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บทคัดย่อ 
 การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (Multidimensional Computerized Adaptive 
Testing : MCAT) เป็นการผสมผสานแนวคิดระหว่างทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Multidimensional Item 
Response Theory : MIRT) กับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ (Computerized Adaptive Testing : 
CAT) ซึ่งเป็นการทดสอบที่มีประสิทธิภาพสูง มีความแม่นย า และลดจ านวนข้อสอบ แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์
แบบพหุมิติ (MCAT) มี 5 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การสร้างคลังข้อสอบ (Item pools) 2) การเริ่มต้นการทดสอบ (Starting 
point) 3) การคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป (Item selection) 4) การประมาณความสามารถ (Scoring algorithm) และ  
5) เกณฑ์การยุติการทดสอบ (Stopping rules) โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติระหว่างข้อสอบ (Between-
Items MIRT Model) นิยมใช้การประมาณค่าความสามารถของการทดสอบ แบบวิธีการประมาณค่าแบบความน่าจะเป็น
สูงสุด (Maximum Likelihood Estimation) ส่วนโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติภายในข้อสอบ (Within-
Items MIRT Model) นิยมใช้การประมาณค่าความสามารถด้วยวิธีของเบส์ที่ปรับใหม่ (Bayesian Updating) และเกณฑ์
ยุติการสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (MCAT) นิยมใช้ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่า 
(Standard Error of estimation: SE)  

 
ค าส าคัญ การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ, วิธีของเบส์ปรับใหม่ 
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Abstract  
 

  Multidimensional computerized adaptive testing (MCAT) is a conceptual combination of 
Multidimensional Item Response Theory (MIRT) with Computerized Adaptive Testing (CAT), which is 
highly effective, accurate and reduces the number of questions. Multidimensional computerized 
adaptive testing has 5 steps: 1) to build the item pools 2) Starting point 3) Item selection 4) Scoring 
algorithm and 5) Stopping rules. Between-Items MIRT Model is the most commonly used for estimation 
the test, the Maximum Likelihood Estimation method, and Within-Items MIRT Model is the most 
commonly used for the Bayesian Updating method, stopping criteria of Multidimensional computerized 
adaptive testing (MCAT) is popularly used in the standard error of estimation (SE) 
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บทน า 
 ในปัจจุบันนี้การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ได้รับความนิยมมากทั้งในการทดสอบทางการศึกษา
และจิตวิทยา และเป็นวิธีการเฉพาะที่ใช้ในการประเมินความสามารถและคุณลักษณะแฝงอื่น ๆ ในการเลือกข้อสอบจาก
คลังข้อสอบที่ให้ผู้สอบได้รับข้อสอบตามความสามารถที่แท้จริงของตัวเอง และได้พัฒนาแบบทดสอบแบบปรับเหมาะ
ขึ้นมาเป็นการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (Multidimensional Computerized Adaptive 
Testing: MCAT) เป็นวิธีการทดสอบที่มีการขยายแนวคิดมาจากการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบเอกมิติ 
(Unidimensional Computerized Adaptive Testing: UCAT) ซึ่งเป็นวิธีการเฉพาะที่ใช้ในการประเมินความสามารถ
และคุณลักษณะแฝงอื่น ๆ ในการเลือกข้อสอบให้เหมาะกับระดับความสามารถของผู้เข้าสอบ (Frey & Seitz, 2009)  
เป็นการลดจ านวนข้อสอบให้ผู้สอบตอบข้อสอบและเพิ่มความแม่นย าของการวัด  เมื่อเปรียบเทียบกับการทดสอบ 
แบบดั้งเดิมที่มีจ านวนข้อสอบคงที่ในแบบทดสอบ (Fixed Item Test: FIT) และเป็นการขยายแนวคิด จากโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Multidimensional Item Response Theory Model : MIRT) ซึ่งถือว่าคุณลักษณะแฝง
ของบุคคลมากกว่า 1 องค์ประกอบ ส่งผลต่อการตอบข้อสอบ และการทดสอบแบบปรับเหมาะก าลังได้รับความนิยม 
อย่างมากในการน าไปปฏิบัติ  จึงเกิดการรวมกันของทั้งสองวิธีนี้  เรียกว่า  การทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติ  
(Multidimensional Adaptive Testing : MAT) (Segall, 2010, p. 62, Reckase, 2010, p. 95)  
  เมื่อน าคอมพิวเตอร์มาใช้ในกระบวนการทดสอบ จึงเรียกว่า การทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบ 
พหุมิติ (Multidimensional Computerized Adaptive Testing: MCAT) ซึ่งวิธีการทดสอบดังกล่าวนี้ เป็นการทดสอบ
ที่มีประสิทธิภาพในการวัดสูง ไม่ว่าจะเป็นความแม่นย าในการวัดการลดความยาวของข้อสอบ และเป็นการวัดที่ตรงกับ
สภาพจริงของลักษณะข้อสอบ ดังนั้น ในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ จึงสามารถลดจ านวน
ข้อสอบลงได้มากกว่าการทดสอบด้วยการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์เอกมิติ (CAT) ประมาณ 30-50% 
และลดจ านวนข้อสอบได้มากกว่า การทดสอบแบบดั้งเดิม ที่ก าหนดจ านวนข้อสอบไว้ประมาณ 70% โดยไม่สูญเสีย 
ความแม่นย า (Frey & Seitz, 2009) และการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติมีประสิทธิภาพ ที่สูง
กว่าการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบเอกมิติ  ถึง 1.3 เท่า (Frey & Seitz, 2009) อย่างไรก็ตาม  
ถ้ากระบวนการทดสอบได้ใช้วิธีการเลือกข้อสอบแบบสุ่ม (random) การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบ
พหุมิต ิ(MCAT) จะส่งผลให้การทดสอบมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบเอกมิติ 
(CAT) ถึง 3.7 เท่า (Frey & Seitz, 2009)  
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  การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติเป็นการขยายมิติความสามารถการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบเอกมิติ (CAT) สู่การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (MCAT)  
ซึ่งผู้เขียนได้น าเสนอสาระส าคัญเกี่ยวกับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ คือ แนวคิดพื้นฐานของ
ลักษณะพหุมิติ, การวิเคราะห์โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ, ลักษณะของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 
พหุมิต ิและองค์ประกอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ ดังนี้ 

