0.689 -0.601  12 8 15  
277 -0.722 -0.383 -0.419 -0.712  13 7 15  
278 0.749 0.770 0.498 0.733  11 10 15  
279 0.497 1.550 0.535 0.471  16 9 15  
280 0.046 -0.235 -0.407 0.041  11 7 16  
281 -1.514 -0.057 -1.016 -1.566  12 9 15  
282 2.104 2.146 1.915 2.147  12 12 16  
283 0.158 0.821 0.175 0.163  10 8 16  
284 0.360 0.978 0.348 0.391  12 8 16  
285 -1.581 -1.780 -1.644 -1.598  9 6 15  
286 -0.850 0.253 -0.244 -0.650  18 11 16  
287 -0.421 -0.473 -0.131 -0.411  7 17 16  
288 -0.480 -0.503 -0.167 -0.451  11 7 15  
289 0.027 0.187 -0.110 0.014  15 10 16  
290 -0.120 -0.043 -0.162 -0.004  10 9 15  
291 -0.544 -0.768 -0.191 -0.554  10 11 15  
292 -0.685 -0.371 -0.678 -0.696  9 7 16  
293 1.406 0.963 1.026 1.395  11 12 15  
294 1.483 0.931 1.693 1.452  9 8 16  
295 0.900 0.224 1.079 0.903  13 14 16  
296 -0.252 -0.892 0.022 -0.241  9 14 16  
297 -0.027 0.189 0.257 -0.015  11 7 15  
298 0.238 0.518 0.478 0.218  14 9 15  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
299 -0.015 -0.094 -0.016 -0.01  14 8 15  
300 -0.034 -0.382 0.401 -0.024  12 9 15  
301 -0.046 -1.435 0.017 -0.077  7 7 15  
302 -0.283 -0.163 -0.452 -0.291  12 10 16  
303 -1.023 -0.799 -0.646 -1.046  9 17 15  
304 -0.659 0.187 -0.459 -0.664  15 6 15  
305 -0.116 -0.382 -0.044 -0.152  9 9 15  
306 0.167 -0.217 0.110 0.16  11 14 15  
307 -1.155 -0.665 -1.091 -1.42  10 9 15  
308 -1.154 -1.631 -0.548 -1.131  12 10 15  
309 -0.529 -0.461 -0.721 -0.51  7 10 15  
310 1.049 1.158 0.609 1.001  16 9 15  
311 0.681 0.643 0.490 0.621  9 7 15  
312 -2.929 -1.994 -2.002 -2.922  11 12 15  
313 -0.517 -0.667 -0.332 -0.502  10 7 15  
314 -1.540 -0.900 -1.386 -1.576  9 10 15  
315 -0.862 -0.169 -0.907 -0.892  15 6 15  
316 0.237 -0.071 0.176 0.224  9 13 15  
317 -0.558 -1.125 -0.572 -0.525  15 7 15  
318 -0.799 -1.140 -0.771 -0.744  11 9 15  
319 -0.195 0.271 -0.491 -0.124  12 8 15  
320 -0.508 0.661 -0.945 -0.503  10 7 15  
321 -0.208 0.457 -0.129 -0.204  10 8 15  
322 -0.710 -0.555 -0.672 -0.762  12 7 15  
323 0.818 0.709 0.819 0.869  9 10 15  
324 -0.316 -0.430 -0.179 -0.34  8 10 15  
325 -1.080 -0.672 -0.901 -1.093  7 5 15  
326 1.246 1.148 0.862 1.223  13 6 15  
327 -0.016 -0.376 0.243 -0.009  12 11 15  
328 -0.519 -0.149 -0.941 -0.506  14 16 15  
329 0.796 0.411 0.443 0.775  10 9 15  
330 1.798 2.798 0.998 1.723  21 8 15  
331 -1.357 -1.293 -0.714 -1.378  11 8 15  
332 1.010 0.881 1.020 1.083  14 11 16  
333 -0.887 -0.536 -0.882 -0.899  7 8 16  
334 -0.992 -1.563 -0.858 -0.974  7 9 16  
335 0.457 0.993 1.054 0.486  17 10 15  
336 -0.811 -0.405 -0.062 -0.808  10 13 15  
337 -0.013 -0.219 0.017 -0.004  13 12 15  
338 0.321 -0.462 0.418 0.304  13 8 15  
339 0.574 0.976 0.180 0.56  10 9 15  
340 -0.167 0.325 0.055 -0.172  13 10 15  
341 -1.308 -1.199 -1.417 -1.353  10 10 15  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
342 0.633 0.268 0.700 0.667  12 10 17  
343 -0.368 -0.051 -0.824 -0.371  11 11 17  
344 0.013 0.434 -0.120 0.031  10 9 17  
345 -0.356 -0.395 -0.118 -0.375  15 7 17  
346 1.053 0.996 1.584 1.043  8 16 16  
347 -0.672 -0.931 -0.509 -0.612  8 7 17  
348 0.502 0.713 0.785 0.501  9 8 16  
349 1.027 1.221 0.291 1.017  12 13 17  
350 -0.226 -0.733 0.152 -0.222  10 11 16  
351 0.484 1.484 0.578 0.486  14 8 15  
352 -0.075 0.005 -0.330 -0.096  11 8 16  
353 0.298 0.928 0.129 0.320  12 11 17  
354 -0.980 -1.370 -0.822 -0.996  6 9 17  
355 0.536 0.810 0.343 0.511  7 7 17  
356 -1.240 -0.740 -1.402 -1.120  6 8 17  
357 0.223 -0.136 -0.170 0.220  11 9 15  
358 2.174 1.734 1.880 2.147  11 17 17  
359 0.056 -0.238 0.247 0.033  9 8 15  
360 -1.006 -0.696 -0.428 -1.002  9 12 15  
361 -0.592 -0.177 -0.733 -0.597  9 8 16  
362 -0.812 -0.927 -0.207 -0.876  12 12 15  
363 -0.254 -0.726 -0.427 -0.245  6 14 17  
364 -0.585 -0.211 -0.476 -0.536  9 8 17  
365 -1.048 -0.914 -0.503 -1.078  8 12 15  
366 -0.877 -1.068 -0.843 -0.843  9 10 15  
367 -1.570 -1.009 -1.728 -1.580  7 11 15  
368 -0.292 -0.398 -0.048 -0.269  10 14 15  
369 2.437 4.821 1.628 2.416  30 18 15  
370 -0.570 -0.489 -0.556 -0.380  8 12 15  
371 1.183 0.588 1.173 1.194  8 13 15  
372 1.219 1.210 1.354 1.243  10 11 15  
373 -0.076 -0.745 -0.276 -0.085  11 7 15  
374 -0.229 -0.341 0.000 -0.241  8 12 15  
375 1.030 1.135 0.733 1.073  11 7 15  
376 0.235 -0.240 -0.216 0.213  11 11 16  
377 -0.442 -0.180 -0.211 -0.432  9 10 15  
378 0.029 -0.185 0.159 0.011  13 16 17  
379 -1.154 -1.262 -1.426 -1.121  14 12 17  
380 -0.356 -0.884 -0.154 -0.331  7 15 17  
381 0.612 0.951 0.006 0.674  9 7 16  
382 -0.566 -0.066 -0.233 -0.593  8 7 15  
383 -1.072 -1.138 -0.860 -1.088  8 7 15  
384 1.665 1.330 1.659 1.683  16 10 16  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
385 0.371 0.164 0.329 0.393  10 9 16  
386 -2.042 -1.501 -1.641 -2.024  15 15 15  
387 -2.577 -1.808 -2.401 -2.556  10 10 17  
388 0.160 0.047 0.068 0.142  16 9 15  
389 -0.308 0.408 -0.541 -0.301  8 13 16  
390 1.489 1.112 1.777 1.471  9 15 17  
391 -0.530 -0.476 -0.972 -0.560  11 7 16  
392 1.469 1.576 1.607 1.431  11 11 15  
393 0.981 0.584 1.178 0.923  13 8 17  
394 0.342 -0.109 0.060 0.319  16 9 16  
395 -0.919 -1.631 -1.001 -0.903  10 6 17  
396 -1.301 -1.362 -1.225 -1.291  11 9 17  
397 -1.370 -1.120 -1.039 -1.321  10 11 15  
398 1.124 0.430 0.703 1.115  12 9 17  
399 2.421 2.506 2.433 2.432  20 18 17  
400 -1.937 -1.595 -0.960 -1.934  13 12 17  
401 1.835 2.309 1.998 1.855  17 11 17  
402 0.476 -0.005 0.419 0.483  9 7 17  
403 3.057 2.819 1.951 3.064  23 12 16  
404 -2.329 -1.613 -2.196 -2.346  10 8 15  
405 0.342 0.447 0.188 0.353  10 11 16  
406 -0.227 -0.701 0.220 -0.210  7 7 16  
407 0.686 0.213 0.310 0.612  12 8 16  
408 0.769 0.536 0.838 0.747  9 9 17  
409 -0.774 -0.572 -0.202 -0.744  8 14 15  
410 1.047 0.600 1.164 1.012  13 9 15  
411 0.773 1.219 0.472 0.789  10 13 16  
412 -1.023 -0.977 -1.090 -1.040  19 8 15  
413 2.494 0.939 2.006 2.502  13 11 17  
414 -0.119 -0.879 -0.528 -0.142  9 9 16  
415 -0.015 -0.485 0.273 -0.045  10 9 17  
416 -0.236 -0.577 0.020 -0.274  19 9 15  
417 -0.073 0.523 -0.402 -0.015  11 9 15  
418 0.111 0.150 -0.581 0.147  11 7 15  
419 1.463 1.025 1.502 1.474  14 11 15  
420 -0.395 -1.117 -0.571 -0.341  9 7 15  
421 0.471 -0.118 0.595 0.421  13 15 15  
422 -0.035 0.403 1.187 -0.028  14 10 15  
423 -0.643 -0.561 -0.213 -0.678  7 12 15  
424 -0.853 -0.467 0.860 -0.896  12 11 15  
425 1.405 1.020 1.621 1.458  7 10 15  
426 0.250 0.539 0.696 0.410  12 8 15  
427 -0.931 -0.423 -0.991 -0.947  12 8 15  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
428 -0.638 -0.105 -1.146 -0.614  14 12 16  
429 0.272 0.167 -0.051 0.293  14 9 16  
430 -1.568 -1.274 -1.496 -1.512  17 17 17  
431 0.605 0.464 0.877 0.682  11 9 15  
432 1.842 2.061 1.121 1.864  15 12 17  
433 -0.546 -1.149 -0.646 -0.541  16 7 16  
434 1.086 0.948 1.420 1.099  8 15 16  
435 0.276 0.481 0.440 0.246  15 8 15  
436 -1.175 -1.351 -0.485 -1.190  8 7 17  
437 0.729 0.664 0.159 0.793  15 10 16  
438 0.319 -0.197 0.638 0.378  10 10 16  
439 0.298 0.648 0.201 0.341  11 10 16  
440 -2.169 -1.855 -0.974 -2.155  14 11 15  
441 -0.738 -1.200 -0.515 -0.726  8 9 15  
442 0.016 0.216 0.310 0.008  10 10 15  
443 -0.037 -0.570 -0.227 -0.065  9 9 16  
444 0.055 -0.576 0.410 0.046  10 9 16  
445 0.161 -0.150 0.260 0.179  15 15 16  
446 -1.052 -0.928 -0.720 -1.068  10 12 15  
447 1.085 0.051 1.496 1.074  11 11 16  
448 1.026 0.448 0.824 1.094  8 7 16  
449 0.244 0.856 0.245 0.236  12 10 15  
450 0.521 -0.055 0.242 0.547  21 11 15  
451 1.261 1.714 1.279 1.269  13 13 16  
452 -0.386 0.434 -0.637 -0.311  12 8 16  
453 0.037 -0.184 0.550 0.049  10 8 16  
454 1.014 1.719 0.800 1.076  11 9 15  
455 -0.134 0.159 -0.168 -0.146  10 8 16  
456 0.879 0.690 0.500 0.847  10 11 15  
457 0.968 0.892 1.562 0.952  12 13 16  
458 -1.414 -1.419 -0.994 -1.401  10 10 15  
459 0.161 0.698 0.189 0.149  8 10 15  
460 0.259 0.378 0.182 0.250  9 9 15  
461 -0.493 0.169 -0.114 -0.505  8 12 15  
462 1.062 -0.090 0.576 1.078  8 7 16  
463 0.978 0.072 1.107 0.989  11 9 16  
464 -0.552 -0.167 -0.473 -0.523  17 12 16  
465 1.580 1.555 1.071 1.861  16 10 16  
466 -1.071 -1.387 -1.140 -1.013  9 10 15  
467 -1.213 -1.207 -0.755 -1.201  14 7 16  
468 0.064 0.115 0.638 0.032  14 10 16  
469 -0.091 -0.745 -0.352 -0.856  7 7 15  
470 0.815 1.129 1.105 0.806  12 8 15  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

