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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ยมล คงเจริญ : การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลในโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั
ส า ห รั บข้ อ มู ลที่ ไ ม่ มี ก า ร แจ กแ จ งปก ติ  ( MONTE CARLO SAMPLE SIZE DETEMINATION IN 
CONFIRMATORY FACTOR ANALYSIS MODEL FOR NON-NORMAL OBSERVED DATA) อ.ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร.สิวะโชติ ศรีสุทธิยากร {, 155 หน้า. 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์คือ (1) เพื่อพัฒนาวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลในโมเดลการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันเมื่อข้อมูลไม่มีการแจกแจงปกติ (2) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
ก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธี ได้แก่ วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วย
กฎเกณฑ์อย่างง่าย วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างตามแนวคิดของ  Soper และวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วย
อ านาจการทดสอบสมมติฐานของการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดล จ าลองข้อมูลด้วยเทคนิค
มอนติคาร์โลจ านวน 12 สถานการณ์ (1) ระดับของการระบุพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบในโมเดลผิดพลาด  
3  ระดับ คือ ต่ า (RMSEA=.02) ปานกลาง (RMSEA=.04) และสูง (RMSEA=.06) และ (2) ความโด่ง 4 ระดับของ
การแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปร คือ แบนราบกว่าปกติระดับน้อย (ku=-1) ปกติ (ku=0) โด่งกว่าปกติระดับ
น้อย (ku=1) และโด่งกว่าปกติระดับมาก (ku=2) ประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างพิจารณา 2 ด้าน
ประกอบด้วย ประสิทธิภาพด้านการประมาณค่าพารามิเตอร์ และ ประสิทธิภาพด้านการตรวจสอบความสอดคล้อง
เชิงประจักษ์ด้วยอ านาจการทดสอบ 

ผลการวิจัย พบว่า (1) วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลที่พัฒนาขึ้นมี 6 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
1) การก าหนดโมเดลการวิจัย 2) ตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลการวิจัยกับข้อมูลเชิงประจักษ์ท่ีท าการเก็บมา
ได้ โดยพิจารณาจากดัชนี RMSEA ให้มีค่าเท่ากับ .000 เรียกโมเดลนี้ว่า โมเดลประชากรโดยประมาณ 3) จ าลอง
ข้อมูลในการวิเคราะห์ รวม 12 สถานการณ์ 4) วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน แล้วบันทึกค่า ขนาดตัวอย่าง ค่า
ความเอนเอียงสัมพัทธ์ ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลและอ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติ
ทดสอบไคสแควร์ 5) น าค่าบันทึกที่ได้มาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ โดยที่ค่าความเอนเอียงสัมพัทธ์และค่าความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลมีค่าไม่เกิน 10% หรือ อ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบไคส
แควร์มีค่าไม่ต่ ากว่า .8 และ 6 ) จะได้ขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ (2) ส าหรับการระบุโมเดล
ผิดพลาดทุกระดับ การก าหนดขนาดตัวอย่าแบบมอนติคาร์โลมีประสิทธิภาพสูงสุด กรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาด
ระดับปานกลางกับสูง การก าหนดขนาดตัวอย่างที่ดีที่สุดคือ การก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย และ
กรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง การก าหนดขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมที่สุดคือวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง
ด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย และพบว่า RML เป็นวิธีประมาณค่าที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5883372227 : MAJOR EDUCATIONAL STATISTICS 
KEYWORDS: SAMPLE SIZE / MONTE CARLO SIMUATION 

YAMOL KONGJAREON:  MONTE CARLO SAMPLE SIZE DETEMINATION IN 
CONFIRMATORY FACTOR ANALYSIS MODEL FOR NON- NORMAL OBSERVED DATA. 
ADVISOR: SIWACHOAT SRISUTTIYAKORN, Ph.D.{, 155 pp. 

The purposes of this research were:  1)  to develop Monte Carlo sample size 
determination method in confirmatory factor analysis, and 2)  to compare the efficiency 
between four  sample size determination methods included Monte Carlo method for non-
normal data, rule of thumb method, Soper’s sample size determination methods and power 
based for structural equation model method.  Data were generated by using Monte Carlo 
technique under 12 simulation conditions :  ( 1)  Three misspecification levels including low 
( RMSEA= . 02) , moderate ( RMSEA= . 04) , and high ( RMSEA= . 06) , and Four kurtosis levels 
distribution including low platykurtic (ku=-1) , normal (ku=0) , moderate leptokurtic (ku=1) , 
and high leptokurtic (ku=2) . Two criteria of sample size determination were parameter and 
power to the test of goodness of fit. 

The research results were:  1)  Developed Monte Carlo sample size determination 
method consisted of six steps:  first step specified research model, second step population 
model estimation by using observed data and adjusted the model until RMSEA =.000, third 
step was data simulation under 12 conditions, forth step was analysied confirmatory factor 
analysis and recorded sample sizes , relative biases values , monte carlo standard errors and 
power of the test, fifth step compared relative biases values and monte carlo standard errors 
to ≤ .10 or power of the test of goodness of fit test via chi-square statistic closed to .8, and 
final step got lowest sample size with desired power of the goodness of fit test 
guarantee      2)  Monte Carlo sample size determination method was the most efficient 
method  for all misspecification levels.  Rule of thumb method was the most efficient 
method in case misspecification moderate and high.  Power based method was the most 
efficient method in high misspecification level and RML was the best parameter estimation 
. 
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บทที่ 1 

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  

ขนาดตัวอย่างเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อสถิติวิเคราะห์ทุกประเภทในหลากหลายด้าน ได้แก่ 
ความถูกต้องแม่นย าของผลการศึกษาจากตัวอย่าง ความเป็นเอกพันธุ์ของประชากร ระดับนัยส าคัญ  
อ านาจการสอบสมมติฐาน ขนาดผลการจัดกระท าทางการวิจัย งบประมาณในการใช้จ่ายและเวลา 
ขนาดตัวอย่างที่เหมาะสม ควรเป็นขนาดตัวอย่างที่พอเหมาะตามหลักปฏิบัติและควรเป็นขนาด
ตัวอย่างที่ถูกต้องตามหลักสถิติที่ตัวอย่างมีความเป็นตัวแทนของประชากรโดยมีความคลาดเคลื่อน
เกิดขึ้นในระดับที่สามารถยอมรับได้ ท าให้การวิจัยเชิงปริมาณที่ใช้สถิติในการวิเคราะห์ที่มีความ
ซับซ้อน ยิ่งได้รับผลกระทบจากขนาดตัวอย่างเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งประสิทธิภาพของการ
วิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างและการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน การก าหนดขนาดตัวอย่างที่
ไม่เพียงพอ จะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ทั้งในด้านความแม่นย า ความถูกต้องของ
ค่าประมาณพารามิเตอร์และอ านาจในการทดสอบสมมติฐานทั้งในส่วนของการทดสอบอิทธิพล และ
ความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดล ในทางกลับกันการก าหนดขนาดตัวอย่างที่ใหญ่เกินไปก็จะ
ส่งผลให้อ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบไคสแควร์ที่ใช้ในการตรวจสอบความสอดคล้อง
เชิงประจักษ์ของโมเดล ซึ่งจะเพ่ิมโอกาสในการปฏิเสธโมเดลวิจัยของนักวิจัยถึงแม้ว่าโมเดลวิจัยนั้นจะ
มีความคลาดเคลื่อนในเชิงทฤษฎีที่ต่ าแล้วก็ตาม (Pornprasertmanit, 2014; Jöreskog & Sörbom, 
1996; Bollen, 1989; Bentler and Bonnet, 1980) การก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยวิธีการที่ท าให้ได้
ขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมจึงมีความจ าเป็นส าหรับการวิเคราะห์ โมเดลสมการโครงสร้างและการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

ในปัจจุบันมีวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างส าหรับการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างและ   
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอยู่ด้วยกัน 4 วิธี วิธีการแรกคือ การก าหนดขนาดตัวอย่างด้วย
กฎเกณฑ์อย่างง่าย (Rule of thumb) ซึ่งมีผู้พัฒนาเอาไว้หลายเกณฑ์ เช่น การใช้ขนาดตัวอย่างขั้นต่ า
ส าหรับการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างและการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน(Kline, 2015) 
การใช้อัตราส่วนระหว่างจ านวนตัวแปรสังเกตได้ต่อจ านวนตัวแปรแฝง (Marsh et al., 1996)        
แต่เกณฑ์การก าหนดขนาดตัวอย่างที่เป็นที่นิยมคือการใช้อัตราส่วนระหว่างขนาดตัวอย่างต่อจ านวน
พารามิเตอร์ในโมเดล (Kline, 2015) ซึ่งในกรณีที่ดีที่สุดก็คือใช้อัตราส่วน 20 เท่าของจ านวน
พารามิเตอร์ หรือขั้นต่ าท่ีสุดก็คือ 10 เท่าของจ านวนพารามิเตอร์ (Lindeman, Merenda and Gold, 
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1980; Nunnally, & Bernstein, 1994; Hair, 2009; Kline, 2015) ข้อเด่นของการใช้กฎเกณฑ์อย่าง
ง่ายคือค านวณได้ง่ายและรวดเร็ว แต่ก็มีข้อจ ากัดมากโดยเฉพาะในด้านการรับประกันประสิทธิภาพ
ของผลการวิเคราะห์ที่จะได้จากขนาดตัวอย่างที่ก าหนด และการค านวณท่ีง่ายเกินไปขาดการน าข้อมูล
จ าเพาะที่ส าคัญของโมเดลวิจัยไปร่วมในการค านวณขนาดตัวอย่างที่ได้จึงเป็นเพียงการคาดการณ์
อย่างคร่าว ๆ โดยที่ผู้วิจัยไม่อาจทราบได้ว่าในความเป็นจริงแล้วขนาดตัวอย่างที่ค านวณได้นี้มีความ
เหมาะสมจริงหรือไม ่

วิธีการที่สองและสามพัฒนาขึ้นเพ่ือลดข้อจ ากัดของวิธีการแรก เป็นวิธีการก าหนดขนาด
ตัวอย่างส าหรับการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างและการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันที่อิงกับ
อ านาจการทดสอบสมมติฐานของการทดสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดล (MacCallum, 
Browne, and Sugawara, 1996 ; Kim, 2005 ; Preacher and Coffman, 2006 ; Soper, 2016)    
ซึ่งมีผู้พัฒนาไว้หลายวิธีการ วิธีการหนึ่งที่ได้รับความนิยมจากนักวิจัยคือ วิธีการของ Preacher and 
Coffman (2006) ซึ่งก าหนดขนาดตัวอย่างโดยพิจารณาจากอ านาจการทดสอบของดัชนี root mean 
square of approximation (RMSEA) จะเป็นการค านวณขนาดตัวอย่างโดยใช้อ านาจการทดสอบ
สมมติฐานของการทดสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลโดยภาพรวม นักวิจัยจะต้องระบุค่า 
RMSEA เป็นดัชนีบ่งบอกถึงการระบุโมเดลผิดพลาด (level of misspecification) ในเกณฑ์ที่นักวิจัย
ยอมรับได้เป็นข้อมูลน าเข้าในการค านวณขนาดตัวอย่างขั้นต่ าที่จะให้อ านาจในการทดสอบตามที่
นักวิจัยต้องการ และอีกวิธีการหนึ่งคือ วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างตามแนวคิดของ Soper (2016) 
พิจารณาจากอ านาจการทดสอบสมมติฐานของการทดสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของขนาด
อิทธิพล (Anticipated effect size)  ซึ่ งค านวณมาจากค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแฝง 
นักวิจัยจะต้องระบุค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแฝงที่นักวิจัยยอมรับได้เป็นข้อมูลน าเข้าพร้อมกับ 
จ านวนตัวแปรแฝง (Number of latent variables) จ านวนตัวแปรที่สังเกตได้  (Number of 
observed variables) และระดับนัยส าคัญ (Probability level) เข้าไปในการค านวณขนาดตัวอย่าง
ที่ขั้นต่ าที่ให้ระดับอ านาจการทดสอบตามที่ก าหนดไว้ได้ ซึ่งทั้งสองวิธีจะท าให้นักวิจัยสามารถค านวณ
ขนาดตัวอย่างได้อย่างเหมาะสมมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้กฎเกณฑ์อย่างง่าย อย่างไรก็ตามทั้ง
สองวิธีมีข้อจ ากัดในส่วนของการก าหนดค่าอ านาจการทดสอบสมมติฐานของการทดสอบความ
สอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลซึ่งในความเป็นจริงนักวิจัยจะไม่ทราบว่าค่าที่แท้จริงมีค่าเท่าไร 
จึงจะสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลน าเข้าในการค านวณ เพ่ือที่ให้ได้ขนาดตัวอย่างเหมาะสม อีกท้ังปัจจัย
ที่ส่งผลต่อขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันยังมีอีกหลายปั จจัย 
เช่น      ระดับความเที่ยง (reliability) ของตัวแปรสังเกตได้ การแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปร
สั ง เกตได้  ข้อมูลสูญหาย (missing value)  และวิธี การประมาณค่าพารามิ เตอร์ ในโมเดล 
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(Fan, Thompson, and Wang, 1999; Muthen and Muthen, 2002; Wang and Wang, 2012) 
นอกจากนี้เกณฑ์การเลือกขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมคือประสิทธิภาพของการวิเคราะห์ในด้านอ านาจ
การทดสอบสมมติฐานเพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์จากสถิติทดสอบไคสแควร์แต่ใน
ความเป็นจริงประสิทธิภาพของการวิเคราะห์ยังมีในด้านการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วย 

จากข้อจ ากัดของวิธีการดังกล่าวจึงมีผู้เสนอ วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยวิธีการจ าลอง
แบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation approach) ซึ่งก าหนดขนาดตัวอย่างโดยอาศัยผล  
การวิเคราะห์ที่สร้างจากข้อมูลที่จ าลองขึ้นจากโมเดลประชากรที่ผู้วิจัยคาดว่าจะมีความใกล้เคียงกับ
สภาพจริงมากท่ีสุด โดยนักวิจัยสามารถก าหนดเงื่อนไขข้อมูล ภายใต้ขอบเขตที่สนใจศึกษาแบบต่าง ๆ 
อาทิ โมเดลที่ใช้ในการวิเคราะห์ ค่าพารามิเตอร์ทั้งหมดในโมเดล วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์    
การระบุโมเดลผิดพลาด ลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสังเกตได้ ช่วงความเชื่อมั่น 
อ านาจการทดสอบสมมติฐาน ในระดับและลักษณะที่แตกต่างกันได้ การจ าลองนี้จะกระท าซ้ าหลาย
รอบและน าผลที่ได้ไปท าการวิเคราะห์ เพ่ือใช้ตัดสินใช้เลือกขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมตามที่นักวิจัย
ต้องการ วิธีการนี้ท าให้ผู้วิจัยสามารถศึกษาประสิทธิภาพของผลการวิเคราะห์ที่ได้จากขนาดตั วอย่าง
ต่าง ๆ ได้อย่างละเอียดและรอบด้านมากกว่าวิธีการอ่ืน ๆ นอกจากนี้ผู้วิจัยยังสามารถเพ่ิมปัจจัยที่
เกี่ยวข้องกับการก าหนดขนาดตัวอย่างเข้าไปในกระบวนการได้เองตามต้องการ (Muthen and 
Muthen, 2002; Wang and Wang, 2012; Beaujean, 2014) ซึ่งแตกต่างกับวิธีอ่ืน ๆ ตรงที่ก าหนด
ปัจจัยที่ใช้ในการค านวณไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ เช่น วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์
อย่างง่ายจะใช้จ านวนพารามิเตอร์หรือจ านวนตัวแปร วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานของการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลการตามแนวคิด 
Preacher & Coffman ใช้อ านาจการทดสอบของดัชนี RMSEA เป็นตัวก าหนดเท่านั้น ดังนั้นในเชิง
ทฤษฎีแล้วการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยวิธีการมอนติคาร์โลจึงน่าจะให้ขนาดตัวอย่างที่มีความ
เหมาะสมได้มากกว่าวิธีการอ่ืน ๆ 

ในระยะเวลาที่ผ่านมามีนักวิจัยที่สนใจศึกษาเกี่ยวกับการก าหนดขนาดตัวอย่างในการ
วิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างเป็นจ านวนมากแต่จากการสืบค้นงานวิจัยที่ใช้วิเคราะห์โมเดลสมการ
โครงสร้างทั้งภายในประเทศไทยและต่างประเทศ ในช่วงพ.ศ.2551-2559 จากฐานข้อมูลทั้ง                      
โครงการเครือข่ายห้องสมุดประเทศไทย(ThaiLIS), ส านักงานวิทยทรัพยากร จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
, สถาบันวิจัยพฤติกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ และ ScienceDirect จ านวน 55 เล่ม 
พบว่า วิธีก าหนดขนาดตัวอย่างท่ีนิยมใช้มากท่ีสุด คือ Rule of thumb คิดเป็นร้อยละ 78 ซึ่งแสดงให้
เห็นว่านักวิจัยยังไม่ได้ให้ความส าคัญกับวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างมากเท่าที่ควร รวมไปถึงลักษณะ
การแจกแจงของข้อมูลที่เป็นส่วนหนึ่งของข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์ข้อมูลและซึ่งแสดงให้เห็น
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จากการสืบค้นงานวิจัยที่ใช้วิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างภายในประเทศไทย พ.ศ.2551-2559 
จ านวน 50 เล่ม จากตัวแปรสังเกตได้ในงานวิจั ยทั้งหมด จ านวน 955 ตัวแปร ในฐานข้อมูล               
ส านักงานวิทยทรัพยากร จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พบว่า มีตัวแปรสังเกตได้ส่วนใหญ่ไม่มีการแจกแจง
แบบปกติ จ านวน 553 ตัวแปร คิดเป็นร้อยละ 57.91 โดยแบ่งเป็นตัวแปรสังเกตได้ที่มีการแจกแจง
แบบไม่ปกติกรณีมีความเบ้อย่างเดียว คิดเป็นร้อยละ 17.49 กรณีมีความโด่งอย่างเดียวคิดเป็นร้อยละ 
16.75 และกรณีที่มีทั้งความเบ้ความโด่ง คิดเป็นร้อยละ 23.66 ซึ่งผลกระทบจากการแจกแจงไม่ปกติ
จะส่งผลต่อจะก่อให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าพารามิเตอร์และรวมไปถึงการตัดสินใจ
ในการทดสอบสมมติฐานอีกด้วย ซึ่งนักวิจัยมักจะแก้ปัญหาโดยการเลือกวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมกับลักษณะการแจกแจงข้อมูลไม่ปกติแต่วิธีประมาณค่าพารามิเตอร์เหล่านั้นก็มีของจ ากัด
ที่ว่าจะจ าเป็นต้องมีขนาดตัวอย่างที่ใหญ่พอในประมาณค่าพารามิเตอร์ โมเดล ดังนั้นในเชิงทฤษฎีแล้ว
การก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยวิธีการมอนติคาร์โลจึงน่าจะให้ขนาดตัวอย่างที่มีความเหมาะสมได้
มากกว่าวิธีการอ่ืน ๆ 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องพบว่าในปัจจุบันมีงานวิจัยใช้วิธีการก าหนดขนาด
ตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันนี้อยู่น้อย โดยส่วนใหญ่จะศึกษา
เกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการก าหนดขนาดตัวอย่าง และยังไม่มีวิธีปฏิบัติที่เป็นมาตรฐาน 
โดยเฉพาะในขั้นตอนของการก าหนดโมเดลประชากรส าหรับสร้างข้อมูลจ าลอง ซึ่งส่วนใหญ่โมเดล
ประชากรจะมาจากการอ้างอิงงานวิจัยของผู้อ่ืนหรือก าหนดขึ้นมาเอง นอกจากนี้ยังไม่มีการศึกษา
เปรียบเทียบกันอย่างชัดเจนว่าการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยวิธีการจ าลองแบบมอนติคาร์โลจะท าให้
ได้ขนาดตัวอย่างที่มีความเหมาะสมกับวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบอ่ืน ๆ หรือไม่ อย่างไร
(Muthen and Muthen, 2002 ; Wolf, Harrington, Clark, and Miller,  2013)  ดังนั้นผู้วิจัยจึง
สนใจที่จะพัฒนาวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลในโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิง
ยืนยันส าหรับข้อมูลที่ไม่มีการแจกแจงปกติ และศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง
แบบมอนติคาร์โลที่พัฒนาขึ้นโดยเปรียบเทียบกับวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย 
วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างตามแนวคิดของ Soper และวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานของการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
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วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เ พ่ือพัฒนาวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลในโมเดลการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันเมื่อข้อมูลไม่มีการแจกแจงปกติ  

2. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลกับวิธีการ
ก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย กับวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างตามแนวคิดของ Soper 
กับวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจการทดสอบสมมติฐานของการตรวจสอบความสอดคล้อง
เชิงประจักษ์ของโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน เมื่อตัวแปรสังเกตได้ไม่มีการแจกแจงปกติ 

 

สมมติฐานการวิจัย 

 วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล จะมีประสิทธิภาพของการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์และประสิทธิภาพของดัชนีการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์สูงที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืน ๆ เพราะวิธีการนี้อาศัยผลการวิเคราะห์ที่สร้างจากข้อมูลที่จ าลองขึ้นจาก
โมเดลประชากรที่มีความใกล้เคียงกับสภาพจริงมากที่สุด จะกระท าซ้ าหลายรอบและน าผลที่ได้ไปท า
การวิเคราะห์เพ่ือดูประสิทธิภาพในหลากหลายด้าน ส าหรับใช้ในการตัดสินเลือกขนาดตัวอย่างที่
เหมาะสมตามนักวิจัยต้องการ นอกจากนี้ยังสามารถเพ่ิมปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการก าหนดขนาด
ตัวอย่างเข้าไปในกระบวนการได้ตามต้องการ  

 
ขอบเขตการวิจัย 

1. วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 

ในการศึกษาเปรียบเทียบผลการก าหนดขนาดตัวอย่างในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน
ในครั้งนี้จะท าการเปรียบเทียบกัน 4 วิธี ได้แก่ วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย 
วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างตามแนวคิดของ Soper วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานของการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลและวิธีการก าหนดขนาด
ตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล 