 
แนวคิดพื้นฐานของลักษณะพหุมิติ 
  ลักษณะความเป็นพหุมิติมีข้อตกลงเบื้องต้นที่ว่า  คุณลักษณะที่จะท าการวัดมีความสัมพันธ์กันซึ่งมีอยู่  
2 ลักษณะ คือ 1) ความเป็นพหุมิติระหว่างข้อค าถาม (between-items multidimensionality) เป็นข้อค าถาม 
วัดคุณลักษณะแฝงเดียว มีหลายคุณลักษณะแฝงทั้งนี้แต่ละคุณลักษณะแฝง มีความสัมพันธ์กัน และ 2) ความเป็นพหุมิติ
ภายในข้อค าถาม (within-items multidimensionality) เป็นของข้อค าถามวัดหลายคุณลักษณะแฝง  มีหลาย
คุณลักษณะแฝง ซึ่งเป็นแนวคิดพื้นฐานของลักษณะพหุมิติ (ชัยวิชิต เชียรชนะ. 2552, เมษา นวลศรี. 2559, สุกัญญา บุญศรี. 
2560) โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติถือว่าคุณลักษณะแฝงของบุคคลมากกว่า 1 องค์ประกอบ ส่งผลต่อ  
การตอบข้อสอบ ดังนั้น พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบจึงมีตั้งแต่  2 พารามิเตอร์ขึ้นไป ดังนั้น การพิจารณา
ความสามารถหลายมิติของบุคคลน่าจะช่วยท าให้โมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลได้ดียิ่งขึ้น ทั้งนี้แต่ละคุณลักษณะแฝง 
มีความสัมพันธ์กัน เมื่อผู้สอบใช้ความสามารถหลายมิติที่แตกต่างกัน อย่างเป็นระบบในการตอบข้อสอบย่อมมี
ความสัมพันธ์กับระดับความยากและอ านาจจ าแนกของข้อสอบรายข้อ และมีผลต่อความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบ 
ได้ถูกต้อง โดยมีสัญลักษณ์ของค่าต่าง ๆ ในโมเดล ดังนี้ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555 หน้า 82-83) 
   

ipX  = ผลการตอบข้อสอบข้อที่ i ของบุคคล p (0=ผิด, 1=ถูก) 
   

pm = ค่าระดับความสามารถหรือคุณลักษณะแฝงของผู้สอบ p (m≥2) 
   ib = ค่าความยากของข้อสอบ ข้อท่ี i 
   i = ค่าจุดตัดความง่าย (easiness intercept) ของข้อสอบ ข้อท่ี i 
   ima = ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อที่ i บนมิติ m 
   ic = ค่าโอกาสการเดาข้อสอบได้ถูก (guessing) ของข้อสอบข้อที ่i 
  

