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ให้ลดความน่าเช่ือถือในผลการสอบ วิธีหนึ่งท่ีใช้ป้องกันการทุจริตในการสอบ คือการเพิ่ม
ระยะหา่งระหวา่งโต๊ะสอบ แตเ่น่ืองจากมิได้มีการก าหนดระยะหา่งระหวา่งโต๊ะสอบท่ีชดัเจนและ
การมีพืน้ท่ีสอบท่ีไม่เพียงพอต่อจ านวนผู้ เข้าสอบ เป็นเหตุให้ระยะห่างระหว่างโต๊ะสอบอาจอยู่
ใกล้กนัมากเกินไปจนท าให้ผู้ เข้าสอบสามารถลอกข้อสอบได้งา่ยขึน้  

การหาขีดจ ากัดนีอ้าศยัแนวคิดของ Speed and Accuracy Trade-off โดยระยะห่าง
ระหว่างข้อสอบและระยะเวลาในการมองข้อสอบถูกก าหนดให้เป็นตัวแปรต้นหรือดชันีความ
ยากของงานซึ่งส่งผลต่อความผิดพลาดในการลอกข้อสอบ  ซึ่งในงานวิจัยนี ไ้ ด้สร้าง
ความสมัพนัธ์ระหว่างความผิดพลาดในการลอกข้อสอบกับดชันีความยากของงาน โดยศึกษา
ระยะห่างระหว่างข้อสอบท่ี  1.00, 1.20, 1.40, 1.60, 1.80, 2.00 และ 2.20 เมตร และเวลาใน
การมองข้อสอบท่ี 1, 2 และ 4 วินาท ี

ผลการวิจยัพบวา่ปัจจยัระยะหา่งกระดาษค าตอบและเวลาในการมองข้อสอบมีผลต่อ
ความผิดพลาดในการลอกข้อสอบอย่างมีนยัส าคญั และความสมัพนัธ์ระหว่างความผิดพลาด
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ต่อไป นอกจากนีย้ังเป็นการประยุกต์ใช้แนวคิด Speed and Accuracy Trade-off กับ
ความสามารถในการรับรู้ด้วยการมองของมนุษย์ ซึ่งสามารถน าไปใช้ออกแบบสถานีงานต่างๆ 
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            The examination arrangement for a large number of examinees may cause the 
cheating problems which decrease the confidence level of the examination result.  
One method to protect a cheating problem is increasing the distance between exam 
tables. However the distance between exam tables has been not identified and there 

are insufficient room space for the number of examinees may cause the distance 
between exam tables is too closed until the examinees can copy easily.   
 This limitation can be studied based on the concept of Speed and Accuracy 
Trade-off by defining the distance between answer sheets and the copying period as 
the initial variables or the index of difficulties which affect the copying error.  This 
research created a relationship between the copying error and the index of difficulties 
by studying the distance between exam sheets at 1.00, 1.20, 1.40, 1.60, 1.80, 2.00 
and 2.20 m. and the copying period at 1, 2 and 4 seconds.  
               The research results showed that the distance between exam sheets and the 
copying period had a significant effect on the copying error.  Moreover, the 
relationship between the copying error and the index of difficulties could explain the 
copying capability which can be applied for the arrangement of the exam seats and 
the number of examiners.  Furthermore, this research showed the application of   
Speed and Accuracy trade-off on human visual perception which can be used to 
design any workstations based on user capabilities in order to increase the working 
efficiency. 
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กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ดชันีความยากกบัเปอร์เซ็นต์ความผิด 
พลาดในการลอกข้อสอบด้วยสมการถดถอยแบบพหคุณูกบัข้อมลูของผู้
ทดสอบกลุม่ใหม่ 16 คน…………………………………………………..   
แผนภาพปัจจยัตา่งๆที่มีผลตอ่การจดัห้องสอบ………………………….. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
การศึกษาถือเป็นสิ่งส าคัญในการพัฒนาประเทศให้เจริญก้าวหน้า จะเห็นได้จากการท่ี

รัฐบาลพยายามขยายโอกาสทางการศึกษาให้กับเด็กๆทัง้ในเมืองและชนบทได้มีโอกาสเท่าเทียม
กนั โดยมีการมอบทนุการศกึษาทัง้ในและตา่งประเทศ  มีการปฏิรูประบบการศึกษาอย่างต่อเน่ือง 
เช่น   การเน้นระบบการเรียนการสอนแบบผู้ เรียนเป็นศูนย์กลาง การเพิ่มเงินเดือนให้กับวิชาชีพครู 
เพื่อเป็นการส่งเสริมให้ผู้ ท่ีมีความรู้สนใจวิชาชีพครูมากขึน้ นโยบายการแจกคอมพิวเตอร์แบบ
พกพาให้เด็กประถมศึกษา นัน่แสดงว่า ผลจากการได้รับการศึกษาท่ีดีจะท าให้ผู้ เรียนมีคุณภาพ
ชีวิตท่ีดีขึน้และยงัสง่ผลตอ่สงัคมและประเทศชาติในการท่ีจะพฒันาไปให้ทดัเทียมกบัประเทศอ่ืนๆ  

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ตวัชีว้ดัท่ีแสดงให้เห็นถึงความส าเร็จในการศึกษาตัวหนึ่ง คือ การสอบวดัผล  รวมทัง้ยัง
เป็นหนึง่ในกระบวนการคดักรองบุคคลผู้ มีความรู้ความสามารถเข้าศกึษาตอ่ในระดบัตา่งๆ  ซึ่งการ
สอบมีหลายวิธีด้วยกนั เช่น การสอบข้อเขียน การสอบสมัภาษณ์ การประเมินจากความสามารถ
พิเศษหรือผลการเรียนในอดีต เป็นต้น  ซึง่การสอบข้อเขียนถือเป็นอย่างหนึ่ง เน่ืองจากมีการตรวจ
ให้คะแนนได้โดยตรง น าคะแนนท่ีได้ไปวิเคราะห์และแปลผลได้อย่างชัดเจนและตรวจสอบได้ ซึ่ง
คะแนนสอบถกูใช้เป็น ตวัชีว้ดัหลกัในการรับหรือไม่รับบุคคลเข้าศึกษาต่อ ดงันัน้การสอบข้อเขียน
จึงได้รับความนิยมมากกว่าการคัดเลือกด้วยวิธีอ่ืนๆ  ในปัจจุบันการสอบคัดเลือกท่ีถือได้ว่ามี
ผู้สมคัรมากท่ีสดุ คือ การสอบคดัเลอืกเข้ามหาวิทยาลยัท่ีเป็นมหาวิทยาลยัปิด  (มหาวิทยาลยัของ
รัฐบาล) 23 แหง่ในประเทศไทย โดยมีสถาบนัทดสอบทางการศกึษาแหง่ชาติ (สทศ.)เป็นหน่วยงาน
ท่ีรับผิดชอบให้มีการจดัสอบพร้อมกนัทัว่ประเทศ  
  ในแตล่ะปีได้มีนกัเรียนทัว่ประเทศเข้าสอบประมาณ 100,000-200,000 คน (หนงัสือพิมพ์
เดลินิวส์, 3 ก.ค. 2553 และหนงัสือพิมพ์ไทยโพสต์, 21 ต.ค.2553) ดงันัน้การด าเนินการสอบจึง
เป็นสิ่งส าคญัและต้องด าเนินการอย่างระมัดระวงั เพื่อให้ผู้ เข้าสอบทุกคนได้แสดงความสามารถ
สงูสดุภายใต้สถานการณ์ท่ีมีความยุติธรรมท่ีสดุ โดยจะต้องมีมาตรฐานเดียวกันในทุกเขตพืน้ท่ี
การศกึษา ทกุสนามสอบ ส าหรับประเภทของข้อสอบมีอยู่ด้วยกัน 2 ชนิด คือ ข้อสอบแบบอัตนยั
และข้อสอบแบบปรนัย โดยข้อสอบท่ีใช้สอบส่วนใหญ่จะเป็นข้อสอบแบบปรนัยชนิดตัวเลือก 
เน่ืองจากบางครัง้เป็นการสอบคัดเลือกในระดับภูมิภาคหรือระดับประเทศ การออกข้อสอบใน
ลักษณะดังกล่าวจึงเหมาะส าหรับการสอบท่ีมีผู้ เข้าสอบจ านวนมากๆ เพื่อให้สะดวกกับ
กระบวนการตรวจข้อสอบจากเคร่ืองตรวจกระดาษค าตอบคอมพิวเตอร์  ท าให้ผู้ เข้าสอบทราบผล
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การสอบได้รวดเร็วกว่าการท าข้อสอบแบบอัตนัยหรือแบบเขียนบรรยาย แต่ข้อเสียของการออก
ข้อสอบแบบปรนัยคือ จะท าให้เกิดการลอกข้อสอบกันได้ง่ายกว่า เช่นเดียวกันกับการสอบใน
มหาวิทยาลัยท่ีมีบางวิชา มีนิสิตเรียนเป็นจ านวนมาก เช่น วิชา 2104203 Engineering 
Management ของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ในปีการศึกษา 2553 มีจ านวนนักเรียนถึง 627  คน และได้ใช้ข้อสอบแบบปรนัยชนิดตัวเลือก 
(www.reg.chula.ac.th) 

ความนา่เช่ือถือของการจดัสอบแต่ละครัง้ขึน้อยู่กับระเบียบการจัดสอบท่ีต้องป้องกันการ
ทจุริตในการสอบ ดงักรณีขา่วเหตกุารณ์ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน  (สพฐ.) ได้
สัง่สืบสวนข้อเท็จจริงหลงัพบผลการสอบประเมินคุณภาพการศึกษาระดับชาติของนักเรียนชัน้
ประถมศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 4,000-5,000 คน ในโรงเรียนเกือบ 200 โรงเรียนทัว่ประเทศ มีความ
ผิดปกติโดยได้คะแนนสงูผิดสงัเกต ดงัเช่น กรณีของโรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวดันนทบุรีเม่ือ สพฐ.
ได้สง่เจ้าหน้าที่เข้าไปตรวจสอบพบต้นเหตุว่า นกัเรียนลอกข้อสอบกันเอง เน่ืองจากห้องท่ีจัดสอบ
แคบมาก โต๊ะติดกันและมีอาจารย์คุมสอบเพียงคนเดียว หรือกรณีของการจับ 2 นกัศึกษาท่ีโกง
ข้อสอบโอเน็ตโดยมีการรับสง่เอสเอ็มเอส ระหวา่งกนัจากท่ีสนามสอบมหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย์
สง่ให้กบัผู้สอบท่ีสนามสอบโรงเรียนหอวงั ซึ่งกรรมการผู้คุมสอบท่ีโรงเรียนหอวงั  จับผู้ ท่ีรับเอสเอ็ม
เอสได้ (หนงัสอืพิมพ์ไทยรัฐ, 9 มี.ค. 2551) จากตวัอย่างดงักลา่วจะเห็นว่าการโกงข้อสอบมีหลาย
รูปแบบ ซึง่จากการศกึษาของ Cristina และคณะ, 2009 กลา่วว่าได้มีการจ าแนกการโกงออกเป็น 
3 แบบ คือ 

1. การโกงโดยการรับหรือการให้ข้อมูลแก่ผู้ อ่ืน เช่น การช าเลืองมองดูค าตอบของผู้นัง่
สอบทางด้านข้างหรือด้านหน้า หรือ เขียนสิ่งท่ีจะถามและตอบเพื่อนลงในไม้บรรทดั 
แล้วสง่ให้เพื่อน  

2.  การโกงโดยน ากระดาษหรือข้อมูลท่ีไม่ได้รับอนุญาตเข้าไปในห้องสอบ  เช่น การจด
ข้อความสว่นหนึง่สว่นใดของหนงัสอืลงในกระดาษ หรือยางลบ หรือบนสว่นต่างๆของ
ร่างกาย แล้วแอบเอาเข้าไปในห้องสอบ 

3. การโกงโดยใช้กลอุบายท่ีถูกประเมินไว้แล้ว  เช่น การแอบส่งค าตอบผ่านทาง
โทรศพัท์มือถือ  ปากกา หรือนาฬิกาข้อมือ  

ขณะท่ี Cristina และคณะ, 2009 พบวา่ 90% ของนกัเรียนคิดวา่การลอกข้อสอบเป็นเร่ือง
ปกติและท ากนัทัว่ไป ซึง่การลอกข้อสอบเป็นการกระท าเน่ืองจากเด็กนกัเรียนต้องการให้ได้คะแนน
ดีๆ หรือการไม่สามารถยบัยัง้ช่างใจได้  

แม้ว่าพฤติกรรมการลอกข้อสอบจะมีหลากหลายรูปแบบก็ตาม การป้องกันการทุจริตใน
การสอบสามารถท าได้ตัง้แต่ การก าหนดบทลงโทษท่ีรุนแรง (Enforcement) การอาศยัแนวทาง

2
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ขนาดห้องแตกต่างกนั
และ

จ านวนโต๊ะที่จดัในห้องสอบไม่เท่ากนั

ระยะห่างระหว่างโต๊ะสอบ
ไม่แน่นอน

ระดบัการป้องกนัทุจริตน้อยลง

หาระยะห่างระหว่างโต๊ะสอบที่แน่นอน ระดบัการป้องกนัทุจริตเพิ่มขึน้

แก ไขโ ย

ปัญหาของงานวิ ัยนี   คือ

วิศวกรรมท่ีใช้ป้องกัน รบกวนหรือตรวจจับการสื่อสาร  (Engineering)  รวมทัง้การออกระเบียบ
การจดัสอบท่ีก าหนดให้ การจดัห้องสอบต้องมีท่ีนัง่ไม่เกิน 35 คน ตอ่ห้อง ตอ่กรรมการคมุสอบ 2 คน 
และควรจดัโต๊ะให้มีระยะหา่งกนัพอสมควร (ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน, 2552) 
จากระเบียบการจดัสอบดงักลา่วจะเห็นว่าไม่ได้มีการก าหนดระยะห่างท่ีแน่นอนระหว่างโต๊ะสอบ 
จากสาเหตท่ีุขนาดห้องและโต๊ะท่ีจดัในห้องสอบของแต่ละสนามสอบมีขนาดแตกต่างกัน เม่ือไม่มี
การก าหนดระยะห่างระหว่างโต๊ะสอบท่ีแน่นอน ท าให้บางสนามสอบท่ีมีพืน้ท่ีกว้าง ได้ถูกจัดให้มี
ระยะหา่งระหวา่งโต๊ะมากเกินความเหมาะสม ท าให้ใช้ประโยชน์จากพืน้ท่ีได้ไม่เต็มท่ี  แต่ในขณะท่ี
สนามสอบท่ีมีพืน้ท่ีแคบ ก็ได้ถูกจัดให้มีระยะห่างระหว่างโต๊ะน้อยเกินไป จนท าให้ผู้ เข้าสอบ
สามารถลอกข้อสอบกนัได้งา่ยขึน้ (นลนีิ , 2549) จากสาเหตดุงักลา่วได้สง่ผลให้ระดบัความเช่ือมั่น
ในมาตรฐานการจดัสอบลดลง กลา่วคือ ในการสอบแตล่ะครัง้อาจมีบางสนามสอบท่ีเอือ้อ านวยตอ่
การลอกข้อสอบ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 1.1 ปัญหาที่เกิดจากความแปรปรวนของขนาดห้องสอบและจ านวนโต๊ะสอบพร้อม 

วิธีแก้ไขปัญหา 
จากรูปท่ี 1 ปัญหาขนาดของห้องสอบและจ านวนโต๊ะท่ีจัดในห้องสอบมีความแตกต่างกัน   

จึงสง่ผลให้เกิดระยะห่างระหว่างโต๊ะสอบท่ีไม่แน่นอนในแต่ละสนามสอบ อันจะน าไปสู่ความไม่
เท่าเทียมกัน คือ ท าให้ระดบัการป้องกันทุจริตน้อยลง ผู้สอบมีโอกาสในการลอกข้อสอบมากขึน้
จากการท่ีไม่มีการก าหนดระยะหา่งในการจดัโต๊ะสอบท่ีแนน่อน  

ดงันัน้ ในงานวิจยันีจ้ึงได้ศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบกับ
ความสามารถในการลอกข้อสอบขึน้ โดยผลลพัธ์ท่ีได้สามารถน าไปประกอบการวางผงัห้องสอบ
ส าหรับคณะกรรมการจดัสอบ เพื่อยกระดบัความนา่เช่ือถือของมาตรฐานการจดัสอบ ซึง่จะท าให้ผู้
เข้าสอบ ผู้ประเมินผลการสอบ และสงัคม เกิดความเช่ือมั่นในผลการทดสอบนัน้ๆ  ตัง้แต่การสอบ

3
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เลือ่นชัน้ในระดบัโรงเรียนไปจนถึงการสอบคดัเลือกเข้าศึกษาต่อในระดบัประเทศ รวมทัง้การสอบ
ในมหาวิทยาลยั 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิ ัย 

1. หาความสมัพนัธ์ระหวา่งความผิดพลาดในการลอกข้อสอบกบัปัจจยัความยาก ได้แก่  
 ระยะหา่งระหวา่งโต๊ะสอบกบัระยะเวลาในการมองข้อสอบ 

2. หาระยะหา่งที่เหมาะสมในการจดัโต๊ะส าหรับห้องสอบ 

1.3 ขอบเขตงานวิ ัย 
1. นิสติคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัทัง้หญิงและชายท่ีมีอายรุะหวา่ง       

18-27 ปี ท่ีมีการมองเห็นปกติ 
2. พิจารณาเฉพาะการลอกข้อสอบท่ีผู้ทดสอบนัง่อยูก่บัท่ีแล้วมีการเอียงศีรษะเลก็น้อย  
เพื่อท าการทดลองท่ีต าแหนง่ 0องศา หมายถึงต้นฉบบัท่ีต้องมองอยูด้่านขวามือ 

3. ก าหนดปริมาณแสงสวา่งที่ใช้ในห้องเรียนประมาณ 300 ลกัซ์ 
4. ข้อสอบท่ีใช้ในการทดลองเป็นข้อสอบแบบปรนยัชนิดตวัเลอืก 

 
1.4 ประโยชน์ที่คา ว่า ะไ  รับ 
 1. ได้ระยะหา่งระหวา่งโต๊ะท่ีเหมาะสมเพื่อใช้ในการจดัห้องสอบ 

 2. ได้ความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะหา่งของโต๊ะ ระยะเวลาในการลอกข้อสอบ และความยาก 
ในการลอกข้อสอบ 

 3. เป็นแนวทางในการน า Speed and Accuracy Trade-off ไปประยุกต์ใช้ในงานวิจัย
อ่ืนๆ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานว ิัยที่เก่ียวข อง 

 
2.1 ประเภทของข อสอบ 
 ข้อสอบท่ีมีใช้อยูใ่นปัจจุบนัสามารถแบง่ได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 

2.1.1 ข อสอบชนิ ความเรียงหรืออตันัย ( Essay or Subjective Test) เป็นข้อสอบ
ท่ีมีเฉพาะค าถาม แล้วให้เขียนตอบได้อยา่งเสรี เป็นข้อสอบท่ีเป็นการแสดงความ
คิดเห็น 

2.1.2 ข อสอบชนิ ปรนัย (Objective test) เป็นข้อสอบท่ีมีค าถามเฉพาะเจาะจง การ
เขียนตอบอาจเขียนเป็นประโยคสัน้ๆ หรือท าเคร่ืองหมายบนค าตอบท่ีต้องการ 
(บุญเชิด, 2526) ซึง่สามารถแบง่แยกยอ่ยได้ 5 ประเภท ดงันี ้
1. ประเภทถูก-ผิ  (True-False Test) เป็นข้อสอบเลือกตอบมี 2 ตวัเลือก ใช้

วดัความสามารถในการจ าแนกข้อความในสาขาวิชาต่างๆว่าถูกหรือผิด จริง
หรือเท็จ ใช่หรือไม่ใช่ 

2. ประเภท ับคู่ (Matching  Test)  เป็นข้อสอบเลือกตอบชนิดหนึ่ง โดยมีค า
หรือข้อความแยกออกจากกันเป็น 2 ชุด แล้วให้ผู้ ตอบเลือกจับคู่ว่า มี
ความสมัพนัธ์กนัอยา่งไร 

3. ประเภทหลายตัวเลือก (Multiple-choice Test) เป็นข้อสอบเลือกตอบ 
ประกอบด้วยตวัเลอืกท่ีเป็นค าตอบถกู 1 ค าตอบหรือมากกวา่นัน้และตวัเลอืก
ท่ีเป็นตวัลวง  

4. ประเภทเติมค าหรือข อความให สมบูรณ์ (Completion Test) เป็นข้อสอบ
ท่ีประกอบด้วยประโยคหรือข้อความท่ียังไม่สมบูรณ์แล้วให้ผู้ ตอบเติมค า  
ข้อความสัน้ๆหรือประโยค ลงในช่องวา่งที่เว้นไว้ 

5. ประเภทตอบสั นๆ (Short Answer Test) เป็นข้อสอบท่ีมีประโยคค าถามท่ี
สมบูรณ์ ซึ่งค าตอบท่ีได้ต้องเป็นประเภทตายตัวแน่นอน มักจะสัน้เป็นค า
เดียว วลเีดียว หรือประโยคสัน้ ๆ 
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2.2 สภาพแว ล อมในห องเรียน 
  สภาพแวดล้อมในห้องเรียนถือเป็นสิง่ท่ีช่วยสง่เสริมการจดัการเรียนการสอนให้ด าเนินไป
ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การจดัห้องเรียน  ประกอบด้วย 
 2.2.1 ห องเรียนและอุปกรณ์การเรียน  เช่น ขนาดห้องเรียน โต๊ะ เก้าอี ้เป็นต้น โดย
ขนาดของห้องเรียนของแต่ละโรงเรียนจะมีขนาดแตกต่างกันไปตามเนือ้ท่ีของโรงเรียนนัน้ๆ ซึ่ง
ลกัษณะของห้องเรียนท่ีพบมากท่ีสดุเป็นห้องเรียนขนาด 50 ท่ีนัง่ กว้าง 9 เมตร ยาว 11 เมตร สงู 3 
เมตร (น า้ผึง้, 2549) โต๊ะเรียนท่ีใช้มีหลายแบบ เช่น ชุดโต๊ะและเก้าอีแ้ยกกัน (ส าหรับเด็ก
มธัยมศกึษาตอนปลาย) โต๊ะ มีขนาด 72 เซนติเมตร เก้าอีเ้รียนมีความสงูพืน้รองนัง่ 42 เซนติเมตร 
(มาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรม, 2541) และเก้าอีฟั้งค าบรรยายท่ีใช้ในระดบัอุดมศกึษา มีขนาด
กว้าง 625 มิลลิเมตร ลึก 540 มิลลิเมตร สูง 865 มิลลิเมตร (บัณฑิตวิทยาลยัจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั, 2553) โดยลกัษณะของโต๊ะเรียนจะถูกออกแบบมาให้เพื่อให้เหมาะสมกับการใช้
งานของผู้ใช้แตล่ะวยั เช่น นกัเรียนควรใช้โต๊ะท่ีมีลิน้ชกั ส าหรับเก็บหนงัสือเรียน เน่ืองจากต้องนัง่ท่ี
เดิมทัง้วนั ขณะท่ีนิสติ นกัศกึษาจะเหมาะกับโต๊ะท่ีไม่มีลิน้ชัก เน่ืองจากสะดวกต่อการนัง่และเป็น
การนัง่เรียนท่ีไม่ต้องใช้เวลานานๆ 