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

 



187 

ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

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

 



188 

ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  วิธี MIC วิธี HC-Ex วิธี ACS  
557 0.557 0.481 0.721 0.596  10 8 17  
558 1.699 0.975 1.470 1.613  13 10 15  
559 0.727 0.073 0.487 0.743  12 9 16  
560 -0.529 -0.109 -0.099 -0.536  13 8 19  
561 0.218 0.773 0.700 0.248  10 14 15  
562 0.186 0.077 0.396 0.163  9 15 18  
563 0.372 0.411 0.330 0.378  12 9 19  
564 -0.510 -0.712 -0.920 -0.532  10 8 17  
565 0.857 0.825 1.035 0.841  9 12 15  
566 0.207 0.743 0.218 0.268  10 11 15  
567 0.705 1.189 1.277 0.741  13 14 16  
568 0.729 1.166 0.713 0.763  17 8 15  
569 0.498 -0.530 0.293 0.432  9 10 18  
570 -1.543 -0.884 -1.594 -1.532  9 8 19  
571 1.936 1.529 1.993 1.924  12 11 18  
572 -2.648 -1.221 -1.822 -2.621  13 12 19  
573 0.137 -0.022 0.295 0.134  10 8 18  
574 -1.658 -2.269 -1.555 -1.624  8 12 17  
575 -0.622 -0.783 -0.829 -0.683  6 10 18  
576 -0.580 -0.722 -0.630 -0.541  9 9 18  
577 -0.932 -0.555 -0.696 -0.941  7 13 15  
578 -0.802 -0.162 -0.866 -0.806  12 9 15  
579 -1.272 -0.122 -1.255 -1.241  10 10 18  
580 -0.359 -0.083 -0.472 -0.395  11 10 18  
581 1.744 2.180 1.622 1.731  14 11 19  
582 -0.386 -0.776 -0.297 -0.345  10 11 19  
583 -0.724 -0.728 -0.862 -0.736  10 7 16  
584 0.253 -0.886 0.642 0.264  9 8 19  
585 0.522 0.886 0.200 0.576  11 9 18  
586 0.371 1.098 0.178 0.324  13 8 19  
587 1.390 1.060 1.033 1.398  9 10 17  
588 -0.415 -0.706 -0.857 -0.425  8 11 17  
589 -2.053 -1.199 -2.096 -2.069  17 12 15  
590 0.286 0.375 0.269 0.284  7 8 19  
591 0.192 0.245 0.421 0.156  9 14 17  
592 -0.558 -0.575 -0.422 -0.531  11 11 16  
593 0.418 0.590 -0.037 0.474  7 10 15  
594 0.012 0.252 -0.073 0.056  13 7 15  
595 -1.419 -0.568 -1.230 -1.432  7 11 16  
596 1.435 1.268 0.566 1.486  10 12 15  
597 0.673 0.160 0.749 0.642  11 7 15  
598 -0.421 -0.500 -0.663 -0.416  8 8 15  
599 1.395 1.918 1.103 1.374  14 14 15  
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ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

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

 



194 

ตารางท่ี ข1 (ตอ) 
 

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

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

ที่ คา θ 
       คาประมาณ θ�     ความยาวของแบบทดสอบ 

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

RMSE  0.583 0.348 0.116      
Average Bias  0.055 0.001 0.003      

 
 จากตารางท่ี ข1 แสดงคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (θ) ชุดท่ี 1 ซ่ึงใชเปนกลุม
ตัวอยางของการศึกษาในสถานการณจําลอง การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ดําเนิน
การศึกษาซํ้าท้ังหมด 10 รอบ ทุกรอบใชคลังขอสอบจําลองขนาด 500 ขอ ชุดเดียวกัน แตใชคา
ความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบทีละชุด ชุดละ 1,000 คา รวมท้ังหมด 10,000 คา ผลท่ีไดรับจาก
การศึกษาแตละครั้ง จะไดคาประมาณความสามารถของผูสอบ (θ�) และความยาวของแบบทดสอบ
ของคา θ แตละคา ดังนั้น ในแตละวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป จะไดคาประมาณความสามารถ
ของผูสอบ และความยาวของแบบทดสอบ อยางละ 10,000 คา เนื่องดวยขอจํากัดในการแสดงผล จึง
ขอแสดงผลเฉพาะชุดท่ี 1 เทานั้น (ดังตารางท่ี ข-1) คาประมาณความสามารถของผูสอบนี้ นําไป
คํานวณหาคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และคาความลําเอียงเฉลี่ย เพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการประมาณคาความสามารถของผูสอบ (แสดงตัวอยางการคํานวณใน
หัวขอถัดไป) สวนความยาวของแบบทดสอบ จะนําไปใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพในดานความยาว
ของแบบทดสอบ  
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 ข2. การคํานวณคารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย 
 การคํานวณคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error: RMSE) ดําเนินการโดยนําคาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ (θ) และคาประมาณ
ความสามารถของผูสอบ (θ�) ท่ีไดรับจากการศึกษาในสถานการณจําลอง (แสดงในตารางท่ี ข-1) มา
แทนคาในสมการท่ี 19 
แสดงตัวอยางการคํานวณคา RMSE ของ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคม
มด (ACS) ไดดังนี้  
 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = �
1
𝑛𝑛
��𝜃𝜃�𝑖𝑖 − 𝜃𝜃𝑖𝑖�

2
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

 เม่ือ  n  คือ  จํานวนผูสอบท้ังหมด 
    θ� i  คือ  คาประมาณความสามารถของผูสอบคนท่ี i 
    θi  คือ  คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบคนท่ี i 
 
แทนคา 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = � 1
1,000
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              = � 1
1,000

��θ�1-θ1�
2+�θ�2-θ2�

2+(θ�3-θ3)2 + ⋯+ �θ�1,000-θ1,000�
2� 

 

