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บทคัดย่อ

	 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ

ในการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบไฮบริดภายใต้วิธีการคัดเลือกข้อสอบระหว่าง วิธีสารสนเทศ

สูงสุดของฟิชเชอร์ (Maximum Fisher Information: MFI) และวิธีดัชนีลำ�ดับความสำ�คัญสูงสุด (Maximum 

Priority Index: MPI) และการควบคุมการใช้ข้อสอบซํ้าระหว่างวิธีซิมสันและเฮตเทอร์ (Sympson-Hetter  

Procedure: SH) และวิธีค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบจำ�กัดความก้าวหน้า (ProgressiveRestricted 

Standard Error: PR-SE) โดยจำ�ลองกลุ่มตัวอย่าง 1,000 คน จำ�ลองคลังข้อสอบ จำ�นวน 600 ข้อ การคำ�นวณ

คา่ความนา่จะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของกลุ่มผูส้อบทีจ่ำ�ลองขึน้กบัคลงัข้อสอบ โดยใชส้ตูรแบบ 3 พารามิเตอร ์

ศึกษาประสทิธภิาพวธิกีารประมาณคา่ความสามารถ วธีิการคดัเลอืกขอ้สอบ วธิกีารควบคมุการใชข้อ้สอบซํา้และ

เกณฑ์การยุติการสอบน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.3 โดยการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด้านความถูกต้องแม่นยำ�ของการ

ประมาณค่าความสามารถของผูส้อบ จากคา่ความคลาดเคลือ่นกำ�ลงัสองเฉลีย่ คา่ความลำ�เอยีงเฉลีย่ และคา่เฉลีย่

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสามารถจริงกับค่าความสามารถประมาณค่า

ผลการวิจัยพบว่า วิธีดัชนีลำ�ดับความสำ�คัญสูงสุด (Maximum Priority Index: MPI) และวิธีค่า 

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบจำ�กัดความก้าวหน้า (Progressive-Restricted Standard error: PR-SE)  

มีประสิทธิภาพความถูกต้องและความแม่นยำ�สูงกว่า โดยเกณฑ์ยุติการทดสอบเมื่อความคลาดเคลื่อน 

มาตรฐานในการประมาณค่าความสามารถน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.3 
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Abstract 

	 The purposes of this experiment were to compare the efficiency of ability estimation 

different item selection methods between Maximum Fisher Information (MFI) and Maximum 

Priority Index (MPI) and item exposure control methods between Sympson-Hetter Procedure 

(SH) Progressive-restricted standard error (PR-SE). There were 1,000 examinees who simulated 

an item pool of 600 items and estimated the possibility of choosing the correct answers of 

examinees with item pool by the Three-Parameter Model. Efficiency of ability estimation, item 

selection method, item exposure control methods, and termination criteria were the standard 

error of estimation less than or equal to 0.3. There were employed to bias, mean squared error 

(MSE) and compare the Pearson product-moment correlation in estimating examinees.

	 The research indicates that the Maximum Priority Index (MPI) with Progressive-restricted 

standard error (PR-SE) has higher efficiency and accuracy when the standard error of estimation 

is less than or equal to 0.3.

Keywords: Hybrid Computerized Adaptive Testing, Item Selection, Item Exposure Control

บทนำ�

ปั จ จุ บั น ไ ด้ มี ก า ร นำ � เ ท ค โ น โ ล ยี ท า ง

คอมพิวเตอร์มาใช้ในการทดสอบ ซ่ึงเทคโนโลยีทาง

คอมพิวเตอร์ได้เข้ามาช่วยเสริมสร้างประสิทธิภาพใน

การตรวจข้อสอบ การวิเคราะห์ข้อสอบ การตัดเกรด 

และรายงานผล ซึง่มีการใชก้นัอย่างกวา้งขวาง รวมทัง้

ยังมีการนำ�มาใช้สร้างคลังข้อสอบ (Item Bank) การ

ทดสอบที่ใช้คอมพิวเตอร์ที่รู้จักกันดีคือ การทดสอบ

ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ (Computer Adaptive 

Testing: CAT) ซ่ึงเป็นการทดสอบท่ีมีการคัดเลือก

ข้อสอบที่เหมาะสมกับความสามารถของผู้สอบ โดย

ใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (Item Response 

Theory) ในการประมาณค่าความสามารถที่แท้จริง

ของผู้สอบ (Kanjanawasee, 2012) การทดสอบ

ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบรายข้อ ใช้ข้อสอบ

เพียง 1 ข้อ ในการประมาณค่าความสามารถของ 

ผู้สอบและเลือกข้อถัดไปจากค่าความสามารถที่ได้ 

จากการประมาณค่าในข้อแรก ถ้าทำ�ถูกข้อถัดไปจะมี

ความยากขึ้น ถ้าทำ�ผิดข้อถัดไปจะมีความยากลดลง  

ส่วนการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบ

หลายขั้นตอน (Multi-Stage Test Design: MST) 

ใช้การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ เลือกชุด

ข้อสอบข้อถัดไปโดยดูจากค่าความสามารถในการ

ประมาณค่าในข้ันแรก โดยเลือกชุดที่มีความยาก 

ใกล้เคียงกับผู้สอบ ถ้าผู้สอบมีความสามารถต่ําจะ

เลือกชุดข้อสอบที่ง่ายลง ถ้าผู้สอบมีความสามารถสูง

จะเลือกชดุข้อสอบท่ียากข้ึน อยา่งไรกต็ามการทดสอบ

ปรบัเหมาะดว้ยคอมพวิเตอรแ์บบหลายขัน้ตอน (MST)  

แตกต่างกับการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์

แบบรายข้อ ในจำ�นวนของข้อคำ�ถามท่ีใช้ในการ

ทดสอบตามเวลาที่กำ�หนดโดยปกติการทดสอบปรับ

เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบหลายขั้นตอน (MST)  

