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การศึกษาวิธีการประมาณความสามารถ วิธีการคัดเลือกข้อสอบและเกณฑ์ยุติ

การทดสอบ ของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ

A Study of Ability Estimation, Item Selection Methods and Test 

Termination of Multidimensional Computerized 

Adaptive Testing

บทคัดย่อ

	 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาประสิทธิภาพวิธีการประมาณค่าความสามารถ วิธีการคัดเลือก

ข้อสอบ และเกณฑ์ยุติการทดสอบ ของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (MCAT) 2) ศึกษา

ปฏิสัมพันธ์วิธีการประมาณค่าความสามารถ วิธีการคัดเลือกข้อสอบ และเกณฑ์ยุติการทดสอบ และ 3) เปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพวิธีการประมาณค่าความสามารถ 2 วิธี คือ วิธีการประมาณค่าความสามารถแบบความน่าจะเป็นสูงสุด 

(MLE) และวธิกีารประมาณคา่ความสามารถแบบเบส์ (MAP) ภายใตว้ธิกีารคดัเลอืกขอ้สอบและเกณฑย์ตุกิารทดสอบ

ตา่งกนั โดยใชว้ธิกีารคดัเลอืกขอ้สอบ 2 วธิ ีคอื วธิกีารคดัเลอืกขอ้สอบแบบความนา่จะเปน็สงูสดุ (ML) และวธิกีารคดัเลอืก 

ขอ้สอบแบบเบส ์(BF) และยตุกิารทดสอบเมื่อความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา่ความสามารถนอ้ยกวา่หรอื

เท่ากับ 0.3 และน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.4 รวม 8 วิธี (2X2X2) ส่งผลต่อประสิทธิภาพการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย 

คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติอย่างไร ใช้รูปแบบการวิจัยเชิงทดลอง โดยจำ�ลองข้อมูลผู้สอบ 1,000 คน ด้วยเทคนิคมา

คอฟเชนมอนติคาร์โล ศึกษาประสิทธิภาพวิธีการประมาณค่าความสามารถ วิธีการคัดเลือกข้อสอบ และเกณฑ์ยุติ 

การทดสอบ โดยวิเคราะห์ความแม่นยำ�  (Precision) ของค่าประมาณความสามารถผู้สอบ จากรากที่สองของ 

ความคลาดเคลื่อนกำ�ลังสองเฉลี่ย (RMSE) และวิเคราะห์ความถูกต้อง (Accuracy) ของค่าประมาณความสามารถ 

ผูส้อบ จากความลำ�เอยีงเฉลีย่ (Bias) วเิคราะหป์ฏสิมัพนัธว์ธิปีระมาณความสามารถ วธิคีดัเลอืกขอ้สอบ และเกณฑย์ตุ ิ

การทดสอบ โดยพจิารณาความแปรปรวนแบบพหจุำ�แนก 3 ทาง (Three-way MANOVA) และเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ 

วธิปีระมาณคา่ความสามารถ ทีม่วีธิกีารคดัเลอืกขอ้สอบและเกณฑย์ตุกิารทดสอบตา่งกนั โดยพจิารณาความแปรปรวน

แบบพหุจำ�แนกทางเดียว (One-way MANOVA) Multidimensional Computerized Adaptive Testing (MCAT)

	 ผลการวิจัย พบว่า

	 1.	 วธิกีารประมาณคา่ความสามารถแบบเบส ์(MAP) มปีระสทิธภิาพสงูกวา่วธิกีารประมาณคา่ความสามารถ

แบบความน่าจะเป็นสูงสุด (MLE) วิธีการคัดเลือกข้อสอบแบบความน่าจะเป็นสูงสุด (ML) มีประสิทธิภาพสูงกว่า 
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วิธีการคัดเลือกข้อสอบแบบเบส์ (BF) และเกณฑ์ยุติการทดสอบเมื่อ ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่า

ความสามารถน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.3 มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ยุติการทดสอบเมื่อความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

ในการประมาณค่าความสามารถน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.4 ซึ่งการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ  

โดยใช้วิธีการประมาณค่าความสามารถแบบเบส์ (MAP) วิธีการคัดเลือกข้อสอบแบบความน่าจะเป็นสูงสุด (ML) 

และเกณฑ์ยุติการทดสอบเมื่อ ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่าความสามารถน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.3  

มีประสิทธิภาพการทดสอบสูงสุด

	 2.	 วิธีการประมาณความสามารถ วิธีการคัดเลือกข้อสอบ และเกณฑ์ยุติการสอบ ต่างมีปฏิสัมพันธ์ที่ส่งผล

ต่อความแม่นยำ�  (Precision) และความถูกต้อง (Accuracy) ของค่าประมาณความสามารถผู้สอบ อย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01

	 3.	 วิธีการประมาณค่าความสามารถแบบเบส์ (MAP) มีการประมาณค่าความสามารถผู้สอบได้แม่นยำ� 

(Precision) และถูกต้อง (Accuracy) กว่าวิธีการประมาณค่าความสามารถแบบความน่าจะเป็นสูงสุด (MLE) ตามวิธี

การคัดเลือกข้อสอบและเกณฑ์ยุติการทดสอบ อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .01 

Abstract

	 The purposes of this experimental were to 1) study the efficiency of ability estimation methods, 

item selection methods and test termination according to multidimensional computerized adaptive testing 

(MCAT) 2) study the interaction of ability estimation methods, item selection methods and test termination,  

and 3) compare the efficiency of ability estimation with two methods -- maximum likelihood estimate 

(MLE) and Bayesian estimation method (MAP)--under testing conditions of differences of item selection  

methods and test termination conditions. There were 8 conditions (2X2X2) consisted of two- ability  

estimation methods--MLE and MAP methods, two-item selection methods--maximum likelihood (ML) 

and Bayesian with Fisher’s information (BF), two-test termination--standard error of estimation less than 

or equal to 0.3 and less than or equal to 0.4. This research was based on the data simulation by Markov 

chain Monte Carlo Methods. There were 1,000 examinees in each condition. Root-mean squared error 

(RMSE), and BIAS were used as criteria compare the efficiency of methods in this research. In addition, 

Three-way Multivariate Analysis of Variance (Three-way MANOVA) was conducted to compare means  

difference of RMSE, and BIAS in order to explore interaction and One-way Multivariate Analysis of Variance  

(One-way MANOVA) was conducted to compare means difference of RMSE, and BIAS in order to explore 

efficiency of conditions being studied.