                 = � 1
1,000

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

 
          = 0.116 
 
 ข.3 การคํานวณคาความลําเอียงเฉล่ีย 
 การคํานวณคาความลําเอียงเฉลี่ย (Average Bias) ดําเนินการโดยนําคาความสามารถท่ี
แทจริงของผูสอบ (θ) และคาประมาณความสามารถของผูสอบ (θ�) ท่ีไดรับจากการศึกษาใน
สถานการณจําลอง (แสดงในตารางท่ี ข-1) มาแทนคาในสมการท่ี 20 
แสดงตัวอยางการคํานวณคาความลําเอียงเฉลี่ยของ วิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบ
อาณานิคมมด (ACS) ไดดังนี้  
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝐵𝐵 =
1
𝑛𝑛
��𝜃𝜃�𝑖𝑖 − 𝜃𝜃𝑖𝑖�
𝑛𝑛
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              เม่ือ  n  คือ  จํานวนผูสอบท้ังหมด 
    θ� i  คือ  คาประมาณความสามารถของผูสอบคนท่ี i 
       θi  คือ  คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบคนท่ี i 
 
แทนคา 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝐵𝐵 =
1

1,000
��𝜃𝜃�𝑖𝑖 − 𝜃𝜃𝑖𝑖�
1,000

𝑖𝑖=1

 

        
          = 1

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

 
       = 1

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

(0.435-0.461)] 
 
                    = 0.003 
 
 สวนการคํานวณคา RMSE และคาความลําเอียงเฉลี่ยของวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
วิธีอ่ืน ๆ สามารถคํานวณไดในทํานองเดียวกัน   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



201 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
คลังขอสอบจําลองของการศึกษาในสถานการณจําลอง 

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

ตาราง ค1. คาพารามิเตอรของขอสอบในคลังขอสอบจําลอง จํานวนการใชขอสอบ และอัตราการ 
              ใชขอสอบ จากการศึกษาในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย 
              คอมพิวเตอร      
         ค2. การคํานวณอัตราการใชขอสอบ 
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คลังขอสอบจําลองท่ีใชในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

ตารางท่ี ค1 คาพารามิเตอรของขอสอบในคลังขอสอบจําลอง จํานวนการใชขอสอบ และอัตราการ 
                ใชขอสอบ จากการศึกษาในสถานการณจําลองการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร 
 

ขอที่ 
คาพารามิเตอรของขอสอบ   จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)             อัตราการใชขอสอบ 

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

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

 



203 

ตารางท่ี ค1 (ตอ) 
 

ขอที่ 
คาพารามิเตอรของขอสอบ   จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)             อัตราการใชขอสอบ 

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

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



204 

ตารางท่ี ค1 (ตอ) 
 

ขอที่ 
คาพารามิเตอรของขอสอบ   จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)             อัตราการใชขอสอบ 

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

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



205 

ตารางท่ี ค1 (ตอ) 
 

ขอที่ 
คาพารามิเตอรของขอสอบ   จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)             อัตราการใชขอสอบ 

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

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



206 

ตารางท่ี ค1 (ตอ) 
 

ขอที่ 
คาพารามิเตอรของขอสอบ   จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)             อัตราการใชขอสอบ 

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

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



207 

ตารางท่ี ค1 (ตอ) 
 

ขอที่ 
คาพารามิเตอรของขอสอบ   จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)             อัตราการใชขอสอบ 

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

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



208 

ตารางท่ี ค1 (ตอ) 
 

ขอที่ 
คาพารามิเตอรของขอสอบ   จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)             อัตราการใชขอสอบ 

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

255 1.548 -1.758 0.045  0 4 33  0 0.004 0.033 
256 0.615 -2.464 0.077  2 0 30  0.002 0 0.030 
257 0.545 1.678 0.263  1 3 30  0.001 0.003 0.030 
258 1.125 0.633 0.101  78 5 32  0.078 0.005 0.032 
259 1.866 0.849 0.078  57 49 33  0.057 0.049 0.033 
260 1.695 1.719 0.077  3 1 28  0.003 0.001 0.028 
261 2.165 0.397 0.060  43 107 31  0.043 0.107 0.031 
262 0.666 0.265 0.002  98 3 27  0.098 0.003 0.027 
263 2.140 -2.313 0.034  1 6 30  0.001 0.006 0.030 
264 1.350 0.171 0.033  61 24 30  0.061 0.024 0.030 
265 2.414 -0.655 0.188  31 105 33  0.031 0.105 0.033 
266 2.407 -1.044 0.238  2 53 29  0.002 0.053 0.029 
267 1.306 -0.294 0.236  118 5 30  0.118 0.005 0.030 
268 0.825 1.892 0.232  7 0 35  0.007 0 0.035 
269 2.038 -2.452 0.013  6 3 31  0.006 0.003 0.031 
270 0.818 1.860 0.235  8 0 33  0.008 0 0.033 
271 1.459 -1.204 0.171  36 1 31  0.036 0.001 0.031 
272 2.448 1.960 0.098  4 8 29  0.004 0.008 0.029 
273 0.832 -0.923 0.192  40 5 26  0.040 0.005 0.026 
274 2.285 -0.844 0.064  59 126 31  0.059 0.126 0.031 
275 1.758 1.306 0.055  16 11 32  0.016 0.011 0.032 
276 0.920 -1.514 0.259  17 0 27  0.017 0 0.027 
277 0.795 -0.312 0.214  93 7 28  0.093 0.007 0.028 
278 0.642 -1.376 0.150  19 0 34  0.019 0 0.034 
279 0.832 -2.190 0.066  0 0 30  0 0 0.030 
280 1.090 0.815 0.189  25 3 36  0.025 0.003 0.036 
281 1.788 -0.287 0.230  16 37 34  0.016 0.037 0.034 
282 1.199 -0.524 0.151  14 5 27  0.014 0.005 0.027 
283 1.687 -0.881 0.255  20 8 28  0.020 0.008 0.028 
284 2.239 -1.018 0.125  16 78 34  0.016 0.078 0.034 
285 1.689 -1.801 0.244  2 3 29  0.002 0.003 0.029 
286 1.278 2.433 0.013  14 0 31  0.014 0 0.031 
287 1.115 -1.449 0.235  39 0 33  0.039 0 0.033 
288 0.862 -0.586 0.060  32 3 35  0.032 0.003 0.035 
289 1.052 -1.702 0.296  1 0 30  0.001 0 0.030 
290 1.242 1.052 0.199  13 1 32  0.013 0.001 0.032 
291 1.592 0.443 0.136  75 30 33  0.075 0.030 0.033 
292 1.947 1.880 0.007  11 10 30  0.011 0.010 0.030 
293 2.258 -1.089 0.102  33 82 34  0.033 0.082 0.034 
294 2.025 -0.695 0.192  69 36 30  0.069 0.036 0.030 
295 1.695 -0.082 0.147  10 41 33  0.010 0.041 0.033 
296 0.758 -2.300 0.048  0 0 32  0 0 0.032 
297 1.177 -2.423 0.281  1 0 26  0.001 0 0.026 
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ตารางท่ี ค1 (ตอ) 
 

ขอที่ 
คาพารามิเตอรของขอสอบ   จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)             อัตราการใชขอสอบ 

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

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

ขอที่ 
คาพารามิเตอรของขอสอบ   จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)             อัตราการใชขอสอบ 

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

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

ขอที่ 
คาพารามิเตอรของขอสอบ   จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)             อัตราการใชขอสอบ 

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

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

ขอที่ 
คาพารามิเตอรของขอสอบ   จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)             อัตราการใชขอสอบ 

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

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

ขอที่ 
คาพารามิเตอรของขอสอบ   จํานวนการใชขอสอบ (คร้ัง)             อัตราการใชขอสอบ 

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

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

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

จํานวนขอสอบทีม่ีอตัราการใชขอสอบ > 0.20 0 3 0     
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ค2. การคํานวณอัตราการใชขอสอบ 
  การคํานวณอัตราการใชขอสอบ ดําเนินการโดยหาอัตราสวนระหวางจํานวนการใชขอสอบ

หารดวยจํานวนผูสอบท้ังหมด โดยสามารถคํานวณจากสมการท่ี 21 ไดดังนี้  
 

อัตราการใชขอสอบ = 
จํานวนการใชขอสอบ

จํานวนผูสอบทั้งหมด
 

   
  ยกตัวอยางการคํานวณอัตราการใชขอสอบ ของขอสอบขอท่ี 1 ในการทดสอบแบบปรับ

เหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด (ACS) ซ่ึง
ขอสอบขอท่ี 1 ถูกนําไปใชในการทดสอบท้ังหมด 21 ครั้ง จากผูสอบท้ังหมด 1,000 คน ดังนั้น อัตรา
การใชขอสอบของขอสอบขอท่ี 1 คือ 29

1,000
 = 0.02 
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ภาคผนวก ง 
คูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการ

คัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด  
สําหรับทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปรญิญาตรี 
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คูมือการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ใชวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธรีะบบอาณานิคมมด สําหรับทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษ

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

(Bachelor’s degree) 
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กันยายน 2561 
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คํานํา 
 โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดย
ใชวิธีระบบอาณานิคมมด สาํหรับทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพื่อทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ที่
พัฒนาข้ึนนี้เปนสวนหนึ่งของ งานวิจัยเร่ืองการพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปสําหรับการทดสอบ
แบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรโดยใชวิธีอาณานิคมมด ซึ่งผูวิจยัไดแบงการนําเสนอวิธีดําเนนิการวิจัยเปน 
4 ระยะ ดังนี้  
 ระยะที่ 1 การพัฒนาวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 
 ระยะที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเลือกขอสอบ 
 ระยะที่ 3 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ใชวิธีการคัดเลือก
ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับการทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพื่อทักษะการเรียน 
ระดับปริญญาตรี 
 ระยะที่ 4 การศึกษาความสัมพนัธระหวางคาประมาณความสามารถของผูสอบที่ไดจากการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรกับคะแนนรวมของผูสอบที่ไดจากการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 ดังนั้นโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่มีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไป
โดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด สาํหรับทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพื่อทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี
ดังกลาว จงึอยูในการดําเนนิการวิจัยในระยะที่ 3  ซึ่งเปนการทดสอบเนื้อหาสวนหนึ่งของรายวชิา
ภาษาอังกฤษเพื่อทักษะการเรียน ในระดับปริญญาตรี ที่ไดรับความอนุเคราะหขอสอบทั้งหมดจากอาจารย
ประจําหลักสูตรภาษาอังกฤษ มหาวิทยาลยัสวนดุสิต ซึ่งครอบคลุมเนื้อหา 4 ดาน คือ 1) ชนิดของคํา (Part 
of Speech) จาํนวน 118 ขอ 2) การใชบริบทบงชี้เพื่อคนหาความหมายของคําศัพทยาก (Using Context 
Clue) จาํนวน 104 ขอ 3) การเรียนรูความหมายคําศัพทจากโครงสรางของคําศัพท (Word Formations) 
จํานวน 107 ขอ และ 4) การสรุปความ (Making Inferences) จํานวน 92 ขอ รวมขอสอบที่อยูในคลัง
ขอสอบทั้งสิ้นจาํนวน 421 ขอ โดยขอสอบทุกขอดังกลาวผานการวิเคราะหคุณภาพขอสอบตามทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT) เรียบรอยแลว   
 โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรที่ใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดย
ใชวิธีระบบอาณานิคมมด สาํหรับทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพื่อทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี 
สามารถใชทดสอบได 2 ประเภทไดแก 1) การทดสอบแบบ CT 2) การทดสอบแบบ  CAT-ACS และแบง
การใชงานโปรแกรมออกเปน 2 สวนหลัก ดังนี้ 1) สวนของผูดูแลระบบ (Admin)  2) สวนของผูสอบ (User)  
 นอกจากนี้โปแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร ที่พัฒนาข้ึนดังกลาว ยังสามารถ
ปรับเปลี่ยนขอสอบเพื่อทดสอบรายวิชาอ่ืน ๆ ไดอีกดวย ซึ่งรายละเอียดการใชงานฟงกชัน่ตาง ๆ ของ
โปรแกรมผูพัฒนาโปรแกรมจะไดอธิบายในลําดบัตอไป และหากคูมือการใชโปรแกรมเลมนี้มีขอผิดพลาด
ประการใด ผูวิจัยตองขออภัยมา ณ ที่นี้ดวย  
 

รัชกฤช ธนพัฒนดล 
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สารบัญ 
เรื่อง                                                                                                             หนา 
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สารบัญภาพ 
ภาพท่ี                                                                                                           หนา 
  1 หนาหลักของโปรแกรมการทดสอบแบบปรบัเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือก   

 ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด…………………………………………………….………1   
  2  หนา Sign In ของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือก 

             ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธรีะบบอาณานิคมมดสําหรับผูดูแลระบบ…………………………………2   
  3 หนาโปรแกรมเม่ือผูดูแลระบบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ………………………2 
  4  หนาหลักของโปรแกรมการทดสอบแบบปรบัเหมาะดวยคอมพิวเตอรสําหรับผูดูแลระบบ..3 
  5  เมนูการบริหารจัดการขอมูลท่ีเก่ียวของกับการทดสอบ……………………………………………….3 
  6  หนาโปรแกรมหลักรายการผูใชงาน……………………………………………………………………….….4 
  7         หนาโปรแกรมของเมนูเพ่ิมผูใชงาน…………………………………………………………………………….5  
  8  หนาโปรแกรมรายงานผลการทดสอบจากประวัติการทําขอสอบ……………………………….….6 
  9  หนาโปรแกรมหลักรายการวิชา…………………………………………………………………………….…..7 
10  หนาโปรแกรมเพ่ิมวิชา………………………………………………………………………………………….…7  
11  หนาโปรแกรมรายการขอสอบ…………………………………………..………………………………….….8  
12  หนาโปรแกรมรายการขอสอบจากการคนหา………………………………………………….………….9 
13  หนาโปรแกรมการเพ่ิมขอมูลขอสอบ…………………………………………………………………………9 
14  หนาโปรแกรมการจัดแบบทดสอบ…………………………………………………………………….……10 
15  หนาโปรแกรมการสรางแบบทดสอบ……………………………………………………………………….11 
16  หนาโปรแกรมการสรางแบบทดสอบจากคลังขอสอบ………………………………………………..11 
17  หนาโปรแกรมรายละเอียดขอมูลขอสอบรายขอจากคลังขอสอบตามเง่ือนไขท่ีเลือก………12 
18  หนาโปรแกรมรายละเอียดการสรางแบบทดสอบ………………………………………………………12 
19  หนาโปรแกรมรายการแบบทดสอบท้ังหมดท่ีสรางสําเร็จ………………………….………………..13 
20  หนาโปรแกรมรายงานผลการทดสอบ…………………………………………….……………………….14 
21  หนาโปรแกรมสรุปผลการทดสอบรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS………………15 
22  รายละเอียดผลการทําขอสอบแตละขอรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS……….16 
23  การพิมพผลการทดสอบรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS…………………..……....16 
24  หนา Sign In ของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือก 

 ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับผูสอบ……………………………………….17   
25  หนาโปรแกรมเม่ือผูสอบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ…………………………….17 
26 หนาโปรแกรมหลักการทําแบบทดสอบ……………………………………………………………………18 
27 หนาโปรแกรมการทําแบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือกสอบของการทดสอบประเภท  
             CAT-ACS…………………………………………………………………………………………………………….18 
28  หนาโปรแกรมเม่ือทําขอสอบเสร็จสิ้นของการทดสอบประเภท CAT-ACS……………………19  
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วิธีการใชโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร (CAT-ACS) สําหรับทดสอบ
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี 

 
 โปรแกรมแบงการใชงานออกเปน 2 สวน ดังนี้  

1.  สวนของผูดูแลระบบ (Admin) 
2.  สวนของผูสอบ (User)  

ผลการพัฒนาโปรแกรมจะอธิบายถึงวิธีการใชงานในสวนของผูดูแลระบบในลําดับแรก 
หลังจากนั้นจึงอธิบายถึงวิธีการใชงานในสวนของผูทดสอบเปนลําดับตอไป  
  1.1  ข้ันตอนการใชงานโปรแกรมของผูดูแลระบบ 
  ผูดูแลระบบเปดเขาใชงานโปรแกรมไดจาก http://cat-acs.registration-master.com  
เม่ือเขาสูโปรแกรมแลวจะปรากฏดังภาพท่ี 1  

 

 

 
ภาพท่ี 1  หนาหลักของโปรแกรมการทดสอบแบบปรบัเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือก   

            ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด   
 
  จากภาพท่ี 1 เม่ือยังไมมีการ Sign In เขาสูโปรแกรม หนาหลักของโปรแกรมจะ
ประกอบดวยเมนูดังตอไปนี้  
  “Home”            ใชสําหรับกลับสูหนาโปรแกรมหลัก  
  “About Us” ใชสําหรับแสดงขอมูลท่ีเก่ียวของกับโปรแกรม 
  “Contact Us” ใชสําหรับแสดงขอมูลชองทางติดตอผูพัฒนาโปรแกรม 
  หากตองการเขาใชงานโปรแกรมใหผูดูแลระบบคลิกท่ีเมนู“Sign In”โปรแกรมจะ
ปรากฏดังภาพท่ี 2 

http://cat-acs.registration-master.comp/
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ภาพท่ี 2 หนา Sign In ของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือก 

           ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับผูดูแลระบบ   
 
  จากภาพท่ี 2 ผูดูแลระบบกรอก User Name และ Password ท่ีผูพัฒนาระบบได
กําหนดให และคลิก “Sign In” โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 3  
 

 

 
ภาพท่ี 3 หนาโปรแกรมเม่ือผูดูแลระบบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ 
 

  จากภาพท่ี 3 เม่ือผูดูแลระบบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ โปรแกรมจะ
ปรากฎแถมเมนู “Admin” ข้ึนท่ีหนาหลักของโปรแกรม ดังภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4 หนาหลักของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรสําหรับผูดูแลระบบ 
 

  จากภาพท่ี 4 จะพบวาหนา หลักของโปรแกรมจะปรากฏเมนู เพ่ิมจากเดิมอีก 3 เมนู 
ดังนี้ เมนู“Admin” ใชสําหรับบริหารจัดการเก่ียวกับ ขอสอบ แบบทดสอบ และผูสอบ, 
เมนู“Account” ใชสําหรับเปลี่ยนรหัสผาน และเมน“ูExam” ใชสําหรับทําขอสอบ      

  เมนู“Admin”เปนเมนูท่ีสําคัญท่ีสุดของผูดูแลระบบ ดังนั้นเม่ือคลิกเมนู“Admin”จะ
ปรากฏดังภาพท่ี 5  
 

 

 
ภาพท่ี 5 เมนูการบริหารจัดการขอมูลท่ีเก่ียวของกับการทดสอบ 

 