การวิเคราะห์โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
 การวิเคราะห์โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติสามารถท าได้  2 วิธี คือการวิเคราะห์โดยใช้โมเดล 
เชิงส ารวจ (exploratory model) และการวิเคราะห์โดยใช้โมเดลเชิงยืนยัน (confirmatory model) ซึ่งมีแนวคิดคล้าย
กับการวิเคราะห์องค์ประกอบ (factor analysis) กล่าวได้ว่า Exploratory IRT Model (สุกัญญา บุญศรี, 2560) เป็นการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบและพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบที่มีมากกว่า  1 มิติ เพื่อเพิ่มความสอดคล้อง
ของโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์โดยจะไม่มีการก าหนดจ านวนองค์ประกอบของคุณลักษณะแฝงในการวิเคราะห์ แต่จะหา
จ านวนองค์ประกอบหรือมิติแฝงของบุคคลที่มีผลต่อการตอบข้อสอบ ส าหรับ confirmatory IRT Model เป็นการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบและพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบตามจ านวนองค์ประกอบของคุณลักษณะแฝง
ที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า (ศิริชัย กาญจนวาสี 2555, หน้า 83) ยกตัวอย่างเช่นแบบสอบที่สร้างขึ้นมุ่งวัดคุณลักษณะแฝงหรือ
ความสามารถของบุคคล 3 ด้าน (3 มิติหรือ 3 องค์ประกอบ) ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะของข้อสอบและ
ความสามารถของผู้สอบที่ส่งผลต่อความน่าจะเป็นของการตอบข้อสอบได้ถูกต้อง สามารถเขียนโมเดลการวัดแบบพหุมิติ
ได้ 3 ลักษณะ ดังนี้  
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   A : Between-Items MIRT Model  B: Within-Items MIRT Model 

(ที่มา : ชัยวิชิต เชียรชนะ, 2552) 
 

โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติระหว่างข้อสอบ A 
(Between-Items MIRT Model) และโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 

ภายในข้อสอบ B (Within-Items MIRT Model) 
 

 จากโมเดล ในภาพ A เป็นโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 มิติ ซึ่งความสามารถทั้ง 3 ด้าน มีความ
เกี่ยวข้องสัมพันธ์กันโดยความสามารถแต่ละด้านถูกวัดระหว่างข้อสอบต่างชุดกัน (between-items) หรือคุณลักษณะ
แฝงแต่ละด้านถูกวัดโดยใช้ข้อสอบต่างชุดกัน ส่วนภาพ B เป็นโมเดล การตอบสนองข้อสอบแบบ 3 มิติ ซึ่งความสามารถ
ทั้ง 3 ด้าน มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กันโดยความสามารถแต่ละด้านถูกวัดภายในข้อสอบชุดเดียวร่วมกัน (within-items)  
 

ลักษณะของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
 1) โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติที่มี 3 พารามิเตอร์ : โมเดลโลจิส 
   (Multidimensional Three-Parameter Logistic Model)  
  Embretson และ Reise (2000) อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี (2555) ได้ขยายโมเดลโลจิส 3 พารามิเตอร์
แบบเอกมิติเป็นโมเดลโลจิส 3 พารามิเตอร์แบบพหุมิต ิดังนี้ 
 

 
 

  เมื่อ = ความน่าจะเป็นที่ผู้ตอบซึ่งมีความสามารถ 
pm  (m≥2) จะตอบข้อสอบได้ถูกต้อง 

 

  2) โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติที่มี 3 พารามิเตอร:์ โมเดลโค้งปกติสะสม 
   (Multidimensional Three-Parameter Normal Ogive Model)  
   Bock, Gibbons และ Muraki (1998, อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) ได้น าแนวคิดของการวิเคราะห์
องค์ประกอบชนิดใช้สารสนเทศทั้งหมด (factor analysis with full information) มาประยุกต์ โดยขยายโมเดลโค้งปกติ
สะสมพารามิเตอร์แบบเอกมิติเป็นโมเดลโค้งปกติสะสม 3 พารามิเตอร์แบบพหุมิต ิ 
   ก าหนดให้ Zip เป็นศักยภาพของผู้สอบ p ในการตอบข้อสอบข้อ i โดย Zip เป็นค่าผลรวมถ่วงน้าหนักของ
คุณลักษณะแฝง m องค์ประกอบตามคุณลักษณะของข้อสอบ i 

Zip= iimimm a    
 

 โมเดลโค้งปกติสะสม 3 พารามิเตอร์แบบพหุมิติมีสมการ เป็นดังนี้ 
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  ส าหรับโมเดลโค้งปกติสะสม 3 พารามิเตอร์ค่า ci สามารถก าหนดให้เป็นค่าอิสระหรือคงที่ของทุกข้อหรือ
คงที่ส าหรับชุดของข้อสอบย่อยก็ได้ 
 