2.2.2 แสงสว่าง ได้แก่ แสงธรรมชาติจากดวงอาทิตย์ หรือแสงประดิษฐ์ ซึง่เป็นแสงจาก 
หลอดไฟประดิษฐ์ โดยได้มีการก าหนดปริมาณความเข้มของแสงสว่างเท่ากับ  300 ลักซ์ 
(กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 39 (พ.ศ.2537) ตามพระราชบญัญัติควบคมุอาคาร พ.ศ. 2522) 
 
2.3 หลักในการ ั โต๊ะสอบ 
 จากคู่มือปฏิบติัวิชาชีพ ด้านข้อมูลสดัส่วนร่างกายประชากรไทย เพื่อการออกแบบทาง
สถาปัตยกรรม, 2551 ได้มีการก าหนดว่า ทางเดินภายในอาคารควรมีความกว้างอย่างน้อยท่ีสดุ 
800 มิลลเิมตร ซึง่สดัสว่นท่ีใช้ในการออกแบบ คือ ความกว้างไหล ่(Shoulder Breadth) โดยใช้ค่า
เปอร์เซนต์ไทล์ท่ี 95 ในงานวิจยันีจ้ึงได้มีการก าหนดให้ระยะดงักลา่วเป็นระยะหา่งระหวา่งโต๊ะสอบ
ท่ีน้อยท่ีสดุท่ีใช้ในการเร่ิมท าการมองข้สอบ  

 
2.4 แนวคิ  Speed and Accuracy Trade-off 

การศึกษาของ Fitts’ Law เป็นการศึกษาเพื่อหาความสมัพนัธ์ระหว่างเวลาท่ีใช้ในการ
เคลื่อนท่ีกับความผิดพลาดในการเคลื่อนท่ี (Speed and Accuracy Trade-off) (Richard, 2003) 
โดยมีการก าหนดความกว้างและระยะหา่งของเป้าหมาย เพื่อหาเวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ีซึ่งได้ท า
การทดลองโดยการเคลื่อนวตัถุชนิดหนึ่งไปมาบนเป้าหมายท่ีมีความกว้างและระยะห่างแตกต่าง
กนัดงัรูปท่ี 2.1 
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รูปที่ 2.1 ลกัษณะการท างานของ Fitts’ Law 

 
จากการทดลอง เม่ือเพิ่มระยะห่างของเป้าหมาย ( A ) และลดขนาดของเป้าหมาย (W ) 

ท าให้เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนท่ีมากขึน้ ขณะท่ีเม่ือลดระยะห่างของเป้าหมาย ( A ) และเพิ่มขนาด
ของเป้าหมาย (W ) ท าให้เวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ีลดลง ซึ่งความผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึน้เกิดจาก
ความกว้างและระยะหา่งของเป้าหมาย โดยมีความสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี 2.1 
                                            
 
                                              
     
 
 
                  
 Schmidt’s Law (Richard, 2003) เป็นกฎท่ีประยกุต์มาจาก Fitts’ Law ดงัในสมการท่ี 2.2 
โดยมีการก าหนดระยะห่างระหว่างเป้าหมาย ( A ) และเวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ี (MT ) เพื่อหา
ความกว้างของความผิดพลาดจากเป้าหมาย ( eW ) Schmidt’s Law เป็นการอธิบายการ
เคลือ่นไหวของมือไปมาระหว่างเป้าหมายโดยก าหนดระยะและเวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ีต่างๆกัน 
ซึง่อธิบายได้วา่เม่ือเพิ่มระยะหา่งระหวา่งเป้าหมายและลดเวลาในการเคลื่อนท่ี  ท าให้ความกว้าง
ของความผิดพลาดจากเป้าหมายมากขึน้หรือได้การเกิดความผิดพลาดในการเคลื่อนท่ีในแต่ละ
ครัง้เทียบกบัต าแหนง่เป้าหมายมีมากขึน้ ขณะท่ีเม่ือลดระยะหา่งระหวา่งเป้าหมายและเพิ่มเวลาใน
การเคลือ่นท่ี  ได้ท าให้ความกว้างของความผิดพลาดจากเป้าหมาย  
 
 
 

)1.2______(____________________2log 2 









W

A
baMT

โดยท่ี A        คือ ระยะหา่งระหวา่งจุดเร่ิมต้นเคลือ่นท่ีไปจนถึงเป้าหมาย 
         W       คือ ขนาดความกว้างของเป้าหมายในทิศทางเดียวกบัการเคลือ่นท่ี 
         MT     คือ เวลาที่ใช้ในการเคลือ่นท่ี 
         ba,     คือ Regression coefficient 
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 ในงานวิจยันีไ้ด้น าแนวคิดของ Schmidt’s Law มาใช้เน่ืองจากสอดคล้องกบัความเป็นจริง 
โดยใช้ระยะห่างระหว่างกระดาษค าตอบกับเวลาในการมองข้อสอบเป็นปัจจัยในการทดลอง ซึ่ง
ระยะห่างระหว่างกระดาษค าตอบเป็นตัวก าหนดความยากในการลอกข้อสอบ และเวลาในการ
ลอกข้อสอบ เป็นตวัก าหนดจ านวนครัง้ในการมองของอาจารย์ผู้คมุสอบ 
 
2.5 กระบวนการรับรู ในมนุษย์ 

กระบวนการรับรู้ในมนุษย์ประกอบด้วยสว่นประกอบ 4 ส่วน คือ การรับรู้ (Perception) 
การตดัสนิใจและเลือกปฎิบติั (Decision and Response selection) การตอบสนอง (Response) 
และความจ า (Memory) (Andris et al., 2009) ซึง่มีกระบวนการดงัรูปท่ี 2.2 

)2.2_____(______________________________
MT

A
KWe 

โดยท่ี A        คือ ระยะหา่งระหวา่งจุดเร่ิมต้นเคลือ่นท่ีไปจนถึงเป้าหมาย 
         eW       คือ ความกว้างของความผิดพลาดจากเป้าหมาย 
         MT     คือ เวลาที่ใช้ในการเคลือ่นท่ี 
         K         คือ Regression coefficient 
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รูปที่ 2.2 กระบวนการรับรู้ในมนษุย์ (Niebel, 2009) 
 

เม่ือข้อมลูเข้ามาสูอ่วยัวะรับสมัผสัของมนษุย์ทัง้ 5 เช่น ข้อมลูท่ีเป็นเสยีง, ภาพ, การสมัผสั 
ฯลฯ ข้อมูลชุดนัน้ ถูกเก็บในความจ าระยะสัน้ (Short-term memory) ท าหน้าท่ีเก็บข้อมูลท่ีจ ากัด
และสามารถถกูรบกวนหรือถกูแทรกได้งา่ย ข้อมูล ถูกสง่ไปยงัหน่วยการรับรู้ (Perception) และแปล
ความหมายข้อมลู โดยต้องอาศยัความรู้ และประสบการณ์เดิมของแต่ละคนร่วมกัน  ซึ่งมีโอกาสจ าได้ 
- จ าไม่ได้ หรือแปลความหมายข้อมูลถูกต้อง – ผิดพลาดได้ จากนัน้จึงเกิดการตดัสินใจว่า จะท า
หรือไม่ (Decision and Response selection) ขัน้สดุท้ายเม่ือมีการตดัสินใจท่ีจะท า จึงเกิดการ
ตอบสนองออกมา (Response) และส่วนสดุท้ายคือ หน่วยความจ า (Memory) ประกอบไปด้วย 
ความจ าในสว่นท่ีปฏิบติังาน ( Working memory) และ ความจ าระยะยาว (Long-term memory)  
ความจ าในสว่นท่ีปฏิบติังานจะท าหน้าที่เก็บข้อมลูชัว่คราวหรือรักษาข้อมูลไว้ ตวัอย่างการท างาน
ของความจ าในสว่นท่ีปฏิบติังาน เช่น ในการหาหมายเลขโทรศพัท์เพื่อท่ีจะจดจ าไปกดท่ีเคร่ืองหรือ
การหาและใสข้่อมลูจากรายการไปยงัหน้าจอของเคร่ืองจกัร เป็นต้น ความจ าในสว่นท่ีปฏิบติังานมี
ข้อจ ากดัทัง้ปริมาณของข้อมูลและระยะเวลาในการเก็บรักษาข้อมูล ความจ าในสว่นท่ีปฏิบติังาน
สามารถจ าข้อมูลได้7±2 หน่วย ถ้ามีข้อมูลท่ีต้องจ ามากกว่า 7 ตัวความผิดพลาดจะเกิดขึน้ 
(Miller,1956) วิธีท่ีจะท าให้เราสามารถจ าข้อมูลมากกว่า 7 ตวั คือ การจ าตวัเลขเป็นชุด ชุดละ
ประมาณ 3-4 ตวั เช่นเดียวกับการท่องจ า เป็นการเพิ่มข้อมูลในการรับรู้ไปยงัความจ าในสว่นท่ี
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ปฏิบติังาน (ดงัรูปท่ี 2) ข้อมลูในความจ าในสว่นท่ีปฏิบติังานสามารถหายไปอย่างรวดเร็ว ถ้าไม่มี
การทบทวน Wickens, Gordon และ Liu,1997 ได้ให้ค าแนะน าเก่ียวกับการใช้ความจ าในสว่นท่ี
ปฏิบติังาน เพื่อให้เกิดความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ ดงันี ้

 ความจ าที่น้อยท่ีสดุท่ีจ าได้ขึน้อยูก่บัความสามารถกบัระยะเวลาในการจ า 

 การจัดกลุม่ โดยใช้ค าท่ีมีความหมายและใช้ตวัอักษรมากกว่าตวัเลข เช่น ใช้ค า
หรืออกัษรยอ่แทนตวัเลขส าหรับหมายเลขโทรศพัท์เฉพาะ เช่น 1-800-CTD-HELP 

 จดักลุม่ของสิง่ท่ีจะจ า กลุม่ละ 3 หรือ 4 ตวั 

 แยกตวัเลขจากตวัอกัษร 

 สิ่งท่ีจะจ าอาจมีเสียงคล้ายคลงึกัน ซึ่งท าให้เกิดการสบัสนได้ เช่น ตวัอักษร D P 
และ T งา่ยท่ีจะสบัสน เป็นต้น 

ข้อมูลจากความจ าในสว่นท่ีปฏิบติังานจะถูกสง่ไปยงัความจ าระยะยาว ถ้าต้องการให้
ข้อมลูคงอยูไ่ด้นาน ท าได้โดยการอ่าน ซ า้ ๆ หรือทบทวนบอ่ยๆ การอ่านซ า้แตล่ะครัง้เท่ากับการน า
ข้อมลูใสล่งในความจ าระยะสัน้ใหม่ ข้อมลูท่ีทบทวนในความจ าระยะสัน้บอ่ยเทา่ใด ก็มีโอกาสท่ีจะ
ไปอยู่ในความจ าระยะยาวมากเท่านัน้ แต่ถ้าไม่มีโอกาสทบทวน ข้อมูลในความจ าระยะสัน้จะ
หายไปอยา่งรวดเร็ว 

ส าหรับความเร็ว ความยากในการตดัสนิใจและผลการตดัสินใจนัน้ได้มีการท าการทดลอง 
Choice-reaction time เพื่อให้ผู้ ร่วมทดสอบตอบสนองต่อสิ่งเร้า คือ เม่ือมีแสงปรากฏท่ีปุ่ มใดให้ผู้
ทดสอบกดท่ีปุ่ มนัน้ ด้วยความเร็วที่ตา่งกนั จากการทดลองพบวา่ เวลาในการตอบสนองจะเพิ่มขึน้
เม่ือมีตวักระตุ้นมากขึน้ เม่ือน าผลการทดลองมาวาดกราฟระหวา่งจ านวนครัง้ในการเลือกกับเวลา
ในการตอบสนองจะไม่ได้ความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรง แต่เม่ือแปลงจ านวนครัง้ในการทดลองเป็น
ปริมาณข้อมลูในหนว่ยของบิตส์ (bits) จะได้ความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรง ซึง่เป็นไปตาม Hick-Hyman 
Law ดงัสมการ 
ท่ี 2.3 

 
 

 
 
 
 
 
 

)3.2___(______________________________bHaRT 

โดยท่ี RT     คือ เวลาในการมอง (วินาท)ี 
         H       คือ ปริมาณข้อมลู (บิตส์) 
         a         คือ จุดตดัแกน y 
         b         คือ ความชนั 
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2.6 การวั สายตา  
ระดับสายตา” หรือ “Visual acuity” (VA) หมายถึงความสามารถในการแยกความ

แตกต่างท่ีน้อยท่ีสดุระหว่างวตัถุสองชิน้ หรือโดยทัว่ไปหมายถึง ความคมชัดของสายตา การวดั
ระดบัสายตามีสองระยะ คือ ระยะไกล (Distance Visual acuity) เป็นระยะ 6 เมตร (หรือ 20ฟุต) 
และ ท่ีระยะใกล้ (Near Visual acuity) เป็นระยะ 33 เซนติเมตร (หรือ 14 นิว้) ซึ่งเป็นระยะท างาน
บนโต๊ะ (working distance) การทดสอบสายตาสามารถท าได้หลายวิธี วิธีท่ีเป็นมาตรฐานและใช้
กนัแพร่หลายคือ “Snellen Visual Acuity” โดยใช้แผน่ทดสอบท่ีเรียกวา่ Snellen chart ดงัรูปท่ี 2.1 
ซึ่งเป็นแผ่นท่ีมีพืน้ขาวมีตวัเลขหรือตวัอักษรเป็นตวัทดสอบ  (Optotypes) หรืออาจเป็นตวัอักษร 
“E” ดงัรูปท่ี 2.3 ส าหรับผู้ ท่ีไม่รู้หนงัสอื หรือในเด็กเลก็ก่อนวยัเรียน (นภาพร, 2551) 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.3 Snellen chart และ E chart 
 
 
2.7 งานวิ ัยที่เก่ียวข อง 
 Cristina และคณะ, 2009 ได้ท าการทดลองเก่ียวกับการจัดท่ีนัง่สอบในแบบท่ีต่างจาก
ทัว่ไป โดยท าการทดลองเพื่อหาช่วงท่ีมองเห็นชัดเจน ส าหรับน าไปใช้จัดห้องสอบท่ีมีอัตราสว่น
ระหว่างความยาวและความกว้างท่ีแตกต่างกัน Cristina และคณะได้มีการออกแบบการทดลอง 
โดยท าการคดัเลอืกนกัศกึษาท่ีมีอายุ 18-25 ปี จ านวน 17คน ท่ีผ่านการทดสอบระดบัสายตาด้วย
แผน่ทดสอบ Snellen chart และมีผลการมองเห็นท่ีระยะ 20/20 ซึง่เป็นระยะท่ีคนปกติมองเห็น คือ 
20 ฟุตหรือ 6 เมตร หลงัจากนัน้ให้ผู้ ร่วมท าการทดสอบนัง่บนโต๊ะท่ีมีแผ่นกระดาษท่ีเขียนตวัอักษร 
A, B, C,F, T สงู 0.25 นิว้เขียนด้วยดินสอ เน่ืองจากเป็นตวัอกัษรท่ีใช้มากในข้อสอบประเภทหลาย
ตวัเลอืกและประเภทถกู-ผิด แตกตา่งจากงานวิจยันีท่ี้เป็นการสงัเกตตวัเลอืกท่ีถกูฝนด้วยดินสอ 2B 
บนกระดาษค าตอบซึ่งง่ายต่อการสงัเกตมากกว่า มีการก าหนดให้แสงสว่างภายในห้องท่ีทดสอบ
เป็น 44.5 ฟุตแคนเดล (fc) หรือ 474 ลกัซ์ (1 ฟุตแคนเดล = 10.764 ลกัซ์) การทดลองได้ท าเฉพาะ
ด้านขวาเท่านัน้ เน่ืองจากง่ายต่อการทดลองและให้ผลการทดลองท่ีเหมือนกัน ปัจจัยท่ีใช้ในการ
ทดลองคือ ระยะห่างระหว่างโต๊ะและองศาในการมองเห็น  ข้อเสียในการทดลองคือ ขณะท าการ
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ทดสอบ ผู้ ร่วมท าการทดสอบ ได้ถกูลอ็คคางให้ตัง้ฉากกบัโต๊ะ เพื่อให้มองไปข้างหน้าเทา่นัน้ ซึ่งเป็น
การทดลองท่ีผิดหลกัความเป็นจริง ผลการทดลอง พบว่า ระยะห่างระหว่างโต๊ะและองศาในการ
มองเห็นมีผลต่อการลอกข้อสอบ โดยท่ีมุม 0 ถึง 40 องศาไม่มีผลต่อการมองเห็น แต่สามารถ
มองเห็นได้ถ้าผู้ ร่วมการทดสอบมีการเอียงศีรษะ ขณะท่ีมุม 50 ถึง 90 องศามีผลต่อการมองเห็น 
ระยะหา่งระหวา่งโต๊ะท่ีน้อยท่ีสดุท่ีอยูใ่นช่วงการมองเห็นคือ 8.1 ฟุต จากนัน้น าระยะท่ีมีผลต่อการ
มองเห็นไปใช้ในการจดัโต๊ะสอบ  ภายในห้องสอบท่ีมีความยาวและความกว้างท่ีแตกต่างกัน ให้มี
จ านวนมากท่ีสดุโดยนกัเรียนไม่สามารถลอกข้อสอบได้ จากการทดสอบพบว่าการจัดโต๊ะสอบเป็น
คู่ๆ โดยท่ีนกัเรียนหันหลงัชนกัน กับ การจัดโต๊ะสอบซ้อนกันตามแนวสี่เหลี่ยมมุมฉากของห้อง 4 
ด้าน โดยหนัโต๊ะสอบเข้าหาก าแพง สามารถจดัโต๊ะสอบได้มากกวา่แบบแถวขนานกันอย่างท่ีใช้กัน
อยูใ่นปัจจุบนั ในงานวิจยัฉบบันีไ้ด้มีการศกึษาความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้จากความเร็วและระยะทาง
ท่ีเปลีย่นไป ท าให้มีผลตอ่การลอกข้อสอบโดยอาศยัหลกัการของ Fitts’ Law ซึ่งเป็นกฎท่ีได้รับการ
ยอมรับ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งงานประเภท Human-computer interaction เพื่อเปรียบเทียบอุปกรณ์
รับข้อมลูของคอมพิวเตอร์เช่น joystick, mouse โดยจากการศึกษาของ Thomas et al., 1996 ได้
ท าการทดลองเก่ียวกับมุมท่ีมีผลต่อการเคลื่อนท่ีของเม้าส์จากต าแหน่งหนึ่งบนหน้าจอไปยังอีก
ต าแหนง่หนึง่ท่ีต้องการ โดยไอคอนมีขนาดและระยะหา่งตา่งๆกนั พิจารณาตามหลกัการของ Fitts’ 
Law ถึงความเร็วและความแม่นย าท่ีมีผลต่อการเคลื่อนท่ีของมนุษย์  พบว่าเวลาในการเคลื่อนท่ี
มากขึน้ เม่ือระยะห่างระหว่างไอคอนมากขึน้และเวลาลดลงเม่ือไอคอนมีขนาดใหญ่ขึน้ จากการ
ทดลองพบวาขนาดของไอคอน 0.5-1.5 ตารางเซนติเมตร ระยะทางอยา่งน้อย 4 เซนติเมตรและมุม
ท่ี 0๐ 180๐ หรือ 270๐ มีผลต่อการเคลื่อนท่ีของผู้ ใช้คอมพิวเตอร์ซึ่งควรได้รับการปรับปรุง ซึ่ง
แตกต่างจากการศึกษาของ Card et al., 1978 ท าการศึกษาถึงความสามารถในการใช้งานของ
อุปกรณ์ 4 ชนิดได้แก่ mouse  joystick step keys และ text keys ผลการทลองพบวา่ mouse เป็น
อุปกรณ์ท่ีดีท่ีสดุในการใช้งาน เน่ืองจาก มีเวลาในการเคลื่อนท่ีเร็ว ความผิดพลาดน้อย และเป็น
อุปกรณ์ท่ีมีความสมัพนัธ์ระหวา่งการมองและการเคลือ่นไหวดีท่ีสดุ  นอกจากนี ้Fitts’ law สามารถ
ใช้ในการเปรียบเทียบการท างานภายใต้สภาวะท่ีแตกต่างกัน  โดยจากการศึกษาของวิทยาและ
คณะ, 2550 ได้ท าการทดลองเก่ียวกับการหาความสมัพนัธ์ระหว่างประสิทธิภาพการท างานของ
มนษุย์เม่ือร่างกายสว่นลา่งถกูเคลือ่นไหว เพื่อทดสอบวา่การเพิ่มการเคลื่อนไหวให้กับร่างกายว่ามี
ผลกบัประสทิธิภาพการท างานมากน้อยเพียงใด ส าหรับเป็นพืน้ฐานในการสร้างอุปกรณ์เพิ่มการ
เคลือ่นท่ีเพื่อประโยชน์เชิงสขุภาพในขณะท่ีมนษุย์ท างานตามปกติ จากการทดลองพบว่า ในงานท่ี
ง่าย ปานกลาง และยาก การเคลื่อนไหวร่างกายด้วยความเร็วต ่าและปานกลาง  ไม่มีผลหรือมี
ผลกระทบต่อประสิทธภาพการท างานของมนุษย์เพียงเล็กน้อย Mackenzie et al.,1993 ได้
ท าการศึกษาถึงความเร็วในการตอบสนองระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์กับผู้ ใช้งาน โดยจากการ