	 The research findings:

	 1.	 The ability estimation methods as Bayesian estimation method was higher efficient than 

maximum likelihood estimate, the item selection methods as maximum likelihood was higher efficient 

than the Bayesian with Fisher’s information, and the test termination when standard error of estimation 

less than or equal to 0.3 was higher efficient than the test termination when standard error of estimation 

less than or equal to 0.4 which the multidimensional computerized adaptive testing by ability estimation 

methods as Bayesian estimation method, the item selection methods as maximum likelihood and the test 

termination when standard error of estimation less than or equal to 0.3 with the highest testing efficiency.
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	 2.	 The interaction of ability estimation methods, item selection methods and test termination, the 

ability estimation methods and item selection methods, the ability estimation methods and test termination, 

item selection methods and test termination, there were interactions affecting precision and accuracy of 

ability estimation of examinees at .01 significant level.

	 3.	 The efficiency of ability estimation methods by item selection methods and test termination 

that Bayesian estimation method was higher efficient than maximum likelihood estimate at .01 significant 

level.

ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

	 วิธีการทดสอบที่นิยมใช้กันโดยทั่วไปในการวัด 

ผลทางการศกึษาคอืการทดสอบแบบดัง้เดมิ (Conventional 

Testing) ซึ่งจะใช้แบบทดสอบที่ประกอบไปด้วยกลุ่ม

ข้อสอบที่มีจำ�นวนมากและจัดเรียงข้อสอบที่แน่นอน  

ผู้สอบทุกคนจะต้องทำ�ข้อสอบทุกข้อในแบบทดสอบ

เหมือนกันหมด ซึ่งแบบทดสอบประกอบด้วยข้อสอบที่มี

ความยากพอเหมาะกบัผูส้อบทีม่คีวามสามารถปานกลาง 

เท่านั้น (Vale & Wiess, 1975) ซึ่งการวัดจะมี 

ความถูกต้องแม่นยำ�ที่สุดเมื่อผู้สอบมีความสามารถ 

ปานกลางความคลาดเคลื่อนของการวัดจะเพิ่มขึ้นตราบ

ที่ความสามารถเบี่ยงเบนจากความสามารถปานกลาง  

ผู้สอบทุกคนทำ�ข้อสอบทุกข้อที่มีอยู่ในแบบทดสอบ โดย 

ไม่คำ�นึงว่าข้อสอบเหล่านั้นเหมาะสมกับความสามารถ 

ของผูส้อบหรอืไม ่เมื่อพจิารณาถงึผลกระทบในเชงิจติวทิยา  

ถา้ผูส้อบคนใดไดต้อบขอ้สอบทีย่ากเกนิความสามารถของ

เขาแลว้ จะทำ�ใหผู้ส้อบเกดิความทอ้ถอยในการทำ�ขอ้สอบ

และมีแนวโน้มที่จะตอบข้อสอบโดยการเดาสูง ข้อสอบ

ที่ง่ายเกินไปก็จะไม่ท้าทายให้ผู้สอบได้ ใช้ความสามารถ

อย่างเต็มที่ ผู้สอบเกิดความเบื่อหน่าย ผลกระทบเหล่านี้  

จะส่งผลทำ�ให้ความถูกต้องและแม่นยำ�ของคะแนนที่ได้

ลดต่ำ�ลง ทำ�ให้การประมาณความสามารถของผู้สอบ

คลาดเคลื่อนไป (Weiss, 1974)

	 จากข้อจำ�กัดการทดสอบแบบดั้งเดิม นักวัดผล

จงึไดค้ดิคน้วธิลีดความคลาดเคลื่อนในการวดัใหม้คีา่นอ้ย

ที่สุด ด้วยวิธีจัดข้อสอบให้เหมาะกับระดับความสามารถ 

ผู้สอบเรียกว่าการทดสอบแบบปรับเหมาะ (Adaptive 

Testing) ซึ่งมีลักษณะเด่นคือมุ่งที่จะจัดและคัดเลือก 

ขอ้สอบทีม่รีะดบัความยากใหเ้หมาะกบัระดบัความสามารถ 

ของผู้สอบแต่ละคน โดยมีหลักว่าถ้าผู้สอบทำ�ข้อสอบที่

ผ่านมาถูก ข้อสอบข้อถัดไปจะยากขึ้น แต่ถ้าผู้สอบทำ�

ข้อสอบที่ผ่านมาผิด ข้อสอบข้อถัดไปจะง่ายลง การทำ�

ข้อสอบข้อต่อไปจะปฏิบัติเช่นเดียวกันจนสิ้นสุดการสอบ 

(Green et al., 1984) ดงันัน้ การทดสอบครัง้หนึง่ ๆ  ผูส้อบ 

แต่ละคนไม่จำ�เป็นต้องทำ�ข้อสอบเหมือนกันทุกข้อ  

แต่ขึ้นอยู่กับผลการตอบข้อสอบในแบบทดสอบแต่ละคน 

(Weiss & Kingsbury, 1984)	 	 	

	 การทดสอบแบบปรับเหมาะระยะแรกเป็น 

การสอบที่ใชก้ระดาษกบัดนิสอ (Paper and Pencil Test)  