2. โมเดลประชากร 

การวิจัยนี้ก าหนดให้โมเดลประชากร (population model:  popM ) คือโมเดลการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (confirmatory factor analysis: CFA) ตัวแปรแฝงที่ใช้ในการศึกษา
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ก าหนดให้มีจ านวน 3 ตัว และจ านวนตัวแปรสังเกตที่ใช้ในการศึกษามีจ านวน 12 ตัวแปร โดยใน 
แต่ละตัวแปรแฝงก าหนดให้มีตัวแปรสังเกตได้จ านวน 4 ตัวแปร ดังรูปที่ 1.1 

x1 

y1 y2 y3 y4

0.7 0.7 0.7 0.7

d1 

0.45

d2 

0.45

d3 

0.45

d4 

0.45

x2 

y5 y6 y7 y8

0.7 0.7 0.7 0.7

d5 

0.45

d6 

0.45

d7 

0.45

d8 

0.45

x3

y9 y10 y11 y12

0.7 0.7 0.7 0.7

d9 

0.45

d10 

0.45

d11 

0.45

d12 

0.45

f1,2=0.3

f 1,3=0.3

f2,3=0.3

0.133 0.235
0.32

 
รูปที่ 1.1: โมเดลประชากร 

3. การระบุโมเดลผิดพลาด 

การวิจัยครั้งนี้ศึกษาการระบุโมเดลผิดพลาดกรณีโมเดลวิจัยมีความไม่สอดคล้องกัน 
ในลักษณะที่โมเดลวิจัยระบุพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบไม่ครบ ก าหนดให้มีการระบุโมเดล
ผิดพลาด 3 ระดับ โดยที่ระดับของการระบุผิดพลาดก าหนดจากค่าดัชนี RMSEA ดังนี้  

• RMSEA = 0.02 คือ โมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับต่ า 

• RMSEA = 0.04 คือ โมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับกลาง 

• RMSEA = 0.06 คือ โมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับสูง 

4. วิธีการประมาณค่าและตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ 

วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ในการวิจัยมี 4 วิธีการ ได้แก่ 1) วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 
(Maximum Likelihood: ML) 2) วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดที่มีความแกร่ง (Robust Maximum 
Likelihood: RML) 3) วิธีก าลังสองน้อยสุดนัยทั่วไป (Generalized Least Squares: GLS) และ 
4) วิธีก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนักทั่วไป (Weighted Least Squares: WLS) โดยวิธี ML, GLS, WLS 
มีคุณสมบัติคล้ายกัน มีความคงเส้นคงวา เป็นอิสระจากมาตรวัด และการแจกแจงสุ่มของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ที่ได้เป็นแบบปกติ และ RML เป็นวิธีที่มีการปรับแก้ให้ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานมี
ความแกร่งต่อการแจงแจงแบบไม่ปกติ (Satorra-Bentler, 1983) ส่วนการตรวจสอบความสอดคล้อง
เชิงประจักษ์จะใช้ เกณฑ์ตรวจสอบ 4 ดัชนี  ได้แก่  1) ค่าไค-สแควร์  (Chi-square Statistic)                    
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2) ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองของการประมาณค่า (Root Mean Square 
error of Approximation: RMSEA) 3) Gamma hat (Gamma) และ 4) McDonald’s centrality 
Index (Mc) โดยที่ดัชนี ค่าไค-สแควร์ เป็นดัชนีที่ใช้แพร่หลายในการตรวจสอบความสอดคล้องของ
โมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์โดยภาพรวม (นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2537; สุภมาส อังศุโชติ, 2551) และ 
Thus Hu&  Bentler (1999) ได้เสนอดัชนี RMSEA, Gamma hat และ McDonald’s centrality 
Index ที่เป็นดัชนีที่มีความไวต่อการระบุโมเดลผิดพลาด แต่ไม่มีความไวต่อประเภทของโมเดลและ
ขนาดตัวอย่าง มาใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 

5. การแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสังเกตได้  

ในการท าวิจัยครั้งนี้สนใจศึกษาข้อมูลไม่มีการแจกแจงแบบปกติโดยจะก าหนดให้ข้อมูลมี
ลั กษณะความ ความโด่ ง  4 ระดับ  แบ่ ง เป็น  โด่ งปกติ  (Mesokurtic) ,  โด่ งกว่ าปกติมาก                
(Highly Leptokurtic) , โด่งกว่าปกติน้อย (Small Leptokurtic)  และแบนราบกว่าปกติน้ อย               
(Small Platykurtic)  

6. เกณฑ์การพิจารณา 

เกณฑ์การพิจารณาเพ่ือเลือกวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างที่มีความเหมาะสมที่สุดในแต่ละ
กรณีประกอบไปด้วย 3 ส่วน ได้แก่ ขนาดตัวอย่าง ประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์ และ 
ประสิทธิภาพของดัชนีการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ 

ประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะใช้หลักเกณฑ์ในการตัดสินใจประสิทธิภาพ
ของการประมาณค่าพารามิ เตอร์  ได้แก่  ค่าความเอนเอียงสัมพัทธ์ (Relative Biased) และ             
ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo 
Standard Error)   

ประสิทธิภาพของดัชนีการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์จะใช้หลักเกณฑ์ในการ
ตัดสินใจประสิทธิภาพของดัชนีการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ ได้แก่ อ านาจการทดสอบ
สมมติฐาน ( Power of Test ) 
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นิยามศัพท์ 

 ประสิทธิภาพของการประมาณค่า หมายถึง ด้านความแม่นย าและด้านความถูกต้องของการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์  โดยที่ประสิทธิภาพด้านความแม่นย าจะวัดจากค่าเฉลี่ยของค่าความเอน
เอียงสัมพัทธ์ ประสิทธิภาพด้านความถูกต้องของการประมาณค่าพารามิเตอร์จะวัดจากค่าสัมประสิทธิ์
ความแปรผันของค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โล  

 ประสิทธิภาพของดัชนีการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ หมายถึง ด้านอ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานด้วยดัชนีการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ 4 ดัชนี ได้แก่สถิติทดสอบ   
ไคสแควร์ ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองของการประมาณค่า Gamma hat 
และ McDonald’s centrality Index 

ประโยชน์ที่ได้รับ 

ประโยชน์ในเชิงวิชาการ 

1. ผลการวิจัยครั้งนี้จะท าให้ทราบว่าวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแต่ละวิธี เหมาะสมกับการ
น าไปใช้ภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ ส าหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

2. ผลการวิจัยครั้งนี้เป็นการน าเสอนการใช้เทคนิคการจ าลองแบบมอนติคาร์โลมาประยุกต์ใช้
กับการก าหนดขนาดตัวอย่างในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน ซึ่งสามารถก าหนดเงื่อนไขข้อมูล 
ภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ อีกทั้งศึกษาประสิทธิภาพของผลการวิเคราะห์ที่ได้จากขนาดตัวอย่างได้
อย่างละเอียดและรอบด้าน 

ประโยชน์ในเชิงปฏิบัติ 

1. นักวิจัยที่สนใจศึกษาโมเดลการวัดหรือโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันสามารถ
ประยุกต์ใช้ผลลัพธ์จากการวิจัยครั้งนี้ คือ ชุดค าสั่ง (function) ในการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยวิธี
มอนติคาร์โล ส าหรับโปรแกรม R ไปใช้ในการก าหนดขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ
ตามความต้องการของนักวิจัย 

2. อัลกอริทึมที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้สามารถน าไปประยุกต์ต่อยอดส าหรับการศึกษาการ
ก าหนดขนาดตัวอย่างในโมเดลขั้นสูงต่อไปได้ และสามารถประยุกต์ใช้กับปัจจัยอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
การก าหนดขนาดตัวอย่างได้ เช่น ระดับความเที ่ยงของตัวแปรสังเกตได้ การแจกแจงความ  
น่าจะเป็นของตัวแปรสังเกตได้ และข้อมูลสูญหาย เป็นต้น  
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บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเรื่อง “การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลใน
โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน ส าหรับข้อมูลที่ไม่มีการแจกแจงปกติ” ผู้วิจัยได้ศึกษา
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง แบ่งการน าเสนอออกเป็น 4 ตอน ได้แก่  

1. มโนทัศน์เบื้องต้นในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

2. ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  

3. วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างของการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน และโมเดลสมการ

โครงสร้าง  

4. กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
ตอนที่ 1 มโนทัศน์เบื้องต้นในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis) เป็นการวิเคราะห์ที่
นักวิจัยพัฒนาโมเดลที่จะศึกษาขึ้นมา โดยสามารถระบุว่าแต่องค์ประกอบมีอะไรบ้าง วัดจาดตัวแปร
สังเกตอะไร มีจ านวนเท่าไร จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง แล้วเก็บข้อมูลตามตัวแปร
สังเกตได้ตามที่ก าหนดไว้และท าการวิเคราะห์ผลว่าโมเดลที่ศึกษามีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิง
ประจักษ์หรือไม่  ซึ่งการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันจะมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือตรวจสอบทฤษฎี 
เพ่ือส ารวจและระบุองค์ประกอบ และเพ่ือปรับตัวแปรใหม่  โดยที่การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน
เป็นลักษณะของโมเดลการวัด ประกอบไปด้วย ตัวแปรแฝง (latent variable) เป็นตัวแปรที่ไม่
ส า ม า ร ถวั ด ค่ า ไ ด้ โ ด ยต ร ง  ซึ่ ง จ ะต้ อ ง วั ด จ า ก ตั ว แ ป รสั ง เ ก ต ได้  (observed variables) 
โดยที่ ค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสังเกตได้ที่ส่งผลไปยังตัวแปรแฝงจะเรียกว่า ค่าน้ าหนัก
องค์ประกอบ (factor loading) ส่วนค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแฝงด้วยกันเองที่ส่งผลซึ่งกันละ
กันจะเรียกว่า ค่าความแปรปรวนร่วม (covariance) ซึ่งสามารถอธิบายเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได้
ดังนี้ 

iiiy dx                                                     (1) 
โดยที่ iy  คือเวกเตอร์ของตัวแปรสังเกตได้ (observed variable) ขนาด p x 1,   คือเมท

ริกซ์ของน้ าหนักองค์ประกอบ (factor loadings matrix) ขนาด p x q, ix คือเวกเตอร์ของตัวแปร
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แฝง (latent variable) ขนาด q x 1 และ id คือเวกเตอร์ของความคลาดเคลื่อนจากการวัด 
(measurement errors) ขนาด p x 1  
 ขั้นตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันมี 4 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้  

1. การก าหนดข้อมูลจ าเพาะของโมเดล (Model Specification)  
 2. การระบุความเป็นไปได้ค่าเดียวของโมเดล (Model Identification)  
 3. การประมาณค่าพารามิเตอร์ (Parameter Estimation) 
 4. การประเมินความสอดคล้องของโมเดล (Assessing Measurement Model Validity) 

ในส่วนของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่นิยมใช้จะมีวิธีการประมาณค่า 4 วิธี  ได้แก่       
วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood: ML) วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดที่มีความแกร่ง 
(Robust Maximum Likelihood:  RML)  วิ ธีก าลั งสองน้อยสุดนัยทั่ ว ไป (Generalized Least 
Squares: GLS) วิธีก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนักท่ัวไป (Weighted Least Squares: WLS) 

1.วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood: ML) นี้ใช้ฟังก์ชันความกลมกลืนที่ไม่ใช่
ฟังก์ชันแบบเส้นตรง แต่ก็เป็นฟังก์ชันที่บอกความแตกต่างระหว่างเมทริกซ์ความแปรปรวน –             
ความแปรปรวนร่วมจากกลุ่มตัวอย่าง (S) และ Sigma ได้เพราะถ้าเมทริกซ์ทั้งสองค่ามีค่าใกล้เคียงกัน   
เทอมแรกของฟังก์ชันจะมีค่าเท่ากับเทอมที่สาม ในขณะที่เทอมกลางมีค่าเป็นศูนย์ ค่าประมาณของ
พารามิเตอร์ที่ได้จากวิธี ML มีคุณสมบัติเช่นเดียวกับวิธี GLS คือ มีความคงเส้นคงวา มีประสิทธิภาพ 
และเป็นอิสระจากมาตรวัด การแจกแจงสุ่มของค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ได้จากวิธี ML เป็นแบบปกติ 
และความแกร่งของค่าประมาณขึ้นอยู่กับขนาดของค่าพารามิเตอร์ 

      qpSstrML  


loglog
1

  

เมื่อ  tr         คือ ผลรวมของสมาชิกในแนวทแยงของเมทริกซ์  
    คือ เมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมที่ได้จากการระบุโมเดล  

S         คือ เมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมที่ได้จากตัวแปรสังเกตได้  
 | |    คือ ดีเทอร์มินแนนท์ของเมทริกซ์ 
Log     คือ ค่าล็อคฐาน 10 

2.วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดที่มีความแกร่ง (Robust Maximum Likelihood) เป็นวิธีที่มีการ
พัฒนาจากวิธี ML โดยจะปรับแก้สูตรการค านวณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานให้มีความแกร่งต่อ
ข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบไม่ปกติหรือมีข้อมูลสูญหาย ซึ่งมีด้วยกันหลากหลายวิธี โดยในที่นี้จะ
ก ล่ า ว ถึ ง เ พี ย ง วิ ธี  Maximum Likelihood Estimation with Robust Standard Error and 
a Satorra-Bentler Scaled Test Statistic (MLM) ของ Satorra-Bentler (1983) ซึ่งมีการปรับแก้
ให้ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานมีความแกร่งต่อการแจงแจงแบบไม่ปกติเป็นดังนี้  
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       1,,1,11ˆ   WWWBAAnCov  

 เมื่อ   คือ จาโคเบียนเมทริกซ์ (jacobian matrix)  
W  คือ ฟังก์ชั่น  1 (function of  1 ) 

3.วิธีก าลังสองน้อยสุดนัยทั่วไป (Generalized Least Squares: GLS) เมื่อข้อมูลมีความ
แปรปรวนของตัวแปรตามไม่เท่ากันทุกค่าของตัวแปรต้น (heteroscedasticity) หรือมีความสัมพันธ์
กันระหว่างความคลาดเคลื่อน (autocorrelation) จะต้องใช้วิธีประมาณค่าแบบ GLS ซึ่งการถ่วง
น้ าหนักค่าสังเกต เพ่ือปรับแก้ความแปรปรวนไม่เท่ากัน ค่าประมาณของพารามิเตอร์ที่ได้จากวิธี GLS 
มีความคงเส้นคงวา มีประสิทธิภาพ และเป็นอิสระจากมาตรวัด หรือไม่มีหน่วย อย่างไรก็ดีถ้าตัวแปร
สังเกตได้มีลักษณะการแจกแจงที่สูงหรือเตี้ยกว่าโค้งปกติ ค่าประมาณของพารามิเตอร์จะไม่ถูกต้อง
เพราะข้อมูลไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นที่ว่าด้วยการแจกแจงแบบปกติพหุนาม นอกจากนี้ถ้ากลุ่ม
ตัวอย่างมีขนาดเล็ก ค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ได้จะมีความล าเอียงเข้าหาค่าศูนย์ 
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1  StrGLS  

4.วิธีก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนักทั่วไป (Weighted Least Squares: WLS) เป็นวิธีที่มีการ
วางนัยทั่วไปกว้างขวาง กล่าวได้ว่า GLS และ ML เป็นกรณีหนึ่งของวิธี WLS การประมาณค่าวิธีนี้มิได้
ใช้เมทริกซ์เต็มรูป แต่ใช้เฉพราะสมาชิกในแนวทแยงและใต้แนวทแยง และใช้เมทริกซ์ W เป็นเมทริกซ์
น้ าหนัก โดยถ่วงน้ าหนักด้วยอินเวอส์ของเมทริกซ์ W ข้อเสียอีกประการหนึ่งคือ วิธีนี้ไม่เหมาะสมกับ
เมทริกซ์ที่มีการตัดข้อมูลสูญหาย (missing) แบบตัดเฉพาะคู่ที่ขาด (pairwise) ส่วนคุณสมบัติของ
พารามิเตอร์ เหมือนกับวิธี ML 

      SWSWLS 1,  

เมื่อ S คือ เมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมที่ได้จากตัวแปรสังเกตได้  
        คือ สมาชิกในแนวทแยง และใต้แนวทแยงของเมทริกซ์ 
       W คือ เมทริกซ์ใช้ถ่วงน้ าหนัก 

การประเมินความสอดคล้องของโมเดลจะท าการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์                    
ซึ่งมีหลากหลายดัชนี ได้แก่ 1) ค่าไค-สแควร์ (Chi-square Statistic) 2) ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนก าลังสองของการประมาณค่า (Root Mean Square error of Approximation: 
RMSEA) 3) Gamma hat (Gamma) และ 4)  McDonald’s centrality Index (Mc) (Thus Hu&  
Bentler, 1999; นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2537; สุภมาส อังศุโชติ, 2551) 

1.ค่าไค-สแควร์ (Chi-square Statistic) ซึ่งเป็นดัชนีที่ใช้แพร่หลายในการตรวจสอบความ
สอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์โดยภาพรวม ค่าไค-สแควร์ค านวณจากผลคูณระหว่าง 
Minimum Fit Function Value กับ n-1 เมื่อ n แทนขนาดกลุ่มตัวอย่าง มีชั้นของความเป็นอิสระ 
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(df) เท่ากับ k(k+1)/2-t เมื่อ k แทนจ านวนตัวแปรสังเกตได้ และ t แทนจ านวนพารามิเตอร์ในโมเดล
ที่ต้องประมาณค่า สมมติฐานของการทดสอบคือ    :0H   เมื่อ  แทนเมทริกซ์ความ
แปรปรวน – ความแปรปรวนร่วมข้อมูลเชิงประจักษ์ และ     แทนเมทริกซ์ความแปรปรวน – 
ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรสังเกตได้ที่ประมาณมาจากโมเดล ถ้าค่าไค-สแควร์มีนัยส าคัญแสดงว่า 
โมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์สอดคล้องกัน โดยพิจารณาค่า  p-value > 0.05 

2.ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองของการประมาณค่า (Root Mean 
Square error of Approximation: RMSEA) ใช้ทดสอบสมมติฐาน    :0H เมื่อ  แทน
เมทริกซ์ความแปรปรวน – ความแปรปรวนร่วมข้อมูลเชิงประจักษ์ และ     แทนเมทริกซ์ความ
แปรปรวน – ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรสังเกตได้ที่ประมาณมาจากโมเดล แต่น าค่าองศาความ
เป็นอิสระมาปรับแก้ โดยมีสูตรการค านวณดังนี้ 

2

1











df

Fo
RMSEA  

เมื่อ Fo  คือ population discrepancy function value หรือฟังก์ชันความกลมกลืนเมื่อ
โมเดลความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ถ้า  Fo  เท่ากับศูนย์  RMSEA จะเท่ากับศูนย์                     
แสดงว่าโมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ดีมาก 
 Diamantopoulos (2000) เสนอว่าค่า RMSEA ที่ดีควรมีค่าควรมีค่าน้อยกว่า 0.05 จะ
หมายถึงโมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์มาก ค่าระหว่าง 0.05-0.08 หมายถึง โมเดลค่อนข้าง
สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ค่าระหว่าง 0.08-0.10 แสดงว่าโมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิง
ประจักษ์เล็กน้อย และค่าที่มากกว่า 0.1 แสดงว่าโมเดลยังไม่สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 

3.Gamma hat (Gamma) 
เป็นดัชนีที่มีความไวต่อการระบุโมเดลผิดพลาด แต่ไม่มีความไวต่อประเภทของโมเดลและ

ขนาดตัวอย่างส่วนเกณฑ์การพิจารณา Thus Hu&  Bentler (1999) เสนอว่าค่า Gamma Hat        
ที่ดีควรมีค่าเกิน 0.95 

















1
2

N

dfT
p

p
GAMMA  

 เมื่อ  p คือ จ านวนตัวแปรสังเกตได้ (number of observed variables) 
T คือ สถิติทดสอบความสอดคล้องระหว่างโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์               
(T statistic for the target model) 
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4.McDonald’s centrality Index (Mc) 

เป็นดัชนีที่มีความไวต่อการระบุโมเดลผิดพลาด แต่ไม่มีความไวต่อประเภทของโมเดลและ
ขนาดตัวอย่างส่วนเกณฑ์การพิจารณา Thus Hu&  Bentler (1999) เสนอว่าค่า Mc ที่ดีควรมีค่าเกิน 
0.90 ในกรณีที่มีขนาดต่ าหรือน้อยกว่า 250 คน 








 


N

dfT
Mc

2
exp  

เมื่อ T คือ สถิติทดสอบความสอดคล้องระหว่างโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ (T statistic 
for the target model) 

 
ตอนที่ 2 ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันหากผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ผลแล้วพบว่าโมเดลไม่มีความ
สอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ มีสาเหตุได้หลากหลายปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของ
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน ได้แก่ ขนาดตัวอย่างมีน้อยเกินไป ข้อมูลมีการแจกแจงไม่ปกติ 
การเลือกวิธีการประมาณที่ไม่เหมาะสม หรือเกิดมาจากการระบุโมเดลผิดพลาด 
2.1 ขนาดตัวอย่าง 

ขนาดตัวอย่าง (sample size) เป็นปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลต่อทั้งประสิทธิภาพ ค่าประมาณ และ
การทดสอบสมมติฐานที่เกี่ยวกับพารามิเตอร์ในโมเดล หากผู้วิจัยก าหนดขนาดตัวอย่างเล็กเกินไปจะ
ท าให้ความแม่นย าในการประมาณค่าพารามิเตอร์และอ านาจการทดสอบสมมติฐานมีค่าต่ ากว่าที่ควร
จะเป็น ส่งผลให้ในการทดสอบมีโอกาสที่จะไม่ปฏิเสธโมเดลสมมติฐานของนักวิจัยสูง ในทางกลับกัน
หากก าหนดขนาดตัวอย่างใหญ่เกินไปก็จะส่งผลต่อจะก่อให้เกิดความล าเอียงในการประมาณค่าใน
สถิติบางประเภท เช่น สถิติทดสอบไคสแควร์จะมีอ านาจการทดสอบที่สูงขึ้นเมื่อมีขนาดตัวอย่างที่มาก
ขึ้น ซึ่งถึงแม้อ านาจในการทดสอบจะสูงขึ้นแต่ไม่สามารถควบคุมให้โอกาสของการเกิดความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่หนึ่งอยู่ภายใต้ระดับนัยส าคัญที่นักวิจัยก าหนดไว้ได้ ส่งผลให้นักวิจัยมีโอกาสที่
จะปฏิเสธโมเดลวิจัยสูงทั้งที่แท้จริงแล้วโมเดลนั้นมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ก็ตาม 
(Pornprasertmanit, 2014; Jöreskog & Sörbom, 1996; Bollen, 1989; Bentler and Bonnet, 
1980) ดังนั้นการเลือกวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างจึงมีความส าคัญอย่างยิ่งในการท าวิจัย  
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 การสังเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างในวิเคราะห์องค์ประกอบ
เชิงยืนยัน และการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง 
 ในปัจจุบันมีวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างหลากหลายวิธี จากการสืบค้นงานวิจัยที่ใช้วิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยัน และวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างทั้งภายในประเทศไทยและต่างประเทศ 
ในช่วงปี พ.ศ. 2559-2551 จากฐานข้อมูลทั้ง โครงการเครือข่ายห้องสมุดประเทศไทย(ThaiLIS), 
ส านักงานวิทยทรัพยากร จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, สถาบันวิจัยพฤติกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย      
ศรีนครินทรวิโรฒ และ ScienceDirect โดยสนใจเฉพาะการวิเคราะห์ข้อมูลหนึ่งระดับ ทั้งหมดจ านวน     
55 เล่ม แบ่งเป็นภายในประเทศไทย จ านวน 40 เล่ม และต่างประเทศจ านวน 15 เล่ม ซึ่งสามารถ
สรุปได้ ดังตารางที่ 2.1 กับ 2.2 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.1 ความถี่และร้อยละวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างกับโมเดลการวิเคราะห์ในงานวิจัย