12
   



23 
 

 
     

ทดสอบงานท่ีใช้ความเร็วมากท่ีสดุ ท าให้เวลาในการเคลื่อนท่ีและความผิดพลาดเพิ่มขึน้ ซึ่งจาก 
Fitts’ Law สามารถสรุปได้ว่า ดชันีความยากของงาน (Index of difficulty หรือ ID) มีผลต่อการ
เคลือ่นท่ี แตง่านวิจยันีไ้ด้ใช้แนวคิดของ Schmidt’s Law เพื่อใช้หาระยะห่างท่ีเหมาะสมในการจัด
ห้องสอบ เน่ืองจากเป็นกฎท่ีสอดคล้องกับงานวิจัยนี ้กลา่วคือ ตวัแปรต้นหรือดชันีความยากของ
งานคือระยะหา่งระหวา่งข้อสอบและเวลาในการเคลือ่น  โดยมีตวัแปรตามคือค่าความผิดพลาดใน
การลอกข้อสอบ 
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บทที่ 3 
การ  าเนินงานวิ ัย 

 
การจดัผงัห้องสอบโดยให้เป็นไปตามแนวทางของ การออกแบบพืน้ท่ี (Space design) ซึ่ง

ก าหนดความกว้างระหวา่งโต๊ะสอบ ให้มีความกว้างไม่น้อยกว่าคน 1 คนสามารถเดินผ่านได้ โดย
ไม่ได้ค านงึวา่ผู้ เข้าสอบจะสามารถแอบดคู าตอบของผู้ อ่ืนได้ดีมากน้อยเพียงไร ซึ่งท าให้เกิดความ
ไม่แน่นอนขึน้ในกระบวนการจัดสอบ โดยเฉพาะในกรณีท่ีขนาดห้องสอบมีความแตกต่างกัน
ประกอบกับการไม่มีระเบียบการจัดผงัห้องสอบท่ีระบุระยะห่างระหว่างโต๊ะสอบท่ีชัดเจน จึงเป็น
สาเหตุให้โต๊ะสอบอาจอยู่ติดกันมากเกินไป  ถ้าการจัดโต๊ะสอบค านึงถึงขีดความสามารถในการ
รับรู้หรือมองเห็นของผู้สอบเป็นหลกั การหาระยะหา่งระหวา่งโต๊ะสอบเพื่อป้องกันการลอกข้อสอบ 
หรือท าให้การลอกข้อสอบท าได้โดยยาก โดยอาศยัแนวคิดของ Fitts’ Law และ Schmidt’s Law 
มาประยกุต์ใช้ในการวิจยั ซึ่งเป็นการศกึษาความสามารถของมนุษย์ในสว่นท่ีเรียกว่า Speed and 
Accuracy Trade off  
 
3.1 ผู ร่วมการท สอบ 

ผู้ทดสอบเป็นนิสติทัง้ชายและหญิงของคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ท่ี
มีอายรุะหวา่ง 18-27 ปีและมีการมองเห็นปกติ  
 
3.2 อุปกรณ์ที่ใช ในการท ลอง 

อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่  Snellen chart ส าหรับตรวจวดัสายตาของผู้ทดสอบ 
(ดงัรูปท่ี 3.1), โต๊ะยาวขนาด 74.5x280.0 เซนติเมตร, เก้าอี ้(ดงัรูปท่ี 3.2), กระดาษค าตอบแบบ
คอมพิวเตอร์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัขนาด 21.6X28.0 เซนติเมตร (ดงัรูปท่ี 3.3) โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ส าหรับก าหนดจงัหวะในการมองของผู้ทดสอบ และมีการควบคมุสภาพแวดล้อมท่ีใช้
ในการทดลองโดยมีความเข้มแสงอยู่ท่ีประมาณ 300 ลกัซ์ และอุณหภูมิภายในห้องประมาณ 27 
องศาเซลเซียส  
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รูปที่ 3.1 Snellen chart 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 โต๊ะและเก้าอีท่ี้ใช้ในการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.3 ตวัอยา่งกระดาษค าตอบแบบคอมพิวเตอร์ 
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3.3 ปั  ัยที่ใช ในการท ลอง  
ส าหรับปัจจยัในการทดลอง คือ ระยะหา่งของข้อสอบต้นฉบบัและเวลาในการมองข้อสอบ

ต้นฉบบั ผู้ทดสอบ ได้ท าการทดลอง 2 ครัง้ในแต่ละเงื่อนไข โดยกระดาษค าตอบต้นฉบบั ได้ถูก
เปลีย่นทกุเงื่อนไขของแตล่ะครัง้การทดลอง 

ในขัน้ตอนการลอกข้อสอบ ได้ถูกแยกเป็น 2 งานย่อย (ดังรูปท่ี 3.4) คือ งานย่อยท่ี 1 
เรียกวา่” เวลาในการมอง” คือ การหนัศีรษะและมองไปท่ีกระดาษค าตอบต้นฉบบัตามระยะเวลาท่ี
ก าหนด (ดงัรูปท่ี 3.5) งานยอ่ยท่ี 2 เรียกว่า “เวลาในการเลือกค าตอบ” คือ การหนัศีรษะกลบัแล้ว
เลือกค าตอบท่ีคิดว่าถูกต้องลงบนกระดาษของผู้ ทดสอบ (ดังรูปท่ี 3.6) เพื่อลดกระบวนการ
ตดัสนิใจและใช้เพียงความทรงจ าระยะสัน้ของผู้ทดสอบ งานยอ่ยท่ี 2 ถกูจ ากัดใน 1 วินาทีเพื่อให้ผู้
ทดสอบเลือกค าตอบท่ีคิดไว้โดยไม่ลงัเล โดยสามารถท าการเลือกค าตอบได้ทีละ ข้อเท่านัน้ เพื่อ
ควบคุมการเคลื่อนไหวของผู้ทดสอบ เสียง “บี๊บ” ท่ีสร้างขึน้ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ถูกใช้
ก าหนดการหนัศีรษะของผู้ทดสอบหรือการเปลีย่นล าดบังานยอ่ย 

 
 
 
 

 
รูปที่ 3.4 ระยะเวลาในการมองและระยะเวลาในการเลอืกค าตอบ 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 งานยอ่ยท่ี 1 “เวลาในการมอง” 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.6 งานยอ่ยท่ี 2 “เวลาในการเลอืกค าตอบ” 
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3.4  ขั  นตอนการว ัสายตา 
 ผู้ทดสอบท่ีมีสายตาปกติและผู้ ท่ีสวมแวน่ตา  ต้องได้รับการตรวจวดัความสามารถในการ
มองเห็น โดยให้ผู้ทดสอบอยู่ ห่างจากแผ่นทดสอบ Snellen Chart ท่ีระยะ 20 ฟุต ถ้าผู้ทดสอบ
ไม่ได้สวมแว่นสายตาให้อ่านตัวเลขด้วยตาเปลา่ ส าหรับผู้ทดสอบท่ีสวมแว่นตาหรือใส ่contact 
lens อยู่แล้วให้อ่านตวัเลขขณะท่ีมีการสวมแว่นตาและใส ่contact lens อยู่ จากนัน้เร่ิมอ่านตัว
ทดสอบจากบนสดุ (ตวัโตสดุ) ลงมาเร่ือยๆทีละแถวจนถึงตวัเล็ก โดยวดัสายตาทีละข้าง ให้วดัตา
ขวาก่อนเสมอ ทัง้นีเ้พื่อความถกูต้องในการบนัทกึผล  

- ผู้ทดสอบท่ีมีสายตาปกติ อ่านได้จนถึงแถว 20/20 หมายความวา่ ผู้ทดสอบสามารถ 
มองเห็นได้ในระยะท่ีคนปกติมองเห็นคือ ท่ีระยะ 20 ฟุต 

- ถ้าผู้ทดสอบไม่สามารถอ่านได้จนถึงแถว  20/20 แสดงว่า มีสายตาผิดปกติ และ
ปฏิเสธผู้ทดสอบ เข้าร่วมทดลองในขัน้ตอนตอ่ไป 

 
3.5 ฝึกหั การมองข อสอบและฟัง ังหวะ (Training) 
 ผู้ทดสอบลองท าการมองกระดาษค าตอบแบบคอมพิวเตอร์โดยนัง่ตามรูปท่ี 3.6 ท าการขีด
บนตวัเลอืกท่ีเห็นบนกระดาษค าตอบต้นฉบบัแทนการฝนบนกระดาษค าตอบของผู้ทดสอบ ฝึกให้ผู้
ทดสอบเกิดความช านาญในการฟังเคร่ืองให้จังหวะและสามารถลอกข้อสอบได้เป็นอย่างดี โดย
พิจารณาจากคา่ความคลาดเคลือ่นท่ีเวลานัน้ ซึง่มีคา่คงท่ีก่อนเร่ิมทดลอง 
 
3.6 ขั  นตอนการท ลอง 
 ก่อนการทดลองใช้ Snellen chart เพื่อทดสอบความสามารถในการมองเห็น ท าการจัด
โต๊ะสอบโดยวางกระดาษค าตอบต้นฉบบัทางด้านขวาของผู้ทดสอบ กระดาษค าตอบต้นฉบบัเป็น
กระดาษค าตอบแบบคอมพิวเตอร์ท่ีมี 5 ตวัเลอืก (A-E) ซึง่ถกูเลอืกโดยการฝนด้วยดินสอ 2B อย่าง
สุม่ กระดาษค าตอบต้นฉบบัถกูเตรียมไว้ 40 ชุด ชุดละ 30 ข้อ  
 

3.6.1 ขั  นตอนการท า Pilot study เพื่อหาขอบเขตของระยะห่างระหว่างข อสอบ 
ทดสอบกับผู้ ทดสอบอย่างน้อย 5 คนท่ีมีการมองเห็นปกติ ด้วยระยะห่างระหว่าง

กระดาษค าตอบต้นฉบบั 10 ระยะ ได้แก่ 0.80, 1.00, 1.20, 1.40, 1.60, 1.80, 2.00, 2.20, 2.40 
และ 2.60 เมตร เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั 1, 2, 4 และ 6 วินาท ีส าหรับมองกระดาษค าตอบ
ต้นฉบบัทีละ 1 ข้อ โดยท าการทดลองซ า้ 2 ครัง้  น าเปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีตอบผิดมาวาดกราฟ เพื่อดู
ความสมัพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีผิดกับระยะห่างระหว่างข้อสอบและเวลาในการมอง 
ระยะเวลาทัง้หมดท่ีต้องใช้ในการท าการทดลองประมาณ 180 นาที หลงัเสร็จสิน้การทดลอง ท า
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การตรวจกระดาษค าตอบของผู้ทดสอบ  บันทึกค่า ประเมินผลระยะห่างระหว่างโต๊ะสอบและ
ระยะเวลาที่ใช้ในการมองข้อสอบต้นฉบบั  

3.6.2 ขั  นตอนการท ลอง เพื่อสร างสมการท านายค่าความผิ พลา ในการลอก
ข อสอบ 

ทดสอบกบัผู้ทดสอบอยา่งน้อย 10 คนท่ีมีการมองเห็นปกติ เพื่อหาขอบเขตของระยะห่าง
ระหว่างข้อสอบและเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั ด้วยระยะห่างของโต๊ะสอบและเวลาในการ
มองท่ีถูกวิเคราะห์จากการท า pilot study น าเปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีตอบผิดมาวาดกราฟ เพื่อดู
ความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีผิดกบัระยะห่างระหว่างข้อสอบและเวลาในการมอง ถ้า
ข้อมูลท่ีได้มีความแปรปรวนมากหรือน้อยผิดปกติควรเก็บข้อมูลใหม่เฉพาะเงื่อนไขนัน้ ข้อมูลท่ี
น ามาสร้างสมการควรเป็นข้อมูลท่ีมีความแปรปรวนของข้อมูลน้อยท่ีสดุ ระยะเวลาทัง้หมดท่ีคาด
ว่าต้องใช้ในการท าการทดลองประมาณ 90 นาที หลังเสร็จสิน้การทดลอง ท าการตรวจ
กระดาษค าตอบของผู้ทดสอบ บนัทึกค่าประเมินผลระยะห่างระหว่างโต๊ะสอบและระยะเวลาท่ีใช้
ในการมองข้อสอบต้นฉบบั  
 

3.6.3 ขั  นตอนการท ลอง เพื่อยืนยันผลการท ลอง 
ทดสอบกับผู้ทดสอบอย่างน้อย 10 คนท่ีมีการมองเห็นปกติ เพื่อยืนยนัผลการทดลองกับ

สมการพยากรณ์คา่ความผิดพลาดในการลอกข้อสอบท่ีหาได้จากข้อ 3.6.2  
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บทที่ 4 
วิเคราะห์และวิ ารณ์ผลการท ลอง 

 
การทดลองเพื่อหาขอบเขตของปัจจัยท่ีมีผลตอ่ความผิดพลาดในการลอกข้อสอบกบัปัจจัย

ความยาก ได้แก่ ระยะห่างข้อสอบกับเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบับ โดยท าการทดลองกับผู้
ทดสอบเป็นนิสิตทัง้ชายและหญิงของคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ท่ีมีอายุ
ระหว่าง 18-27 ปี และมีการมองเห็นปกติ ผู้ทดสอบ ได้ทดลองนัง่ท าการทดลองตามแบบจ าลอง
กบัข้อสอบจ านวน 30 ข้อ ซึง่วางอยูต่รงกลางของโต๊ะทางด้านขวาท่ีระยะห่างข้อสอบและเวลาใน
การมองข้อสอบต้นฉบบัตา่งๆ 
 
4.1 การวิเคราะห์ผลของปั  ัยระยะห่างระหว่างกระ าษค าตอบและเวลาในการมอง
ข อสอบ 

ส าหรับปัจจยัท่ีใช้ในการทดลองคือ ระยะห่างระหว่างกระดาษค าตอบท่ีใช้ในการทดลอง 
10 ระยะ คือ ได้แก่ 0.80, 1.00, 1.20, 1.40, 1.60, 1.80, 2.00, 2.20, 2.40 และ 2.60 เมตร และ
เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั 4 ช่วงเวลา  คือ 1, 2, 4 และ 6 วินาที โดยท่ีระยะห่าง 0.80 เมตร 
เป็นระยะอย่างน้อยท่ีสุดของทางเดินภายในอาคาร ตามหลักการทางสถาปัตยกรรม และท่ี
ระยะหา่ง 2.60 เมตร เป็นระยะท่ี Cristina และคณะ, 2009 ได้ท าการทดลองแล้วพบว่า ระยะห่าง
ระหว่างโต๊ะน้อยท่ีสุดท่ีอยู่ในช่วงการมองเห็นคือ 8.1 ฟุตหรือประมาณ 2.50 เมตร นัน่คือ ถ้า
ระยะหา่งระหวา่งโต๊ะสอบมากกวา่นีผู้้ทดสอบอาจมองเห็นได้น้อยหรือมองไม่เห็นเลย ส าหรับเวลา
ในการมองท่ีเลอืกมาท าการทดลองเป็นเวลาท่ีมีผลต่อจ านวนค าตอบท่ีตอบผิด และเป็นเวลาท่ีไม่
มากเกินกวา่สถานการณ์จริงท่ีใช้ในการลอกข้อสอบ ผู้ทดสอบ 5 คนได้ท าการทดลองด้วยปัจจัยทัง้
สอง ซึง่ผู้ทดสอบแตล่ะคน ได้ท าการทดลองซ า้ 2 ครัง้ในแตล่ะเงื่อนไข จากนัน้น าผลการทดลองมา
วิเคราะห์ความแปรปรวน (The Two-Factorial Design) ของปัจจยัทัง้สองท่ีมีผลตอ่จ านวนค าตอบ
เฉลี่ยท่ีตอบผิดของผู้ทดสอบทัง้ 5 คน เพื่อตรวจสอบผลของปัจจัยเหลา่นีท่ี้ระดบันยัส าคญั 0.05 
โดยมีสมมติฐานหลกั H0 : ปัจจยัระยะห่างระหว่างกระดาษค าตอบและเวลาในการมองมีอิทธิพล
ตอ่จ านวนค าตอบท่ีตอบผิด ผลการวิเคราะห์แสดงดงัตารางท่ี ก. 1  พบวา่ 

ระยะห่างระหว่างกระดาษค าตอบค านวณ F-test ได้ 274.00 มีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.000 
ซึ่งมีค่าน้อยกว่า p-value ท่ีก าหนดคือ 0.05 นัน่คือ ระยะห่างระหว่างโต๊ะสอบท่ีแตกต่างกันมีผล
ตอ่จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดอยา่งมีนยัส าคญั 

เวลาในการมองข้อสอบค านวณ F-test ได้ 42.834 มีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.000 ซึ่งมีค่าน้อย
กว่าค่า p-value ท่ีก าหนดคือ 0.05 นัน่คือ เวลาในการมองข้อสอบท่ีแตกต่างกันมีผลต่อจ านวน
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ค าตอบท่ีตอบผิดอยา่งมีนยัส าคญั และอนัตรกิริยาท่ีเกิดจากระยะหา่งข้อสอบและเวลาในการมอง
ข้อสอบต้นฉบบัค านวณ F-test ได้ 2.268 มีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า p-value ท่ี
ก าหนดคือ 0.05 นัน่คือ ปัจจยัร่วมท่ีเกิดจากระยะหา่งข้อสอบและเวลามีผลอยา่งมีนยัส าคญั  

เม่ือวิเคราะห์ความเป็นปกติของข้อมลูพบวา่  ท่ีระยะหา่งข้อสอบ 0.80 เมตร ท่ีเวลาต่างๆ, 
ท่ีระยะหา่งข้อสอบ 1.00 เมตร ท่ีเวลาในการมอง 4 และ 6 วินาที, 2.60 เมตร ท่ีเวลาในการมอง 6 
วินาที มีค่า p-value น้อยกว่า 0.05 แสดงว่า ข้อมูลมีการกระจายตัวไม่เป็นปกติ จะเห็นว่าท่ี
ระยะหา่งข้อสอบและเวลาข้างต้น ถือวา่เป็นระยะท่ีใกล้มากหรือไกลมากในระยะเวลาที่นาน ดงันัน้
โอกาสท่ีผู้ทดสอบได้ทดลองโดยท่ีไม่เกิดความผิดพลาด คือ มีจ านวนค าตอบท่ีตอบผิดเป็นศูนย์ 
(เน่ืองจากท่ีระยะ 0.80 เมตร มีจ านวนค าตอบท่ีตอบผิดเป็นศูนย์ในทุกๆครัง้การทดลอง ท าให้ไม่
สามารถวิเคราะห์ได้) หรือเกิดความผิดพลาดได้มาก คือ มีจ านวนค าตอบท่ีตอบผิดมากท่ี
ระยะไกลๆ จึงมีความเป็นไปได้เช่นกนั 

เม่ือทดสอบความเป็นปกติแล้วน าข้อมูลมาหาความแตกต่างของจ านวนค าตอบท่ี
ระยะเวลาต่างๆ และจ านวนค าตอบท่ีระยะห่างข้อสอบต่างๆ โดยใช้การเปรียบเทียบพหุคูณ 
(Multiple Comparisons) เน่ืองจากเป็นการทดสอบท่ีมีประชาการมากกว่า 2 ชุด โดยการหาค่า
ความแปรปรวนรวมแล้วแยกความแปรปรวนให้อยู่ในรูปความแปรปรวนกลุม่ย่อยๆ ขณะท่ี t-test 
เป็นการทดสอบสมมติฐานทีละคู่ ซึ่งสง่ผลให้ระดบันยัส าคญัท่ีวิเคราะห์ได้อาจมีค่าสงู ท าให้อาจ
เกิดการตดัสินใจท่ีผิดพลาดได้ ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparison) 
ของเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัท่ี 1, 2, 4 และ 6 วินาที ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ดงัตารางท่ี ก.2 
พบว่า ท่ีระยะเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัท่ีแตกต่างกันคือ 1 กับ 2 วินาที, 1 กับ 4 วินาที, 1 
กบั 6 วินาท,ี 2 กบั 4 วินาท ีและ 2 กบั 6 วินาท ีขณะท่ีเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัท่ี 4 และ 6 
วินาที มีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.710 นัน่แสดงว่า ท่ีระยะเวลาดงักลา่วจ านวนค าตอบท่ีตอบผิดไม่มี
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั นัน่คือท่ีระยะเวลา 4 วินาที เป็นระยะเวลาท่ีให้ผลการทดลอง
ไม่แตกตา่งกบัท่ีระยะเวลาท่ี 6 วินาที เม่ือพิจารณาระยะห่างข้อสอบและเวลาในการมองข้อสอบ
ต้นฉบบั ผลการเปรียบเทียบพหคุณูของระยะหา่งข้อสอบท่ีเวลาตา่งๆ ดงัตารางท่ี 4.1 สามารถสรุป
ได้วา่ ท่ีระยะ 0.80, 2.40 และ 2.60 เมตร ท่ีเวลาตา่งๆ จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดไม่มีความแตกต่าง
กนั แสดงวา่ ท่ีระยะห่างดงักลา่วไม่เป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อความยากในการลอก คือ เป็นระยะท่ีใกล้
จนผู้ทดสอบสามารถมองเห็นได้ชดัเจนแม้เวลาในการมองจะน้อย หรือเป็นระยะท่ีไกลเกินไปจนผู้
ทดสอบไม่สามารถมองเห็นแม้เวลาในการมองจะมากก็ตาม ขณะท่ีระยะ 1.00, 1.20, 1.40, 1.60, 
1.80, 2.00 และ 2.20 เมตรท่ีเวลาต่างๆ จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดมีความแตกต่างกัน แสดงว่า ท่ี
ระยะหา่งและเวลาตา่งๆ เป็นปัจจยัท่ีมีผลตอ่ความยากในการลอก  
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ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะห์พหคุณูของระยะหา่งข้อสอบท่ีเวลาตา่งๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

   
 
      
 