จะกำ �หนดกลุ่ มข้ อสอบไว้ ล่ ว งหน้ าตามระดับ 

ความยาก ตัวอย่างเช่น ง่าย ปานกลาง และยาก และ

การทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบหลาย 

ขั้นตอน (MST) ถูกมองว่าเป็นโมดูลที่ใช้ทดสอบ 

การปรับเหมาะ แม้ว่าวัตถุประสงค์หลักของการ

ทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบรายข้อ  

และการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบ

หลายข้ันตอน (MST) คือ การประเมินประสิทธิภาพ
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ความสามารถของผู้สอบกับข้อคำ�ถามน้อยกว่าท่ี 

จำ�เป็นต้องใช้ในการทดสอบกระดาษและดินสอ แต่ 

ทั้ งสองวิธีก็มีจุดแข็งและจุดอ่อนที่ส่งผลต่อการ

ประมาณค่าความสามารถ 

Wang et al. (2016) จึงนำ�จุดแข็งในการ

ดำ�เนินการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบ

รายข้อและการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์

แบบหลายขั้นตอน (MST) มาศึกษาจนนำ�ไปสู่การ

พัฒนาการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์

แบบไฮบริดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ การประมาณค่า

ความสามารถของผู้สอบโดยการรวมแนวคิดของ

การทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบหลาย

ขั้นตอน (MST) และการทดสอบปรับเหมาะด้วย

คอมพิวเตอร์แบบรายข้อเข้าด้วยกัน ซึ่งเป็นเพียง

แนวคิดและเป็นการศึกษากระบวนการต้นแบบ  

ยงัไมเ่คยมีการนำ�แนวคดิดงักลา่วมาใชก้บัการทดสอบ

จริง โดยนำ�วิธีการประมาณค่าความสามารถและวิธี

การคัดเลือกข้อสอบในการออกแบบการทดสอบปรับ

เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ (Computer Adaptive  

Testing: CAT) มาใช้ในการทดสอบ เช่น สารสนเทศ

สงูสดุของฟิชเชอร ์(Maximum Fisher Information:  

MFI) และการประมาณค่าด้วยความเป็นไปได้

สูงสุด (Maximum Likelihood Estimate: MLE) 

สามารถนำ�มาใช้ในขั้นตอนการทดสอบปรับเหมาะ

ด้วยคอมพิวเตอร์แบบไฮบริดได้ สำ�หรับขั้นตอน  

การทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบหลาย

ขั้นตอน (MST) จะมี 2 ขั้นตอน หรือ 3 ขั้นตอนนั้น

ขึ้นอยู่กับข้อเสนอแนะและการทดสอบปรับเหมาะ

ด้วยคอมพิวเตอร์แบบหลายข้ันตอน (MST) มีการ 

ลดความยาวของข้อสอบ โดยมีการศึกษาวิจัยเรื่อง 

ความยาวของโมดูลจะขึ้นอยู่กับขั้นตอนของเส้นทาง

ที่ยาวซึ่งสามารถให้ประมาณการที่แม่นยำ�มากขึ้น 

(Hambleton & Xing, 2006; Jodoin, Zenisky & 

Hambleton, 2006; Patsula, 1999) และในการ

ทดสอบปรับเหมาะด้วยแบบไฮบริดมีการดำ�เนินการ

ออกแบบการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ 

แบบหลายขั้นตอน (MST) โดยมีการกำ�หนดเส้นทาง

และลดความยาวโมดูลเพื่อตอบสนองต่อวัตถุประสงค์

ในการประมาณค่าความสามารถท่ีถูกต้องสำ�หรับ 

การทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบรายข้อ

จะใช้วิธี Automatic Test Assembly (ATA) ในการ

ตรวจสอบ 

ในการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ 

จะมอีงคป์ระกอบทีส่ำ�คญั ไดแ้ก ่จดุเร่ิมตน้การทดสอบ 

การประมาณค่าความสามารถ การคัดเลือกข้อสอบ 

การควบคุมการใช้ข้อสอบซ้ํา และเกณฑ์การยุติการ

ทดสอบ ซึ่งการคัดเลือกข้อสอบนับว่าเป็นหัวใจสำ�คัญ

ของการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์วิธีการ

เลือกข้อสอบที่ดีต้องพิจารณาประสิทธิภาพสูงสุดใน

การประมาณค่าความสามารถให้ใกล้เคียงค่าความ

สามารถจริงของผู้สอบ รวมทั้งพิจารณาการจัดสมดุล

ของเน้ือหาและการควบคุมการเปิดเผยข้อสอบหรือ

การควบคุมการใช้ข้อสอบซ้ําไปพร้อมๆ กันด้วย ซึ่ง

การควบคุมสมดุลเนื้อหาเพ่ือต้องการให้แน่ใจว่าแบบ

ทดสอบที่แตกต่างกันในการจัดให้ผู้สอบแต่ละคน

ครอบคลมุสดัสว่นเนือ้หาเหมอืนกนั สามารถอา้งองิไป

ยังการวัดผู้สอบคนอื่นๆ ในลักษณะเดียวกัน และการ

ควบคมุการใชข้อ้สอบซ้ําเพือ่ไม่ตอ้งการใหข้อ้สอบบาง

ข้อนำ�ไปใช้บ่อยเกินไปจนรู้จักกันทั่วไปในกลุ่มผู้สอบ	

	 เนือ่งจาก สว่นที ่1 วธิกีารคดัเลอืกข้อสอบ 2 วธิ ี

ได้แก ่1) วธีิสารสนเทศสงูสุดของฟชิเชอร ์(Maximum  

Fisher Information: MFI) 2) วิธีดัชนีลำ�ดับความ

สำ�คัญสูงสุด (Maximum Priority Index: MPI) และ

ส่วนท่ี 2 วิธีการควบคุมอัตราการใช้ข้อสอบซ้ํา 2 วิธี 

ได้แก่ 1) วิธีซิมสันและเฮตเทอร์ (Sympson-Hetter  

Procedure: SH) 2) วธิคีา่ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน

แบบจำ�กัดความก้าวหน้า (Progressive-Restricted 

Standard Error: PR-SE) พัฒนาข้ึนภายใต้บริบท

ของการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ ดังนั้น 

เพื่อขยายองค์ความรู้ ใหม่ ผู้วิจัยจึงสนใจนำ�วิธี  

การคัดเลือกข้อสอบท้ัง 2 วิธี มาพัฒนาต่อในบริบท 

ของการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ แบบ 
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ไฮบริดเพื่อให้ประโยชน์ในการประมาณค่าความ

