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ด้วยอตัราความถกูต้อง(%) สําหรับจํานวนตวัแปรเทา่กบั 30 จํานวนปัจจยัและ

ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 500…….………….…….……...................................... 

 

 

61 

4.9 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั 

ด้วยอตัราความถกูต้อง(%) สําหรับจํานวนตวัแปรเทา่กบั 30 จํานวนปัจจยัและ

ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 1,000…….………….…….…………………………….. 

 

 

61 

4.10 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั 

ด้วยอตัราความถกูต้อง(%) สําหรับจํานวนตวัแปรเทา่กบั 40 จํานวนปัจจยัและ

ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 1,000…….………….…….…………………………….. 

 

 

67 

 



 

 
1 

บทที่  1 

บทนํา 

ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ปัจจบุนัการศกึษาวิจยัในด้านตา่งๆ ต้องอาศยัระเบียบวิธีการทางสถิตเิข้ามาช่วย

ในการวิเคราะห์ข้อมลูหลายตวัแปร  ซึง่เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance Matrix) ก็เป็น

สว่นหนึง่ท่ีสาํคญัยิ่งในการวิเคราะห์ข้อมลูหลายตวัแปร ดงันัน้การประมาณเมทริกซ์ความ

แปรปรวนร่วมด้วยวิธีปกตเิม่ือมีจํานวนข้อมลูไมเ่พียงพอตอ่การประมาณ ทําให้คา่ประมาณท่ีได้ไม่

ดีพอและก่อให้เกิดข้อผิดพลาดในการวิเคราะห์ข้อมลูหลายตวัแปรทางสถิตอ่ืินๆ ท่ีเก่ียวข้อง ดงันัน้ 

เพ่ือเป็นการแก้ปัญหาดงักลา่วจงึนําการวิเคราะห์ปัจจยั (Factor Analysis) มาช่วยในการ

ประมาณ แตก่่อนท่ีจะทําการประมาณได้นัน้ การกําหนดจํานวนปัจจยัให้เหมาะสมในการ

วิเคราะห์ปัจจยัก็เป็นเร่ืองสําคญัอยา่งยิ่ง    
การวิเคราะห์ปัจจยั เป็นวธีิการทางสถิตวิธีิการหนึง่ท่ีมีเป้าหมาย  คือ  การแสดง

คา่แปรปรวนและคา่แปรปรวนร่วมของตวัแปร  อีกทัง้ยงัเป็นวิธีท่ีชว่ยลดจํานวนตวัแปรอีกวิธีการ

หนึง่ด้วย  โดยไมมี่การแบง่ข้อมลูออกเป็นตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม  ซึง่วิธีการนีส้ามารถลด

จํานวนตวัแปรได้ โดยการศกึษาโครงสร้างความสมัพนัธ์ของตวัแปรเดมิและสร้างตวัแปรใหมท่ี่

เรียกวา่  ปัจจยั (Factor)  ขึน้มา  ซึง่ตวัแปรท่ีมีความสมัพนัธ์กนัจะอยูใ่นปัจจยัเดียวกนัและตวั- 

แปรท่ีมีความสมัพนัธ์กนัน้อยหรือไมมี่ความสมัพนัธ์กนัจะอยูก่นัคนละปัจจยั  ดงันัน้ปัจจยัท่ีสร้าง

ขึน้มาจะไมมี่ความสมัพนัธ์กนัและยงัส่ือความหมายถงึตวัแปรเดมิท่ีอยูใ่นปัจจยัเดียวกนัด้วย  เช่น 

ข้อมลูคะแนนสอบของนกัเรียน  ซึง่ประกอบด้วยวิชา  ภาษาฝร่ังเศส  ภาษาองักฤษ  เลขคณิต  

และพีชคณิต  เม่ือวิเคราะห์ข้อมลูดงักลา่วด้วยการวิเคราะห์ปัจจยัพบวา่  สามารถสร้างปัจจยัใหม่

ได้ 2 ปัจจยั  คือ  ปัจจยัท่ี 1 คะแนนความสามารถทางด้านคณิตศาสตร์  ประกอบด้วยวิชาเลข

คณิต  และพีชคณิต  ปัจจยัท่ี 2 คะแนนความสามารถทางด้านภาษา  ประกอบด้วยภาษาฝร่ังเศส  

และภาษาองักฤษ  เป็นต้น 
ในหลายปีท่ีผา่นมามีนกัวิจยัหลายทา่น ได้ให้ความสนใจศกึษาเก่ียวกบัการ

วิเคราะห์ปัจจยัและได้นําวธีิการวิเคราะห์ปัจจยัไปประยกุต์ใช้กบังานด้านอ่ืนๆ  นอกเหนือจากงาน

ด้านสถิต ิ  ไมว่า่จะเป็นงานด้านการแพทย์  ด้านการเงิน หรือด้านวิทยาศาสตร์  เป็นต้น  ซึง่ผู้วจิยั

เองได้ให้ความสนใจในงานวิจยัของ Delores A. Conway และ Marc R. Reinganum [1] ในปี 

1988 ซึง่เป็นการศกึษาเก่ียวกบัการกําหนดจํานวนปัจจยัในตวัแบบปัจจยั สําหรับข้อมลูผลตอบ 

แทนของหุ้น (Stock Return) ด้วยครอสวาลเิดชัน่ (Cross-Validation) โดยใช้ข้อมลูจริง  พบวา่  
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การทําครอสวาลเิดชัน่จะกําหนดจํานวนปัจจยัน้อยกวา่ตวัสถิตทิดสอบอตัราสว่นภาวะน่าจะเป็น 

(Likelihood Ratio Test Statistic) คือ  สําหรับหุ้น 30-60 ตวั  การทําครอสวาลเิดชัน่จะกําหนด

จํานวนปัจจยั 1 ปัจจยั  แตต่วัสถิตทิดสอบอตัราสว่นภาวะน่าจะเป็นจะกําหนด 4-6 ปัจจยั 

ตอ่มาได้มีงานวิจยัอ่ืนๆ ท่ีได้มีการอ้างอิงงานวิจยัของ Delores A. Conway และ 

Marc R. Reinganum [1] อีกหลายงาน  หนึง่ในงานวิจยัท่ีนําไปใช้อ้างอิง คือ งานวิจยัของ     

Michele Costa [2] ในปี 1996 เร่ือง  Factor Analysis and Information Criteria  ท่ีสนใจศกึษา

เก่ียวกบัจํานวนปัจจยัท่ีแท้จริงในตวัแบบปัจจยัเชิงสํารวจ  โดยศกึษาผา่นเกณฑ์การเปรียบเทียบ

ทัง้หมด 10 เกณฑ์ ได้แก่ ตวัสถิตทิดสอบอตัราสว่นภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Ratio Test : LR) 

กระบวนการของครอสวาลเิดชัน่ (Cross-Validation)  เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้

ข้อสนเทศของอากาอิเกะ (Akaike‘s Information Criteria : AIC)  เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยั

โดยใช้ข้อสนเทศของอากาอิเกะท่ีทําการแปลงเทอมท่ีสองเป็น hα  (Akaike‘s Information 

Criteria: αAIC ) โดยท่ี α = 3 และ 4 เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ช 

(Schwarz’s Information Criteria : SIC) และเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศ

ของแฮนแนนและควินน์ (Hannan and Quinn’s Information Criteria : HQc )โดยเทอมท่ีสองคือ 

))(( nlnlnhc2  เม่ือ c = 1, 2, 3 และ 4 โดยใช้ข้อมลูท่ีได้จากการจําลองเม่ือกําหนดจํานวนปัจจยัท่ี

แท้จริงมาก่อน  ซึง่ข้อมลูท่ีได้จากการจําลองนัน้มาจากตวัแบบปัจจยั (Factor Model)  คือ 
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โดยท่ี n คือ ขนาดตวัอยา่ง 

 p คือ จํานวนตวัแปร 

 m คือ จํานวนปัจจยั 

 F คือ เมทริกซ์ขนาด nxm ของคะแนนปัจจยั (Factor Score) ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ

หลายตวัแปร (Multivariate Normal Distribution) มีเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมเท่ากบัเมทริกซ์

เอกลกัษณ์ (Identity Matrix) (Cov(F)=Imxm) 
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 ε คือ เมทริกซ์ขนาด nxp ของคา่เฉพาะ ท่ีมีการแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปร และมีเมท

ริกซ์ความแปรปรวนร่วมเท่ากบัเมทริกซ์เอกลกัษณ์ (Cov(ε)=Ipxp) เช่นกนั  

 L คือ เมทริกซ์ขนาด mxp ของ Factor Loading ท่ีได้จากการวเิคราะห์ปัจจยัของ p asset 

return ท่ีถกูสุม่มาจาก 100 asset returns ของตลาดหุ้นมิลานระหวา่งปี 1986 ถึง 1989  

จากงานวิจยัข้างต้นของ Michele Costa [2] พบวา่  ข้อมลูท่ีนํามาทําการ

วิเคราะห์เป็นข้อมลูท่ีจําลองมาจากข้อมลูจริงเพียงชดุเดียว คือ 100 asset returns ของตลาดหุ้นมิ

ลานระหวา่งปี 1986 ถึง 1989  ดงันัน้ ข้อมลูจําลองท่ีได้มาจงึยงัไมค่รอบคลมุ เน่ืองจาก Factor 

Loading ได้มาจากข้อมลูเพียงชดุเดียวและคา่เฉพาะถกูจํากดัให้มีเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม

เท่ากบัเมทริกซ์เอกลกัษณ์เท่านัน้ ทําให้ผู้วิจยัสนใจศกึษาผลการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยัท่ีดีท่ีสดุ 4 เกณฑ์ ของ Michele Costa [2] ได้แก่   

1. (10-fold) Likelihood Cross-Validation (LCV)  

2. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของอากาอิเกะ (AIC)  

3. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ช (SIC)  

4. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของแฮนแนนและควนิน์(HQ)  

โดยปรับปรุงข้อมลูท่ีนํามาวิเคราะห์ให้มีความครอบคลมุมากย่ิงขึน้โดยใช้วิธี Onion  ซึง่เสนอโดย 

Ghosh และ Henderson [3] ซึง่เป็นวิธีการจําลองเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ขึน้มา  ซึง่จะกลา่วถึง

รายละเอียดในบทท่ี 2 เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวข้อง  เพ่ือสร้าง Factor Loading ทกุรูปแบบท่ี

เป็นไปได้และคา่เฉพาะจะแปรไปตามสว่นท่ีเหลือจากตวัแบบปัจจยัของตวัอยา่งท่ีสุม่มาซึง่จะมีคา่

มากหรือน้อยก็ได้   

โดยวิธีการสกดัปัจจยัท่ีใช้ในครัง้นี ้ คือ วิธีตวัประกอบหลกั (Principal 

Component Method) สําหรับการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของทัง้ 4 เกณฑ์จะพิจารณาจาก

อตัราความถกูต้องของการคดัเลือกจํานวนปัจจยั 

วัตถุประสงค์ของการวิจยั 

เพ่ือทําการเปรียบเทียบประสทิธิภาพเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการ

วิเคราะห์ปัจจยั  โดยเกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ  คือ 

1. (10-fold) Likelihood Cross-Validation (LCV) 

2. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของอากาอิเกะ (AIC) 

3. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ช (SIC) 
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4. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของแฮนแนนและควนิน์ 

(HQ) 

ขอบเขตของการวิจัย 

การดําเนินงานวิจยัในครัง้นี ้ มีขอบเขตการวิจยั  คือ 

1. ทําการศกึษาเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั 4 เกณฑ์  

กบัข้อมลูท่ีได้จากการจําลอง  โดยเกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์ ได้แก่ 

1.1 (10-fold) Likelihood Cross-Validation (LCV) 

1.2 เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของอากาอิเกะ (AIC) 

1.3 เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ช (SIC) 

1.4 เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของแฮนแนนและควนิน์ 

(HQ) 

2. สถานการณ์ตา่งๆ ท่ีสนใจศกึษาจําแนกตามจํานวนตวัแปร (p) จํานวนปัจจยั

(m) และขนาดตวัอยา่ง (n) ได้ดงันี ้

2.1 กําหนดให้จํานวนตวัแปรเท่ากบั 10 ตวัแปร จํานวนปัจจยัเทา่กบั 

1,2,…,5  ปัจจยั  และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 200, 300, 500 และ 1,000 

2.2 กําหนดให้จํานวนตวัแปรเท่ากบั 20 ตวัแปร จํานวนปัจจยัเทา่กบั 

1,2,…,10  ปัจจยั  และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 300, 500 และ 1,000 

2.3 กําหนดให้จํานวนตวัแปรเท่ากบั 30 ตวัแปร จํานวนปัจจยัเทา่กบั 

1,2,…,15  ปัจจยั  และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 500 และ 1,000 

2.4 กําหนดให้จํานวนตวัแปรเท่ากบั 40 ตวัแปร จํานวนปัจจยัเทา่กบั 

1,2,…,20  ปัจจยั  และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 1,000 

3. การเปรียบเทียบประสทิธิภาพของเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการ
วิเคราะห์ปัจจยั สามารถวดัได้ด้วยอตัราความถกูต้องและยืนยนัการเปรียบเทียบประสทิธิภาพด้วย

การทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทียบคา่สดัสว่นความถกูต้องของการคดัเลือกจํานวนปัจจยั 

ข้อตกลงเบือ้งต้น 

ข้อตกลงเบือ้งต้นสําหรับการวิจยัในครัง้นี ้ คือ 

1. ข้อมลูท่ีนํามาทําการวิเคราะห์ปัจจยัเป็นข้อมลูท่ีได้จากการจําลอง            
(Simulation) 
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∼ 

2. ข้อมลูท่ีนํามาทําการวิเคราะห์ปัจจยัเป็นข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลาย
ตวัแปร (Multivariate Normal Distribution) ท่ีมีเวกเตอร์คา่เฉล่ียเท่ากบั 0 และเมทริกซ์ความ

แปรปรวนร่วม S ขนาด pxp ท่ีมีคา่แปรปรวนเท่ากบั 1 นัน่คือ 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

σσ

σσ
σσ

=Σ

1

1

1

2p1p

p221

p112

K

MOMM

K
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3. วิธีท่ีใช้ในการสกดัปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยัครัง้นี ้ คือ วิธีตวัประกอบหลกั 

(Principal Component Method) 

คาํจาํกัดความที่ใช้ในการวิจัย 

อตัราความถกูต้อง (%) = จํานวนรอบท่ีคดัเลือกจํานวนปัจจยัถกูต้อง x 100 

   จํานวนรอบท่ีทําการวิเคราะห์ปัจจยัทัง้หมด 

สดัสว่นของจํานวนปัจจยัตอ่จํานวนตวัแปร (%) = จํานวนปัจจยั (m) x 100 

                จํานวนตวัแปร (p) 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เพ่ือเป็นแนวทางในการตดัสนิใจวา่ ควรใช้เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยั   

เกณฑ์ใดในการวิเคราะห์ปัจจยั ภายใต้สถานการณ์ตา่งๆ จงึจะเหมาะสม 

2. เพ่ือเป็นแนวทางในการศกึษาเปรียบเทียบ หรือ พฒันาเกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั  ในสถานการณ์อ่ืนๆ ตอ่ไป 

3. เพ่ือเป็นแนวทางในการศกึษาเปรียบเทียบเกณฑ์ทางสถิตอ่ืินๆ ท่ีเก่ียวข้อง

ตอ่ไป 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

ขัน้ตอนในการดําเนินการวิจยั  มีดงันี ้

1. จําลองข้อมลูให้เป็นไปตามขอบเขตท่ีกําหนด คือ กําหนดจํานวนตวัแปร จํา - 

นวนปัจจยั และขนาดตวัอยา่งตามขอบเขตการวิจยั โดยข้อมลูตวัอยา่งแตล่ะชดุท่ีได้จะมีการแจก

แจงแบบปกตหิลายตวัแปรตามท่ีกําหนดไว้ข้างต้น 
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2. คดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยัตามเกณฑ์การคดัเลือกจํานวน 

ปัจจยัแตล่ะเกณฑ์ 

3. ตรวจสอบความถกูต้องของการคดัเลือกจํานวนปัจจยัและประเมินประสทิธิ-

ภาพของแตล่ะเกณฑ์ โดยพิจารณาจากอตัราความถกูต้อง กราฟระหวา่งสดัสว่นของจํานวนปัจจยั

ตอ่จํานวนตวัแปร (%) และอตัราความถกูต้องของเกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์ และทดสอบสมมตฐิาน

เปรียบเทียบคา่สดัสว่นความถกูต้องเพ่ือยืนยนัผลท่ีได้ 

4. สรุปผลท่ีได้จากการวจิยั 

ลาํดบัขัน้ตอนในการเสนอผลการวิจัย 

เน่ืองในโอกาสเฉลมิฉลองวาระมงคลพิเศษแห่งการสถาปนามหาวทิยาลยัครบ 50 

ปี บณัฑิตวทิยาลยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ได้รับเกียรตใิห้เป็นเจ้าภาพ

จดัการประชมุเสนอผลงานวิจยัระดบับณัฑิตศกึษาแห่งชาติ ครัง้ท่ี 14 โดยมีลําดบัขัน้ตอนในการ

เสนอผลการวิจยั ดงัตอ่ไปนี ้
1. เตรียมบทความท่ีประกอบด้วยบทคดัยอ่ บทนํา วตัถปุระสงค์ วธีิการวิจยั 

ผลการวิจยั บทวิจารณ์ บทสรุป กิตตกิรรมประกาศ และเอกสารอ้างอิง โดยมีรูปแบบตามท่ีบณัฑิต

วิทยาลยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือกําหนด 

2. สง่บทความฉบบัวิจยัเตม็พร้อมบทคดัยอ่ จํานวน 3 ชดุ ตามรายละเอียดดงันี ้

2.1 บทคดัยอ่ 1 ชดุ 

2.2 บทความฉบบัเตม็ (มีช่ือผู้วจิยั) 1 ชดุ 

2.3 บทความฉบบัเตม็ (ไมมี่ช่ือผู้วิจยั) 1 ชดุ 

3. แก้ไขบทความตามท่ีผู้ทรงคณุวฒิุแนะนําเม่ือผลงานวิจยัผา่นการพิจารณา
คดัเลือกผลงานให้นําเสนอแบบบรรยาย 

4. สง่บทความฉบบัสมบรูณ์ท่ีทําการแก้ไขเรียบร้อยแล้ว 

5. ผู้วิจยันําเสนอผลงานวิจยัด้วยตนเองในวนัท่ี 11 กนัยายน พ.ศ. 2552 เวลา 

09.40 น.-10.00 น. ณ หอประชมุเบญจรัตน์ อาคารนวมินทรราชินี 
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∼ 

บทที่  2 

เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

การศกึษาวิจยัในครัง้นีเ้ป็นการศกึษาการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกจํานวน

ปัจจยัในการวเิคราะห์ปัจจยัเชิงสถิต ิโดยมีลําดบัขัน้ตอนการทดลองดงัแผนภาพท่ี 2.1  

สร้างข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปรท่ีมีคา่เฉล่ีย 0  

และเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม S ท่ีมีคา่แปรปรวนเท่ากบั 1 จากตวัแบบปัจจยั  

pnpmmnpn
LFX

××××
+= ε  โดยใช้วธีิ Onion สร้างเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ (Sp) เพ่ือหา  

Factor Loading (L) และ ψ  ซึง่เป็นเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของ ε 

นําข้อมลูมาวิเคราะห์ปัจจยั โดยใช้วิธีตวัประกอบหลกั 

(Principal Component Method) เป็นวิธีสกดัปัจจยั 

คดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยัโดยใช้เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยั 

ดงันี ้

 1. 10-fold Likelihood Cross-Validation (LCV) 

 2. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของอากาอิเกะ (AIC) 

 3. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ช (SIC) 

  4. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของแฮนแนนและควนิน์  

  (HQ) 

เปรียบเทียบประสทิธิภาพการคดัเลือกจํานวนปัจจยัด้วยอตัราความถกูต้อง โดยท่ี 

อตัราความถกูต้อง = จํานวนรอบท่ีคดัเลือกจํานวนปัจจยัถกูต้อง  x 100 

          จํานวนรอบท่ีทําการวิเคราะห์ปัจจยัทัง้หมด 

ทดสอบสมมตฐิานเพ่ือยืนยนัการเปรียบเทียบประสทิธิภาพการคดัเลือกจํานวนปัจจยั  

ด้วยการทดสอบสมมตฐิานผลตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของประชากร 2 กลุม่ 

 

รูปท่ี 2.1 แสดงลําดบัขัน้ตอนการทดลองสําหรับการคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั

ด้วยเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัทัง้ 4 เกณฑ์ 
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ดงันัน้แนวคดิและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องในการศกึษาวิจยัครัง้นีจ้ะครอบคลมุเนือ้หา

สําคญัโดยเรียงลําดบัแนวคดิและทฤษฎีตามลําดบัขัน้ตอนการทดลองข้างต้น ดงันี ้

1. วิธีการสุม่เมทริกซ์ท่ีมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอบนเซตของเมทริกซ์
สหสมัพนัธ์มิต ิp (S p) 

2. การวิเคราะห์ปัจจยั (Factor Analysis) 

3. วิธีสกดัปัจจยั คือ วิธีตวัประกอบหลกั (Principal Component Method) 

4. (10-fold) Likelihood Cross-Validation (LCV) 

5. เกณฑ์ข้อสนเทศ (Information Criteria : IC) 

5.1 เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของอากาอิเกะ 

(Akaike’s Information Criteria : AIC) 

5.2 เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ช (Schwarz’s 

Information Criteria : SIC) 

5.3 เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของแฮนแนนและควนิน์ 

(Hannan and Quinn’s Information Criteria : HQ) 

6. การทดสอบสมมตฐิานผลตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นของประชากร 2 กลุม่ 

 สําหรับเนือ้หาสําคญัดงักลา่วข้างต้นจะกลา่วถงึรายละเอียดในสว่นตอ่ไปนี ้

แนวคดิและทฤษฎี 

1. วิธีการสุ่มเมทริกซ์ที่มีการแจกแจงแบบสมํ่าเสมอบนเซตของเมทริกซ์

สหสัมพันธ์มติ ิp (S p) 

 สามารถสร้างได้ด้วยวิธี Onion [3],[4] โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือสร้างเมทริกซ์

สหสมัพนัธ์ท่ีมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอบน p},2,1,i;1ii{ 0,,:p Kf ==== ′ ΣΣΣΣΣΩ  

ท่ีมีความเท่ียงตรงและรวดเร็ว โดย pΩ  มีคณุสมบตัดิงันี ้

 1. เป็นเซตของเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ท่ีเป็นเมทริกซ์สมมาตรและกึ่งบวก 

(Symmetric Positive Semidefinite Matrix) ท่ีมีคา่บนเส้นทแยงมมุเท่ากบั 1 

 2. เป็นเซตยอ่ย (Subset) ของปริภมูิเวกเตอร์ 21ppR /)( −  

 3. มีรูปร่างนนู (Convex) และมีขอบเขต (Boundary) อยา่งเช่นกรณี 3 มิต ิ

แสดงดงัรูปตอ่ไปนี ้
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รูปท่ี 2.2 แสดงรูปร่างของเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ใน 3 มิต ิ

 

 สําหรับเมทริกซ์สุม่ Σ  ให้ kΣ  แทนเมทริกซ์ยอ่ยบน-ซ้าย ขนาด kxk 

ของเมทริกซ์ Σ  และ kf  แทนความหนาแน่นสว่นริมของ kΣ  เม่ือ Σ  มีฟังก์ชนัความหนาแน่นร่วม 

p1,)f( Ω∈Σ∀∝Σ  และให้ q คือ เวกเตอร์ ตวัอยา่งเช่น 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