เพื่อช่วยในการตีความของผลการทดลอง จากรูปท่ี 4.1 แสดงความสมัพันธ์ระหว่าง

ระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบกบัเปอร์เซ็นต์ค าตอบเฉลีย่ท่ีตอบผิด จะเห็นได้ว่า ความสมัพนัธ์
ของแต่ละเวลาในการมองข้องสอบท่ีได้มีลกัษณะไม่ขนานกัน ซึ่งเป็นการยืนยนัค าตอบท่ีได้จาก
การวิเคราะห์ความแปรปรวนก่อนหน้านีท่ี้วา่ อนัตรกิริยาของระยะหา่งข้อสอบและเวลาในการมอง
ข้อสอบต้นฉบบัมีผลอยา่งมีนยัส าคญั  

 
 
 
 
 
 
 

1 กับ 2 1 กับ 4 1 กับ 6 2 กับ 4 2 กับ 6 4 กับ 6

0.80 x x x x x x

1.00 / / / x x x

1.20 / / / x x x

1.40 x / / / x x

1.60 / / / x x x

1.80 x x / x x x

2.00 x / / x x x

2.20 x x / x / x

2.40 x x x x x x

2.60 x x x x x x

เวลาในการมอง (วินาท)ีระยะห่าง

กระดาษค าตอบ 

(เมตร)

        หมายถึง จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดของระยะหา่งข้อสอบท่ีเวลาตา่งๆ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

             
        หมายถึง จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดของระยะหา่งข้อสอบท่ีเวลาตา่งๆ ไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั                                
                      

/ 

X 
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รูปที่ 4.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะหา่งกระดาษค าตอบกบัเปอร์เซ็นต์จ านวนค าตอบท่ีตอบผิด

ของผู้ทดสอบทัง้ 5 คน ท่ีเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั 1, 2, 4 และ 6 วินาท ี
 

จะเห็นว่ารูปท่ี 4.1 กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างระยะห่างข้อสอบกับเปอร์เซ็นต์ค าตอบ
เฉลี่ยท่ีตอบผิดของผู้ทดสอบทัง้ 5 คน พบว่า ท่ีระยะห่างกระดาษค าตอบ 0.80 เมตร ซึ่งเป็น
ระยะห่างท่ีน้อยท่ีสุดมีจ านวนค าตอบท่ีตอบผิดท่ีเวลาต่างๆ คิดเป็น 1% ของจ านวนข้อทัง้หมด
หรือไม่มีจ านวนค าตอบผิดเลยจากจ านวนข้อสอบทัง้หมด 30 ข้อ และท่ีระยะห่างกระดาษค าตอบ 
2.60 เมตร ซึง่เป็นระยะหา่งที่ไกลท่ีสดุมีจ านวนค าตอบท่ีตอบผิดท่ีเวลาต่างๆ คิดเป็น 80% หรือมี
จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดมากท่ีสดุเฉลี่ยประมาณ 24 ข้อจากจ านวนข้อสอบทัง้หมด 30 ข้อ และ
จากการวิเคราะห์ท่ีระยะหา่งระหวา่งข้อสอบมากขึน้ ขณะท่ีเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัลดลง 
จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ และเม่ือระยะห่างระหว่างข้อสอบลดลง ขณะท่ีเวลาใน
การมองข้อสอบต้นฉบบัมากขึน้จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดมีแนวโน้มลดลง โดยพบว่าท่ีเวลาในการ
มองข้อสอบต้นฉบบั 1 วินาที เปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีผู้ทดสอบตอบผิดมีมากกว่าท่ีระยะเวลาท่ี 2, 4 
และ 6 วินาที ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Schmidt’s Law ท่ีว่า เม่ือระยะห่างของ
เป้าหมายมากขึน้และเวลาในการเคลื่อนท่ีจากจุดหนึ่งไปยังจุดหนึ่งลดลง ท าให้โอกาสในการ
เคลื่อนท่ีไปจากต าแหน่งเดิมมากขึน้ ขณะท่ีเม่ือระยะห่างของเป้าหมายลดลง และเวลาในการ
เคลื่อนท่ีจากจุดหนึ่งไปยงัจุดหนึ่งมากขึน้ ท าให้โอกาสในการเคลื่อนท่ีไปจากต าแหน่งเดิมลดลง 
จากการวิเคราะห์ข้างต้นสามารถก าหนดระยะหา่งท่ีเหมาะสมท่ีใช้ในการจัดห้องสอบให้อยู่ในช่วง
ระยะห่างกระดาษค าตอบท่ี 1.00 ถึง 2.20 เมตร ซึ่งเป็นระยะห่างข้อสอบท่ีมีผลต่อเปอร์เซ็นต์
ค าตอบท่ีตอบผิดโดยมีความแตกต่างกันมากน้อยขึน้อยู่กับปัจจัยด้านเวลาในการมองข้อสอบแต่
ละข้อด้วย 
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ขัน้ต่อไปคือทดลองท่ีระยะห่างระหว่างกระดาษค าตอบ 1.00, 1.20, 1.40, 1.60, 1.80, 
2.00 และ 2.20 เมตรท่ีเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั 1, 2 และ 4 วินาที เพื่อหาสมการท านายค่า
ความผิดพลาดในการลอกข้อสอบต้นฉบบั 
  
4.2 การหาสมการเพื่อท านายค่าความผิ พลา ในการลอกข อสอบโ ยใช วิธีสร างสมการ
ความสัมพันธ์ 

การหาสมการเพื่อท านายค่าความผิดพลาดในการมองข้อสอบต้นฉบบัจากการทดลองท่ี
ระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบ 1.00, 1.20, 1.40, 1.60, 1.80, 2.00 และ 2.20 เมตร ท่ีเวลาใน
การมองข้อสอบต้นฉบบั 1, 2 และ 4 วินาที กบัผู้ทดสอบจ านวน 13 คน เน่ืองจากความผิดพลาดท่ี
เกิดขึน้เป็นการท าการทดลองเฉพาะบุคคล ซึง่คา่ความผิดพลาดท่ีได้ในแต่ละเงื่อนไขของแต่ละคน
ไม่เทา่กนั ในการเก็บข้อมลูแตล่ะครัง้สว่นใหญ่ได้เกิดความแปรปรวนสงัเกตได้จากการน าข้อมูลมา
วาดกราฟระหว่างระยะห่างกระดาษค าตอบกับจ านวนค าตอบท่ีตอบผิดท่ีเวลาต่างๆ แล้วดูว่า มี
ข้อมลูใดบ้างที่มีผลการทดลองท่ีผิดไปจากท่ีควรจะเป็น เช่น ท่ีระยะหา่งข้อสอบ 1.00 เมตร ท่ีเวลา
ในการมอง 4 วินาที มีจ านวนค าตอบท่ีตอบผิดมากกว่าท่ีระยะห่างข้อสอบ 2.00 เมตรท่ีเวลาใน
การมอง 1 วินาที จึงเลอืกเก็บข้อมลูใหม่อีกครัง้ท่ีระยะหา่งข้อสอบ 1.00 เมตร ท่ีเวลาในการมอง 4 
วินาที แล้วน าค่าความผิดพลาดท่ีได้ทัง้ 2 ครัง้มาหาค่าเฉลี่ยและใช้เป็นตวัแทนของข้อมูล ดงันัน้
เพื่อเป็นการลดความแปรปรวนท่ีเกิดขึน้ จึงเลือกเก็บข้อมูลใหม่เฉพาะระยะห่างและเวลาในการ
มองท่ีมีจ านวนค าตอบท่ีตอบผิดมากหรือน้อยผิดปกติ จากรูปท่ี 4.1 ซึ่งเป็นการวาดกราฟระหว่าง
ระยะห่างกระดาษค าตอบกับเปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีตอบผิดท่ีเวลาในการมองต่างๆ  จะเห็นว่า
เปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีตอบผิดมีความสมัพันธ์กับระยะห่างข้อสอบท่ีเวลาต่างๆ  และกราฟท่ีได้มี
ลกัษณะเป็นเส้นตรง จึงน าข้อมลูท่ีได้จากผู้ทดสอบทัง้ 13 คนมาวิเคราะห์หาสมการความสมัพนัธ์
ของเปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีตอบผิดท่ีระยะหา่งข้อสอบและเวลาในการมองตา่งๆในรูปแบบของสมการ
ความสัมพันธ์ถดถอยพหุคูณ (Multiple regression) ซึ่งเป็นวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตาม (Y) ในท่ีนีคื้อ จ านวนค าตอบท่ีตอบผิด (เปอร์เซ็นต์) กับตวัแปร
อิสระ (X) ตัง้แต ่2 ตวัขึน้ไป ในท่ีนีคื้อ ระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบกบัเวลาในการมอง ซึ่งเป็น
ปัจจยัในการทดลอง ดงัสมการท่ี 4.1  

 
 

 
 

  
 

)1.4__(______________________________)( cTDbaE 

โดยท่ี E         คือ จ านวนค าตอบท่ีตอบผิด  (เปอร์เซ็นต์) 
         D         คือ ระยะหา่งกึ่งกลางกระดาษค าตอบ (เมตร) 
         T         คือ ระยะเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั (วินาท)ี 
         a ,b ,c คือ คา่คงท่ีท่ีได้จากสมการถดถอยพหคุณู 
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โดยท่ีระยะห่างกระดาษค าตอบ (D ) ต้องไม่เกิน 2.20 เมตรและไม่น้อยกว่า 1.00 เมตร 
และเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั (T) ต้องไม่เกิน 4.00 วินาทีและไม่น้อยกวา่ 1.00 วินาที  
    จากการหาสมการความสมัพันธ์ถดถอยพหุคูณ (Multiple regression) ข้อมูลของผู้
ทดสอบแตล่ะคนให้คา่ R2 ประมาณ 90% ดงัตารางท่ี 4.2 แสดงให้เห็นถึงความสมัพนัธ์ของข้อมูล
ทัง้สองปัจจยั ซึง่พบวา่ ตวัแปรระยะหา่งข้อสอบมีความสมัพนัธ์ในทางบวกกับเปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ี
ตอบผิด เน่ืองจากเม่ือระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบมากขึน้ เปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีตอบผิดก็มีค่า
มากขึน้ ขณะท่ีตวัแปรเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบับมีความสมัพันธ์ในทางลบกับ เปอร์เซ็นต์
ค าตอบท่ีตอบผิด เน่ืองจากเม่ือเวลาในการมองมากขึน้ เปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีตอบผิดก็จะลดลง 
นอกจากนีส้มัประสทิธ์ิหน้าตวัแปรระยะหา่งกระดาษค าตอบมีค่ามากกว่าสมัประสิทธ์ิหน้าตวัแปร
ของเวลาในการมอง แสดงวา่ปัจจยัระยะห่างกระดาษค าตอบมีผลต่อเปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีตอบผิด
มากกวา่ปัจจยัด้านเวลาในการมอง 
 

ตารางที่ 4.2 สมการความสมัพนัธ์เชิงเส้นและคา่ R2 ของผู้ทดสอบทัง้ 13 คน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 จากนัน้ท าการจัดรูปสมการใหม่  โดยการดึงค่าสัมประสิทธ์ิหน้าตัวแปรระยะห่าง
กระดาษค าตอบออกมา ได้สมการตามรูปแบบท่ี 2 จากการสงัเกตจะเห็นว่าสมการในรูปแบบท่ี 2 

รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2

1 E1 = -27.5+50.2 D1 - 4.49 T1 E1 = -27.5+50.2 (D1 - 0.09 T1) 95.7

2 E2 = -22.2 + 44.8D2 - 3.95 T2 E2 = -22.2 + 44.8 (D2 - 0.09 T2) 95.1

3 E3 = -16.7 + 42.3 D3 - 4.42 T3 E3 = -16.7 + 42.3 (D3 - 0.10 T3) 95.3

4 E4 = -26.0 + 52.0 D4 - 4.49 T4 E4 = -26.0 + 52.0 (D4 - 0.09 T4) 95.4

5 E5 = -20.3 + 50.4 D5 - 5.17 T5 E5 = -20.3 + 50.4 (D5 - 0.10 T5) 93.7

6 E6 = -19.4 + 45.0 D6 - 3.23 T6 E6 = -19.4 + 45.0 (D6 - 0.07 T6) 93.2

7 E7 = -47.5 + 59.9 D7 - 3.84 T7 E7 = -47.5 + 59.9 (D7 - 0.06 T7) 96.7

8 E8 = -15.7 + 44.0 D8 - 4.08 T8 E8 = -15.7 + 44.0 (D8 - 0.01T8) 92.8

9 E9 = -18.2 + 46.6 D9 - 5.07T9 E9 = -18.2 + 46.6 (D9 - 0.11T9) 90.2

10 E10 = -16.7 + 47.2 D10 -5.75 T10 E10 = -16.7 + 47.2 (D10 -0.12 T10) 97.5

11 E11 = -13.7 + 44.2 D11 - 4.35 T11 E11 = -13.7 + 44.2 (D11 - 0.10 T11) 91.3

12 E12 = -26.0 +49.4 D12 -3.98 T12 E12 = -26.0 +49.4 (D12 -0.08 T12) 94.5

13 E13 = -13.9+ 47.2 D13 -6.29 T13 E13 = -13.9+ 47.2 (D13 -0.13 T13) 93.7

ผู้ทดสอบคนที่
สมการความสัมพันธ์ถดถอยพหุคูณ

R² (%)
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ของผู้ทดสอบทัง้ 13 คน มีลกัษณะท่ีคล้ายกันโดยมีค่าสมัประสิทธ์ิใกล้เคียงกัน ดังนัน้จึงได้น า
ข้อมลูของผู้ทดสอบทัง้ 13 คน มาหาสมการความสมัพนัธ์ใหม่เพื่อเป็นตวัแทนความสมัพนัธ์จากผู้
ถกูทดสอบทัง้หมด ดงัแสดงในสมการท่ี 4.2 ซึง่มีคา่ R2 เทา่กบั 91.8%  
 
 
 
 ได้ก าหนดตัวแปรขึน้มาท่ีเรียกว่าค่าดชันีความยาก ซึ่งมีความสมัพันธ์เชิงเส้นกับค่าความ
ผิดพลาด เพื่อให้สอดคล้องกับสมการของ Schmidt’s Law จึงได้หาสมการความสมัพันธ์เชิง
เส้นตรงระหวา่งคา่ดชันีความยากกบัเปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีตอบผิด โดยก าหนดให้ค่าดชันีความยาก 
( ID ) อยู่ในรูปความสมัพนัธ์ระหว่างระยะห่างกระดาษค าตอบกับเวลาในการมอง จากสมการท่ี 
4.2 โดยได้คา่ดชันีความยากดงัสมการท่ี 4.3   
 
 
 
 
 
 จากสมการท่ี 4.3 หาคา่เปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีตอบผิดของผู้ทดสอบทัง้ 13 คน (แกน y) จาก
คา่ดชันีความยาก (แกน X) โดยการ Fitted Line Plot เพื่อหาสมการเส้นตรง และได้กราฟดงัรูปท่ี 
4.2 จะเห็นวา่ คา่ดชันีความยากมีคา่เป็นศนูย์ ซึง่ไม่สามารถอธิบายความหมายของคา่ดชันีความ
ยากท่ีเป็นศนูย์ได้ จึงได้เพิ่มคา่คงท่ีลงไปเพื่อท าให้คา่ดชันีความยากเป็นบวก โดยเพิ่มคา่คงท่ี +1 
ลงไป เพื่อให้คา่ดชันีความยากมีคา่เร่ิมต้นท่ี 1 

)2.4__(____________________)09.0(0.488.21 TDE 

)3.4__(______________________________)09.0( TDID 

โดยท่ี ID คือ คา่ดชันีความยาก 
         D   คือ ระยะหา่งกึ่งกลางกระดาษค าตอบ (เมตร) 
         T    คือ ระยะเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั (วินาท)ี 
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  รูปที่  4.  กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างค่าดชันีความยาก (Index of Difficult) กับจ านวน
ค าตอบท่ีตอบผิดในหนว่ยเปอร์เซ็นต์ (Error) 
 
 จากนัน้สร้างสมการความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าดชันีความยากท่ีถูกปรับค่าให้มีค่าเป็นบวกกับ
เปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีตอบผิด ดงัรูปท่ี 4.3 ซึ่งผลจากการบวกค่าคงท่ีเท่ากับ 1 ลงไปท่ีค่าดชันีความ
ยากก่อนหน้านี ้ท าให้ค่าดัชนีความยากใหม่มีค่าเร่ิมต้นท่ี 1.1โดยได้สมการท านายค่าความ
ผิดพลาดดงัสมการท่ี 4.4  
 คา่ดชันีความยากท่ีสร้างขึน้ใหม่อยูใ่นรูปความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะหา่งกระดาษค าตอบกับ
เวลาในการมองดงัสมการท่ี 4.5 ซึ่งให้ค่า R2 เท่ากับ 67.4% ซึ่งมีค่าน้อยกว่าการสร้างสมการ
ท านายค่าความผิดพลาดแบบถดถอยพหุคูณท่ีให้ค่า ค่า R2 เท่ากับ 91.8% แสดงว่า สมการ
ท านายค่าความผิดพลาดท่ีก าหนดให้ระยะห่างกระดาษค าตอบกับเวลาในการมองอยู่ในรูปค่า
ดชันีความยากเป็นตวัแปรอิสระเป็นรูปแบบท่ีมีความสมัพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีตอบผิด
กับค่าดัช นีความยากน้อยกว่าการจัดสมการท านา ยค่าความผิดพลาด ท่ีมีระยะห่า ง
กระดาษค าตอบกบัเวลาในการมองเป็นตวัแปรอิสระ 
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 รูปที่ 4.3 กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างค่าดชันีความยากท่ีสร้างขึน้ใหม่ (Index of Difficult) 
กบัจ านวนค าตอบท่ีตอบผิดในหนว่ยเปอร์เซ็นต์ (Error)  
 
 
  
โดยท่ี  

 
ก าหนดให้ระยะห่างกระดาษค าตอบ ( D )ต้องไม่เกิน 2.20 เมตรและไม่น้อยกว่า 1.00 

เมตร และเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั (T ) ต้องไม่เกิน 4.00 วินาทีและไม่น้อยกวา่ 1.00 วินาท ี
 
4.3 การเปรียบเทียบกับสมการโ ยอ างอิง ากสมการ Schmidt’s Law 

  เน่ืองจากในงานวิจัยนีไ้ด้มีการใช้ทฤษฎี Speed and Accuracy Trade-off จึงสร้าง
สมการโดยอ้างอิงจากสมการของ Schmidt’s Law ซึ่งเป็นสมการต้นแบบของทฤษฎี Speed and 
Accuracy Trade-off  ท าการหาความสมัพนัธ์ของระยะห่างระหว่างกระดาษค าตอบกับเวลาใน
การมองข้อสอบต้นฉบับในรูปของค่าดชันีความยาก (Index of difficulty, ID ) โดยการเพิ่มค่า
สมัประสทิธ์ิและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ลงไป เพื่อสร้างความสมัพนัธ์ดงักลา่วให้มีค่า R2 มีค่า
ใกล้ 1 โดยใช้หลกั Trial and Error เพื่อหาความสมัพนัธ์ของระยะห่างระหว่างกระดาษค าตอบกับ
เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัในรูปของคา่ดชันีความยากดงัแสดงในภาคผนวก ข 
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)4.4__(____________________52.2925.26 IDE 

)5.4_____(____________________109.0  TDID

27
   



38 
 

 
     

ตารางที่ 4.3 การหาความสมัพนัธ์ของระยะห่างระหว่างกระดาษค าตอบกับเวลาในการ
มองข้อสอบต้นฉบบัในรูปของคา่ดชันีความยากของผู้ทดสอบคนท่ี 1   

จ านวนค าตอบที่

ตอบผิด

(%)

23.33 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16.67 0.50 -0.30 -0.15 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50

10.00 0.25 -0.60 -0.30 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00

23.33 1.20 0.08 0.08 0.26 0.53 0.79 1.05 1.32

16.67 0.60 -0.22 -0.07 -0.24 0.03 0.29 0.55 0.82

10.00 0.30 -0.52 -0.22 -0.74 -0.47 -0.21 0.05 0.32

43.33 1.40 0.15 0.15 0.49 0.97 1.46 1.94 2.43

26.67 0.70 -0.15 0.00 -0.01 0.47 0.96 1.44 1.93

20.00 0.35 -0.46 -0.15 -0.51 -0.03 0.46 0.94 1.43

53.33 1.60 0.20 0.20 0.68 1.36 2.03 2.71 3.39

46.67 0.80 -0.10 0.05 0.18 0.86 1.53 2.21 2.89

33.33 0.40 -0.40 -0.10 -0.32 0.36 1.03 1.71 2.39

60.00 1.80 0.26 0.26 0.85 1.70 2.54 3.39 4.24

53.33 0.90 -0.05 0.10 0.35 1.20 2.04 2.89 3.74

46.67 0.45 -0.35 -0.05 -0.15 0.70 1.54 2.39 3.24

66.67 2.00 0.30 0.30 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

70.00 1.00 0.00 0.15 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50

60.00 0.50 -0.30 0.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

73.33 2.20 0.34 0.34 1.14 2.28 3.41 4.55 5.69

70.00 1.10 0.04 0.19 0.64 1.78 2.91 4.05 5.19

66.67 0.55 -0.26 0.04 0.14 1.28 2.41 3.55 4.69

R2 0.363 0.399 0.685 0.685 0.895 0.935 0.940 0.936

T

D

T

Dlog
T

D
2log

T

D 2

2log
T

D 3

2log
T

D 4

2log
T

D 5

2log
T

Dlog

 
 
   จากตารางท่ี 4.3 เม่ือลองใสค่่าสมัประสิทธ์ิหรือสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ลงไป พบว่า 
ถ้าลองเพิ่มฟังก์ชนัลอการิทึมลงไปในอัตราสว่นระหว่างระยะห่างกระดาษค าตอบกับเวลาในการ
มอง จะท าให้คา่ R2 เพิ่มขึน้เลก็น้อย จากนัน้ยกก าลงัระยะหา่งกระดาษค าตอบด้วยตวัเลขท่ีมากๆ 
และยกก าลงัเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัด้วยตวัเลขท่ีน้อยๆ จะท าให้ค่า R2 เพิ่มขึน้ แต่การท่ี
ยกก าลงัระยะห่างกระดาษค าตอบด้วยตัวเลขท่ีมากเกินไป จะท าให้ ปัจจัยด้านเวลาในการมอง
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ข้อสอบต้นฉบบัมีผลน้อยมากๆ เม่ือเทียบกบัปัจจัยระยะห่างระยะหว่างกระดาษค าตอบ ดงันัน้จึง
เลือกใสค่่าสมัประสิทธ์ิหรือสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ท่ีมีค่าไม่มากเกินไปและให้ค่า R2 ตัง้แต ่
0.800 ขึน้ไป จากผลการทดลองของผู้ ทดสอบคนท่ี 1 เม่ือลองยกก าลังค่าระยะห่าง
กระดาษค าตอบ (D ) ด้วย 8 จะได้ค่า R2 = 0.940 แม้ว่าจะเป็นค่าท่ีใกล้เคียง 1 แต่จะท าให้เวลา
ในการมองข้อสอบ (T ) มีผลน้อยมากๆเม่ือเทียบกับระยะห่างกระดาษค าตอบ (D ) ดงันัน้จึงยก
ก าลังระยะห่างกระดาษค าตอบ ( D ) ด้วย 2 และถอดรากท่ีสองของเวลาในการมองข้อสอบ
ต้นฉบบั (T ) จะได้ข้อมูลท่ีมี R2 = 0.895 แสดงว่า ข้อมูลมีระดบัความสมัพนัธ์ท่ีค่อนข้างสงู และ
ได้สมการของผู้ถกูทดสอบท่ีเหลอื ถกูแสดงในภาคผนวก ข. 