สามารถที่ถูกต้องแม่นยำ�

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณ 

ค่าความสามารถของผู้สอบในการทดสอบปรับเหมาะ

ด้วยคอมพิวเตอร์แบบไฮบริดภายใต้ 

	 1.	 วิธีการคัดเลือกข้อสอบระหว่างวิธีสารสนเทศ

สงูสดุของฟชิเชอร ์(Maximum Fisher Information: 

MFI) และวธิดัีชนลีำ�ดบัความสำ�คญัสงูสดุ (Maximum 

Priority Index: MPI)

	 2.	 วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบซํ้า ระหว่างวิธี 

ซมิสนัและเฮตเทอร ์(Sympson-Hetter Procedure:  

SH) และวิธีค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบจำ�กัด

ความก้าวหน้า (Progressive-Restricted Standard 

Error: PR-SE)

ทบทวนวรรณกรรม

การทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ 

การทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ 

เป็นการทดสอบท่ีมีการคัดเลือกข้อสอบท่ีเหมาะสม 

กับความสามารถของผู้สอบ ซึ่งเป็นการใช้ระบบ

คอมพิวเตอร์ในการสอบเพื่อประเมินความสามารถ 

ของผู้สอบแต่ละคนมีการคัดเลือกข้อสอบท่ีเหมาะสม

กับความสามารถของผู้สอบ เริ่มต้นจากข้อสอบข้อท่ี

ง่าย ปานกลาง และยาก และเมื่อทำ�ถูกจะได้ข้อสอบ 

ข้อถัดไปที่ยากขึ้นเรื่อยๆ โดยกระบวนการสอบจะ

ดำ�เนินการไปจนกระท่ังประเมินความสามารถของ 

ผู้สอบได้ (Kanjanawasee, 2012) 

การทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบ 

ไฮบริดคือ การรวมกรอบแนวคิดการทดสอบปรับ

เหมาะดว้ยคอมพวิเตอร์แบบหลายขัน้ตอน (MST) และ

การทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบรายข้อ  

โดยนำ�วิธีการประมาณค่าความสามารถและวิธีการ 

คัดเลือกข้อสอบในการออกแบบการทดสอบปรับ

เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ (CAT) มาใช้ในการทดสอบ 

เช่น สารสนเทศสูงสุดของฟิชเชอร์ (Maximum  

Fisher Information: MFI) และการประมาณค่า 

ด้วยความเป็นไปได้สูงสุด (Maximum Likelihood  

Estimate: MLE) สามารถนำ�มาใช้ในข้ันตอนการทดสอบ 

ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบไฮบริดได้ สำ�หรับ

ข้ันตอนการทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ 

แบบหลายขั้นตอน (MST) มีการลดความยาวของ

ข้อสอบ โดยมีการกำ�หนดเส้นทางและลดความยาว

โมดูลตอบสนองต่อวัตถุประสงค์ในการประมาณค่า

ความสามารถทีถ่กูตอ้ง สำ�หรบัการทดสอบปรบัเหมาะ

ด้วยคอมพิวเตอร์แบบรายข้อจะใช้วิธี Automatic 

Test Assembly (ATA) ในการตรวจสอบ 

สำ�หรับข้ันตอนของการทดสอบปรับเหมาะดว้ย

คอมพิวเตอร์แบบไฮบริด จะเริ่มต้นการทดสอบปรับ

เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบหลายขั้นตอน (MST)  

ดว้ยการเลอืกขอ้สอบเปน็ชดุ (Initial Item) ทีม่จีำ�นวน 

5 ข้อ โดยการสุ่ม (MST ขั้นที่ 1) ที่มีความยากระดับ

ปานกลาง จากนัน้จะทำ�การประมาณคา่ความสามารถ

ทีแ่ทจ้รงิของผู้สอบจากการตอบขอ้สอบในขัน้แรก และ

ระบบจะคัดเลือกข้อสอบชุดถัดไปท่ีมีความยากใกล้

เคียงกับความสามารถของผู้สอบ (MST ขั้นที่ 2) ใน

ขั้นตอนนี้จะมีการแบ่งโมดูลข้อสอบออกเป็น 3 ระดับ 

ได้แก่ ระดับง่าย ระดับปานกลาง และระดับยาก เมื่อ 

ผู้สอบทำ�ชุดข้อสอบตามระดับความสามารถแล้ว 

ระบบจะคัดเลือกข้อสอบถัดไปเป็นรายข้อ ซ่ึงเป็น 

สว่นของการทดสอบปรบัเหมาะด้วยคอมพวิเตอรแ์บบ

รายข้อ ระบบจะประเมินระดับความคลาดเคลื่อน

ของการประมาณค่าจนถึงเกณฑ์การยุติการทดสอบ 

สำ�หรบักระบวนการเตรยีมชดุขอ้สอบของการทดสอบ

ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบหลายขั้นตอน  

(MST) จะกระทำ�ขึ้นหลังจากการประมาณค่าความ

สามารถของผู้สอบ จะมีการจัดเตรียมชุดข้อสอบ 

ไว้ล่วงหน้า และการเตรียมข้อสอบของการทดสอบ 

ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบรายข้อ จะใช้

คอมพิวเตอร์ในการคัดเลือกข้อสอบแต่ละข้อ (Wang 

et al., 2016)