  จากแนวคิดและความส าคัญของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Multidimensional Item 
Response Theory Model : MIRT) ท าให้นักการศึกษาหลายท่านเริ่มหันมาสนใจใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบ
พหุมิติ (Multidimensional Item Response Theory) ในงานวิจัยมากขึ้น โดยได้น าวิธีการนี้มาผสมผสานเข้ากับ 
การทดสอบปรับเหมาะแบบพหุมิติ (Multidimensional Adaptive Testing: MAT) และได้พัฒนาต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน
และเมื่อน าเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์มาใช้ในกระบวนการทดสอบ จึงเรียกว่า การทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบ
พหุมิติ (Multidimensional Computerized Adaptive Testing: MCAT) ซึ่งวิธีการทดสอบดังกล่าวนี้ เป็นการทดสอบ
ที่มีประสิทธิภาพในการวัดสูง ไม่ว่าจะเป็นความแม่นย า ในการวัด การลดความยาวของข้อสอบ และเป็นการวัดที่ตรงกับ
สภาพจริงของลักษณะข้อสอบ 
 

องค์ประกอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ  
  การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ เป็นการขยายมิติความสามารถของการทดสอบ
แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบเอกมิติสู่การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ  ซึ่งการทดสอบ
แบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติด้วยคอมพิวเตอร์ ประกอบด้วยขั้นตอน 5 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การสร้างคลัง
ข้อสอบ (Item pools) 2) การเริ่มต้นการทดสอบ (Initiation/Starting point) 3) การคัดเลือกข้อสอบข้อถัดไป (Item 
selection algorithm/Item selection) 4) การประมาณความสามารถ (Ability Estimation/Scoring algorithm) และ 
5) เกณฑ์การยุติการทดสอบ (Termination criterion/Stopping rules) (Veldkamp & Matteucci, 2013; Thompson 
& Weiss, 2011) โดยแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียด ดังนี้ 
   1. คลังข้อสอบ (Item Pools) 
    คลังข้อสอบ (Item Pools, Item Bank) เป็นแหล่งรวบรวมข้อสอบหรือค าถามแบบทดสอบ การทดสอบ
ด้วยแบบทดสอบดั้งเดิม ผู้สอบทั้งหมดจะได้รับข้อสอบชุดเดียวกัน แต่ส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะผู้สอบจะได้รับ
ข้อสอบเหมาะสมกับความสามารถของผู้สอบแต่ละคน ดังนั้น ต้องใช้ข้อสอบจ านวนมากส าหรับสร้างคลังข้อสอบ ท าให้
คลังข้อสอบส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะมีขนาดใหญ่กว่าการทดสอบดั้งเดิม (Thompson & Weiss, 2011; 
Babcock & Weiss, 2012, ชัยวิชิต เชียรชนะ, 2552) 
   2. การเริ่มต้นการทดสอบ (Starting the First Item) 
    การก าหนดจุดเริ่มต้นการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์มีหลายวิธี โดยทั่วไปจะใช้ข้อสอบ 
ข้อแรกทีมีค่าความยากปานกลาง จัดให้กับผู้สอบแต่ละคน เมื่อไม่ทราบค่าสารสนเทศเบื้องต้นหรือระดับความสามารถ
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ของผู้สอบ จึงจ าเป็นต้องพิจารณาว่าจะใช้เกณฑ์ใดในการเริ่มต้นการทดสอบซึ่งแนวทางในการก าหนดเกณฑ์เริ่มต้น 
การทดสอบมีหลากหลายแนวทาง ดังนี้ (Becker et al., 2008; Thompson & Weiss, 2011; kirisci et al., 2012) 
     1) ใช้ข้อสอบทีมีค่าความยากปานกลางจัดให้กับผู้สอบแต่ละคนเมื่อไม่ทราบค่าสารสนเทศเบื้ องต้น
ของผู้สอบ 
     2) ท าการทดสอบเบื้องต้นก่อนการทดสอบจริงและน าผลมาก าหนดจุดเริ่มต้นการทดสอบ 
    3) หากไม่มีข้อมูลอื่นประกอบการพิจารณา นิยมใช้ค่าเฉลี่ยคุณลักษณะแฝงหรือระดับความสามารถ
ของประชากร (Average Theta) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.00 เป็นจุดเริ่มต้นในการเลือกข้อสอบข้อแรกให้เหมาะสมกับระดับ
ความสามารถของผู้สอบดังกล่าว 
    4) ใช้วิธีการสุ่มเลือกข้อสอบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
     5) หากมีผลการทดสอบของมาตรวัดนั้น ๆ ในครั้งก่อนหน้า อาจเริ่มต้นด้วยค่าคุณลักษณะแฝงหรือ
ระดับความสามารถของผู้สอบที่ได้จากครั้งก่อน 
    6) พิจารณาจากข้อมูลอื่น ๆ เช่น ผลการทดสอบจากมาตรวัดอื่น เกรดเฉลี่ย แรงจูงใจในการทดสอบ 
และฐานะทางสังคม เป็นต้น 
 3. การคัดเลือกข้อสอบ (Item Selection) 
   ส าหรับการเลือกข้อสอบจากคลังข้อสอบเพื่อให้ผู้สอบตอบ โดยหลักการคัดเลือกข้อสอบมีเป้าหมายเพื่อลด
ความแปรปรวนของเวกเตอร์ความสามารถแบบพหุมิติชั่วคราว (Frey & Seitz, 2009) วิธีการคัดเลือกข้อสอบที่ใช้กับ 
การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติอาศัยภาวะน่าจะเป็นสูงสุดหรือต่ าสุดจากการประมาณค่า (  ) 