ตวัอยา่ง การหาสมการท่ีเหมาะสมส าหรับผู้ถกูทดลองคนท่ี 1 ดงัสมการท่ี 4.6 
 สมการท่ีเหมาะสมคือ   
 
                                                                           
         
  โดยท่ี                    คือ จ านวนค าตอบท่ีตอบผิด (เปอร์เซ็นต์) 
                                          คือ  คา่คงท่ีท่ีได้จากสมการถดถอย 
                     คือ  คา่คงท่ีท่ีได้จากสมการถดถอย 
                                คือ ระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบ (เมตร) 
           คือ เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั (วินาท)ี 
                                              คือ คา่ดชันีความยาก (Index of difficulty) 
  
 เม่ือน าข้อมลูมาวาดกราฟระหวา่งคา่ดชันีความยากในรูปแบบความสมัพนัธ์ของระยะห่าง
ระหว่างกระดาษค าตอบกับเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบับ (แกน X) และเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาดในการลอกข้อสอบ (แกน y) จากสมการพยากรณ์ค่าความผิดพลาดในการลอกข้อสอบ
พบวา่ ปัจจยัระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบมีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัคา่ความผิดพลาดในการ
ลอกข้อสอบ เน่ืองจากเม่ือระยะห่างระหว่างกระดาษค าตอบมากขึ น้ โอกาสในการมองข้อสอบ
ต้นฉบบัก็จะน้อยลง มีผลท าให้เปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีตอบผิดมากขึน้ ขณะท่ีปัจจัยเวลาในการมอง
ข้อสอบต้นฉบบัมีความสมัพนัธ์ผกผนักับค่าความผิดพลาดในการลอกข้อสอบ เน่ืองจากเม่ือเวลา
ในการมองข้อสอบต้นฉบับมากขึน้ โอกาสในการมองข้อสอบต้นฉบับก็จะนานขึน้ มีผลท าให้
เปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีตอบผิดน้อยลง จากสดัสว่นความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรระยะห่างระหว่าง
กระดาษค าตอบกบัเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั พบวา่ ระยะหา่งระหว่างกระดาษค าตอบมีผล
ตอ่การมองเห็นอยา่งมาก นัน่คือ ในการจดัห้องสอบครัง้หนึง่ๆ ระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบท่ี

)6.4__(____________________log
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มากๆ ก็เพียงพอส าหรับการลดโอกาสในการลอกข้อสอบได้ โดยท่ีเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั
เป็นเพียงตวัแปรท่ีมีผลไม่มากในการช่วยลดโอกาสในการลอกข้อสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ดชันีความยากกบัเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 
ในการลอกข้อสอบของผู้ทดสอบทัง้ 13 คน 

 
 จากรูปท่ี 4.4 เป็นการวาดกราฟเพื่อดูความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีความยากกับ
เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดในการลอกข้อสอบของผู้ทดสอบทัง้ 13 คน จะเห็นว่าการเรียงตวัของจุด
เป็นไปในแนวทางเดียวกันในทิศทางท่ีมากขึน้  และพบว่าค่าดัชนีความยากมีค่าติดลบ ซึ่งไม่
สามารถนิยามความหมายของค่าดชันีความยากท่ีติดลบได้ จึงท าการเพิ่มค่าคงท่ีลงไปเพื่อท าให้
คา่ดชันีความยากเป็นบวก โดยเพิ่มคา่คงท่ี+2 เน่ืองจากลอการิทมึของอตัราสว่นระหว่างระยะห่าง
กระดาษค าตอบกบัเวลาในการมองมีค่าติดลบหนึ่ง จากนัน้สร้างสมการความสมัพนัธ์ระหว่างค่า
ดชันีความยากท่ีก าหนดขึน้มาใหม่กับค่าความผิดพลาด ดงัสมการท่ี 4.7 โดยมีค่า R2  = 85.7% 
และได้คา่ดชันีความยากท่ีสร้างขึน้ใหม่อยูใ่นรูปความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะหา่งกระดาษค าตอบกับ
เวลาในการมองบวกด้วยคา่คงท่ี และเม่ือวาดกราฟระหว่างค่าดชันีความยากกับเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาด ท่ีมีคา่ดชันีความยากท่ีเป็นบวกดงัรูปท่ี 4.5  
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            โดยท่ี  E            คือ  จ านวนค าตอบท่ีตอบผิด (เปอร์เซ็นต์) 
                                           คือ  คา่คงท่ีท่ีได้จากสมการถดถอย 
                      คือ  คา่คงท่ีท่ีได้จากสมการถดถอย 
                                 คือ  ระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบ (เมตร) 
            คือ  เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั (วินาท)ี 
                                              คือ  คา่ดชันีความยาก (Index of difficulty)   
  

   โดยท่ีระยะหา่งกระดาษค าตอบ (D ) ต้องไม่เกิน 2.20 เมตรและไม่น้อยกวา่ 1.00 เมตร 
และเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั (T )  ต้องไม่เกิน 4.00 วินาทีและไม่น้อยกวา่ 1.00 วินาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ดชันีความยากท่ีสร้างขึน้ใหม่กบัเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 
ในการลอกข้อสอบของผู้ทดสอบทัง้ 13 คน 

 
ในงานวิจัยนี ไ้ด้น าแนวคิดของ Schmidt’s Law มาใช้  โดยมีระยะห่างระหว่าง

กระดาษค าตอบกบัเวลาในการมองข้อสอบเป็นตวัแปรต้นในการทดลอง และได้แปลงสมการให้อยู่
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รูปแบบเดียวกับ Schmidt’s Law เพื่อดูความสมัพันธ์ท่ีเกิดขึน้ จากการเปรียบเทียบสมการ
พยากรณ์ค่าความผิดพลาดในการลอกข้อสอบสมการท่ี 4.4 และ 4.7 กับสมการของ Schmidt’s 
Law  

จากการศึกษาระยะห่างระหว่างโต๊ะสอบ เพื่อป้องกันการทุจริต โดยใช้การแลกเปลี่ยน
ระหวา่งความเร็วกบัความแม่นย า ซึง่เป็นแนวคิดใหม่ในการประยุกต์ใช้ทฤษฎี Speed  Accuracy 
Trade off พบวา่ การศกึษาดงักลา่วเป็นการศึกษาเก่ียวกับพฤติกรรมการรับรู้ทางสายตา (Visual 
perception) โดยความผิดพลาดเกิดจากการรับรู้ ในท่ีนีห้มายถึงการฟังสญัญาณจากตวัให้จังหวะ 
แล้วให้ผู้ทดสอบใช้กระบวนการตดัสินใจในการเลือกค าตอบท่ีถูกต้อง (Mental error) จุดประสงค์
หลักของงานวิจัยก็ศึกษาหาความแม่นย าในการรับรู้ด้วยการมองเห็น โดยสามารถน าไปใช้
ออกแบบห้องสอบเพื่อให้เกิดความผิดพลาดในการลอกข้อสอบให้มากท่ีสดุ ซึ่งแตกต่างจาก Fitts’ 
law และ Schmidt’s Law ท่ีเกิดจากการศึกษาเก่ียวกับการเคลื่อนไหวร่างกาย (Physical 
movement) โดยการเคลือ่นท่ีของมือจากจุดหนึง่ไปยงัอีกจุดหนึง่  
 
4.4 การยืนยันค่าที่ ไ   ากสมการพยากรณ์ค่าความผิ พลา ในการลอกข อสอบกับค่า
ความผิ พลา ของผู ท สอบ 
 จากนัน้เม่ือได้สมการสมการพยากรณ์ค่าความผิดพลาดในการลอกข้อสอบสมการท่ี 4.4 
ซึง่เป็นสมการถดถอยแบบพหคูณู โดยได้ทดลองยืนยนัความแม่นย ากับผู้ทดสอบกลุม่ใหม่จ านวน 
16 คน โดยได้ทดลองคนละ 6 เงื่อนไข คือ ท่ีระยะห่างกระดาษค าตอบ 1.00, 1.20, 1.40, 1.60, 
1.80, 2.00 และ 2.20 เมตรท่ีเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั 1, 2 และ 4 วินาที โดยใช้ขอบเขต
ของสมการพยากรณ์ค่าความผิดพลาดท่ีช่วงความเช่ือมั่นท่ี 95 % เน่ืองจากเปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ี
ตอบผิดท่ีได้ในแต่ละครัง้มีค่าแตกต่างกัน จึงก าหนดขอบเขตท่ีช่วงความเช่ือมั่น 95 % นัน่คือ 
แม้ว่าเปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีตอบผิดจากการทดลองจะแตกต่างกัน แต่ก็ควรอยู่ในขอบเขตของ 
Prediction Confidence Interval (PI) ท่ีความเช่ือมัน่ 95 %   
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รูปที่ 4.6 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ดชันีความยากกบัเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดในการลอก

ข้อสอบด้วยสมการถดถอยแบบพหคุณูกบัข้อมลูของผู้ทดสอบกลุม่ใหม่ 16 คน   
 

จากรูปท่ี 4.6 เป็นรูปความสมัพนัธ์ระหว่างระหว่างค่าดชันีความยากกับเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาดของผู้ทดสอบกลุม่ใหม่ทัง้ 16 คน ซึง่แทนด้วยจุดทบึ เส้นประแทนด้วยขอบเขตของสมการ
ถดถอยแบบพหุคูณของผู้ทดสอบทัง้ 13 คน ท่ีมีการพยากรณ์ไว้ในช่วงความเช่ือมั่นท่ี 95% โดย
พบว่าข้อมูลพยากรณ์อยู่ในขอบเขตท่ีก าหนด 95 จุดจากทัง้หมด 105 จุด คิดเป็น 89% ซึ่งถือว่า
สมการในรูปแบบของสมการถดถอยแบบพหคุณูมีความแม่นย าในระดบัดี 

ส าหรับการทดสอบยืนยนัสมการพยากรณ์ค่าความผิดพลาดในการลอกข้อสอบ ท่ีมีค่า
ดชันีความยากในรูปแบบของ Schmidt’s Law ดงัสมการท่ี 4.7 กับผู้ทดสอบจ านวน 16 คน ซึ่ง
แทนด้วยจุดทึบ โดยมีขอบเขตของสมการพยากรณ์ค่าความผิดพลาดท่ีช่วงความเช่ือมั่นท่ี 95 % 
ดงัแสดงไว้ในรูปท่ี 4.7  
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รูปที่ 4.7 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ดชันีความยากกบัเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดใน

การลอกข้อสอบในรูปแบบของ Schmidt’s Law ของผู้ทดสอบกลุม่ใหม่ 16 คน   
 
จากรูปท่ี 4.7 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าดชันีความยากกับเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด

ในการลอกข้อสอบในรูปแบบของ Schmidt’s Law กับผู้ทดสอบทัง้ 16 คน ซึ่งถูกแทนด้วยจุดทึบ   
และเส้นประแทนด้วยขอบเขตของสมการท่ีมีการพยากรณ์ไว้ในช่วงความเช่ือมั่น 95% พบว่ามี
ข้อมูลในขอบเขตท่ีก าหนด 91 จุดจากทัง้หมด 105 จุด คิดเป็น 87% ซึ่งถือว่าการสร้างสมการ
พยากรณ์คา่ความผิดพลาดในรูปแบบสมการของ Schmidt’s Law มีความแม่นย าในระดบัดี 

จะเห็นว่าขอบเขตของสมการพยากรณ์ค่าความผิดพลาดท่ีได้จากสมการในรูปแบบของ
สมการถดถอยแบบพหคุณูดงัรูปท่ี 4.6 ท่ีช่วงความเช่ือมัน่ท่ี 95 % จะกว้างกวา่ขอบเขตของสมการ
พยากรณ์คา่ความผิดพลาดในรูปแบบของสมการถดถอยแบบพหุคูณ.ท่ีช่วงความเช่ือมั่นท่ี 95 % 
ดงัรูปท่ี 4.7  

เน่ืองจากเปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีตอบผิดมีคา่ความแปรปรวนมากกวา่ ส าหรับบางข้อมูลท่ีอยู่
นอกขอบเขตอาจเน่ืองมาจากในกระบวนการเก็บข้อมลู ไม่ได้มีการฝึกความช านาญของผู้ทดสอบ 
เป็นเพียงการบอกจงัหวะการมองในตอนแรกเทา่นัน้ ท าให้ผู้ทดสอบอาจจะฟังจังหวะผิดแล้วท าให้
มองค าตอบท่ีจงัหวะนัน้เร็วหรือช้าเกินไป หรืออาจเกิดจากการมองต าแหน่งข้อคลาดเคลื่อนในแต่
ละครัง้ท่ีมอง ท าให้เปอร์เซ็นต์ค าตอบท่ีตอบผิดมากหรือน้อยกว่าขอบเขตของสมการท่ีช่วงความ
เช่ือมัน่ท่ี 95 % 
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บทที่ 5 
สรุปการวิ ัยและข อเสนอแนะ 

 
Speed and Accuracy Trade off เป็นการศกึษาถึงการรับรู้และการตอบสนองของมนุษย์ 

ซึง่สามารถน ามาประยกุต์ใช้ในการการออกแบบมากมาย ตวัอยา่งของงานวิจยันี ้คือการออกแบบ
การจดัโต๊ะสอบโดยค านึงถึงความสามารถในการลอกข้อสอบของผู้สอบเป็นหลกั ซึ่งจัดได้ว่า เป็น
สถานีงานท่ีส าคัญและมีเป็นจ านวนมากโดยมีลกัษณะคล้ายกับภาคอุตสาหกรรม กล่าวคือมี
ลักษณะเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีการผลิตแบบจ านวนมาก (Mass Production) ซึ่งผู้ จัดสอบ
เปรียบเสมือนกบัวิศวกรประจ าโรงงาน ซึ่งจะต้องด าเนินการด้วยความระมัดระวงัเพราะการสอบ
เป็นหนึง่ในกระบวนการวดัระดบัคณุภาพการศกึษา แตเ่น่ืองจากการจัดห้องสอบมีลกัษณะเฉพาะ
ตา่งจากออกแบบสถานีงานทัว่ไปท่ีถูกออกแบบให้ผู้ท างานสามารถท างานได้ถูกต้องแม่นย า การ
จัดห้องสอบจะต้องออกแบบมาเพื่อให้ผู้ สอบไม่สามารถลอกข้อสอบได้ หรือลอกข้อสอบโดยมี
ความแม่นย าน้อยท่ีสดุ 

จุดประสงค์หลกัของการจดัห้องสอบก็เพื่อป้องกนัการทจุริตในการสอบ วิธีง่ายๆวิธีหนึ่งใน
การป้องกันการทุจริตในการสอบ คือ การเพิ่มระยะห่างระหว่างโต๊ะสอบ อย่างไรก็ตามหนึ่งใน
ปัญหาในห้องสอบท่ีเกิดขึน้ก็เม่ือมีผู้ เข้าสอบจ านวนมากแต่มีพืน้ท่ีห้องสอบท่ีมีขนาดเล็ก จ านวน
โต๊ะสอบถูกจ ากัดด้วยขนาดของห้องสอบ เม่ือระยะห่างระหว่างโต๊ะสอบอยู่ใกล้กันมากเกินไป
โอกาสในการลอกข้อสอบจึงมีมากขึน้ ตามแนวคิด Speed and Accuracy Trade off ระยะห่าง
ระหว่างโต๊ะสอบและระยะเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั ถึงถูกก าหนดให้เป็นปัจจัยท่ีสง่ผลต่อ
ความแม่นย าในการลอกข้อสอบ  

 
5.1 สรุปผลการวิ ัย 
 จากการศกึษาผลของปัจจยัระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบและเวลาในการมองข้อสอบ
ท่ีมีผลตอ่การลอกข้อสอบ สรุปผลการทดสอบทางสถิติได้ดงันี ้

1. จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนท่ีระดับนัยส าคัญท่ี 0.05 พบว่า ปัจจัยระยะห่าง
ระหวา่งกระดาษค าตอบและปัจจัยเวลาในการมองข้อสอบ มีผลต่อจ านวนค าตอบท่ี
ตอบผิดอยา่งมีนยัส าคญั 

2. จากการวิ เคราะ ห์การเป รียบ เทียบพหุคูณของ เวลาในการมอง  (Multiple 
Comparison) พบวา่ ท่ีเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัท่ี 4 และ 6 วินาท่ี ไม่มีผลต่อ
จ านวนค าตอบท่ีตอบผิด 
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3. จากการวิเคราะห์การเปรียบเทียบพหคุณูของระยะห่างข้อสอบท่ีเวลาต่างๆ (Multiple 
Comparison) พบว่า ท่ีระยะห่าง 0.80, 2.40 และ 2.60 เมตร ท่ีเวลาต่างๆ ไม่เป็น
ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ความยากในการลอก 

 
 ส าหรับการเปรียบเทียบสมการท านายค่าความผิดพลาดในการมองข้อสอบต้นฉบบั ใน
รูปแบบสมการถดถอยแบบพหุคูณ และรูปแบบสมการของ Schmidt’s Law พบว่าสมการใน
รูปแบบพหุคูณจะมีค่า R2 = 91.8% เม่ือได้สมการแล้วท าการยืนยนัสมการท่ีได้ ซึ่งจากวิเคราะห์
พบว่า สมการท่ีได้จากสมการถดถอยแบบพหุคูณ มีเปอร์เซ็นต์ค่าความแม่นย าคิดเป็น 89% 
ในขณะท่ีสมการท่ีได้ในรูปแบบสมการของ Schmidt’s Law ท่ีมีค่า R2 = 85.7 % มีเปอร์เซ็นต์ค่า
ความแม่นย าคิดเป็น 87% ซึ่งถือว่าสมการท่ีได้จากทัง้ 2 แบบมีความน่าเช่ือถือในระดับดี
เหมือนกนั จะเห็นวา่คา่ R2 ท่ีได้จากสมการถดถอยแบบพหุคูณจะมีค่ามากกว่าค่า R2  จากสมการ
ในรูปแบบของ Schmidt’s Law ดงันัน้เม่ือพิจารณาถึงรูปแบบของสมการทัง้ 2 แบบ ควรเลือก
รูปแบบของสมการถดถอยแบบพหคุณู เน่ืองจากมีความเช่ือมั่น R2 สงูกว่า และอยู่ในรูปแบบทาง
คณิตศาสตร์ ท่ีใช้เคร่ืองหมาย บวกกบัลบ ซึง่สามารถอธิบายความหมายได้งา่ยและน าไปใช้ในทาง
ปฏิบติัได้งา่ยกวา่โดยไม่ต้องอาศยัเคร่ืองค านวนท่ีมีฟังก์ชัน่ log เหมือนอย่างเช่นสมการในรูปแบบ
ของ Schmidt’s Law ซึ่งมีรูปแบบของสมการท่ีซบัซ้อน และเม่ือน าไปใช้งานจริงอาจท าให้เกิด
ความยุง่ยากได้ 

งานวิจัยนีป็้นการศึกษาเก่ียวกับความสามารถการรับรู้ทางสายตา (Visual perception) 
โดยวดัความผิดพลาดของงานท่ีเกิดจากมองเห็น ซึ่งแตกต่างจาก Fitts’ law และ Schmidt’s Law 
ท่ีศึกษาเก่ียวกับการเคลื่อนไหวร่างกาย (Physical movement) โดยวัดความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้
จากการเคลือ่นท่ีของมือ (Movement Error) จึงท าให้ความสมัพนัธ์ระหว่าง ความผิดพลาดกับค่า
ดชันีความยากแตกตา่งกนัโดยเฉพาะ ดชันีความยาก ท่ีมีรูปแบบแตกตา่งออกไป 

ผลจากงานวิจัย สามารถน าเสนอสมการความสมัพนัธ์เพื่อใช้ท านายจ านวนโต๊ะ ส าหรับ
ห้องสอบขนาดตา่งๆ ซึง่สามารถน าไปประยกุต์ใช้ในการออกแบบห้องสอบหรือจัดผงัโต๊ะสอบโดย
ค านงึถึงความสามารถในการลอกข้อสอบ และทรัพยากรอนัจ ากดัของการจดัสอบอนัได้แก่ จ านวน
ผู้คมุสอบ และพืน้ท่ีหรือขนาดของห้องท่ีใช้จัดสอบ โดยเสนอสมการท่ี 5.1 ส าหรับการประยุกต์ใช้
งานสมการดงัแสดงในภาคผนวก ค. 
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รูปที่ 5.1 แผนภาพปัจจยัตา่งๆที่มีผลตอ่การจดัห้องสอบ 
 

  การน าสมการความสัมพันธ์เพื่อท านายค่าความผิดพลาด โดยก าหนดระยะห่างท่ี
เหมาะสมส าหรับจัดโต๊ะสอบ เป็นการออกแบบท่ีค านึงถึงขีดความสามารถของผู้สอบ หรือผู้ ใช้
สถานีงานเป็นหลกั สามารถน าไปใช้ประกอบการจัดสอบซึ่งจะช่วยยกระดับความเช่ือมั่นของ
มาตรฐานการจัดสอบและผลการสอบ  ซึ่งจะสง่ผลต่อระดบัความเช่ือมั่นในคุณภาพด้านความรู้
ความสามารถของผู้ เข้าสอบ  และเป็นแนวทางหนึ่งท่ีช่วยลดปัญหาทางสงัคมโดยเฉพาะปัญหา
ด้านการทจุริตทัง้ในด้านการศกึษาและการท างาน 