248

ผ่านการรับรองคุณภาพจาก TCI (กลุ่มที่ 1) สาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ และเข้าสู่ฐานข้อมูล ASEAN Citation Index (ACI)

Panyapiwat Journal  Vol. 12 No. 3 September - December 2020

กระบวนการในการทดสอบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์แบบไฮบริด (Wang et al., 2016) 
ประกอบไปด้วยรายละเอียดดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 จุดเร่ิมต้นการทดสอบ (Starting 
Point or Entry Level) การทดสอบ การคดัเลอืกข้อสอบ 
ข้อแรก (initial item) ด้วยวิธีการสุ่มชุดข้อสอบที่มี
จำ�นวน 5 ข้อ มีความยากปานกลาง จัดให้กับผู้สอบ
แตล่ะคนเมือ่ไม่ทราบคา่สารสนเทศเบ้ืองตน้ของผูส้อบ 

ขั้นตอนท่ี 2 การประมาณค่าความสามารถ
สำ�หรับขั้นตอนการออกแบบระบบการประมาณค่าใช้
การประมาณค่าร่วมกัน วิธีการประมาณค่าด้วยความ
เป็นไปได้สูงสุด (Maximum Likelihood) คัดเลือก
ขอ้สอบทีมี่ตำ�แหนง่สารสนเทศสงูสดุ (mi) สอดคลอ้งกบั
ระดบัความสามารถทีป่ระมาณได ้(θ) [Match mi to θ]  
สำ�หรับโมเดล 3 พารามิเตอร์

ขั้นตอนที่ 3 การคัดเลือกข้อสอบ (Item  
Selection) แบบทดสอบท่ีมีการควบคุมเงื่อนไขทาง
สถิติ (tests without nonstatistical constraints) 
เช่น ความครอบคลุมของเนื้อหา กระบวนการเลือก
ข้อสอบสามารถนำ�มาใช้กับการทดสอบปรับเหมาะ
ด้วยคอมพิวเตอร์แบบไฮบริด ซึ่งในแต่ละข้ัน (stage) 
จะทำ�การเลือกข้อสอบที่มีสารสนเทศสูงสุดภายหลัง
การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ในงานวิจัย
นีม้กีารเปรยีบเทียบวิธกีารคดัเลอืกข้อสอบ 2 วธีิ ไดแ้ก่

	 3.1	 วิธีสารสนเทศสูงสุดของฟิชเชอร์ (Max-
imum Fisher Information: MFI) เป็นวิธีที่ใช้
กันอย่างแพร่หลายในการทดสอบปรับเหมาะด้วย
คอมพวิเตอรท์ีม่ปีระสทิธภิาพในการประมาณคา่ความ
สามารถ การทดสอบข้อสอบก่อนหน้านี้ในการบริหาร
จัดการทดสอบของผู้เข้าสอบ โดยทั่วไปเป็นการค้นหา
ข้อสอบ x ทำ�ให้สูงสุด  สำ�หรับผู้เข้าสอบ ใน
การประมาณค่าความสามารถ θ และ m – 1 ของ
จำ�นวนข้อสอบในการบริหาร การทดสอบต่อไปใน 
คลังข้อสอบแบบตัวเลือกมีการกำ�หนดรูปแบบโมเดล 
โลจสิติกส์ 3 พารามิเตอร ์(3PL) วิธีการคดัเลอืกขอ้สอบ
ตามเกณฑ ์MFI จะคดัเลอืกขอ้สอบสำ�หรบัขอ้สอบ i ที่
มีสารสนเทศมากที่สุด 

เมื่อ 	ai 	 เป็นพารามิเตอร์ค่าอำ�นาจจำ�แนกข้อสอบ

 	 bi 	 เป็นพารามิเตอร์ค่าความยากของข้อสอบ

 	 ci 	 เป็นพารามิเตอร์การเดาข้อสอบได้ถูก

 	 D 	 เป็นค่าคงที่เท่ากับ 1.702

(Deng, Ansley & Chang, 2010)

		  3.2	 วิธีดัชนีลำ�ดับความสำ�คัญสูงสุดจะ

พจิารณาความแปรปรวนของค่าสารสนเทศโดยการนำ�

ดัชนีไปเป็นตัวคูณให้กับค่าสารสนเทศของข้อสอบ  

ดังนั้นในการคัดเลือกข้อสอบแทนที่จะพิจารณาจาก

ค่าสารสนเทศเพียงอย่างเดียว วิธีการนี้จะนำ�ลำ�ดับ

ความสำ�คัญซ่ึงกำ�หนดโดยผู้เชี่ยวชาญที่พิจารณาร่วม

ด้วย การคัดเลือกข้อสอบจะพิจารณาจากผลคูณของ

ค่าสารสนเทศของข้อสอบกับดัชนีความสำ�คัญ ข้อใด

ให้ผลคูณมากท่ีสุด ข้อนั้นจะได้รับการคัดเลือกให้นำ�

ไปใช้กับผู้สอบ ดังนั้นวิธีดัชนีลำ�ดับความสำ�คัญสูงสุด

จึงเกี่ยวข้องกับเมทริกซ์เง่ือนไขบังคับ ซ่ึงจะบอกว่า

ข้อสอบแต่ละข้อประกอบด้วยเงื่อนไขบังคับใดบ้าง 

(Cheng & Chang, 2009)

	 ขั้นตอนที่ 4 การควบคุมการใช้ข้อสอบซ้ํา  

(exposure control)

	 ในการควบคุมการเปิดเผยของข้อสอบสามารถ

ควบคุมได้ด้วยกระบวนการอัตโนมัติเหมือนกับการ

ทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ โดยเราสามารถ

ป้องกันข้อสอบที่ถูกนำ�มาใช้บ่อย (over-exposed) 