ภายในประเทศไทย ในช่วงปี พ.ศ. 2551-2559 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง/โมเดล SEM CFA รวม ร้อยละ 
Rule of thumb 25 10 35 87.5 

ตารางส าเร็จรูปและสูตรของYamane (1973) 2 0 2 5 

สูตรของ Cochran (1977) 1 0 1 2.5 
Preacher & Coffman (2006) 2 0 2 5 

รวม 30 10 40 100 

 
 จากตาราง 2.1 พบว่า วิธีก าหนดขนาดตัวอย่างที่นิยมใช้กันในประเทศไทยมากที่สุด                    
คือวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย (Rule of thumb) คิดเป็นร้อยละ 87.5 
รองลงมาคือ วิธีตารางส าเร็จรูปและสูตรของYamane (1973) กับ วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วย
อ านาจการทดสอบสมมติฐานของการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลตามแนวคิด
ของ Preacher & Coffman (2006) คิดเป็นร้อยละ 5 และน้อยที่สุดได้แก่ วิธีสูตรของ Cochran 
(1977) คิดเป็นร้อยละ 2.5 ตามล าดับ 
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ตารางที่ 2.2 ความถี่และร้อยละวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างกับโมเดลการวิเคราะห์ในงานวิจัย
ต่างประเทศ ในช่วงปี ค.ศ. 2012-2016 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง/โมเดล SEM CFA รวม ร้อยละ 

Rule of thumb 5 3 8 53.33 
Krejcie and Morgan Table 1  0 1 6.67 

De Vaus Table (2002) 1  0 1 6.67 

Israel Table 1  0 1 6.67 

n =
p̂(1 − p̂)z2

ME2
 1 0 1 6.67 

p (p+1)/2 Bayram (2010) and Schermelleh-Engel (2003) 1  0 1 6.67 

Preacher & Coffman (2006) 2  0 2 13.33 
รวม 12 3 15 100.00 

 
 จากตาราง 2.2 พบว่า วิธีก าหนดขนาดตัวอย่างที่นิยมใช้กันในต่างประเทศมากที่สุด          
คือ วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย (Rule of thumb) คิดเป็นร้อยละ 53.33 
รองลงมาคือ วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจการทดสอบสมมติฐานของการตรวจสอบความ
สอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลตามแนวคิดของ Preacher & Coffman (2006) คิดเป็นร้อยละ 
13.33 ซึ่งจะเห็นได้ว่านักวิจัยที่ใช้การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างทั้งภายในประเทศไทยและ
ต่างประเทศส่วนใหญ่ในปัจจุบัน มักจะนิยมใช้วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยวิธีการก าหนดขนาด
ตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย  
 ซึ่งจากทั้ง 2 ตารางจะแสดงให้เห็นว่านักวิจัยส่วนใหญ่ยังไม่ได้ให้ความส าคัญกับวิธีการ
ก าหนดขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมกับการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน โดยยังใช้วิธีการก าหนด
ขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่ายอยู่ ทั้งที่มีข้อจ ากัดด้านการรับประกันประสิทธิภาพของผลการ
วิเคราะห์ที่จะได้จากขนาดตัวอย่างที่ก าหนด ซึ่งในปัจจุบันได้มีนักวิจัยหลายคนพัฒนาวิธีการก าหนด
ขนาดตัวอย่างขึ้นเพ่ือลดข้อจ ากัดของวิธีการแรกขึ้นทั้งวิธีการของ Preacher and Coffman (2006) 
ซึ่งก าหนดขนาดตัวอย่างโดยพิจารณาจากอ านาจการทดสอบของดัชนี RMSEA หรือ วิธีการก าหนด
ขนาดตัวอย่างตามแนวคิดของ Soper (2016) ซึ่งเป็นวิธีการใหม่ที่พิจารณาจากอ านาจการทดสอบ
สมมติฐานของการทดสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของขนาดอิทธิพล ในการค านวณขนาด
ตัวอย่างที่ข้ันต่ าที่ให้ระดับอ านาจการทดสอบตามที่ก าหนดไว้ได้ และวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วย
วิธีการจ าลองแบบมอนติคาร์โลซึ่งก าหนดขนาดตัวอย่างโดยอาศัยผลการวิ เคราะห์จากข้อมูลที่จ าลอง
ขึ้นจากโมเดลประชากรที่ใกล้เคียงกับสภาพจริงมากที่สุด และสามารถก าหนดเงื่อนไขข้อมูล         
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ภายใตส้ถานการณต์่าง ๆ เพื่อให้ไดข้นาดตัวอย่างที่เหมาะสมตามที่นักวิจัยต้องการ ท าให้ในการศึกษา
ครั้งนี้จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง ทั้ง 4 วิธี 
2.2 ลักษณะการแจกแจงของข้อมูล 

การแจกแจงของกลุ่มประชากร เป็นการแจกแจงของค่าที่เราสนใจจะศึกษาจากทุกหน่วยของ

ประชากร โดยมีค่าที่จะท าให้เราสามารถทราบการแจกแจงของประชากรอยู่ 4 ค่า ได้แก่ ค่าเฉลี่ย 

ค่าความแปรปรวน ค่าความเบ้ ค่าความโด่ง โดยจะแบ่งการแจกแจงของข้อมูลออกเป็น 2 ลักษณะ 

คือ การแจกแจงของข้อมูลแบบปกติและการแจกแจงของข้อมูลแบบไม่ปกติ 

การแจกแจงของข้อมูลแบบปกติ เป็นการแจกแจงของข้อมูลที่มีลักษณะแบบสมมาตร 

เส้นโค้งที่ได้จากการแจกแจงจะมีลักษณะเป็นรูป ระฆังคว่ าที่สมมาตรกันที่ค่าเฉลี่ย เส้นโค้งทางด้าน

ขวาและด้านซ้ายของค่าเฉลี่ยจะมีลักษณะเหมือนกัน ทุกประการ ค่าเฉลี่ย (Mean) มัธยฐาน 

(Median) และฐานนิยม (Mode) จะมีค่าเท่ากันหรือทับกันสนิท  

โค้งการแจกแจงของข้อมูลแบบปกติสามารถมีรูปร่างแตกต่างกันขึ้นอยู่กับค่า   และ   
ซึ่งโค้งการแจกแจงปกติที่นิยมใช้กันเป็นโค้งการแจกแจงทฤษฎีที่ได้จากการแจกแจงการเกิดเหตุการณ์
ของการทดลองเชิงสุ่มโดย  =0 และ  =0 ที่เรียกว่าโค้งการแจกแจงปกติมาตรฐาน (วิรัช วรรณ
รัตน์, 2535; วีนัส พีชวณิชย์ และ สมจิต วัฒนาชยางกลู, 2537; ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550) 

 

 

รูปที่ 2.1: เส้นโค้งข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบสมมาตร 
การแจกแจงของข้อมูลแบบไม่ปกติ เป็นการแจกแจงของข้อมูลที่มีลักษณะไม่สมมาตร 

ข้อมูลเอนไปทางด้านบวกหรือลบ ด้านใดด้านหนึ่งมากกว่า และมีการกระจายไม่สม่ าเสมอ ซึ่งเส้นโค้ง

ที่ได้จะเบี้ยวไปด้านใดด้านหนึ่งไม่ได้เป็นรูประฆังคว่ า โดยค่าที่ส่งผลต่อการแจกแจงของประชากร 

มากที่สุด คือค่าความเบ้ และค่าความโด่ง 
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ความเบ้ (skewness) คือ ข้อมูลที่มีลักษณะโค้งการแจกแจงแบบไม่สมมาตร มีลักษณะของ

ปลายโค้งทั้งสองข้างไม่เท่ากัน เบ้ไปข้างใดข้างหนึ่ง และมี ค่าเฉลี่ย มัธยฐาน ฐานนิยมที่แตกต่างกัน 

ถ้าโค้งการแจกแจงความถี่ของข้อมูล มีหางยาวออกไปด้านซ้ายของเส้นกึ่งกลางมากกว่าทางด้านขวา 

เรียกว่า ข้อมูลมีการแจกแจงเบ้ซ้าย หรือเบ้ทางลบ (negatively skewed) โดยข้อมูลจะกองอยู่

หนาแน่นทางค่าสูงๆ และถ้าโค้งการแจกแจงความถี่ของข้อมูล มีหางยาวออกไปด้านขวาของเส้น

กึ่งกลางมากกว่าทางด้านซ้าย เรียกว่า ข้อมูลมีการแจกแจงเบ้ขวา หรือเบ้ทางบวก (positively 

skewed) โดยข้อมูลจะกองอยู่หนาแน่นทางค่าต่ า ๆ (วิรัช วรรณรัตน์, 2535; วีนัส พีชวณิชย์ และ  

สมจิต วัฒนาชยางกลู, 2537; ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550) 

 

รูปที่ 2.2: เส้นโค้งข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบไม่สมมาตร 
ความโด่ง (kurtosis)  คือ ขนาดความสูงของการแจกแจงข้อมูลที่มีลักษณะโค้งการแจกแจง

แบบสมมาตร ที่มีความโด่งมากหรือน้อยแตกต่างกัน แบ่งได้ 3 ลักษณะ ลักษณะแบบโค้งปกติ 

(mesokurtic) ลักษณะแบบแบนราบ (platykurtic) และลักษณะแบบสูงแหลม ( leptokurtic)     

(วิรัช วรรณรัตน์, 2535; วีนัส พีชวณิชย์ และ สมจิต วัฒนาชยางกลู, 2537; ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550)  

 

รูปที่ 2.3: ลักษณะของการแจกแจงแบบต่างๆ 
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 การสังเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างที่มีข้อมูลมี 
การแจกแจงของข้อมูลแบบไม่ปกติ จากการสืบค้นงานวิจัยที่ใช้วิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง
ภายในประเทศไทย ในช่วงปี พ.ศ. 2559-2551 จ านวน 50 เล่ม จากตัวแปรสังเกตได้ในงานวิจัย
ทั้งหมด จ านวน 955 ตัวแปร ในฐานข้อมูล ส านักงานวิทยทรัพยากร จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พบว่า 
มีตัวแปรสังเกตได้ส่วนใหญ่ไม่มีการแจกแจงแบบปกติ จ านวน 553 ตัวแปร คิดเป็นร้อยละ 57.91  
ซึ่งถือว่ามีจ านวนมากพอสมควรที่ตัวแปรในงานวิจัยที่มีการแจกแจงแบบไม่ปกติ โดยแบบเป็นตัวแปร
สังเกตได้ที่มีการแจกแจงแบบไม่ปกติกรณีมีความเบ้อย่างเดียว คิดเป็นร้อยละ 17.49 กรณีมีความโด่ง
อย่างเดียวคิดเป็นร้อยละ 16.75 และกรณีที่มีทั้งความเบ้ความโด่ง คิดเป็นร้อยละ 23.66 ดังตารางที่ 
2.3 ซึ่งหากรวมร้อยละของการแจกแจงของข้อมูลไม่ปกติจะเห็นว่าเกินครึ่งจะมีการแจกแจงของข้อมูล
แบบไม่ปกติ การฝ่าฝืนข้อตกลงเบื้องต้นนี้อาจจะส่งผลถึงประสิทธิภาพของการวิเคราะห์ได้  โดยจะ
เป็นการฝ่ าฝืนข้อตกลงเบื้ องต้นในเรื่ องข้อมูลควรมีลักษณะการแจกแจงเป็นแบบ ปกติ   
(Normal Distributions) ซึ่งหากข้อตกลงเบื้องต้นไม่เป็นจริง จะส่งผลกระทบต่อความน่าจะเป็นของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ 2 หรือมีผลกระทบต่อระดับนัยส าคัญและอ านาจการทดสอบ 
 
ตารางที่ 2.3 ความถี่และร้อยละของลักษณะตัวแปรสังเกตได้ในงานวิจัยที่ใช้วิเคราะห์โมเดลสมการ

โครงสร้างภายในประเทศไทย ในช่วงปี พ.ศ. 2551-2559 จ านวน 50 เล่ม 

ลักษณะการแจกแจงข้อมูล จ านวน ร้อยละ 

ลักษณะการแจกแจงข้อมูลปกติ 402 42.09 

ลักษณะการแจกแจงข้อมูลมีทั้งความเบ้และความโด่ง 226 23.66 

ลักษณะการแจกแจงข้อมูลมีความเบ้อย่างเดียว 167 17.49 

ลักษณะการแจกแจงข้อมูลมีความโด่งอย่างเดียว 160 16.75 

รวม 955 100.00 

 
2.3 วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
 วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน จะมีด้วยกัน
หลากหลายวิธี แต่วิธีที่นักวิจัยส่วนใหญ่เลือกใช้กันอย่างกว้างขวางคือวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (ML) 
ซึ่งจะได้ผลการประมาณค่าที่มีประสิทธิภาพภายใต้สมมติฐานของการแจกแจงพหุปกติ (multivariate 
normality) ซึ่งจะคล้ายกับผลที่ได้จากวิธีก าลังสองน้อยสุดนัยทั่วไป (GLS) และวิธีก าลังสองน้อยสุด
ถ่วงน้ าหนักท่ัวไป (WLS) มีข้อได้เปรียบกับสองวิธีก่อนหน้านี้ตรงที่ไม่มีสมมติฐานเกี่ยวกับการกระจาย
ของตัวแปรสังงเกตได้ (asymptotic distribution free estimation) แต่มีข้อจ ากัดซึ่งหากจะได้ผล
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การประมาณค่าที่มีประสิทธิภาพจะต้องใช้ขนาดตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่มาก โดยทั้งสามวิธีก็อาจจะ
ไม่ใช่วิธีการประมาณค่าที่ดีที่สุดในทุกสถานการณ์ เช่น กรณีที่ข้อมูลไม่มีการแจกแจงแบบปกติ  
(non-normality) ควรใช้วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดที่มีความแกร่ง (RML) เป็นวิธีที่มีการพัฒนาจากวิธี 
ML โดยจะปรับแก้สูตรการค านวณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานให้มีความแกร่งต่อข้อมูลที่มีการ
แจกแจงแบบไม่ปกติหรือมีข้อมูลสูญหาย จะเห็นได้ว่าหากนักวิจัยเลือกใช้วิธีประมาณค่าพารามิเตอร์
ไม่เหมาะสมกับภายใต้สถานการณ์ของข้อมูลในลักษณะต่าง ๆ จะส่งผลต่อประสิทธิภาพด้าน  
ความเอนเอียงและความถูกต้องของการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
 
2.4 การระบุโมเดลผิดพลาด 

การระบุโมเดลผิดพลาดนั้นเป็นการเกิดข้ออผิดพลาดบางประการในการวิเคราะห์ข้อมูลซึ่งมี
ด้วยกันหลากหลายสาเหตุ โดยการเกิดการระบุโมเดลผิดพลาดในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน
นั้นจะเกิดขึ้นได้ทั้งในส่วนโมเดลการวัด (Measurement Model) และ โมเดลโครงสร้าง (Structural 
Model) (Hu and Bentler, 1999) โดยที่โมเดลการวัดจะเกิดการระบุผิดพลาด เช่น การก าหนด
โครงสร้างความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ผิด การก าหนดประเภทโมเดลการวิเคราะห์ผิดประเภท  
การระบุจ านวนองค์ประกอบที่ไม่ถูกต้อง การระบุจ านวนตัวบ่งชี้ ของตัวแปรแฝงไม่ถูกต้อง เป็นต้น 
ซึ่งอาจจะเกิดจากการทบทวนวรรณกรรมหรืองานวิจัยที่เกี่ยวข้องไม่มากพอ ส่วนโมเดลโครงสร้าง   
จะเกิดการระบุผิดพลาด เช่น การประมาณค่าพารามิเตอร์ที่ไม่ถูกต้อง มีความล าเอียง มีความคลาด
เคลื่อน และอาจเกิดจากการระบุพารามิเตอร์ไม่ครบหรือระบุพารามิเตอร์เกิน พารามิเตอร์ในการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันนั้นสามารถแบ่งได้ 3 ประเภท ได้แก่ พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัด (Measurement Error Covariances) พารามิเตอร์น้ าหนัก
องค์ประกอบ (Factor Loading) และพารามิ เตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตั วแปรแฝง  
(Latent Variable Covariances)  

การเกิดการระบุโมเดลผิดพลาดจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของดัชนีการตรวจสอบความ
สอดคล้องกลมกลืนเชิงประจักษ์ในการตัดสินใจของนักวิจัย ซึ่งหากนักวิจัยเลือกใช้ดัชนีที่ไม่มีความไว
ต่อการระบุโมเดลผิดพลาดจะส่งผลมีความไม่ถูกต้อง Hu and Bentler (1999) และ Fan and Sivo 
(2007) ได้ศึกษาการระบุโมเดลผิดพลาดในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน พบว่า การระบุ
พารามิเตอร์ไม่ครบ จะส่งผลต่อดัชนีการตรวจสอบความสอดคล้องกลมกลืนเชิงประจักษ์เป็นอย่าง
มาก 
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ตอนที่ 3 วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างของการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน และโมเดลสมการ
โครงสร้าง 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างของการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน และโมเดลสมการ
โครงสร้างในปัจจุบันมีวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างอยู่ 4 วิธี ดังนี้  
3.1 การก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย  

การก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย (Rule of thumb) เป็นวิธีการก าหนด
ขนาดกลุ่มตัวอย่างของการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างที่ใช้อัตราส่วนระหว่างขนาดกลุ่มตัวอย่าง
และจ านวนพารามิเตอร์หรือจ านวนตัวแปร มาค านวณหาขนาดตัวอย่างข้ันต่ ามาใช้ในการเก็บรวบรวม
ข้อมูล วิธีแรกอัตราส่วนระหว่างขนาดกลุ่มตัวอย่างและจ านวนตัวแปร ที่มีผู้แนะน าไว้ต่ าสุดก็คือ
อัตราส่วนเป็น 5 เท่าของจ านวนตัวแปร (Bentler, & Chou, 1987) หรือเกณฑ์ในทางปฏิบัติซึ่งเป็น 
ที่ยอมรับทั่วไปก็คืออัตราส่วนเป็น 10 เท่าของจ านวนตัวแปร (Nunnally, & Bernstein, 1994)     
อีกทั้งยังมีสูตรของ Lindeman, Merenda and Gold (1980 อ้างถึงใน นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2542: 
54) ที่ระบุว่าโดยปกติแล้วในการวิเคราะห์สถิติประเภทพหุตัวแปรควรก าหนดตัวอย่างประมาณ              
20 เท่าของตัวแปรสังเกตได้ในโมเดล 

วิธีที่สองใช้เกณฑ์การก าหนดขนาดตัวอย่างของ Hair และคณะ (2006 : 112-113) กับ Klein 
(2011) ได้เสนอแนะให้พิจารณาขนาดตัวอย่างควบคู่ไปกับจ านวนพารามิเตอร์อิสระที่ต้องการ
ประมาณค่า ถ้าพารามิเตอร์มีจ านวนมากควรจะต้องมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมมากขึ้นด้วย โดยใช้อัตราส่วน
ระหว่างหน่วยตัวอย่างและจ านวนพารามิเตอร์หรือตัวแปรควรเป็น ในกรณีที่ดีที่สุดก็คืออัตราส่วนเป็น 
20 เท่าของจ านวนพารามิเตอร์หรือขั้นต่ าที่สุดก็คืออัตราส่วนเป็น 10 เท่าของจ านวนพารามิเตอร์ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Jackson (2003) ที่ศึกษาพิสูจน์วิธีก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยวิธีการ 

Rule of thumb (N: q) โดยที่ N เป็นจ านวนหน่วยตัวอย่างต่อ q คือพารามิเตอร์ 1 ตัว โดยวิเคราะห์
ด้วยโปแกรม SAS ซึ่งผลที่ได้พบว่า อัตราส่วน 20 เท่าของจ านวนพารามิเตอร์เป็นอัตราที่ดีในการ
ก าหนดขนาดตัวอย่างข้ันต่ าที่ท าให้ค่าอ านาจในการสอบออกมาสูง 

จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่า วิธีการก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างของการวิเคราะห์โมเดล
สมการโครงสร้างด้วยการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย อัตราส่วนที่ใช้ระหว่าง  
ขนาดกลุ่มตัวอย่างและจ านวนพารามิเตอร์หรือตัวแปรที่ยอมรับโดยทุกไปในกรณีที่ดีที่สุดก็คือ
อัตราส่วนเป็น 20 เท่าของจ านวนพารามิเตอร์หรือขั้นต่ าที่สุดก็คืออัตราส่วนเป็น 10 เท่าของจ านวน
พารามิเตอร์ ซึ่งการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย ข้อเด่นของการใช้กฎเกณฑ์อย่างง่าย
คือค านวณได้ง่ายและรวดเร็ว แต่ก็มีข้อจ ากัดมากโดยเฉพาะในด้านการรับประกันประสิทธิภาพของ
ผลการวิเคราะห์ที่จะได้จากขนาดตัวอย่างที่ก าหนด และการค านวณที่ง่ายเกินไปขาดการน าข้อมูล
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จ าเพาะที่ส าคัญของโมเดลวิจัยไปร่วมในการค านวณขนาดตัวอย่างที่ได้จึงเป็นเพียงการคาดการณ์
อย่างคร่าว ๆ โดยที่ผู้วิจัยไม่อาจทราบได้ว่าในความเป็นจริงแล้วขนาดตัวอย่างที่ค านวณได้นี้มีความ
เหมาะสมจริงหรือไม่ ท าให้งานวิจัยครั้งนี้จะใช้เลือกอัตราส่วนที่ใช้ระหว่างขนาดกลุ่มตัวอย่างและ
จ านวนพารามิเตอร์อัตราส่วนเป็น 20 เท่าของจ านวนพารามิเตอร์ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างส าหรับโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
3.2 วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจการทดสอบสมมติฐานของการตรวจสอบความ
สอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลสมการโครงสร้างและโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