โดยให้ผู้สอบเขียนตอบลงในกระดาษคำ�ตอบ ซึ่ง 

การคัดเลือกข้อสอบข้อต่อไปให้ผู้สอบตอบ จะเป็นเรื่อง

ที่ยุ่งยากและไม่สะดวก ต่อมาวิทยาการคอมพิวเตอร์

พัฒนาก้าวหน้าขึ้น จึงนำ�คอมพิวเตอร์มาประยุกต์ใช้กับ

การทดสอบแบบปรับเหมาะ โดยรวมเอาพัฒนาการของ 

ศาสตร ์2 ดา้น ไดแ้ก ่ทฤษฎกีารตอบสนองขอ้สอบ (Item 

Response Theory: IRT) และเทคโนโลยซีลิคิอนชปิ (Silicon  

Chip Technology) เขา้ดว้ยกนัเพื่อประโยชน์ในการทดสอบ  

เรียกการทดสอบนี้ว่าการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย

คอมพวิเตอร ์(Computerized Adaptive Testing: CAT) 

โดยใชค้อมพวิเตอรป์ระมาณคา่ความสามารถของผูส้อบ

และคัดเลือกข้อสอบให้เหมาะสมกับระดับความสามารถ

ของผูส้อบ ซึง่สามารถทีจ่ะลดจำ�นวนขอ้สอบลงครึง่หนึง่

โดยไม่สูญเสียความแม่นยำ�ในการวัด ดังนั้น การทดสอบ

แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์จึงช่วยลดภาระงาน 

เวลา และค่าใช้จ่ายลงอย่างมาก (Frey & Seitz, 2009)

	 สำ�หรับการวิเคราะห์ข้อสอบ เพื่อจัดทำ�คลัง

ขอ้สอบของการทดสอบแบบปรบัเหมาะดว้ยคอมพวิเตอร ์

ในระยะแรกจะวเิคราะหข์อ้สอบตามทฤษฎกีารตอบสนอง

ข้อสอบ โดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบเอกมิติ  

(Unidimensional Item Response Theory Model: 
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UIRT) โดยมีความเชื่อว่าข้อสอบที่สร้างขึ้นนั้นวัดมิติเชิง 

เดีย่ว ซึง่การวดัทางดา้นการศกึษาและจติวทิยาในปจัจบุนั 

ข้อสอบที่สร้างขึ้นมักวัดมิติความสามารถที่เป็นเชิงซ้อน

มากกว่าที่เป็นมิติเชิงเดี่ยว หากวิเคราะห์ข้อสอบตาม

ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบเอกมิติ จะทำ�ให้มี 

การฝ่าฝืนข้อตกลงเบื้องต้นของทฤษฎีการตอบสนอง

ข้อสอบ ที่กำ�หนดว่าแบบทดสอบที่ใช้วัดความสามารถ

จะต้องวัดความสามารถด้านเดียวหรือเป็นเอกพันธ์  

(Homogeneous Items) หรือมีลักษณะเป็นมิติเดียว  

(Unidimensional Test) นกัวดัผลจงึไดข้ยายแนวคดิของ

ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบจากโมเดลการตอบสนอง

ข้อสอบแบบเอกมิติ สู่โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ

พหุมิติ (Multidimensional Item Response Theory: 

MIRT) โดยถือว่าคุณลักษณะแฝงของบุคคลมากกว่า  

1 องค์ประกอบ ส่งผลต่อการตอบข้อสอบ พารามิเตอร์

ความสามารถผู้สอบ จึงมี 2 พารามิ เตอร์ขึ้นไป  

การพิจารณาความสามารถหลายมิติของบุคคล ช่วยให้

โมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลได้ดียิ่งขึ้น ถ้าผู้สอบใช้

ความสามารถหลายมิตทิี่แตกตา่งกนัอยา่งเปน็ระบบเพื่อ

ตอบขอ้สอบ ยอ่มมคีวามสมัพนัธก์บัความยากและอำ�นาจ

จำ�แนกของข้อสอบรายข้อ และมีผลต่อความน่าจะเป็น 

ในการตอบข้อสอบได้ถูกต้อง 

	 จากแนวคิดดังกล่าว จึงได้มีการขยายรูปแบบ

การทดสอบแบบปรบัเหมาะดว้ยคอมพวิเตอรแ์บบเอกมติ ิ 

(Unidimensional Computerized Adaptive Testing:  

UCAT) สู่รูปแบบการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย 

คอมพวิเตอรแ์บบพหมุติ ิ(Multidimensional Computerized  

Adaptive Testing: MCAT) ซึ่งเป็นรูปแบบใหม่สำ�หรับ

การประเมินความสามารถที่แท้จริงผู้สอบ เนื่องจาก 

การทดสอบแบบปรบัเหมาะดว้ยคอมพวิเตอรแ์บบพหมุติิ

มอีตัราการวดัทีแ่มน่ยำ�กวา่เมื่อใชข้อ้สอบเทา่กนั สามารถ 

ลดจำ�นวนข้อสอบลงได้มากกว่าการทดสอบแบบปรับ

เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบเอกมิติ 30-50% และ 

มปีระสทิธภิาพสงูกวา่ถงึ 1.3 เทา่ และสามารถลดจำ�นวน

ข้อสอบลงได้มากกว่าการทดสอบแบบดั้งเดิมที่กำ�หนด

จำ�นวนข้อสอบไว้ 70% โดยไม่สูญเสียความแม่นยำ�  

ถา้ใชว้ธิกีารเลอืกขอ้สอบแบบสุม่ (Random) การทดสอบ 

แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ จะมี

ประสิทธิภาพการทดสอบสูงกว่าการทดสอบแบบปรับ

เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบเอกมิติ 3.7 เท่า (Frey and 

Seitz, 2009) 