จากกรณีที่มีการเปิดเผยและมีการแบ่งปันข้อสอบกับ

ผู้สอบอื่น ในงานวิจัยนี้มีการเปรียบเทียบการควบคุม

การใช้ข้อสอบซํ้า 2 วิธี ได้แก่

		  4.1	 วิธีซิมสันและเฮตเทอร์ (Sympson-

Hetter Procedure: SH) พฒันาโดยซมิสนัและเฮตเทอร ์ 

(1985) การใช้ข้อสอบซ้ําสามารถที่จะควบคุมได้เป็น

อยา่งดีภายใตว้ธิซิีมสันและเฮตเทอร์ ซ่ึงจะเปน็พ้ืนฐาน 

สำ�หรับวิธีการในการควบคุมการใช้ข้อสอบซ้ําที่มี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น วิธีซิมสันและเฮตเทอร์ จะ

ควบคุมการใช้ข้อสอบซ้ําโดยตรงในลักษณะของ

ความเป็นไปได้ วิธีซิมสันและเฮตเทอร์ยอมให้มีการ

กำ�หนดอัตราการแสดงข้อสอบล่วงหน้า เพื่อยืนยัน
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ว่าการแจกแจงอัตราการแสดงข้อสอบควรมีลักษณะ

เดียวกัน ซึ่งเป็นวิธีพื้นฐานในการประยุกต์ไปสู่วิธีการ

คัดเลือกข้อสอบอย่างมีเงื่อนไขอ่ืนๆ (Elissavet & 

Economides, 2007)

		  4.2	 วิธีค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

แบบจำ�กัดความก้าวหน้า (Progressive-restricted  

standard error: PR-SE) ใช้สูตรคำ�นวณเดียวกับ 

วิธีจำ�กัดความก้าวหน้า (Progressive-restricted  

Procedure) แต่มีนิยาม s ใหม่เป็นอัตราส่วนของ 

ความคลาดเคลือ่นมาตรฐาน (SE) กฎการหยดุ มากกวา่ 

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) ปัจจุบันการใช้

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) ไม่ได้ขึ้นอยู่กับ

ตำ�แหนง่ตามลำ�ดบั แตใ่ช้ความคลาดเคลือ่นมาตรฐาน  

(SE) เพือ่ตรวจสอบองคป์ระกอบการสุม่หรอืสารสนเทศ 

ที่มีอิทธิพลต่อการถ่วงนํ้าหนัก เช่นเดียวกับขั้นตอน

การสุม่ ขัน้ตอนการทำ�งานรว่มกนังา่ยกวา่วธิกีารแบบ

เงื่อนไข (McClarty, Sperling & Dodd, 2006)

	 ขั้นตอนท่ี 5 เกณฑ์การยุติการสอบ (termi-

nation criteria or Stopping criteria)

	 การกำ�หนดค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

ในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ในทาง

ปฏิบัติการทดสอบปรับเหมาะกับความสามารถ

ของผู้สอบโดยใช้คอมพิวเตอร์ ควรให้ดำ�เนินการไป

เร่ือยจนกว่าการประมาณค่า θ มีความคลาดเคล่ือน

มาตรฐาน (Standard Error: SE (θ)) ลดตํ่าลงจนถึง 

ระดับที่ยอมรับได้ การทดสอบจึงควรยุติลง ซ่ึงการ

กำ�หนดค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการ

ทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบไฮบริด

ได้กำ�หนดการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ 

น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.30 (Promsit, 2012)

วิธีการวิจัย

	 1.	 สถานการณ์จำ�ลองที่ใช้ในการศึกษา

			   1.1	 ตัวอย่างสำ�หรับการศึกษาในครั้งนี้คือ 

พารามิเตอร์ผู้สอบ ได้แก่ ค่าความสามารถจริง (θi) 

ที่สร้างขึ้นโดยสุ่มการแจกแจงโค้งปกติมาตรฐานมีค่า

เฉล่ียเท่ากับ 0 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 

1 [ θ ~ N(0,1)] และกำ�หนดให้มีค่าต้ังแต่ -4.0 ถึง 

4.0 สำ�หรับการทดสอบในแต่ละเงื่อนไขผู้วิจัยกำ�หนด

ผู้เข้าสอบไว้ที่ 1,000 คน ในการทดสอบหนึ่งครั้ง

จะต้องมีพารามิเตอร์ผู้สอบจำ�นวน 1,000 ชุด เมื่อ

เปลี่ยนเง่ือนไขในการทดสอบระบบจะทำ�การสุ่มค่า

พารามิเตอร์ผู้สอบใหม่ทุกคร้ัง ในการทดสอบแต่ละ

เงื่อนไขจะสุ่มตัวอย่างเพื่อทำ�ซ้ํา 10 รอบ (Koedsri, 

2014) ดังนั้นตัวอย่างที่ใช้ในสถานการณ์จำ�ลองข้อมูล

แต่ละเงื่อนไขจะมี 10,000 ค่า และการศึกษาครั้งนี้มี  

4 เงื่อนไข ได้แก่ Maximum Fisher information 

(MFI) กบั Sympson-Hetter (SH), Maximum Fisher 

information (MFI) กับ Progressive-restricted 

standard error (PR-SE), Maximum priority index 

(MPI) กับ Sympson-Hetter (SH) และ Maximum 

priority index (MPI) กับ Progressive-restricted 

standard error (PR-SE) ดังนั้นจึงใช้จำ�นวนตัวอย่าง

ทั้งหมด 40,000 ตัวอย่าง

			   1.2	 การจำ�ลองข้อมูล

						      การพัฒนาระบบการทดสอบปรับ

เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบไฮบริด กรณีการจำ�ลอง

ข้อมูล โดยใช้โปรแกรม R มี 4 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 1) 