Preacher & Coffman (2006) ได้พัฒนาวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างในการวิเคราะห์โมเดล
สมการโครงสร้ าง  โดยพิจารณาจากอ า นาจการทดสอบของดัชนี  root mean square of 
approximation (RMSEA) วิธีการนี้มีการน าข้อมูลจ าเพาะของโมเดลวิจัยไปร่วมในการก าหนดขนาด
ตัวอย่างมากขึ้นได้แก่ ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด (level of misspecification) ความซับซ้อนของ
โมเดลวิจัย (complexity) และพัฒนาเป็นเว็บไซต์ที่ผลิตชุดค าสั่งในโปรแกรม R ที่จะช่วยให้นักวิจัย
สามารถค านวณขนาดตัวอย่างขั้นต่ าที่จะให้อ านาจในการทดสอบตามที่นักวิจัยต้องการและสามารถ
ค านวณขนาดตัวอย่างในโมเดลที่มีการซ้อนสัมพันธ์กัน (nested model) ได้ด้วย ซึ่งการค านวณขนาด
ตัวอย่างวิธีนี้จะต้องระบุ ระดับนัยส าคัญ (Alpha) เกณฑ์ทั่วไปจะอยู่ที่ .05 องศาอิสระ (Degrees of 
Freedom) อ านาจในการทดสอบ (Desired Power) และขนาดอิทธิพล (Null RMSEA, Alt. RMSEA) 
เป็นส่วนในการค านวณขนาดตัวอย่างข้ันต่ าออกมา  

โดยระดับนัยส าคัญที่นิยมใช้จะมีค่าเท่ากับ 0.05 หรือ 0.01  และอ านาจในการทดสอบที่
ยอมรับได้มีค่าอยู่ระหว่าง 0.8-0.95 ส่วนขนาดอิทธิพลที่น ามาใช้จะใช้จากการรีวิวงานวิจัยในอดีตที่
เกี่ยวกับการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง ซึ่ง Null RMSEA คือค่า RMSEA ที่นักวิจัยรับได้จะมีค่า
เท่ากับ 0 และ Alt. RMSEA คือค่าRMSEA ที่นักวิจัยรับไม่ได้ จะมีค่า RMSEA ที่ได้ประมาณ 0.2-.05  

จุดเด่นของวิธีนี้คือผู้วิจัยสามารถก าหนดอ านาจในการทดสอบที่ต้องการได้ โดยใช้ อ านาจ
การทดสอบของดัชนี root mean square of approximation (RMSEA)  เป็นเกณฑ์ในการก าหนด
ขนาดตัวอย่างขั้นต่ า ซึ่งสามารถท าได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว ผ่านเว็บไซต์เพียงแค่ระบุ  ระดับ
นัยส าคัญ, องศาอิสระ, อ านาจในการทดสอบและขนาดอิทธิพล ที่ต้องการลงไป ส่วนข้อจ ากัดวิธีนี้มี
สมมติฐานว่ากลุ่มตัวอย่างจะต้องเป็นไปตามข้อตกลงเบื้อง ซึ่งในความในจริงอาจจะไม่เป็นไปตาม
ข้อตกลงเบื้องก็ได้และวิธีไม่ค านึกถึงลักษณะโมเดลการวิเคราะห์,เส้นอิทธิพลรวมไปถึงน้ าหนัก
องค์ประกอบด้วย 
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3.3 การก าหนดขนาดตัวอย่างตามแนวคิดของ Soper  
Soper (2016) สร้างเว็บไซต์ที่ค านวณขนาดตัวอย่างที่ ในการวิเคราะห์โมเดลสมการ

โครงสร้าง มีการน าข้อมูลจ าเพาะของโมเดลวิจัยไปร่ วมในการก าหนดขนาดตัวอย่างได้แก่ 
ขนาดอิทธิพล (Anticipated effect size) ระดับอ านาจการทดสอบสมมติฐาน (Desired statistical 
power level) จ านวนตัวแปรแฝง (Number of latent variables) จ านวนตัวแปรที่สังเกตได้ 
(Number of observed variables) และระดับนัยส าคัญ (Probability level) โดยโปรแกรมจะ
ค านวณขนาดตัวอย่างที่ข้ันต่ าที่ให้ระดับอ านาจการทดสอบตามท่ีก าหนดไว้ได้  

โดยที่ขนาดอิทธิพลจะค านวณมาจากค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแฝง ทางเว็บไซต์แนะน า
อยู่  3 ค่า ได้แก่  .1, .3 และ .5  ระดับอ านาจการทดสอบสมมติฐานควรมีค่ามากกว่า .8  
ระดับนัยส าคัญที่นิยมใช้จะมีค่าเท่ากับ 0.05 หรือ 0.01 ส่วนจ านวนตัวแปรแฝงกับจ านวนตัวแปรที่
สังเกตไดจ้ะข้ึนอยู่กับโมเดลของนักวิจัย 

สูตรที่ใช้ในการค านวณขนาดตัวอย่างเบื้องต้นส าหรับรูปแบบสมการโครงสร้าง  ได้แก่                   
1) ฟังก์ชั่นข้อผิดพลาด (Error function), 2) สูตรค านวณขนาดตัวอย่างขั้นต่ าในการวิเคราะห์โมเดล
สมกา ร โ ค ร งส ร้ า ง  ( Lower bound sample size for a structural equation model)  แ ล ะ                     
3) ค่าการแจกแจงแบบปกติสะสม (Normal distribution cumulative distribution function) 

1) ฟังก์ชั่นข้อผิดพลาด: 

erf(x) =
2

√π
∫ e−t

2
x

0

dt 

2) สูตรค านวณขนาดตัวอย่างข้ันต่ าในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง: 
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โดยที่ J คือจ านวนของตัวแปรสังเกต, k คือจ านวนของตัวแปรแฝงที่, ρ คือประมาณสัมพันธ์ 
Gini ส าหรับสองตัวแปรสุ่ ม เวกเตอร์ปกติ , δ คือขนาดของผลที่ คาดว่ าจะ α เป็นชนิดที่   
Sidak-corrected Type I error , β is the Type II error rateและ z เป็นคะแนนมาตรฐานปกติ 

3) ค่าการแจกแจงแบบปกติสะสม (CDF): 
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โดยที่ μ คือค่าเฉลี่ย, σ คือค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและ erf เป็นฟังก์ชั่นข้อผิดพลาด 
จุดเด่นของวิธีนี้คือผู้วิจัยสามารถก าหนดขนาดอิทธิพล, ระดับอ านาจในการทดสอบทางสถิติ, 

จ านวนตัวแปรแฝง, จ านวนตัวแปรที่สังเกตได้ ผ่านเว็บไซต์ซึ่งสามารถท าได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว 
ส่วนข้อจ ากัดวิธีนี้มีสมมติฐานว่ากลุ่มตัวอย่างจะต้องเป็นไปตามข้อตกลงเบื้อง ซึ่งในความในจริง
อาจจะไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องก็ได้และวิธีไม่ค านึกถึงลักษณะโมเดลการวิเคราะห์,เส้นอิทธิพลรวม
ไปถงึน้ าหนักองค์ประกอบด้วย 
3.4 การก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยวิธีการจ าลองแบบมอนติคาร์โล 

3.4.1การจ าลองแบบมอนติคาร์โล 
เทคนิควิธีมอนติคาร์โล (Monte Carlo Method) เป็นสาขาหนึ่งของคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นการ

น าเลขสุ่มและความน่าจะเป็นสะสมมาสร้างตัวแปรให้เหมือนสถานการณ์จริงแล้วท าการทดลองซ้ า  ๆ
หลายครั้งเพ่ือให้ได้ค่าที่แน่นอนที่จะให้เป็นข้อสรุปหรืออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในสถานการณ์จริง 
(Kerlinger, 1988: 192, Krobe and Forge, 1980, Taha, 1988) ซึ่งในการน าเทคนิคการจ าลอง
แบบมอนติคาร์โลมาใช้ในการก าหนดขนาดตัวอย่างในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง                          
จะใช้หลักการทดลอง การท าซ้ า ด้วยการจ าลองสถานการณ์ ก าหนดเงื่อนไขข้อมูล ที่เราศึกษาภายใต้
ขอบเขตต่าง ๆ อาทิ ก าหนดโมเดลที่ ใช้ ในการวิ เคราะห์  ค่าพาร ามิ เตอร์ทั้ งหมดในโมเดล                         
ลักษณะข้อมูล ก าหนดช่วงความเชื่อมั่น อ านาจการทดสอบสมมติฐาน ในระดับที่แตกต่างกัน จ าลอง
ข้อมูลทุกสถานการณ์ที่ครอบคลุมประชากรของผู้วิจัย จะได้ขนาดตัวอย่างต่าง ๆ ในแต่ละระดับ
ออกมา จากนั้นตรวจสอบประสิทธิภาพทั้งการประมาณค่าพารามิเตอร์และการตรวจความสอดคล้อง
เชิงประจักษ์ในแต่ละระดับ ในแต่สถานการณ์ แล้วหาขนาดตัวอย่างให้ ได้ประสิทธิภาพสูงที่สุด               
ที่ได้ขนาดตัวอย่างที่ดีที่สุดออกมา ซึ่งแตกต่างกับวิธีอ่ืน ๆ ตรงที่ก าหนดปัจจัยมาให้ไว้ไม่สามารถ
เปลี่ยนแปลงได้ เช่น วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่ายจะใช้จ านวนพารามิเตอร์ 
วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจการทดสอบสมมติฐานของการตรวจสอบความสอดคล้องเชิง
ประจักษ์ของโมเดลการตามแนวคิด Preacher & Coffman ใช้อ านาจการทดสอบของดัชนี                         
root mean square of approximation (RMSEA) เป็นตัวก าหนด เป็นต้น 
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3.4.2 การประยุกต์การจ าลองแบบมอนติคาร์โลในการก าหนดขนาดตัวอย่าง 
การประยุกต์การจ าลองแบบมอนติคาร์โลในการก าหนดขนาดตัวอย่างนี้ ได้มีนักวิจัย

ท าการศึกษาในหลากหลายรูปแบบ หลายหลากโมเดล โดยสรุปรวบรวมของแต่ละท่านไว้ดังนี้ 
Muthén and Muthén (2002) ศึกษาการใช้เทคนิคการจ าลองแบบมอนติคาร์โลในการ

ตัดสินใจในก าหนดขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมโดยใช้อ านาจการทดสอบสมมติฐาน ในการศึกษาครั้งนี้ได้
ก าหนดโมเดลในการวิเคราะห์ 2 โมเดล ได้แก่ confirmatory factor analysis (CFA) model กับ 
growth model โดยวิเคราะห์ผ่านโปรแกรม Mplus ซึ่งในแต่และโมเดลจะวิเคราะห์เปรียบเทียบตาม
ข้อตกลงเบื้องต้นและไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของโมเดล โดยที่ confirmatory factor 
analysis (CFA)  model จะ ไม่ เ ป็ น ไปตามข้ อตกลง เบื้ อ ง ต้ นที่ เ กิ ด จ าก  missing data กั บ                   
non-normal data และ growth model จะไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นที่เกิดจาก missing data 
กับ covariate วิธีการประมาณค่าพารามิ เตอร์ ได้แก่  วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum 
Likelihood: ML) และได้เสนอเกณฑก์ารก าหนดขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมนั้นให้เลือกขนาดตัวอย่างที่
ท าให้ (1) ค่าความเอนเอียงสัมพัทธ์และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลมีค่าไม่เกิน 
10% และ (2) อ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบไคสแควร์มีค่าไม่ต่ ากว่า .8 ผลที่ได้พบว่า 
confirmatory factor analysis (CFA) model อิทธิพลของ missing data มีผลกระทบมากกว่า 
non-normal data และข้อมูลที่ เป็นแบบปกติและไม่ เป็นแบบปกติหากมีผลกระทบจาก         
missing data จะท าให้ต้องการขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น 18 % และ growth model อิทธิพลที่ส่งผล
มากที่สุดของ covariate ซึ่งหากมีค่าregression coefficient ระหว่าง .2-.1 จะต้องการขนาด
ตัวอย่างเพ่ิมถึง 4 เท่า ในกรณีที่มีและไม่มี missing data อีกทั้งหากข้อมูลมี missing data จะ
ต้องการขนาดตัวอย่างเพ่ิม 1.7 เท่าของขนาดอิทธิพล 

Wolf, Harrington, Clark, and Miller (2013) ศึกษาการก าหนดขนาดตัวอย่างส าหรับ 
Structural Equation Models จากการประเมิน อ านาจการทดสอบ ความล าเอียงและSolution 
Proprietary โดยในการศึกษาครั้ งนี้  จะใช้วิธีการจ าลองแบบมอนติคาร์ โลในการวิ เคราะห์  
confirmatory factor analysis ( CFA)  model กั บ  Structural Equation Models ( SEM) 
ผ่านโปรแกรม Mplus ผลที่ได้พบว่า จ านวนกลุ่มตัวอย่างที่น้อยที่สุดของแต่ละโมเดลในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ ได้อ านาจการทดสอบเกิน .8 ในทุกเกณฑ์ข้อตกลงเบื้องต้นที่เป็นไปได้ทั้งหมด โดยที่  
CFA มีผลกระทบจาก  จ านวนองค์ประกอบหลัก , จ านวนตัวชี้วัด , ขนาดอิทธิพลของน้ าหนัก
องค์ประกอบและขนาดความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบหลัก ส่วนของ SEM มีผลกระทบจาก  
ขนาดเส้นทางความสัมพันธ์แบบถดถอย , ข้อมูลสูญหาย, ตัวแปรแฝง และ ความเที่ยงของผลการ
วิเคราะห์ 
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Beaujean (2014) ศึกษาการก าหนดขนาดตัวอย่างส าหรับ Regression Models โดยใช้
วิธีการเทคนิคการจ าลองแบบมอนติคาร์โลในโปรแกรม R พบว่า การใช้วิธีการมอนติคาร์โล ส าหรับ
การตัดสินใจเลือกขนาดตัวอย่างในรูปแบบ Regression Models บนพ้ืนฐานของความถูกต้องและ
อ านาจในการทดสอบในการประมาณค่าพารามิเตอร์นั้น ในกรณีที่ข้อมูลในลักษณะไม่เป็นไปตาม
ข้อตกลงเบื้องต้น(ความเบ้.ความเชื่อมั่น)จะค านวณขนาดตัวอย่างได้มีความละเอียดกว่า ในขนาดที่
การค านวณจากโปรแกรม G*Power นั้นในกรณีที่ เป็นหรือไม่ เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น  
ขนาดตัวอย่างที่ได้จะมีขนาดเท่ากัน โดย Beaujean ได้อธิบายขั้นตอนการวางแผนท าก าหนดขนาด
ตัวอย่างส าหรับ Regression Models โดยใช้วิธีการเทคนิคการจ าลองแบบมอนติคาร์โลไว้ดังต่อไปนี้ 

1. พิจารณาเก่ียวกับโมเดลที่ใช้ในการวิเคราะห์  
แผนภาพเส้นทางอิทธิพล (Path Diagram) ของโมเดลเพ่ืออธิบายความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรที่ศึกษา  
2. พิจารณาเกี่ยวกับค่าพารามิเตอร์ของประชากรทั้งหมดในโมเดลรวมไปถึง: ค่าสัมประสิทธิ์

การถดถอย, ระดับตัวแปร, ความน่าเชื่อถือ (ความตรง) ของตัวแปร, เศษเหลือของความแปรปรวน 
 21 R  และความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรท านาย หากท าค่าพารามิเตอร์ทั้งหมดให้เป็น    
ค่ามาตรฐานได้จะช่วยท าให้ง่ายในการท าขั้นตอนต่อไป  

ตรวจสอบความถูกต้องของค่าเมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม  
3. พิจารณาเก่ียวกับลักษณะข้อมูล เช่น ข้อมูลสูญหาย หรือ การฝ่าฝืนข้อตกลงเบื้องต้น  
4. พิจารณาเก่ียวกับด้านเทคนิคของการจ าลองแบบมอนติคาร์โล: 

4.1 ออกแบบความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (α) โดยใช้การก าหนดช่วงความเชื่อมั่น  
4.2 ออกแบบอ านาจการทดสอบสมมติฐาน (1- β) หรือช่วงความเชื่อมั่นครึ่ง    

ความกว้าง (CI half-width) 
4.3 จ านวนครั้งในการจ าลองขนาดตัวอย่าง (M)  
4.4 ขนาดตัวอย่าง (N) หรือ ช่วงของขนาดตัวอย่าง 

   4.5 Random seeds ค่าเริ่มต้นในการจ าลอง ท าซ้ า (อย่างน้อย 2) 
5. จ าลองข้อมูลจ านวน (M) ครั้ง ของโมเดลที่ใช้ในการวิเคราะห์ตามข้ันตอนที่ 2  
6. หลังจากจ าลองข้อมูลแล้ว ให้ตรวจสอบผลการวิเคราะห์ข้อมูลให้เป็นตามการตรวจสอบ
คุณภาพในการ MC:  

6.1 Relative parameter Biased (ความล าเอียงในการประมาณค่าพารามิเตอร์) 
(มีค่าสัมบูรณ์ ≤ 0.10 ส าหรับพารามิ เตอร์ทุ กโมเดล) and standard error Biased   
(ความล าเอียงในการประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน) (มีค่าสัมบูรณ์ ≤ 0.10 ส าหรับ
พารามิเตอร์ทุกโมเดลและค่าสัมบูรณ์≤ 05 ส าหรับพารามิเตอร์ส าคัญ ๆ ที่สนใจ 
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6.2 Coverage (มีค่าระหว่าง .91 กับ .98) ช่วงความเชื่อมั่น 95% 
7.หากค่าในขั้นตอนที่ 6 เป็นที่ยอมรับได้ตามเกณฑ์ ถ้าหากค่าต่าง ๆ ยังไม่ผ่านเกณฑ์ ให้เพ่ิม 
ขนาดตัวอย่าง (n) และท าซ้ าในข้ันตอนที่ 5 และ 6 
8. ท าซ้ าขั้นตอน 5-7 โดยระบุ ค่าseeds (ค่าเริ่มต้น) ให้แตกต่างกัน 
9. เปรียบเทียบผลของการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการจ าลองในแต่ละค่าseedsที่แตกต่างกัน 
(ข้ันตอนการตัดสินใจ) 

9.1 ถ้าผลในการเปรียบเทียบออกมาในลักษณะใกล้เคียงกัน ก็ไม่ต้องจ าลองต่อ 
9.2 ถ้าผลในการเปรียบเทียบออกมาในลักษณะแตกต่างกัน 

ท าซ้ าใหม่ขั้นตอนที่ 5-8 โดยใช้ค่า seeds ที่แตกต่างกันหรือเพ่ิมจ านวนครั้งในการจ าลอง
ขนาดตัวอย่าง (M) ให้มากขึ้นจากนั้นเมื่อนักวิจัยก าหนดอ านาจในการทดสอบที่ต้องการโปรแกรมจะ
น าขนาดตัวอย่างขั้นต่ าออกมาได้เป็นอันสิ้นสุดกระบวนการ 

จากที่กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นถึงวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างในโมเดลสมการโครงสร้าง 
ที่มีการใช้กันในปัจจุบัน ซึ่งแต่ละวิธีการจะมีความเหมือนและความแตกต่างกัน ซึ่งสามารถสรุปได้ 
ดังตารางที่ 2.4 พบว่า วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย  (Rule of thumb)  
จะพิจารณาแค่เพียงจ านวนตัวแปรหรือจ านวนพารามิเตอร์เท่านั้นซึ่งเป็นการประมาณขนาดตัวอย่าง
แบบคร่าวๆ และในส่วนของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจการทดสอบสมมติฐานของการ
ตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ตามแนวคิดของPreacher & Coffman กับ วิธีการก าหนด
ขนาดตัวอย่างตามแนวคิดของ Soper ที่ จะพิจารณาองค์องค์ประกอบที่คล้ายคลึงกันทั้ง อ านาจใน
การทดสอบ, ระดับนัยส าคัญและขนาดอิทธิพล แต่ต่างตรงที่ตามแนวคิดของ Preacher & Coffman 
จะมีองค์ประกอบขององศาอิสระ ในขณะที่ตามแนวคิดของ Soper จะมีองค์ประกอบจ านวนตัวแปร
แฝงและจ านวนตัวแปรสังเกตได้ ซึ่งทั้งองค์ประกอบต่าง ๆ ที่มีในแต่ละวิธีในวิธีการก าหนดขนาด
ตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลสามารถน าองค์ประกอบต่าง ๆ ทั้งหมดมามีส่วนในการค านวณขนาด
ตัวอย่างได้ ดังนี้ 
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ตารางที ่2.4 องค์ประกอบในการก าหนดขนาดตัวอย่างในแต่ละวิธี 

วิธีการก าหนด
ขนาดตัวอย่าง 

จ านวน
ตัวแปร 

จ านวน
พารามิเตอร ์

อ านาจ
ในการ
ทดสอบ 

ระดับ
นัยส าคัญ 

ขนาด
อิทธิพล 

องศา 
อิสระ 

โมเดล
การ

วิเคราะห ์

ลักษณะ
การแจก
แจงข้อมูล 

ความ
แปรปรวน

ร่วม 

Rule of thumb          

Preacher & 
Coffman 

  
       

Soper   
       

ก าหนดขนาด
ตัวอยา่งแบบมอน

ติคาร์โล 
      

   

รวม 3 2 3 3 2 1 1 1 1 

 
 และจากงานวิจัยที่ได้พัฒนาวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างขึ้นมาสามารถสังเคราะห์ออกมาได้

ดังตารางที่ 2.5 พบว่า หากแบ่งดูตามวัตถุประสงค์การวิจัยจะพบว่า ส่วนใหญ่ที่มีวัตถุประสงค์เป็น 
การพัฒนาวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง จะศึกษาภายใต้ปัจจัยที่ข้อมูลเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น     
ส่วนงานที่มีวัตถุประสงค์ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการก าหนดขนาดตัวอย่าง จะศึกษาในปัจจัยที่
มีข้อมูลสูญหายและไม่มีการแจกแจงแบบปกติและทั้งสองวัตถุประสงค์ศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะห์
โมเดลสมการโครงสร้าง รองลงมาเป็นโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน เกณฑ์ที่ใช้ในการ
พิจารณาขนาดตัวอย่างจะดูจากอ านาจในการทดสอบสมมติฐานเป็นหลัก และหากใช้วิธีค านวณขนาด
ตัวอย่างด้วยวิธีมอนติคาร์โลจะมีเกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาเพ่ิมมาได้แก่ ความเอนเอียงสัมพัทธ์กับ
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน โดยส่วนใหญ่จะใช้โปรแกรม R กับ Mplus  

จากการสังเคราะห์งานวิจัยจะเห็นได้ว่าในการศึกษาเพ่ือพัฒนาวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง
ในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง กับโมเดลวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันยังไม่มีผู้ใดศึกษา
ภายใต้ข้อมูลไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น ท าให้ในงานวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยสนใจศึกษาพัฒนาวิธีการ
ก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลส าหรับโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันเมื่อข้อมูลไม่
มีการแจกแจงปกติ โดยวิธีการที่ได้พัฒนาขึ้นจะดีกว่าวิธีที่ผ่านมาตรงที่วิธีการนี้ สามารถก าหนดการ
แจกแจงของตัวแปรสังเกตได้ และยังสามารถก าหนดขนาดตัวอย่างให้สอดคล้องกับวิธีประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ได้อีกด้วย 
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ตารางที่ 2.5 การสังเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการก าหนดขนาดตัวอย่างในการวิเคราะห์        
โมเดลต่าง ๆ 
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6) 

รวม 

วัตถุประสงค์
การวิจัย 

ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบ
ต่อการก าหนดขนาด

ตัวอย่าง 
     2 

พัฒนาวิธีการก าหนดขนาด
ตัวอย่าง 

     3 

โมเดลการ
วิเคราะห ์

SEM      3 
CFA      3 

growth model      1 
Reg      1 

เกณฑ์ที่ใช้ใน
การพิจารณา
ขนาดตัวอย่าง 

Power      5 
Bias      3 
S.E.      2 

ปัจจัยที่ใช้ใน
การก าหนด

ขนาดตัวอย่าง 

ข้อมูลเป็นไปตามข้อตกลง
เบื้องต้น 

     2 

Missing Data      3 

Non-Normal Data      2 

Reliability      1 

วิธีค านวณ 
Monte Carlo      3 

เชิงค านวณ      2 

โปรแกรม 
R      2 

Mplus      2 
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ตอนที่ 4 กรอบแนวคิด 

                           
1.                        (ML)
2.                                      (RML)
3.                              (GLS)
4.                                       (WLS)

                                    
1.                   (Ku=-1)
2.         (Ku=0)
3.                 (Ku=1)
4.                (Ku=2)

                         
1.                                       
2.                                             
3.                                                      
                                  
4.                                      Soper

                                           
(                                 

                )
1.                         
2.                         
3.                        