  จากภาพท่ี 5 เมนูบริหารจัดการขอมูลท่ีเก่ียวของกับการทดสอบของผูดูแลระบบ
ประกอบไปดวย 5 เมนู หลักไดแก   
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  “รายการผูใชงาน” 
  “รายการวิชา” 
  “รายการขอสอบ” 
  “การจัดการแบบทดสอบ” 
  “รายงานผลการทดสอบ” 
  วิธีการใชงานของแตละเมนูขางตนสามารถอธิบายไดดังนี้  
   1.1.1 รายการผูใชงาน 
   เมนู“รายการผูใชงาน”เปนเมนูท่ีใชในการบริหารจัดการ ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ใน
เรื่องของการเพ่ิม/ลบ/แกไข ขอมูลผูดูแลระบบหรือผูทดสอบ  การกําหนดสิทธิ์  การกําหนดรหัสผาน 
และดูประวิติการทําขอสอบ เปนตน  เม่ือคลิกเมนู“รายการผูใชงาน”โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 6  
 

 

 
ภาพท่ี 6 หนาโปรแกรมรายการผูใชงาน 

 
   จากภาพท่ี 6 หนาโปรแกรมหลักของเมนู“รายการผูใชงาน”ประกอบดวยเมนูยอย
ดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ 
ซ่ึงโปรแกรมสามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “สิทธิ์” (Administrator หรือ User)  
   “ชื่อ-นามสกุล” (ชื่อ-นามสกุลของผูสอบ)  
   “สาขาวิชา” (สาขาวิชาของผูสอบ) 
   “คณะ” (คณะของผูสอบ) 
   “สถานะ” (ใชงาน, ราง, ลบ) ซ่ึง สถานะ“ใชงาน”หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ 
ท่ีใชงานอยูปจจุบัน,  สถานะ“ราง”หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ท่ีกรอกขอมูลเก็บในระบบแตยัง
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ไมถูกใชงานในปจจุบัน, สถานะ “ลบ” หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ท่ีถูกลบออกจากระบบแตยงั
ไมถูกลบถาวร  
   2) เมนู“เพ่ิมผูใชงานใหม”ใชสําหรับเพ่ิมผูใชงานโปรแกรมท้ัง ผูดูแลระบบ/ผูสอบ 
เม่ือคลิกเมนู “เพ่ิมผูใชงานใหม”ในภาพท่ี 6 ดานบนขวา จะปรากฏหนาโปรแกรมดังภาพท่ี 7  
 

 

 
ภาพท่ี 7  หนาโปรแกรมของเมนูเพ่ิมผูใชงาน  
 

   จากภาพท่ี 7 ผูดูแลระบบตองกรอกขอมูลใหครบทุกชองดังตัวอยางในภาพดังกลาว 
เม่ือกรอกขอมูลเสร็จสิ้นแลวตองกําหนดสถานะของผูใชงานวาจะใหอยูในสถานะใด ตามนิยามของ
สถานะท่ีกลาวไวขางตน  จากนั้นใหคลิกเมนู“บันทึก”ซ่ึงเม่ือคลิกบันทึกแลว ใหคลิก เมนู“กลับ”และ 
โปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 6 อีกครั้งพรอมท้ังแสดงขอมูลของผูใชงานโปรแกรมตามท่ีบันทึกไว  
   3) “ดูประวัติการทําขอสอบ”จากภาพท่ี 6 เมนูหลักรายการผูใชงาน  สามารถดู
ประวัติการทําขอสอบได โดยคลิกท่ี ขอความในตารางในคอลัมน“ประวัติการทําขอสอบ”ซ่ึงจะ
สามารถดูไดเฉพาะรายการของผูใชโปรแกรมท่ีเคยทําขอสอบแลวเทานั้น เม่ือคลิกแลวจะปรากฏดัง
ภาพท่ี 8  
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ภาพท่ี 8 หนาโปรแกรมรายงานผลการทดสอบจากประวัติการทําขอสอบ 
 
   จากภาพท่ี 8 รายละเอียดของหนาโปรแกรมนี้จะอธิบายโดยละเอียดอีกครั้งใน 
เมนู“รายงานผลการทดสอบ”  
   4)  เมนู“แกไข ลบ ลบถาวร”สามารถอธิบายความแตกตางไดดังนี้  
   เม่ือคลิก“แกไข”โปรแกรมจะแสดงหนาจอดังภาพท่ี 7 อีกครั้งเพ่ือใหแกไขขอมูล 
และคลิก “บันทึก”  
   เม่ือคลิก“ลบ”โปรแกรมจะยังไมลบขอมูลผูใชงานท่ีตองการลบออกจากโปรแกรม
แกรม แตจะแสดงสถานะในตารางผูใชงานวา“ลบ”  
   เม่ือคลิก“ลบถาวร”โปรแกรมจะลบขอมูลผูใชงานท่ีตองการลบออกจากโปรแกรม
ทันที  
   1.1.2 รายการวิชา 
   เมนู“รายการวิชา”เปนเมนูท่ีใชในการเพ่ิมวิชาท่ีใชการทดสอบ เม่ือคลิก
เมนู“รายการวิชา” (ในภาพท่ี 5) โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 9  
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ภาพท่ี 9 หนาโปรแกรมรายการวิชา 
 
   จากภาพท่ี 9 หนาโปรแกรมหลักของเมนู“รายการวิชา”ประกอบดวยเมนูยอยดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับรายการวิชาท่ีใชทดสอบ 
ซ่ึงโปรแกรมสามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “ชื่อวิชา” (ชื่อวิชาท่ีใชในการทดสอบ)  
   “สถานะ” (ใชงาน, ราง, ลบ) ซ่ึง สถานะ“ใชงาน” หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ 
ท่ีใชงานอยูปจจุบัน,  สถานะ“ราง” หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ท่ีกรอกขอมูลเก็บในระบบแตยัง
ไมถูกใชงานในปจจุบัน, สถานะ “ลบ” หมายถึง ผูดูแลระบบ/ผูทดสอบ ท่ีถูกลบออกจากระบบแตยัง
ไมถูกลบถาวร  
   2) เมนู“เพ่ิมวิชาใหม”ใชสําหรับเพ่ิมวิชาใหมในการทดสอบ เม่ือคลิกเมนู “เพ่ิม
วิชาใหม”ในภาพท่ี 9 ดานบนขวา จะปรากฏหนาโปรแกรมดังภาพท่ี 10 

 

 
 
ภาพท่ี 10 หนาโปรแกรมเพ่ิมวิชา  
 
   จากภาพท่ี 10 ผูดูแลระบบตองกรอกขอมูล ชื่อวิชา และรายละเอียดวิชา เม่ือกรอก
ขอมูลเสร็จสิ้นแลวตองกําหนดสถานะของผูใชงานวาจะใหอยูในสถานะใด ตามนิยามของสถานะท่ี
กลาวไวขางตน  จากนั้นใหคลิกเมนู“บันทึก”ซ่ึงเม่ือคลิกบันทึกแลว ใหคลิก เมนู“กลับ”และ 
โปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 9 อีกครั้งพรอมท้ังแสดงขอมูลรายการวิชาตามท่ีบันทึกไว 
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   1.1.3 รายการขอสอบ 
   เมนู“รายการขอสอบ”เปนเมนูท่ีใชในการบริหารจัดการขอสอบท่ีใชทดสอบ ซ่ึงเมนู
นี้ จะแสดงรายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับขอสอบท่ีอยูในระบบฐานขอมูลท้ังหมด รวมถึงการเพ่ิมขอสอบ
ใหม การแกไข และการลบขอสอบเปนตน เม่ือคลิกเมนู“รายการขอสอบ” (ในภาพท่ี 5) โปรแกรมจะ
ปรากฏดังภาพท่ี 11  
 

 

 
ภาพท่ี 11 หนาโปรแกรมรายการขอสอบ  
 

   จากภาพท่ี 11 หนาโปรแกรมหลกัของเมนู“รายการขอสอบ”ประกอบดวยเมนูยอย
ดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับขอสอบ ซ่ึงโปรแกรม
สามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “วิชา”(วิชาท่ีเคยใชทดสอบ) 
   “ชุดขอสอบ”(กรณีวิชาท่ีทดสอบมีขอสอบหลายชุด) 
   “กลุมความยากของขอสอบ” (5 กลุม คือ งายมาก งาย ปานกลาง ยาก ยากมาก)  
   “โจทย”(รายการขอคําถามของขอสอบ) 
   “สถานะ” (ใชงาน, ราง, ลบ) ซ่ึง สถานะ“ใชงาน” หมายถึง รายการขอสอบท่ีใชงาน
อยูปจจุบัน, สถานะ“ราง” หมายถึง รายการขอสอบท่ีกรอกขอมูลเก็บในระบบแตยังไมถูกใชงานใน
ปจจุบัน, สถานะ“ลบ” หมายถึง รายการขอสอบท่ีถูกลบออกจากระบบแตยังไมถูกลบถาวร  
   เม่ือคลิก“คนหา”แลวโปรแกรมจะปรากฏตัวอยางดังภาพท่ี 12 
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ภาพท่ี 12 หนาโปรแกรมรายการขอสอบจากการคนหา 
 

   จากภาพท่ี 12 รายการขอสอบท่ีปรากฏสามารถแกไขหรือลบได โดยการคลิก
ท่ี“แกไข/ลบ”ทายรายการขอมูลขอสอบขอนั้น ๆ  
   2) เมนู“เพ่ิมขอสอบใหม”ใชสําหรับเพ่ิมรายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับขอสอบ เม่ือ
คลิกเมนู“เพ่ิมขอสอบใหม”ในภาพท่ี 12 ดานบนขวา จะปรากฏหนาโปรแกรมดังภาพท่ี 13  
 