จำ�ลองกลุ่มตัวอย่าง ความสามารถจริง (θ) 2) จำ�ลอง

คลังข้อสอบ โครงสร้างของคลัง 3) การคำ�นวณค่า

ความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูก 4) การคำ�นวณ

ผลการตอบ มีรายละเอียดดังนี้

						      ขัน้ตอนที ่1 จำ�ลองกลุ่มตัวอยา่งความ

สามารถจริง (θ) กลุ่มตัวอย่างสำ�หรับการศึกษาใน 

ครัง้นี ้ไดแ้ก ่คา่ความสามารถจรงิทีส่รา้งขึน้โดยสุม่การ

แจกแจงโค้งปกติมาตรฐานมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1 [ θ ~ N(0,1)] และ

กำ�หนดให้มีค่าตั้งแต่ -4.0 ถึง 4.0 สำ�หรับการทดสอบ

ในแตล่ะเงือ่นไขผูว้จิยักำ�หนดผูเ้ข้าสอบไวท้ี ่1,000 คน  

ในการทดสอบหนึ่งครั้งจะต้องมีพารามิเตอร์ผู้สอบ

จำ�นวน 1,000 ชุด เมื่อเปล่ียนเง่ือนไขในการทดสอบ

ระบบจะทำ�การสุ่มค่าพารามิเตอร์ผู้สอบใหม่ทุกครั้ง 



250

ผ่านการรับรองคุณภาพจาก TCI (กลุ่มที่ 1) สาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ และเข้าสู่ฐานข้อมูล ASEAN Citation Index (ACI)

Panyapiwat Journal  Vol. 12 No. 3 September - December 2020

ในการทดสอบแต่ละเงื่อนไขจะสุ่มตัวอย่างเพื่อทำ�ซํ้า 

100 รอบ (Koedsri, 2014) ดังนั้นตัวอย่างที่ใช้ใน

สถานการณ์จำ�ลองขอ้มลูแตล่ะเงือ่นไขจะม ี10,000 คา่ 

และการศึกษาครั้งนี้มี 4 เงื่อนไข ดังน้ันจึงใช้จำ�นวน

ตัวอย่างทั้งหมด 40,000 ตัวอย่าง

					     ข้ันตอนท่ี 2 จำ�ลองคลังข้อสอบ โครงสร้าง

ของคลัง โดยจำ�ลองคลังข้อสอบ จำ�นวน 600 ข้อ ซึ่ง

เป็นคลังข้อสอบขนาดปานกลางและมีความเป็นไป

ได้ในการนำ�ไปในสถานการณ์การทดสอบท่ีเป็นจริง 

และกำ�หนดแนวทางการทดสอบตามหลักการทฤษฎี 

การตอบข้อสอบ (Item Response Theory : IRT) 

ใช้รูปแบบโลจิสติกส์ 3 พารามิเตอร์ (3 Parameter 

Logistic Model: 3 PLM) (Kanjanawasee, 2012) 

คือ ค่าความยากของข้อสอบ (b) มีค่าตั้งแต่ -4 ถึง 4 

ค่าอำ�นาจจำ�แนกของข้อสอบ (a) มีค่าตั้งแต่ 0.50 ถึง 

∞ ค่าการเดาของข้อสอบ (c) มีค่าไม่เกิน 0.50

					     ขั้นตอนที่ 3 การคำ�นวณค่าความน่าจะ 

เป็นในการตอบข้อสอบถูกของกลุ่มผู้สอบที่จำ�ลอง

ขึ้นกับคลังข้อสอบ โดยใช้สูตรแบบ 3 พารามิเตอร์ 

(Three-Parameter Model)

					     ขั้นตอนที่ 4 การคำ�นวณผลการตอบ  

สามารถทำ�ได้โดยนำ�ความน่าจะเป็นในการตอบ

ขอ้สอบไปคำ�นวณหาผลการตอบของผูส้อบ โดยการนำ�

ค่าความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูก Pi (θ) ไป
พิจารณาผลการตอบข้อสอบ ตอบถูกต้องได้คะแนน

เท่ากับ 1 และตอบผิดได้คะแนนเท่ากับ 0

	 2.	 ประสิทธภิาพดา้นความถกูตอ้งแมน่ยำ�ของ

การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ

			   ประสิทธิภาพด้านความถูกต้องแม่นยำ�ของ

การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบเพื่อเลือกวิธี

การคัดเลือกข้อสอบและวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบ

ซํ้าที่มีการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบให้

เท่ากับหรือใกล้เคียงค่าความสามารถจริงของผู้สอบ

มากที่สุด (Promsit, 2012; Koedsri, 2014) เกณฑ์

ที่ใช้พิจารณาจาก

			   2.1	 ค่าความลำ�เอียงเฉลี่ย (Bias) หมายถึง 

ค่าความคลาดเคลื่อนที่บอกความแตกต่างระหว่าง

ค่าความสามารถจริงของผู้สอบกับค่าความสามารถ

ที่ประมาณค่าจากการทดสอบปรับเหมาะด้วย

คอมพิวเตอร์

			   2.2	 ค่าความคลาดเคลื่อนกำ�ลังสองเฉลี่ย 

(Mean Square Error: MSE) หมายถึง คา่ท่ีบอกความ

ถูกต้องในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ

			   2.3	 คา่เฉลีย่ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าความ

สามารถจริงกับค่าความสามารถประมาณค่า

	 3.	 การวิเคราะห์ข้อมูล

			   ในการวิจัยใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างในแต่ละ

เงื่อนไข 1,000 คน ทำ�การทดลองซํ้า 100 ครั้ง และ

จะใช้ผลของการทดลองซ้ําแต่ละครั้งในการวิเคราะห์ 

เปรียบเทียบ โดยในแต่ละคร้ังของการทดลองจะคำ�นวณ

ค่าความลำ�เอียงเฉล่ีย (Bias) ค่าความคลาดเคล่ือน 

กำ�ลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) และ 

คา่เฉล่ียความสัมพันธร์ะหวา่งคา่ความสามารถจริงกบั

ค่าความสามารถประมาณค่า

	 4.	 การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล

			   ผู้วิจัยได้ตรวจสอบผลการจำ�ลองของข้อมูล 

โดยใช้ข้อตกลงเบื้องต้นเก่ียวกับความไม่เป็นอิสระ

เฉพาะท่ีของข้อสอบ (local item dependence: LID)  