−Σ
Σ

1q

q1k
k  

เรียก q วา่ สว่นเตมิเตม็ (Completion) ของ 1k−Σ  ใน kΣ  

 วิธี Onion เป็นวิธีการทําซํา้ นัน่คือ เร่ิมจากเมทริกซ์ 1 มิต ิแล้วเพิ่มมติขิองเม- 

ทริกซ์ขึน้เร่ือยๆ โดยการเพ่ิมเวกเตอร์ (q) ท่ีมีการแจกแจงท่ีเหมาะสม ตามแถวและหลกัของเม- 

ทริกซ์ จนได้เมทริกซ์ท่ีมีมิตติามท่ีต้องการ โดยขัน้ตอนในการสร้างเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ด้วยวิธี 

Onion มีดงันี ้

 1. ให้ 11 =Σ  เป็นเมทริกซ์มิต ิ1x1 

 2. สําหรับ k = 2, 3, … , p 

  2.1 จําลองตวัแปรสุม่ Y∼Beta ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +

−
=

−
= αα 1

2

kp

2

1k
21

)(
, มา 1 ตวั 

  2.2 ให้ yr =  

  2.3 จําลองตวัแปรสุม่ Z ท่ีมีการแจกแจงแบบปกตมิาตรฐานท่ีเป็นอิสระกนั k-1 

ตวั 
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  2.4 ให้ Z
Z

1
=θ โดยท่ี Z คือขนาดของ Z 

  2.5 ให้ θ= rw  

  2.6 ให้ wq
21

1k−Σ=   

   โดยท่ี 
21

1k−Σ คือ ผกผนั (Inverse) ของ 
21

1k
−
−Σ ซึง่ 

21
1k

−
−Σ  คือ Upper 

Triangular Cholesky Factor ของ 1
1k

−
−Σ  )))((( 11

1k
21
1k FactorCholesky −−

−− ΣΣ =  หรือ 

   ให้ wq t21
1k )( −Σ=  

   โดยท่ี 
21

1k−Σ  คือ Upper Triangular Cholesky Factor ของ 1k−Σ  

  2.7 ให้ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

−Σ
Σ

1q

q
t

1k
k  

  2.8 ถ้า pk< ให้ k = k+1 แล้วกลบัไปทําขัน้ตอน 2.1  

 ถ้า pk =  ให้ pΣΣ=  

หมายเหต ุขัน้ตอนท่ี 2.3 - 2.4 เป็นการจําลอง Unit ball ใน Rk-1  

2. การวิเคราะห์ปัจจัย (Factor Analysis) 
 เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ข้อมลูหลายตวัแปรเทคนิคหนึง่ โดยมีจดุประสงค์เพ่ือ

อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรหลายๆ ตวัแปรด้วยตวัแปรใหมท่ี่เรียกวา่ปัจจยั (Factor) เพียง

ไมก่ี่ตวั ซึง่ปัจจยัดงักลา่วไมส่ามารถเก็บคา่สงัเกตได้ โดยการวเิคราะห์ปัจจยัจะเป็นการจดักลุม่ตวั

แปรโดยพิจารณาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร นัน่คือ ตวัแปรท่ีมีความสมัพนัธ์กนัมากจะถกูจดัให้

อยูใ่นปัจจยัเดียวกนั แตต่วัแปรท่ีมีความสมัพนัธ์กนัน้อยจะถกูจดัให้อยูค่นละปัจจยั โดยข้อมลูท่ี

นํามาวิเคราะห์ปัจจยัจะไมมี่การแบง่ตวัแปรออกเป็นตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม ซึง่การวิเคราะห์

ปัจจยันัน้มกัจะถกูนําไปใช้ในการลดจํานวนตวัแปร แล้วนําปัจจยัท่ีได้ไปใช้ในการวิเคราะห์ทาง

สถิตอ่ืินๆ ตอ่ไป [5] 
 ตวัแบบปัจจยัเชิงตัง้ฉาก (The Orthogonal Factor Model) 

 กําหนดให้ X = (X1, X2, …, Xp)
t เป็นเวกเตอร์สุม่ของคา่สงัเกตสําหรับ p 

ตวัแปร ท่ีมีเวกเตอร์คา่เฉลี่ย μ  และเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม Σ  ซึง่ข้อสมมตขิองตวัแบบ

ปัจจยั คือ ตวัแปร X สามารถเขียนให้อยูใ่นรูปฟังก์ชนัเชิงเส้นของตวัแปรสุม่ F1, F2, … , Fm เรียกวา่ 

ปัจจยัร่วม (Common Factor) โดยท่ี m คือ จํานวนปัจจยั และ ε1, ε2, … , εp  เรียกวา่ คา่เฉพาะ 

(Error หรือ Specific Factor หรือ Unique Factor) ท่ีไมส่ามารถเก็บคา่สงัเกตได้ (m<<p) โดยมี

สมการดงันี ้[6] 
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pmFpm2F2p1F1pppX

2mFm22F221F2122X
1mFm12F121F1111X

ε++++=−

ε++++=−

ε++++=−

μ

μ

μ

lKll

MM

lKll

lKll

                       (1) 

หรือเขียนอยูใ่นรูปของเมทริกซ์และเวกเตอร์ได้ดงันี ้

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

ε

ε
ε

+

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

μ−

μ−
μ−

m

2

1

m

2

1

pm2p1p

m22221

m11211

pp

22

11

F

F

F

X

X

X

MM

lKll

MOMM

lKll

lKll

M
  (2) 

หรือ    
)1(px)1(mx

F
(pxm)

L
)1(px

X ε+=μ−         (3) 

โดยท่ี ijl คือ Factor Loading ของตวัแปรตวัท่ี i บนปัจจยัท่ี j ดงันัน้ เมทริกซ์ L คือ เมทริกซ์ของ 

         Factor Loading  

          εi  คือ คา่เฉพาะของตวัแปรท่ี i (Xi) 

 ในการวิเคราะห์ปัจจยันัน้ได้กําหนดข้อสมมตติา่งๆ เก่ียวกบัปัจจยัร่วมและคา่

เฉพาะไว้ดงันี ้

)1x(m
0E(F)= , 

m)x(m

t I)E(FFCov(F) ==  

)1x(p
0E( =ε) , 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

==εε=ε

ψ

ψ

ψ

Ψ

p

2

1

p)x(p

t

00

00

00

)E(Cov(

K

MOMM

K

K

)  

m)x(p

t 0)FE(FCov( =ε=ε ),  

 สําหรับเป้าหมายในการวิเคราะห์ปัจจยั คือ การแสดงคา่แปรปรวนและคา่

แปรปรวนร่วมของตวัแปรเดมิ X1, X2, … , Xp  ในรูปของ Factor Loading จํานวน pm คา่ และคา่

แปรปรวนของคา่เฉพาะ p คา่ โดยเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของ X คือ [5] 
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  i
2
im

2
2i

2
1iii ψ++++=σ lKll  

  Var(Xi)  =      Communality   +  Uniqueness 

         Cov(X)=Σ  

)μ−= Cov(X  

])-)(X-E[(X tμμ=  

])([ t)LF(LFE ε+ε+=  

][ ))((LF)(LFE tt ε+ε+=  

]LF(LF)E[LF(LF) tttt εε+ε+ε+=  

)E()LE(F)LFE()LLE(FF tttttt εε+ε+ε+=  

ψ+′= LL                    (4) 

 และความแปรปรวนร่วมระหวา่ง X กบัปัจจยัร่วม F ในรูปของ Factor 

Loading คือ 

      ),(),( FXCovFXCov μ−=  

)( ε+= LFCov  

])[( tFLFE ε+=  

][ tt FLFFE ε+=  

)()( tt FEFFLE ε+=  

L=                     (5) 

 สําหรับคา่แปรปรวนของตวัแปรท่ี i ท่ีมี m ปัจจยั จะประกอบไปด้วยสว่น

สําคญั 2 สว่น คือ สว่นของคา่ความร่วมกนั (Communality) และคา่แปรปรวนของคา่เฉพาะ 

(Uniqueness หรือ Specific Variance) ดงันี ้

              

            (6) 
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∼ 

หรือ  2
im

2
2i

2
1i

2
ih lKll +++=  

และ  p21ih i
2
iii ,,,, K=+=σ ψ  

นัน่คือ คา่ความร่วมกนัท่ี i เท่ากบัผลรวมของคา่ยกกําลงัสองของ Factor Loading ของตวัแปรท่ี i 

บนปัจจยั m ปัจจยั ซึง่คา่ความร่วมกนัเป็นคา่ท่ีแสดงวา่ตวัแปรท่ี i มีสว่นร่วมในปัจจยัร่วมมากหรือ

น้อย คือ ถ้าคา่ความร่วมกนัของตวัแปรใดมีคา่มาก แสดงวา่ตวัแปรนัน้มีสว่นร่วมในปัจจยัร่วมนัน้

มาก หรือปัจจยัร่วมนัน้สามารถเป็นตวัแทนของตวัแปรนัน้ได้ 

3. วิธีสกัดปัจจยั 
 การสกดัปัจจยัเป็นการสร้างหรือหาปัจจยัร่วมจํานวนหนึง่ซึง่มีจํานวนน้อยกวา่

จํานวนตวัแปร (m<<p) โดยให้ปัจจยัร่วมสามารถเป็นตวัแทนของตวัแปรเดมิหรือสามารถสกดั

ความผนัแปรตา่งๆ ของตวัแปรเดมิไว้ในปัจจยัร่วมได้ ซึง่วิธีสกดัปัจจยัมีหลายวธีิ เช่น วธีิตวั

ประกอบหลกั (Principal Component Method) วิธีแกนหลกั (Principal Axis Method) วิธีความ

เป็นไปได้สงูสดุ (Maximum Likelihood Method) วิธีกําลงัสองน้อยสดุทัว่ไป (Generalized Least 

Square Method) เป็นต้น โดยการเลือกวิธีสกดัปัจจยัให้เหมาะสม ขึน้กบัหลกัเกณฑ์ของแตล่ะวธีิ 

สําหรับผู้ ท่ีสนใจศกึษาเก่ียวกบัวิธีสกดัปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีกลา่วมาข้างต้นและอีกหลาย

วิธีนอกจากท่ีกลา่วมาสามารถศกึษาเพิ่มเตมิได้จากหนงัสือท่ีเก่ียวกบัการวิเคราะห์ข้อมลูหลายตวั

แปรได้ แตใ่นการศกึษาวจิยัครัง้นีไ้ด้ใช้วิธีตวัประกอบหลกัเป็นวธีิสกดัปัจจยัซึง่จะกลา่วถึงรายละ- 

เอียดในสว่นตอ่ไปนี ้[5] 
 วิธีตวัประกอบหลัก (Principal Component Method) 
 เป็นวธีิท่ีใช้หลกัการของการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั (Principal Component 

Analysis) โดยกําหนดเวกเตอร์สุม่ X เป็นเวกเตอร์คา่สงัเกต ท่ีมีเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม

ตวัอยา่ง (Sample Covariance Matrix) Σ̂  ซึง่เป็นตวัประมาณของ Σ  และสามารถหา

คา่ประมาณของ L หรือคา่ L̂ ได้จากสมการ (4) โดยใช้ Σ̂  แทน Σ  ดงันี ้[7] 

   ψΣ += ˆˆ ˆˆ tLL                   (7) 

พิจารณาการแยกสว่นเมทริกซ์ Σ̂  (Spectral Decomposition) คือ 

      tCDC=Σ̂        (8) 

เม่ือ C คือ เมทริกซ์เชิงตัง้ฉาก (Orthogonal Matrix) ท่ีได้จากเวกเตอร์ไอเก็นท่ีปรับปกต ิ

)( 1cc i
t
i =  ของคอลมัน์ของ Σ̂  และ  
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โดยท่ี p21 λλλ ,,, K เป็นคา่ไอเก็นของ Σ̂  

เม่ือ Σ̂  เป็นเมทริกซ์ท่ีเป็นบวกแน่นอน (Positive Definite Matrix) คา่ไอเก็น p21 λλλ ,,, K จงึ

เป็นบวกทัง้หมด ดงันัน้จงึแยกเมทริกซ์ D ได้เป็น 2121 DDD=  

นัน่คือ    

⎟⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

p

2

1

21

00

00

00

D

λ

λ

λ

K

MOMM

K

K

 

ดงันัน้     

  tCDC=Σ̂  

        t2121 CDCD=  

        t2121 CDCD ))((=                   (9) 

ซึง่ถกูจดัให้อยูใ่นรูปแบบของ tLL ˆˆˆ =Σ  แล้ว  แต ่ L̂  ไมเ่ท่ากบั 21CD  เน่ืองจาก 21CD  เป็นเทริกซ์

ท่ีมีขนาด p x p แต ่ L̂  มีขนาด p x m โดยท่ี m << p ดงันัน้จงึกําหนดให้  

1D  คือ เมทริกซ์ทแยงมมุขนาด m x m ท่ีประกอบด้วยคา่ไอเก็นท่ีมีคา่มากท่ีสดุ m คา่ 

คือ m21 λλλ >>> K  

1C  คือ เมทริกซ์ขนาด p x m ท่ีประกอบด้วยเวกเตอร์ไอเก็น m21 ccc ,,, K    

ดงันัน้จงึสามารถประมาณ L ได้ด้วย 

   
21

11DCL=ˆ                 (10) 

 สําหรับการประมาณเมทริกซ์ ψ  หาได้จากคา่บนเส้นทแยงมมุของเมทริกซ์ 
tLL ˆˆˆ -Σ  
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 โดยท่ี ∑ψ
m

1j

2
ijiii -

=
σ= l̂ˆˆ                (11) 

 การสกดัปัจจยัด้วยวธีิตวัประกอบหลกันีพ้บวา่  ผลรวมของคา่ยกกําลงัสอง

ของแถวและหลกัของ L̂  เท่ากบัคา่ความร่วมกนัและคา่ไอเก็น ตามลําดบั ดงันัน้ คา่ความร่วมกนัท่ี 

i  ประมาณได้ ดงันี ้

  p21ih
m

1j

2
ij

2
i ,,,;ˆˆ Kl ==∑

=
                         (12) 

ซึง่เป็นผลรวมของคา่ยกกําลงัสองของแถวท่ี i แตผ่ลรวมของคา่ยกกําลงัสองของหลกัท่ี j ของ L̂  

เท่ากบัคา่ไอเก็นท่ี j ของ Σ̂  )( jλ   

  ∑ ∑
= =

λ=
p

1i

p

1i

2
ijj

2
ij c )(l̂  

                      ∑
=

λ=
p

1i

2
ijj c  

                     jλ=                  (13) 

ซึง่ C เป็นเมทริกซ์เชิงตัง้ฉาก (Orthogonal Matrix) ท่ีได้จากเวกเตอร์ไอเก็นท่ีปรับปกตขิองคอลมัน์

ของ Σ̂   ดงันัน้จงึมีความยาวเท่ากบั 1 

 หากพบวา่ ข้อมลูท่ีมีอยูไ่มส่มเหตสุมผลท่ีจะใช้เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม 

สามารถปรับข้อมลูให้อยูใ่นรูปมาตรฐานได้ แล้วใช้เมทริกซ์สหสมัพนัธ์ (Correlation Matrix : R) 

แทนเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม   

 สําหรับการหาจํานวนปัจจยัร่วมในการวิเคราะห์ปัจจยั ซึง่เป็นตวัแทนของตวั

แปรตา่งๆ โดยปัจจยัร่วมดงักลา่วจะใช้อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรหลายๆ ตวั การ

พิจารณาวา่ ควรมีปัจจยัร่วมก่ีปัจจยันัน้ สามารถพจิารณาได้จากหลายเกณฑ์ด้วยกนั ได้แก่ 

 1. จํานวนปัจจยัร่วมเทา่กบัจํานวนปัจจยัท่ีมีผลรวมของคา่แปรปรวนสะสม

มากกวา่หรือเท่ากบั 80% ของคา่แปรปรวนทัง้หมด 
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 2. จํานวนปัจจยัร่วมเทา่กบัจํานวนปัจจยัท่ีมีคาไอเก็นมากกวา่คา่เฉล่ียของคา่

ไอเก็นทัง้หมด หากใช้ Σ̂  คา่เฉลี่ยของคา่ไอเก็นเท่ากบั 
p

p

1i
i∑

=
λ

 หรือใช้ R คา่เฉล่ียคา่ไอเก็นเทา่กบั 

1 

 3. กราฟ Scree Plot ของคา่ไอเก็นของ Σ̂  หรือ R คือ ถ้ากราฟลดลงอยา่ง

รวดเร็วแล้วกลายเป็นเส้นตรงท่ีมีความชนัน้อยมาก จํานวนปัจจยัร่วมเท่ากบัจํานวนปัจจยัท่ีมีคา่ไอ

เก็นก่อนท่ีกราฟจะกลายเป็นเส้นตรง  

 4. การทดสอบสมมตฐิานวา่ m เป็นจํานวนปัจจยัร่วมท่ีเหมาะสม นัน่คือ 

    ΨΣ += t
0 LLH :  

      ΨΣ +≠ t
1 LLH :  

ตวัสถิตทิดสอบ คือ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ψ+
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ++
−=χ

S

LL
ln

6

11m4p2
n

t
2 ˆˆˆ

 

โดยท่ีจะปฏิเสธ H0 ถ้า ( )[ ]mpmp
2

1
v 22

v
2 −−−=χ>χ ;   และประมาณ L̂ และ ψ̂

ด้วยวิธีความเป็นไปได้สงูสดุ 

 แตสํ่าหรับการวิจยัในครัง้นีไ้ด้เสนอเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัท่ีสนใจ

ทัง้หมด 4 เกณฑ์ ได้แก่  

 1.  (10-fold) Likelihood Cross-Validation (LCV) 

 2. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของอากาอิเกะ (Akaike’s 

Information Criteria : AIC) 

 3. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ช (Schwarz’s 

Information Criteria : SIC) 

 4. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของแฮนแนนและควนิน์ 

(Hannan and Quinn’s Information Criteria : HQ) 

 ซึง่จะกลา่วถึงรายละเอียดในหวัข้อถดัไป ดงันี ้

4. (10-fold) Likelihood Cross-Validation (LCV)  

 ครอสวาลเิดชัน่ คือ วธีิการในการคาดการคา่ความผิดพลาดของโมเดล หรือ

วิธีการท่ีเรานําเสนอ  โดยพืน้ฐานของวิธีครอสวาลเิดชัน่  คือ การสุม่ตวัอยา่ง (Resampling) โดย
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รอบท่ี 1 

รอบท่ี 2 

รอบท่ี 10 

เร่ิมจากแบง่ชดุข้อมลูออกเป็นสว่นๆ และนําบางสว่นจากชดุข้อมลูนัน้มาตรวจสอบ      ผลลพัธ์จาก

การทําครอสวาลเิดชัน่มกัถกูใช้เป็นตวัเลือกในการกําหนดโมเดล  

 สําหรับการวิจยัครัง้นีใ้ช้ครอสวาลเิดชัน่ประเภท k-fold (k-fold Cross-

Validation) คือ การแบง่ข้อมลูออกเป็น k ชดุเทา่ๆ กนั และทําการคํานวณคา่ความผิดพลาด k 

รอบ โดยแตล่ะรอบการคํานวณ ข้อมลูชดุหนึง่จากข้อมลู k ชดุ จะถกูเลือกออกมาเพ่ือเป็นข้อมลู

ทดสอบ และข้อมลูอีก k-1 ชดุ จะถกูใช้เป็นข้อมลูสําหรับการเรียนรู้ 

 ในท่ีนีจ้ะกําหนดให้ k=10 และวดัคา่ log-likelihood สําหรับข้อมลูทดสอบ 

ดงันัน้จะเรียกเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัสําหรับเกณฑ์นีว้า่ 10-fold Likelihood Cross-

Validation คือ การแบง่ข้อมลูออกเป็น 10 ชดุเทา่ๆ กนั และทําการคํานวณคา่ log-likelihood 10 

รอบ โดยแตล่ะรอบการคํานวณ ข้อมลูชดุหนึง่จากข้อมลู 10 ชดุ จะถกูเลือกออกมาเพ่ือเป็นข้อมลู

สําหรับคํานวณคา่ log-likelihood และข้อมลูอีก 9 ชดุ จะถกูใช้เป็นข้อมลูสําหรับการประมาณคา่ 

Factor Loading )ˆ(L  และ Specific Variance ( )ψ̂  โดยมีขัน้ตอนการทํางานของ 10-fold 

Likelihood Cross-Validation ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 

 

 

       

 

 

  

     
                Log-Likelihood                ประมาณ ψ̂ˆ และL  

 

   

 

 

             
     

                                          ประมาณ ψ̂ˆ และL                      Log-Likelihood  

   ประมาณ ψ̂ˆ และL              คํานวณ log-likelihood 

รูปท่ี 2.3 แสดงขัน้ตอนการทํางานของ 10-fold Likelihood Cross-Validation 

Data Set 

1 2 10 

1 10 

1 2 10 

1 2 10 

2 
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∼ 

∼ 

∼ 

∼ 

∼ 

∼ 

∼ ∼ 

∼ ∼ ∼ ∼ 

∼ 

 ให้ t
pii2i1i XXXX ),,,( K=  เป็นเวกเตอร์ของคา่สงัเกตจํานวน p  ตวัแปร  

สําหรับคา่สงัเกตคา่ท่ี i จากคา่สงัเกตทัง้หมด n คา่ โดยมีข้อสมมตวิา่เวกเตอร์สุม่ X  เป็นเวกเตอร์

สุม่จากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปร  ด้วยเวกเตอร์คา่เฉล่ีย μ  และเมทริกซ์

ความแปรปรวนร่วม Σ  โดยให้ },...,,{ n21S =  เป็นเซตของดชันีคา่สงัเกตทัง้หมด  และกําหนดให้

ตวัประมาณของ μ  และ Σ  ในการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมี m  ปัจจยัร่วม )( pm1 ≤≤  คือ )(ˆ Sμ   และ   

);(ˆ mSΣ [8] 

 ให้ hS  คือ เซตของดชันีของคา่สงัเกตกลุม่ท่ี h  ซึง่คา่สงัเกตได้ถกูแบง่ออกเป็น 

k  กลุม่ (ในท่ีนีจ้ะพิจารณาเฉพาะ k=10) โดยท่ี 1 § h § k และ k  เป็นจํานวนกลุม่ (k-fold)  

ดงันัน้ h
c
h SSS \=  คือ เซตของดชันีคา่สงัเกตท่ีไมร่วมดชันีคา่สงัเกตในกลุม่ท่ี h  และ )(ihS  คือ  

เซตของดชันีของคา่สงัเกตกลุม่ท่ี h ตวัท่ี i  ดงันัน้จะได้คา่ LCV สําหรับคา่สงัเกตคา่ท่ี i  คือ 

             )),(),(ˆ;( )()(
ˆ mSSxLLCV c

ih
c

ihii Σμ=               (14) 

เม่ือพิจารณา log-likelihood ในสมการ (14) จะได้วา่ 

         ))(ˆ();())(ˆ()( )()()(
ˆ c

ihi
c

ih
1-tc

ihii S-xmSS-x
2

1
-LCVln μμ Σ ⋅⋅=      

                          ));)(()(( ˆ mc
ihS2ln

2

1
- p Σπ ⋅                   (15) 

สําหรับคา่สงัเกต hn คา่ของ hS  สมการ (15) จะกลายเป็น 

        ∑ Σ μμ
hn

1i

c
hi

c
h

1-tc
hih S-xmSS-x

2

1
-SLCVln

=
⋅⋅= ))(ˆ();())(ˆ())(( ˆ  

          )mS2ln((n
2

1
- c

h
p

h );() Σ̂⋅π                           (16) 