	 จากจุดเด่นการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย

คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ที่สามารถคัดเลือกข้อสอบที่

เหมาะสมกับความสามารถของผู้สอบ มีประสิทธิภาพสูง  

มีความแม่นยำ�ในการประมาณค่าความสามารถผู้สอบ 

โดยใช้ข้อสอบจำ�นวนน้อยลงและใช้เวลาทดสอบลดลง 

ครึง่หนึง่ของการทดสอบแบบเดมิ จงึเปน็เรื่องทีน่า่ศกึษา

และนำ�แนวคดิไปประยกุต์ใชด้ำ�เนนิการทดสอบ เพื่อทราบ 

ความสามารถทีแ่ทจ้รงิของผูส้อบ ชว่ยลดความคลาดเคลื่อน 

จากการทดสอบใหน้อ้ยลงได ้แตอ่ยา่งไรกต็าม การทดสอบ 

แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ มีวิธีการ

ประมาณค่าความสามารถ วิธีการคัดเลือกข้อสอบ 

เกณฑ์ยุติการทดสอบที่หลากหลาย ซึ่งการประมาณค่า 

ความสามารถผู้สอบที่มีประสิทธิภาพและนิยมมี 2 วิธี 

คอื วธิกีารประมาณคา่ความสามารถแบบความนา่จะเปน็ 

สูงสุด (MLE) และวิธีการประมาณค่าความสามารถ

แบบเบส์ (MAP) ซึ่งยังไม่มีข้อสรุปเกี่ยวกับปัญหาใน 

การประมาณคา่ความสามารถของวธิทีัง้สอง ในทางปฏบิตั ิ

จึงยังใช้วิธีการประมาณค่าความสามารถผู้สอบทั้งแบบ

ความนา่จะเปน็สงูสดุและแบบเบส ์(Frey and Seitz, 2009)  

	 สำ�หรบัวธิกีารคดัเลอืกขอ้สอบ (Item Selection)  

ของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบ 

พหมุติ ิเปน็การเลอืกขอ้สอบจากคลงัขอ้สอบเพื่อใหผู้เ้ขา้

สอบตอบข้อสอบ หลักการคัดเลือกข้อสอบมีเป้าหมาย

เพื่อลดความแปรปรวนเวกเตอร์ความสามารถพหุมิติ 

(Frey and Seitz, 2009) ซึง่วธิกีารคดัเลอืกขอ้สอบม ี2 วธิ ี 

คือ วิธีการคัดเลือกข้อสอบแบบความน่าจะเป็นสูงสุด 

(ML) และวธิกีารคดัเลอืกขอ้สอบแบบเบส ์(BF) แตล่ะวธิ ี

สามารถใช้ร่วมกันกับวิธีการประมาณค่าความสามารถ 

ทุกแบบ และสามารถใช้วิธีการคัดเลือกข้อสอบหลายวิธี

ร่วมกันได้อีกด้วย (Reckase, 2009) 

	 ส่วนเกณฑ์ที่ใช้สำ�หรับยุติการทดสอบ (Test 

Termination) ของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย

คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ มีหลากหลายลักษณะ เช่น  

หยดุเมื่อจำ�นวนขอ้สอบทีส่อบครบตามจำ�นวนทีก่ำ�หนดไว ้ 

(Fixed length) หยุดเมื่อการวัดความสามารถมีความ
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แม่นยำ�ตามเกณฑ์ที่กำ�หนดไว้ (Variable length) หรือ

หยุดโดยใช้ทั้งสองเกณฑ์ร่วมกัน ซึ่งการกำ�หนดจำ�นวน

ข้อสอบที่ ใช้ ในการทดสอบเป็นเกณฑ์ยุติ จะส่งผล

ต่อความแม่นยำ�ในการประมาณค่าความสามารถที่มี 

ความแปรปรวนระหว่างผู้สอบสูงมาก เนื่องจากผู้สอบ

บางคนมีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวัดจาก

หนึ่งมิติหรือมากกว่าจะมีขนาดใหญ่ ในขณะที่คนอื่นจะ 

มขีนาดเลก็กวา่มาก และความแมน่ยำ�ในการประมาณคา่

ความสามารถผู้สอบ ยังขึ้นอยู่กับการตอบข้อสอบและ

คุณลักษณะคลังข้อสอบ (Frey & Seitz, 2009; Reckase,  

2009) ดังนั้น การยุติการทดสอบจากความแม่นยำ� 

ในการวัดความสามารถ จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่ ใช้ 

เป็นเกณฑ์ยุติการทดสอบ โดยจะยุติการทดสอบเมื่อค่า

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดความสามารถตก

อยู่ในชว่งความเชื่อถอืได ้(Segall, 1996) เชน่ การทดสอบ

แบบปรบัเหมาะดว้ยคอมพวิเตอรข์อง Newman ใชเ้กณฑ์

ยุติการทดสอบเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานใน 

การวดัความสามารถ มคีา่นอ้ยกวา่หรอืเทา่กบั 0.3, นอ้ยกวา่ 

หรือเท่ากับ 0.4 และน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.5 (Newman, 

1995) และโดยทั่วไปการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย

คอมพวิเตอรจ์ะยตุกิารทดสอบเมื่อคา่ความคลาดเคลื่อน

มาตรฐานในการประมาณค่าความสามารถน้อยกว่าหรือ

เท่ากับ 0.3 (Thissen, 1990) ซึ่งเกณฑ์ยุติการทดสอบ

เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่า 

ความสามารถน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.3 มีความตรง

เชิงสภาพสูงสุด ผู้สอบมีความสามารถสูงจะทำ�ให้ 

ผลการทดสอบมีความตรงเชิงสภาพสูงสุด แต่  

ใช้จำ�นวนข้อสอบมากกว่าเกณฑ์ยุติการทดสอบเมื่อ 

ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่า 

ความสามารถน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.4 อยู่ถึงสองเท่า  