เพ่ือวินิจฉัยว่าข้อสอบที่รวมกันอยู่ภายในการทดสอบ 

คอมพิวเตอร์แบบไฮบริดเป็นอิสระต่อกันหรือไม่  

โดย Yen (1984) เสนอสถิติ Q3 ซึ่งเป็นดัชนีสำ�หรับ

การตรวจสอบความไม่เป็นอิสระเฉพาะที่ของข้อสอบ  

โดยการหาความสัมพันธ์ของส่วนที่เหลือ (residuals) 

ของคู่ของข้อสอบหลังจากตัดส่วนที่เป็นการประมาณ 

ค่าคุณลักษณะ (trait estimate) ออกไป โดยผลการ 

วิเคราะห์ค่าสถิติ Q3 มีค่าเฉลี่ย Q3 เป็น -0.00528 

แสดงว่าข้อสอบมีความเป็นอิสระเฉพาะที่ของข้อสอบ 

โดยมีรายละเอียดผลการวิเคราะห์ค่าสถิติ Q3 แสดง

ในตารางที่ 1 และภาพที่ 1
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ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติ Q3

item Mean S.D. Min Max

600 -0.00528 0.43208 -0.94815 0.90267

ภาพที่ 1 ค่าเฉลี่ยของสถิติ Q3

ผลการวิจัย

	 ผลการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการประมาณ

ค่าความสามารถของผู้สอบในการทดสอบปรับเหมาะ

ด้วยคอมพิวเตอร์แบบไฮบริดภายใต้วิธีการคัดเลือก 

ข้อสอบ และวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบซ้ําที่  

แตกต่างกันพบว่า

	 วิธีดัชนีลำ�ดับความสำ�คัญสูงสุด (Maximum 

Priority Index: MPI) และวิธีค่าความคลาดเคล่ือน

มาตรฐานแบบจำ�กัดความก้าวหน้า (Progressive- 

restricted standard error: PR-SE) มีคา่ความคลาด

เคลื่อนที่บอกความแตกต่างระหว่างค่าความสามารถ

จริงของผู้สอบกับค่าความสามารถท่ีประมาณค่าจาก 

การทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ โดยมีค่า

ความลำ�เอียงเฉลี่ย (BIAS) 0.1995892

	 วิธีลำ�ดับความสำ�คัญสูงสุด (Maximum Pri-

ority Index: MPI) และวิธีค่าความคลาดเคล่ือน

มาตรฐานแบบจำ�กัดความก้าวหน้า (Progressive- 

restricted standard error: PR-SE) มีความถูกต้อง 

ในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบมากที่สุด 

โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนกำ�ลังสองเฉลี่ย (MSE) 

0.07008627

	 วิธีดัชนีลำ�ดับความสำ�คัญสูงสุด (Maximum  

Priority Index: MPI) และวิธีค่าความคลาดเคล่ือน

มาตรฐานแบบจำ�กัดความก้าวหน้า (Progressive- 

restricted standard error: PR-SE) มีค่าเฉลี่ย

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสามารถจริงกับค่า

ความสามารถประมาณค่ามากท่ีสุด (Correlation) 

0.9754560 ดังตารางที่ 2 
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อภิปรายผล 

	 การคัดเลือกข้อสอบด้วยวิธีดัชนีลำ�ดับความ

สำ�คัญสูงสุด (Maximum Priority Index: MPI) มี

ความแม่นยำ�สูงสุดทั้งนี้อาจเป็นเพราะมีการเพิ่ม

ประสิทธิภาพจากการใช้ค่าฟังก์ชันสารสนเทศสูงสุด 

และมีการปรับค่าฟังก์ชันสารสนเทศสูงสุดให้สามารถ

ใช้ควบคู่กับกระบวนการในการทดสอบปรับเหมาะ

ด้วยคอมพิวเตอร์แบบอื่นๆ ทำ�ให้การคัดเลือกข้อสอบ

มีความแม่นยำ�มากยิ่งขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Cheng & Chang (2009) วิธีดัชนีลำ�ดับความ

สำ�คัญสูงสุด ซึ่งระบุว่าเป็นวิธีเพื่อใช้ควบคุมเงื่อนไข

บังคับอย่างเข้มงวดในการคัดเลือกข้อสอบของการ

ทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ จะพิจารณา

ความแปรปรวนของค่าสารสนเทศโดยการนำ�ดัชนีไป 

เป็นตัวคูณให้กับค่าสารสนเทศของข้อสอบ ดังนั้น

ในการคัดเลือกข้อสอบแทนท่ีจะพิจารณาจากค่า

สารสนเทศเพียงอย่างเดียว วิธีการนี้จะนำ�ลำ�ดับ 

ความสำ�คัญพิจารณาร่วมด้วย และสามารถปรับ 

ให้เข้ากับข้อบังคับที่ไม่ใช่ทางสถิติ ท่ีหลากหลาย

และสามารถควบคุมได้หลายอย่างพร้อมๆ กัน เช่น 

ความสมดุลของเนื้อหา การควบคุมการใช้ข้อสอบซ้ํา  

ความสมดุลของคำ�ตอบ โดยท่ีวิธีการนี้สามารถนำ�

ไปปรับใช้กับโปรแกรมการทดสอบปรับเหมาะด้วย

คอมพิวเตอร์ที่มีอยู่ในปัจจุบันได้สะดวก โดยไม่จำ�เป็น

ตอ้งปรบัคา่นํา้หนกัความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้บงัคับและ