ดงันัน้ log-likelihood สําหรับตวัแบบท่ีมี m ปัจจยั คือ 

  ∑
10

1h
h mSLCVlnmSLCVln

=
= ));(());((                   (17) 

เกณฑ์การตดัสนิใจ  คือ เลือกจํานวนปัจจยัท่ีมีคา่ ));(( mSLCVln  มากท่ีสดุ 
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5. เกณฑ์ข้อสนเทศ (Information Criteria : IC) 
 เกณฑ์ข้อสนเทศเป็นการวดัระยะหา่งระหวา่ง 2 การแจกแจง โดยเกณฑ์

ข้อสนเทศมีพืน้ฐานอยูบ่นข้อสนเทศของคลูล์แบค-ไลเบลอร์ (Kullback-Liebler Information: K-L 

Information) ซึง่คลูล์แบค-ไลเบลอร์ได้เสนอข้อสนเทศดงักลา่วไว้ในปี ค.ศ. 1951 เพ่ือเป็นการวดั

ความกลมกลืนระหวา่งตวัแบบท่ีแท้จริงกบัตวัแบบท่ีนํามาพิจารณา โดยกําหนดให้ [9] 

nx  คือ เซตของคา่สงัเกตทัง้หมด n คา่ท่ีถกูสุม่มาอยา่งเป็นอิสระซึง่ กนัและกนั

  จากฟังก์ชนัการแจกแจงความนา่จะเป็น (Probability Distribution  

  Function)  )(xG  ท่ีไมท่ราบการแจกแจงความน่าจะเป็น โดยท่ี  
  },,,{ n21 xxx K=nx  

)(xG   คือ ตวัแบบท่ีแท้จริงหรือการแจกแจงท่ีแท้จริง (True Model or True Distribution) 

)(xg   คือ ฟังก์ชนัความหนาแนน่ (Density Function) ของ )(xG  

)(xF   คือ ตวัแบบท่ีนํามาพิจารณาท่ีสร้างมาจากข้อมลู  

)(xf   คือ ฟังก์ชนัความหนาแนน่ (Density Function) ของ )(xF  

)|( θ̂xf  คือ ตวัแบบทางสถิต ิ(Statistical Model) 

โดยข้อสนเทศของคลูล์แบค-ไลเบลอร์ คือ 

    ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧=

)(
)(

);(
XF

XG
lnEFGI G     (18) 

เม่ือ GE  คือ คา่คาดหวงัของการแจกแจงความน่าจะเป็น G 

 ถ้าฟังก์ชนัการแจกแจงความน่าจะเป็นของตวัแปรสุม่ตอ่เน่ืองมีฟังก์ชนัความ

หนาแนน่ )(xg  และ )(xf  แล้วข้อสนเทศของคลูล์แบค-ไลเบลอร์ คือ  

    ∫
∞

∞− ⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧= dxxg

xf

xg
lnfgI )(

)(
)(

);(     (19) 

และถ้าฟังก์ชนัการแจกแจงความน่าจะเป็นของตวัแปรสุม่ไมต่อ่เน่ืองมีฟังก์ชนัความน่าจะเป็น 

},,);({ K21ixg i =  และ },,);({ K21ixf i =  แล้วข้อสนเทศของคลูล์แบค-ไลเบลอร์ คือ  

    ∑
∞

= ⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

=
1i i

i
i xf

xg
lnxgfgI

)(
)(

)();(     (20) 

ดงันัน้ ข้อสนเทศของคลูล์แบค-ไลเบลอร์สําหรับตวัแปรสุม่ตอ่เน่ืองและไมต่อ่เน่ือง คือ 
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สําหรับการแจกแจงความนา่จะเป็นแบบตอ่เน่ือง 

สําหรับการแจกแจงความนา่จะเป็นไมแ่บบตอ่เน่ือง 

สําหรับการแจกแจงความนา่จะเป็นแบบตอ่เน่ือง 

สําหรับการแจกแจงความนา่จะเป็นไมแ่บบตอ่เน่ือง 

∫
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧= )(

)(
)(

);( xdG
xf

xg
lnfgI  

         

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

=
∑

∫

∞

=

∞

∞−

1i i

i
i xf

xg
lnxg

dxxg
xf

xg
ln

,
)(
)(

)(

,)(
)(
)(

       (21) 

คณุสมบตัขิองข้อสนเทศของคลูล์แบค-ไลเบลอร์ มีดงันี ้

1. 0fgI ≥);(  

2. )()();( xfxg0fgI =⇔=  

จากคณุสมบตัดิงักลา่วของข้อสนเทศของคลูล์แบค-ไลเบลอร์ เราจงึพิจารณาคา่ต่ําสดุของข้อสน 

เทศของคลูล์แบค-ไลเบลอร์ นัน่คือ ตวัแบบท่ีนํามาพิจารณา f(x) มีความใกล้เคียงตวัแบบท่ีแท้จริง 

g(x) แตใ่นความเป็นจริงนัน้ การคํานวณข้อสนเทศของคลูล์แบค-ไลเบลอร์มีข้อจํากดั เน่ืองจากข้อ 

สนเทศมีสว่นท่ีต้องพจิารณาการแจกแจง g ซึง่เราไมท่ราบการแจกแจงท่ีแท้จริง ดงันัน้จงึไม่ 

สามารถคํานวณข้อสนเทศของคลูล์แบค-ไลเบลอร์ได้โดยตรง ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧=

)(
)(

);(
XF

XG
lnEFGI G  

               )]([)]([ XflnEXglnE GG −=    (22) 

เม่ือพิจารณาจากสว่นแรกของสมการ (22) จะพบวา่ ขึน้อยูก่บัตวัแบบท่ีแท้จริง g เทา่นัน้  ดงันัน้จงึ

พิจารณาเฉพาะสว่นท่ีสองของสมการ (22) ก็เพียงพอตอ่การท่ีจะเปรียบเทียบความแตกตา่ง

ระหวา่ง 2  ตวัแบบ โดยจะเรียกสว่นท่ีสองนีว้า่ คา่คาดหวงัของ log-likelihood (Expected Log-

Likelihood) สําหรับตวัแบบท่ีมีคา่คาดหวงัของ log-likelihood มากจะเป็นตวัแบบท่ีดี เน่ืองจากทํา

ให้ข้อสนเทศของคลูล์แบค-ไลเบลอร์มีคา่น้อย  โดยคา่คาดหวงัของ log-likelihood สําหรับตวัแบบ

ท่ีมีการแจกแจงแบบตอ่เน่ืองและไมต่อ่เน่ือง คือ  

∫= )()()]([ xdGxflnXflnEG   

                  

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=
∑

∫

∞

=

∞

∞−

1i
ii xflnxg

dxxflnxg

,)()(

,)()(
       (23) 
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จากสมการ (23) พบวา่ยงัขึน้อยูก่บัการแจกแจงท่ีแท้จริง g ซึง่ไมท่ราบการแจกแจงท่ีแท้จริง 

และยากท่ีจะอธิบายได้ชดัเจน อยา่งไรก็ตามถ้าสามารถประมาณคา่คาดหวงัของ log-likelihood 

ได้ดีจากข้อมลูคา่สงัเกต ก็สามารถใช้คา่ประมาณดงักลา่วเป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกตวัแบบได้ ซึง่

การประมาณคา่คาดหวงัของ log-likelihood สามารถประมาณได้โดยการแทนท่ีการแจกแจงความ 

น่าจะเป็นท่ีไมท่ราบการแจกแจง G ด้วยฟังก์ชนัการแจกแจงท่ีได้จากการทดลอง (Empirical 

Distribution Function) Ĝ  ซึง่อยูบ่นพืน้ฐานของข้อมลู โดยฟังก์ชนัการแจกแจงท่ีได้จากการ

ทดลองสําหรับฟังก์ชนัความน่าจะเป็น 
n

1
xg i =)(ˆ  โดยท่ี i=1, 2, …, n นัน่คือ แตล่ะคา่สงัเกตมี

ความน่าจะเป็นเทา่กนั คือ 
n

1
 ดงันัน้ 

∫== )(ˆ)()]([ˆ xGdxflnXflnEG  

       ∑
=

=
n

1i
ii xflnxg )()(ˆ  

       ∑
=

=
n

1i
ixfln

n

1
)(      (24) 

จากกฎของเลขจํานวนมาก (Law of Large Numbers) เม่ือจํานวนของคา่สงัเกต (n) 

มีมากพอสมควร แล้วคา่เฉล่ียของตวัแปรสุม่ n21iXflnY ii ,,,);( K==  จะลูเ่ข้าในความ

น่าจะเป็นสูค่า่คาดหวงั นัน่คือ 

∑
=

∞→→
n

1i
Gi nXflnEXfln

n

1
)],([)(  

ดงันัน้ เป็นท่ีชดัเจนวา่การประมาณท่ีขึน้กบัฟังก์ชนัการแจกแจงท่ีได้จากการทดลองในสมการ (24) 

เป็นการประมาณโดยธรรมชาตขิองคา่คาดหวงัของ log-likelihood ดงันัน้คา่ประมาณของคา่

คาดหวงัของ log-likelihood คณูด้วย n คือ 

    )()(ˆ)( ∑∫
=

=
n

1i
ixflnxGdxflnn     (25) 

สมการ (25) คือ log-likelihood ของตวัแบบ f(x)  

 การคดัเลือกตวัแบบโดยใช้เกณฑ์ข้อสนเทศเป็นการพิจารณาความกลมกลืน

ของตวัแบบทางสถิตท่ีินํามาพิจารณากบัตวัแบบท่ีแท้จริง โดยยดึหลกัของการพยากรณ์ นัน่คือ 

การคํานวณคา่คาดหวงัของความกลมกลืนของตวัแบบท่ีพิจารณา )|( θ̂zf  ซึง่เป็นตวัแบบท่ีใช้ใน
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การพยากรณ์ข้อมลูในอนาคต Z=z อยา่งเป็นอิสระซึง่กนัและกนั โดยท่ี Z=z 

ถกูสร้างมากจากการแจกแจงท่ี แท้จริง g(z) ดงันัน้ข้อสนเทศของคลูแบค-ไลเบลอร์ คือ 

⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧=

θ
θ

)ˆ
ˆ

|(
)(

)}|();({
Zf

Zg
lnEzfzgI G  

        ]|([)]([ )θ̂−= ZflnEZglnE GG   (26) 

จากคณุสมบตัขิองข้อสนเทศของคลูแบค-ไลเบลอร์ จะพจิารณาเฉพาะ ]|([ )θ̂ZflnEG  นัน่คือ 

         ∫ θθ = )(ˆ)|(]|([ ˆ)ˆ zGdzflnZflnEG     (27) 

ซึง่ตวัแบบท่ีมีคา่ ]|([ )θ̂ZflnEG  มาก จะมีข้อสนเทศของคลูแบค-ไลเบลอร์น้อย จงึเป็นตวัแบบท่ี

ใกล้เคียงกบัตวัแบบท่ีแท้จริง ดงันัน้ในการนิยามเกณฑ์ข้อสนเทศจะมีหลกัท่ีสําคญั คือ การทําให้

ได้ตวัประมาณท่ีดีของ ]|([ )θ̂ZflnEG  ซึง่ตวัประมาณของ ]|([ )θ̂ZflnEG  คือ 

)(ˆ)|(]|([ ˆ)ˆˆ zGdzflnZflnEG ∫ θθ =  

                )|( θ̂∑
=

=
n

1i
ixfln

n

1
    (28) 

ซึง่ตวัประมาณของ ]|([ )θ̂ZflnEG  คือ การแทนการแจกแจงความนา่จะเป็น G ท่ีไมท่ราบการ 

แจกแจงด้วยฟังก์ชนัการแจกแจงท่ีได้จากการทดลอง Ĝ  และ log-likelihood ของตวัแบบ )|( θ̂zf  

คือ 

           ∑
=

θ=θ
n

1i
ixfln )ˆ|()ˆ(l     (29) 

ดงันัน้จงึสรุปได้วา่ ตวัประมาณของ )]|([ θ̂ZflnEG  คือ )(θ̂l
n

1
 และ )(θ̂l  คือ ตวัประมาณของ 

]|([ )θ̂ZflnnEG  

 จากการท่ีเรามีข้อมลูคา่สงัเกตอยา่งจํากดั ดงันัน้จงึได้สร้างตวัแบบทางสถิติ

หลายๆ ตวัแบบจากข้อมลูท่ีมีอยู ่ เพ่ือนํามาพิจารณาเลือกตวัแบบท่ีใกล้เคียงตวัแบบท่ีแท้จริงมาก

ท่ีสดุ โดยตวัแบบท่ีนํามาพิจารณาคือ },,,);|({ r21jzf jj K=θ  โดยท่ี jθ̂  คือ ตวัประมาณของ

พารามิเตอร์ jθ  ซึง่การคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสมจะพิจารณาจากขนาดของ )(θ̂l  แต ่ )(θ̂l  มี

ความเอนเอียงอยู ่ เน่ืองจากข้อมลูถกูนํามาใช้ในการประมาณพารามิเตอร์ของตวัแบบและการ
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ประมาณคา่คาดหวงัของ log-likelihood ( )]|([ θ̂ZflnEG ) ดงันัน้  จงึต้องคํานวณคา่ความเอน

เอียงเพ่ือถ่วงนํา้หนกัของ )(θ̂l  โดยกําหนดให้ 

 },,,{ n21 xxx K=nx เป็นคา่สงัเกต n คา่ ท่ีถกูสร้างมาจากการแจกแจงท่ีแท้จริง G(x) 

หรือ g(x) ท่ีมีตวัแปรสุม่ t
n21 XXX ),,,( K=nX  และให้ 

   ∑ θθθ
=

==
n

1i
i flnxfln ))(|())(|()( ˆˆˆ

nnn xxxl    (30) 

เป็น log-likelihood ของตวัแบบทางสถิต ิ ))(|( ˆ
nxθzf  โดยท่ีความเอนเอียงของ log-likelihood 

คือ 

  )]](|([))(|([)( ˆˆ
)()( nnnx XXX

n
θθ −= ZflnnEflnEGb zGG   (31) 

เม่ือ )( nxGE คือ คา่คาดหวงัของการแจกแจงร่วม (Joint Distribution) )()( nxGxG i
n

1i =∏ =  

       ของ Xn 

       )(zGE   คือ คา่คาดหวงัของการแจกแจงท่ีแท้จริง G(z) 

ดงันัน้รูปทัว่ไปของเกณฑ์สนเทศ (Information Criteria) คือ 

=)ˆ;( GIC nX -2(log-likelihood ของตวัแบบทางสถิต ิ- ตวัประมาณของความเอนเอียง) 

  ∑ θ
=

+−=
n

1i
i 2Xfln2 )|( ˆ (ตวัประมาณของ b(G))    (32) 

 เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้

ได้แก่ 

 5.1 เกณฑ์การคัดเลือกจาํนวนปัจจัยโดยใช้ข้อสนเทศของอากาอเิกะ 
(Akaike’s Information Criteria: AIC) 

    ในปี ค.ศ.1973 อากาอิเกะได้นําเสนอเกณฑ์ท่ีใช้ในการคดัเลือกตวัแบบ 

เพ่ือใช้เป็นเคร่ืองมือในการหาตวัแบบท่ีให้คา่พยากรณ์ท่ีแมน่ยําท่ีสดุ และได้มาจากคา่คาดหวงัของ 

log-likelihood ซึง่เป็นเกณฑ์พืน้ฐาน นัน่คือ เกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบโดยใช้ข้อสนเทศของอา

กาอิเกะ (AIC) ซึง่เป็นเกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบท่ีพจิารณาจากการประมาณความคลาดเคล่ือน

รวมกบัข้อสนเทศของคา่สงัเกต โดยใช้แนวคดิจากคา่ต่ําสดุของข้อสนเทศของคลูแบค-ไลเบลอร์ 

(Kullback-Leibler Information : K-L) ซึง่ข้อสนเทศของคลูแบค-ไลเบลอร์ ใช้เป็นเคร่ืองมือในการ

วดัระยะทางระหวา่งตวัแบบท่ีแท้จริง (True Model) กบัตวัแบบท่ีนํามาพิจารณา (Candidate 
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∼ ∼ ∼ ∼ 

∼ ∼ ∼ ∼ 

Model) ดงันัน้ระยะทางดงักลา่วควรมีคา่ต่ําท่ีสดุ กลา่วคือ AIC เป็นตวัประมาณท่ีไมเ่อนเอียง

โดยประมาณของคา่คาดหวงัของข้อสนเทศของคลูแบค-ไลเบลอร์ โดยท่ี [9] 

   K22AIC +−= θ)( ˆl                   (33) 

เม่ือ K คือ พารามิเตอร์ท่ีเป็นอิสระ (Free Parameter) 

สําหรับการใช้งาน AIC ในการวิเคราะห์ปัจจยันัน้ 

( ) )ˆ()()ˆ()()();ˆ( ˆˆ μ−⋅⋅μ−−⋅π−=θ ∑ ΣΣ
=

−
i

n

1i

1t
i

p xmx
2

1
m2lnn

2

1
ml           

            ( ) )ˆ()ˆˆ()ˆ(ˆˆ)( ˆˆ μ−⋅+⋅μ−−+π−= ∑ ΨΨ
=

−
i

n

1i

1tt
i

tp xLLx
2

1
LL2lnn

2

1
    (34) 

เม่ือ ( ) ΨΣ += ˆˆ ˆˆ tLLm คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมสําหรับ m ปัจจยั ในการวิเคราะห์ปัจจยั 

และ )()( 1mm
2

1
1mpK −−+= ดงันัน้  

 ( ) ( ) ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −−++θ−= 1mm

2

1
1mp2m2mAIC );ˆ()( l              (35) 

เกณฑ์การตดัสนิใจ  คือ เลือกจํานวนปัจจยัท่ีมีคา่ AIC ต่ําท่ีสดุ 

 5.2 เกณฑ์การคัดเลือกจาํนวนปัจจัยโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ช 
(Schwarz’s Information Criteria : SIC)  

 หรือเกณฑ์ข้อสนเทศของเบส์ (Bayesian Information Criteria: BIC) 

ชวาร์ชได้เสนอไว้ในปี ค.ศ.1978 โดยนําแนวคอิของเบส์มาประยกุต์ใช้ โดยสมมตวิา่ 

ความน่าจะเป็นโดยหลกัเกณฑ์ (Prior Probability) ของทกุตวัแบบเหมือนกนั ดงันัน้

ในการพิจารณาการคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสมจงึพิจารณาจากความน่าจะเป็นโดยประสบการณ์ 

(Posterior Probability) คือ พิจารณาตวัแบบท่ีมีความน่าจะเป็นโดยประสบการณ์สงูท่ีสดุหรือ

พิจารณาตวัแบบท่ีให้คา่ SIC ต่ําท่ีสดุเป็นตวัแบบท่ีดีท่ีสดุ [9] 

 เกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ชได้นําแนวคดิของ

เบส์มาประยกุต์ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

กําหนดให้ 

xn คือ เซตของข้อมลูคา่สงัเกต โดยท่ี xn = {x1, x2, …, xn} 

iM  คือ ตวัแบบท่ีนํามาพิจารณา (Candidate Model) โดยท่ี i=1, 2, …, r 
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( )ii xf θ  คือ การแจกแจงของ x เม่ือกําหนดเวกเตอร์พารามิเตอร์ iθ  โดยท่ี ik
ii R⊂Θ∈θ  

( )ii θπ  คือ ความน่าจะเป็นโดยหลกัเกณฑ์ (Prior Probability) ของเวกเตอร์พารามิเตอร์ iθ  

  ท่ีมี ki มิต ิ

pi(xn) คือ ความน่าจะเป็นสว่นริม (Marginal Probability) หรือความนา่จะเป็นของ xn โดยท่ี 

    ∫ θθπθ= iiiinii dxfp )()|()( nx                            (36)  

ซึง่ความนา่จะเป็นสว่นริมนีส้ามารถพิจารณาได้จากภาวะน่าจะเป็น (Likelihood) ของตวัแบบท่ี i 

( iM ) และเรียกภาวะน่าจะเป็นนีว้า่ ภาวะนา่จะเป็นสว่นริม (Marginal Likelihood) และจากทฤษฎี

บทของเบส์ (Bayes’ Theorm) กําหนดให้  

P(Mi) คือ ความน่าจะเป็นโดยหลกัเกณฑ์ของตวัแบบท่ี i  

P(Mi|xn) คือ ความน่าจะเป็นโดยประสบการณ์ของตวัแบบท่ี i โดยท่ี 

 r21i
MPp

MPp
MP r

1j
jj

ii
i ,,,,

)()(

)()(
)|( K==

∑
=

n

n
n

x

x
x   (37) 

ซึง่ความนา่จะเป็นโดยประสบการณ์นีเ้ป็นตวัวดัความนา่จะเป็นของข้อมลูท่ีถกูสร้างจากตวัแบบท่ี i 

เม่ือมี xn ดงันัน้ ถ้ามีตวัแบบหนึง่ถกูเลือกมาจาก r ตวัแบบท่ีนํามาพิจารณา นัน่หมายความวา่ ตวั

แบบนัน้มีความน่าจะเป็นโดยประสบการณ์มากท่ีสดุ ด้วยหลกัเกณฑ์นีต้วัแบบท่ีมีคา่ pi(xn)P(Mi) 

มากท่ีสดุจงึเป็นตวัแบบท่ีถกูเลือก เน่ืองจากทกุตวัแบบมี ∑
=

r

1i
jj MPp )()( nx เหมือนกนั 

  ถ้าเราเพิ่มข้อสมมตวิา่ ความนา่จะเป็นโดยหลกัเกณฑ์ P(Mi) เท่ากนัใน

ทกุตวัแบบ สิง่ท่ีได้ตามมา คือ ตวัแบบท่ีมีภาวะน่าจะเป็นสว่นริม pi(xn) มากท่ีสดุจะเป็นตวัแบบท่ี

ถกูเลือก ดงันัน้ จงึต้องทําการประมาณภาวะน่าจะเป็นสว่นริมในสมการ (36) โดยภาวะน่าจะเป็น

สว่นริมหรือความนา่จะเป็นสว่นริม (Marginal Distribution) ของ xn สามารถประมาณได้ด้วยวิธี

ลาปลาซ (Laplace’s Method) ดงันี ้(ในสว่นตอ่ไปนีจ้ะละสญัลกัษณ์ของตวัแบบท่ี i (Mi) ไว้) 

   ∫ θθπθ= dfp )(|()( )nn xx  

    θθπ∫ θ= dflnexp )()}|({ nx  

           θθπ∫ θ= dexp )()}({l      (38)   

เม่ือ θ        คือ เวกเตอร์ของพารามิเตอร์ท่ีมี K มิต ิ

      )(θl  คือ ฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็น )|()( θθ = nxflnl  
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จากอนกุรมเทย์เลอร์ของฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็น )(θl  รอบ θ̂  คือ 

  Kll +−−−= θθθθθθθ ))(()()()( ˆˆˆˆ J
2

n t       (39) 

เม่ือ 
θ=θθ=θ θ∂θ∂

θ∂

θ∂θ∂

θ∂
θ −=−=

ˆˆ

)|()(
)( ˆ t

2

t

2 fln

n

1

n

1
J nxl

 

ในทํานองเดียวกนั เราสามารถขยายการแจกแจงโดยหลกัเกณฑ์ ( )θπ  ด้วยอนกุรมเทย์เลอร์รอบ 

θ̂  ได้ดงันี ้

  K++=
θ=θθ∂

θπ∂
θ−θθπθπ

ˆ

)(
)()()( ˆˆ t      (40)  

ดงันัน้เม่ือแทนสมการ (39) และสมการ (40) ในสมการ (38) แล้วทําให้ได้คา่ประมาณของภาวะ