 

 
ภาพท่ี 13 หนาโปรแกรมการเพ่ิมขอมูลขอสอบ 
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   จากภาพท่ี 13 ผูดูแลระบบตองกรอกขอมูลรายละเอียดของขอสอบใหครบทุกชอง 
ไดแก ชื่อวิชา, ชุดขอสอบ, กลุมความยากของขอสอบ, โจทยขอสอบ, ขอมูลตัวเลือกขอสอบ, คําตอบ
ท่ีถูกตอง และ คาพารามิเตอรของขอสอบ เม่ือกรอกขอมูลเสร็จสิ้นแลว ตองกําหนดสถานะของ
ผูใชงานวาจะใหอยูในสถานะใด ตามนิยามของสถานะท่ีกลาวไวแลวขางตน  จากนั้นใหคลิก
เมนู“บันทึก” และคลิก“กลับ”โปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 12 อีกครั้ง 
   1.1.3 จัดการแบบทดสอบ 
   เมนู“จัดการแบบทดสอบ”เปนเมนูท่ีใชในการบริหารจัดการประเภทของการ
ทดสอบ (CT/CAT-ACS)   ซ่ึงเมนูจัดการแบบทดสอบนี้ สามารถเลือกขอสอบรายขอจากคลังขอสอบ
(ระบบฐานขอมูล) แลวนําไปจัดชุดแบบทดสอบเพ่ือใชในการทดสอบแตละประเภทได  เม่ือคลิก
เมนู“จัดการแบบทดสอบ” (ในภาพท่ี 5) โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 14 

 

 

 
ภาพท่ี 14 หนาโปรแกรมการจัดแบบทดสอบ 
 

   จากภาพท่ี 14 หนาโปรแกรมหลกัของเมนู“จัดการแบบทดสอบ”ประกอบดวยเมนู
ยอยดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับแบบทดสอบ ซ่ึง
โปรแกรมสามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “ปท่ีทดสอบ” (ป ค.ศ.ท่ีใชในการทดสอบ) 
   “วิชา” (วิชาท่ีเคยใชทดสอบ)  
   “ประเภทการทดสอบ” (ประเภทของการทดสอบ CT/CAT-ACS)  
   “ชื่อแบบทดสอบ” (ชื่อแบบทดสอบท่ีเคยใชทดสอบ) 
   “สถานะ” (ใชงาน, ราง, ลบ) ซ่ึง สถานะ“ใชงาน” หมายถึง รายการแบบทดสอบท่ี
ใชงานอยูปจจุบัน, สถานะ“ราง” หมายถึง รายการแบบทดสอบท่ีสรางข้ึนและจัดเก็บในระบบแตยัง
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ไมถูกใชงานในปจจุบัน, สถานะ“ลบ” หมายถึง รายการแบบทดสอบท่ีถูกลบออกจากระบบแตยังไม
ถูกลบถาวร เม่ือคลิก“คนหา”แลวโปรแกรมจะปรากฏตัวอยางดังภาพท่ี 14 ท่ีแสดงแลวขางตน 
   2) เมนู“สรางแบบทดสอบใหม”ใชสําหรับสรางแบบทดสอบท่ีใชทดสอบ เม่ือคลิก
เมนู“สรางแบบทดสอบใหม” ในภาพท่ี 14 ดานบนขวา จะปรากฏหนาโปรแกรมดังภาพท่ี 15  
 

 

 
ภาพท่ี 15 หนาโปรแกรมการสรางแบบทดสอบ 
 
   จากภาพท่ี 15 ผูดูแลระบบตองกรอกขอมูลรายละเอียดของแบบทดสอบใหครบทุก
ชอง เม่ือกรอกขอมูลเสร็จสิ้นแลว จากนั้นใหคลิกเมนู“สราง”โปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 16 
 

 

 
ภาพท่ี 16 หนาโปรแกรมการสรางแบบทดสอบจากคลังขอสอบ 
 
   จากภาพท่ี 16  ใหคลิกเลือก“วิชา”,“ชุดขอสอบ” โปรแกรมจะแสดงขอมูลขอสอบ
รายขอจากคลังขอสอบตามเง่ือนไขท่ีเลือกดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 17  
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ภาพท่ี 17 หนาโปรแกรมแสดงรายละเอียดขอมูลขอสอบรายขอจากคลังขอสอบตามเง่ือนไขท่ีเลือก 
 
   จากภาพท่ี 17 ดานซายของโปรแกรมคือ รายการขอมูลของขอสอบรายขอจากคลัง
ขอสอบตามเง่ือนไขท่ีเลือก จากนั้นใหทําการเลือกขอสอบรายขอทางดานซายของโปรแกรม นําไปจัด
ชุดแบบทดสอบท่ีกําหนดไวทางดานขวาของโปรแกรม โดยคลิกเลือกท่ี เครื่องหมาย “>” ทาย
รายการขอสอบขอนั้น ๆ ตัวอยางผลลัพธของโปรแกรมแสดงไดดังภาพท่ี 18 
 

 

 
ภาพท่ี 18 หนาโปรแกรมรายละเอียดการสรางแบบทดสอบ 
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   จากภาพท่ี 18 หากตองการลบขอสอบท่ีนํามาจัดชุดแบบทดสอบทางดานขวาของ
โปรแกรมออก ใหคลิกท่ี เครื่องหมาย “<” หนารายการขอสอบขอนั้น ๆ ในกรณีท่ีจัดแบบทดสอบ
เรียบรอยแลว ใหคลิกเลือก เมนู ดังตอไปนี้      
   เมนู“ยืนยันการสรางแบบทดสอบ” เม่ือตองการใชแบบทดสอบชุดนี้ทําการทดสอบ
ทันที และอยูในสถานะ “ใชงาน” 
   เมนู“บันทึก” เม่ือตองบันทึกแบบทดสอบชุดนี้ไวในโปรแกรมกอนเพ่ือนํามาใช
ทดสอบภายหลัง และอยูในสถานะ “ราง/งดใชงาน” 
   เมนู“ยกเลิก” เม่ือตองการยกเลิกการจัดแบบทดสอบ 

จากนั้นโปรแกรมจะแสดงดังภาพท่ี 19 
 

 

 
ภาพท่ี 19 หนาโปรแกรมแสดงรายการแบบทดสอบท้ังหมดท่ีสรางสําเร็จ 
 
   จากภาพท่ี 19 รายการแบบทดสอบท่ีจัดข้ึนครั้งลาสุดจะแสดงรายการตอดานทาย
ของรายการแบบทดสอบท่ีจัดไวท้ังหมด นอกจากนี้รายการแบบทดสอบสามารถแกไขหรือลบได โดย
การคลิกท่ี“แกไข/ลบ”ดานทายของแตละรายการแบบทดสอบ 
 
   1.1.4 รายงานผลการทดสอบ 
   เมนู“รายงานผลการทดสอบ”เปนเมนูท่ีใชในการแสดงรายการผลการทดสอบของ
ผูสอบรายบุคคล ทุกประเภทของการทดสอบ (CT/CAT-ACS)  เม่ือคลิกเมนู“รายงานผลการ
ทดสอบ” (ในภาพท่ี 5)  โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 20  
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ภาพท่ี 20 หนาโปรแกรมรายงานผลการทดสอบ 
 

   จากภาพท่ี 20 หนาโปรแกรมหลกัของเมนู“รายงานผลการทดสอบ”ประกอบดวย
เมนูยอยดังนี้  
   1) เมนู“คนหา”เปนการคนหารายการขอมูลท่ีเก่ียวของกับผลการทดสอบของผู
ทดสอบรายบุคคล ซ่ึงโปรแกรมสามารถคนหาขอมูลดังกลาวตามคําสืบคนไดดังนี้  
   “ปท่ีทดสอบ” (ป ค.ศ.ท่ีใชในการทดสอบ) 
   “วิชา” (วิชาท่ีเคยใชทดสอบ)  

    “ประเภทแบบทดสอบ” (CT/CAT-ACS)  
   “ชื่อแบบทดสอบ” (ชื่อแบบทดสอบท่ีใชทดสอบ) 
   “รหัส” (รหัสผูสอบ) 
   “ชื่อ-นามสกุล” (ชื่อ-นามสกุลผูสอบ) 
    เม่ือคลิก“คนหา”แลวโปรแกรมจะปรากฏตัวอยางดังภาพท่ี 20 ท่ีแสดงขางตน 
นอกจากนี้แตละรายการผลการทดสอบสามารถดูรายละเอียดผลการทดสอบ ไดโดยการคลิกท่ี“ผล
สอบ”ดานทายรายการผลการทดสอบ ซ่ึงการรายงานผลสอบประเภท CAT-ACS และ CT โปรแกรม
จะแสดงหนาจอรายงานผลสอบคลายคลึงกัน แตจะแตกตางเพียงเล็กนอยคือ การทดสอบประเภท 
CT จะไมรายงานคาประมาณความสามารถของผูสอบ  ตัวอยางเชนเม่ือคลิก“ผลสอบ” และเลือกการ
ทดสอบประเภท CAT-ACS โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 21   
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ภาพท่ี 21 หนาโปรแกรมสรุปผลการสอบรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS 