 

)1.5(____________________1)(_ 






 


D

lSW
columSeat

โดยท่ี columSeat _        คือ จ านวนโต๊ะสอบในแนวนอน (ตวั) 
                 W                  คือ ความกว้างห้องสอบ (เมตร) 
                 S                   คือ ระยะหา่งระวา่งโต๊ะสอบกบัผนงั (หน้าตา่ง) (มตร) 
                D                   คือ ระยะหา่งกระดาษค าตอบ (เมตร) 
                l                     คือ ความยาวโต๊ะ (เมตร) 

W

S
D

l
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5.2 ปัญหาในการ  าเนินการ 
 ในขัน้ตอนการทดลอง มีปัญหาที่สามารถสรุปได้ ดงันี ้

1. ส่วนใหญ่เคยชินกับการลอกข้อสอบ เพื่อให้ได้คะแนนมากท่ีสุด  โดยไม่ค านึงถึง
ระยะเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั ซึ่งเป็นปัจจัยในการทดลอง  วิธีการแก้ปัญหา 
คือ อธิบายให้ผู้ทดสอบเข้าใจถึงวตัถปุระสงค์ของงานวิจยั 

2. เน่ืองจากงานวิจยันี ้เป็นการท าการทดลองกบัคน ซึง่ถือเป็นตวัแปรท่ีควบคุมยากและ
ท าให้ผลการทดลองเกิดความแปรปรวนได้ วิธีแก้ไข คือ ฝึกให้ผู้ทดสอบลองท าการ
ทดลองให้เกิดความช านาญก่อนท าการทดลองจริงหรือท าการทดลองหลายๆครัง้ 

3. เน่ืองจากงานวิจัยนีต้้องใช้สายตาในการมองเป็นระยะเวลานาน ท าให้ผู้ทดสอบเกิด
ความล้าทางสายตาได้ ซึง่สง่ผลตอ่ผลการทดลอง วิธีการแก้ไข คือ หยดุท าการทดลอง
เม่ือผู้ทดสอบเกิดความล้าทางสายตา แล้วให้ผู้ทดสอบพกัสายตาจนกว่าผู้ทดสอบจะ
พร้อมท าการทดลองอีกครัง้ 

4. ส าหรับโปรแกรมการให้จังหวะ ควรจะมีเสียงท่ีแตกต่างกันระหว่าง เสียงท่ีก าหนด
จังหวะในการมองข้อสอบต้นฉบับกับเสียงท่ีก าหนดจังหวะให้เลือกค าตอบใน
กระดาษค าตอบ เพื่อลดความสบัสนในขณะทดลอง 

 
5.3 ข อเสนอแนะ 

1.   ปัจจุบนัมีการออกข้อสอบหลากหลายรูปแบบ เช่น ประเภทถกู-ผิด จบัคู ่เติมค า  
      เป็นต้น  ดงันัน้อาจน าการทดลองนีไ้ปประยกุต์ใช้กบัการลกัษณะข้อสอบแบบตา่งๆ   
2.   มีการออกแบบการทดลองโดยควบคมุปัจจยัอ่ืนๆ เพื่อลดความแปรปรวนในการ   
      ทดลอง เช่น ก าหนดให้มีการควบคมุชุดข้อสอบให้เหมือนกนัทกุเงื่อนไข ส าหรับ    
      ผู้ทดสอบแตล่ะคน  
3. ควรมีการศกึษาระยะหา่งด้านหน้าและด้านหลงั มมุในการจดัโต๊ะสอบ ท่ีมีผลตอ่   

ความแม่นย าในการลอกข้อสอบ 
4.  ควรมีการศกึษาระยะหา่งด้านหน้าและด้านหลงั มมุในการจดัโต๊ะสอบ ท่ีมีผลตอ่ความ

แม่นย าในการลอกข้อสอบ 
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5.  ศกึษาความสมัพนัธ์ของเวลาในการมองกับจ านวนผู้คุมว่ามีความสมัพนัธ์กันอย่างไร  
เพื่อน ามาใช้ในการหาจ านวนผู้คมุสอบท่ีเหมาะสมในการจดัห้องสอบ 

6. เน่ืองจากผู้ ทดสอบแต่ละคนมีความเร็วในการตอบสนองต่อจังหวะท่ีก าหนดโดย
โปรแกรมการให้จงัหวะท่ีตา่งกัน อาจท าให้เกิดความผิดพลาดในการทดลองได้ ดงันัน้
เพื่อเป็นการลดความสามารถในการตอบสนองท่ีต่างกัน จะต้องมีการคัดเลือกผู้
ทดสอบท่ีจะเข้าร่วมการทดลองให้มีความสามารถที่ใกล้เคียงกัน โดยคดักรองจากการ
วดัเวลาในการตอบสนอง (Reaction time) 
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    ภาคผนวก ก  
      การวิเคราะห์เชิงสถิตสิ าหรับการท สอลปั  ัยระยะห่างระหว่างกระ าษค าตอบ 

         และเวลาในการมองข อสอบต นฉบับ 
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ตารางที่ ก.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนระยะห่างระหว่างกระดาษค าตอบท่ีใช้ในการ
ทดลอง 10 ระยะ คือ 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220, 240 และ 260 เซนติเมตร กบัเวลา
ในการมองข้อสอบต้นฉบบั 4 ช่วงเวลา คือ 1, 2, 4 และ 6 วินาที 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ตารางที่ ก.2 การเปรียบเทียบพหุคูณของเวลาในการมองท่ีใช้ในการทดลอง 4 ช่วงเวลา 

คือ 1, 2, 4 และ 6 วินาที ท่ีระยะห่างกระดาษค าตอบทัง้ 10 ระยะ คือ 80, 100, 120, 140, 160, 
180, 200, 220, 240 และ 260 เซนติเมตร 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Score 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 28425.316
a
 39 728.854 68.085 .000 

Intercept 70360.822 1 70360.822 6572.699 .000 

Distance 26398.583 9 2933.176 274.000 .000 

Time 1375.630 3 458.543 42.834 .000 

Distance * Time 655.634 27 24.283 2.268 .000 

Error 3864.509 361 10.705   
Total 102949.000 401    
Corrected Total 32289.825 400    

a. R Squared = .880 (Adjusted R Squared = .867) 

 

Multiple Comparisons 

Score 

LSD 

(I) Time (J) Time Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

dimen

sion2 

1.00 

dimension3 

2.00 2.6800
*
 .46271 .000 1.7701 3.5899 

4.00 4.5500
*
 .46271 .000 3.6401 5.4599 

6.00 4.3780
*
 .46156 .000 3.4703 5.2857 

2.00 

dimension3 

1.00 -2.6800
*
 .46271 .000 -3.5899 -1.7701 

4.00 1.8700
*
 .46271 .000 .9601 2.7799 

6.00 1.6980
*
 .46156 .000 .7903 2.6057 

4.00 

dimension3 

1.00 -4.5500
*
 .46271 .000 -5.4599 -3.6401 

2.00 -1.8700
*
 .46271 .000 -2.7799 -.9601 

6.00 -.1720 .46156 .710 -1.0797 .7357 

6.00 

dimension3 

1.00 -4.3780
*
 .46156 .000 -5.2857 -3.4703 

2.00 -1.6980
*
 .46156 .000 -2.6057 -.7903 

4.00 .1720 .46156 .710 -.7357 1.0797 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 10.705. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

45
   

 
  

 



56 
 

 
     

 ตารางที่ ก  3 ข้อมูลการวิเคราะห์พหุคูณของระยะห่างข้อสอบ 0.80, 1.00, 1.20, 1.40, 
1.60, 1.80, 2.00, 2.20, 2.40 และ 2.60 เมตร และเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั 4 ช่วงเวลา คือ 
1, 2, 4 และ 6 วินาท ี
 
ท่ีระยะหา่ง 0.80 เมตร 

 ท สอบความแปรปรวนหรือการกระ ายของกลุ่มตัวอย่างว่าแตกต่างกันหรือไม่ 
 

H0: ความแปรปรวนของข้อมลูในแตล่ะชุดไม่แตกตา่งกนั 
                              H1: มีอยา่งน้อย 2 ชุดท่ีข้อมลูในแตกตา่งกนั 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
จากตารางพบวา่ Levene Statistic มีค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนของ

ข้อมูลแต่ละชุดต่างกัน ดงันัน้สถิติของ One-way ANOVA ท่ีต้องพิจารณาคือ Welch ซึ่งพบว่า 
มากกวา่ 0.05 แสดงวา่ ไม่มีคา่เฉลีย่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ นัน่คือ ท่ีระยะหา่ง 0.80 
เมตรท่ีเวลาตา่งๆ จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดไม่มีความแตกตา่งกนั 
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ท่ีระยะหา่ง 1.00 เมตร 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
จากตารางพบวา่ Levene Statistic มีค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนของ

ข้อมูลแต่ละชุดต่างกัน ดงันัน้สถิติของ One-way ANOVA ท่ีต้องพิจารณาคือ Welch ซึ่งพบว่า 
น้อยกว่า 0.05 แสดงว่า ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ นัน่คือ ท่ีระยะห่าง 1.00 
เมตรท่ีเวลาตา่งๆ จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดไม่มีความแตกตา่งกนั 
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ท่ีระยะหา่ง 1.20 เมตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากตารางพบวา่ Levene Statistic มีคา่ p-value > 0.05 แสดงวา่คา่ความแปรปรวนของ

ข้อมลูแต่ละชุดไม่ต่างกัน ดงันัน้ใช้สถิติของ One-way ANOVA ซึ่งพบว่า น้อยกว่า 0.05 แสดงว่า 
คา่เฉลีย่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ นัน่คือ ท่ีระยะห่าง 1.20 เมตรท่ีเวลาต่างๆ จ านวน
ค าตอบท่ีตอบผิดไม่มีความแตกตา่งกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

48
   



59 
 

 
     

ท่ีระยะหา่ง 1.40 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
จากตารางพบวา่ Levene Statistic มีคา่ p-value > 0.05 แสดงวา่คา่ความแปรปรวนของ

ข้อมลูแต่ละชุดไม่ต่างกัน ดงันัน้ใช้สถิติของ One-way ANOVA ซึ่งพบว่า น้อยกว่า 0.05 แสดงว่า 
คา่เฉลีย่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ นัน่คือ ท่ีระยะห่าง 1.40 เมตรท่ีเวลาต่างๆ จ านวน
ค าตอบท่ีตอบผิดไม่มีความแตกตา่งกนั 
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ท่ีระยะหา่ง 1.60 เมตร 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
จากตารางพบวา่ Levene Statistic มีคา่ p-value > 0.05 แสดงวา่คา่ความแปรปรวนของ

ข้อมลูแต่ละชุดไม่ต่างกัน ดงันัน้ใช้สถิติของ One-way ANOVA ซึ่งพบว่า น้อยกว่า 0.05 แสดงว่า 
คา่เฉลีย่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ นัน่คือ ท่ีระยะห่าง 1.60 เมตรท่ีเวลาต่างๆ จ านวน
ค าตอบท่ีตอบผิดไม่มีความแตกตา่งกนั 
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ท่ีระยะหา่ง 1.80 เมตร 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
จากตารางพบวา่ Levene Statistic มีคา่ p-value > 0.05 แสดงวา่คา่ความแปรปรวนของ

ข้อมลูแต่ละชุดไม่ต่างกัน ดงันัน้ใช้สถิติของ One-way ANOVA ซึ่งพบว่า น้อยกว่า 0.05 แสดงว่า 
คา่เฉลีย่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ นัน่คือ ท่ีระยะห่าง 1.80 เมตรท่ีเวลาต่างๆ จ านวน
ค าตอบท่ีตอบผิดไม่มีความแตกตา่งกนั 
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ท่ีระยะหา่ง 2.00 เมตร 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
จากตารางพบวา่ Levene Statistic มีคา่ p-value > 0.05 แสดงวา่คา่ความแปรปรวนของ

ข้อมลูแต่ละชุดไม่ต่างกัน ดงันัน้ใช้สถิติของ One-way ANOVA ซึ่งพบว่า น้อยกว่า 0.05 แสดงว่า 
คา่เฉลีย่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ นัน่คือ ท่ีระยะห่าง 2.00 เมตรท่ีเวลาต่างๆ จ านวน
ค าตอบท่ีตอบผิดไม่มีความแตกตา่งกนั 
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ท่ีระยะหา่ง 2.20 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
จากตารางพบวา่ Levene Statistic มีค่า p-value< 0.05 แสดงว่าค่าความแปรปรวนของ

ข้อมูลแต่ละชุดต่างกัน ดงันัน้สถิติของ One-way ANOVA ท่ีต้องพิจารณาคือ Welch ซึ่งพบว่า 
น้อยกว่า 0.05 แสดงว่า ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ นัน่คือ ท่ีระยะห่าง 2.20 
เมตรท่ีเวลาตา่งๆ จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดไม่มีความแตกตา่งกนั 
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ท่ีระยะหา่ง 2.40 เมตร 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
จากตารางพบวา่ Levene Statistic มีคา่ p-value > 0.05 แสดงวา่คา่ความแปรปรวนของ

ข้อมูลแต่ละชุดไม่ต่างกัน ดงันัน้ใช้สถิติของ One-way ANOVA ซึ่งพบว่า มากกว่า 0.05 แสดงว่า 
ค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นั่นคือ ท่ีระยะห่าง 2.40 เมตรท่ีเวลาต่างๆ 
จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดไม่มีความแตกตา่งกนั 
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ท่ีระยะหา่ง 2.60 เมตร 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
จากตารางพบวา่ Levene Statistic มีคา่ p-value > 0.05 แสดงวา่คา่ความแปรปรวนของ

ข้อมูลแต่ละชุดไม่ต่างกัน ดงันัน้ใช้สถิติของ One-way ANOVA ซึ่งพบว่า มากกว่า 0.05 แสดงว่า 
ค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นั่นคือ ท่ีระยะห่าง 2.60 เมตรท่ีเวลาต่างๆ 
จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดไม่มีความแตกตา่งกนั 
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ภาคผนวก ข 
การ Trial เพื่อหาความสัมพันธ์ของระยะห่างระหว่างกระ าษค าตอบกับเวลาในการมอง

ข อสอบต นฉบับในรูปของค่า ัชนีความยาก ของผู ท สอบทั  ง 13 คน 
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ตาราง ข 1 ผลการ Trial เพื่อหาความสมัพนัธ์ของระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบกบั
เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัในรูปของคา่ดชันีความยาก ของผู้ทดสอบคนท่ี 1 

 
จ านวนค าตอบที่

ตอบผิด

(%)

23.33 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16.67 0.50 -0.30 -0.15 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50

10.00 0.25 -0.60 -0.30 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00

23.33 1.20 0.08 0.08 0.26 0.53 0.79 1.05 1.32

16.67 0.60 -0.22 -0.07 -0.24 0.03 0.29 0.55 0.82

10.00 0.30 -0.52 -0.22 -0.74 -0.47 -0.21 0.05 0.32

43.33 1.40 0.15 0.15 0.49 0.97 1.46 1.94 2.43

26.67 0.70 -0.15 0.00 -0.01 0.47 0.96 1.44 1.93

20.00 0.35 -0.46 -0.15 -0.51 -0.03 0.46 0.94 1.43

53.33 1.60 0.20 0.20 0.68 1.36 2.03 2.71 3.39

46.67 0.80 -0.10 0.05 0.18 0.86 1.53 2.21 2.89

33.33 0.40 -0.40 -0.10 -0.32 0.36 1.03 1.71 2.39

60.00 1.80 0.26 0.26 0.85 1.70 2.54 3.39 4.24

53.33 0.90 -0.05 0.10 0.35 1.20 2.04 2.89 3.74

46.67 0.45 -0.35 -0.05 -0.15 0.70 1.54 2.39 3.24

66.67 2.00 0.30 0.30 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

70.00 1.00 0.00 0.15 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50

60.00 0.50 -0.30 0.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

73.33 2.20 0.34 0.34 1.14 2.28 3.41 4.55 5.69

70.00 1.10 0.04 0.19 0.64 1.78 2.91 4.05 5.19

66.67 0.55 -0.26 0.04 0.14 1.28 2.41 3.55 4.69

R2 0.363 0.399 0.685 0.685 0.895 0.935 0.940 0.936

T

D

T

Dlog
T

D
2log

T

D 2

2log
T

D 3

2log
T

D 4

2log
T

D 5

2log
T

Dlog
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ตาราง ข 2 ผลการ Trial เพื่อหาความสมัพนัธ์ของระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบกบั
เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัในรูปของคา่ดชันีความยาก ของผู้ทดสอบคนท่ี 2 

 
จ านวนค าตอบที่

ตอบผิด

(%)

20.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16.67 0.50 -0.30 -0.15 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50

16.67 0.25 -0.60 -0.30 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00

23.33 1.20 0.08 0.08 0.26 0.53 0.79 1.05 1.32

20.00 0.60 -0.22 -0.07 -0.24 0.03 0.29 0.55 0.82

10.00 0.30 -0.52 -0.22 -0.74 -0.47 -0.21 0.05 0.32

33.33 1.40 0.15 0.15 0.49 0.97 1.46 1.94 2.43

33.33 0.70 -0.15 0.00 -0.01 0.47 0.96 1.44 1.93

23.33 0.35 -0.46 -0.15 -0.51 -0.03 0.46 0.94 1.43

53.33 1.60 0.20 0.20 0.68 1.36 2.03 2.71 3.39

40.00 0.80 -0.10 0.05 0.18 0.86 1.53 2.21 2.89

30.00 0.40 -0.40 -0.10 -0.32 0.36 1.03 1.71 2.39

53.33 1.80 0.26 0.26 0.85 1.70 2.54 3.39 4.24

46.67 0.90 -0.05 0.10 0.35 1.20 2.04 2.89 3.74

40.00 0.45 -0.35 -0.05 -0.15 0.70 1.54 2.39 3.24

66.67 2.00 0.30 0.30 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

66.67 1.00 0.00 0.15 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50

56.67 0.50 -0.30 0.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

70.00 2.20 0.34 0.34 1.14 2.28 3.41 4.55 5.69

66.67 1.10 0.04 0.19 0.64 1.78 2.91 4.05 5.19

60.00 0.55 -0.26 0.04 0.14 1.28 2.41 3.55 4.69

R2 0.369 0.385 0.666 0.666 0.877 0.919 0.924 0.921

T

D

T

Dlog
T

D
2log

T

D 2

2log
T

D 3

2log
T

D 4

2log
T

D 5

2log
T

Dlog
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ตาราง ข 3 ผลการ Trial เพื่อหาความสมัพนัธ์ของระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบกบั
เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัในรูปของคา่ดชันีความยาก ของผู้ทดสอบคนท่ี 3 

 
จ านวนค าตอบที่

ตอบผิด

(%)

20.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13.33 0.50 -0.30 -0.15 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50

13.33 0.25 -0.60 -0.30 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00

30.00 1.20 0.08 0.08 0.26 0.53 0.79 1.05 1.32

16.67 0.60 -0.22 -0.07 -0.24 0.03 0.29 0.55 0.82

13.33 0.30 -0.52 -0.22 -0.74 -0.47 -0.21 0.05 0.32

40.00 1.40 0.15 0.15 0.49 0.97 1.46 1.94 2.43

30.00 0.70 -0.15 0.00 -0.01 0.47 0.96 1.44 1.93

26.67 0.35 -0.46 -0.15 -0.51 -0.03 0.46 0.94 1.43

56.67 1.60 0.20 0.20 0.68 1.36 2.03 2.71 3.39

43.33 0.80 -0.10 0.05 0.18 0.86 1.53 2.21 2.89

36.67 0.40 -0.40 -0.10 -0.32 0.36 1.03 1.71 2.39

60.00 1.80 0.26 0.26 0.85 1.70 2.54 3.39 4.24

46.67 0.90 -0.05 0.10 0.35 1.20 2.04 2.89 3.74

43.33 0.45 -0.35 -0.05 -0.15 0.70 1.54 2.39 3.24

63.33 2.00 0.30 0.30 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

60.00 1.00 0.00 0.15 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50

50.00 0.50 -0.30 0.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

70.00 2.20 0.34 0.34 1.14 2.28 3.41 4.55 5.69

63.33 1.10 0.04 0.19 0.64 1.78 2.91 4.05 5.19

56.67 0.55 -0.26 0.04 0.14 1.28 2.41 3.55 4.69

R2 0.456 0.463 0.750 0.750 0.941 0.966 0.962 0.953

T

D

T

Dlog
T

D
2log

T

D 2

2log
T

D 3

2log
T

D 4

2log
T

D 5

2log
T

Dlog
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ตาราง ข 4 ผลการ Trial เพื่อหาความสมัพนัธ์ของระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบกบั
เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัในรูปของคา่ดชันีความยาก ของผู้ทดสอบคนท่ี 4 
 
จ านวนค าตอบที่

ตอบผิด

(%)

20.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13.33 0.50 -0.30 -0.15 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50

10.00 0.25 -0.60 -0.30 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00

26.67 1.20 0.08 0.08 0.26 0.53 0.79 1.05 1.32

30.00 0.60 -0.22 -0.07 -0.24 0.03 0.29 0.55 0.82

13.33 0.30 -0.52 -0.22 -0.74 -0.47 -0.21 0.05 0.32

43.33 1.40 0.15 0.15 0.49 0.97 1.46 1.94 2.43

33.33 0.70 -0.15 0.00 -0.01 0.47 0.96 1.44 1.93

26.67 0.35 -0.46 -0.15 -0.51 -0.03 0.46 0.94 1.43

63.33 1.60 0.20 0.20 0.68 1.36 2.03 2.71 3.39

56.67 0.80 -0.10 0.05 0.18 0.86 1.53 2.21 2.89

43.33 0.40 -0.40 -0.10 -0.32 0.36 1.03 1.71 2.39

66.67 1.80 0.26 0.26 0.85 1.70 2.54 3.39 4.24

60.00 0.90 -0.05 0.10 0.35 1.20 2.04 2.89 3.74

46.67 0.45 -0.35 -0.05 -0.15 0.70 1.54 2.39 3.24

76.67 2.00 0.30 0.30 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

63.33 1.00 0.00 0.15 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50

66.67 0.50 -0.30 0.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

76.67 2.20 0.34 0.34 1.14 2.28 3.41 4.55 5.69

73.33 1.10 0.04 0.19 0.64 1.78 2.91 4.05 5.19

70.00 0.55 -0.26 0.04 0.14 1.28 2.41 3.55 4.69

R2 0.367 0.395 0.688 0.688 0.909 0.953 0.960 0.957
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Dlog
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ตาราง ข 5 ผลการ Trial เพื่อหาความสมัพนัธ์ของระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบกบั
เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัในรูปของคา่ดชันีความยาก ของผู้ทดสอบคนท่ี 5 