น่าจะเป็นสว่นริม ดงันี ้

θ
θ∂

θπ∂
θ−θθ∫ θ−θθθ−θθ

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ +π×

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧ +−=

θ=θ
dJ

2

n
expp tt

ˆ

)(ˆˆˆˆˆˆ )()())(()()()( Klnx

          θθ−θθθ−θθπθ
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧−∫≈ dJ

2

n
expexp t ))(()()()}({ ˆˆˆˆˆl     (41) 

จากการท่ี θ̂ ลูเ่ข้าสู ่θ  ในความนา่จะเป็น เม่ือ )(ˆ 21
p n−Ο=θ−θ ดงันัน้ 

 ∫ =θθ−θθθ−θθ−θ
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧− 0dJ

2

n
exp t ))(()()( ˆˆˆˆ    (42) 

เพราะฉะนัน้จะได้ 

  
212K2Kt Jn2dJ

2

n
exp

−− θπ∫ θθ−θθθ−θ =
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧− )()())(()( ˆˆˆ  (43)  

เน่ืองจากอินทิแกรนด์ (Integrand) ข้างต้นนี ้ คือ ฟังก์ชนัความหนาแน่นของการแจกแจงแบบปกต ิ

(Normal Distribution) K มิต ิ ท่ีมีเวกเตอร์คา่เฉล่ีย θ̂ และเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม 
n

J 1 )(θ̂−
 

ดงันัน้เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ ภาวะนา่จะเป็นสว่นริมจะสามารถประมาณได้ด้วย 

   
212K2K Jn2expp

−− θπθπθ≈ )())(()}({)( ˆˆˆlnx   (44) 

เพราะฉะนัน้เม่ือพิจารณาลอการิทมึของสมการ (44) คณูด้วย -2 จะได้ 
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∼ ∼ ∼ ∼ 

∼ ∼ ∼ ∼ 

  })()|({)( ∫ θθπθ−=− dxfln2pln2 nnx  

                      )()()()( ˆˆˆ θππθθ −−++−≈ ln22lnpJlnnlnK2l         (45) 

สามารถละสามเทอมหลงัได้ เน่ืองจากมีคา่น้อยกวา่ )(1Ο  เม่ือพิจารณาในสว่นของขนาดตวัอยา่ง 

ดงันัน้เกณฑ์ข้อสนเทศของชวาร์ชจงึกลายเป็น 

   nlnK2SIC +−= θ)( ˆl       (46) 

เม่ือ K คือ พารามิเตอร์ท่ีเป็นอิสระ 

สําหรับการใช้งาน SIC ในการวิเคราะห์ปัจจยันัน้ 

( ) )()()()()();( ˆˆˆˆˆ μ∑ ΣμΣπθ −⋅⋅−−⋅−=
=

−
i

n

1i

1t
i

p xmx
2

1
m2lnn
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  (47) 

เม่ือ ( ) ΨΣ += ˆˆ ˆˆ tLLm คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมสําหรับ m ปัจจยั ในการวิเคราะห์ปัจจยั 

และ )()( 1mm
2

1
1mpK −−+=  และ n คือ ขนาดตวัอยา่ง ดงันัน้  

                          ( )nln1mm
2

1
1mpm2mSIC ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −−++θ−= )()();ˆ()( l              (48)      

เกณฑ์การตดัสนิใจ  คือ เลือกจํานวนปัจจยัท่ีมีคา่ SIC ต่ําท่ีสดุ 

 5.3 เกณฑ์การคัดเลือกจาํนวนปัจจัยโดยใช้ข้อสนเทศของแฮนแนน
และ ควินน์ (Hannan and Quinn’s Information Criteria : HQ) 

  ในปี ค.ศ. 1979 แฮนแนนและควินน์ (Hannan and Quinn) ได้เสนอ 

เกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบสําหรับการวิเคราะห์อนกุรมเวลาไว้ โดยเป็นเกณฑ์ท่ีมีรูปแบบคล้ายกบั

เกณฑ์ข้อสนเทศของอากาอิเกะ แตย่งัคงคณุสมบตัคิวามคงเส้นคงวา (Consistency) อยู ่โดยมีรูป

ทัว่ไปดงันี ้

   ))(()( ˆ nlnlnKC22HQ +−= θl               (49) 

เม่ือ C > 1 
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∼ ∼ ∼ ∼ 

∼ ∼ ∼ ∼ 

ตอ่มาแฮนแนนและควินน์พบวา่ เกณฑ์ HQ ยงัคงคณุสมบตัคิงเส้นคงวาแม้ C=1 ดงันัน้เกณฑ์

ข้อสนเทศของแฮนแนนและควินน์ท่ีนิยมใช้ทัว่ไป จงึมีรูปแบบดงันี ้

   ))(()( ˆ nlnlnK22HQ +−= θl                 (50) 

สําหรับการใช้งาน HQ ในการวิเคราะห์ปัจจยันัน้ 
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  (51) 

เม่ือ ( ) Ψ+=Σ ˆˆˆˆ tLLm คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมสําหรับ m ปัจจยัในการวิเคราห์ปัจจยั 

และ )()( 1mm
2

1
1mpK −−+=  และ n คือ ขนาดตวัอยา่ง ดงันัน้  

                         ))()();ˆ()( (n)(lnln1mm
2

1
1mp2m2mHQ ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −−++θ−= l              (52) 

เกณฑ์การตดัสนิใจ  คือ เลือกจํานวนปัจจยัท่ีมีคา่ HQ ต่ําท่ีสดุ 

6. การทดสอบสมมตฐิานผลต่างระหว่างค่าสัดส่วนของประชากร 2 กลุ่ม 

 เป็นการทดสอบเก่ียวกบัการเปรียบเทียบสดัสว่นของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา

ของประชากร 2 กลุม่ วา่แตกตา่งกนัหรือไม ่ หรือสดัสว่นของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาของประชากร

กลุม่ท่ี 1 มากกวา่หรือน้อยกวา่ประชากรกลุม่ท่ี 2 โดยกําหนดให้ 1p  และ 2p  แทนสดัสว่นของ

ลกัษณะท่ีสนใจศกึษาของประชากรกลุม่ท่ี 1 และประชากรกลุม่ท่ี 2 ตามลําดบั ดงันัน้ 1p̂  และ 2p̂  

แทนสดัสว่นตวัอยา่งของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาท่ีสุม่จากประชากรกลุม่ท่ี 1 และประชากรกลุม่ท่ี 2 

ตามลําดบั และเน่ืองจากการประมาณคา่ผลตา่งระหวา่งสดัสว่นประชากร 2 กลุม่ 

จะใช้ตวัอยา่งขนาดใหญ่ ดงันัน้ 21 pp ˆˆ −  จงึมีการแจกแจงแบบปกตท่ีิมีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 21 pp −  

และคา่แปรปรวนเท่ากบั 
( ) ( )

2

22

1

11

n

p1p

n

p1p −
+

−
 เพราะฉะนัน้ในการทดสอบสมมตฐิานจงึใช้

สถิตทิดสอบ Z โดยท่ีสมมตฐิานท่ีใช้ในการทดสอบ คือ [5] 

0210 pppH ≤−:  

0211 pppH >−:  
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โดยท่ี 0p  แทน คา่คงท่ีผลตา่งระหวา่ง 1p  และ 2p ภายใต้สมมตฐิาน ( )210 ppp −=  

 ตวัสถิตทิดสอบ คือ 
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เน่ืองจากไมท่ราบคา่ 1p  และ 2p  จงึประมาณ 
21 pp ˆˆ −σ  ด้วย 

21 pp ˆˆˆ −σ โดยท่ี  
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โดยท่ีขอบเขตปฏิเสธสมมตฐิานหลกั คือ α−> 1ZZ  หรือ α<
−
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บทที่  3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

การศกึษาวิจยัในครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสทิธิภาพเกณฑ์การ

คดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั  โดยเกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ  คือ 

1. (10-fold) Likelihood Cross-Validation (LCV) 

2. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของอากาอิเกะ (AIC) 

3. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ช (SIC) 

4. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของแฮนแนนและควนิน์ 

(HQ) 

โดยพิจารณาคา่อตัราความถกูต้อง (%) ของการคดัเลือกจํานวนปัจจยัท่ีถกูต้อง

ของเกณฑ์การคดัเลือกปัจจยัทัง้ 4 เกณฑ์ข้างต้น เป็นเกณฑ์การตดัสนิใจ โดยใช้โปรแกรม R 2.9.0 

ในการประมวลผล ซึง่มีขัน้ตอนของการดําเนินการวจิยัดงันี ้

แผนการศกึษาวิจยั 

 ผู้วิจยัได้กําหนดสถานการณ์ตา่งๆ สําหรับการวิจยัครัง้นีไ้ว้ดงันี ้

1. กําหนดให้จํานวนตวัแปรเทา่กบั 10 ตวัแปร  จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1,2,…,5  

ปัจจยั  และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 200, 300, 500 และ 1,000 

2. กําหนดให้จํานวนตวัแปรเทา่กบั 20 ตวัแปร  จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1,2,…,10  

ปัจจยั  และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 300, 500 และ 1,000 

3. กําหนดให้จํานวนตวัแปรเทา่กบั 30 ตวัแปร  จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1,2,…,15  

ปัจจยั  และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 500 และ 1,000 

4. กําหนดให้จํานวนตวัแปรเทา่กบั 40 ตวัแปร  จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1,2,…,20  

ปัจจยั  และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 1,000 

ขัน้ตอนในการดาํเนินการวิจัย 

 ขัน้ตอนในการดําเนินการวิจยัมีดงันี ้

 1. กําหนดลกัษณะของข้อมลูตามจํานวนตวัแปร (p) จํานวนปัจจยั (m) และ

ขนาดตวัอยา่ง (n) ท่ีกําหนดในขอบเขตการวิจยั 
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∼ 

∼ 

 2. สร้างเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ pΣ  ด้วยวิธี Onion เพ่ือสร้างเมทริกซ์ความ

แปรปรวนร่วม (Covariance Matrix : S) ท่ีมีคา่แปรปรวน (Variance) เทา่กบั 1 สําหรับตวัแปร X 

จํานวน p ตวัแปร ซึง่จะทําให้ได้ Factor Loading สําหรับ m ปัจจยั และเมทริกซ์ความแปรปรวน

ของคา่เฉพาะ ( )ψ  (ทําให้สามารถสร้างคา่เฉพาะ (ε) ได้) 

 3. สร้างข้อมลูของตวัแปร X จํานวน p ตวัแปร ท่ีมีการแจกแจงแบบปกตหิลายตวั

แปร (Multivariate Normal Distribution) มีเวกเตอร์คา่เฉล่ียเท่ากบั 0 และเมทริกซ์ความ

แปรปรวนร่วม S ท่ีได้จากข้อ 2 ( X∼ ),( Σ0Np ) จากตวัแบบปัจจยัตามสมการ (3) โดยมีจํานวน

ปัจจยั m ปัจจยัตามท่ีกําหนดในข้อ 1  

 4. สมมตวิา่เราไมท่ราบคา่ m จงึทําการคดัเลือกจํานวนปัจจยัท่ีเหมาะสมด้วย

เกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์ โดยกําหนดให้ m̂ แทน จํานวนปัจจยัท่ีประมาณได้ ซึง่เกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์ ได้แก่ 

4.1 10-fold Likelihood Cross-Validation (LCV) 

4.2 เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของอากาอิเกะ (AIC) 

4.3 เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ช (SIC) 

4.4 เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของแฮนแนนและควนิน์ 

(HQ) 

 5. คํานวณคา่อตัราความถกูต้อง (%) ของการคดัเลือกจํานวนปัจจยัท่ีถกูต้องของ

เกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์ เม่ือ mm ˆ= จงึจดัวา่การคดัเลือกจํานวนปัจจยัถกูต้อง โดยการทําซํา้ 400 รอบ 

6. ทําการเปรียบเทียบประสทิธิภาพการคดัเลือกจํานวนปัจจยัของทัง้ 4 เกณฑ์ 

โดยพิจารณาจากอตัราความถกูต้องท่ีได้จากข้อ 5 และกราฟระหวา่งสดัสว่นจํานวนปัจจยัตอ่

จํานวนตวัแปรและอตัราความถกูต้องของเกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์ แล้วยืนยนัผลท่ีได้ด้วยการทดสอบ

สมมตฐิานเปรียบเทียบผลตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นความถกูต้องของเกณฑ์การคดัเลือกจํานวน

ปัจจยัแตล่ะคู ่

 7. สรุปผลการวิจยั 

โดยแผนผงัแสดงขัน้ตอนในการดําเนินการวิจยั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 
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ใช ่

ไมใ่ช่ 

∼ 

เร่ิมต้น 
 

 

กําหนดจํานวนตวัแปร (p) จํานวนปัจจยั (m) และขนาดตวัอยา่ง (n) 
 

 

กําหนดจํานวนรอบการทําซํา้ (ในท่ีนีกํ้าหนด 400 รอบ) 
 

 

สร้าง pΣ  เพ่ือสร้าง S ของตวัแปร X จํานวน p ตวัแปร ท่ีมีคา่แปรปรวนเทา่กบั 1 

ทําให้ได้ Factor Loading และ ε 
 

 

สร้างข้อมลูตวัแปร X  ∼ ),( Σ0Np จากตวัแบบปัจจยั โดยมีจํานวนปัจจยั m 
 

 

คดัเลือก m̂  โดยใช้เกณฑ์ LCV 
 

 

คดัเลือก m̂  โดยใช้เกณฑ์ AIC 
 
 

คดัเลือก m̂  โดยใช้เกณฑ์ SIC 
 

 

คดัเลือก m̂  โดยใช้เกณฑ์ HQ 
 

 

ถ้า mm ˆ=  จดัวา่คดัเลือกปัจจยัถกูต้อง  
 
 

ครบจํานวนรอบการทําซํา้ 
 

 

คํานวณอตัราความถกูต้อง(%) ของแตล่ะเกณฑ์การคดัเลือกปัจจยั 
 

 

เปรียบเทียบประสทิธิภาพและทดสอบสมมติฐาน 
 

 

จบการทํางาน 

รูปท่ี 3.1 แสดงแผนผงัขัน้ตอนในการดําเนินการวิจยั 
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สําหรับในแตล่ะขัน้ตอนมีรายละเอียดดงันําเสนอเป็นลําดบัตอ่ไปนี ้

ขัน้ตอนที่ 1 

 กําหนดลกัษณะของข้อมลูตามจํานวนตวัแปร (p) จํานวนปัจจยั (m) และขนาด

ตวัอยา่ง (n) ท่ีกําหนดในขอบเขตการวิจยั 

ขัน้ตอนที่ 2 

 สร้างเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ pΣ  ด้วยวิธี Onion เพ่ือสร้างเมทริกซ์ความแปรปรวน

ร่วม (Covariance Matrix : S) ท่ีมีคา่แปรปรวน (Variance) เทา่กบั 1 สําหรับตวัแปร X จํานวน p 

ตวัแปร ซึง่จะทําให้ได้ Factor Loading สําหรับ m ปัจจยั และเมทริกซ์ความแปรปรวนของคา่

เฉพาะ )(ψ  ซึง่กําหนดให้ p = 10, 20, 30 และ 40 โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

 1. สร้างเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ท่ีเป็นไปได้ (Feasible Correlation Matrix) pΣ  ด้วย

วิธี Onion ซึง่รายละเอียดและขัน้ตอนได้กลา่วถงึในบทท่ี 2 หวัข้อท่ี 1 

 2. แยกเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ pΣ  ท่ีได้จากข้อ 1 ด้วย Singular Value 

Decomposition (SVD) เพ่ือหาเมทริกซ์ของ Factor Loading ขนาด pxm และเมทริกซ์ความ

แปรปรวนของคา่เฉพาะ )(ψ ขนาด pxp โดยมีรายละเอียดดงันี ้ 

  ทําการแยกเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ pΣ  เพ่ือหาเมทริกซ์ D~  และ V~ ด้วย SVD 

นัน่คือ 

t
p VDV ~~~=Σ  

เม่ือ D~   คือ  เมทริกซ์ทแยงมมุ (Diagonal Matrix) ขนาด p x p ( pxpRD∈ ) 

       V~  คือ  เมทริกซ์ท่ีหลกัถกูปรับปกตขินาด p x p ( pxpRV∈ ) 

  ตอ่ไปทําการจดั t
p VDV ~~~=Σ  ให้อยูใ่นรูปของ Factor Loading และ ψ  ท่ีมี 

m ปัจจยั ได้ 

ψ+=Σ tVDV  

เม่ือ D คือ เมทริกซ์ทแยงมมุขนาด m x m ( mxmRD∈ ) โดยท่ี คา่บนเส้นทแยงมมุ คือ m  

   คา่แรกบนเส้นทแยงมมุของเมทริกซ์ D~  

 V คือ เมทริกซ์ท่ีหลกัถกูปรับปกตขินาด p x m ( pxmRV∈ ) โดยท่ี ประกอบด้วย m  

   หลกัแรกของเมทริกซ์ V~  
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∼ 

∼ 

∼ 

∼ 

ดงันัน้  Factor Loading 21VDL =)(  

และ ψ  คือ เมทริกซ์ทแยงมมุขนาด p x p ( pxpR∈ψ ) โดยท่ี ∑
m

1j

2
ijiipi

=
−Σ=ψ l เม่ือ ijl  คือ 

Factor Loading ของตวัแปรท่ี i บนปัจจยัท่ี j สําหรับขัน้ตอนการสร้าง Factor Loading และ ψ  

สามารถเขียนแผนผงัได้ดงันี ้

 

 

เร่ิมต้น 
 

 

สร้างเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ท่ีเป็นไปได้ pΣ โดยสุม่ ด้วยวิธี Onion 
 

 

แยก pΣ ด้วย SVD เพ่ือหา Factor Loading (L) และ Uniqueness )(ψ  
 

 

จบการทํางาน 

 
รูปท่ี 3.2 แสดงแผนผงัขัน้ตอนการสร้าง factor loading และ ψ   

ขัน้ตอนที่ 3  

 สร้างข้อมลูของตวัแปร X จํานวน p ตวัแปร ท่ีมีการแจกแจงแบบปกตหิลายตวั

แปร (Multivariate Normal Distribution) มีเวกเตอร์คา่เฉล่ียเท่ากบั 0 และเมทริกซ์ความ

แปรปรวนร่วม S ท่ีได้จากขัน้ตอนท่ี 2 ( X∼ ),( Σ0Np ) จากตวัแบบปัจจยั คือ 

(nxp)(mxp)
F

(nxm)
L

(nxp)
X ε+=μ−  

โดยมี p, m และ n ตามท่ีกําหนดในขัน้ตอนท่ี 1 Factor Loading (L) และ ε∼ Np( )ψ,0  ได้จาก

ขัน้ตอนท่ี 2 และ Factor Score (F) ∼ Nm( )Ι,0  สําหรับขัน้ตอนการสร้างข้อมลู X สามารถเขียน

แผนผงัได้ดงันี ้
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∼ 

∼ 

∼ 

เร่ิมต้น 
 

 

 สําหรับ m ปัจจยั : ได้ Factor Loading (L) และε∼Np( )ψ,0 จากขัน้ตอนท่ี 2 
 

 

สร้าง X จากตวัแบบปัจจยั 
)1(px)1(mx

F
(pxm)

L
)1(px

X ε+=μ− โดยท่ี F∼Nm(0,I) 

 

 

ได้ X ∼Np( )Σ,0  
 

 

จบการทํางาน 

 
รูปท่ี 3.3 แสดงแผนผงัขัน้ตอนการสร้างข้อมลู X 

ขัน้ตอนที่ 4 

 สมมตวิา่ไมท่ราบคา่ m ทําการคดัเลือกจํานวนปัจจยัท่ีเหมาะสม ( m̂ ) ด้วยเกณฑ์ 

4 เกณฑ์ ได้แก่ 

4.1 10-fold Likelihood Cross-Validation (LCV) 

4.2 เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของอากาอิเกะ (AIC) 

4.3 เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ช (SIC) 

4.4 เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของแฮนแนนและควนิน์
(HQ) 

วิธีการคดัเลือกจํานวนปัจจยัท่ีเหมาะสมของเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัแต่

ละเกณฑ์มีขัน้ตอนดงันี ้
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4.1 10-fold Likelihood Cross-Validation (LCV) 

4.1.1 กําหนด n, p และ m = 1, 2, … , p  

4.1.2 นํา S และ X เข้า 

4.1.3 แบง่ข้อมลูตวัแปร X ออกเป็น 10 กลุม่ ตามขนาดตวัอยา่ง (n) 

4.1.4 นําข้อมลู 9 ชดุ ประมาณคา่เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม S และ

ข้อมลูอีก 1 ชดุท่ีเหลือคํานวณคา่ log-likelihood ดงัสมการท่ี (14) ซึง่จะคํานวณในขัน้ตอนนี ้

ทัง้หมด 10 รอบ จนกระทัง่ข้อมลูทัง้ 10 ชดุ ได้ทําหน้าท่ีในสว่นของการประมาณเมทริกซ์ความ

แปรปรวนร่วมและคํานวณคา่ log-likelihood สลบักนัไป ดงัรูปท่ี 2.3 แสดงขัน้ตอนการทํางานของ 

10-fold Likelihood Cross-Validation 

4.1.5 คํานวณคา่ log-likelihood สําหรับแตล่ะจํานวนปัจจยัดงัสมการ (16) 

4.1.6 ทําการเปรียบเทียบคา่ LCV ของทกุจํานวนปัจจยั (m) โดย m̂  เทา่กบั

จํานวนปัจจยัท่ีให้คา่ LCV สงูท่ีสดุ 
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เร่ิมต้น 
 

 

กําหนด n, p และ m = 1, 2, … , p 
 

 

นํา S และ X เข้า 
 

 

แบง่ข้อมลูตวัแปรออกเป็น 10 กลุม่ ตามขนาดตวัอยา่ง 
 

 

ข้อมลู 9 ชดุ ประมาณ S 

ข้อมลู 1 ชดุ คํานวณ log-likelihood ทําซํา้เช่นนีไ้ป 

จนกระทัง่ข้อมลูทัง้ 10 ชดุ ได้ทําหน้าท่ีในสว่นของ 

การประมาณ S และคํานวณ log-likelihood สลบักนัไป 
 

คํานวณ ∑
10

1h
h mSLCVlnmSLCVln

=
= ));(());(( สําหรับแตล่ะ m 

 

 

m̂ =จํานวนปัจจยัท่ีมีคา่ LCV สงูท่ีสดุ 
 

 

จบการทํางาน 

 
รูปท่ี 3.4 แสดงแผนผงัขัน้ตอนการคดัเลือกจํานวนปัจจยัของเกณฑ์ LCV 

 4.2 เกณฑ์การคัดเลือกจาํนวนปัจจัยโดยใช้ข้อสนเทศของอากาอเิกะ 
(AIC) 

4.2.1 กําหนด n, p และ m = 1, 2, … , p 

4.2.2 นํา S และ X เข้า 

4.2.3 ประมาณคา่เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม S  

4.2.4 คํานวณคา่ AIC สําหรับแตล่ะจํานวนปัจจยั 

4.2.5 ทําการเปรียบเทียบคา่ AIC ของทกุจํานวนปัจจยั (m) ซึง่ m̂  เทา่กบั

จํานวนปัจจยัท่ีให้คา่ AIC ต่ําท่ีสดุ 
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เร่ิมต้น 
 

 

กําหนด n, p และ m = 1, 2, … , p 
 

 

นํา S และ X เข้า 
 

 

ประมาณเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม S  
 

 

คํานวณคา่ AIC สําหรับแตล่ะจํานวนปัจจยั 

 