และมีวิธีการคัดเลือกข้อสอบอยู่หลากหลายวิธี แต่ละวิธีสามารถใช้ร่วมกันกับวิธีการประมาณค่าทุกแบบและยังสามารถใช้
วิธีการคัดเลือกข้อสอบหลายวิธีร่วมกันได้อีกด้วย (Reckase, 2010, p. 327) โดยมีวิธีการคัดเลือกที่ส าคัญ ดังนี้ 
   3.1 Maximize the Determinant of the Fisher Information Matrix 
    การคัดเลือกข้อสอบด้วยเมทริกซ์สารสนเทศฟิชเชอร์  ด าเนินการภายใต้เงื่อนไขการประมาณค่า
เวกเตอร์ความสามารถที่ก าหนดจากเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และเวกเตอร์ความสามารถจริง (Ture  ) มีการแจกแจง
แบบปกติหลายตัวแปรด้วยเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วม (Variance–Covariance Matrix)  
ที่เกี่ยวข้องกับเมทริกซ์สารสนเทศของฟิชเชอร์  (Fisher Information Matrix) (Segall, 2010; Frey & Seitz, 2009; 
Reckase, 2010, p. 330) 
   3.2 Largest Decrement in the Volume of the Bayesian Credibility Ellipsoid 
    วิธีการประมาณค่าแบบเบส์ ที่น าเสนอโดย Segall (2010, p. 65- 74) น าไปสู่การคัดเลือกข้อสอบที่จะ
ลดปริมาณของข้อสอบได้อย่างมาก (Frey & Seitz, 2009; Reckase, 2010, p. 331-332) 
  3.3 Maximize Kullback-Leibler Information 
   วิธีการ Posterior Expected Kullback–Leibler Information ถูกน าเสนอ ให้ใช้ในการคัดเลือก
ข้อสอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะที่เป็นมิติเดียว Chang and Ying (1996) และต่อมา Veldkamp and van der 
Linden (2002) ได้เสนอทางเลือกให้ใช้ วิธีการ Posterior Expected Kullback–Leibler Information ในการคัดเลือก
ข้อสอบแบบปรับเหมาะแบบพหุมิติ (MCAT) โดยมีเกณฑ์การคัดเลือกข้อสอบจากระยะห่างของการกระจายของการ
ตอบสนอง จากข้อสอบข้อที่จะถูกเลือกให้ใช้ทดสอบข้อต่อไป เป็นต าแหน่งที่ใช้ประมาณค่าความสามารถของผู้สอบกับ
ความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบ ( ) ด้วยการคาดหมายเอาจากการตอบข้อสอบ (Wang, Chang, and Boughton, 
2012, Mulder, van der Linden, 2009, p. 85 ; Reckase, 2010, p. 334-335) กรณีข้อสอบ 1 ข้อ  
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 4. การประมาณค่าความสามารถ (Ability Estimation) 
   การประมาณค่าความสามารถของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (MIRT) มีเกณฑ์การประมาณค่า 
ที่แตกต่างกันหลายแนวทาง เช่น Maximum Likelihood Criterion, Maximum a Posteriori Bayesian Criterion, 
Newton-Raphson Method และ Least Squares Criterion (Reckase, 2010, p. 139) แต่โดยทั่วไปการประมาณค่า
ความสามารถของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (MCAT) ที่นิยมมีอยู่ 2 วิธี คือ วิธีการ
ประมาณค่าแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation) และวิธีการประมาณค่าแบบเบส์ 
(Bayesian Estimation) (Reckase, 2010, p. 314)  
   ในบทความนี้ผู้ เขียนได้เลือกอธิบายวิธีการประมาณค่าความสามารถตามวิธีของเบส์  (Bayesian 
Estimation) ในการประมาณค่าความสามารถของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (MCAT)  
ซึ่งเป็นที่นิยมในการประมาณค่าความสามารถส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะที่มีคลังข้อสอบขนาดใหญ่ ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ (Hambleton & Swaminathan, 1991, p.76 – 97 อ้างถึงใน รังสรรค์ มณีเล็ก, 2540) 
   การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ ถ้าผู้สอบตอบข้อสอบถูกทุกข้อหรือผิดหมดทุกข้อการประมาณค่า
ความสามารถด้วยวิธีความเป็นไปได้สูงสุดก็จะไม่เหมาะสม เว้นแต่ว่าจะน าเอาผลการตอบของผู้สอบเหล่านั้นออกไปจาก
กลุ่มผู้สอบก่อน หากทราบค่าสารสนเทศภายแรก (Prior Information) การประมาณค่าความสามารถด้วยวิธีของเบส์ 
ก็จะเกิดประสิทธิภาพมากกว่าค่าสารสนเทศภายแรกที่มักนิยมใช้กันก็คือความสามารถของผู้สอบที่มีการแจกแจงเป็น  
รูปโค้งปกติมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และความแปรปรวนเท่ากับ 1 (Hambleton & Swaminathan, 1991, p. 92) 
   การก าหนดรูปร่างของการแจกแจงเป็นรูปโค้งปกตินับว่าค่อนข้างสะดวก เบอร์นบวม (Birnbaum) เชื่อว่า
การแจกแจงภายแรกของความสามารถเป็นฟังก์ชันโลจิสติก (logistic density function) ซึ่งมีสมการ ดังนี้  
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  หัวใจของวิธีการประมาณค่าความสามารถตามวิธีการของเบส์  คือ ทฤษฎีบทของเบส์ (Bayes theorem)  
ซึ่งมีความสัมพันธ์กับ condition probability และ marginal probability 
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  เนื่องจาก θa เป็นตัวแปรต่อเนื่อง ดังนั้น จึงถูกแปลความว่าเป็นฟังก์ชันความหนาแน่น (density function) 