                       
              

  -                        
 -                              
           

                             
                        

 -                       

 
รูปที่ 2.4: กรอบแนวคิดในการวิจัย 

จากกรอบแนวคิดข้างต้นในการศึกษาเรื่อง“การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลใน
โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน ส าหรับข้อมูลที่ไม่มีการแจกแจงปกติ” นั้นตัวแปรต้นใน
การศึกษาจะประกอบไปด้วย 4 ส่วน ได้แก่ 1) วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างซึ่งเป็นตัวแปรหลักที่สนใจ 
2) ระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด 3) สถานการณ์ที่ข้อมูลไม่มีการแจกแจงแบบปกติ และ  
4) การประมาณค่าพารามิเตอร์ ทั้ง 4 ส่วนนี้จะส่งผลไปยังตัวแปรตามได้แก่เกณฑ์การพิจารณาซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 2 ด้าน คือ 1) ประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยจะวัดจาก 3 ส่วนได้แก่ 
ขนาดตัวอย่าง ค่าความเอนเอียงสัมพัทธ์และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โล    
2) ประสิทธิภาพของดัชนีการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ โดยจะวัดจากอ านาจการทดสอบ
สมมติฐาน 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) แบ่งออกเป็นสอง
ระยะ ระยะที่หนึ่งคือการพัฒนาวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลในโมเดลสมการการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน โดยพัฒนาต่อยอดจากวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล
ส าหรับการวิเคราะห์โมเดลสมการเชิงโครงสร้างที่น าเสนอในงานวิจัยของ Muthen and Muthen 
(2002) และวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างส าหรับการวิเคราะห์โมเดลเชิงเส้นในงานวิจัย Beaujean 
(2014) ด้วยการปรับปรุงในขั้นตอนของการระบุโมเดลประชากรส าหรับใช้ในการจ าลองข้อมูลให้มี
ความเป็นได้ และรูปธรรมสามารถใช้ก าหนดขนาดตัวอย่างได้จริงในเชิงปฏิบัติ และระยะที่สองผู้วิจัย
ใช้การวิจัยเชิงทดลองด้วยการจ าลองแบบมอนติคาร์โลเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
ก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลที่พัฒนาขึ้น, วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่าง
ง่าย, การก าหนดขนาดตัวอย่างตามแนวคิดของ Soperและวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจ
การทดสอบสมมติฐานของการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยัน เมื่อตัวแปรสังเกตได้ไม่มีการแจกแจงปกติ การจ าลองข้อมูลในการวิจัยผู้วิจัย
ใช้วิธีมอนติคาร์โลโดยใช้ package “simsem” ในโปรแกรม R เป็นเครื่องมือส าหรับสร้างข้อมูล
จ าลองให้มีคุณสมบัติที่ต้องการตามสถานการณ์ที่ก าหนด(Pornprasertmanit, 2016) โดยจะน าเสนอ
เป็น 5 ส่วน ได้แก่ 1) เงื่อนไขการจ าลองข้อมูล 2) สถานการณ์ที่ท าการศึกษา 3) เกณฑ์การพิจารณา
ประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4) สถิติที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูล และ 5) ขั้นตอนการ
ด าเนินงาน มีรายละเอียดดังนี้ 
 
ส่วนที่ 1: เงื่อนไขการจ าลองข้อมูล 

1.โมเดลประชากร 
ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาผู้วิจัยด าเนินการจ าลองโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โลโดยจ าลองจาก

โมเดลประชากร (population model:  popM ) คือโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
(confirmatory factor analysis: CFA) ดังรูปที่ 3.1 และสมการที่ (1) 
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x1 

y1 y2 y3 y4

0.7 0.7 0.7 0.7

d1 

0.45

d2 

0.45

d3 

0.45

d4 

0.45

x2 

y5 y6 y7 y8

0.7 0.7 0.7 0.7

d5 

0.45

d6 

0.45

d7 

0.45

d8 

0.45

x3

y9 y10 y11 y12

0.7 0.7 0.7 0.7

d9 

0.45

d10 

0.45

d11 

0.45

d12 

0.45

f1,2=0.3

f 1,3=0.3

f2,3=0.3

0.133 0.235
0.32

 
รูปที่ 3.1: โมเดลการประชากร 

 

iiiy dx                                                     (1) 
โดยที่ iy  คือเวกเตอร์ของตัวแปรสังเกตได้ (observed variable) ขนาด p x 1,   คือเมท

ริกซ์ของน้ าหนักองค์ประกอบ (factor loadings matrix) ขนาด p x q, ix คือเวกเตอร์ของตัวแปร
แฝง (latent variable) ขนาด q x 1 และ id คือเวกเตอร์ของความคลาดเคลื่อนจากการวัด 
(measurement errors) ขนาด p x 1 รายละเอียดของการก าหนดค่าพารามิเตอร์ในโมเดลเป็นดังนี้ 

1) ตัวแปรแฝงที่ใช้ในการศึกษาก าหนดให้มีจ านวน 3 ตัวแปร (q=3) 
2) จ านวนตัวแปรสังเกตที่ใช้ในการศึกษามีจ านวน 12 ตัวแปร (p=12) โดยในแต่ละตัวแปรแฝง

ก าหนดให้มีตัวแปรสังเกตได้จ านวน 4 ตัวแปร 
3) เมทริกซ์ของน้ าหนักองค์ประกอบขนาด 12 x 3 ก าหนดให้มีค่าเท่ากับ 
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f  คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่ วมของตั วแปรแฝง 

(covariance matrix of latent variables) ขนาด 3 x 3และ )45.0(diagd  คือเมทริกซ์ความ
แปรปรวนร่วมของความคลาดเคลื่อนจากการวัด (covariance matrix of measurement errors) 
ขนาด 12 x 12 
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5) การออกแบบการแจกแจงของข้อมูลตัวแปรสังเกตได้ในการวิจัยนี้อ้างอิงจากผลการวิจัยของ 

Mardia (1974) กับ Olsson และคณะ (2000) ที่พบว่าความโด่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อ

ประสิทธิภาพของการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง แต่ไม่พบหลักฐานที่สนับสนุนว่าความเบ้เป็น

ปัจจัยที่ส่งผลกระทบเช่นเดียวกับความโด่ง Olsson และคณะ (2000) ให้เหตุผลว่าความโด่งของตัว

แปรเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อค่าความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมซึ่งใช้เป็นข้อมูล

ส าหรับการประมาณค่าและค านวณค่าสถิติทดสอบในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง ในขณะที่

ความเบ้เป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อค่าเฉลี่ยซึ่งไม่ได้ใช้เป็นข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์โมเดลสมการ

โครงสร้าง ดังนั้นในการวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงก าหนดให้การแจกแจงของตัวแปรสังเกตได้มีความเบ้คงที่โดย

ก าหนดให้มีค่าสัมประสิทธิ์ความเบ้เท่ากับ 0 และก าหนดให้มีความโด่งที่แตกต่างกัน 4 ระดับ แบ่งเป็น 

โด่งปกติ  (Mesokurtic) , โด่งกว่าปกติมาก (Highly Leptokurtic) , โด่งกว่าปกติน้อย (Small 

Leptokurtic) และแบนราบกว่าปกติน้อย (Small Platykurtic) โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 

-1, 0 ,1 และ 2 ตามล าดับ 

ส่วนที่ 2: สถานการณ์ที่ท าการศึกษา 

 2.1 โมเดลและระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด 
ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันหากผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ผลแล้วพบว่าโมเดลไม่มี

ความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ มีสาเหตุได้หลากหลายประการอาทิ ข้อมูลมีการแจกแจงไม่
ปกติ ขนาดตัวอย่างมีน้อยเกินไป หรือเกิดมาจากการระบุโมเดลผิดพลาด ซึ่งสามารถแบ่งได้ 3 
ประเภท ได้แก่ ได้แก่ พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัด 
(Measurement Error Covariances) พารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ (Factor Loading) และ
พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง (Latent Variable Covariances) 

ในการศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างในครั้งนี้ ผู้วิจัยจะศึกษาภายใต้
สถานการณ์ที่โมเดลประชากรที่ก าหนดในสมการที่ (1) กับโมเดลวิจัยมีความไม่สอดคล้องกันใน
ลักษณะที่โมเดลวิจัยระบุพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบไม่ครบ โดยก าหนดให้การระบุโมเดล
ผิดพลาดมี 3 ระดับ โมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับต่ าคือโมเดลวิจัยที่ก าหนดให้พารามิเตอร์น้ าหนัก
องค์ประกอบ 051   ดังรูปที่ 3.2 ก. โมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับปานกลางคือโมเดลวิจัยที่
ก าหนดให้พารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ 09251    ดังรูปที่ 3.2 ข. และโมเดลที่ระบุ
ผิดพลาดระดับสูงคือโมเดลวิจัยที่ก าหนดให้พารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ 0139251    
ดังรูปที่ 3.2 ค. และในแต่ละสถานการณ์ที่ศึกษาจะกระท าซ้ าจ านวน 1000 รอบ 
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ก) โมเดลมีการระบุผดิพลาดต่ า 
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ข) โมเดลมีการระบุผดิพลาดปานกลาง 
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ค) โมเดลมีการระบุผดิพลาดสูง 

รูปที่ 3.2: ลักษณะโมเดลที่มีการระบุผิดพลาด 
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ส่วนที่ 3: เกณฑ์การพิจารณาประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 

 เกณฑ์การพิจารณาเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างในการวิจัย
นี้จะพิจารณาในสองด้านได้แก่ ด้านประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์ในแต่ละขนาด
ตัวอย่างซึ่ งพิจารณาจาก ขนาดตัวอย่างที่ค านวณได้จากแต่ละวิธีการก าหนดของตัวอย่าง 
(Sample Size) ค่าความเอนเอียงสัมพัทธ์ (relative biased: RB) ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
แบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo standard error: MCSE) ซึ่งจะท าให้อยู่ในรูปของสัมประสิทธิ์
ความแปรผันเพ่ือให้สามารถแปลความหมายได้สะดวก โดยที่ 

ขนาดตัวอย่าง (Sample Size) 
หลักเกณฑ์ในการตัดสินจะดูจากหากเลือกวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างที่แตกต่างกัน 

แต่ได้ประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์เท่ากัน จะเลือกวิธีที่ให้ขนาดตัวอย่างที่น้อยที่สุด 
ความเอนเอียงสัมพัทธ์ (Relative Bias : RB)  

เป็นเกณฑ์ที่ใช้วัดความเอนเอียงของพารามิเตอร์ ĵ  ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
ประชากร 

j  โดยมีสูตรการค านวณเป็นดังนี้  

  njRB
j

jj

j ,...,3,2,1,

ˆ

ˆ 







  

เมื่อ ĵ  คือ ค่าเฉลี่ยของค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ได้จากการจ าลอง n  รอบ  

j  คือ ค่าประมาณพารามิเตอร์รอบท่ี j 
ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Standard Error : MCSE)  
เป็นเกณฑ์ที่ใช้วัดความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการ

จ าลองในแต่ละรอบ 

n
MCSE

jj

n

ij

2

1
ˆˆ 




 


 

 

เมื่อ ĵ  คือ ค่าเฉลี่ยของค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ได้จากการจ าลอง n  รอบ 
 

และด้านประสิทธิภาพของการทดสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลวิจัย 
ซึ่งพิจารณาจาก อ านาจการทดสอบสมมติฐาน (power of the test: POWER) ของสถิติทดสอบ 
ไคสแควร์ ซึ่งค านวณได้จากจ านวนครั้งที่การทดสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลวิจัย
ปฏิเสธสมมติฐานหลักภายใต้สถานการณ์ที่โมเดลวิจัยมีการระบุผิดพลาดในระดับต่าง ๆ ต่อจ านวน
การกระท าซ้ าในแต่ละสถานการณ์  
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ส่วนที่ 4: สถิติท่ีใช้วิเคราะห์ข้อมูล 

1. สถิติเชิงบรรยาย ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าประสิทธิภาพของการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ และค่าประสิทธิภาพของดัชนีการตรวจสอบความสอดคล้องกลมกลืนเชิง

ประจักษ์ 

2. การทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของค่าประสิทธิภาพของการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ และค่าประสิทธิภาพของดัชนีการตรวจสอบความสอดคล้องกลมกลืนเชิง

ประจักษ์ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ด้วย โปรแกรม R 

ส่วนที่ 5: ขั้นตอนการด าเนินงาน 

การวิจัยครั้งนี้มีข้ันตอนการด าเนินงานอยู่ด้วยกัน 8 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 
1.ศึกษาเอกสารและงานวิจัยทั้งภายในประเทศไทยและต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับวิธีการ

ก าหนดขนาดตัวอย่างในโมเดลสมการโครงสร้าง 
2.พัฒนาวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล 
3.ก าหนดโมเดลในการวิเคราะห์ส าหรับเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาด

ตัวอย่าง 
4.ระบุโมเดลผิดพลาดกรณีระบุพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบไม่ครบ แบ่งออกเป็น  

3 ระดับ ได้แก่  โมเดลระบุผิดพลาดระดับต่ า ,  โมเดลระบุผิดพลาดระดับ ปานกลางและ 
โมเดลระบุผิดพลาดระดับสูง 

5.จ าลองสถานการณ์การแจกแจงของข้อมูลแบ่งออกเป็น 4 รูปแบบ ได้แก่ โด่งปกติ, 
โด่งกว่าปกติมาก, โด่งกว่าปกติน้อยและแบนราบกว่าปกติน้อย 

6.ค านวณขนาดตัวอย่างด้วยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธี ได้แก่ วิธีการก าหนดขนาด
ตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย, วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจการทดสอบสมมติฐานของ
การตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดล, วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างตามแนวคิดของ 
Soper และ วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลที่เป็นวิธีที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมา โดยที่ 3 วิธี
หลังสามารถก าหนดอ านาจในการทดสอบสมมติฐานได้ โดยก าหนดไว้ที่ .8  

7.วิเคราะห์ข้อมูล ด้วยวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ในการวิจัยมี 4 วิธีการ ได้แก่             
1) วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 2) วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดที่มีความแกร่ง 3) วิธีก าลังสองน้อยสุดนัยทั่วไป 
และ 4) วิธีก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนักทั่วไป และการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์จะใช้
เกณฑ์ตรวจสอบ 4 ดัชนี ได้แก่ 1) ค่าไค-สแควร์ 2) ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลัง
สองของการประมาณค่า 3) Gamma hat และ 4) McDonald’s centrality Index  
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8.เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยค่าความเอนเอียงสัมพัทธ์กับ
ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน แบบมอนติคาร์โลและประสิทธิภาพของดัชนีการตรวจสอบ         
ความสอดคล้องเชิงประจักษ์โดยอ านาจการทดสอบสมมติฐาน 

ซึ่งสามารถสรุปขั้นตอนเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างส าหรับ
โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน เมื่อตัวแปรสังเกตได้มีการแจกแจงแบบปกติได้ดังรูปที่ 3.3  

                         

                                       
                         

-          

-             

-         

                                 

-                    (Ku=-1)

-          (Ku=0)

-                  (Ku=1)

-                 (Ku=2)

                         

- Rule of thumb

- Preacher and Coffman

- Soper

-                            

                      

- 0.80

            

                           
-                        
-                                      
-                               
-                                       

                             
- Chi-square Statistic
- RMSEA
- Gamma
- Mc

                                     
-                     m  

-                         
                            

                                                   
                        

-               

 
รูปที่ 3.3: ขั้นตอนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการก าหนดขนาดตัวอย่างทั้ง 4 วิธี 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์คือ (1) เพ่ือพัฒนาวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์
โลในโมเดลการวิ เคราะห์องค์ประกอบเชิ งยืนยัน เมื่ อข้อมูล ไม่มี การแจกแจงปกติ  และ  
(2) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลกับวิธีการก าหนด
ขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย กับวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างตามแนวคิดของ Soper กับ
วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจการทดสอบสมมติฐานของการตรวจสอบความสอดคล้องเชิง
ประจักษ์ของโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน เมื่อตัวแปรสังเกตได้ไม่มีการแจกแจงปกติ
โมเดลที่ใช้ในการศึกษาคือโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันที่ประกอบไปด้วย ตัวแปรแฝงที่
ใช้ในการศึกษาก าหนดให้มีจ านวน 3 ตัวแปรและจ านวนตัวแปรสังเกตที่ใช้ในการศึกษามีจ านวน  
12 ตัวแปร โดยในแต่ละตัวแปรแฝงก าหนดให้มีตัวแปรสังเกตได้จ านวน 4 ตัวแปรและศึกษาการระบุ
โมเดลผิดพลาดกรณีพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ (Factor Loading) โดยแบ่งเป็น 3 ระดับ ได้แก่
การระบุผิดพลาดต่ า, การระบุผิดพลาดปานกลางและการระบุผิดพลาดสูง นอกจากนี้ศึกษาข้อมูลไม่มี
การแจกแจงแบบปกติโดยจะก าหนดให้ข้อมูลมีลักษณะความ ความโด่ง 4 ระดับ แบ่งเป็น โด่งปกติ, 
โด่งกว่าปกติมาก, โด่งกว่าปกติน้อย และ แบนราบกว่าปกติน้อย โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 
-1,0,1 และ 2 รวมทั้งสิ้น 12 กรณี ผู้วิจัยได้แบง่การน าเสนอผลการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลส าหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบ                        
เชิงยืนยัน 

ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 
โดยจะก าหนดสัญลักษณ์ดังต่อไปนี้แทนความหมายต่าง ๆ ในผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 MC แทน วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล 
 RT แทน วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย 
 SP แทน วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างตามแนวคิดของ Soper 
 PC แทน วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจการทดสอบสมมติฐานของการ   
         ตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดล 
 ML แทน วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด  

RML แทน วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดที่มีความแกร่ง  
GLS แทน วิธีก าลังสองน้อยสุดนัยทั่วไป  
WLS แทน วิธีก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนักท่ัวไป 
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ตอนที่ 1 วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล 

1.1 ขั้นตอนการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล 

การน าเทคนิคการจ าลองแบบมอนติคาร์โลมาใช้ในการก าหนดขนาดตัวอย่าง จะใช้หลักการ
ทดลอง การท าซ้ าด้วยการจ าลองสถานการณ์ ซึ่งสามารถก าหนดเงื่อนไขของข้อมูลได้ในลักษณะต่าง 
ๆ ให้ครอบคลุมทุกสถานการณ์ที่ผู้วิจัยสนใจ จะท าให้ได้ขนาดตัวอย่างต่าง ๆ ในแต่ละระดับออกมา 
จากนั้นก าหนดเกณฑ์ในการเลือกขนาดตัวอย่าง โดยการตรวจสอบประสิทธิภาพทั้งการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์และการตรวจความสอดคล้องเชิงประจักษ์ในแต่ละระดับในแต่สถานการณ์ แล้ว
พิจารณาเลือกขนาดตัวอย่างให้ได้ประสิทธิภาพสูงที่สุดตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ เพ่ือจะท าให้ได้ขนาด
ตัวอย่างที่ดีที่สุดออกมา ในการศึกษาครั้งนี้มีขั้นตอนการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล
ส าหรับโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 6 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1. ก าหนดโมเดลในการวิเคราะห์และค่าพารามิเตอร์ทั้งหมดในโมเดลวิจัย 

การก าหนดโมเดลการวิจัย เป็นขั้นตอนแรกสุดในการท างานวิจัยขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ผู้วิจัย
ต้องก าหนดโมเดลเชิงทฤษฎี (theoretical model) หรือโมเดลการวิจัย (research model) ที่คาดว่า
จะใช้ส าหรับอธิบายสภาพปรากฏการณ์ที่สนใจในประชากรเป้าหมายได้ ไม่ว่าจะเป็นการก าหนด
โมเดลในการวิเคราะห์ ก าหนดตัวแปร และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ศึกษาทุกตัวแปรให้
ออกมารูปแบบแผนภาพเส้นทาง (Path Diagram) อีกทั้งพิจารณาเกี่ยวกับการระบุโมเดลผิดพลาดที่
อาจจะเกิดขึ้นและ ก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในโมเดล ได้แก่ พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัด , พารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ และพารามิเตอร์ความ
แปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง  