 

m̂ =จํานวนปัจจยัท่ีมีคา่ AIC ต่ําท่ีสดุ 
 

 

จบการทํางาน 

 
รูปท่ี 3.5 แสดงแผนผงัขัน้ตอนการคดัเลือกจํานวนปัจจยัของเกณฑ์ AIC 

 4.3 เกณฑ์การคัดเลือกจาํนวนปัจจัยโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ช (SIC) 

4.3.1 4.3.1 กําหนด n, p และ m = 1, 2, … , p  

4.3.2 4.3.2 นํา S และ X เข้า 

4.3.3 ประมาณคา่เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม S  

4.3.4 คํานวณคา่ SIC สําหรับแตล่ะจํานวนปัจจยั 

4.3.5 ทําการเปรียบเทียบคา่ SIC ของทกุจํานวนปัจจยั (m) ซึง่ m̂  เทา่กบั

จํานวนปัจจยัท่ีให้คา่ SIC ต่ําท่ีสดุ 
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เร่ิมต้น 
 

 

กําหนด n, p และ m = 1, 2, … , p 
 

 

นํา S และ X เข้า 
 

 

ประมาณเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม S  
 

 

คํานวณคา่ SIC สําหรับแตล่ะจํานวนปัจจยั 

 

 

m̂ =จํานวนปัจจยัท่ีมีคา่ SIC ต่ําท่ีสดุ 
 

 

จบการทํางาน 

 
รูปท่ี 3.6 แสดงแผนผงัขัน้ตอนการคดัเลือกจํานวนปัจจยัของเกณฑ์ SIC 

  4. เกณฑ์การคัดเลือกจาํนวนปัจจัยโดยใช้ข้อสนเทศของแฮนแนน 
และควินน์ (HQ) 

4.4.1 กําหนด n, p และ m = 1, 2, … , p  

4.4.2 นํา S และ X เข้า 

4.4.3 ประมาณคา่เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม S  

4.4.4 คํานวณคา่ HQ สําหรับแตล่ะจํานวนปัจจยั 

4.4.5 ทําการเปรียบเทียบคา่ HQ ของทกุจํานวนปัจจยั (m) ซึง่ m̂  เท่ากบั

จํานวนปัจจยัท่ีให้คา่ HQ ต่ําท่ีสดุ  
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เร่ิมต้น 
 

 

กําหนด n, p และ m = 1, 2, … , p 
 

 

นํา S และ X เข้า 
 

 

ประมาณเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม S  
 

 

คํานวณคา่ HQ สําหรับแตล่ะจํานวนปัจจยั 

 

 

m̂ =จํานวนปัจจยัท่ีมีคา่ HQ ต่ําท่ีสดุ 
 

 

จบการทํางาน 

 
รูปท่ี 3.7 แสดงแผนผงัขัน้ตอนการคดัเลือกจํานวนปัจจยัของเกณฑ์ HQ 

 

ขัน้ตอนที่ 5 

 ทําการคํานวณคา่อตัราความถกูต้อง (%) ของการคดัเลือกจํานวนปัจจยัท่ีถกูต้อง

ของเกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์จากการทําซํา้ 400 รอบ โดยท่ีความถกูต้องในการคดัเลือกจํานวนปัจจยั คือ  

m=m̂  ดงันัน้ 

อตัราความถกูต้อง(%) = จํานวนรอบท่ีคดัเลือกจํานวนปัจจยัถกูต้อง(m=m̂ )  x 100 

                                   400 

เป็นเกณฑ์ท่ีใช้เปรียบเทียบประสทิธิภาพของทัง้ 4 เกณฑ์ข้างต้น  
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ขัน้ตอนที่ 6  

 ทําการเปรียบเทียบประสทิธิภาพการคดัเลือกจํานวนปัจจยัของทัง้ 4 เกณฑ์ โดย

พิจารณาจากอตัราความถกูต้องท่ีได้จากขัน้ตอนท่ี 5 และกราฟระหวา่งสดัสว่นจํานวนปัจจยัตอ่

จํานวนตวัแปร (%) และอตัราความถกูต้อง (%) ของเกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์ โดยเกณฑ์ท่ีมีอตัราความ

ถกูต้องมากท่ีสดุเป็นเกณฑ์ท่ีมีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุ และยืนยนัผลท่ีได้ด้วยการทดสอบสมมตฐิาน

เปรียบเทียบผลตา่งระหวา่งคา่สดัสว่นความถกูต้องของเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัแตล่ะคู ่

ขัน้ตอนที่ 7 

 สรุปผลการวิจยัทัง้หมดในรูปของตารางและรูปภาพเพ่ือแสดงการเปรียบเทียบ

ประสทิธิภาพของเกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 
42

∼ 

บทที่  4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการ

วิเคราะห์ปัจจยัเชิงสถิต ิซึง่เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัท่ีนํามาพจิารณามี 4 เกณฑ์ ดงันี ้

 1. 10-fold Likelihood Cross-Validation (LCV) 

 2. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของอากาอิเกะ 

(Akaike’s Information Criteria : AIC) 

 3. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ขอสนเทศของชวาร์ช 

(Swcharz’s Information Criteria : SIC) 

 4. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของแฮนแนนและควนิน์ 

(Hannan and Quinn’s Information Criteria : HQ) 

 เกณฑ์ท่ีใช้ในการตดัสนิใจวา่ เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัเกณฑ์ใดมีประสทิธิ 

ภาพสงูท่ีสดุ จะพิจารณาจากอตัราความถกูต้อง (%) ซึง่เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัท่ีมีอตัรา

ความถกูต้องมากท่ีสดุ จะเป็นเกณฑ์ท่ีมีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุ  

 ขอบเขตของการวิจยัจะเป็นการศกึษาตวัแบบปัจจยั (Factor Model) ตาม

สถานการณ์ท่ีกําหนดดงัตารางตอ่ไปนี ้

สถานการณ์ท่ี จํานวนตวัแปร (p) จํานวนปัจจยั (m) ขนาดตวัอยา่ง (n) 

1 10 1,2, …, 5 200, 300, 500 และ 1,000 

2 20 1,2, …, 10 300, 500 และ 1,000 

3 30 1,2, …, 15 500 และ 1,000 

4 40 1,2, …, 20 1,000 

 การคดัเลือกจํานวนปัจจยัจะใช้ในกรณีท่ีตวัแปรมีการแจกแจงแบบปกตหิลายตวั- 

แปรท่ีมีเวกเตอร์คา่เฉล่ีย 0 และเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม S โดยท่ีมีคา่แปรปรวนเทา่กบั 1 และ

ทําการคดัเลือกจํานวนปัจจยัสําหรับเกณฑ์แตล่ะเกณฑ์ทัง้หมด 400 รอบในแตล่ะสถานการณ์ 

 สําหรับการนําเสนอผลการวจิยั ผู้วจิยัได้กําหนดสญัลกัษณ์ตา่งๆ เพ่ือใช้ในตาราง

และการสรุปผลดงันี ้

 n แทน ขนาดตวัอยา่ง 

 m แทน จํานวนปัจจยั 
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 LCV แทน 10-fold Likelihood Cross-Validation  

 AIC แทน เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของอากาอิเกะ 

 SIC แทน เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ช 

 HQ แทน เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของแฮนแนนและค

วินน์ 

 pLCV แทน คา่สดัสว่นของอตัราความถกูต้องของการคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดย

ใช้เกณฑ์ LCV 

 pAIC แทน คา่สดัสว่นของอตัราความถกูต้องของการคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดย

ใช้เกณฑ์ AIC 

 pSIC แทน คา่สดัสว่นของอตัราความถกูต้องของการคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดย

ใช้เกณฑ์ SIC 

 pHQ แทน คา่สดัสว่นของอตัราความถกูต้องของการคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดย

ใช้เกณฑ์ HQ 

 การนําเสนอผลการวิจยัจะนําเสนอด้วยอตัราความถกูต้อง (%) ของการคดัเลือก

จํานวนปัจจยัท่ีถกูต้องของเกณฑ์แตล่ะเกณฑ์โดยแสดงด้วยตวัเลขท่ีมีทศนิยม 2 ตําแหนง่ กราฟ

ระหวา่งสดัสว่นของจํานวนปัจจยัตอ่จํานวนตวัแปร (%) และการทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทียบคา่

สดัสว่นความถกูต้องของการคดัเลือกจํานวนปัจจยัทัง้ 4 เกณฑ์ ด้วยคา่ p-value โดยแสดงด้วย

ตวัเลขทศนิยม 4 ตําแหนง่ ตามสถานการณ์ตา่งๆ ท่ีกําหนด  โดยแบง่การนําเสนอเป็น 4 สว่น ดงันี ้

 ตอนท่ี 4.1 ผลการวิจยัของการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัใน

การวิเคราะห์ปัจจยั กรณีจํานวนตวัแปรเทา่กบั 10 

 ตอนท่ี 4.2 ผลการวิจยัของการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัใน

การวิเคราะห์ปัจจยั กรณีจํานวนตวัแปรเทา่กบั 20 

 ตอนท่ี 4.3 ผลการวิจยัของการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัใน

การวิเคราะห์ปัจจยั กรณีจํานวนตวัแปรเทา่กบั 30 

 ตอนท่ี 4.4 ผลการวิจยัของการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัใน

การวิเคราะห์ปัจจยั กรณีจํานวนตวัแปรเทา่กบั 40 
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ตอนที่ 4.1 ผลการวิจัยของการเปรียบเทยีบเกณฑ์การคัดเลือกจาํนวนปัจจัยในการ
วิเคราะห์ปัจจัย กรณีจาํนวนตวัแปรเท่ากับ 10 

 4.1.1 พจิารณาอัตราความถูกต้องของการคัดเลือกจาํนวนปัจจัย ดงัแสดงในตาราง 
ที่ 4.1-4.4 และรูปที่ 4.1-4.4 

ตารางท่ี 4.1 แสดงคา่อตัราความถกูต้องของเกณฑ์ LCV, เกณฑ์ AIC, เกณฑ์ SIC และเกณฑ์ HQ 

ในการวิเคราะห์ปัจจยั เม่ือจํานวนตวัแปรเท่ากบั 10 จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1, 2, …, 5 และขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 200 

criteria 
m 

LCV AIC SIC HQ 

1 100.00 100.00 100.00 100.00 

2 100.00 100.00 100.00 100.00 

3 100.00 99.25 100.00 100.00 

4 93.75 80.75 98.25 91.75 

5 67.50 58.25 75.25 65.25 

หมายเหต ุคา่อตัราความถกูต้องเป็นคา่จากการทําการวิเคราะห์ปัจจยัทัง้หมด 400 รอบ 

ตารางท่ี 4.2 แสดงคา่อตัราความถกูต้องของเกณฑ์ LCV, เกณฑ์ AIC, เกณฑ์ SIC และเกณฑ์ HQ 

ในการวิเคราะห์ปัจจยั เม่ือจํานวนตวัแปรเท่ากบั 10 จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1, 2, …, 5 และขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 300 

criteria 
m 

LCV AIC SIC HQ 

1 100.00 100.00 100.00 100.00 

2 100.00 100.00 100.00 100.00 

3 99.00 98.00 100.00 99.75 

4 88.25 74.00 94.75 82.25 

5 68.75 57.00 71.00 59.75 

หมายเหต ุคา่อตัราความถกูต้องเป็นคา่จากการทําการวิเคราะห์ปัจจยัทัง้หมด 400 รอบ 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงคา่อตัราความถกูต้องของเกณฑ์ LCV, เกณฑ์ AIC, เกณฑ์ SIC และเกณฑ์ HQ 

ในการวิเคราะห์ปัจจยั เม่ือจํานวนตวัแปรเท่ากบั 10 จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1, 2, …, 5 และขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 500 

criteria 
m 

LCV AIC SIC HQ 

1 100.00 100.00 100.00 100.00 

2 100.00 99.75 100.00 100.00 

3 95.00 92.25 99.75 98.50 

4 78.00 70.75 82.75 77.50 

5 54.25 48.25 54.50 55.75 

หมายเหต ุคา่อตัราความถกูต้องเป็นคา่จากการทําการวิเคราะห์ปัจจยัทัง้หมด 400 รอบ 

ตารางท่ี 4.4 แสดงคา่อตัราความถกูต้องของเกณฑ์ LCV, เกณฑ์ AIC, เกณฑ์ SIC และเกณฑ์ HQ 

ในการวิเคราะห์ปัจจยั เม่ือจํานวนตวัแปรเท่ากบั 10 จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1, 2, …, 5 และขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 1,000 

criteria 
m 

LCV AIC SIC HQ 

1 100.00 100.00 100.00 100.00 

2 100.00 100.00 100.00 100.00 

3 91.25 87.50 98.50 93.00 

4 68.50 66.50 76.50 66.75 

5 49.25 51.00 54.25 49.25 

หมายเหต ุคา่อตัราความถกูต้องเป็นคา่จากการทําการวิเคราะห์ปัจจยัทัง้หมด 400 รอบ 
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รูปท่ี 4.1 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั 

ด้วยอตัราความถกูต้อง (%) สําหรับจํานวนตวัแปรเทา่กบั 10 และขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 200 

 

 

 

รูปท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั 

ด้วยอตัราความถกูต้อง(%) สําหรับจํานวนตวัแปรเทา่กบั 10 และขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 300 
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รูปท่ี 4.3 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั 

ด้วยอตัราความถกูต้อง(%) สําหรับจํานวนตวัแปรเทา่กบั 10 และขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 500 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั 

ด้วยอตัราความถกูต้อง(%) สําหรับจํานวนตวัแปรเทา่กบั 10 และขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 1,000 
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 4.1.2 พจิารณาผลการทดสอบสมมตฐิานของค่าสัดส่วนความถูกต้องของการคัด 
เลือกจาํนวนปัจจัย ดงัแสดงในตารางที่ 4.5 

  ตารางตอ่ไปนีเ้ป็นตารางแสดงคา่ p-value สําหรับการทดสอบสมมตฐิานเปรียบ 

เทียบคา่สดัสว่นความถกูต้องของการคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั ซึง่ได้แสดงคา่ 

p-value ไว้เพียงบางคา่เทา่นัน้ โดยพจิารณาจากกราฟข้างต้นแล้วพบวา่ เกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยับางเกณฑ์มีคา่สดัสว่นความถกูต้องแตกตา่งกนัไมช่ดัเจน จงึได้ทําการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือยืนยนัผลท่ีได้   

ตารางท่ี 4.5 แสดงคา่ p-value ของการทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทียบคา่สดัสว่นความถกูต้องของ

การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั กรณีจํานวนตวัแปรเท่ากบั 10 ท่ีระดบันยัสําคญั 

0.05 

n m 
H0:pLCV£pAIC 

H1:pLCV>pAIC 
H0:pSIC£pLCV 

H1:pSIC>pLCV 

H0:pLCV£pHQ 

H1:pLCV>pHQ 

H0:pSIC£pAIC 

H1:pSIC>pAIC 

H0:pHQ£pAIC 

H1:pHQ>pAIC 
H0:pSIC£pHQ 

H1:pSIC>pHQ 

300 
3 0.1223 0.0225** 0.9108 0.0022** 0.0095** 0.1585 

5 0.0003** 0.2440 0.0040** 0.0000** 0.2151 0.0004** 

500 
 

3 0.0557 0.0000** 0.9974 0.0000** 0.0000** 0.0288** 

5 0.0448** 0.4717 0.6651 0.0385** 0.0169** 0.6389 

1,000 5 0.6897 0.0785 0.5000 0.1787 0.6897 0.0785 

หมายเหต ุ1. ** หมายถงึ การปฏิเสธสมมติฐานหลกัท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

                2. ตารางนีแ้สดงค่า p-value ไว้เพียงบางสว่นเท่านัน้ สามารถพิจารณาคา่ p-value ทัง้หมดได้ใน

สว่นของภาคผนวก ข  
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 จากผลการวิจยัของการเปรียบเทียบประสทิธิภาพเกณฑ์การคดัเลือกจํานวน

ปัจจยัในการวเิคราะห์ปัจจยัสําหรับตวัแบบปัจจยัท่ีประกอบด้วยตวัแปร 10 ตวัแปร และจํานวน

ปัจจยัเทา่กบั 1, 2, …, 5 (ตารางท่ี 4.1-4.5 และรูปท่ี 4.1-4.4) สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดงันี ้ 
 ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 200 
 สําหรับจํานวนปัจจยัไมเ่กินร้อยละ 20 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยัทัง้ 4 เกณฑ์ มีอตัราความถกูต้องสงูเท่ากนั ท่ีจํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 20 แตไ่ม่

เกินร้อยละ 30 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์ LCV เกณฑ์ HQ และเกณฑ์ SIC ยงัมีอตัราความถกูต้อง

เท่ากนั แตม่ากกวา่เกณฑ์ AIC   และเม่ือจํานวนปัจจยัเพิ่มขึน้มากกวา่ร้อยละ 30 ของจํานวนตวั

แปร พบวา่ เกณฑ์ SIC มีอตัราความถกูต้องสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ LCV และเกณฑ์ HQ ซึง่

มีอตัราความถกูต้องไมแ่ตกตา่งกนั และเกณฑ์ AIC มีอตัราความถกูต้องต่ําท่ีสดุ  
 ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 300 
 สําหรับจํานวนปัจจยัไมเ่กินร้อยละ 20 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยัทัง้ 4 เกณฑ์ มีอตัราความถกูต้องสงูเท่ากนั ท่ีจํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 20 แตไ่ม่

เกินร้อยละ 30 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์ SIC และเกณฑ์ HQ มีอตัราความถกูต้องไมแ่ตกตา่งกนั

แตม่ากกวา่เกณฑ์ LCV และเกณฑ์ AIC มีอตัราความถกูต้องต่ําท่ีสดุ เม่ือจํานวนปัจจยัเพิ่มขึน้เป็น

ร้อยละ 40 ของจํานวนตวัแปร พบวา่ เกณฑ์ SIC มีอตัราความถกูต้องสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ 

LCV เกณฑ์ HQ และเกณฑ์ AIC ตามลําดบั แตเ่ม่ือจํานวนปัจจยัเทา่กบัร้อยละ 50 ของจํานวนตวั

แปร เกณฑ์ SIC และเกณฑ์LCV มีอตัราความถกูต้องไมแ่ตกตา่งกนัและมากกวา่เกณฑ์ HQ และ

เกณฑ์ AIC ซึง่มีอตัราความถกูต้องไมแ่ตกตา่งกนั 
 ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 500 
 สําหรับจํานวนปัจจยัไมเ่กินร้อยละ 20 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยัทัง้ 4 เกณฑ์ มีอตัราความถกูต้องสงูเท่ากนั ท่ีจํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 20 แตไ่ม่

เกินร้อยละ 40 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์ SIC ยงัคงมีอตัราความถกูต้องสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ 

เกณฑ์ HQ ซึง่มีอตัราความถกูต้องไมแ่ตกตา่งจากเกณฑ์ LCV แตม่ากกวา่เกณฑ์ AIC และเม่ือ

จํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 40 ของจํานวนตวัแปร พบวา่ เกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์มีอตัราความถกูต้อง

ลดลงจนกระทัง่เกณฑ์ SIC เกณฑ์ LCV และเกณฑ์ HQ มีอตัราความถกูต้องไมแ่ตกตา่งกนัแต่

เกณฑ์ AIC ยงัคงมีอตัราความถกูต้องต่ําท่ีสดุ 
 ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 1,000 
 สําหรับจํานวนปัจจยัไมเ่กินร้อยละ 20 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยัทัง้ 4 เกณฑ์ มีอตัราความถกูต้องสงูเท่ากนั ท่ีจํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 20 แตไ่ม่
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เกินร้อยละ 40 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์ SIC มีอตัราความถกูต้องสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ 

LCV และเกณฑ์ HQ ซึง่มีอตัราความถกูต้องไมแ่ตกตา่งกนั และเกณฑ์ AIC มีอตัราความถกูต้อง

ต่ําท่ีสดุ และเม่ือจํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 40 ของจํานวนตวัแปร พบวา่ เกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์ มี

อตัราความถกูต้องไมแ่ตกตา่งกนั 

 เม่ือพิจารณาอตัราความถกูต้องของเกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์ตามจํานวนปัจจยั พบวา่ 

เม่ือจํานวนปัจจยัเพิ่มขึน้ อตัราความถกูต้องของเกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์มีแนวโน้มลดลงอยา่งตอ่เน่ือง

ทกุระดบัขนาดตวัอยา่ง  

 สรุป คือ ประสทิธิภาพในการคดัเลือกจํานวนปัจจยัสามารถแบง่ได้เป็น 2 ช่วงตาม

จํานวนปัจจยั ดงันี ้ชว่งแรก คือ จํานวนปัจจยัน้อย (จํานวนปัจจยัไมเ่กินร้อยละ 20 ของจํานวนตวั

แปร) เกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์มีประสทิธิภาพในการคดัเลือกจํานวนปัจจยัสงูเทา่ๆ กนั และช่วงท่ีสอง คือ 

จํานวนปัจจยัมาก (จํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 20 ของจํานวนตวัแปร) พบวา่ โดยสว่นใหญ่

เกณฑ์ SIC มีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ LCV และเกณฑ์ HQ ซึง่มีประสทิธิภาพไม่

แตกตา่งกนั และสดุท้าย คือ เกณฑ์ AIC ซึง่โดยสว่นใหญ่มีประสทิธิภาพต่ําท่ีสดุ   
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ตอนที่ 4.2 ผลการวิจัยของการเปรียบเทยีบเกณฑ์การคัดเลือกจาํนวนปัจจัยในการ
วิเคราะห์ปัจจัย กรณีจาํนวนตวัแปรเท่ากับ 20 

 4.2.1 พจิารณาอัตราความถูกต้องของการคัดเลือกจาํนวนปัจจัย ดงัแสดงในตาราง 
ที่ 4.6-4.8 และรูปที่ 4.5-4.7 

ตารางท่ี 4.6 แสดงคา่อตัราความถกูต้องของเกณฑ์ LCV, เกณฑ์ AIC, เกณฑ์ SIC และเกณฑ์ HQ 

ในการวิเคราะห์ปัจจยั เม่ือจํานวนตวัแปรเท่ากบั 20 จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1, 2, …, 10 และขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 300 

criteria 
m 

LCV AIC SIC HQ 

1 100.00  100.00  100.00  100.00  

2 100.00  100.00  100.00  100.00  

3 100.00  100.00  100.00  100.00  

4 100.00  100.00  100.00  100.00  

5 100.00  100.00  100.00  100.00  

6 99.75  98.50 100.00  100.00  

7 97.50  91.00 100.00  99.50 

8 92.75 82.50 100.00  92.00  

9 87.50  69.25 93.25  80.00 

10 72.75  56.25 81.25  66.50  

หมายเหต ุคา่อตัราความถกูต้องเป็นคา่จากการทําการวิเคราะห์ปัจจยัทัง้หมด 400 รอบ 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงคา่อตัราความถกูต้องของเกณฑ์ LCV, เกณฑ์ AIC, เกณฑ์ SIC และเกณฑ์ HQ 

ในการวิเคราะห์ปัจจยั เม่ือจํานวนตวัแปรเท่ากบั 20 จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1, 2, …, 10 และขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 500 

criteria 
m 

LCV AIC SIC HQ 

1 100.00  100.00  100.00  100.00  

2 100.00  100.00  100.00  100.00  

3 100.00  100.00  100.00  100.00  

4 100.00  100.00  100.00  100.00  

5 99.75  99.50  100.00  100.00  

6 97.75  92.00  100.00  100.00 

7 91.75  84.75 100.00  95.25 

8 85.00  66.75 93.50 80.50 

9 73.25  60.75 81.00  69.00 

10 60.50  49.25 69.75  52.75 

หมายเหต ุคา่อตัราความถกูต้องเป็นคา่จากการทําการวิเคราะห์ปัจจยัทัง้หมด 400 รอบ 
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ตารางท่ี 4.8 แสดงคา่อตัราความถกูต้องของเกณฑ์ LCV, เกณฑ์ AIC, เกณฑ์ SIC และเกณฑ์ HQ 