 
   จากภาพท่ี 21 โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดขอมูลสวนตัวของผูสอบ วันท่ีทํา
ขอสอบ เวลาท่ีใชในการทําขอสอบ คาประมาณความสามารถของผูสอบ ระดับความสามารถของ
ผูสอบ จํานวนขอสอบท่ีไดรับ รวมถึงจํานวนขอท่ีผูสอบทําไดถูกตอง นอกจากนี้สวนทายของหนา
โปรแกรมสรุปผลการสอบรายผูสอบ ยังมีเมนูตาง ๆ ท่ีผูดูแลระบบสามารถใชงานไดดังนี้ 
   เมนู“รายละเอียดผลการทดสอบ” ใชสําหรับดูรายละเอียดผลการทําขอสอบแตละ
ขอของผูสอบ ดังภาพท่ี 22  
   เมนู“พิมพ” ใชสําหรับพิมพผลการทดสอบรายผูสอบ ดังภาพท่ี 23 
   เมนู“ลบถาวร” ใชสําหรับลบผลการทดสอบ 
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ภาพท่ี 22 รายละเอียดผลการทําขอสอบแตละขอรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS 
 
   จากภาพท่ี 22 ผูดูแลระบบสามารถดูรายละเอียดการทําแบบทดสอบรายขอของ
ผูสอบแตละคนไดวาแบบทดสอบขอใดผูสอบตอบถูกหรือผิด   
 

 

 
ภาพท่ี 23 การพิมพผลการทดสอบรายคนของการทดสอบประเภท CAT-ACS 

 
   จากภาพท่ี 23 ผูดูแลระบบสามารถพิมพสรุปผลการทดสอบรายคนได  
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  1.2  ข้ันตอนการใชงานโปรแกรมของผูสอบ 
  การเขาใชงานโปรแกรมใหผูสอบคลิกท่ีเมนู“Sign In”โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 24 
 

 

 
ภาพท่ี 24 หนา Sign In ของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีมีการคัดเลือก 

   ขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมดสําหรับผูสอบ   
 
  จากภาพท่ี 24 ผูสอบกรอก User Name และ Password ท่ีผูพัฒนาระบบไดกําหนดให 
และคลิก“Sign In”โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 25 
 

 
 
ภาพท่ี 25 หนาโปรแกรมเม่ือผูสอบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ 
 
  จากภาพท่ี 25 เม่ือผูสอบสามารถ Sign In เขาใชโปรแกรมไดสําเร็จ ใหผูสอบคลิกท่ีเมนู 
“Exam” เพ่ือทําแบบทดสอบ โปรแกรมจะปรากฏดังภาพท่ี 26   
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ภาพท่ี 26 หนาโปรแกรมหลักการทําแบบทดสอบ 
 
  จากภาพท่ี 26 ใหผูสอบเลือกวิชาสอบ และประเภทการทดสอบ จากนั้นคลิกเมนู“ทํา
ขอสอบ” 
  การทําแบบทดสอบผูสอบสามารถเลือกประเภทการทดสอบได 2 แบบดังนี้   
  1) การทําแบบทดสอบของการทดสอบแบบ CAT-ACS  
  2) การทําแบบทดสอบของการทดสอบแบบ CT  

 

   1.2.1  การทําแบบทดสอบของการทดสอบแบบ CAT-ACS  
   หากผูสอบเลือกประเภทการทดสอบแบบ CAT-ACS โปรแกรมจะปรากฏหนาจอ
แบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือก ดังภาพท่ี 27     
  

 
 
ภาพท่ี 27 หนาโปรแกรมการทําแบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือกสอบของการทดสอบประเภท  
             CAT-ACS 
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   จากภาพท่ี 27 การทําแบบทดสอบของการทดสอบประเภท CAT-ACS เม่ือผูสอบ
คลิกตัวเลือกของขอสอบแตละขอแลวใหคลิกท่ีเมนู“ขอถัดไป>>”เพ่ือทําขอสอบขอถัดไป หาก
ตองการแกไขขอสอบท่ีทําไปแลวขอกอนหนาสามารถคลิกท่ีเมนู“<<ขอท่ีแลว” ใหผูสอบทําขอสอบ
ไปเรื่อย ๆจนกระท่ังโปรแกรมข้ึนเมนู“สงกระดาษคําตอบ”จากนั้นใหผูสอบคลิกสงกระดาษคําตอบ  
ดังภาพท่ี 28  
 

 
 
ภาพท่ี 28 หนาโปรแกรมเม่ือทําขอสอบเสร็จสิ้นของการทดสอบประเภท CAT-ACS  
 
   จากภาพท่ี 28 เม่ือผูสอบคลิกเมนู“สงกระดาษคําตอบ” โปรแกรมจะปรากฏดัง
ภาพท่ี 29  
 

 
 
ภาพท่ี 29 หนาโปรแกรมสรุปผลการทดสอบของผูสอบของการทดสอบประเภท CAT-ACS  
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   จากภาพ 29 โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดขอมูลสวนตัวของผูสอบ วันท่ีทําขอสอบ 
เวลาท่ีใชในการทําขอสอบ คาประมาณความสามารถของผูสอบ ระดับความสามารถของผูสอบ 
จํานวนขอสอบท่ีไดรับ รวมถึงจํานวนขอท่ีผูสอบทําไดถูกตอง นอกจากนี้สวนทายของหนาโปรแกรม
สรุปผลการสอบรายผูสอบ ยังมีเมนูตาง ๆ ท่ีผูสอบสามารถใชงานไดดังนี้ 
   เมนู“พิมพ”ใชสําหรับพิมพผลการทดสอบรายคน ดังภาพท่ี 30   
   เมนู“กลับ”ใชสําหรับกลับไปหนาโปรแกรมหลักการทําแบบทดสอบ 

 

 
 
ภาพท่ี 30 การพิมพผลการทดสอบประเภท CAT-ACS 

 
   จากภาพท่ี 31 ผูสอบสามารถพิมพสรุปผลการทดสอบรายคนได  ท้ังนี้เกณฑการ
ประเมินระดับความสามารถของผูสอบมีรายละเอียดังตารางท่ี 1  

 
ตารางท่ี 1 เกณฑประเมินระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะดวย 
             คอมพิวเตอร 
 

คาประมาณความสามารถของผูสอบ ระดับความสามารถ 
มากกวา 2.0000 Very High 
1.0001   ถึง   2.0000 High 
0.5001   ถึง   1.0000 Rather High 
-0.4999  ถึง   0.5000 Normal 
-1.4999  ถึง  -0.5000 Rather Low 
-2.0000  ถึง  -1.5000 Low 
ต่ํากวา -2.0000 Very Low 
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   1.2.2  การทําแบบทดสอบของการทดสอบแบบ CT  
   หากผูสอบเลือกประเภทการทดสอบแบบ CT โปรแกรมจะปรากฏหนาจอ
แบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือก ดังภาพท่ี 31 
 

 
 
ภาพท่ี 31 หนาโปรแกรมการทําแบบทดสอบตามวิชาท่ีเลือกสอบของการทดสอบประเภท CT 
 
   จากภาพท่ี 31 การทําแบบทดสอบของการทดสอบประเภท CT เม่ือผูสอบคลิก
ตัวเลือกของขอสอบแตละขอแลวใหคลิกท่ีเมนู“ขอถัดไป>>”เพ่ือทําขอสอบขอถัดไป หรือคลิกท่ี
เมนู“<<ขอท่ีแลว”หากตองการแกไขการทําขอสอบขอกอนหนา  และใหผูสอบทําขอสอบไป
จนกระท่ังโปรแกรมข้ึนเมนู“สงกระดาษคําตอบ” จากนั้นใหผูสอบคลิกสงกระดาษคําตอบ ดังภาพท่ี 
32  
 

 
 
ภาพท่ี 32 หนาโปรแกรมเม่ือทําขอสอบเสร็จสิ้นของการทดสอบประเภท CT  
 
   จากภาพท่ี 32 เม่ือผูสอบคลิกเมนู“สงกระดาษคําตอบ” โปรแกรมจะปรากฏ ดัง
ภาพท่ี 33 
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ภาพท่ี 33 หนาโปรแกรมสรุปผลการทดสอบรายคนของการทดสอบประเภท CT  
 
   จากภาพท่ี 33 โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดขอมูลสวนตัวของผูสอบ วันท่ีทํา
ขอสอบ เวลาท่ีใชในการทําขอสอบ ระดับความสามารถของผูสอบ จํานวนขอสอบท่ีไดรับ รวมถึง
จํานวนขอท่ีผูสอบทําไดถูกตอง นอกจากนี้สวนทายของหนาโปรแกรมสรุปผลการสอบรายผูสอบ ยังมี
เมนูตาง ๆ ท่ีผูสอบสามารถใชงานไดดังนี้ 
   เมนู“พิมพ”ใชสําหรับพิมพผลการทดสอบรายคน ดังภาพท่ี 34   
   เมนู“กลับ”ใชสําหรับกลับไปหนาโปรแกรมหลักการทําแบบทดสอบ 

 

 
 
ภาพท่ี 34 การพิมพผลการทดสอบประเภท CT 
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   จากภาพท่ี 34 ผูสอบสามารถพิมพสรุปผลการทดสอบรายผูสอบได เหมือนกับ
รายงานผลการทดสอบแบบ CAT-ACS  แตแตกตางตรงผลการทดสอบดวยคอมพิวเตอร จะพิจารณา
จากคะแนนรวมของผูสอบ ซ่ึงเปนจํานวนขอสอบท่ีตอบถูก และปรับเทียบระดับความสามารถ โดยใช
เกณฑดังตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2 เกณฑเทียบระดับความสามารถของผูสอบ สําหรับการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 
 