สารสนเทศ

	 วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบซ้ําวิธีค่าความ 

คลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบจำ�กัดความก้าวหน้า 

(Progressive-restricted standard error: PR-SE)  

มีประสิทธิภาพสูงสุดทั้งนี้อาจเป็นเพราะมีการใช้

อัตราส่วนของความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE)  

ในกฎการหยุดเพ่ือใช้ตรวจสอบองค์ประกอบการสุ่ม

ป้องกันไม่ให้มีการเปิดเผยข้อสอบมากเกินและเพิ่ม

อัตราการคัดเลือกข้อสอบที่ไม่ค่อยได้รับการถูกเลือก 

และเป็นวิธีที่มีการรักษาความแม่นยำ�ในการประมาณ

ค่าความสามารถสอดคล้องกับงานวิจัยของ Leroux 

et al. (2013) ได้ศึกษาเร่ืองการเปรียบเทียบวิธีการ

ควบคุมการใช้ข้อสอบซ้ําใน CATs โดยใช้โมเดล 3 

พารามิเตอร์ ได้แก่ ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

แบบจำ�กัดความก้าวหน้า (Progressive-Restricted 

Standard Error: PR-SE) วธิกีารสุม่ (randomesque)  

และวิธี Sympson-Hetter (SH) พบว่า วิธี PR-SE 

ให้ประโยชน์ของการควบคุมการใช้ข้อสอบซ้ําโดย 

ภาพรวมสำ�หรับคลังข้อสอบขนาดใหญ่และเล็ก วิธี 

PR-SE สามารถบริหารจัดการได้เกือบท้ังหมดของ 

คลังข้อสอบ ในขณะที่วิธีการอื่นๆ สามารถบริหาร

จดัการไดเ้พยีง 52% หรอืนอ้ยกวา่สำ�หรบัคลงัขอ้สอบ

ขนาดใหญ่ และทำ�ได้ 80% หรือน้อยกว่าสำ�หรับคลัง

ข้อสอบขนาดเล็ก วิธี PR-SE ยังทำ�ให้มีจำ�นวนการ

ซ้อนทับกันน้อยที่สุดของข้อสอบระหว่างแบบสอบ

ข้ามเงื่อนไข 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความแม่นยำ�ความถูกต้องและความสัมพันธ์

วิธีการ
ค่าความคลาดเคลื่อน

กำ�ลังสองเฉลี่ย (Bias)

ค่าความคลาดเคลื่อนกำ�ลังสอง

เฉลี่ย (MSE)

ค่าเฉลี่ยความสัมพันธ์

(Corr)

MFI-SH 0.2995328 0.1196238 0.9756660

MPI-SH 0.2501426 0.0925185 0.9756047

MFI-PR-SE 0.2994115 0.1195482 0.9756452

MPI-PR-SE 0.1995892 0.0700862 0.9754560
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	 จากการจำ�ลองข้อมูลระบบการทดสอบปรับ

เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบไฮบริด โดยวิธีการคัด

เลือกข้อสอบด้วยวิธีดัชนีลำ�ดับความสำ�คัญสูงสุด 

(Maximum Priority Index: MPI) และวิธกีารควบคมุ

การใช้ข้อสอบซํ้าวิธีค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

แบบจำ�กัดความก้าวหน้า (Progressive-Restricted 

Standard Error: PR-SE) ซึง่ทัง้สองวธิมีีประสทิธภิาพ

สูงสุด เนื่องจากมีการลดการฝ่าฝืนข้อบังคับและมี

ประสิทธิภาพสามารถปรับให้เข้ากับข้อบังคับที่ไม่ใช่

ทางสถิติที่หลากหลายและสามารถควบคุมได้หลาย

อย่างพร้อมๆ กัน ซ่ึงเหมาะสมกับการทดสอบปรับ

เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบไฮบริดเน่ืองจากมีการ

ใช้คลังข้อสอบขนาดใหญ่ที่มีความยาวแปรผัน และมี

ขั้นตอนที่หลากหลายท่ีมีการทดสอบปรับเหมาะด้วย

คอมพิวเตอร์รายข้อและการทดสอบปรับเหมาะด้วย

คอมพิวเตอร์แบบหลายขั้นตอน

สรุปผล 

ผลการเปรียบเ ทียบประสิทธิภาพการ

ประมาณค่าความสามารถของผู้สอบในการทดสอบ

ปรับเหมาะดว้ยคอมพวิเตอรแ์บบไฮบรดิภายใตว้ธิกีาร

คัดเลือกข้อสอบและวิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบซ้ํา 

ที่แตกต่างกันพบว่า วิธีดัชนีลำ�ดับความสำ�คัญสูงสุด 

(Maximum Priority Index: MPI) และวิธีค่าความ 

คลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบจำ�กัดความก้าวหน้า  

(Progressive-Restricted Standard Error: PR-SE) 

มีความแม่นยำ�สูงกว่าและถูกต้องสูงกว่าเกณฑ์ยุติ

การทดสอบเมื่อความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการ

ประมาณค่าความสามารถน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.3 มี

ประสทิธภิาพสงูสดุ นัน่คอื การทดสอบการปรบัเหมาะ

ดว้ยคอมพวิเตอร์แบบไฮบริดจะใหป้ระสทิธภิาพสงูสดุ 

เมื่อใช้วิธีการคัดเลือกข้อสอบด้วยดัชนีลำ�ดับความ

สำ�คัญสูงสุด และใช้วิธีการควบคุมการใช้ข้อสอบซ้ํา

ด้วยวิธีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบจำ�กัดความ

ก้าวหน้าและยุติการทดสอบเมื่อความคลาดเคล่ือน

มาตรฐานในการประมาณค่าความสามารถน้อยกว่า

หรือเท่ากับ 0.3

กิตติกรรมประกาศ
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