ในการวิเคราะห์ปัจจยั เม่ือจํานวนตวัแปรเท่ากบั 20 จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1, 2, …, 10 และขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 1,000 

criteria 
m 

LCV AIC SIC HQ 

1 100.00  100.00  100.00  100.00  

2 100.00  100.00  100.00  100.00  

3 100.00  100.00  100.00  100.00  

4 99.75  99.75  100.00  100.00  

5 96.25 91.50 100.00  100.00 

6 85.75 81.25 100.00  89.00 

7 75.25 65.75 91.75 81.25 

8 66.25 53.50 71.50 66.00 

9 54.00 48.25 61.75 47.75 

10 51.00 39.25 50.50 39.25 

หมายเหต ุคา่อตัราความถกูต้องเป็นคา่จากการทําการวิเคราะห์ปัจจยัทัง้หมด 400 รอบ 
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รูปท่ี 4.5 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั 

ด้วยอตัราความถกูต้อง(%) สําหรับจํานวนตวัแปรเทา่กบั 20 และขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 300 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั 

ด้วยอตัราความถกูต้อง(%) สําหรับจํานวนตวัแปรเทา่กบั 20 และขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 500 
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รูท่ี 4.7 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั 

ด้วยอตัราความถกูต้อง(%) สําหรับจํานวนตวัแปรเทา่กบั 20 และขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 1,000 
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 4.2.2 พจิารณาผลการทดสอบสมมตฐิานของค่าสัดส่วนความถูกต้องของการคัด 
เลือกจาํนวนปัจจัย ดงัแสดงในตารางที่ 4.9 

  ตารางตอ่ไปนีเ้ป็นตารางแสดงคา่ p-value สําหรับการทดสอบสมมตฐิานเปรียบ 

เทียบคา่สดัสว่นความถกูต้องของการคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั ซึง่ได้แสดงคา่ 

p-value ไว้เพียงบางคา่เทา่นัน้ โดยพจิารณาจากกราฟข้างต้นแล้วพบวา่ เกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยับางเกณฑ์มีคา่สดัสว่นความถกูต้องแตกตา่งกนัไมช่ดัเจน จงึได้ทําการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือยืนยนัผลท่ีได้   

ตารางท่ี 4.9 แสดงคา่ p-value ของการทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทียบคา่สดัสว่นของอตัราความ

ถกูต้องของการคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั กรณีจํานวนตวัแปรเทา่กบั 20 ท่ีระดบั

นยัสําคญั 0.05 

 

n m 
H0:pLCV£pAIC 

H1:pLCV>pAIC 
H0:pSIC£pLCV 

H1:pSIC>pLCV 

H0:pLCV£pHQ 

H1:pLCV>pHQ 

H0:pSIC£pAIC 

H1:pSIC>pAIC 

H0:pHQ£pAIC 

H1:pHQ>pAIC 
H0:pSIC£pHQ 

H1:pSIC>pHQ 

300 7 0.0000** 0.0007** 0.9900 0.0000** 0.0000** 0.0786 

500 6 0.0001** 0.0013** 0.9987 0.0000** 0.0000** - 

1,000 
8 0.0001** 0.0544 0.4702 0.0000** 0.0002** 0.0821 

10 0.0004** 0.5562 0.0004** 0.0007** - 0.0161** 

หมายเหต ุ1. ** หมายถงึ การปฏิเสธสมมติฐานหลกัท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

                2. ตารางนีแ้สดงค่า p-value ไว้เพียงบางสว่นเท่านัน้ สามารถพิจารณาคา่ p-value ทัง้หมดได้ใน

สว่นของภาคผนวก ข 
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 จากผลการวิจยัของการเปรียบเทียบประสทิธิภาพเกณฑ์การคดัเลือกจํานวน

ปัจจยัในการวเิคราะห์ปัจจยัสําหรับตวัแบบปัจจยัท่ีประกอบด้วยตวัแปร 20 ตวัแปร และจํานวน

ปัจจยัเทา่กบั 1, 2, …, 10 (ตารางท่ี 4.6-4.9 และรูปท่ี 4.5-4.7) สามารถอธิบายรายละเอียดได้

ดงันี ้ 
 ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 300 
 สําหรับจํานวนปัจจยัไมเ่กินร้อยละ 25 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยัทัง้ 4 เกณฑ์ มีอตัราความถกูต้องสงูเท่ากนั ท่ีจํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 25 แตไ่ม่

เกินร้อยละ 35 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์มีอตัราความถกูต้องลดลง โดยท่ีเกณฑ์ SIC 

เกณฑ์ LCV และเกณฑ์ HQ มีอตัราความถกูต้องไมแ่ตกตา่งกนั แตเ่กณฑ์ AIC มีอตัราความ

ถกูต้องต่ําท่ีสดุ เม่ือจํานวนปัจจยัเพิม่ขึน้มากกวา่ร้อยละ 35 ของจํานวนตวัแปร พบวา่ เกณฑ์ SIC 

มีอตัราความถกูต้องสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ LCV เกณฑ์ HQ และเกณฑ์ AIC ตามลําดบั
 ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 500 
 สําหรับจํานวนปัจจยัไมเ่กินร้อยละ 25 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยัทัง้ 4 เกณฑ์ มีอตัราความถกูต้องสงูไมแ่ตกตา่งกนั ท่ีจํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 

25 แตไ่มเ่กินร้อยละ 35 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์มีอตัราความถกูต้องลดลง โดยท่ี

เกณฑ์ SIC มีอตัราความถกูต้องสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ HQ และ เกณฑ์ LCV มีอตัราความ

ถกูต้องไมแ่ตกตา่งกนั และเกณฑ์ AIC มีอตัราความถกูต้องต่ําท่ีสดุ เม่ือจํานวนปัจจยัเพิม่ขึน้

มากกวา่ร้อยละ 35 พบวา่ เกณฑ์ SIC ยงัคงมีอตัราความถกูต้องสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ LCV 

เกณฑ์ HQ และเกณฑ์ AIC ตามลําดบั 
 ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 1,000 
 สําหรับจํานวนปัจจยัไมเ่กินร้อยละ 20 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยัทัง้ 4 เกณฑ์ มีอตัราความถกูต้องสงูไมแ่ตกตา่งกนั ท่ีจํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 

20 แตไ่มเ่กินร้อยละ 25 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์ SIC และเกณฑ์ HQ ยงัคงมีอตัราความถกูต้อง

สงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ LCV และ เกณฑ์ AIC ตามลําดบั เม่ือจํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 

25 แตไ่มเ่กินร้อยละ 35 ของจํานวนตวัแปร พบวา่ เกณฑ์ SIC ยงัคงมีอตัราความถกูต้องสงูท่ีสดุ 

รองลงมา คือ เกณฑ์ HQ เกณฑ์ LCV และเกณฑ์ AIC ตามลําดบั เม่ือจํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อย

ละ 35 แตไ่มเ่กินร้อยละ 40 ของจํานวนตวัแปร พบวา่ เกณฑ์ SIC ยงัคงมีอตัราความถกูต้อง 

สงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ LCV และเกณฑ์ HQ ซึง่มีอตัราความถกูต้องไมแ่ตกตา่งกนั และ

เกณฑ์ AIC ตามลําดบั และสําหรับจํานวนปัจจยัท่ีมากกวา่ร้อยละ 40 ของจํานวนตวัแปร พบวา่ 
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เกณฑ์ SIC มีอตัราความถกูต้องสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ LCV  และเกณฑ์ AIC ซึง่มีอตัรา

ความถกูต้องไมแ่ตกตา่งจากเกณฑ์ HQ 

 เม่ือพิจารณาอตัราความถกูต้องของเกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์ตามจํานวนปัจจยั พบวา่ 

เม่ือจํานวนปัจจยัเพิ่มขึน้ อตัราความถกูต้องของเกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์มีแนวโน้มลดลงอยา่งตอ่เน่ือง

ทกุระดบัขนาดตวัอยา่ง  

 สรุป คือ ประสทิธิภาพในการคดัเลือกจํานวนปัจจยัสามารถแบง่ได้เป็น 3 ช่วงโดย

เฉล่ียตามจํานวนปัจจยั ดงันี ้ช่วงท่ีหนึง่ คือ จํานวนปัจจยัน้อย (จํานวนปัจจยัไมเ่กินร้อยละ 23.33 

ของจํานวนตวัแปร) เกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์มีประสทิธิภาพในการคดัเลือกจํานวนปัจจยัสงูไมแ่ตกตา่ง

กนั และช่วงท่ีสอง คือ จํานวนปัจจยัปานกลาง (จํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 23.33 แตไ่มเ่กินร้อย

ละ 35 ของจํานวนตวัแปร) พบวา่ โดยสว่นใหญ่เกณฑ์ SIC มีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ 

เกณฑ์ HQ และ เกณฑ์ LCV มีอตัราความถกูต้องไมแ่ตกตา่งกนั และ เกณฑ์ AIC มีอตัราความ

ถกูต้องต่ําท่ีสดุ และช่วงท่ีสาม คือ จํานวนปัจจยัมาก (จํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 35 ของ

จํานวนตวัแปร) พบวา่ โดยสว่นใหญ่เกณฑ์ SIC ยงัคงมีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ 

LCV เกณฑ์ HQ และ เกณฑ์ AIC ตามลําดบั 
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ตอนที่ 4.3 ผลการวิจัยของการเปรียบเทยีบเกณฑ์การคัดเลือกจาํนวนปัจจัยในการ
วิเคราะห์ปัจจัย กรณีจาํนวนตวัแปรเท่ากับ 30 

 4.3.1 พจิารณาอัตราความถูกต้องของการคัดเลือกจาํนวนปัจจัย ดงัแสดงในตาราง 
ที่ 4.10-4.11 และรูปที่ 4.8-4.9 

ตารางท่ี 4.10 แสดงคา่อตัราความถกูต้องของเกณฑ์ LCV, เกณฑ์ AIC, เกณฑ์ SIC และเกณฑ์ 

HQ ในการวเิคราะห์ปัจจยั เม่ือจํานวนตวัแปรเท่ากบั 30 จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1, 2, …, 15 และ

ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 500 

criteria 
m 

LCV AIC SIC HQ 

1 100.00  100.00  100.00  100.00  

2 100.00  100.00  100.00  100.00  

3 100.00  100.00  100.00  100.00  

4 100.00  100.00  100.00  100.00  

5 100.00  100.00  100.00  100.00  

6 100.00  100.00  100.00  100.00  

7 100.00  100.00  100.00  100.00  

8 100.00  98.75 100.00  100.00  

9 99.75 97.50 100.00  100.00  

10 97.25 91.75 100.00  99.75 

11 96.25 83.75 100.00  97.00 

12 94.50 74.50 99.00 91.00 

13 87.00 67.75 97.25 78.75 

14 82.00 65.75 87.00 75.50 

15 75.25 56.25 75.25 62.75 

หมายเหต ุคา่อตัราความถกูต้องเป็นคา่จากการทําการวิเคราะห์ปัจจยัทัง้หมด 400 รอบ 
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ตารางท่ี 4.11 แสดงคา่อตัราความถกูต้องของเกณฑ์ LCV, เกณฑ์ AIC, เกณฑ์ SIC และเกณฑ์ 

HQ ในการวเิคราะห์ปัจจยั เม่ือจํานวนตวัแปรเท่ากบั 30 จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1, 2, …, 15 และ

ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 1,000 

criteria 
m 

LCV AIC SIC HQ 

1 100.00  100.00  100.00  100.00  

2 100.00  100.00  100.00  100.00  

3 100.00  100.00  100.00  100.00  

4 100.00  100.00  100.00  100.00  

5 100.00  100.00  100.00  100.00  

6 100.00  99.75  100.00  100.00  

7 98.75 95.00 100.00  100.00  

8 97.00 89.50 100.00  100.00 

9 90.25 80.00 100.00  97.25 

10 85.75 73.25 99.50  86.00 

11 75.00 62.50 93.00 76.50 

12 68.50 58.00 83.00 69.00 

13 62.50 50.50 73.50 60.75 

14 55.25 43.50 59.50 47.50 

15 45.25 32.75 47.25 41.50 

หมายเหต ุคา่อตัราความถกูต้องเป็นคา่จากการทําการวิเคราะห์ปัจจยัทัง้หมด 400 รอบ 
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รูปท่ี 4.8 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั 

ด้วยอตัราความถกูต้อง(%) สําหรับจํานวนตวัแปรเทา่กบั 30 และขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 500 

 

 

 

รูปท่ี 4.9 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั 

ด้วยอตัราความถกูต้อง(%) สําหรับจํานวนตวัแปรเทา่กบั 30 และขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 1,000 
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 4.3.2 พจิารณาผลการทดสอบสมมตฐิานของค่าสัดส่วนความถูกต้องของการคัด 
เลือกจาํนวนปัจจัย ดงัแสดงในตารางที่ 4.12 

  ตารางตอ่ไปนีเ้ป็นตารางแสดงคา่ p-value สําหรับการทดสอบสมมตฐิานเปรียบ 

เทียบคา่สดัสว่นความถกูต้องของการคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั ซึง่ได้แสดงคา่ 

p-value ไว้เพียงบางคา่เทา่นัน้ โดยพจิารณาจากกราฟข้างต้นแล้วพบวา่ เกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยับางเกณฑ์มีคา่สดัสว่นความถกูต้องแตกตา่งกนัไมช่ดัเจน จงึได้ทําการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือยืนยนัผลท่ีได้   

ตารางท่ี 4.12 แสดงคา่ p-value ของการทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทียบคา่สดัสว่นของอตัราความ

ถกูต้องของการคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั กรณีจํานวนตวัแปรเทา่กบั 30 ท่ีระดบั

นยัสําคญั 0.05 

n m 
H0:pLCV£pAIC 

H1:pLCV>pAIC 
H0:pSIC£pLCV 

H1:pSIC>pLCV 

H0:pLCV£pHQ 

H1:pLCV>pHQ 

H0:pSIC£pAIC 

H1:pSIC>pAIC 

H0:pHQ£pAIC 

H1:pHQ>pAIC 
H0:pSIC£pHQ 

H1:pSIC>pHQ 

500 

10 0.0003** 0.0004** 0.9982 0.0000** 0.0000** 0.1585 

11 0.0000** 0.0000** 0.7215 0.0000** 0.0000** 0.0002** 

14 0.0000** 0.0254** 0.0123** 0.0000** 0.0012** 0.0000** 

15 0.0000** - 0.0001** 0.0000** 0.0306** 0.0001** 

1,000 

8 0.0000** 0.0002** 0.9998 0.0000** 0.0000** - 

9 0.0000** 0.0000** 1.0000 0.0000** 0.0000** 0.0004** 

14 0.0004** 0.1121 0.0142** 0.0000** 0.1280 0.0003** 

15 0.0001** 0.2853 0.1423 0.0000** 0.0052** 0.0508 

หมายเหต ุ1. ** หมายถงึ การปฏิเสธสมมติฐานหลกัท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

                2. ตารางนีแ้สดงค่า p-value ไว้เพียงบางสว่นเท่านัน้ สามารถพิจารณาคา่ p-value ทัง้หมดได้ใน

สว่นของภาคผนวก ข 
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 จากผลการวิจยัของการเปรียบเทียบประสทิธิภาพเกณฑ์การคดัเลือกจํานวน

ปัจจยัในการวเิคราะห์ปัจจยัสําหรับตวัแบบปัจจยัท่ีประกอบด้วยตวัแปร 30 ตวัแปร และจํานวน

ปัจจยัเทา่กบั 1, 2, …, 15 (ตารางท่ี 4.10-4.12 และรูปท่ี 4.8-4.9) สามารถอธิบายรายละเอียดได้

ดงันี ้ 
 ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 500 
 สําหรับจํานวนปัจจยัไมเ่กินร้อยละ 23 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยัทัง้ 4 เกณฑ์ มีอตัราความถกูต้องสงูไมแ่ตกตา่งกนั เม่ือจํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 

23 แตไ่มเ่กินร้อยละ 33 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์มีอตัราความถกูต้องลดลง โดยท่ี

เกณฑ์ SIC เกณฑ์ HQ และ เกณฑ์ LCV มีอตัราความถกูต้องไมแ่ตกตา่งกนั และเกณฑ์ AIC มี

อตัราความถกูต้องต่ําท่ีสดุ เม่ือจํานวนปัจจยัเพิ่มขึน้มากกวา่ร้อยละ 33 แตไ่มเ่กินร้อยละ 40 ของ

จํานวนตวัแปร พบวา่ เกณฑ์ SIC ยงัคงมีอตัราความถกูต้องสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ LCV ซึง่

มีอตัราความถกูต้องไมแ่ตกตา่งจากเกณฑ์ HQ และเกณฑ์ AIC ยงัคงมีอตัราความถกูต้องต่ําท่ีสดุ 

และเม่ือจํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 40 ของจํานวนตวัแปร พบวา่ เกณฑ์ SIC ยงัคง

มีอตัราความถกูต้องสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ LCV เกณฑ์ HQ และเกณฑ์ AIC ตามลําดบั 
 ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 1,000 
 สําหรับจํานวนปัจจยัไมเ่กินร้อยละ 20 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยัทัง้ 4 เกณฑ์ มีอตัราความถกูต้องสงูไมแ่ตกตา่งกนั ท่ีจํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 

20 แตไ่มเ่กินร้อยละ 27 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์ SIC และเกณฑ์ HQ ยงัคงมีอตัราความถกูต้อง

สงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ LCV และ เกณฑ์ AIC ตามลําดบั เม่ือจํานวนปัจจยัเพิ่มขึน้มากกวา่

ร้อยละ 27 แตไ่มเ่กินร้อยละ 37 ของจํานวนตวัแปร พบวา่ เกณฑ์ SIC ยงัคง

มีอตัราความถกูต้องสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ HQ ซึง่มีอตัราความถกูต้องไมแ่ตกตา่งจาก

เกณฑ์ LCV และเกณฑ์ AIC มีอตัราความถกูต้องต่ําท่ีสดุ และสําหรับจํานวนปัจจยัท่ีมากกวา่ร้อย

ละ 37 พบวา่ เกณฑ์ SIC และ เกณฑ์ LCV มีอตัราความถกูต้องสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ HQ 

และเกณฑ์ AIC ซึง่มีอตัราความถกูต้องไมแ่ตกตา่งกนั 

 เม่ือพิจารณาอตัราความถกูต้องของเกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์ตามจํานวนปัจจยั พบวา่ 

เม่ือจํานวนปัจจยัเพิ่มขึน้ อตัราความถกูต้องของเกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์มีแนวโน้มลดลงอยา่งตอ่เน่ือง

ทกุระดบัขนาดตวัอยา่ง  

 สรุป คือ ประสทิธิภาพในการคดัเลือกจํานวนปัจจยัสามารถแบง่ได้เป็น 3 ช่วงโดย

เฉล่ียตามจํานวนปัจจยั ดงันี ้ช่วงท่ีหนึง่ คือ จํานวนปัจจยัน้อย (จํานวนปัจจยัไมเ่กินร้อยละ 21.67 

ของจํานวนตวัแปร) เกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์มีประสทิธิภาพในการคดัเลือกจํานวนปัจจยัสงูไมแ่ตกตา่ง
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กนั และช่วงท่ีสอง คือ จํานวนปัจจยัปานกลาง (จํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 21.67 

แตไ่มเ่กินร้อยละ 35 ของจํานวนตวัแปร) พบวา่ โดยสว่นใหญ่เกณฑ์ SIC มีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุ 

รองลงมา คือ เกณฑ์ HQ ซึง่มีอตัราความถกูต้องไมแ่ตกตา่งจากเกณฑ์ LCV และ เกณฑ์ AIC มี

อตัราความถกูต้องต่ําท่ีสดุ และช่วงท่ีสาม คือ จํานวนปัจจยัมาก (จํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 35 

ของจํานวนตวัแปร) พบวา่ โดยสว่นใหญ่เกณฑ์ SIC และเกณฑ์ LCV มีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุ 

รองลงมา คือ เกณฑ์ HQ และ เกณฑ์ AIC ตามลําดบั 
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ตอนที่ 4.4 ผลการวิจัยของการเปรียบเทยีบเกณฑ์การคัดเลือกจาํนวนปัจจัยในการ
วิเคราะห์ปัจจัย กรณีจาํนวนตวัแปรเท่ากับ 40 

 4.4.1 พจิารณาอัตราความถูกต้องของการคัดเลือกจาํนวนปัจจัย ดงัแสดงในตาราง 
ที่ 4.13 และรูปที่ 4.10 

ตารางท่ี 4.13 แสดงคา่อตัราความถกูต้องของเกณฑ์ LCV, เกณฑ์ AIC, เกณฑ์ SIC และเกณฑ์ 

HQ ในการวเิคราะห์ปัจจยั เม่ือจํานวนตวัแปรเท่ากบั 40 จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1, 2, …, 20 และ

ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 1,000 

criteria 
m 

LCV AIC SIC HQ 

1 100.00  100.00  100.00  100.00  

2 100.00  100.00  100.00  100.00  

3 100.00  100.00  100.00  100.00  

4 100.00  100.00  100.00  100.00  

5 100.00  100.00  100.00  100.00  

6 100.00  100.00  100.00  100.00  

7 100.00  100.00  100.00  100.00  

8 100.00  100.00  100.00  100.00  

9 100.00 99.25 100.00  100.00  

10 99.75 96.50 100.00  100.00  

11 96.75 90.75 100.00  100.00  

12 94.75 87.00 100.00  98.00  

13 91.00 78.75 100.00  96.25 

14 89.50 74.75 100.00  88.00 

15 79.50 72.50 98.75  80.25 
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ตารางท่ี 4.13(ตอ่) แสดงคา่อตัราความถกูต้องของเกณฑ์ LCV, เกณฑ์ AIC, เกณฑ์ SIC และ

เกณฑ์ HQ ในการวิเคราะห์ปัจจยั เม่ือจํานวนตวัแปรเท่ากบั 40 จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1, 2, …, 20 

และขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 1,000 

criteria 
m 

LCV AIC SIC HQ 

16 76.50 62.75 94.25 74.25 

17 71.25 53.75 84.25 65.75 

18 63.50 47.75 76.75 58.00 

19 62.50 40.75 64.75 51.75 

20 57.25 36.00 56.25 47.25 

หมายเหต ุคา่อตัราความถกูต้องเป็นคา่จากการทําการวิเคราะห์ปัจจยัทัง้หมด 400 รอบ 
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รูปท่ี 4.10 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั 

ด้วยอตัราความถกูต้อง(%) สําหรับจํานวนตวัแปรเทา่กบั 40 และขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 1,000 
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 4.4.2 พจิารณาผลการทดสอบสมมตฐิานของค่าสัดส่วนความถูกต้องของการคัด 
เลือกจาํนวนปัจจัย ดงัแสดงในตารางที่ 4.12 

  ตารางตอ่ไปนีเ้ป็นตารางแสดงคา่ p-value สําหรับการทดสอบสมมตฐิานเปรียบ 

เทียบคา่สดัสว่นความถกูต้องของการคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั ซึง่ได้แสดงคา่ 

p-value ไว้เพียงบางคา่เทา่นัน้ โดยพจิารณาจากกราฟข้างต้นแล้วพบวา่ เกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยับางเกณฑ์มีคา่สดัสว่นความถกูต้องแตกตา่งกนัไมช่ดัเจน จงึได้ทําการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือยืนยนัผลท่ีได้   