เพื่อเป็นการป้องกันการจ าสับสนระหว่าง P(θa) กับ P(θ) ซึ่งเป็นฟังก์ชันการตอบสนองข้อสอบ (item response 

function) จึงใช้ f(θa) แทน P(θ) ดังนั้น จึงเขียนสมการใหม่ได ้ดังนี้ 
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    เมื่อ    f(u)  แทน  ค่าคงที่ 

     f (θa u)  แทน  ความหนาแน่นภายหลัง (posterior density) ของ θa 

         f(θa )  แทน  ความหนาแน่นภายแรก (prior density) ของ θa 
 

  แต่เนื่องจาก f ( u θa ) เป็นฟังก์ชันความเป็นไปได้ (likelihood function) ของคะแนน 

  ดังนั้น จึงสามารถเขียนสมการ f ( u θa ) ให้อยู่ในรูปของการแปรผันได้ ดังนี้ 
 

f (θa u) L ( u a ) f ( ) หรือ Posteroir Likelihood x Prior 
 

  วิธีการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบตามวิธีการของเบส์นี้  ได้ถูกน าไปประยุกต์เป็นวิธีต่างๆ อีกหลาย
วิธี แต่วิธีที่ได้รับความนิยมมากที่สุด คือ วิธีของเบส์ที่ปรับใหม่ (Bayesian Updating) ซึ่งเสนอโดยโอเวน (Owen, 1975, 
p. 353 อ้างถึงใน รังสรรค์ มณีเล็ก, 2540; เกียรติศักดิ์ ส่องแสง, 2547, หน้า 47-48, ชัยมงคล ปินะสา, 2551, หน้า 60-
61) ซึ่งมีวิธีการประมาณค่า ดังนี้ 
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D  และ    DAccB  1  

 

   เมื่อ m  แทน ค่าความสามารถของผู้สอบที่ประมาณได้ก่อนตอบข้อสอบข้อที่  
           1m  ตามปกติแล้วถ้าไม่ทราบความสามารถเบื้องต้น 
           ของผู้สอบจะก าหนดให้ m  = 0.000 
      1m  แทน ความสามารถของผู้สอบที่ประมาณค่าได้หลังจากตอบข้อสอบ 
           ข้อท่ี 1m  แล้ว 
      2

m  แทน ความแปรปรวนในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบก่อน 
           ตอบข้อสอบข้อที ่ 1m  ตามปกติแล้วถ้าไม่ทราบความ 
           แปรปรวนดังกล่าวมาก่อน จะก าหนดให ้ 2

m = 1.000 
      2

1m  แทน  ค่าความแปรปรวนในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ  
           เมื่อตอบข้อสอบข้อที่ 1m  แล้ว 
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i