ดังนั้น การทดสอบทั่วไป จึงควรใช้เกณฑ์ยุติการทดสอบ

ด้วยค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณ 

คา่ความสามารถต่ำ�กวา่ 0.4 จะไดค้า่ความเชื่อมัน่ในการวดั 

เท่ากับ .9165 แต่ใช้ข้อสอบน้อยลงกว่าครึ่ง (รังสรรค์ 

มณีเล็ก, 2540) กล่าวได้ว่า การยุติการทดสอบจาก

ความแม่นยำ�ในการวัดโดยใช้เกณฑ์ยุติการทดสอบเมื่อ 

ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่า 

ความสามารถน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.3 และน้อยกว่าหรือ

เท่ากับ 0.4 เป็นที่ยอมรับว่ามีความเหมาะสมในการวัด

และมีความสำ�คัญอย่างมากสำ�หรับการวิจัยในอนาคต 

(Reckase, 2009) 

	 จากทีก่ลา่วมาขา้งตน้ จะเหน็วา่วธิกีารประมาณ

ค่าความสามารถ วิธีการคัดเลือกข้อสอบ และเกณฑ์ยุติ

การทดสอบแบบปรบัเหมาะดว้ยคอมพวิเตอรแ์บบพหมุติิ  

สามารถเลือกใช้ได้อย่างหลากหลาย แต่ไม่มีการศึกษา

จรงิจงัวา่วธิกีารประมาณคา่ความสามารถ วธิกีารคดัเลอืก 

ขอ้สอบ และเกณฑย์ตุกิารทดสอบแบบใด มปีระสทิธภิาพ

สูงสุด กล่าวได้ว่า การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย

คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด  

ลดกระบวนการสอบ ระยะเวลาการสอบ รวมทั้ง 

งบประมาณดำ�เนนิการสอบ จะตอ้งศกึษาวธิกีารประมาณ 

ค่าความสามารถผู้สอบ วิธีการคัดเลือกข้อสอบ และ

เกณฑย์ตุกิารทดสอบ เพื่อกำ�หนดคา่พารามเิตอรข์อ้สอบ  

ความยาวของแบบทดสอบ ขนาดของคลังข้อสอบ  

ให้เหมาะสมกับสภาพการสอบ และสามารถนำ�วิธีการ

ทดสอบไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผล

สูงสุดต่อไป 

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1.	 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพวิธีการประมาณค่า

ความสามารถ วิธีการคัดเลือกข้อสอบ และและเกณฑ์

ยุติการทดสอบ ของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย

คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ

	 2.	 เพื่อศึกษาปฏิสัมพันธ์วิธีการประมาณค่า

ความสามารถ วิธีการคัดเลือกข้อสอบ และเกณฑ์ยุติ 

การทดสอบ ของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย

คอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ

	 3.	 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ

ประมาณค่าความสามารถ ที่มีวิธีการคัดเลือกข้อสอบ

และเกณฑ์ยุติการทดสอบต่างกัน

วิธีดำ�เนินการวิจัย

	 1.	 การจำ�ลองข้อมูล

	 	 จำ�ลองข้อมูล 1) ค่าพารามิเตอร์ความ

สามารถผู้สอบ 1,000 คน จำ�นวน 50 ชุด แต่ละชุดมีค่า

ความสามารถจริง 2 พารามิเตอร์ คือ θ
1
 และ θ

2
 โดย
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มีค่าตั้งแต่ -3.0 ถึง +3.0 2) ค่าพารามิเตอร์ข้อสอบ 300 

ข้อ แต่ละข้อจะมีค่าพารามิเตอร์ข้อสอบ ได้แก่ สเกลาร์

ค่าความยากของข้อสอบข้อที่ i (d
i
) ครอบคลุมพื้นที่ใต้

โค้งปกติ มีค่าระหว่าง -3.0 ถึง +3.0 เวคเตอร์ค่าอำ�นาจ

จำ�แนกของข้อสอบ (á
i
) มีค่าระหว่าง 0.2 ถึง 2.5 และ

ค่าความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบข้อที่ i ได้ถูกต้อง

สำ�หรับผู้สอบที่มีความสามารถในระดับต่ำ�สุด (c
i
) มีค่า

ระหวา่ง 0.0 ถงึ 0.3 และ 3) ผลการตอบขอ้สอบของผูส้อบ  

1,000 คน จำ�นวน 50 ชุด โดยมีการให้คะแนนแบบ 2 ค่า 

คือ ตอบถูกให้ 1 ตอบผิดให้ 0 ซึ่งสารสนเทศที่ได้จาก

การจำ�ลองข้อมูล ได้ตรวจสอบความถูกต้องข้อมูล ดังนี้

	 	 1)	 ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์

	 	 	 การตรวจสอบความถกูตอ้งขอ้มลูจาก

การจำ�ลอง โดยพจิารณา 1) คา่พารามเิตอรค์วามสามารถ

ผู้สอบ 2) ค่าพารามิเตอร์ข้อสอบ ถ้าค่าพารามิเตอร์ที่ได้

ไม่เป็นไปตามที่กำ�หนด จะดำ�เนินการจำ�ลองข้อมูลใหม่ 

เพื่อให้ได้ค่าพารามิเตอร์ตามที่กำ�หนด

	 	 2)	 ตรวจสอบความเป็นพหุมิติ

	 	 	 การตรวจสอบความเป็นพหุมิติของ

ข้อมูล พิจารณาผลการตอบข้อสอบรายข้อจากผู้สอบ 

1,000 คน โดยวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ (Factor Analysis)  