คะแนนรวม (รอยละ) จํานวนขอสอบท่ีตอบถูก ระดับความสามารถ 
ตั้งแต 80% ข้ึนไป ตั้งแต 32 ขอ ข้ึนไป Very High 
70-79% 28-31 ขอ High 
60-69% 24-27 ขอ Rather High 
50-59% 20-23 ขอ Normal 
40-49% 16-19 ขอ Rather Low 
30-39% 12-15 ขอ Low 
ต่ํากวา 30% ต่ํากวา 12 ขอ Very Low 
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ภาคผนวก จ 
แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรม 

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลอืกขอสอบ 
ขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด สําหรบัผูเช่ียวชาญ 
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แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรม (Black-Box Testing) 

โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใช
วิธีระบบอาณานิคมมด สําหรับทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน  

ระดับปริญญาตรี 
(สําหรับผูเช่ียวชาญ) 

 
คําช้ีแจง 
 แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ี
ใชวิธีการคัดเลือกขอสอบขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด สําหรับทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษ
เพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ฉบับนี ้มีวัตถุประสงคเพ่ือสอบถามความคิดเห็นของทาน
เก่ียวกับความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรดังกลาว เพ่ือเปน
ประโยชนในการพัฒนาโปรแกรมใหมีความสมบูรณมากยิ่งข้ึน และสามารถนําไปใชในการทดสอบ
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี ไดตอไป โดยแบบประเมินแบงออกเปน  
5 ตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 การประเมินความเหมาะสม ดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม      
 ตอนท่ี 2 การประเมินความเหมาะสม ดานการทํางานของโปรแกรม  
 ตอนท่ี 3 การประเมินความเหมาะสม ดานการใชงาน  
 ตอนท่ี 4 การประเมินความเหมาะสม ดานความปลอดภัยของการเขาถึงขอมูล  
 ตอนท่ี 5 การประเมินความเหมาะสม ดานความชัดเจนของคูมือการใชโปรแกรม  
 ตอนท่ี 6 ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณผูเชี่ยวชาญเปนอยางสูงท่ีทานกรุณาสละเวลาเพ่ือใหความเห็น
และขอเสนอแนะในการพัฒนาโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรรายวิชา
ภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี 

ขอแสดงความนับถือ  
นายรัชกฤช ธนพัฒนดล 
นิสิตระดับปริญญาเอก 

สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางวิทยาการปญญา 
     วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
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คําช้ีแจง  
 แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอร
รายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี มีลักษณะเปนมาตรประมาณคา 5 ระดับ  
โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองท่ีตรงกับระดับความคิดเห็นของทาน โดยมีเกณฑการใหคะแนน 
ดังนี้ 
  ระดับคะแนน  5 หมายถึง  มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
  ระดับคะแนน  4 หมายถึง  มีความเหมาะสมมาก 
  ระดับคะแนน  3 หมายถึง  มีความเหมาะสมปานกลาง 
  ระดับคะแนน  2 หมายถึง  มีความเหมาะสมนอย   
  ระดับคะแนน  1 หมายถึง  มีความเหมาะสมนอยท่ีสุด  
 
ตอนท่ี 1 ความเหมาะสมดานลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม  (General Program Structure) 
 

ขอท่ี รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 

1 การออกแบบโปรแกรมมีความนาสนใจ       
2 ความเหมาะสมในการใชสีของตวัอักษรและรูปภาพ      
3 ความเหมาะสมในการใชขอความเพื่ออธิบาย/สื่อ

ความหมาย 
     

4 ความเปนมาตรฐานเดียวกันในการออกแบบ
หนาจอภาพ 

     

 
ตอนท่ี 2 ความเหมาะสมดานการทํางานของโปรแกรม (Functional) 
 

ขอท่ี รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 

1 โปรแกรมสามารถเพิ่ม/ลบ หรือแกไขขอสอบได      
2 โปรแกรมสามารถคํานวณผลลัพธของการทดสอบได

ถูกตอง 
     

3 โปรแกรมสามารถบนัทึก/แกไขขอมูลผูทดสอบได      
4 โปรแกรมแสดงรายงานผลการการทดสอบไดอยาง

เหมาะสม 
     

5 โปรแกรมสามารถคนหาขอมูลตาง ๆ ที่เก่ียวของกับ
กระบวนการทดสอบไดอยางถูกตอง 

     

6 โปรแกรมสามารถจัดการทดสอบไดตรงตาม
วัตถุประสงค หรือเงื่อนไขของการทดสอบได 
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ตอนท่ี 3 ความเหมาะสมดานการใชงาน (Usability) 
 

ขอท่ี รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 

1 การเรียกใชงานโปรแกรมสามารถทําไดงาย      
2 การจัดรูปแบบหนาจองายตอการใชงาน      
3 การแสดงผลขอมูลเปนไปอยางรวดเร็ว      
4 ผูใชสามารถบันทึกผลการทดสอบและสัง่พิมพผลการ

ทดสอบไดสะดวก 
     

5 โปรแกรมมีระบบปองกันความผดิพลาดของผูใช 
ทุกข้ันตอน 

     

 
 

ตอนท่ี 4 ความเหมาะสมดานความปลอดภัยของการเขาถึงขอมูล (Security) 
 

ขอท่ี รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 

1 การกําหนดรหัสผูใช และรหัสผานในการตรวจสอบผู
เขาใชโปรแกรม 

     

2 การควบคุมใหใชงานตามสิทธิข์องผูใชไดอยางถูกตอง      
3 การปองกันการเขาใชระบบจากผูที่ไมเก่ียวของ      

 
 

ตอนท่ี 5 ความเหมาะสมดานความชัดเจนของคูมือการใชโปรแกรม (Program Manual) 
 

ขอท่ี รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 

1 อธิบายความเปนมาและจุดมุงหมายของการพัฒนา
โปรแกรมอยางชัดเจน 

     

2 คูมือการใชโปรแกรมแสดงวิธีการใชงานอยางมีลาํดับ
ข้ันตอน 

     

3 ภาษาที่ใชในคูมือการใชโปรแกรมมีความชัดเจนเขาใจ
งาย 

     

4 คูมือมีการใชภาพประกอบการอธิบายกระบวนการ
ตางๆ อยางชัดเจน 

     

5 หลังจากอานคูมือแลว ผูใชมีความมั่นใจวาสามารถใช
โปรแกรมได 
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ตอนท่ี 6 ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 

 
ลงชื่อ...............................................................ผูประเมิน 

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

การทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลอืกขอสอบ 
ขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด สําหรบัผูใชงาน 
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แบบประเมินโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรท่ีใชวิธีการคัดเลือกขอสอบ 
ขอถัดไปโดยใชวิธีระบบอาณานิคมมด 

สําหรับทดสอบรายวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือทักษะการเรียน ระดับปริญญาตรี 
 (สําหรับผูใชงาน) 

คําช้ีแจง 
 แบบประเมินโปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะดวยคอมพิวเตอรฉบับนี้ มีจุดมุงหมาย
เพ่ือทราบความคิดเห็นท่ีมีตอการใชงานโปรแกรมการทดสอบ รวมท้ังคูมือการใชโปรแกรม เพ่ือนําผล
ท่ีไดมาเปนขอมูลในการพัฒนาโปรแกรมตอไป 
ตอนท่ี 1 การประเมินโปรแกรม 
 โปรดทําเครื่องหมาย  ในชองท่ีตรงกับความคิดเห็นของทาน หลังจากทานไดศึกษาคูมือ
การใชโปรแกรม และทดลองใชโปรแกรมแลว โดยเกณฑประเมินแบงได 5 ระดับดังนี้ 
 
  ระดับ 5 หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
  ระดับ 4 หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมมาก 
  ระดับ 3 หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมปานกลาง 
  ระดับ 2 หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมนอย 
  ระดับ 1 หมายถึง  โปรแกรมมีความเหมาะสมนอยท่ีสุด 
 

รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 
5 4 3 2 1 

1. ความสะดวกในการใชโปรแกรม 
1.1 การเขาถึงโปรแกรมทําไดงายและสะดวก      
1.2 โปรแกรมมเีมนูท่ีเขาถึงสวนตาง ๆ ของโปรแกรมไดงายและสะดวก      
1.3 การสอบโดยใชโปรแกรมมีความสะดวกกวาเมื่อเทียบกับการสอบบน
กระดาษ 

     

1.4 โปรแกรมมีการแสดงผลการสอบทันที เมื่อทดสอบเสร็จ      
1.5 การแสดงผลสอบมรีายละเอียดครบถวน      
2. ลักษณะท่ัวไปของโปรแกรม 
2.1 การออกแบบโปรแกรมมีความนาสนใจ      
2.2 การจัดรูปแบบหนาจองายตอการใชงาน      
2.3 การแสดงผลขอมูลเปนไปอยางรวดเร็ว      
2.4 โปรแกรมมรีะบบปองกันการทํางานผิดพลาดของผูใชทุกข้ันตอน เชน 
มีขอเสนอแนะปรากฏข้ึนเมื่อใชเมาสช้ี หรือเมื่อผูใช ใชงานผิด 
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ตอนท่ี 2 ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ  
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 
 

ลงชื่อ...............................................................ผูประเมิน 
                                                  (……………………………………………………) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