2. ก าหนดโมเดลประชากรที่ใช้ส าหรับจ าลองข้อมูล 

เงื่อนไขหนึ่งที่ท าให้การศึกษาด้วยการจ าลองข้อมูลเป็นไปได้คือนักวิจัยจ าเป็นจะต้องมีโมเดล
ที่ใช้เป็นฐานส าหรับการสร้างข้อมูลจ าลอง เงื่อนไขนี้มักก่อปัญหาในการน าวิธีการจ าลองข้อมูลเข้ามา
ใช้ในเชิงปฏิบัติ เนื่องจากนักวิจัยจะไม่ทราบโมเดลประชากรที่เป็นกลไกก่อก าเนิดค่าสังเกตของตัวแปร
ที่ต้องการศึกษา ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงเสนอแนวทางการประมาณโมเดลประชากรโดยใช้ข้อมูลน าร่อง 
(pilot study) หรือข้อมูลที่ใช้ส าหรับตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ กล่าวคือหลังจากนักวิจัยได้ท าการ
ก าหนดโมเดลการวิจัยขึ้นมาแล้วและสร้างเครื่องมือเสร็จเรียบร้อย จะต้องน าเครื่องมือไปทดลองใช้
และน ามาตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ (try out) ซึ่งข้อมูลดังกล่าวที่ได้มาจะท าการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันตามโมเดลวิจัยที่ก าหนดไว้ จากนั้นด าเนินการปรับโมเดลให้มีความสอดคล้อง
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เชิงประจักษ์โดยพิจารณาจากดัชนี RMSEA ให้มีค่าเท่ากับ .000 เรียกโมเดลนี้ว่า โมเดลประชากร
โดยประมาณ (estimated population model) เพ่ือใช้จ าลองข้อมูลในการวิเคราะห์ 

3. ก าหนดการแจกแจงของข้อมูล  

เมื่อได้โมเดลประชากรโดยประมาณที่ใช้ส าหรับจ าลองข้อมูลแล้ว ในส่วนนี้สามารถพิจารณา
เพ่ิมเติมเกี่ยวกับลักษณะการแจกแจงของข้อมูลได้ โดยนักวิจัยสามารถก าหนดข้อมูลที่จะใช้ในการ
จ าลองสถานการณ์ มีการแจกแจงข้อมูลแบบใด มีการแจกแจงปกติหรือไม่ปกติ ถ้าหากมีการแจกแจง
ไม่ปกติ ข้อมูลมีลักษณะมีความเบ้หรือความโด่ง ซึ่งสามารถก าหนดเป็นค่าสัมประสิทธิ์ความเบ้หรือ
ความโด่งได้ของตัวแปรสังเกตได้โดยตรง 

4. เงื่อนไขการจ าลองแบบมอนติคาร์โล 

4.1 ก าหนดช่วงของขนาดตัวอย่าง  

4.2 ก าหนดช่วงความเชื่อมั่น (α) 
4.3 ก าหนดวิธีการประมาณค่า อาทิ ML, RML, GLS, WLS 
4.4 ก าหนดดัชนีดัชนีความสอดคล้องเชิงประจักษ์ อาทิ ค่าไค-สแควร์, RMSEA 
4.5 ก าหนดจ านวนครั้งในการจ าลอง 

 ขั้นตอนนี้เป็นการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันด้วยวิธีการจ าลองแบบมอนติคาร์โล 
หลังจากได้ก าหนดโมเดลวิจัย โมเดลประชากรโดยประมาณ และก าหนดการแจกแจงของข้อมูล
มาแล้ว นักวิจัยจะระบุเงื่อนไขเบื้องต้นเพ่ิมเติมในการวิเคราะห์ เริ่มจากก าหนดช่วงของขนาดตัวอย่าง 
นักวิจัยจะต้องระบุเป็นช่วงที่ห่างกันพอสมควรโดยอาจจะเริ่มที่ขนาดตัวอย่างที่ 100 ไปจนถึง 1000
โดยมีระยะห่างกันที่ 200 เป็นต้น  จากนั้นก าหนดช่วงความเชื่อมั่นตามที่นักวิจัยต้องการ ทั่วไปอยู่ที่ 
90% 95% และ99% และก าหนดวิธีการประมาณค่ากับดัชนีดัชนีความสอดคล้องเชิงประจักษ์ที่
ต้องการใช้ ท้ายที่สุดก าหนดจ านวนครั้งในการจ าลองโดยโปรแกรมจะสร้างข้อมูลและน าข้อมูลไป
วิเคราะห์แล้วบันทึกค่าจนกว่าจะครบจ านวนครั้งที่ก าหนด หากก าหนดจ านวนครั้งทีมากจะยิ่งได้ผล
การวิเคราะห์มีความละเอียดสูง  

5. วิเคราะห์ผลที่ได้จากการจ าลองข้อมูล เพ่ือก าหนดขนาดตัวอย่าง 

เกณฑ์ในการเลือกขนาดตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้จะใช้เกณฑ์ในการพิจารณา 2 ส่วน ตาม
เกณฑ์ของ Muthén and Muthén (2002) ได้เสนอว่าการก าหนดขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมนั้นให้
เลือกขนาดตัวอย่างที่ท าให้ (1) ค่าความเอนเอียงสัมพัทธ์และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอน
ติคาร์โลมีค่าไม่เกิน 10% และ (2) อ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบไคสแควร์มีค่าไม่ต่ า
กว่า .8 อย่างไรก็ตามการใช้เกณฑ์การพิจารณานี้ในสถานการณ์ที่โมเดลวิจัยมีการระบุผิดพลาดน้อย
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หรือมีความใกล้เคียงกับโมเดลประชากรจะท าให้นักวิจัยต้องใช้ขนาดตัวอย่างมากเกินความจ าเป็น 
เพราะเกณฑ์บังคับให้ผู้วิจัยคงระดับของอ านาจการทดสอบสมมติฐานให้มีค่าอย่างต่ าไว้ที่ .8 ให้ได้ 
งานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงปรับปรุงเกณฑ์การพิจารณาเลือกขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมใหม่โดยก าหนดให้ขนาด
ตัวอย่างที่เหมาะสมคือขนาดตัวอย่างที่ท าให้  
(1) ค่าความเอนเอียงสัมพัทธ์และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลมีค่าไม่เกิน 10%  
หรือ     (2) อ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบไคสแควร์มีค่าไม่ต่ ากว่า .8 

6. พิจารณาผลการก าหนดขนาดตัวอย่าง  

ถ้าหากค่าต่าง ๆ ในขั้นตอนที่ 5 ยังไม่ผ่านเกณฑ์ ให้เพ่ิมช่วงของขนาดตัวอย่าง และท าซ้ าใน
ขั้นตอนที่ 4 และ 5 จนกว่าจะได้ค่าท่ีตรงตามเกณฑ์ในการเลือกขนาดตัวอย่าง 

จากนั้นนักวิจัยได้ขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ โดย
ขั้นตอนดังกล่าวสามารถสรุปเป็นแผนภาพได้ดังนี้ 

               
                   

            
          

                       
                 

                        

               
                 

                
         

                  
              

           

            
            

        

            
            

        

         
               
         
               

        
       

        
       

                              

                        
            

   

               
         

              
        

               
       

 
รูปที่ 4.1: แผนภาพขั้นตอนการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล 

 



 
 

 

41 

1.2 ตรวจสอบถูกต้องและความตรงของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล 
 1) การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลที่พัฒนาใน
การศึกษาครั้งนีจ้ะยกส่วนหนึ่งของผลของอ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบไคสแควร์จาก 
การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล กรณีที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า ใช้วิธีประมาณ
ค่าแบบ ML และข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ โดยจ านวนครั้งในการจ าลอง 500 รอบ พบว่าวิธีการ
ก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลนี้มีความความถูกต้อง โดยจะเห็นว่ายิ่งมีขนาดตัวอย่างที่สูงขึ้น
ยิ่งจะท าให้ไดอ้ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบไคสแควร์เพ่ิมมากขึ้น ดังรูปที่ 4.2 

 
รูปที่ 4.2: อ านาจการทดสอบสมมติฐานในแต่ละขนาดตัวอย่าง 

 
2) การตรวจสอบความตรงของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลที่พัฒนาใน

การศึกษาครั้งนี้ จะใช้ตัวอย่างของ Muthén and Muthén (2002) ศึกษาการใช้เทคนิคการจ าลอง
แบบมอนติคาร์โลในการตัดสินใจในการก าหนดขนาดตัวอย่างและอ านาจการทดสอบ โดยจะ
ตรวจสอบกับโมเดลในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (CFA) ประกอบไปด้วย ตัวแปรแฝง 2 ตัว 
และตัวแปรสังเกตได้ 10 ตัว มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบเท่ากับ 0.8 ค่าความคลาดเคลื่อนจากการวัด 
เท่ากับ 0.36 และค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแฝงมีค่าเท่ากับ 0.25 โดยมีพารามิเตอร์ที่ต้องการ
ประมาณค่า 31 พารามิเตอร์  มีค่า degrees of freedom เท่ากับ 24 ในกรณีข้อมูลมีการแจกแจง
แบบปกติ ไม่มีข้อมูลศูนย์หาย โดยขนาดตัวอย่างที่ได้จากต้องมีอ านาจในการทดสอบของความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรแฝงเท่ากับ 0.8 โดยจ านวนครั้งในการจ าลอง 10,000 รอบ ดัง รูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3: ผลการเปรียบเทียบค่าประมาณพารามิเตอร์ 

 โดยผลที่ได้ปรากฏว่าหากใช้ขนาดตัวอย่างจ านวน 150 คน ทั้งวิธี Muthén and Muthén 
กับวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลที่พัฒนาในการศึกษาครั้งนี้ จะได้อ านาจการทดสอบ
ที่ 0.8 ทั้งสองวิธี อีกทั้งค่าพารามิเตอร์ที่ประมาณค่าได้ก็มีความใกล้เคียงกันสูง สามารถสรุปได้ว่า
วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลนี้มีความตรงอยู่ในระดับสูง 
 
ตอนที่ 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 

2.1 ผลการก าหนดขนาดตัวอย่าง 
 ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกัน 4 วิธี ได้แก่ วิธีการ
ก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจการทดสอบ
สมมติฐานของการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดล วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างตาม
แนวคิดของ Soper และ วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมา  
 ผลการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยวิธี SP จะให้ขนาดตัวอย่างที่น้อยและจะได้ขนาดตัวอย่าง
คงที่ในทุกสถานการณ์การจ าลอง (N=119) ส่วนวิธี RT จะได้ขนาดตัวอย่างที่มีความใกล้เคียงกัน แต่
แตกต่างกันตามระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด ซึ่งในแต่ละระดับจะใช้จ านวนพารามิเตอร์ที่ใช้
ประมาณค่าแตกต่างกัน (N=580, 560 และ 540)  ส่วนวิธี PC จะให้ขนาดตัวอย่างที่แตกต่างกันไปใน
แต่ระดับของการระบุโมเดลผิดพลาดและวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยจะให้ขนาดตัวอย่างน้อย
ในการระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง (N อยู่ในช่วง [253,131]) แล้วให้ขนาดตัวอย่างมากที่สุดในการ
ระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า (N อยู่ในช่วง [3046,1137]) และวิธี MC จะให้ขนาดตัวอย่างที่แตกต่าง
กันในทุกสถานการณ์การจ าลอง โดยจะให้ขนาดตัวอย่างน้อยในการระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง      
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(N อยู่ในช่วง [220,170]) แล้วให้ขนาดตัวอย่างมากที่สุดในการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า              
(N อยู่ในช่วง [1900,1700]) แต่วิธีการ MC ไม่สามารถค านวณขนาดตัวอย่างได้ในสถานการณ์ที่มีการ
ใช้วิธีประมาณค่าแบบวิธีก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนักท่ัวไป (WLS)  
 การเปรียบเทียบผลการก าหนดขนาดตัวอย่างในแต่ละวิธี จะพบว่า ภายใต้สถานการณ์จ าลอง
ในครั้งนี้วิธี SP จะให้ขนาดตัวอย่างเพียงค่าเดียว ส่วนวิธี RT จะให้ขนาดตัวอย่างที่เปลี่ยนไปตาม
จ านวนพารามิเตอร์ซึ่งค่าที่แตกต่างจะไม่แตกต่างกันมาก ส่วนวิธีการ PC กับ MC จะได้ขนาดตัวอย่าง
ที่ไปในทิศทางเดียวกัน คือ จะได้ขนาดตัวอย่างแตกต่างกันในกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดและ
วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยหากมีการระบุผิดพลาดสูงขนาดตัวอย่างจะมีขนาดเล็ก แต่ถ้าหาก
มีมีการระบุผิดพลาดต่ าขนาดตัวอย่างจะมีขนาดมาก และในส่วนของวิธีการประมาณค่าถ้าหากเป็น 
ML และ RML จะให้ขนาดตัวอย่างที่ใกล้เคียงกัน ส่วน GLS ขนาดตัวอย่างที่มากกว่า ML และ RML 
และ WLS จะได้ขนาดตัวอย่างที่ต่ าที่สุด ซึ่งทั้งสองวิธีการมีข้อแตกต่างกันตรงที่ วิธี  MC สามารถ
ค านวณขนาดตัวอย่างตามลักษณะการแจงแจกข้อมูลได้ซึ่งหากลักษณะการแจงแจกข้อมูลไม่แตกต่าง
กันมากขนาดตัวอย่างที่ได้ก็จะมีความใกล้เคียงกัน ซึ่งทั้งหมดนี้เป็นไปตามผลการก าหนดขนาด
ตัวอย่างตามตารางที่ 4.1 ดังนี้  
ตารางที่ 4.1 ผลการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธี ในแต่ละกรณีทีศ่ึกษา 

ความโด่ง 
วิธีการ 

ประมาณ
ค่า 

ระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด 
ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง 

SP* RT PC* MC* SP* RT PC* MC* SP* RT PC* MC* 

-1 

ML 

119 580 

1137 1850 

119 560 

329 435 

119 540 

174 170 
RML 1137 1850 329 430 174 170 
GLS 3046 1700 447 470 253 220 
WLS 321 NA 209 NA 131 NA 

0 

ML 

119 580 

1137 1850 

119 560 

329 440 

119 540 

174 170 
RML 1137 1900 329 435 174 170 
GLS 3046 1800 447 480 253 230 
WLS 321 NA 209 NA 131 NA 

1 

ML 

119 580 

1137 1850 

119 560 

329 430 

119 540 

174 170 
RML 1137 1800 329 430 174 170 
GLS 3046 1700 447 460 253 220 
WLS 321 NA 209 NA 131 NA 

2 

ML 

119 580 

1137 1800 

119 560 

329 435 

119 540 

174 170 
RML 1137 1850 329 430 174 170 
GLS 3046 1600 447 450 253 220 
WLS 321 NA 209 NA 131 NA 

หมายเหตุ * หมายถึง ก าหนดอ านาจในการทดสอบสมมติฐาน เท่ากับ 0.8   
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2.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
พิจารณาเกี่ยวกับด้านเทคนิคของการจ าลองแบบมอนติคาร์โล ในการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง ในการศึกษาครั้งนี้ก าหนดให้จ านวนครั้งในการจ าลอง 
1,000 รอบ ในแต่ละกรณี โดยมีผลการจ าลองบางรอบไม่สามารถน ามาวิเคราะห์ได้ เนื่องจากมีวิธีการ
ก าหนดขนาดตัวอย่างในการวิเคราะห์บางกรณีที่มีขนาดตัวอย่างน้อยจนเกินไป ท าให้มีการประมาณ
ค่าที่ติดลบขึ้นท าให้ไม่สามารถน าผลจากรอบนั้นมาวิเคราะห์ได้ ซึ่งวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างตาม
แนวคิดของ Soper  ได้ให้ขนาดตัวอย่างที่น้อยเกินไปส าหรับโมเดลระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด
ระดับต่ า และ กลาง โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับการใช้วิธีประมาณค่าแบบวิธีก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนัก
ทั่วไป (WLS) เช่นเดียวกับการจ าลองข้อมูลในกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง วิธีการก าหนด
ขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจการทดสอบสมมติฐานของการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์  และ 
วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างตามแนวคิดของ Soper ที่ใช้วิธีการประมาณค่าแบบวิธีก าลังสองน้อยสุด
ถ่วงน้ าหนักท่ัวไป (WLS) โดยมีรายะเอียดดังตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2 ร้อยละผลการจ าลองข้อมูลที่ส าเร็จด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล จ านวน 1000 รอบ 

ความโด่ง 
วิธีการ 

ประมาณ
ค่า 

ระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด 
ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง 

SP RT PC MC SP RT PC MC SP RT PC MC 

-1 

ML 98.5 100 100 100 99.7 100 100 100 100 100 100 100 
RML 98.7 100 100 100 99.7 100 100 100 99.9 100 100 100 
GLS 96.5 100 100 100 99 100 100 100 99.1 100 100 100 
WLS 86.4 100 100 NA 91 100 99.8 NA 92 100 92.5 NA 

0 

ML 98.6 100 100 100 99.4 100 100 100 99.8 100 100 99.9 
RML 98.2 100 100 100 99.3 100 100 100 100 100 100 100 
GLS 96.6 100 100 100 98.5 100 100 100 98.3 100 100 100 
WLS 77.6 100 100 NA 80.7 100 99.1 NA 88.8 100 94.7 NA 

1 

ML 99 100 100 100 99.9 100 100 100 100 100 100 100 
RML 98 100 100 100 99.1 100 100 100 99.9 100 100 100 
GLS 96.8 100 100 100 99 100 100 100 99.2 100 99.9 100 
WLS 70.6 100 99.9 NA 72.1 100 97.8 NA 71.9 99.9 77.1 NA 

2 

ML 98.4 100 100 100 99.9 100 100 100 100 100 100 100 

RML 98.4 100 100 100 98.9 100 100 100 997 100 100 100 

GLS 97.3 100 100 100 98.4 100 100 100 99.2 100 100 100 

WLS 69.8 100 99.8 NA 73.2 100 95.9 NA 66.8 99.8 74.5 NA 
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2.2.1 ผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านความแม่นย าและความถูกต้องของการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านความแม่นย าและความถูกต้องของการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์จะพิจารณาขนาดตัวอย่างที่ได้ค านวณมาใน 4 วิธีจากตอนที่ 2.1  ซึ่งจะวัดจากค่าความ
เอนเอียงสัมพัทธ์ และ ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โล 
โดยทั้งสองจะเสนอในรูปของค่าเฉลี่ยตามลักษณะพารามิเตอร์ ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 
พารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจาก การ
วัด และพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง และเนื่องจากวิธี MC ไม่สามารถค านวณ
ขนาดตัวอย่างได้ในสถานการณ์ที่มีการใช้วิธีประมาณค่าแบบ WLS ท าให้ในการการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างทั้ง 4 วิธีจะไม่เปรียบเทียบกรณีท่ีใช้วิธีประมาณค่าแบบ 
WLS ในการศึกษาครั้งนี้ โดยผลการวิเคราะห์จะแบ่งออกเป็น 6 ส่วน ดังต่อไปนี้  

 
1) ผลเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ของค่าประมาณพารามิเตอร์น  าหนักองค์ประกอบ 

จากตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.4 แสดงค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธ์ของค่าประมาณ
พารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบจ าแนกตามวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างโดยภาพรวม พบว่า            
ความโด่งแต่ละระดับมีค่าเฉลี่ย RB ไม่แตกต่างกัน วิธีประมาณค่า ML และ RMLจะมีค่าเฉลี่ย RB 
ใกล้เคียงกันและต่ ากว่าวิธี GLS การระบุโมเดลผิดพลาดที่ต่างกันจะส่งผลต่อค่าเฉลี่ย RB ต่างกันใน
ทิศทางเดียวกัน 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC PC กับ RT มีค่าเฉลี่ย 
RB ต่ าสุด อยู่ระหว่าง .008 ถึง .009 รองลงมาเป็นวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง .010 ถึง .016                
เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML และ RML และเม่ือใช้การประมาณค่าแบบ GLS วิธีการก าหนดขนาด
ตัวอย่างแบบ MC กับ PC มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด อยู่ระหว่าง.015 ถึง .016  รองลงมาเป็นวิธี RT                
มี ค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง .019 ถึง .020 และวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง.038 ถึง .040  

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC PC กับ RT             
มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด อยู่ระหว่าง .022 ถึง .025 รองลงมาเป็นวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง .024 ถึง 
.027 เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML และ RML และเมื่อใช้การประมาณค่าแบบ GLS การก าหนด
ขนาดตัวอย่างแบบ MC PC กับ RT มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด อยู่ระหว่าง .046 ถึง .047 รองลงมาเป็น              
วิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง .058 ถึง .064  
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เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด         
อยู่ระหว่าง .044 ถึง .045 รองลงมาเป็นวิธี MC PC กับ SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง .045 ถึง .050               
เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML และ RML และเมื่อใช้การประมาณค่าแบบ GLS การก าหนดขนาด
ตัวอย่างแบบRT มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด อยู่ระหว่าง .088 ถึง .089 รองลงมาเป็นวิธี MC กับ PC มี
ค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง .091 ถึง .092 และวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง.095 ถึง .096 ตามล าดับ 

จากข้อสังเกตในสถิติบรรยายข้างต้นพบว่า ความโด่งในแต่ละระดับไม่ส่งผลให้ค่าเฉลี่ย RB    
มีความแตกต่างกัน ท าให้ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธ์
พารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบจะตัดปัจจัยความโด่งออก และวิเคราะห์เพียงปัจจัยวิธีการก าหนด
ขนาดตัวอย่าง ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด และวิธีประมาณค่า เพ่ือดูปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย 
ดังกล่าว จากตารางที่ 4.4 พบว่า ปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 
และวิธีประมาณค่า มีอิทธิพลปฏิสัมพันธ์ทั้งแบบสองทางและแบบสามทางต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์
ในพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p-value=.000) และเพ่ือ
จะดูว่ากรณีใดที่มีความเอนเอียงสัมพัทธ์แตกต่างกันจึงท าการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายเพ่ือศึกษา
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย 

การวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายจากตารางที่ 4.5 แสดงผลการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่าย
ค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธ์ของค่าประมาณพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบของวิธีการก าหนด
ขนาดตัวอย่าง 4 วิธี พบว่า การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC กับ PC มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด ในกรณีมี
การระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า กรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง การก าหนดขนาด
ตัวอย่างแบบ MC PC กับ RT มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด และกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง             
การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด โดยสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมได้ที่           
ตาราง ก 1 ในภาคผนวก ก  
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ตารางที่  4.3 ค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธ์ของค่าประมาณพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบจ าแนก
ตามระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง ความโด่ง และ         
วิธีประมาณค่า 

ความโด่ง 
วิธีการ 

ประมาณ
ค่า 

ระดับของการระบโุมเดลผิดพลาด 
ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง 

SP RT PC MC SP RT PC MC SP RT PC MC 

-1 

ML 
.013 

(n=119) 
.008 

(n=580) 
.008 

(n=1137) 
.008 

(n=1850) 
.026 

(n=119) 
.023 

(n=560) 
.023 

(n=329) 
.023 

(n=435) 
.049 

(n=119) 
.045 

(n=540) 
.046 

(n=174) 
.047 

(n=170) 

RML 
.012 

(n=119) 
.008 

(n=580) 
.008 

(n=1137) 
.008 

(n=1850) 
.027 

(n=119) 
.022 

(n=560) 
.022 

(n=329) 
.022 

(n=430) 
.048 

(n=119) 
.046 

(n=540) 
.048 

(n=174) 
.047 

(n=170) 