แล้วพิจารณาค่าไอเกน (Eigen Value) และน้ำ�หนัก 

องคป์ระกอบ (Factor Loading) ซึง่เปน็คา่ทีช่ว่ยพจิารณา

ว่าข้อสอบควรจัดอยู่ในมิติที่ 1 หรือมิติที่ 2 โดยพิจารณา

ค่าน้ำ�หนักองค์ประกอบของแต่ละข้อ ถ้าค่าของน้ำ�หนัก

องคป์ระกอบใดมคีา่มาก (เขา้สู ่+1 หรอื -1) กค็วรจดัขอ้สอบ 

ข้อนั้นให้อยู่ในมิติดังกล่าว (พัชรี จันทร์เพ็ง, 2551) และ

กรณคีา่น้ำ�หนกัองคป์ระกอบมคีา่กลาง ๆ  ทำ�ให้ไมแ่น่ใจวา่  

ควรจดัขอ้นัน้ไว้ในมติทิี ่1 หรอืมติทิี ่2 จะทำ�การจำ�ลองขอ้มลู

ในเงื่อนไขนั้นใหม่ จนกระทั่งได้ค่าน้ำ�หนักองค์ประกอบ 

เป็นไปตามเงื่อนไขการวิจัย

	 2.	 การพัฒนาคลังข้อสอบ

	 	 คลังข้อสอบ (Item Bank) พัฒนาโดย 

การจำ�ลองขอ้มลูพารามเิตอรผ์ูส้อบ พารามเิตอรข์อ้สอบ 

และผลการตอบแบบให้คะแนน 2 ค่า ดังนี้

	 	 1)	 พารามิเตอร์ความสามารถผู้สอบ  

1,000 คน 50 ชุด แต่ละชุดมีค่าความสามารถจริง  

2 พารามิเตอร์ คือ θ
1
 และ θ

2
 มีค่าตั้งแต่ -2.9443 ถึง 

+2.9080 สร้างขึ้นโดยสุ่มการแจกแจงโค้งปกติมาตรฐาน 

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1 

	 	 2)	 พารามิเตอร์ข้อสอบ 300 ข้อ แต่ละ

ข้อจะมีค่าพารามิเตอร์ข้อสอบ ได้แก่ ค่าความยาก (d
i
)

ครอบคลุมพื้นที่ใต้โค้งปกติ มีค่าอยู่ระหว่าง -2.9915 ถึง 

+2.9969 ค่าอำ�นาจจำ�แนก (á
i
) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.2028 

ถึง 2.4944 และค่าความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบข้อ

ที่ i ได้ถูกต้องสำ�หรับผู้สอบที่มีความสามารถในระดับต่ำ�

สุด (c
i
) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.0001 ถึง 0.2998

	 	 3)	 ผลการตอบขอ้สอบของผูส้อบ 1,000 คน  

50 ชดุ โดยตรวจใหค้ะแนน 2 คา่ คอื ตอบถกูให ้1 ตอบผดิ 

ให้ 0 

	 3.	 การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบ

		  ขั้นที่ 1	ศึกษาจุดประสงค์ของการวิจัย 

วิเคราะห์รูปแบบการทดสอบแบบปรับเหมาะ กำ�หนด

ความชัดเจนของการทดสอบ พิจารณาความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรต้น/ตัวแปรตาม กำ�หนดโปรแกรม 

การทดสอบแบบปรบัเหมาะดว้ยคอมพวิเตอรแ์บบพหมุติิ 

2X2X2 วิธี รวม 8 วิธี ดังนี้

	 	 	 	 วิธีที่ 1 ประมาณค่าความสามารถ 

MLE คัดเลือกข้อสอบ ML ยุติการทดสอบ SE≤0.3

	 	 	 	 วิธีที่ 2 ประมาณค่าความสามารถ 

MLE คัดเลือกข้อสอบ BF ยุติการทดสอบ SE≤0.3 

	 	 	 	 วิธีที่ 3 ประมาณค่าความสามารถ 

MAP คัดเลือกข้อสอบ ML ยุติการทดสอบ SE≤0.3

	 	 	 	 วิธีที่ 4 ประมาณค่าความสามารถ 

MAP คัดเลือกข้อสอบ BF ยุติการทดสอบ SE≤0.3

	 	 	 	 วิธีที่ 5 ประมาณค่าความสามารถ 

MLE คัดเลือกข้อสอบ ML ยุติการทดสอบ SE≤0.4

	 	 	 	 วิธีที่ 6 ประมาณค่าความสามารถ 

MLE คัดเลือกข้อสอบ BF ยุติการทดสอบ SE≤0.4

	 	 	 	 วิธีที่ 7 ประมาณค่าความสามารถ 

MAP คัดเลือกข้อสอบ ML ยุติการทดสอบ SE≤0.4

	 	 	 	 วิธีที่ 8 ประมาณค่าความสามารถ 

MAP คัดเลือกข้อสอบ BF ยุติการทดสอบ SE≤0.4

	 	 ขั้นที่ 2	 เขียนแผนภาพการทดสอบแบบ

ปรบัเหมาะดว้ยคอมพวิเตอรแ์บบพหมุติ ิแสดงความสมัพนัธ ์

ของกระบวนการการทดสอบตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุด 

การทดสอบ ดังนี้
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ภาพที่ 1 การทดสอบแบบปรับเหมาะ