ตารางท่ี 4.14 แสดงคา่ p-value ของการทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทียบคา่สดัสว่นของอตัราความ

ถกูต้องของการคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั กรณีจํานวนตวัแปรเทา่กบั 40 ท่ีระดบั

นยัสําคญั 0.05 

n m 
H0:pLCV£pAIC 

H1:pLCV>pAIC 
H0:pSIC£pLCV 

H1:pSIC>pLCV 

H0:pLCV£pHQ 

H1:pLCV>pHQ 

H0:pSIC£pAIC 

H1:pSIC>pAIC 

H0:pHQ£pAIC 

H1:pHQ>pAIC 
H0:pSIC£pHQ 

H1:pSIC>pHQ 

1,000 

12 0.0001** 0.0000** 0.9930 0.0000** 0.0000** 0.0022** 

13 0.0000** 0.0000** 0.9988 0.0000** 0.0000** 0.0000** 

19 0.0000** 0.2542 0.0011** 0.0000** 0.0009** 0.0001** 

20 0.0000** 0.6124 0.0023** 0.0000** 0.0006** 0.0054** 

หมายเหต ุ1. ** หมายถงึ การปฏิเสธสมมติฐานหลกัท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

                2. ตารางนีแ้สดงค่า p-value ไว้เพียงบางสว่นเท่านัน้ สามารถพิจารณาคา่ p-value ทัง้หมดได้ใน

สว่นของภาคผนวก ข 
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 จากผลการวิจยัของการเปรียบเทียบประสทิธิภาพเกณฑ์การคดัเลือกจํานวน

ปัจจยัในการวเิคราะห์ปัจจยัสําหรับตวัแบบปัจจยัท่ีประกอบด้วยตวัแปร 40 ตวัแปร และจํานวน

ปัจจยัเทา่กบั 1, 2, …, 20 (ตารางท่ี 4.13-4.14 และรูปท่ี 4.10) สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดงันี ้ 
 ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 1,000 
 สําหรับจํานวนปัจจยัไมเ่กินร้อยละ 20 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยัทัง้ 4 เกณฑ์ มีอตัราความถกูต้องสงูไมแ่ตกตา่งกนั ท่ีจํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 

20 แตไ่มเ่กินร้อยละ 22.5 ของจํานวนตวัแปร เกณฑ์ SIC เกณฑ์ LCV และ เกณฑ์ HQ ยงัคงมี

อตัราความถกูต้องสงูท่ีสดุ แตเ่กณฑ์ AIC มีอตัราความถกูต้องต่ําท่ีสดุ เม่ือจํานวนปัจจยัเพิม่ขึน้

มากกวา่ร้อยละ 22.5 แตไ่ม่เกินร้อยละ 32.5 ของจํานวนตวัแปร พบวา่ โดยสว่นใหญ่เกณฑ์ SIC 

ยงัคงมีอตัราความถกูต้องสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ HQ เกณฑ์ LCV และเกณฑ์ AIC 

ตามลําดบั และสําหรับจํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 32.5 แตไ่มเ่กินร้อยละ 40 ของจํานวนตวัแปร 

พบวา่ เกณฑ์ SIC มีอตัราความถกูต้องสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ LCV ซึง่มีอตัราความถกูต้อง

ไมแ่ตกตา่งจากเกณฑ์เกณฑ์ HQ และเกณฑ์ AIC มีอตัราความถกูต้องต่ําท่ีสดุ และสําหรับจํานวน

ปัจจยัท่ีมากกวา่ร้อยละ 40 ของจํานวนตวัแปร พบวา่ โดยสว่นใหญ่เกณฑ์ SIC ยงัคง

มีอตัราความถกูต้องสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ LCV เกณฑ์ HQ และเกณฑ์ AIC ตามลําดบั 

 เม่ือพิจารณาอตัราความถกูต้องของเกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์ตามจํานวนปัจจยั พบวา่ 

เม่ือจํานวนปัจจยัเพิ่มขึน้ อตัราความถกูต้องของเกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์มีแนวโน้มลดลงอยา่งตอ่เน่ือง

ทกุระดบัขนาดตวัอยา่ง  

 สรุป คือ ประสทิธิภาพในการคดัเลือกจํานวนปัจจยัสามารถแบง่ได้เป็น 3 ช่วงตาม

จํานวนปัจจยั ดงันี ้ช่วงท่ีหนึง่ คือ จํานวนปัจจยัน้อย (จํานวนปัจจยัไมเ่กินร้อยละ 22.5 ของจํานวน

ตวัแปร) โดยสว่นใหญ่เกณฑ์ทัง้ 4 เกณฑ์มีประสทิธิภาพในการคดัเลือกจํานวนปัจจยัสงูไมแ่ตกตา่ง

กนั และช่วงท่ีสอง คือ จํานวนปัจจยัปานกลาง (จํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 22.5 แตไ่มเ่กินร้อย

ละ 37.5 ของจํานวนตวัแปร) พบวา่ โดยสว่นใหญ่เกณฑ์ SIC มีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ 

เกณฑ์ HQ เกณฑ์ LCV และ เกณฑ์ AIC ตามลําดบั และช่วงท่ีสาม คือ จํานวนปัจจยัมาก (จํานวน

ปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 37.5 ของจํานวนตวัแปร) พบวา่ โดยสว่นใหญ่เกณฑ์ SIC มีประสทิธิภาพสงู

ท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ LCV เกณฑ์ HQ และ เกณฑ์ AIC ตามลําดบั 



 

 
70

∼ 

บทที่  5 

สรุปผลการวจิัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

วตัถปุระสงค์ของการวิจยัครัง้นี ้ คือ การเปรียบเทียบประสทิธิภาพเกณฑ์การ

คดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั  โดยเกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ  ได้แก่ 

1. (10-fold) Likelihood Cross-Validation (LCV) 

2. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของอากาอิเกะ (AIC) 

3. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ช (SIC) 

4. เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของแฮนแนนและควนิน์ 

(HQ) 

ซึง่ผู้วิจยัได้ทําการศกึษาการคดัเลือกจํานวนปัจจยัในสถานการณ์ตา่งๆ ดงันี ้

1. กําหนดให้จํานวนตวัแปรเทา่กบั 10 ตวัแปร จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1,2,…,5  

ปัจจยั  และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 200, 300, 500 และ 1,000 

2. กําหนดให้จํานวนตวัแปรเทา่กบั 20 ตวัแปร จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1,2,…,10  

ปัจจยั  และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 300, 500 และ 1,000 

3. กําหนดให้จํานวนตวัแปรเทา่กบั 30 ตวัแปร จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1,2,…,15  

ปัจจยั  และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 500 และ 1,000 

4. กําหนดให้จํานวนตวัแปรเทา่กบั 40 ตวัแปร จํานวนปัจจยัเทา่กบั 1,2,…,20  

ปัจจยั  และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 1,000 

การเปรียบเทียบประสทิธิภาพเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยั ดงักลา่วข้างต้นจะ

พิจารณาจากอตัราความถกูต้อง (%) ของการคดัเลือกจํานวนปัจจยัได้ถกูต้องจากการทําการ

วิเคราะห์ปัจจยัทัง้หมด 400 รอบ และทําการทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทียบคา่สดัสว่นของอตัรา

ความถกูต้อง เพ่ือยืนยนัการเปรียบเทียบประสทิธิภาพท่ีได้ ซึง่เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัท่ีให้

คา่อตัราความถกูต้องมากท่ีสดุ จะเป็นเกณฑ์ท่ีมีประสทิธิภาพในการคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการ

วิเคราะห์สงูท่ีสดุ โดยผลการวิจยัจะเป็นการสรุปภายใต้เง่ือนไขของข้อมลูจําลอง ท่ีข้อมลูจําลองมี

การแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปรท่ีมีเวกเตอร์คา่เฉล่ียเท่ากบั 0 และเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม 

S ท่ีมีคา่แปรปรวนเท่ากบั 1 ซึง่สามารถสรุปผลการวิจยัได้ดงัตอ่นี ้
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สรุปผลการวจิัย 

จากการเปรียบเทียบประสทิธิภาพการคดัเลือกจํานวนปัจจยัของทัง้ 4 เกณฑ์

ข้างต้น ด้วยอตัราความถกูต้องจากการคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวเิคราะห์ปัจจยัทัง้หมด 400 

รอบและการทดสอบสมมตฐิานสามารถสรุปผลได้ดงันี ้
กรณีที่ 1 จาํนวนตวัแปรเท่ากับ 10  

    จากผลการวิจยัสรุปได้วา่ การเปรียบเทียบประสทิธิภาพการคดัเลือกจํานวน

ปัจจยัของเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัทัง้ 4 เกณฑ์ สามารถแบง่ได้เป็น 2 กรณียอ่ย คือ  

   กรณียอ่ยท่ี  1 ประสทิธิภาพการคดัเลือกจํานวนปัจจยัของเกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยัทัง้ 4 เกณฑ์ มีประสทิธิภาพสงูไมแ่ตกตา่งกนั ซึง่จะเกิดกรณีนีใ้นช่วงท่ีจํานวนปัจจยั

น้อย (จํานวนปัจจยัไมเ่กินร้อยละ 20 ของจํานวนตวัแปร) 

   กรณียอ่ยท่ี 2 โดยสว่นใหญ่เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศ

ของชวาร์ช (SIC) มีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ 10-fold Likelihood Cross-

validation (LCV) และเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของแฮนแนนและควนิน์ 

(HQ) ซึง่มีประสทิธิภาพไมแ่ตกตา่งกนั และสดุท้าย คือ เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้

ข้อสนเทศของอากาอิเกะ (AIC) ซึง่โดยสว่นใหญ่มีประสทิธิภาพต่ําท่ีสดุ ซึง่จะเกิดกรณีนีใ้นช่วงท่ี

จํานวนปัจจยัมาก (จํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 20 ของจํานวนตวัแปร) 

   โดยสรุปแล้วเม่ือจํานวนปัจจยัน้อยเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัแตล่ะเกณฑ์มี

ประสทิธิภาพสงูไมแ่ตกตา่งกนั และ เม่ือจํานวนปัจจยัเพิ่มขึน้โดยสว่นใหญ่เกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ช (SIC) มีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุ 
กรณีที่ 2 จาํนวนตวัแปรเท่ากับ 20, 30 และ 40 
จากผลการวิจยัสรุปได้วา่ การเปรียบเทียบประสทิธิภาพการคดัเลือกจํานวน

ปัจจยัของเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัทัง้ 4 เกณฑ์โดยเฉลี่ย สามารถแบง่ได้เป็น 3 กรณียอ่ย 

คือ  

กรณียอ่ยท่ี 1 ประสทิธิภาพการคดัเลือกจํานวนปัจจยัของเกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยัทัง้ 4 เกณฑ์ มีประสทิธิภาพสงูไมแ่ตกตา่งกนั ซึง่จะเกิดกรณีนีใ้นช่วงท่ีจํานวนปัจจยั

น้อย (จํานวนปัจจยัไมเ่กินร้อยละ 22.5 ของจํานวนตวัแปร) 

กรณียอ่ยท่ี 2 โดยสว่นใหญ่เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศ

ของชวาร์ช (SIC) มีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้

ข้อสนเทศของแฮนแนนและควินน์ (HQ) เกณฑ์ Likelihood Cross-validation (LCV) และ เกณฑ์

การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของอากาอิเกะ (AIC) ตามลําดบั ซึง่จะเกิดกรณีนีใ้นช่วง
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ท่ีจํานวนปัจจยัปานกลาง (จํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 22.5 แตไ่มเ่กินร้อยละ 35.83 ของจํานวน

ตวัแปร) 

กรณียอ่ยท่ี 3 โดยสว่นใหญ่เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศ

ของชวาร์ช (SIC) มีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์ Likelihood Cross-validation 

(LCV) เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของแฮนแนนและควินน์ (HQ) และ เกณฑ์

การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของอากาอิเกะ (AIC) ตามลําดบั ซึง่จะเกิดกรณีนี ้

ในช่วงท่ีจํานวนปัจจยัมาก (จํานวนปัจจยัมากกวา่ร้อยละ 35.83 ของจํานวนตวัแปร) 

โดยสรุปแล้วเม่ือจํานวนปัจจยัน้อยเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัแตล่ะเกณฑ์มี

ประสทิธิภาพสงูไมแ่ตกตา่งกนั และ เม่ือจํานวนปัจจยัเพิ่มขึน้โดยสว่นใหญ่เกณฑ์การคดัเลือก

จํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ช (SIC) มีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุ 

จากผลท่ีได้ในบทท่ี 4 พบวา่ ผลการวิเคราะห์ในกรณีท่ี 1 จํานวนตวัแปรเท่ากบั 

10 ให้ผลการวิเคราะห์ใกล้เคียงกบักรณีท่ี 2 จํานวนตวัแปรเท่ากบั 20, 30 และ 40 แตเ่น่ืองจาก

กรณีท่ี 1 จํานวนปัจจยัท่ีทําการวิเคราะห์มีน้อยจงึเห็นแนวโน้มของประสทิธิภาพการคดัเลือก

จํานวนปัจจยัของทัง้ 4 เกณฑ์ ไมช่ดัเจนเทา่กรณีท่ี 2 และเม่ือพิจารณาอตัราความถกูต้องตาม

ขนาดตวัอยา่งพบวา่ เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ อตัราความถกูต้องของเกณฑ์การคดัเลือกจํานวน

ปัจจยัมีแนวโน้มลดลง ซึง่สาเหตเุน่ืองมาจากในการจําลองข้อมลูนัน้ เราไมไ่ด้ทําการควบคมุขนาด

ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร แตข้่อมลูถกูจําลองมาจากทกุระดบัของขนาดความสมัพนัธ์ท่ีเป็นไป

ได้ทัง้หมดจากวิธี Onion ซึง่เมทริกซ์สหสมัพนัธ์ท่ีได้จากวธีิ Onion นัน้จะมีดีเทอร์มิแนนท์ 

(Determinant) เข้าใกล้ 0 (Nearly Singular Matrices) เม่ือเมทริกซ์สหสมัพนัธ์มีมิตเิพิ่มมากขึน้ 

ดงันัน้เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ อตัราความถกูต้องจงึมีแนวโน้มลดลง  

อภปิรายผลการวิจัย 
สําหรับผลการวิจยัเปรียบเทียบประสทิธิภาพเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัใน

การวิเคราะห์ปัจจยัของ Michele Costa นัน้ได้ผลสรุปวา่ เกณฑ์ท่ีมีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุ คือ 

เกณฑ์ Cross-Validation (CV) รองลงมา คือ เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศ

ของอากาอิเกะ (AIC) เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของแฮนแนนและควนิน์ 

(HQ) และเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ช (SIC) ตามลําดบั ซึง่พบวา่

ผลการวิจยัดงักลา่วของ Michele Costa แตกตา่งจากผลการวิจยัในครัง้นีท่ี้โดยสว่นใหญ่แล้ว

เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของชวาร์ช (SIC) เป็นเกณฑ์ท่ีมีประสทิธิภาพสงู

ท่ีสดุ รองลงมา คือ เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของแฮนแนนและควินน์ (HQ)  

เกณฑ์ Likelihood Cross-Validation (LCV) (กรณีจํานวนปัจจยัปานกลาง) หรือ เกณฑ์ 
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Likelihood Cross-Validation (LCV) เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้ข้อสนเทศของแฮน

แนนและควนิน์ (HQ) (กรณีจํานวนปัจจยัมาก) และเกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัโดยใช้

ข้อสนเทศของอากาอิเกะ (AIC) ตามลําดบั เน่ืองจากในงานวิจยัของ Michele Costa นัน้ ข้อมลูท่ี

นํามาทําการวเิคราะห์เป็นข้อมลูท่ีจําลองมาจากข้อมลูจริง คือ 100 asset returns ของ Milan 

Stock Exchange ในปี 1986 - 1989 ซึง่เป็นข้อมลูเพียงชดุเดียว ดงันัน้ข้อจํากดัของข้อมลูสําหรับ

งานวิจยัของ Michele Costa คือ 

1. Factor Loading ได้จากข้อมลูชดุนีเ้ท่านัน้ซึง่ไมค่รอบคลมุ Factor Loading 

ท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด 

2. คา่เฉพาะได้จากการสุม่ให้มีการแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปรท่ีมีเวกเตอร์

คา่เฉล่ีย 0 และเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมเทา่กบัเมทริกซ์เอกลกัษณ์ (Identity Matrix) 

 ดงันัน้ ผลการวิจยัของ Michele Costa จงึเหมาะสําหรับข้อมลูชดุนีเ้ท่านัน้ 

แตสํ่าหรับงานวิจยันีข้้อมลูท่ีได้เป็นข้อมลูจําลองท่ีสร้างขึน้จากการจําลองให้ข้อมลูมีการแจกแจง

แบบปกตหิลายตวัแปรท่ีมีเวกเตอร์คา่เฉล่ียเทา่กบั 0 และเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมเทา่กบั S ท่ี

มีคา่ความแปรปรวนเทา่กบั 1 ซึง่เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมดงักลา่วได้มาจากการใช้วิธี Onion ท่ี

เสนอโดย Ghosh และ Henderson ในปี 2003 ซึง่เป็นวิธีในการสร้างเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ท่ีได้จาก

การสุม่แบบสม่ําเสมอบนเซตของเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด ซึง่จะทําให้ได้  

1. Factor Loading ทกุรูปแบบท่ีเป็นไปได้ 

2. คา่เฉพาะจะแปรไปตามสว่นท่ีเหลือจากตวัแบบปัจจยัของตวัอยา่งท่ีสุม่มาซึง่

จะมีคา่มากหรือน้อยก็ได้  

ดงันัน้ผลการวจิยัท่ีได้จงึเป็นการเฉล่ียเหตกุารณ์ท่ีเกิดเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ท่ีเป็นไป

ได้ทัง้หมดและมีผลแตกตา่งจากผลการวจิยัของ Michele Costa          

ข้อเสนอแนะ 

เน่ืองจากในงานวิจยัครัง้นีข้้อมลูท่ีนํามาใช้ในการวิเคราะห์ถกูจําลองขึน้จากเมท

ริกซ์สหสมัพนัธ์ท่ีเป็นไปได้ทัง้หมดจากวิธี Onion ทําให้ได้เมทริกซ์สหสมัพนัธ์ท่ีมีทกุระดบัขนาด

ความสมัพนัธ์ ผลการวิจยัท่ีได้จงึเป็นการเฉล่ียการเกิดเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด 

อยา่งไรก็ตามการจําลองเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ด้วยวิธี Onion จะได้เมทริกซ์จํานวนมากท่ีมีดีเทอร์มิ- 

แนนท์เข้าใกล้ 0 ซึง่เป็นคณุสมบตัขิองวิธี Onion ท่ีได้กลา่วไว้ในงานวิจยัของ Ghosh และ 

Henderson [3] ดงันัน้ผู้วิจยัจงึขอเสนอแนะให้ผู้ ท่ีสนใจทําการวิจยัครัง้ตอ่ไปศกึษาเก่ียวกบั

คณุสมบตัดิงักลา่วท่ีมีผลตอ่เกณฑ์การคดัเลือกจํานวนปัจจยัเกณฑ์ตา่งๆ ในงานวิจยัครัง้นี ้
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โปรแกรมสาํหรับงานวจิัย 

โปรแกรมสาํหรับเกณฑ์ 10-fold Likelihood Cross-Validation (LCV) 

### PART 1 ONION METHOD ### 

p <- 10   (หรือกําหนดให้ p เท่ากบั 20, 30, 40) 

n <- 200   (หรือกําหนดให้ n เท่ากบั 300, 500, 1,000)  

fullcov <- diag (1, p, p) 

lcv <- c() 

nfact_total <- matrix (, 400, 5) 

for (numfact in 1:5) { 

     count_LCV <- 0 

     subnfact <- matrix (,400,1) 

     for (numloop in 1:400) { 

 for (k in 2:p) { 

  y <-  rbeta (1, (k-1)/2, (p-k+2)/2) 

  r <-  sqrt (y) 

  z <-  rnorm (k-1) 

  normz <-  sqrt (sum(z^2)) 

  theta <-  z/normz 

  w <-  r*theta 

  covk_1 <-  solve (fullcov[1:k-1, 1:k-1]) 

  B <-   chol (covk_1) 

  D <-  solve (B) 

  Q <-  D%*%w 

  fullcov[1:k-1,k]  <-  q 

  fullcov[k,1:k-1]  <-  t (q) 

           } 
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### PART 2 SINGULAR VALUE DECOMPOSITION ###  

 SVD <- svd (fullcov) 

 v <- as.matrix(SVD$u[,1:numfact]) 

 d <- diag(SVD$d[1:numfact],numfact,numfact) 

 LL <-  v%*%d%*%t (v) 

 cov_noise <- diag (diag (fullcov) – diag (LL))   

 cov_x <- LL + cov_noise  

 mu_x <- rep (0,p) 

 matr_x <- mvrnorm (n, mu_x, cov_x) 

 colnames(matr_x)  <-  colnames (matr_x, do.NULL=F, prefix="X") 

### PART 3 FACTOR ANALYSIS ### 

 bnum <- 10 

 blength <- nrow (matr_x)/bnum 

 matr_x.s <- scale (matr_x,center=T, scale=T) 

 loglik.m <- c () 

 loglik.all <- c () 

 for (m in 1:(p-1)) { 

      for (i in 0:(bnum-1)) { 

  pred <- matr_x.s[-(((i*blength)+1):((i+1)*blength)),]  

   pca <- prcomp (pred) 

  sqrt_eigval <- diag (pca$sdev) 

      loading <- pca$rotation %*% sqrt_eigval 

      loading_m <- as.matrix (loading[,1:m]) 

  LtL <- loading_m %*% t (loading_m)  

   mu <- colMeans (pred) 

  err_cov <- diag (cov (pred)- LtL) 

  specific <- diag (err_cov) 

  covhat <- LtL + specific 



79 

 

 fit <- matr_x.s[((i*blength)+1):((i+1)*blength),] 

 loglik.mcov <- mvrnorm.logl (mu, covhat, fit)   

 loglik.m[i+1]<- loglik.mcov 

               }  

 logl.m <- sum (loglik.m) 

 loglik.all[m] <- logl.m 

 } 

 nfact_lcv <- which.max (loglik.all) 

 ifelse(nfact_lcv==numfact, count_LCV<-count_LCV+1, count_LCV <- count_LCV) 

 subnfact[numloop,1] <- nfact_lcv 

 } 

 lcv[numfact] <- (count_LCV*100) / numloop 

 nfact_total[, (1+(numfact-1)*1) : (numfact*1)] <-   subnfact  

 } 
 

โปรแกรมสาํหรับเกณฑ์ Akaike’s Information Criteria (AIC) 

### PART 1 ONION METHOD ### 

p <- 10   (หรือกําหนดให้ p เท่ากบั 20, 30, 40) 

n <- 200   (หรือกําหนดให้ n เท่ากบั 300, 500, 1,000)  

fullcov <- diag (1, p, p) 

aic <- c() 

nfact_total <- matrix (, 400, 5) 

for (numfact in 1:5) { 

     count_AIC <- 0 

     subnfact <- matrix (,400,1) 

     for (numloop in 1:400) { 

 for (k in 2:p) { 
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 y <-  rbeta (1, (k-1)/2, (p-k+2)/2) 

 r <-  sqrt (y) 

 z <-  rnorm (k-1) 

 normz <-  sqrt (sum(z^2)) 

 theta <-  z/normz 

 w <-  r*theta 

 covk_1 <-  solve (fullcov[1:k-1, 1:k-1]) 