GLS 
.038 

(n=119) 
.019 

(n=580) 
.015 

(n=3046) 
.016 

(n=1700) 
.060 

(n=119) 
.046 

(n=560) 
.047 

(n=447) 
.047 

(n=470) 
.096 

(n=119) 
.089 

(n=540) 
.091 

(n=253) 
.091 

(n=220) 

WLS 
.048 

(n=119) 
.014 

(n=580) 
.018 

(n=321) 
NA 

.050 
(n=119) 

.031 
(n=560) 

.037 
(n=209) 

NA 
.061 

(n=119) 
.074 

(n=540) 
.063 

(n=131) 
NA 

0 

ML 
.015 

(n=119) 
.009 

(n=580) 
.008 

(n=1137) 
.008 

(n=1850) 
.024 

(n=119) 
.023 

(n=560) 
.023 

(n=329) 
.023 

(n=440) 
.048 

(n=119) 
.045 

(n=540) 
.047 

(n=174) 
.047 

(n=170) 

RML 
.013 

(n=119) 
.009 

(n=580) 
.008 

(n=1137) 
.008 

(n=1900) 
.026 

(n=119) 
.022 

(n=560) 
.023 

(n=329) 
.022 

(n=435) 
.047 

(n=119) 
.045 

(n=540) 
.044 

(n=174) 
.047 

(n=170) 

GLS 
.039 

(n=119) 
.019 

(n=580) 
.015 

(n=3046) 
.015 

(n=1800) 
.058 

(n=119) 
.045 

(n=560) 
.046 

(n=447) 
.046 

(n=480) 
.096 

(n=119) 
.088 

(n=540) 
.091 

(n=253) 
.091 

(n=230) 

WLS 
.041 

(n=119) 
.020 

(n=580) 
.024 

(n=321) 
NA 

.057 
(n=119) 

.043 
(n=560) 

.052 
(n=209) 

NA 
.091 

(n=119) 
.087 

(n=540) 
.094 

(n=131) 
NA 

1 

ML 
.010 

(n=119) 
.009 

(n=580) 
.008 

(n=1137) 
.008 

(n=1850) 
.025 

(n=119) 
.022 

(n=560) 
.022 

(n=329) 
.022 

(n=430) 
.050 

(n=119) 
.045 

(n=540) 
.048 

(n=174) 
.048 

(n=170) 

RML 
.012 

(n=119) 
.008 

(n=580) 
.008 

(n=1137) 
.008 

(n=1800) 
.027 

(n=119) 
.023 

(n=560) 
.024 

(n=329) 
.023 

(n=430) 
.046 

(n=119) 
.045 

(n=540) 
.049 

(n=174) 
.045 

(n=170) 

GLS 
.040 

(n=119) 
.019 

(n=580) 
.015 

(n=3046) 
.016 

(n=1700) 
.064 

(n=119) 
.046 

(n=560) 
.047 

(n=447) 
.047 

(n=460) 
.096 

(n=119) 
.089 

(n=540) 
.091 

(n=253) 
.092 

(n=220) 

WLS 
.076 

(n=119) 
.033 

(n=580) 
.045 

(n=321) 
NA 

.107 
(n=119) 

.059 
(n=560) 

.080 
(n=209) 

NA 
.129 

(n=119) 
.099 

(n=540) 
.123 

(n=131) 
NA 

2 

ML 
.012 

(n=119) 
.008 

(n=580) 
.008 

(n=1137) 
.008 

(n=1800) 
.024 

(n=119) 
.022 

(n=560) 
.023 

(n=329) 
.023 

(n=435) 
.048 

(n=119) 
.045 

(n=540) 
.048 

(n=174) 
.047 

(n=170) 

RML 
.016 

(n=119) 
.009 

(n=580) 
.009 

(n=1137) 
.008 

(n=1850) 
.025 

(n=119) 
.024 

(n=560) 
.025 

(n=329) 
.024 

(n=430) 
.048 

(n=119) 
.044 

(n=540) 
.046 

(n=174) 
.046 

(n=170) 

GLS 
.038 

(n=119) 
.020 

(n=580) 
.015 

(n=3046) 
.016 

(n=1600) 
.061 

(n=119) 
.046 

(n=560) 
.047 

(n=447) 
.047 

(n=450) 
.095 

(n=119) 
.089 

(n=540) 
.091 

(n=253) 
.092 

(n=220) 

WLS 
.103 

(n=119) 
.043 

(n=580) 
.059 

(n=321) 
NA 

.128 
(n=119) 

.071 
(n=560) 

.103 
(n=209) 

NA 
.157 

(n=119) 
.110 

(n=540) 
.154 

(n=131) 
NA 
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Ku  

-1 

 

0 

 

1 

 

2 

 
รูปที่ 4.4:ค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสมัพัทธ์พารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบจ าแนกตามความโด่ง 

0
0.02
0.04
0.06
0.08

0.1
0.12
0.14
0.16
0.18

low mid high low mid high low mid high low mid high

ML RML GLS WLS

0
0.02
0.04
0.06
0.08

0.1
0.12
0.14
0.16
0.18

low mid high low mid high low mid high low mid high

ML RML GLS WLS

0
0.02
0.04
0.06
0.08

0.1
0.12
0.14
0.16
0.18

low mid high low mid high low mid high low mid high

ML RML GLS WLS

0
0.02
0.04
0.06
0.08

0.1
0.12
0.14
0.16
0.18

low mid high low mid high low mid high low mid high

ML RML GLS WLS

MC Rule of thumb Preacher&Coffman Soper
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ตารางที่  4.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธ์ในพารามิเตอร์น้ าหนัก
องค์ประกอบ 

ปัจจัย F df p-value Partial Eta Squared 

Intercept 199099.749 1 .000 .999 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง 430.209 3 .000 .999 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 30275.018 2 .000 .923 

วิธีประมาณค่า 13626.821 2 .000 .998 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 

56.901 6 .000 .996 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
 วิธปีระมาณค่า 

126.413 6 .000 .760 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด * 
 วิธปีระมาณค่า 

1518.687 4 .000 .875 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด *  
วิธีประมาณค่า 

20.943 12 .000 .983 

หมายเหตุ R Squared = .999 (Adjusted R Squared = .999) 

 
ตารางที่  4.5 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธ์พารามิเตอร์น้ าหนัก

องค์ประกอบของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธี 
วิธีการ
ก าหนด
ขนาด

ตัวอย่าง 

วิธีการประมาณค่า 
ML RML GLS 

MC PC RT SP MC PC RT SP MC PC RT SP 

ระดับต่ า 

MC  MC=PC MC=RT MC<SP  MC=PC MC=RT MC<SP  MC=PC MC<RT MC<SP 

PC   PC=RT PC<SP   PC=RT PC<SP   PC<RT PC<SP 

RT    RT<SP    RT<SP    RT<SP 

SP             

ระดับปานกลาง 

MC  MC=PC MC=RT MC<SP  MC=PC MC=RT MC<SP  MC=PC MC=RT MC<SP 

PC   PC=RT PC<SP   PC=RT PC<SP   PC=RT PC<SP 

RT    RT<SP    RT<SP    RT<SP 

SP             

ระดับสูง 

MC  MC=PC MC>RT MC=SP  MC=PC MC>RT MC=SP  MC=PC MC>RT MC<SP 

PC   PC>RT PC=SP   PC>RT PC=SP   PC>RT PC<SP 

RT    RT<SP    RT<SP    RT<SP 

SP             
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2) ผลเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ของค่าประมาณพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัด 

จากตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.5 แสดงค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธ์ของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัดจ าแนกตามวิธีการก าหนดขนาด
ตัวอย่างโดยภาพรวม พบว่า ความโด่งแต่ละระดับมีค่าเฉลี่ย RB ไม่แตกต่างกัน วิธีประมาณค่า ML 
และ RMLจะมีค่าเฉลี่ย RB ใกล้เคียงกันและต่ ากว่าวิธี GLS การระบุโมเดลผิดพลาดที่ต่างกันจะส่งผล
ต่อค่าเฉลี่ย RB ต่างกันในทิศทางเดียวกัน 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC PC กับ RT มีค่าเฉลี่ย 
RB ต่ าสุด อยู่ระหว่าง .004 ถึง .007 รองลงมาเป็นวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง .017 ถึง .026           
เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML และ RML และเมื่อใช้การประมาณค่าแบบ GLS การก าหนดขนาด
ตัวอย่างแบบ MC กับ PC มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด อยู่ระหว่าง.010 ถึง .015  รองลงมาเป็นวิธี RT         
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง .035 ถึง .037 และวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง.161 ถึง .168 ตามล าดับ 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC PC กับ RT            
มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด โดยมีค่าอยู่ระหว่าง .011 ถึง .014 รองลงมาเป็นวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
.012 ถึง .018 เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML และ RML และเมื่อใช้การประมาณค่าแบบ GLS การ
ก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด โดยมีค่าอยู่ระหว่าง.040 ถึง .043 รองลงมาเป็น
วิธี MC กับ PC มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง .047 ถึง .052 และวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง.163 ถึง .173 
ตามล าดับ 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC PC กับ SP มีค่าเฉลี่ย 
RB ต่ าสุด อยู่ระหว่าง .012 ถึง .020 รองลงมาเป็นวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง .023 ถึง .026                
เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML และ RML และเมื่อใช้การประมาณค่าแบบ GLS การก าหนดขนาด
ตัวอย่างแบบ RT มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด อยู่ระหว่าง.049 ถึง .052 รองลงมาเป็นวิธี PC มีค่าเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง .087 ถึง .093 วิธี MC มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง .096 ถึง .104 และวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง        
.166 ถึง .174 ตามล าดับ 
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จากข้อสังเกตในสถิติบรรยายข้างต้นพบว่า ความโด่งในแต่ละระดับไม่ส่งผลให้ค่าเฉลี่ย RB มี
ความแตกต่างกัน ท าให้ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธ์
พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัดจะตัดปัจจัยความโด่งออก           
และวิเคราะห์เพียงปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด และวิธีประมาณ
ค่า เพ่ือดูปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยดังกล่าว จากตารางที่ 4.7 พบว่า ปัจจัยวิธีการก าหนดขนาด
ตัวอย่าง ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด และวิธีประมาณค่า มีอิทธิพลปฏิสัมพันธ์ทั้งแบบสองทางและ
แบบสามทางต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์ในพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่           ระดับ .05 (p-value=.000) และเพ่ือจะดูว่ากรณีใดที่มีความเอนเอียงสัมพัทธ์แตกต่างกัน
จึงท าการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายเพ่ือศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย 

การวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายจากตารางที่ 4.8 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเอน
เอียงสัมพัทธ์ของค่าประมาณพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัด
พบว่า การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC PC กับ RT มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด ในกรณีมีการระบุโมเดล
ผิดพลาดระดับต่ า กรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง การก าหนดขนาดตัวอย่างทั้ง 4 วิธี 
มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด และกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC 
PC กับ SP มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML และ RML และส าหรับการประมาณ
ค่าแบบ GLS ในกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC กับ PC   
มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด และกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลางกับสูง การก าหนดขนาด
ตัวอย่างแบบ RT มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด โดยสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมได้ที่ตาราง ก 2                             
ในภาคผนวก ก 
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ตารางที่  4.6 ค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธ์ของค่าประมาณพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่าง
ความคลาดเคลื่อนจากการวัดจ าแนกตามระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด วิธีการ
ก าหนดขนาดตัวอย่าง ความโด่ง และ วิธีประมาณค่า 

ความ
โด่ง 

วิธีการ 
ประมาณ

ค่า 

ระดับของการระบโุมเดลผิดพลาด 
ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง 

SP RT PC MC SP RT PC MC SP RT PC MC 

-1 

ML 
.017 

(n=119) 
.007 

(n=580) 
.005 

(n=1137) 
.005 

(n=1850) 
.014 

(n=119) 
.014 

(n=560) 
.013 

(n=329) 
.013 

(n=435) 
.018 

(n=119) 
.026 

(n=540) 
.020 

(n=174) 
.019 

(n=170) 

RML 
.019 

(n=119) 
.005 

(n=580) 
.005 

(n=1137) 
.005 

(n=1850) 
.013 

(n=119) 
.011 

(n=560) 
.011 

(n=329) 
.012 

(n=430) 
.015 

(n=119) 
.025 

(n=540) 
.019 

(n=174) 
.019 

(n=170) 

GLS 
.161 

(n=119) 
.035 

(n=580) 
.011 

(n=3046) 
.013 

(n=1700) 
.163 

(n=119) 
.040 

(n=560) 
.050 

(n=447) 
.048 

(n=470) 
.166 

(n=119) 
.049 

(n=540) 
.087 

(n=253) 
.100 

(n=220) 

WLS 
.165 

(n=119) 
.032 

(n=580) 
.058 

(n=321) 
NA 

.163 
(n=119) 

.033 
(n=560) 

.092 
(n=209) 

NA 
.164 

(n=119) 
.049 

(n=540) 
.150 

(n=131) 
NA 

0 

ML 
.021 

(n=119) 
.006 

(n=580) 
.005 

(n=1137) 
.005 

(n=1850) 
.012 

(n=119) 
.013 

(n=560) 
.012 

(n=329) 
.012 

(n=440) 
.017 

(n=119) 
.024 

(n=540) 
.019 

(n=174) 
.015 

(n=170) 

RML 
.020 

(n=119) 
.006 

(n=580) 
.005 

(n=1137) 
.005 

(n=1900) 
.014 

(n=119) 
.013 

(n=560) 
.013 

(n=329) 
.013 

(n=435) 
.015 

(n=119) 
.024 

(n=540) 
.017 

(n=174) 
.017 

(n=170) 

GLS 
.162 

(n=119) 
.037 

(n=580) 
.010 

(n=3046) 
.013 

(n=1800) 
.162 

(n=119) 
.041 

(n=560) 
.050 

(n=447) 
.047 

(n=480) 
.169 

(n=119) 
.049 

(n=540) 
.090 

(n=253) 
.096 

(n=230) 

WLS 
.170 

(n=119) 
.035 

(n=580) 
.062 

(n=321) 
NA 

.173 
(n=119) 

.042 
(n=560) 

.104 
(n=209) 

NA 
.178 

(n=119) 
.049 

(n=540) 
.166 

(n=131) 
NA 

1 

ML 
.020 

(n=119) 
.005 

(n=580) 
.005 

(n=1137) 
.004 

(n=1850) 
.018 

(n=119) 
.012 

(n=560) 
.012 

(n=329) 
.012 

(n=430) 
.016 

(n=119) 
.025 

(n=540) 
.018 

(n=174) 
.019 

(n=170) 

RML 
.023 

(n=119) 
.007 

(n=580) 
.006 

(n=1137) 
.005 

(n=1800) 
.016 

(n=119) 
.012 

(n=560) 
.012 

(n=329) 
.012 

(n=430) 
.016 

(n=119) 
.024 

(n=540) 
.014 

(n=174) 
.016 

(n=170) 

GLS 
.165 

(n=119) 
.036 

(n=580) 
.011 

(n=3046) 
.014 

(n=1700) 
.168 

(n=119) 
.043 

(n=560) 
.052 

(n=447) 
.050 

(n=460) 
.170 

(n=119) 
.050 

(n=540) 
.090 

(n=253) 
.101 

(n=220) 

WLS 
.210 

(n=119) 
.050 

(n=580) 
.085 

(n=321) 
NA 

.213 
(n=119) 

.062 
(n=560) 

.136 
(n=209) 

NA 
.228 

(n=119) 
.079 

(n=540) 
.206 

(n=131) 
NA 

2 

ML 
.020 

(n=119) 
.006 

(n=580) 
.005 

(n=1137) 
.004 

(n=1800) 
.017 

(n=119) 
.012 

(n=560) 
.011 

(n=329) 
.013 

(n=435) 
.016 

(n=119) 
.023 

(n=540) 
.018 

(n=174) 
.014 

(n=170) 

RML 
.026 

(n=119) 
.006 

(n=580) 
.006 

(n=1137) 
.005 

(n=1850) 
.015 

(n=119) 
.012 

(n=560) 
.011 

(n=329) 
.012 

(n=430) 
.012 

(n=119) 
.024 

(n=540) 
.017 

(n=174) 
.018 

(n=170) 

GLS 
.168 

(n=119) 
.037 

(n=580) 
.011 

(n=3046) 
.015 

(n=1600) 
.170 

(n=119) 
.043 

(n=560) 
.052 

(n=447) 
.052 

(n=450) 
.174 

(n=119) 
.052 

(n=540) 
.093 

(n=253) 
.104 

(n=220) 

WLS 
.236 

(n=119) 
.064 

(n=580) 
.104 

(n=321) 
NA 

.249 
(n=119) 

.084 
(n=560) 

.163 
(n=209) 

NA 
.263 

(n=119) 
.104 

(n=540) 
.242 

(n=131) 
NA 
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Ku  

-1 

 

0 

 

1 

 

2 

 
รูปที่ 4.5:ค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสมัพัทธ์พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อน 

จากการวัดจ าแนกตามความโด่ง 
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54 

ตารางที่  4.7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธ์ของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัด 

ปัจจัย F df p-value Partial Eta Squared 

Intercept 56958.261 1 .000 .998 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง 5116.151 3 .000 .993 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 1845.032 2 .000 .972 

วิธีประมาณค่า 21516.796 2 .000 .997 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 

310.951 6 .000 .945 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
 วิธปีระมาณค่า 

4100.488 6 .000 .996 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด * 
 วิธปีระมาณค่า 

579.697 4 .000 .955 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด *  
วิธีประมาณค่า 

168.192 12 .000 .949 

หมายเหตุ R Squared = .999 (Adjusted R Squared = .998) 

 
ตารางที่  4.8 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธ์พารามิเตอร์ความ

แปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัดของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธ ี
วิธีการ
ก าหนด
ขนาด

ตัวอย่าง 

วิธีการประมาณค่า 
ML RML GLS 

MC PC RT SP MC PC RT SP MC PC RT SP 

ระดับต่ า 

MC  MC=PC MC=RT MC<SP  MC=PC MC=RT MC<SP  MC=PC MC<RT MC<SP 

PC   PC=RT PC<SP   PC=RT PC<SP   PC<RT PC<SP 

RT    RT<SP    RT<SP    RT<SP 

SP             

ระดับปานกลาง 

MC  MC=PC MC=RT MC=SP  MC=PC MC=RT MC=SP  MC=PC MC>RT MC<SP 

PC   PC=RT PC=SP   PC=RT PC=SP   PC>RT PC<SP 

RT    RT=SP    RT=SP    RT<SP 

SP             

ระดับสูง 

MC  MC=PC MC<RT MC=SP  MC=PC MC<RT MC=SP  MC>PC MC>RT MC<SP 

PC   PC<RT PC=SP   PC<RT PC=SP   PC>RT PC<SP 

RT    RT>SP    RT>SP    RT<SP 

SP             
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3) ผลเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ของค่าประมาณพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝง 

จากตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.6 แสดงค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธ์ของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงจ าแนกตามวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างโดย
ภาพรวม พบว่า ความโด่งแต่ละระดับมีค่าเฉลี่ย RB ไม่แตกต่างกัน วิธีประมาณค่า ML และ RML           
จะมีค่าเฉลี่ย RB ใกล้เคียงกันและต่ ากว่าวิธี GLS การระบุโมเดลผิดพลาดที่ต่างกันจะส่งผลต่อค่าเฉลี่ย 
RB ต่างกันในทิศทางเดียวกัน 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า การก าหนดขนาดตัวอย่างทั้ง 4 วิธี มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด            
อยู่ระหว่าง .061 ถึง .070 เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML และ RML และเม่ือใช้การประมาณค่าแบบ 
GLS การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC กับ PC มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด อยู่ระหว่าง.078 ถึง .080  
รองลงมาเป็นวิธี RT มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง .081 ถึง .085 และวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง.095 ถึง 
.112 ตามล าดับ 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง การก าหนดขนาดตัวอย่างทั้ง 4 วิธี มีค่าเฉลี่ย RB 
ต่ าสุด อยู่ระหว่าง .156 ถึง .165 เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML และ RML  และเม่ือใช้การประมาณ
ค่าแบบ GLS  การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC PC กับ RT มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด อยู่ระหว่าง .232 
ถึง .246  รองลงมาเป็นวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง.242 ถึง .266  

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง การก าหนดขนาดตัวอย่างทั้ง 4 วิธี มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด   
อยู่ระหว่าง .314 ถึง .340 เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML และ RML และเม่ือใช้การประมาณค่าแบบ 
GLS วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ SP มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด อยู่ระหว่าง .517 ถึง .524 รองลงมา
เป็นวิธี RT มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง .525 ถึง .533 วิธี PC มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง.529 ถึง .543 และ              
วิธี MC มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง .536 ถึง .548 ตามล าดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

56 

จากข้อสังเกตในสถิติบรรยายข้างต้นพบว่า ความโด่งในแต่ละระดับไม่ส่งผลให้ค่าเฉลี่ย RB     
มีความแตกต่างกัน ท าให้ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธ์
พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงจะตัดปัจจัยความโด่งออก และวิเคราะห์เพียง
ปัจจัยวิ ธีการก าหนดขนาดตัวอย่ าง  ระดับการระบุ โมเดลผิดพลาด และวิธีประมาณค่า                     
เพ่ือดูปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยดังกล่าว จากตารางที่ 4.10 พบว่า ปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด และวิธีประมาณค่า มีอิทธิพลปฏิสัมพันธ์ทั้งแบบสองทางและแบบสาม
ทางต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์ในพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 (แบบสามทาง p-value=.000, แบบสองทางปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างกับระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด p-value=.000 และปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างกับวิธีประมาณค่า 
 p-value=.002) และเพ่ือจะดูว่ากรณีใดที่มีความเอนเอียงสัมพัทธ์แตกต่างกันจึงท าการวิเคราะห์
อิทธิพลอย่างง่ายเพื่อศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย 

การวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายจากตารางที่ 4.11 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเอน
เอียงสัมพัทธ์ของค่าประมาณพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงพบว่า วิธีการก าหนด
ขนาดตัวอย่างทั้ง 4 วิธี มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด ส าหรับการประมาณค่าแบบ ML และ RML ในทุกกรณี
ของการระบุโมเดลผิดพลาดและการประมาณค่าแบบ GLS ในกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า
และระดับปานกลาง การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC PC กับ RT มีค่าเฉลี่ย RB ต่ าสุด และ             
กรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT กับ SP มีค่าเฉลี่ย RB 
ต่ าสุด โดยสามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมได้ที่ตาราง ก 3 ในภาคผนวก ก 
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ตารางที่  4.9 ค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธ์ของค่าประมาณพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่าง
ตัวแปรแฝงจ าแนกตามระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 
ความโด่ง และ วิธีประมาณค่า 