ด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ

		  ขั้นที่ 3	 เขียนโปรแกรมการทดสอบแบบ

ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ด้วยโปรแกรม 

MATLAB R2009a โดยเขยีนคำ�สัง่ตา่งๆ ทลีะขัน้ตอนการ

ทำ�งาน ได้แก่ (1) การประมาณค่าความสามารถผู้สอบ  

(2) การคัดเลือกข้อสอบให้ผู้สอบตอบ และ (3) การยุติ 

การทดสอบ รวมทัง้หมด 8 โปรแกรม และคำ�นวณคา่ RMSE  

และคา่ Bias เพื่อใช้ในการศกึษาประสทิธภิาพการทดสอบ

แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ 

		  ขั้นที่ 4	ทดสอบและปรับปรุงโปรแกรม 

การตรวจสอบขัน้ตอนการทำ�งานโปรแกรมดว้ยผูเ้ชีย่วชาญ  

ติดตามการทำ�งานทีละคำ�สั่งจนกว่าจะจบคำ�สั่ง ทดสอบ

โดยการควบคุมเครื่องคอมพิวเตอร์ให้ทำ�งานตามคำ�สั่ง  

เมื่อแนใ่จวา่การทำ�งานโปรแกรมถกูตอ้งและผลการทดสอบ 

แมน่ยำ�เพยีงพอสำ�หรบัเกบ็ขอ้มลูตวัแปรตามไดค้รบถว้น 

จึงนำ�ไปใช้ทดสอบในงานวิจัยต่อไป

เครื่องมือที่ใช้ ในการวิจัย

	 โปรแกรมการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย

คอมพวิเตอรแ์บบพหมุติ ิภายใตว้ธิกีารประมาณคา่ความ

สามารถ 2 วธิ ีคอื วธิ ีMLE และวธิ ีMAP วธิกีารคดัเลอืก 

ขอ้สอบ 2 วธิ ีคอื วธิ ีML และวธิ ีBF และยตุกิารทดสอบ

เมื่อค่า SE≤0.3 และ SE≤0.4 รวม 8 วิธี (2X2X2)

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 1.	 วิ เคราะห์ความแม่นยำ�  (Precis ion)  

ค่ าประมาณความสามารถ จากรากที่ สองของ 

ความคลาดเคลื่อนกำ�ลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error: RMSE) ความถูกต้อง (Accuracy) ค่าประมาณ

ความสามารถผู้สอบ จากความลำ�เอียงเฉลี่ย (Average 

Bias: Bias)

	 2.	 วิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์วิธีการประมาณความ

สามารถ วธิกีารคดัเลอืกขอ้สอบ และเกณฑย์ตุกิารทดสอบ  

จากความแปรปรวนพหุจำ�แนก 3 ทาง (Three-way 

MANOVA) 

	 3.	 เปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการประมาณ

ค่าความสามารถ ที่มีวิธีการคัดเลือกข้อสอบและเกณฑ์

ยุติการทดสอบต่างกัน จากความแปรปรวนพหุจำ�แนก

ทางเดียว (One-way MANOVA)

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย

	 1.	 วิธีประมาณค่าความสามารถแบบ MAP 

มีความแม่นยำ�และถูกต้องสูงกว่าวิธีประมาณค่า 

ความสามารถแบบ MLE วิธีคัดเลือกข้อสอบแบบ ML  

มคีวามแมน่ยำ�และถกูตอ้งสงูกวา่วธิคีดัเลอืกขอ้สอบแบบ 

BF เกณฑย์ตุกิารทดสอบเมื่อความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

ในการประมาณคา่ความสามารถนอ้ยกวา่หรอืเทา่กบั 0.3  

มีความแม่นยำ�และถูกต้องสูงกว่าเกณฑ์ยุติการทดสอบ

เมื่อความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณ 

ค่าความสามารถน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.4 ซึ่งการทดสอบ

แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ โดยใช้วิธี

ประมาณคา่ความสามารถแบบ MAP วธิคีดัเลอืกขอ้สอบ

แบบ ML และยุติการทดสอบเมื่อความคลาดเคลื่อน

มาตรฐานในการประมาณค่าความสามารถน้อยกว่าหรือ

เท่ากับ 0.3 มีประสิทธิภาพการทดสอบสูงสุด นั่นคือ  
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การทดสอบแบบปรบัเหมาะดว้ยคอมพวิเตอรแ์บบพหมุติิ 

จะใหป้ระสทิธภิาพสงูสดุ เมื่อใชว้ธิกีารประมาณคา่ความ

สามารถแบบ MAP และใช้วิธีการคัดเลือกข้อสอบแบบ 

ML และยตุกิารทดสอบเมื่อความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

ในการประมาณคา่ความสามารถนอ้ยกวา่หรอืเทา่กบั 0.3

	 2.	 มีปฏิสัมพันธ์ ระหว่ างวิธีประมาณค่า 

ความสามารถ วิธีคัดเลือกข้อสอบ เกณฑ์ยุติการทดสอบ 

การทดสอบแบบปรบัเหมาะดว้ยคอมพวิเตอรแ์บบพหมุติิ 

อยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 นัน่คอื วธิปีระมาณ 

ความสามารถ วธิคีดัเลอืกขอ้สอบ และเกณฑย์ตุกิารทดสอบ  

มีปฏิสัมพันธ์ที่ส่งผลต่อความแม่นยำ�และความถูกต้อง

ของคา่ประมาณความสามารถผูส้อบ แสดงดงัตารางที ่1

ตารางที่ 1 ปฏิสัมพันธ์วิธีประมาณค่าความสามารถ วิธีคัดเลือกข้อสอบ และเกณฑ์ยุติการทดสอบ

แหล่งความแปรปรวน ตัวแปรตาม SS df MS F p

วิธีประมาณค่า

ความสามารถ X 

วิธีคัดเลือกข้อสอบ X เกณฑ์

ยุติการสอบ

RMSE1 77.672 4 19.418 141.531 .000

RMSE2 257.559 4 64.390 389.194 .000

BIAS1 12.709 4 3.177 6.504 .000

BIAS2 42.656 4 10.664 18.390 .000

	 3.	 วิธีประมาณค่าความสามารถแบบ MAP 

สามารถประมาณค่าความสามารถผู้สอบได้แม่นยำ�และ

ถกูตอ้งกวา่วธิปีระมาณคา่ความสามารถแบบ MLE อยา่ง

มีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .01 กล่าวได้ว่า การทดสอบ 

แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ จะมี

ประสิทธิภาพในการประมาณค่าความสามารถได้แม่นยำ� 

และถกูตอ้งมากทีส่ดุ เมื่อใชว้ธิกีารประมาณคา่ความสามารถ 

แบบ MAP ไม่ว่าจะใช้วิธีคัดเลือกข้อสอบและเกณฑ์ยุติ

การทดสอบแบบใด แสดงดังตารางที่ 2-3

ตารางที่ 2	  เปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีประมาณค่าความสามารถ ตามวิธีการคัดเลือกข้อสอบ