 B <-   chol (covk_1) 

 D <-  solve (B) 

 Q <-  D%*%w 

 fullcov[1:k-1,k]  <-  q 

 fullcov[k,1:k-1]  <-  t (q) 

           } 

### PART 2 SINGULAR VALUE DECOMPOSITION ###  

 SVD <- svd (fullcov) 

 v <- as.matrix(SVD$u[,1:numfact]) 

 d <- diag(SVD$d[1:numfact],numfact,numfact) 

 LL <-  v%*%d%*%t (v) 

 cov_noise <- diag (diag (fullcov) – diag (LL))   

 cov_x <- LL + cov_noise  

 mu_x <- rep (0,p) 

 matr_x <- mvrnorm (n, mu_x, cov_x) 

 colnames(matr_x) <- colnames (matr_x, do.NULL=F, prefix="X") 

### PART 3 FACTOR ANALYSIS ### 

 matr_x.s <- scale(matr_x,center=T, scale=T) 

 pca_forall   <- prcomp(matr_x.s)   

 sqrteigval_forall  <-  diag(pca_forall$sdev) 

 loading_forall <-  pca_forall$rotation %*% sqrteigval_forall 

 mu_forall <- colMeans(matr_x.s) 
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 AIC <- c() 

 for(m in 1:(p-1)) { 

 loading_m <- as.matrix(loading_forall[,1:m]) 

 LtL <- loading_m %*% t(loading_m) 

 errcov <- diag(cov(matr_x.s)- LtL) 

 specific <- diag(errcov) 

 covhat <- LtL + specific 

 freepar <- p*(m+1)-(1/2)*m*(m-1) 

 AIC[m] <- -2*mvrnorm.logl(mu_forall, covhat, matr_x.s) + 2*freepar 

 } 

 nfact_AIC  <-  which.min(AIC) 

 ifelse(nfact_AIC==numfact, count_AIC<- count_AIC + 1, count_AIC <- count_AIC) 

 subnfact[numloop,1]  <-  nfact_AIC 

 } 

 aic[numfact]  <-  (count_AIC*100) / numloop 

 nfact_total[, (1+(numfact-1)*1) : (numfact*1)]  <- subnfact  

 } 

 

โปรแกรมสาํหรับเกณฑ์ Schwarz’s Information Criteria (SIC) 

###PART 1 ONION METHOD ### 

p <- 10   (หรือกําหนดให้ p เท่ากบั 20, 30, 40) 

n <- 200   (หรือกําหนดให้ n เท่ากบั 300, 500, 1,000)  

fullcov <- diag (1, p, p) 

sic <- c() 

nfact_total <- matrix (, 400, 5) 

for (numfact in 1:5) { 

     count_SIC <- 0 
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     subnfact <- matrix (,400,1) 

     for (numloop in 1:400) { 

 for (k in 2:p) { 

 y <-  rbeta (1, (k-1)/2, (p-k+2)/2) 

 r <-  sqrt (y) 

 z <-  rnorm (k-1) 

 normz <-  sqrt (sum(z^2)) 

 theta <-  z/normz 

 w <-  r*theta 

 covk_1 <-  solve (fullcov[1:k-1, 1:k-1]) 

 B <-   chol (covk_1) 

 D <-  solve (B) 

 Q <-  D%*%w 

 fullcov[1:k-1,k]  <-  q 

 fullcov[k,1:k-1]  <-  t (q) 

           } 

### PART 2 SINGULAR VALUE DECOMPOSITION ###  

 SVD <- svd (fullcov) 

 v <- as.matrix(SVD$u[,1:numfact]) 

 d <- diag(SVD$d[1:numfact],numfact,numfact) 

 LL <-  v%*%d%*%t (v) 

 cov_noise <- diag (diag (fullcov) – diag (LL))   

 cov_x <- LL + cov_noise  

 mu_x <- rep (0,p) 

 matr_x <- mvrnorm (n, mu_x, cov_x) 

 colnames(matr_x) <- colnames (matr_x, do.NULL=F, prefix="X") 

### PART 3 FACTOR ANALYSIS ### 

 matr_x.s <- scale(matr_x,center=T, scale=T) 
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 pca_forall <- prcomp(matr_x.s)   sqrteigval_forall  <-  diag(pca_forall$sdev) 

 loading_forall <- pca_forall$rotation %*% sqrteigval_forall 

 mu_forall <- colMeans(matr_x.s) 

 SIC <- c() 

 for(m in 1:(p-1)) { 

 loading_m  <-  as.matrix(loading_forall[,1:m]) 

 LtL <- loading_m %*% t(loading_m) 

 errcov <- diag(cov(matr_x.s)- LtL) 

 specific <- diag(errcov) 

 covhat <- LtL + specific 

 freepar <- p*(m+1)-(1/2)*m*(m-1) 

 SIC[m] <- -2*mvrnorm.logl(mu_forall,covhat,matr_x.s)+freepar*log(n,exp(1)) 

 } 

 nfact_SIC  <-  which.min(SIC) 

 ifelse(nfact_SIC==numfact, count_SIC <- count_SIC + 1, count_SIC <- count_SIC) 

 subnfact[numloop,1]  <-  nfact_SIC 

 } 

 sic[numfact]  <-  (count_SIC*100) / numloop 

 nfact_total[, (1+(numfact-1)*1) : (numfact*1)]  <- subnfact  

 } 

 

โปรแกรมสาํหรับเกณฑ์ Hannan and Quinn’s Information Criteria (HQ) 

###PART 1 ONION METHOD ### 

p <- 10   (หรือกําหนดให้ p เท่ากบั 20, 30, 40) 

fullcov <- diag (1, p, p) 

n <- 200   (หรือกําหนดให้ n เท่ากบั 300, 500, 1,000)  

hq <- c() 

nfact_total <- matrix (, 400, 5) 

for (numfact in 1:5) { 
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     count_HQ <- 0 

     subnfact <- matrix (,400,1) 

     for (numloop in 1:400) { 

 for (k in 2:p) { 

 y <-  rbeta (1, (k-1)/2, (p-k+2)/2) 

 r <-  sqrt (y) 

 z <-  rnorm (k-1) 

 normz <-  sqrt (sum(z^2)) 

 theta <-  z/normz 

 w <-  r*theta 

 covk_1 <-  solve (fullcov[1:k-1, 1:k-1]) 

 B <-   chol (covk_1) 

 D <-  solve (B) 

 Q <-  D%*%w 

 fullcov[1:k-1,k]  <-  q 

 fullcov[k,1:k-1]  <-  t (q) 

           } 

### PART 2 SINGULAR VALUE DECOMPOSITION ###  

 SVD <- svd (fullcov) 

 v <- as.matrix(SVD$u[,1:numfact]) 

 d <- diag(SVD$d[1:numfact],numfact,numfact) 

 LL <-  v%*%d%*%t (v) 

 cov_noise <- diag (diag (fullcov) – diag (LL))   

 cov_x <- LL + cov_noise  

 mu_x <- rep (0,p) 

 matr_x <- mvrnorm (n, mu_x, cov_x) 

 colnames(matr_x) <- colnames (matr_x, do.NULL=F, prefix="X") 
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### PART 3 FACTOR ANALYSIS ### 

 matr_x.s <- scale(matr_x,center=T, scale=T) 

 pca_forall <- prcomp(matr_x.s)   sqrteigval_forall  <-  diag(pca_forall$sdev) 

 loading_forall <- pca_forall$rotation %*% sqrteigval_forall 

 mu_forall <- colMeans(matr_x.s) 

 HQ         <-   c() 

 for(m in 1:(p-1)) { 

 loading_m  <- as.matrix(loading_forall[,1:m]) 

 LtL        <- loading_m %*% t(loading_m) 

 errcov     <- diag(cov(matr_x.s)- LtL) 

 specific   <-   diag(errcov) 

 covhat     <-   LtL + specific 

 freepar    <-   p*(m+1)-(1/2)*m*(m-1) 

 HQ[m] <- -2*mvrnorm.logl(mu_forall,covhat,matr_x.s)+   

   2*freepar*log(log(n,exp(1)),exp(1)) 

 } 

 nfact_HQ  <-  which.min(HQ) 

 ifelse(nfact_HQ==numfact, count_HQ <- count_HQ + 1, count_HQ <- count_HQ) 

 subnfact[numloop,1]  <-  nfact_HQ 

 } 

 hq[numfact]  <-  (count_HQ*100) / numloop 

 nfact_total[, (1+(numfact-1)*1) : (numfact*1)]  <- subnfact  

 } 

 

โปรแกรมของฟังก์ชัน mvrnorm.logl 
mvrnorm.logl  <-  function(mu,covhat,x){ 

n             <- nrow(x) 

p             <-   ncol(x) 

meanx         <-   matrix(rep(mu,each=n),n,p) 
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centerx       <-   as.matrix(x-meanx) 

lterm      <-   centerx %*% solve(covhat) %*% t(centerx) 

sum_lterm  <-   sum(diag(lterm)) 

logl   <- (-n*p/2)*log(2*pi,base=exp(1))-(n/2)*log(det(covhat),base=exp(1))- 

  0.5*sum_lterm 

return(logl) 

} 
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ตารางท่ี 1 แสดงคา่ p-value ของการทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทียบคา่สดัสว่นความถกูต้องของ

การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั กรณีจํานวนตวัแปรเท่ากบั 10 ขนาดตวัอยา่ง

เท่ากบั 200 ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

 

m 
H0:PLCV£PAIC 

H1:PLCV>PAIC 
H0:PSIC£PLCV 

H1:PSIC>PLCV 

H0:PLCV£PHQ 

H1:PLCV>PHQ 

H0:PSIC£PAIC 

H1:PSIC>PAIC 

H0:PHQ£PAIC 

H1:PHQ>PAIC 
H0:PSIC£PHQ 

H1:PSIC>PHQ 

1 - - - - - - 

2 - - - - - - 

3 0.0413** - -    0.0413**    0.0413** - 

4 0.0000** 0.0006** 0.1377 0.0000** 0.0000** 0.0000** 

5 0.0034** 0.0077** 0.2503 0.0000** 0.0208** 0.0010** 

หมายเหต ุ– หมายถงึ คา่สดัสว่นความถกูต้องของเกณฑ์ท่ีทําการเปรียบเทียบเท่ากนั  

 

ตารางท่ี 2 แสดงคา่ p-value ของการทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทียบคา่สดัสว่นความถกูต้องของ

การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั กรณีจํานวนตวัแปรเท่ากบั 10 ขนาดตวัอยา่ง

เท่ากบั 300 ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

m 
H0:PLCV£PAIC 

H1:PLCV>PAIC 
H0:PSIC£PLCV 

H1:PSIC>PLCV 

H0:PLCV£PHQ 

H1:PLCV>PHQ 

H0:PSIC£PAIC 

H1:PSIC>PAIC 

H0:PHQ£PAIC 

H1:PHQ>PAIC 
H0:PSIC£PHQ 

H1:PSIC>PHQ 

1 - - - - - - 

2 - - - - - - 

3 0.1223 0.0225** 0.9108 0.0022** 0.0095** 0.1585 

4 0.0000** 0.0005** 0.0084** 0.0000** 0.0024** 0.0000** 

5 0.0003** 0.2440 0.0040** 0.0000** 0.2151 0.0004** 

หมายเหต ุ– หมายถงึ คา่สดัสว่นความถกูต้องของเกณฑ์ท่ีทําการเปรียบเทียบเท่ากนั  
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ตารางท่ี 3 แสดงคา่ p-value ของการทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทียบคา่สดัสว่นความถกูต้องของ

การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั กรณีจํานวนตวัแปรเท่ากบั 10 ขนาดตวัอยา่ง

เท่ากบั 500 ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

 

m 
H0:PLCV£PAIC 

H1:PLCV>PAIC 
H0:PSIC£PLCV 

H1:PSIC>PLCV 

H0:PLCV£PHQ 

H1:PLCV>PHQ 

H0:PSIC£PAIC 

H1:PSIC>PAIC 

H0:PHQ£PAIC 

H1:PHQ>PAIC 
H0:PSIC£PHQ 

H1:PSIC>PHQ 

1 - - - - - - 

2 0.1585 - - 0.1585 0.1585 - 

3 0.0557 0.0000** 0.9974 0.0000** 0.0000** 0.0288** 

4 0.0094** 0.0454** 0.4325 0.0000** 0.0146** 0.0314** 

5 0.0448** 0.4717 0.6651 0.0385** 0.0169** 0.6389 

หมายเหต ุ– หมายถงึ คา่สดัสว่นความถกูต้องของเกณฑ์ท่ีทําการเปรียบเทียบเท่ากนั  

 

ตารางท่ี 4 แสดงคา่ p-value ของการทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทียบคา่สดัสว่นความถกูต้องของ

การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั กรณีจํานวนตวัแปรเท่ากบั 10 ขนาดตวัอยา่ง

เท่ากบั 1,000 ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

 

m 
H0:PLCV£PAIC 

H1:PLCV>PAIC 
H0:PSIC£PLCV 

H1:PSIC>PLCV 

H0:PLCV£PHQ 

H1:PLCV>PHQ 

H0:PSIC£PAIC 

H1:PSIC>PAIC 

H0:PHQ£PAIC 

H1:PHQ>PAIC 
H0:PSIC£PHQ 

H1:PSIC>PHQ 

1 - - - - - - 

2 - - - - - - 

3 0.0426** 0.0000** 0.8209 0.0000** 0.0044** 0.0001** 

4 0.2730 0.0056** 0.2984 0.0009** 0.4701 0.0011** 

5 0.6897 0.0785 0.5000 0.1787 0.6897 0.0785 

หมายเหต ุ– หมายถงึ คา่สดัสว่นความถกูต้องของเกณฑ์ท่ีทําการเปรียบเทียบเท่ากนั  
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ตารางท่ี 5 แสดงคา่ p-value ของการทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทียบคา่สดัสว่นความถกูต้องของ

การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั กรณีจํานวนตวัแปรเท่ากบั 20 ขนาดตวัอยา่ง

เท่ากบั 300 ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

 

m 
H0:PLCV£PAIC 

H1:PLCV>PAIC 
H0:PSIC£PLCV 

H1:PSIC>PLCV 

H0:PLCV£PHQ 

H1:PLCV>PHQ 

H0:PSIC£PAIC 

H1:PSIC>PAIC 

H0:PHQ£PAIC 

H1:PHQ>PAIC 
H0:PSIC£PHQ 

H1:PSIC>PHQ 

1 - - - - - - 

2 - - - - - - 

3 - - - - - - 

4 - - - - - - 

5 - - - - - - 

6 0.0288** 0.1585 0.8415 0.0070** 0.0070** - 

7 0.0000** 0.0007** 0.9900 0.0000** 0.0000** 0.0786 

8 0.0000** 0.0000** 0.3447 0.0000** 0.0000** 0.0000** 

9 0.0000** 0.0029** 0.0020** 0.0000** 0.0002** 0.0000** 

10 0.0000** 0.0021** 0.0273** 0.0000** 0.0015** 0.0000** 

หมายเหต ุ– หมายถงึ คา่สดัสว่นความถกูต้องของเกณฑ์ท่ีทําการเปรียบเทียบเท่ากนั  
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ตารางท่ี 6 แสดงคา่ p-value ของการทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทียบคา่สดัสว่นความถกูต้องของ

การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั กรณีจํานวนตวัแปรเท่ากบั 20 ขนาดตวัอยา่ง

เท่ากบั 500 ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

 

m 
H0:PLCV£PAIC 

H1:PLCV>PAIC 
H0:PSIC£PLCV 

H1:PSIC>PLCV 

H0:PLCV£PHQ 

H1:PLCV>PHQ 

H0:PSIC£PAIC 

H1:PSIC>PAIC 

H0:PHQ£PAIC 

H1:PHQ>PAIC 
H0:PSIC£PHQ 

H1:PSIC>PHQ 

1 - - - - - - 

2 - - - - - - 

3 - - - - - - 

4 - - - - - - 

5 0.2815 0.1585 0.8415 0.0784 0.0784 - 

6 0.0001** 0.0013** 0.9987 0.0000** 0.0000** - 

7 0.0011** 0.0000** 0.9777 0.0000** 0.0000** 0.0000** 

8 0.0000** 0.0001** 0.0461** 0.0000** 0.0000** 0.0000** 

9 0.0001** 0.0045** 0.0924 0.0000** 0.0073** 0.0003** 

10 0.0007** 0.0030** 0.0135** 0.0000** 0.1611 0.0001** 

หมายเหต ุ– หมายถงึ คา่สดัสว่นความถกูต้องของเกณฑ์ท่ีทําการเปรียบเทียบเท่ากนั  
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ตารางท่ี 7 แสดงคา่ p-value ของการทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทียบคา่สดัสว่นความถกูต้องของ

การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั กรณีจํานวนตวัแปรเท่ากบั 20 ขนาดตวัอยา่ง

เท่ากบั 1,000 ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

 

m 
H0:PLCV£PAIC 

H1:PLCV>PAIC 
H0:PSIC£PLCV 

H1:PSIC>PLCV 

H0:PLCV£PHQ 

H1:PLCV>PHQ 

H0:PSIC£PAIC 

H1:PSIC>PAIC 

H0:PHQ£PAIC 

H1:PHQ>PAIC 
H0:PSIC£PHQ 

H1:PSIC>PHQ 

1 - - - - - - 

2 - - - - - - 

3 - - - - - - 

4 - 0.1585 0.8415 0.1585 0.1585 - 

5 0.0025** 0.0000** 1.0000 0.0000** 0.0000** - 

6 0.0432** 0.0000** 0.9168 0.0000** 0.0010** 0.0000** 

7 0.0016** 0.0000** 0.9801 0.0000** 0.0000** 0.0000** 

8 0.0001** 0.0544 0.4702 0.0000** 0.0002** 0.0821 

9 0.0519 0.0132** 0.0385** 0.0001** 0.5563 0.0016** 

10 0.0004** 0.5562 0.0004** 0.0007** - 0.0161** 

หมายเหต ุ– หมายถงึ คา่สดัสว่นความถกูต้องของเกณฑ์ท่ีทําการเปรียบเทียบเท่ากนั  
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ตารางท่ี 8 แสดงคา่ p-value ของการทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทียบคา่สดัสว่นความถกูต้องของ

การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั กรณีจํานวนตวัแปรเท่ากบั 30 ขนาดตวัอยา่ง

เท่ากบั 500 ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

 

m 
H0:PLCV£PAIC 

H1:PLCV>PAIC 
H0:PSIC£PLCV 

H1:PSIC>PLCV 

H0:PLCV£PHQ 

H1:PLCV>PHQ 

H0:PSIC£PAIC 

H1:PSIC>PAIC 

H0:PHQ£PAIC 

H1:PHQ>PAIC 
H0:PSIC£PHQ 

H1:PSIC>PHQ 

1 - - - - - - 

2 - - - - - - 

3 - - - - - - 

4 - - - - - - 

5 - - - - - - 

6 - - - - - - 

7 - - - - - - 

8 0.0124** - - 0.0124** 0.0124** - 

9 0.0031** 0.1585 0.8415 0.0007** 0.0007** - 

10 0.0003** 0.0004** 0.9982 0.0000** 0.0000** 0.1585 

11 0.0000** 0.0000** 0.7215 0.0000** 0.0000** 0.0002** 

12 0.0000** 0.0002** 0.0281 0.0000** 0.0000** 0.0000** 

13 0.0000** 0.0000** 0.0010** 0.0000** 0.0002** 0.0000** 

14 0.0000** 0.0254** 0.0123** 0.0000** 0.0012** 0.0000** 

15 0.0000** - 0.0001** 0.0000** 0.0306** 0.0001** 

หมายเหต ุ– หมายถงึ คา่สดัสว่นความถกูต้องของเกณฑ์ท่ีทําการเปรียบเทียบเท่ากนั  
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ตารางท่ี 9 แสดงคา่ p-value ของการทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทียบคา่สดัสว่นความถกูต้องของ

การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั กรณีจํานวนตวัแปรเท่ากบั 30 ขนาดตวัอยา่ง

เท่ากบั 1,000 ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

 

m 
H0:PLCV£PAIC 

H1:PLCV>PAIC 
H0:PSIC£PLCV 

H1:PSIC>PLCV 

H0:PLCV£PHQ 

H1:PLCV>PHQ 

H0:PSIC£PAIC 

H1:PSIC>PAIC 

H0:PHQ£PAIC 

H1:PHQ>PAIC 
H0:PSIC£PHQ 

H1:PSIC>PHQ 

1 - - - - - - 

2 - - - - - - 

3 - - - - - - 

4 - - - - - - 

5 - - - - - - 

6 0.1585 - - 0.1585 0.1585 - 

7 0.0012** 0.0124** 0.9876 0.0000** 0.0000** - 

8 0.0000** 0.0002** 0.9998 0.0000** 0.0000** - 

9 0.0000** 0.0000** 1.0000 0.0000** 0.0000** 0.0004** 

10 0.0000** 0.0000** 0.5404 0.0000** 0.0000** 0.0000** 

11 0.0001** 0.0000** 0.6897 0.0000** 0.0000** 0.0000** 

12 0.0010** 0.0000** 0.5606 0.0000** 0.0006** 0.0000** 

13 0.0003** 0.0004** 0.3054 0.0000** 0.0018** 0.0001** 

14 0.0004** 0.1121 0.0142** 0.0000** 0.1280 0.0003** 

15 0.0001** 0.2853 0.1423 0.0000** 0.0052** 0.0508 

หมายเหต ุ– หมายถงึ คา่สดัสว่นความถกูต้องของเกณฑ์ท่ีทําการเปรียบเทียบเท่ากนั  
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ตารางท่ี 10 แสดงคา่ p-value ของการทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทียบคา่สดัสว่นความถกูต้องของ

การคดัเลือกจํานวนปัจจยัในการวิเคราะห์ปัจจยั กรณีจํานวนตวัแปรเท่ากบั 40 ขนาดตวัอยา่ง

เท่ากบั 1,000 ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 

m 
H0:PLCV£PAIC 

H1:PLCV>PAIC 
H0:PSIC£PLCV 

H1:PSIC>PLCV 

H0:PLCV£PHQ 

H1:PLCV>PHQ 

H0:PSIC£PAIC 

H1:PSIC>PAIC 

H0:PHQ£PAIC 

H1:PHQ>PAIC 
H0:PSIC£PHQ 

H1:PSIC>PHQ 

1 - - - - - - 

2 - - - - - - 

3 - - - - - - 

4 - - - - - - 

5 - - - - - - 

6 - - - - - - 

7 - - - - - - 

8 - - - - - - 

9 0.0413** - - 0.0413** 0.0413** - 

10 0.0004** 0.1585 0.8415 0.0001** 0.0001** - 

11 0.0002** 0.0001** 0.9999 0.0000** 0.0000** - 

12 0.0001** 0.0000** 0.9930 0.0000** 0.0000** 0.0022** 

13 0.0000** 0.0000** 0.9988 0.0000** 0.0000** 0.0000** 

14 0.0000** 0.0000** 0.2510 0.0000** 0.0000** 0.0000** 

15 0.0102** 0.0000** 0.6043 0.0000** 0.0049** 0.0000** 

16 0.0000** 0.0000** 0.2301 0.0000** 0.0002** 0.0000** 

17 0.0000** 0.0000** 0.0470** 0.0000** 0.0003** 0.0000** 

18 0.0000** 0.0000** 0.0556 0.0000** 0.0018** 0.0000** 

19 0.0000** 0.2542 0.0011** 0.0000** 0.0009** 0.0001** 

20 0.0000** 0.6124 0.0023** 0.0000** 0.0006** 0.0054** 

หมายเหต ุ– หมายถงึ คา่สดัสว่นความถกูต้องของเกณฑ์ท่ีทําการเปรียบเทียบเท่ากนั  
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