 
จ านวนค าตอบที่

ตอบผิด

(%)

26.67 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13.33 0.50 -0.30 -0.15 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50

16.67 0.25 -0.60 -0.30 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00

30.00 1.20 0.08 0.08 0.26 0.53 0.79 1.05 1.32

20.00 0.60 -0.22 -0.07 -0.24 0.03 0.29 0.55 0.82

13.33 0.30 -0.52 -0.22 -0.74 -0.47 -0.21 0.05 0.32

50.00 1.40 0.15 0.15 0.49 0.97 1.46 1.94 2.43

46.67 0.70 -0.15 0.00 -0.01 0.47 0.96 1.44 1.93

26.67 0.35 -0.46 -0.15 -0.51 -0.03 0.46 0.94 1.43

63.33 1.60 0.20 0.20 0.68 1.36 2.03 2.71 3.39

50.00 0.80 -0.10 0.05 0.18 0.86 1.53 2.21 2.89

40.00 0.40 -0.40 -0.10 -0.32 0.36 1.03 1.71 2.39

70.00 1.80 0.26 0.26 0.85 1.70 2.54 3.39 4.24

66.67 0.90 -0.05 0.10 0.35 1.20 2.04 2.89 3.74

56.67 0.45 -0.35 -0.05 -0.15 0.70 1.54 2.39 3.24

73.33 2.00 0.30 0.30 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

73.33 1.00 0.00 0.15 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50

60.00 0.50 -0.30 0.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

76.67 2.20 0.34 0.34 1.14 2.28 3.41 4.55 5.69

76.67 1.10 0.04 0.19 0.64 1.78 2.91 4.05 5.19

66.67 0.55 -0.26 0.04 0.14 1.28 2.41 3.55 4.69

R2 0.386 0.429 0.713 0.713 0.912 0.944 0.944 0.937
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ตาราง ข 6 ผลการ Trial เพื่อหาความสมัพนัธ์ของระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบกบั
เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัในรูปของคา่ดชันีความยาก ของผู้ทดสอบคนท่ี 6 

 
จ านวนค าตอบที่

ตอบผิด

(%)

23.33 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16.67 0.50 -0.30 -0.15 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50

6.67 0.25 -0.60 -0.30 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00

33.33 1.20 0.08 0.08 0.26 0.53 0.79 1.05 1.32

30.00 0.60 -0.22 -0.07 -0.24 0.03 0.29 0.55 0.82

23.33 0.30 -0.52 -0.22 -0.74 -0.47 -0.21 0.05 0.32

40.00 1.40 0.15 0.15 0.49 0.97 1.46 1.94 2.43

36.67 0.70 -0.15 0.00 -0.01 0.47 0.96 1.44 1.93

30.00 0.35 -0.46 -0.15 -0.51 -0.03 0.46 0.94 1.43

53.33 1.60 0.20 0.20 0.68 1.36 2.03 2.71 3.39

43.33 0.80 -0.10 0.05 0.18 0.86 1.53 2.21 2.89

33.33 0.40 -0.40 -0.10 -0.32 0.36 1.03 1.71 2.39

66.67 1.80 0.26 0.26 0.85 1.70 2.54 3.39 4.24

60.00 0.90 -0.05 0.10 0.35 1.20 2.04 2.89 3.74

50.00 0.45 -0.35 -0.05 -0.15 0.70 1.54 2.39 3.24

63.33 2.00 0.30 0.30 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

66.67 1.00 0.00 0.15 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50

70.00 0.50 -0.30 0.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

70.00 2.20 0.34 0.34 1.14 2.28 3.41 4.55 5.69

63.33 1.10 0.04 0.19 0.64 1.78 2.91 4.05 5.19

66.67 0.55 -0.26 0.04 0.14 1.28 2.41 3.55 4.69

R2 0.306 0.349 0.638 0.638 0.872 0.926 0.939 0.940

T

D

T

Dlog
T

D
2log

T

D 2

2log
T

D 3

2log
T

D 4

2log
T

D 5

2log
T

Dlog

 
 
 
 
 

 

62
   



73 
 

 
     

ตาราง ข 7 ผลการ Trial เพื่อหาความสมัพนัธ์ของระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบกบั
เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัในรูปของคา่ดชันีความยาก ของผู้ทดสอบคนท่ี 7 

 
จ านวนค าตอบที่

ตอบผิด

(%)

13.33 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.00 0.50 -0.30 -0.15 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50

3.33 0.25 -0.60 -0.30 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00

20.00 1.20 0.08 0.08 0.26 0.53 0.79 1.05 1.32

10.00 0.60 -0.22 -0.07 -0.24 0.03 0.29 0.55 0.82

6.67 0.30 -0.52 -0.22 -0.74 -0.47 -0.21 0.05 0.32

30.00 1.40 0.15 0.15 0.49 0.97 1.46 1.94 2.43

20.00 0.70 -0.15 0.00 -0.01 0.47 0.96 1.44 1.93

16.67 0.35 -0.46 -0.15 -0.51 -0.03 0.46 0.94 1.43

40.00 1.60 0.20 0.20 0.68 1.36 2.03 2.71 3.39

36.67 0.80 -0.10 0.05 0.18 0.86 1.53 2.21 2.89

33.33 0.40 -0.40 -0.10 -0.32 0.36 1.03 1.71 2.39

63.33 1.80 0.26 0.26 0.85 1.70 2.54 3.39 4.24

56.67 0.90 -0.05 0.10 0.35 1.20 2.04 2.89 3.74

46.67 0.45 -0.35 -0.05 -0.15 0.70 1.54 2.39 3.24

73.33 2.00 0.30 0.30 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

70.00 1.00 0.00 0.15 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50

56.67 0.50 -0.30 0.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

76.67 2.20 0.34 0.34 1.14 2.28 3.41 4.55 5.69

73.33 1.10 0.04 0.19 0.64 1.78 2.91 4.05 5.19

70.00 0.55 -0.26 0.04 0.14 1.28 2.41 3.55 4.69

R2 0.321 0.332 0.622 0.622 0.863 0.922 0.938 0.941
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ตาราง ข 8 ผลการ Trial เพื่อหาความสมัพนัธ์ของระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบกบั
เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัในรูปของคา่ดชันีความยาก ของผู้ทดสอบคนท่ี 8 

 
จ านวนค าตอบที่

ตอบผิด

(%)

23.33 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13.33 0.50 -0.30 -0.15 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50

23.33 0.25 -0.60 -0.30 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00

40.00 1.20 0.08 0.08 0.26 0.53 0.79 1.05 1.32

20.00 0.60 -0.22 -0.07 -0.24 0.03 0.29 0.55 0.82

23.33 0.30 -0.52 -0.22 -0.74 -0.47 -0.21 0.05 0.32

40.00 1.40 0.15 0.15 0.49 0.97 1.46 1.94 2.43

33.33 0.70 -0.15 0.00 -0.01 0.47 0.96 1.44 1.93

33.33 0.35 -0.46 -0.15 -0.51 -0.03 0.46 0.94 1.43

56.67 1.60 0.20 0.20 0.68 1.36 2.03 2.71 3.39

43.33 0.80 -0.10 0.05 0.18 0.86 1.53 2.21 2.89

36.67 0.40 -0.40 -0.10 -0.32 0.36 1.03 1.71 2.39

60.00 1.80 0.26 0.26 0.85 1.70 2.54 3.39 4.24

50.00 0.90 -0.05 0.10 0.35 1.20 2.04 2.89 3.74

40.00 0.45 -0.35 -0.05 -0.15 0.70 1.54 2.39 3.24

73.33 2.00 0.30 0.30 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

70.00 1.00 0.00 0.15 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50

53.33 0.50 -0.30 0.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

76.67 2.20 0.34 0.34 1.14 2.28 3.41 4.55 5.69

73.33 1.10 0.04 0.19 0.64 1.78 2.91 4.05 5.19

66.67 0.55 -0.26 0.04 0.14 1.28 2.41 3.55 4.69

R2 0.427 0.413 0.690 0.690 0.884 0.916 0.916 0.910

T

D

T

Dlog
T

D
2log

T

D 2

2log
T

D 3

2log
T

D 4

2log
T

D 5

2log
T

Dlog

 
 
 
 
 
 

64
   



75 
 

 
     

ตาราง ข 9 ผลการ Trial เพื่อหาความสมัพนัธ์ของระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบกบั
เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัในรูปของคา่ดชันีความยาก ของผู้ทดสอบคนท่ี 9 

 
จ านวนค าตอบที่

ตอบผิด

(%)

10.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13.33 0.50 -0.30 -0.15 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50

23.33 0.25 -0.60 -0.30 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00

40.00 1.20 0.08 0.08 0.26 0.53 0.79 1.05 1.32

30.00 0.60 -0.22 -0.07 -0.24 0.03 0.29 0.55 0.82

16.67 0.30 -0.52 -0.22 -0.74 -0.47 -0.21 0.05 0.32

50.00 1.40 0.15 0.15 0.49 0.97 1.46 1.94 2.43

30.00 0.70 -0.15 0.00 -0.01 0.47 0.96 1.44 1.93

23.33 0.35 -0.46 -0.15 -0.51 -0.03 0.46 0.94 1.43

56.67 1.60 0.20 0.20 0.68 1.36 2.03 2.71 3.39

36.67 0.80 -0.10 0.05 0.18 0.86 1.53 2.21 2.89

36.67 0.40 -0.40 -0.10 -0.32 0.36 1.03 1.71 2.39

66.67 1.80 0.26 0.26 0.85 1.70 2.54 3.39 4.24

50.00 0.90 -0.05 0.10 0.35 1.20 2.04 2.89 3.74

40.00 0.45 -0.35 -0.05 -0.15 0.70 1.54 2.39 3.24

73.33 2.00 0.30 0.30 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

70.00 1.00 0.00 0.15 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50

53.33 0.50 -0.30 0.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

76.67 2.20 0.34 0.34 1.14 2.28 3.41 4.55 5.69

73.33 1.10 0.04 0.19 0.64 1.78 2.91 4.05 5.19

66.67 0.55 -0.26 0.04 0.14 1.28 2.41 3.55 4.69

R2 0.453 0.441 0.706 0.706 0.878 0.898 0.893 0.883
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ตาราง ข 10 ผลการ Trial เพื่อหาความสมัพนัธ์ของระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบกบั
เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัในรูปของคา่ดชันีความยาก ของผู้ทดสอบคนท่ี 10 

 
จ านวนค าตอบที่

ตอบผิด

(%)

23.33 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13.33 0.50 -0.30 -0.15 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50

10.00 0.25 -0.60 -0.30 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00

40.00 1.20 0.08 0.08 0.26 0.53 0.79 1.05 1.32

26.67 0.60 -0.22 -0.07 -0.24 0.03 0.29 0.55 0.82

16.67 0.30 -0.52 -0.22 -0.74 -0.47 -0.21 0.05 0.32

40.00 1.40 0.15 0.15 0.49 0.97 1.46 1.94 2.43

36.67 0.70 -0.15 0.00 -0.01 0.47 0.96 1.44 1.93

30.00 0.35 -0.46 -0.15 -0.51 -0.03 0.46 0.94 1.43

56.67 1.60 0.20 0.20 0.68 1.36 2.03 2.71 3.39

46.67 0.80 -0.10 0.05 0.18 0.86 1.53 2.21 2.89

36.67 0.40 -0.40 -0.10 -0.32 0.36 1.03 1.71 2.39

66.67 1.80 0.26 0.26 0.85 1.70 2.54 3.39 4.24

56.67 0.90 -0.05 0.10 0.35 1.20 2.04 2.89 3.74

40.00 0.45 -0.35 -0.05 -0.15 0.70 1.54 2.39 3.24

73.33 2.00 0.30 0.30 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

70.00 1.00 0.00 0.15 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50

53.33 0.50 -0.30 0.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

76.67 2.20 0.34 0.34 1.14 2.28 3.41 4.55 5.69

73.33 1.10 0.04 0.19 0.64 1.78 2.91 4.05 5.19

66.67 0.55 -0.26 0.04 0.14 1.28 2.41 3.55 4.69

R2 0.462 0.498 0.781 0.781 0.956 0.972 0.963 0.951
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ตาราง ข 11 ผลการ Trial เพื่อหาความสมัพนัธ์ของระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบกบั
เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัในรูปของคา่ดชันีความยาก ของผู้ทดสอบคนท่ี 11 

 
จ านวนค าตอบที่

ตอบผิด

(%)

20.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20.00 0.50 -0.30 -0.15 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50

13.33 0.25 -0.60 -0.30 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00

26.67 1.20 0.08 0.08 0.26 0.53 0.79 1.05 1.32

26.67 0.60 -0.22 -0.07 -0.24 0.03 0.29 0.55 0.82

16.67 0.30 -0.52 -0.22 -0.74 -0.47 -0.21 0.05 0.32

56.67 1.40 0.15 0.15 0.49 0.97 1.46 1.94 2.43

46.67 0.70 -0.15 0.00 -0.01 0.47 0.96 1.44 1.93

33.33 0.35 -0.46 -0.15 -0.51 -0.03 0.46 0.94 1.43

60.00 1.60 0.20 0.20 0.68 1.36 2.03 2.71 3.39

53.33 0.80 -0.10 0.05 0.18 0.86 1.53 2.21 2.89

36.67 0.40 -0.40 -0.10 -0.32 0.36 1.03 1.71 2.39

66.67 1.80 0.26 0.26 0.85 1.70 2.54 3.39 4.24

63.33 0.90 -0.05 0.10 0.35 1.20 2.04 2.89 3.74

53.33 0.45 -0.35 -0.05 -0.15 0.70 1.54 2.39 3.24

66.67 2.00 0.30 0.30 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

60.00 1.00 0.00 0.15 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50

56.67 0.50 -0.30 0.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

70.00 2.20 0.34 0.34 1.14 2.28 3.41 4.55 5.69

73.33 1.10 0.04 0.19 0.64 1.78 2.91 4.05 5.19

66.67 0.55 -0.26 0.04 0.14 1.28 2.41 3.55 4.69

R2 0.352 0.403 0.685 0.685 0.890 0.928 0.931 0.927

T

D

T

Dlog
T

D
2log

T

D 2

2log
T

D 3

2log
T

D 4

2log
T

D 5

2log
T

Dlog

 
 
 
 
 
 

67
   



78 
 

 
     

ตาราง ข 12 ผลการ Trial เพื่อหาความสมัพนัธ์ของระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบกบั
เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัในรูปของคา่ดชันีความยาก ของผู้ทดสอบคนท่ี 12 

 
จ านวนค าตอบที่

ตอบผิด

(%)

20.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.00 0.50 -0.30 -0.15 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50

0.00 0.25 -0.60 -0.30 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00

36.67 1.20 0.08 0.08 0.26 0.53 0.79 1.05 1.32

26.67 0.60 -0.22 -0.07 -0.24 0.03 0.29 0.55 0.82

16.67 0.30 -0.52 -0.22 -0.74 -0.47 -0.21 0.05 0.32

40.00 1.40 0.15 0.15 0.49 0.97 1.46 1.94 2.43

40.00 0.70 -0.15 0.00 -0.01 0.47 0.96 1.44 1.93

23.33 0.35 -0.46 -0.15 -0.51 -0.03 0.46 0.94 1.43

50.00 1.60 0.20 0.20 0.68 1.36 2.03 2.71 3.39

43.33 0.80 -0.10 0.05 0.18 0.86 1.53 2.21 2.89

40.00 0.40 -0.40 -0.10 -0.32 0.36 1.03 1.71 2.39

66.67 1.80 0.26 0.26 0.85 1.70 2.54 3.39 4.24

50.00 0.90 -0.05 0.10 0.35 1.20 2.04 2.89 3.74

53.33 0.45 -0.35 -0.05 -0.15 0.70 1.54 2.39 3.24

70.00 2.00 0.30 0.30 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

66.67 1.00 0.00 0.15 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50

60.00 0.50 -0.30 0.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

66.67 2.20 0.34 0.34 1.14 2.28 3.41 4.55 5.69

70.00 1.10 0.04 0.19 0.64 1.78 2.91 4.05 5.19

70.00 0.55 -0.26 0.04 0.14 1.28 2.41 3.55 4.69

R2 0.326 0.381 0.674 0.674 0.901 0.950 0.959 0.958

T

D

T

Dlog
T

D
2log

T

D 2

2log
T

D 3

2log
T

D 4

2log
T

D 5

2log
T

Dlog
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ตาราง ข 13 ผลการ Trial เพื่อหาความสมัพนัธ์ของระยะหา่งระหวา่งกระดาษค าตอบกบั
เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัในรูปของคา่ดชันีความยาก ของผู้ทดสอบคนท่ี 13 

 
จ านวนค าตอบที่

ตอบผิด

(%)

30.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16.67 0.50 -0.30 -0.15 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50

10.00 0.25 -0.60 -0.30 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00

43.33 1.20 0.08 0.08 0.26 0.53 0.79 1.05 1.32

26.67 0.60 -0.22 -0.07 -0.24 0.03 0.29 0.55 0.82

10.00 0.30 -0.52 -0.22 -0.74 -0.47 -0.21 0.05 0.32

53.33 1.40 0.15 0.15 0.49 0.97 1.46 1.94 2.43

40.00 0.70 -0.15 0.00 -0.01 0.47 0.96 1.44 1.93

16.67 0.35 -0.46 -0.15 -0.51 -0.03 0.46 0.94 1.43

56.67 1.60 0.20 0.20 0.68 1.36 2.03 2.71 3.39

46.67 0.80 -0.10 0.05 0.18 0.86 1.53 2.21 2.89

40.00 0.40 -0.40 -0.10 -0.32 0.36 1.03 1.71 2.39

70.00 1.80 0.26 0.26 0.85 1.70 2.54 3.39 4.24

60.00 0.90 -0.05 0.10 0.35 1.20 2.04 2.89 3.74

50.00 0.45 -0.35 -0.05 -0.15 0.70 1.54 2.39 3.24

66.67 2.00 0.30 0.30 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

66.67 1.00 0.00 0.15 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50

63.33 0.50 -0.30 0.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

76.67 2.20 0.34 0.34 1.14 2.28 3.41 4.55 5.69

73.33 1.10 0.04 0.19 0.64 1.78 2.91 4.05 5.19

70.00 0.55 -0.26 0.04 0.14 1.28 2.41 3.55 4.69

R2 0.436 0.513 0.778 0.778 0.929 0.935 0.920 0.905

T

D

T

Dlog
T

D
2log

T

D 2

2log
T

D 3

2log
T

D 4

2log
T

D 5

2log
T

Dlog
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ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างการใช สมการท านาย  านวนโต๊ะสอบและ  านวนผู คุมสอบ 
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เน่ืองจากไม่ได้มีการศกึษาถึงความสมัพนัธ์ของเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบักับจ านวน 
ผู้คุมสอบ ดงันัน้จึงก าหนดให้ เวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบัท่ี 1, 2 และ 4 วินาที แทนด้วย 
จ านวนผู้คุมสอบ 3, 2 และ 1 คน ตามล าดบั นัน่คือ ท่ีเวลาในการมองข้อสอบต้นฉบบั 1 วินาที ผู้
ทดสอบมีเวลาไม่นานในการมองข้อสอบต้นฉบบั เปรียบได้กับการมีจานวนผู้คุมสอบหลายคนใน 
ห้องสอบ โดยเลอืกใช้รูปแบบสมการถดถอยแบบพหคุณู ดงัสมการท่ี 4.4 เน่ืองจาก มีความเช่ือมั่น 
R2 สงูกวา่ และอยูใ่ นรูปแบบทางคณิตศาสตร์ ท่ีเป็น บวก กับ ลบ ซึ่งสามารถอธิบายความหมาย
ได้ งา่ยกวา่ และน าไปใช้ในทางปฏิบติัได้งา่ยกวา่ 

 
ตาราง ค  1 ผลการค านวณระยะหา่งกระดาษคาตอบและคา่ความผิดพลาดท่ีดชันีความ

ยาก ตา่งๆ ด้วยสมการถดถอยแบบพหคุณู ในเบือ้งต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ดัชนีความยาก
ระยะห่าง

กระดาษค าตอบ (เมตร)

เวลาในการมอง 

(วินาท)ี
ความผดิพลาด (%)

0.10 1

0.20 2

0.40 4

1.10 1

1.20 2

1.40 4

2.10 1

2.20 2

2.40 4

3.10 1

3.20 2

3.40 4

4.10 1

4.20 2

4.40 4

5.10 1

5.20 2

5.40 4

6

33

62

92

121

151

1

2

3

3

4

5

71
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จากสมการท่ี 4.5 ท่ีใช้หาดัชนีความยาก สามารถน ามาค านวณหาระยะห่างระหว่าง
กระดาษ ค าตอบได้ โดยการแทนค่าเวลาในการมอง (T  ) กับดชันีความยาก ( ID ) จะได้ค่า
ระยะห่างกระดาษค าตอบ และเม่ือแทนค่าดชันีความยาก เพื่อท านายค่าความผิดพลาดในการ
ลอกข้อสอบ 