a  แทน ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อที่ 1m    

      
i

b   แทน ค่าความยากของข้อสอบข้อที่ 1m   

      
i

c  แทน ค่าการเดาของข้อสอบข้อที่ 1m   

      D  แทน จุดบนแกน x  
     DO  แทน ค่าออร์ดิเนท (Ordinate) ของโค้งปกติที่จุด D  
     DA   แทน พื้นที่ใต้โค้งปกติจากค่า D  ต่ าสุดถึงจุด D  
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ตัวอย่างการประมาณค่าความสามารถและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่าความสามารถ  
เมื่อก าหนดให้ 0000.0m  และ 0000.12 m  ข้อสอบทั้งหมดมีค่าอ านาจจ าแนกเท่ากับ 1.00 ค่าการเดาเท่ากับ 
.20 (ในแต่ละขั้นของการทดสอบ การคัดเลือกข้อความยากของข้อสอบจะถูกต้องโดยแท้จริงกับระดับความสามารถของ
ผู้สอบที่ประมาณค่าแรกเริ่มนั่นคือ 0 mib  ) จากตัวอย่างการตอบของข้อสอบจ านวน 6 ข้อ มีผลการตอบเป็น ถูก, 
ผิด, ถูก, ถูก, ผิด, ผิด, สามารถน ามาประมาณค่าความสามารถและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่า
ความสามารถได้จากการแทนค่าในสูตร ดังนี้ 
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   จากผลการค านวณที่ผู้สอบตอบถูกในข้อแรก สามารถประมาณค่าความสามารถ ของผู้สอบได้เท่ากับ 

0.376 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่าความสามารถเท่ากับ 859.0  นั่นคือเท่ากับ 0.927 และเมื่อ
ผู้สอบตอบข้อสอบข้อที่ 2 ผิด สามารถน ามาประมาณค่าความสามารถและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ
ค่าความสามารถ ได้ดังนี้ 
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  จากผลการประมาณค่าความสามารถและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่าความสามารถของ
ผู้สอบ จ านวน 6 ข้อ แสดงผลการตอบและการประมาณค่าได้ ดังตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 ผลการตอบและการประมาณค่าความสามารถ 

ข้อสอบ ผลการตอบ 
ค่าประมาณ

ความสามารถ    
ค่าความแปรปรวน 

 2  

ค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน    

1 ถูก 0.375 0.859 0.927 
2 ผิด -0.127 0.606 0.778 
3 ถูก 0.127 0.541 0.736 
4 ถูก 0.359 0.487 0.698 
5 ผิด 0.040 0.385 0.620 
6 ผิด -0.221 0.317 0.563 

 ที่มา : Throndike,R.L (1982, p. 305) 
  

จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่ากระบวนการในการคัดเลือกข้อสอบข้อใหม่ให้มีค่าความยากใกล้เคียงที่สุดกับ
ความสามารถที่ประมาณค่าได้ใหม่ มีผลท าให้ค่าความสามารถที่ประมาณค่าได้ใหม่มีค่าเปลี่ยนแปลงไป กล่าวคือ ถ้าตอบ
ข้อสอบถูกค่าความสามารถที่ประมาณได้ใหม่จะมีค่าสูงขึ้น และถ้าตอบผิดค่าความสามารถที่ประมาณได้ใหม่จะมีค่าลดลง 
ในขณะที่ความคลาดเคลื่อน มาตรฐานของการประมาณค่าจะมีค่าลดลงเรื่อย ๆ และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ
การประมาณค่าความสามารถลดลงถึงจุดที่ก าหนดไว้ คือ .30 กระบวนการทดสอบจะยุต ิ
   การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีเบส์ที่ปรับใหม่ (Bayesian Updating) ซึ่งเสนอโดยโอเวน 
(Owen) เป็นวิธีการที่ได้รับความสนใจมากจนถึงปัจจุบันนี้ วิธีการนี้ใช้ความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างของความแปรปรวนร่วม
ระหว่างมิติของการวัดส าหรับการเลือกข้อสอบและการประมาณค่าความสามารถ ส่งผลให้จ านวนข้อสอบที่ใช้ลดลง  
ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่จ าเป็นของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ และการประมาณค่าความสามารถ
ของผู้สอบที่ให้ค่าเที่ยงตรงเชิงสภาพสูง (รังสรรค์ มณีเล็ก. 2540) ดังนั้น ผู้เขียนบทความจึงได้น าเสนอแต่วิธีการประมาณค่า
ความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีของเบส์ที่ปรับใหม่ ดังกล่าว 
 5. การยุติการทดสอบ (Stopping Rule) 
   กฎการยุติการทดสอบของการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์โดยทั่วไปใช้กฎการยุติการทดสอบ 
มี 2 ลักษณะได้แก่ กฎความยาวคงที่ (Fixed-Length) และ จ านวนข้อสอบผันแปร (variable length) (Reckase, 2010, 
p. 335) และการพิจารณาจากค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่า (Standard error of estimation: SE) 
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(Thissen, 1990) แต่การก าหนดเกณฑ์การยุติการทดสอบขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ในการทดสอบ ลักษณะคลังข้อสอบ และ
การควบคุมการปฏิบัติงานต่างๆเกณฑ์ในการพิจารณาการยุติการทดสอบมีหลากกลายเกณฑ์ให้เลือกใช้  (Wainer et al., 
2001, p. 113; Thompson & Weiss, 2011; Kuo et al., 2015) ดังนี้ 
    5.1 ยุติการทดสอบเมื่อข้อสอบในคลังข้อสอบหมด 
    5.2 ยุติการทดสอบเมื่อการประมาณค่าคุณลักษณะแฝงมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยหรือไม่เปลี่ยนแปลงเลย 
    5.3 กฎความยาวคงที่ (Fixed-Length) และ จ านวนข้อสอบผันแปร (variable length) (Reckase, 
2010, p. 335) ส าหรับงานวิจัยการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ (MCAT) ที่ผ่านมานั้น ส่วนใหญ่
จะใช้การจ ากัดจ านวนข้อสอบที่ 10, 20 ,30 ,40 ,50 และ 60 ข้อ (Chen, 2009; Diao & Reckase, 2010; Finch, 
2010 ) ซึ่งงานวิจัยของ Diao and Reckase (2009) ปรากฏว่า การใช้ข้อสอบจ านวน 50 ข้อ ความล าเอียงจะน้อยกว่า
การใช้ข้อสอบ จ านวน 20 ข้อ แต่ยังระบุไม่ได้ว่าจ านวนข้อสอบเท่าใดจึงจะเหมาะสมสาหรับการทดสอบปรับเหมาะแบบ
พหุมิต ิ
    5.4 การพิจารณาจากค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่า  (Standard Error of 
estimation: SE) โดยทั่วไปจะใช้กฎการยุติการทดสอบจากค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานก าหนดไว้ที่ 0.3 (Thissen, 
1990) ส่วนงานวิจัยที่ผ่านมาจะก าหนด SE ≤ .55, .50 และ 0.30 (Seo, 2011; Thissen, 1990; รังสรรค์ มณีเล็ก, 2540; 
สมประสงค์ เสนารัตน์, 2555; โสฬส สุขานนท์สวัสดิ์ เสรี ชัดแช้ม และกฤษณะ ชินสาร, 2556; สุกัญญา บุญศรี, 2560)  
  ดังนั้น จุดสิ้นสุดการทดสอบ มีเกณฑ์ในการยุติการทดสอบที่น าเสนอหลากหลายเกณฑ์ เช่น หยุดเมื่อ
จ านวนข้อสอบที่ทดสอบครบตามจ านวน หรือเมื่อการวัดมีความแม่นย าตามเกณฑ์ หรือใช้ทั้งสองเกณฑ์ร่วมกัน  
ในการศึกษาจากข้อมูลจ าลองส่วนใหญ่ การทดสอบแบบปรับเหมาะแบบพหุมิติจะยุติการทดสอบภายหลังการสอบครบ
ตามจ านวนข้อสอบที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า อย่างไรก็ตาม การก าหนดจ านวนข้อสอบที่ใช้ในการทดสอบเป็นเกณฑ์การยุติ  
การสอบจะส่งผลต่อความแม่นย าในการประมาณค่าความสามารถที่มีความแปรปรวนระหว่างผู้สอบสูงมาก ผู้สอบบางคน
มีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวัดจากหนึ่งมิติหรือมากกว่าจะมีขนาดใหญ่ ในขณะที่คนอื่นจะมีขนาดเล็กกว่ามาก 
และความแม่นย าในการประมาณค่าความสามารถยังขึ้นอยู่กับการตอบข้อสอบและคุณลักษณะของคลังข้อสอบ (Frey & 
Seitz, 2009: p. 91)  
 

สรุป 

 การทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์แบบพหุมิติ  (Multidimensional Computerized Adaptive 
Testing: MCAT) มีเป้าหมายเพื่อที่จะด าเนินการสอบด้วยการคัดเลือกข้อสอบให้เหมาะสม (Tailoring) กับความสามารถ
ของผู้สอบแต่ละคน โดยอาศัยทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ (Multidimensional Item Response Theory 
Model : MIRT) มาใช้เป็นพื้นฐานในการค านวณค่าสารสนเทศของข้อสอบ ซึ่งจะมีการคัดเลือกข้อสอบที่สามารถให้
สารสนเทศอันเป็นประโยชน์เกี่ยวกับความสามารถของผู้สอบแต่ละคน ท าให้การทดสอบเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  
ใช้จ านวนข้อสอบที่น้อยลง ประหยัดเวลาของการสอบ ผลที่ได้มีความคลาดเคลื่อนต่ า มีความแม่นย าของการวัด
ความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเหมาะที่จะน าไปใช้กับทดสอบกับผู้เรียนในยุคปัจจุบันนี้ 
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