การจำ�ลองข้อมูล วิธี ตัวแปรตาม Mean S.D. F P

ว
ิธ
ีก
า
ร
ค
ัด
เ
ล
ือ
ก
ข
้อ
ส
อ
บ

ML

MLE RMSE
1

1.112 0.301 7176.5 .000

MAP 0.505 0.252

MLE RMSE
2

1.594 0.568 7428.666 .000

MAP 0.672 0.141

MLE Bias
1

0.057 0.403 283.2843 .000

MAP 0.226 0.372

MLE Bias
2

-0.072 0.683 1815.127 .000

MAP -0.619 0.162

BF

MLE RMSE
1

1.704 0.531 8294.625 .000

MAP 0.610 0.389

MLE RMSE
2

2.268 0.788 10274.72 .000

MAP 0.737 0.251

MLE Bias
1

0.626 0.849 594.7674 .000

MAP 0.151 0.647

MLE Bias
2

-0.488 1.334 70.19558 .000

MAP -0.697 0.276
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ตารางที่ 3	  เปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีประมาณค่าความสามารถ ตามเกณฑ์ยุติการทดสอบ

การจำ�ลองข้อมูล วิธี ตัวแปรตาม Mean S.D. F P

เ
ก
ณ

ฑ
์ย
ุต
ิก
า
ร
ท
ด
ส
อ
บ

SE≤0.3

MLE RMSE
1

1.551 0.586 6558.994 .000

MAP 0.572 0.310

MLE RMSE
2

1.767 0.620 8976.389 .000

MAP 0.667 0.141

MLE Bias
1

0.369 0.801 44.73052 .000

MAP 0.255 0.475

MLE Bias
2

-0.274 0.898 375.1011 .000

MAP -0.597 0.159

SE≤0.4

MLE RMSE
1

1.635 0.581 7202.663 .000

MAP 0.593 0.339

MLE RMSE
2

1.963 0.574 12527.76 .000

MAP 0.729 0.189

MLE Bias
1

0.416 0.855 140.9135 .000

MAP 0.196 0.546

MLE Bias
2

-0.434 0.966 163.0779 .000

MAP -0.665 0.215

ข้อเสนอแนะที่ ได้จากการวิจัย

	 1.	 วธิกีารประมาณคา่ความสามารถแบบ MAP 

มีการประมาณค่าความสามารถผู้สอบได้แม่นยำ�และถูก

ต้องกว่าวิธีการประมาณค่าความสามารถแบบ MLE  

แตว่ธิกีาร MAP จำ�เปน็ตอ้งทราบความสามารถทีแ่ทจ้รงิ 

หรือสารสนเทศเดิมผู้สอบ (Prior Information) เพื่อ

ประมาณคา่ความสามารถใหม ่ซึง่สถานการณก์ารทดสอบ

จริงจะไม่สามารถทราบความสามารถที่แท้จริงผู้สอบ

ได้ ในทางปฏิบัติจึงมักใช้สารสนเทศเดิมของผู้สอบ เช่น 

คะแนนสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน คะแนน GPA มา

ใช้ในการกำ�หนดความสามารถที่แท้จริงผู้สอบ

	 2.	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการจำ�ลองข้อมูล ซึ่งค่า

พารามเิตอรผ์ูส้อบ คา่พารามเิตอรข์อ้สอบ และผลการตอบ 

ข้อสอบ ถูกจัดไว้ ให้ครอบคลุมและเป็นไปตามเงื่อนไขที่

กำ�หนด แตก่ารนำ�ไปใชจ้รงิอาจจะไมเ่ปน็ไปตามขอ้คน้พบ 

ตามผลการวิจัยนี้ จึงควรมีการศึกษาประสิทธิภาพ 

การทดสอบแบบปรบัเหมาะดว้ยคอมพวิเตอรแ์บบพหมุติิ 

ในบริบทการทดสอบจริง โดยหาค่าพารามิเตอร์ผู้สอบ  

ค่าพารามิเตอร์ข้อสอบ ผลการตอบข้อสอบ และพัฒนา

คลังข้อสอบจากการทดลองใช้จริง โดยนำ�รูปแบบ 

การทดสอบแบบปรับเหมาะแต่ละรูปแบบไปใช้จริง เพื่อ

ยืนยันข้อค้นพบที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้

	 3.	 การวดัทางการศกึษาและจติวทิยาในปจัจบุนั 

ลักษณะโครงสร้างของแบบทดสอบมีลักษณะเป็น 

องคป์ระกอบเชงิซอ้นภายใตก้ารวดัหลายมติ ิและรปูแบบ

แบบทดสอบจะเป็นรูปแบบผสม ประกอบด้วยข้อสอบ

เลอืกตอบหลายตวัเลอืก ตรวจใหค้ะแนน 2 คา่ และขอ้สอบ 

อัตนัย ตรวจให้คะแนนหลายค่า ในฉบับเดียวกัน ซึ่ง

การศึกษาประสิทธิภาพการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วย 

คอมพวิเตอรแ์บบพหมุติใินอนาคต จำ�เปน็จะตอ้งคำ�นงึถงึ

ลักษณะมิติความสามารถและลักษณะของแบบทดสอบ

ดังกล่าวด้วย
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