เม่ือค านวณระยะห่างกระดาษค าตอบกับค่าความผิดพลาดท่ีระดบัความยากต่างๆ โดย
ท าการค านวณตัง้แตร่ะดบัความยากท่ี 1 ถึง 6 เพื่อดคูวามเป็นไปได้ของระยะห่างกระดาษค าตอบ
วา่เหมาะสมกบัการใช้งานจริงหรือไม่ จากลกัษณะของห้องเรียนท่ีพบมากท่ีสดุเป็นห้องเรียนกว้าง 
9 เมตร (น้าผึง้, 2549) จะเห็นว่าจากตาราง ค. ระดบัความยากตัง้แต่ 2 ถึง 4 จะได้ระยะห่างและ
เวลาในการมองท่ีเหมาะกับการน ามาไปงานจริง เน่ืองจากมีค่าไม่มากเกินไป ขณะท่ีระดบัความ
ยากท่ี 1 ท่ีเวลาในการมองเท่ากับ 1 วินาที เป็นระยะห่างท่ีใกล้มากซึ่งท าให้จ านวนโต๊ะท่ีจะจัดใน
ห้องสอบอยู่ใกล้กันมากเกินไป ดงันัน้จึงจากการค านวณระยะห่างกระดาษค าตอบและค่าความ
ผิดพลาดท่ีดัชนีความยากต่างๆ  ด้วยสมการถดถอยแบบพหุคูณจึงเลือกใช้  ระยะห่าง
กระดาษค าตอบท่ีระดบัความยากตัง้แต ่2 ถึง 4 มาใช้ 

 
ตาราง ค 2 เกณฑ์ท่ีใช้ในการจดัห้องสอบท่ีควรใช้จริง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากสมการท่ีใช้ในการหาจ านวนโต๊ะท่ีใช้ในการจดัห้องสอบ(สมการท่ี 5.1) สามารถแปลง 

สมการโดยให้ตวัแปรของระยะหา่งกระดาษคาตอบ ( D  ) อยูใ่นรูปความสมัพนัธ์ของดชันีความ

ระยะห่างกระดาษค าตอบ จ านวนผู้คุมสอบ ค่าความผดิพลาด

(เมตร) (คน) (%)

1.10 3

1.20 2

1.40 1

2.10 3

2.20 2

2.40 1

3.10 3

3.20 2

3.40 1

ดัชนีความยาก ลักษณะการสอบ

2

การสอบทีไ่มเ่ข้มงวดมาก เหมาะกบั

ห้องสอบทีมี่พืน้ทีใ่นการจดัห้องสอบ

จ ากดั   เชน่ การสอบเลื่อนชัน้ระดบั

โรงเรียน

33

3

การสอบทีเ่ข้มงวดปานกลาง เหมาะ

กบัห้องสอบทีมี่พืน้ทีใ่นการจดัห้อง

สอบมาก เชน่ การสอบเลื่อนชัน้

ระดบัมหาวทิยาลัย

62

4

การสอบทีเ่ข้มงวดมาก เหมาะกบั

ห้องสอบทีมี่พืน้ทีใ่นการจดัห้องสอบ

มาก เชน่ การสอบเข้ามหาวทิยาลัย 

การสอบบรรจตุ่างๆ

92

72
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ยาก ( ID  ) และเวลาในการมอง (T ) ส าหรับในกรณีท่ีทราบจานวนผู้คมุสอบตอ่ห้องแล้วต้องการรู้
จ านวนโต๊ะสอบในแนวนอน จะได้ดงัสมการ ค. 1  

จากสมการ   
  
 แทนคา่                                              ลงในสมการท่ี 5.1                
 
จะได้ 
 
ในการน าสมการไปใช้ค านวณหาจ านวณโต๊ะสอบนั ้นเม่ือท่ีทราบจ านวนผู้คุมสอบ (T ) 

ตอ่ห้องและต้องการหาจ านวนโต๊ะสอบท่ีใช้ในแนวนอน ( columSeat _  ) เม่ือค านวณหาจ านวน
โต๊ะสอบได้เศษเทา่ไหร่ให้ปัดลง เน่ืองจากถ้าปัดเศษขึน้จะท าให้จ านวนโต๊ะสอบมาก กว่าเดิม 1 ตวั 
อาจท าให้ต้องลดระดบัความยากลง เพื่อให้ระยะห่างกระดาษค าตอบลดลงเพียงพอท่ีจะสามารถ
จดัโต๊ะสอบให้พอดีกบัขนาดห้อง  
 
ตวัอย่าง  ให้หาจานวนโต๊ะสอบในแนวนอน สาหรับการสอบภาคความรู้ความสามารถทัว่ไปของ 
ก.พ.โดยห้องสอบกว้าง 11 เมตร (W ) ระยะหา่งระหวา่งโต๊ะสอบกบัผนงั (หน้าตา่ง) 0.5 เมตร ( S ) 
มีจ านวนผู้คมุสอบ 3 คนตอ่ห้อง และขนาดโต๊ะสอบ 0.6 เมตร ( l ) 

วิธีท า การจดัห้องสอบสาหรับการสอบภาคความรู้ความสามารถทัว่ไป ของ ก.พ.เป็นการ 
สอบบรรจุเข้ารับราชการ ซึง่มีความเข้มงวดมาก ดงันั ้นดชันีความยากในการลอกข้อสอบเท่ากับ 4 
และจ านวนผู้คมุสอบ 3 คนตอ่ห้อง แสดงวา่ผู้ เข้าสอบมีเวลาเพียง 1 วินาท ี(T ) ในการลอกข้อสอบ 
แตล่ะข้อ 

 
 
 
 
 
 
เพราะฉะนั ้นจะต้องจัดโต๊ะสอบในแนวนอนจ านวน  4 ตวั จากตารางท่ี ค.2 เม่ือทราบ 

ดชันีความยากในการลอกข้อสอบเท่ากับ 4   และจ านวนผู้คุมสอบ 3 คนต่อห้อง จะได้ระยะห่าง 
กระดาษคาตอบเทา่กบั 3.10 เมตร ดงัรูปท่ี ค. 1 

 

)5.4_____(____________________1)09.0(  TDID

1
09.01

)(_ 













TID

lSW
columSeat

)09.01 TIDD 

1
09.01

)(_ 













TID

lSW
columSeat

1
)1(09.014
)6.05.0(11















4.4 ตวั 
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รูปที่ ค.1 แผนภาพระยะตา่งๆส าหรั บการจดัห้องสอบภาคความรู้ความสามารถทั ่วไป ของ ก.พ. 
 

จากรูปท่ี ค.1 จะเห็นว่าเม่ือท าการจัดโต๊ะสอบจ านวน 4 ตวัในแนวนอนจะเหลือท่ี 1.20 
เมตร ถ้าจดัโต๊ะสอบจ านวน 5 ตวัจะต้องใช้พืน้ท่ีทั ้งหมด 12.90 เมตร ซึง่มากกวา่ความกว้างห้องท่ี
ก าหนด แตถ้่าต้องการจดัโต๊ะสอบจ านวน 5 ตวั จะท าให้ระยะหา่งกระดาษค าตอบลดลง โอกาสใน
การลอกข้อสอบจะมีมากขึน้ เพราะฉะนั ้นเม่ือค านวณจ านวนโต๊ะสอบได้เศษเทา่ไหร่ให้ปัดลง 
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ภาคผนวก ง 
ข อมูลการท ลอง 
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ตาราง ง 1 จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดในการท า Pilot study เพื่อหาขอบเขตของระยะหา่งระหวา่งข้อสอบท่ีเวลาตา่งๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ระยะห่างของข้อสอบ (เมตร) 1 วินาที 2 วินาที 4 วินาที 6 วินาที 1 วินาที 2 วินาที 4 วินาที 6 วินาที 1 วินาที 2 วินาที 4 วินาที 6 วินาที 1 วินาที 2 วินาที 4 วินาที 6 วินาที 1 วินาที 2 วินาที 4 วินาที 6 วินาที

1 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 2 1 0 0

2 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0

เฉลี่ย 0 0 0 0 4.5 0.5 0 0.5 0 0 0 0.5 1 1 0 0 2.5 0.5 0 0

1 8 2 0 0 17 0 0 1 6 1 0 3 6 1 0 0 3 3 0 0

2 7 0 0 0 15 2 0 0 0 1 2 0 10 0 0 0 1 1 2 0

เฉลี่ย 7.5 1 0 0 16 1 0 0.5 3 1 1 1.5 8 0.5 0 0 2 2 1 0

1 10 7 0 2 19 4 9 8 12 5 4 7 10 5 2 6 8 4 1 0

2 6 5 0 4 16 4 7 3 10 9 6 6 14 8 0 0 9 5 3 0

เฉลี่ย 8 6 0 3 17.5 4 8 5.5 11 7 5 6.5 12 6.5 1 3 8.5 4.5 2 0

1 11 12 3 5 23 16 4 9 17 10 9 17 12 11 5 8 10 6 2 0

2 8 12 11 11 21 13 5 5 17 14 3 9 11 10 10 5 14 4 1 6

เฉลี่ย 9.5 12 7 8 22 14.5 4.5 7 17 12 6 13 11.5 10.5 7.5 6.5 12 5 1.5 3

1 16 12 16 10 13 17 5 17 17 7 7 11 18 13 12 10 13 15 6 6

2 21 12 11 5 22 9 15 0 16 7 11 11 14 14 6 13 20 11 4 10

เฉลี่ย 18.5 12 13.5 7.5 17.5 13 10 8.5 16.5 7 9 11 16 13.5 9 11.5 16.5 20 5 8

1 17 18 19 18 21 12 17 17 20 19 16 21 16 14 18 14 19 14 10 13

2 21 13 8 17 17 19 14 12 22 21 20 13 15 15 20 12 14 13 9 5

เฉลี่ย 19 15.5 13.5 17.5 19 15.5 15.5 14.5 21 20 18 17 15.5 14.5 19 13 16.5 13.5 9.5 9

1 19 17 9 19 26 21 19 14 17 16 18 18 20 18 13 13 20 18 14 11

2 20 17 14 15 26 24 24 17 22 18 20 22 17 16 15 17 19 14 20 15

เฉลี่ย 19.5 17 11.5 17 26 22.5 21.5 15.5 19.5 17 19 20 18.5 17 14 15 19.5 16 17 13

1 24 26 28 17 25 29 22 24 21 20 20 17 24 26 16 19 22 20 21 16

2 25 21 28 27 23 27 23 19 24 23 19 21 21 24 20 19 20 16 17 19

เฉลี่ย 24.5 23.5 28 22 24 28 22.5 21.5 22.5 21.5 19.5 19 22.5 25 18 19 21 18 19 17.5

1 24 24 22 20 23 27 22 24 25 25 20 21 25 22 19 21 21 21 21 21

2 22 23 23 19 24 26 27 21 23 28 26 22 22 23 22 20 24 23 24 22

เฉลี่ย 23 23.5 22.5 19.5 23.5 26.5 24.5 22.5 24 26.5 23 21.5 23.5 22.5 20.5 20.5 22.5 22 22.5 21.5

1 24 23 24 25 26 27 24 22 26 24 26 22 26 23 22 22 26 25 25 25

2 23 23 23 22 24 23 28 25 25 22 22 27 24 25 26 27 27 25 24 24

เฉลี่ย 23.5 23 23.5 23.5 25 25 26 23.5 25.5 23 24 24.5 25 24 24 24.5 26.5 25 24.5 24.5

          ระยะเวลาในการมองข้อสอบ           

  (วินาท)ี

จ านวนค าตอบที่ผดิ (ข้อ)

ครัง้ที่
คนที่  1 คนที่  2 (First) คนที่  3 คนที่  4 คนที่  5

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

2.00

2.20

2.40

2.60 76  
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ตาราง ง 2 จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดของผู้ทดสอบคนท่ี 1 เพื่อใช้สร้างสมการท านาย 
คา่ความผิดพลาด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตาราง ง 3 จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดของผู้ทดสอบคนท่ี 2 เพื่อใช้สร้างสมการท านาย 
คา่ความผิดพลาด 

 
เวลาในการมอง

ระยะห่างกระดาษค าตอบ (เมตร) 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที

1.00 7 5 6 3 5 6 3 5 6

1.20 3 6 7 3 6 7 3 6 7

1.40 7 14 10 7 7 10 7 9 10

1.60 5 12 18 13 12 14 9 12 15

1.80 12 14 16 12 14 18 12 14 17

2.00 17 22 20 17 18 20 17 19 20

2.20 16 20 21 20 20 21 18 20 21

ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ค่าเฉล่ีย

   
ตาราง ง 4 จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดของผู้ทดสอบคนท่ี 3 เพื่อใช้สร้างสมการท านาย 

คา่ความผิดพลาด 
 
 
 
 

เวลาในการมอง

ระยะห่างกระดาษค าตอบ (เมตร) 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วนิาที 2 วนิาที 1 วนิาที

1.00 3 5 7 3 5 7 3 5 7

1.20 3 5 7 3 5 7 3 5 7

1.40 6 8 14 6 8 9 6 8 13

1.60 10 14 14 10 14 17 10 14 16

1.80 9 12 18 13 16 18 15 16 18

2.00 19 21 20 18 21 20 18 21 20

2.20 17 21 22 21 21 22 19 21 22

ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ค่าเฉลี่ย

เวลาในการมอง

ระยะห่างกระดาษค าตอบ (เมตร) 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที

1.00 4 4 6 4 4 6 4 4 6

1.20 4 5 9 4 5 9 4 5 9

1.40 10 7 12 6 11 12 8 10 12

1.60 14 13 19 9 13 16 11 13 16

1.80 16 14 18 11 14 18 12 14 18

2.00 15 21 19 15 16 19 15 17 19

2.20 17 19 21 17 19 21 17 19 21

ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ค่าเฉล่ีย
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ตาราง ง 5 จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดของผู้ทดสอบคนท่ี 4 เพื่อใช้สร้างสมการท านาย 
คา่ความผิดพลาด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตาราง ง 6 จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดของผู้ทดสอบคนท่ี 5 เพื่อใช้สร้างสมการท านาย 
คา่ความผิดพลาด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตาราง ง 7 จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดของผู้ทดสอบคนท่ี 6 เพื่อใช้สร้างสมการท านาย 
คา่ความผิดพลาด 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

เวลาในการมอง

ระยะห่างกระดาษค าตอบ (เมตร) 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที

1.00 3 4 6 3 4 6 3 4 6

1.20 4 10 8 4 9 8 4 6 8

1.40 10 10 13 7 10 13 8 10 13

1.60 13 17 19 13 17 19 13 15 19

1.80 11 18 18 17 18 22 15 18 21

2.00 20 17 23 20 21 23 20 22 23

2.20 19 22 23 23 22 23 23 22 23

ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ค่าเฉล่ีย

เวลาในการมอง

ระยะห่างกระดาษค าตอบ (เมตร) 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที

1.00 5 4 8 5 4 8 5 4 8

1.20 4 6 9 4 6 9 4 6 9

1.40 8 14 15 8 14 15 8 10 15

1.60 12 15 20 12 16 18 12 14 18

1.80 17 20 21 17 20 21 17 20 21

2.00 15 22 22 21 22 22 20 22 22

2.20 20 23 23 20 23 23 20 23 23

ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ค่าเฉล่ีย

เวลาในการมอง

ระยะห่างกระดาษค าตอบ (เมตร) 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที

1.00 2 5 7 2 5 7 2 5 7

1.20 7 11 10 7 8 10 7 9 10

1.40 9 11 12 9 11 12 9 11 12

1.60 10 13 16 10 13 16 10 13 16

1.80 15 18 23 15 18 17 15 18 22

2.00 22 20 21 20 20 18 20 20 23

2.20 20 17 19 20 21 23 20 22 23

ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ค่าเฉล่ีย
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ตาราง ง 8 จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดของผู้ทดสอบคนท่ี 7 เพื่อใช้สร้างสมการท านาย 
คา่ความผิดพลาด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตาราง ง 9 จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดของผู้ทดสอบคนท่ี 8 เพื่อใช้สร้างสมการท านาย 
คา่ความผิดพลาด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตาราง ง 10 จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดของผู้ทดสอบคนท่ี 9 เพื่อใช้สร้างสมการท านาย 
คา่ความผิดพลาด 

 
 
 
 
 

 
 

เวลาในการมอง

ระยะห่างกระดาษค าตอบ (เมตร) 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที

1.00 1 3 4 1 3 4 1 3 4

1.20 2 3 6 2 3 6 2 3 6

1.40 5 5 11 5 7 9 5 6 11

1.60 12 10 10 9 13 15 8 10 14

1.80 17 16 21 11 19 17 14 16 18

2.00 16 21 22 18 21 22 19 21 22

2.20 21 22 23 21 22 23 21 22 23

ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ค่าเฉล่ีย

เวลาในการมอง

ระยะห่างกระดาษค าตอบ (เมตร) 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที

1.00 7 4 7 7 4 7 7 4 7

1.20 7 2 12 7 10 12 7 10 12

1.40 10 8 12 10 13 12 10 11 12

1.60 11 13 19 11 13 15 11 13 15

1.80 12 15 18 12 15 18 12 15 18

2.00 16 18 19 16 18 19 16 18 19

2.20 20 21 23 20 21 23 20 21 23

ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ค่าเฉล่ีย

เวลาในการมอง

ระยะห่างกระดาษค าตอบ (เมตร) 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที

1.00 3 4 6 3 4 6 3 4 6

1.20 5 9 8 5 9 8 5 9 11

1.40 4 9 19 10 10 12 9 12 14

1.60 11 7 17 11 15 17 11 13 17

1.80 14 15 20 12 15 20 14 15 20

2.00 12 19 21 16 18 21 18 19 21

2.20 20 20 24 20 21 24 20 20 24

ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ค่าเฉล่ีย
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ตาราง ง 11 จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดของผู้ทดสอบคนท่ี 10 เพื่อใช้สร้างสมการท านาย 
คา่ความผิดพลาด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตาราง ง 12 จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดของผู้ทดสอบคนท่ี 11 เพื่อใช้สร้างสมการท านาย 
คา่ความผิดพลาด 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตาราง ง 13 จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดของผู้ทดสอบคนท่ี 12 เพื่อใช้สร้างสมการท านาย 
คา่ความผิดพลาด 

 
 
 
 
 
 
 

เวลาในการมอง

ระยะห่างกระดาษค าตอบ (เมตร) 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที

1.00 5 6 9 3 4 6 5 6 9

1.20 7 7 11 5 9 8 7 7 11

1.40 9 12 13 10 10 12 9 12 13

1.60 10 14 18 11 15 17 10 14 18

1.80 15 19 20 12 15 20 15 19 20

2.00 18 21 22 16 18 21 18 21 22

2.20 21 22 23 20 21 24 21 22 23

ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ค่าเฉล่ีย

เวลาในการมอง

ระยะห่างกระดาษค าตอบ (เมตร) 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที

1.00 4 6 9 4 6 9 4 6 9

1.20 5 8 7 5 8 10 5 8 10

1.40 10 14 17 10 14 17 10 14 17

1.60 9 16 18 14 16 18 14 16 18

1.80 16 19 22 16 19 19 16 19 21

2.00 17 17 20 17 19 21 17 18 20

2.20 20 22 21 20 22 21 20 22 25

ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ค่าเฉล่ีย

เวลาในการมอง

ระยะห่างกระดาษค าตอบ (เมตร) 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที

1.00 0 3 6 0 3 6 0 3 6

1.20 5 8 11 5 8 11 5 8 11

1.40 6 12 11 8 12 14 11 12 16

1.60 12 11 13 12 15 18 12 17 18

1.80 16 15 20 16 16 20 16 18 20

2.00 18 20 21 18 21 21 18 20 22

2.20 21 21 19 21 22 22 21 21 24

ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ค่าเฉล่ีย
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ตาราง ง 14 จ านวนค าตอบท่ีตอบผิดของผู้ทดสอบคนท่ี 13 เพื่อใช้สร้างสมการท านาย 
คา่ความผิดพลาด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลาในการมอง

ระยะห่างกระดาษค าตอบ (เมตร) 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที 4 วินาที 2 วินาที 1 วินาที

1.00 3 5 9 3 5 9 3 5 9

1.20 3 8 13 3 8 13 3 8 13

1.40 2 14 19 9 11 14 8 12 15

1.60 12 14 17 12 14 17 12 14 17

1.80 15 18 21 15 18 21 13 18 21

2.00 19 20 19 19 20 21 19 20 20

2.20 21 22 23 21 22 23 21 22 23

ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ค่าเฉล่ีย

81
   



92 
 

 
     

ตาราง ง 15 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดท่ีได้จากผู้ทดสอบกลุม่ใหม่ทัง้ 16 คน เพื่อใช้ยืนยนัความ
แม่นย าของสมการ 

 

ครัง้ทื่ 1 ครัง้ที่ 2 ครัง้ทื่ 3 ครัง้ที่ 4 ครัง้ที่ 5

1.00 1.0 33.3 0.0 23.3 30.0 30.0

1.00 2.0 3.3 3.3 20.0 3.3 16.7

1.00 4.0 3.3 3.3 3.3 3.3 6.7

1.20 1.0 30.0 16.7 40.0 33.3 10.0

1.20 2.0 20.0 16.7 13.3 26.7 26.7

1.20 4.0 6.7 6.7 16.7 10.0 16.7

1.40 1.0 73.3 46.7 50.0 53.3 63.3

1.40 2.0 66.7 30.0 33.3 36.7 43.3

1.40 4.0 20.0 16.7 33.3 20.0 33.3

1.60 1.0 60.0 56.7 50.0 40.0 60.0

1.60 2.0 53.3 40.0 46.7 36.7 30.0

1.60 4.0 16.7 23.3 40.0 30.0 36.7

1.80 1.0 56.7 56.7 56.7 56.7 33.3

1.80 2.0 36.7 46.7 46.7 53.3 60.0

1.80 4.0 40.0 40.0 36.7 66.7 50.0

2.00 1.0 63.3 66.7 60.0 63.3 60.0

2.00 2.0 53.3 66.7 73.3 63.3 63.3

2.00 4.0 46.7 53.3 70.0 50.0 73.3

2.20 1.0 70.0 73.3 90.0 70.0 66.7

2.20 2.0 70.0 70.0 90.0 53.3 70.0

2.20 4.0 56.7 66.7 60.0 50.0 50.0

ระยะห่าง (D) เวลา (T)
ค่าความผดิพลาด (เปอร์เซน็ต์)
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ประวัตผูิ เขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นางสาวกรองกาญจน์   วิ วัฒน์วิ ศวกร  เ กิด เ ม่ือวัน ท่ี  20 ตุลาคม  พ .ศ .2528 ท่ี
กรุงเทพมหานคร ส าเร็จการศกึษามธัยมศกึษาจากโรงเรียนเบญจมราชาลยั ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
กรุงเทพมหานคร ส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี พ.ศ.2551 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปี
การศกึษา 2552 
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