ความโด่ง 
วิธีการ 

ประมาณ
ค่า 

ระดับของการระบโุมเดลผิดพลาด 
ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง 

SP RT PC MC SP RT PC MC SP RT PC MC 

-1 

ML 
.070 

(n=119) 
.067 

(n=580) 
.067 

(n=1137) 
.065 

(n=1850) 
.161 

(n=119) 
.163 

(n=560) 
.164 

(n=329) 
.164 

(n=435) 
.329 

(n=119) 
.327 

(n=540) 
.334 

(n=174) 
.331 

(n=170) 

RML 
.067 

(n=119) 
.068 

(n=580) 
.066 

(n=1137) 
.067 

(n=1850) 
.160 

(n=119) 
.162 

(n=560) 
.160 

(n=329) 
.162 

(n=430) 
.323 

(n=119) 
.333 

(n=540) 
.327 

(n=174) 
.334 

(n=170) 

GLS 
.096 

(n=119) 
.085 

(n=580) 
.079 

(n=3046) 
.080 

(n=1700) 
.266 

(n=119) 
.241 

(n=560) 
.241 

(n=447) 
.242 

(n=470) 
.524 

(n=119) 
.533 

(n=540) 
.543 

(n=253) 
.542 

(n=220) 

WLS 
.259 

(n=119) 
.115 

(n=580) 
.140 

(n=321) 
NA 

.432 
(n=119) 

.280 
(n=560) 

.341 
(n=209) 

NA 
.719 

(n=119) 
.593 

(n=540) 
.712 

(n=131) 
NA 

0 

ML 
.067 

(n=119) 
.063 

(n=580) 
.066 

(n=1137) 
.065 

(n=1850) 
.156 

(n=119) 
.164 

(n=560) 
.167 

(n=329) 
.163 

(n=440) 
.340 

(n=119) 
.336 

(n=540) 
.321 

(n=174) 
.332 

(n=170) 

RML 
.056 

(n=119) 
.065 

(n=580) 
.067 

(n=1137) 
.067 

(n=1900) 
.164 

(n=119) 
.162 

(n=560) 
.160 

(n=329) 
.164 

(n=435) 
.326 

(n=119) 
.327 

(n=540) 
.328 

(n=174) 
.330 

(n=170) 

GLS 
.095 

(n=119) 
.083 

(n=580) 
.078 

(n=3046) 
.080 

(n=1800) 
.255 

(n=119) 
.240 

(n=560) 
.244 

(n=447) 
.241 

(n=480) 
.524 

(n=119) 
.525 

(n=540) 
.529 

(n=253) 
.536 

(n=230) 

WLS 
.156 

(n=119) 
.091 

(n=580) 
.097 

(n=321) 
NA 

.308 
(n=119) 

.243 
(n=560) 

.253 
(n=209) 

NA 
.516 

(n=119) 
.524 

(n=540) 
.538 

(n=131) 
NA 

1 

ML 
.059 

(n=119) 
.061 

(n=580) 
.064 

(n=1137) 
.063 

(n=1850) 
.163 

(n=119) 
.165 

(n=560) 
.168 

(n=329) 
.166 

(n=430) 
.320 

(n=119) 
.328 

(n=540) 
.322 

(n=174) 
.327 

(n=170) 

RML 
.067 

(n=119) 
.061 

(n=580) 
.063 

(n=1137) 
.062 

(n=1800) 
.157 

(n=119) 
.164 

(n=560) 
.159 

(n=329) 
.165 

(n=430) 
.311 

(n=119) 
.321 

(n=540) 
.320 

(n=174) 
.314 

(n=170) 

GLS 
.112 

(n=119) 
.084 

(n=580) 
.079 

(n=3046) 
.080 

(n=1700) 
.246 

(n=119) 
.232 

(n=560) 
.233 

(n=447) 
.235 

(n=460) 
.525 

(n=119) 
.533 

(n=540) 
.542 

(n=253) 
.548 

(n=220) 

WLS 
.090 

(n=119) 
.079 

(n=580) 
.076 

(n=321) 
NA 

.242 
(n=119) 

.202 
(n=560) 

.191 
(n=209) 

NA 
.463 

(n=119) 
.468 

(n=540) 
.455 

(n=131) 
NA 

2 

ML 
.057 

(n=119) 
.065 

(n=580) 
.063 

(n=1137) 
.066 

(n=1800) 
.169 

(n=119) 
.165 

(n=560) 
.161 

(n=329) 
.163 

(n=435) 
.337 

(n=119) 
.334 

(n=540) 
.327 

(n=174) 
.330 

(n=170) 

RML 
.061 

(n=119) 
.066 

(n=580) 
.064 

(n=1137) 
.064 

(n=1850) 
.164 

(n=119) 
.170 

(n=560) 
.167 

(n=329) 
.173 

(n=430) 
.314 

(n=119) 
.324 

(n=540) 
.324 

(n=174) 
.321 

(n=170) 

GLS 
.107 

(n=119) 
.081 

(n=580) 
.079 

(n=3046) 
.080 

(n=1600) 
.242 

(n=119) 
.241 

(n=560) 
.246 

(n=447) 
.242 

(n=450) 
.517 

(n=119) 
.532 

(n=540) 
.542 

(n=253) 
.544 

(n=220) 

WLS 
.071 

(n=119) 
.069 

(n=580) 
.068 

(n=321) 
NA 

.222 
(n=119) 

.185 
(n=560) 

.149 
(n=209) 

NA 
.456 

(n=119) 
.430 

(n=540) 
.406 

(n=131) 
NA 
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Ku  

-1 

 

0 

 

1 

 

2 

 
รูปที่ 4.6:ค่าเฉลีย่ความเอนเอียงสมัพัทธพ์ารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง 

จ าแนกตามความโด่ง 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

low mid high low mid high low mid high low mid high

ML RML GLS WLS

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

low mid high low mid high low mid high low mid high

ML RML GLS WLS

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

low mid high low mid high low mid high low mid high

ML RML GLS WLS

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

low mid high low mid high low mid high low mid high

ML RML GLS WLS

MC Rule of thumb Preacher&Coffman Soper
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ตารางที่  4.10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธ์ของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง 
ปัจจัย F df p-value Partial Eta Squared 

Intercept 289766.891 1 .000 1.000 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง .583 3 .628 .016 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 54077.987 2 .000 .999 

วิธีประมาณค่า 7070.545 2 .000 .992 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 

5.478 6 .000 .233 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
 วิธปีระมาณค่า 

3.746 6 .002 .172 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด * 
 วิธปีระมาณค่า 

2011.515 4 .000 .987 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด *  
วิธีประมาณค่า 

6.438 12 .000 .417 

หมายเหตุ R Squared = .999 (Adjusted R Squared = .999) 

 
ตารางที่  4.11 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธ์พารามิเตอร์ความ

แปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธี 
วิธีการ
ก าหนด
ขนาด

ตัวอย่าง 

วิธีการประมาณค่า 
ML RML GLS 

MC PC RT SP MC PC RT SP MC PC RT SP 

ระดับต่ า 

MC  MC=PC MC=RT MC=SP  MC=PC MC=RT MC=SP  MC=PC MC=RT MC<SP 

PC   PC=RT PC=SP   PC=RT PC=SP   PC=RT PC<SP 

RT    RT=SP    RT=SP    RT<SP 

SP             

ระดับปานกลาง 

MC  MC=PC MC=RT MC=SP  MC=PC MC=RT MC=SP  MC=PC MC=RT MC<SP 

PC   PC=RT PC=SP   PC=RT PC=SP   PC=RT PC<SP 

RT    RT=SP    RT=SP    RT<SP 

SP             

ระดับสูง 

MC  MC=PC MC=RT MC=SP  MC=PC MC=RT MC=SP  MC=PC MC>RT MC>SP 

PC   PC=RT PC=SP   PC=RT PC=SP   PC=RT PC>SP 

RT    RT=SP    RT=SP    RT=SP 

SP             
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4) ผลเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความแปรผันของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โล
ของค่าประมาณพารามิเตอร์น  าหนักองค์ประกอบ 

จากตารางที่ 4.12 และรูปที่ 4.7 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลของค่าประมาณพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบจ าแนกตาม
วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างโดยภาพรวม พบว่า วิธีประมาณค่าพารามิเตอร์มีค่าเฉลี่ย CV ไม่แตกต่าง
กัน ความโด่งที่ต่างกันจะส่งผลต่อค่าเฉลี่ย CV ต่างกันในทิศทางเดียวกัน การระบุโมเดลผิดพลาดที่
ต่างกันจะส่งผลต่อค่าเฉลี่ย CV ต่างกันในทิศทางเดียวกัน 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC มีค่าเฉลี่ย CV ต่ าสุด อยู่
ระหว่าง 3.5 ถึง 4.7 รองลงมาเป็นวิธี PC มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 4.4 ถึง 7.7 วิธี RT มีค่าเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง 6.2 ถึง 7.7 และวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 14.0 ถึง 18.2 ตามล าดับ 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT มีค่าเฉลี่ย CV 
ต่ าสุด อยู่ระหว่าง 5.6 ถึง 7.5 รองลงมาเป็นวิธี MC มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 6.3 ถึง 8.4 วิธี PC            
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 5.9 ถึง 9.4 และวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 12.4 ถึง 16.7 ตามล าดับ  

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT มีค่าเฉลี่ย CV ต่ าสุด 
อยู่ระหว่าง 5.0 ถึง 7.3 รองลงมาเป็นวิธี PC มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 5.7 ถึง 12.2 วิธี MC มีค่าเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง 9.1 ถึง 12.3 และวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 10.8 ถึง 16.7 ตามล าดับ 

จากข้อสังเกตในสถิติบรรยายข้างต้นพบว่า วิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ แต่วิธีไม่ส่งผลให้
ค่าเฉลี่ย CV มีความแตกต่างกัน ท าให้ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าสัมประสิทธิ์ความแปร
ผันของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลของค่าประมาณพารามิเตอร์น้ าหนัก
องค์ประกอบ จะตัดปัจจัยวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ออก และวิเคราะห์เพียงปัจจัยวิธีการก าหนด
ขนาดตัวอย่าง ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด และความโด่ง เพ่ือดูปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยดังกล่าว 
จากตารางที ่4.13 พบว่า ปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด และความ
โด่ง ไม่มีอิทธิพลปฏิสัมพันธ์ทั้งแบบสามทางอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p-value=.996) 
แต่มีอิทธิพลปฏิสัมพันธ์แบบสองทางต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์ในพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (ปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างกับระดับการระบุโมเดล
ผิดพลาด p-value=.000 และปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างกับความโด่ง p-value=.009) และ
เพ่ือจะดูว่ากรณีใดที่มีสัมประสิทธิ์ความแปรผันของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบ                  
มอนติคาร์โลแตกต่างกันจึงท าการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายเพ่ือศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย 

จากตารางที่ 4.14 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลของค่าประมาณพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบของวิธีการ
ก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธี การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC กับ PC มีค่าเฉลี่ย CV ต่ าสุดในกรณีมี
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การระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า กรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง การก าหนดขนาด
ตัวอย่างแบบ MC กับ RT มีค่าเฉลี่ย CV ต่ าสุด และกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง               
การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT มีค่าเฉลี่ย CV ต่ าสุด โดยสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมได้ที่        
ตาราง ก 4 ในภาคผนวก ก  
ตารางที ่4.12 ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โล

ของค่าประมาณพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบจ าแนกตามระดับของการระบุ         
โมเดลผิดพลาด วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง ความโด่ง และ วิธีประมาณค่า 

ความโด่ง 
วิธีการ 

ประมาณ
ค่า 

ระดับของการระบโุมเดลผิดพลาด 
ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง 

SP RT PC MC SP RT PC MC SP RT PC MC 

-1 

ML 
14.0 

(n=119) 
6.2 

(n=580) 
4.4 

(n=1137) 
3.5 

(n=1850) 
12.4 

(n=119) 
5.6 

(n=560) 
7.3 

(n=329) 
6.3 

(n=435) 
10.9 

(n=119) 
5.1 

(n=540) 
8.9 

(n=174) 
9.1 

(n=170) 

RML 
14.2 

(n=119) 
6.2 

(n=580) 
4.4 

(n=1137) 
3.4 

(n=1850) 
12.5 

(n=119) 
5.6 

(n=560) 
7.3 

(n=329) 
6.4 

(n=430) 
10.8 

(n=119) 
5.0 

(n=540) 
9.0 

(n=174) 
9.1 

(n=170) 

GLS 
15.2 

(n=119) 
6.4 

(n=580) 
6.4 

(n=3046) 
3.6 

(n=1700) 
13.9 

(n=119) 
5.9 

(n=560) 
5.9 

(n=447) 
6.5 

(n=470) 
13.5 

(n=119) 
5.7 

(n=540) 
5.7 

(n=253) 
9.4 

(n=220) 

WLS 
19.3 

(n=119) 
6.2 

(n=580) 
8.7 

(n=321) 
NA 

17.9 
(n=119) 

5.9 
(n=560) 

11.0 
(n=209) 

NA 
16.8 

(n=119) 
5.7 

(n=540) 
15.6 

(n=131) 
NA 

0 

ML 
15.4 

(n=119) 
6.8 

(n=580) 
4.8 

(n=1137) 
3.8 

(n=1850) 
13.4 

(n=119) 
6.1 

(n=560) 
8.1 

(n=329) 
6.9 

(n=440) 
12.4 

(n=119) 
5.7 

(n=540) 
10.1 

(n=174) 
10.3 

(n=170) 

RML 
15.3 

(n=119) 
6.8 

(n=580) 
4.8 

(n=1137) 
3.7 

(n=1900) 
13.8 

(n=119) 
6.2 

(n=560) 
8.0 

(n=329) 
7.0 

(n=435) 
12.5 

(n=119) 
5.8 

(n=540) 
10.3 

(n=174) 
10.3 

(n=170) 

GLS 
16.1 

(n=119) 
6.9 

(n=580) 
6.9 

(n=3046) 
3.9 

(n=1800) 
15.1 

(n=119) 
6.5 

(n=560) 
6.5 

(n=447) 
7.0 

(n=480) 
14.7 

(n=119) 
6.3 

(n=540) 
6.3 

(n=253) 
10.0 

(n=230) 

WLS 
22.9 

(n=119) 
6.6 

(n=580) 
9.5 

(n=321) 
NA 

22.0 
(n=119) 

6.4 
(n=560) 

12.3 
(n=209) 

NA 
20.6 

(n=119) 
6.2 

(n=540) 
18.2 

(n=131) 
NA 

1 

ML 
16.5 

(n=119) 
7.3 

(n=580) 
5.2 

(n=1137) 
4.0 

(n=1850) 
14.8 

(n=119) 
6.8 

(n=560) 
8.8 

(n=329) 
7.7 

(n=430) 
13.5 

(n=119) 
6.3 

(n=540) 
11.3 

(n=174) 
11.4 

(n=170) 

RML 
16.4 

(n=119) 
7.3 

(n=580) 
5.2 

(n=1137) 
4.2 

(n=1800) 
14.9 

(n=119) 
6.7 

(n=560) 
8.7 

(n=329) 
7.6 

(n=430) 
13.8 

(n=119) 
6.4 

(n=540) 
11.2 

(n=174) 
11.3 

(n=170) 

GLS 
17.4 

(n=119) 
7.4 

(n=580) 
7.4 

(n=3046) 
4.3 

(n=1700) 
16.2 

(n=119) 
7.0 

(n=560) 
7.0 

(n=447) 
7.7 

(n=460) 
15.8 

(n=119) 
6.9 

(n=540) 
6.9 

(n=253) 
11.1 

(n=220) 

WLS 
25.0 

(n=119) 
6.9 

(n=580) 
9.9 

(n=321) 
NA 

24.7 
(n=119) 

6.9 
(n=560) 

13.4 
(n=209) 

NA 
22.7 

(n=119) 
7.0 

(n=540) 
20.3 

(n=131) 
NA 

2 

ML 
17.2 

(n=119) 
7.8 

(n=580) 
5.5 

(n=1137) 
4.4 

(n=1800) 
15.9 

(n=119) 
7.2 

(n=560) 
9.4 

(n=329) 
8.2 

(n=435) 
14.7 

(n=119) 
6.9 

(n=540) 
12.2 

(n=174) 
12.2 

(n=170) 

RML 
17.3 

(n=119) 
7.7 

(n=580) 
5.5 

(n=1137) 
4.3 

(n=1850) 
15.9 

(n=119) 
7.3 

(n=560) 
9.6 

(n=329) 
8.3 

(n=430) 
14.6 

(n=119) 
6.9 

(n=540) 
12.0 

(n=174) 
12.3 

(n=170) 

GLS 
18.2 

(n=119) 
7.7 

(n=580) 
7.7 

(n=3046) 
4.7 

(n=1600) 
16.7 

(n=119) 
7.5 

(n=560) 
7.5 

(n=447) 
8.4 

(n=450) 
16.7 

(n=119) 
7.3 

(n=540) 
7.3 

(n=253) 
11.8 

(n=220) 

WLS 
26.1 

(n=119) 
7.2 

(n=580) 
10.4 

(n=321) 
NA 

26.0 
(n=119) 

7.3 
(n=560) 

14.6 
(n=209) 

NA 
23.7 

(n=119) 
7.6 

(n=540) 
20.8 

(n=131) 
NA 
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Ku  

-1 

 

0 

 

1 

 

2 

 
รูปที่ 4.7: ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรผันของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลพารามิเตอร์น้ าหนัก

องค์ประกอบจ าแนกตามความโด่ง 
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low mid high low mid high low mid high low mid high
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MC Rule of thumb Preacher&Coffman Soper
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ตารางที่  4.13 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลของค่าประมาณพารามิเตอร์น้ าหนัก
องค์ประกอบ 
ปัจจัย F df p-value Partial Eta Squared 

Intercept 31012.030 1 .000 .997 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง 1385.057 3 .000 .977 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 173.695 2 .000 .783 

ความโด่ง 85.445 3 .000 .728 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 

173.268 6 .000 .915 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
 ความโด่ง 

2.627 9 .009 .198 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด * 
ความโด่ง 

1.981 6 .076 .110 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด *  
ความโด่ง 

.323 18 .996 .057 

หมายเหตุ R Squared = .984 (Adjusted R Squared = .976) 

 
ตารางที่  4.14 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายค่าเฉลี่ยของค่าสัมประสิทธิ์ความผันแปรของค่าเฉลี่ย

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบของ
วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธ ี

วิธีการ
ก าหนด
ขนาด

ตัวอย่าง 

การระบุโมเดลผิดพลาด 
ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง 

MC PC RT SP MC PC RT SP MC PC RT SP 

ku=-1 

MC  MC=PC MC<RT MC<SP  MC=PC MC=RT MC<SP  MC=PC MC>RT MC<SP 

PC   PC<RT PC<SP   PC>RT PC<SP   PC>RT PC<SP 

RT    RT<SP    RT<SP    RT<SP 

SP             

ku=0 

MC  MC=PC MC<RT MC<SP  MC=PC MC=RT MC<SP  MC=PC MC>RT MC<SP 

PC   PC<RT PC<SP   PC>RT PC<SP   PC>RT PC<SP 

RT    RT<SP    RT<SP    RT<SP 

SP             
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วิธีการ
ก าหนด
ขนาด

ตัวอย่าง 

การระบุโมเดลผิดพลาด 
ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง 

MC PC RT SP MC PC RT SP MC PC RT SP 

ku=1 

MC  MC=PC MC<RT MC<SP  MC=PC MC=RT MC<SP  MC=PC MC>RT MC<SP 

PC   PC<RT PC<SP   PC>RT PC<SP   PC>RT PC<SP 

RT    RT<SP    RT<SP    RT<SP 

SP             

ku=2 

MC  MC=PC MC<RT MC<SP  MC=PC MC=RT MC<SP  MC=PC MC>RT MC<SP 

PC   PC<RT PC<SP   PC>RT PC<SP   PC>RT PC<SP 

RT    RT<SP    RT<SP    RT<SP 

SP             

 
5) ผลเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความแปรผันของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โล
ของค่าประมาณพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัด 

จากตารางที่ 4.15 และรูปที่ 4.8 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลของค่าประมาณพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่าง
ความคลาดเคลื่อนจากการวัดจ าแนกตามวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างโดยภาพรวม พบว่า วิธีประมาณ
ค่าพารามิเตอร์มีค่าเฉลี่ย CV ไม่แตกต่างกัน ความโด่งที่ต่างกันจะส่งผลต่อค่าเฉลี่ย CV ต่างกันใน
ทิศทางเดียวกัน การระบุโมเดลผิดพลาดที่ต่างกันจะส่งผลต่อค่าเฉลี่ย CV ต่างกันในทิศทางเดียวกัน 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า  การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC มีค่าเฉลี่ย CV ต่ าสุด 
อยู่ระหว่าง 4.3 ถึง 5.7 รองลงมาเป็นวิธี PC มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 5.4 ถึง 9.5 วิธี RT มีค่าเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง 7.7 ถึง 9.5 และวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 17.4 ถึง 23.2 ตามล าดับ 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง  การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT มีค่าเฉลี่ย CV 
ต่ าสุด อยู่ระหว่าง 7.9 ถึง 10.2 รองลงมาเป็นวิธี MC มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 8.9 ถึง 11.4 วิธี PC        
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 9.3 ถึง 11.4 และวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 17.7 ถึง 23.6 ตามล าดับ 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT มีค่าเฉลี่ย CV ต่ าสุด     
อยู่ระหว่าง 8.2 ถึง 10.4 รองลงมาเป็นวิธี MC กับ PC มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 12.7 ถึง 18.1 และ       
วิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 17.9 ถึง 24.0 ตามล าดับ 

จากข้อสังเกตในสถิติบรรยายข้างต้นพบว่า วิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ แต่วิธีไม่ส่งผลให้
ค่าเฉลี่ย CV มีความแตกต่างกัน ท าให้ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าสัมประสิทธิ์ความแปร
ผันของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลของค่าประมาณพารามิเตอร์ ความ
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แปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัด จะตัดปัจจัยวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ออก และ
วิเคราะห์เพียงปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด และความโด่ง             
เพ่ือดูปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยดังกล่าว จากตารางที่ 4.16 พบว่า ปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด และความโด่ง ไม่มีอิทธิพลปฏิสัมพันธ์ทั้งแบบสามทางอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 (p-value=.999) แต่มีอิทธิพลปฏิสัมพันธ์แบบสองทางต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์
ในพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (ปัจจัยวิธีการก าหนดขนาด
ตัวอย่างกับระดับการระบุโมเดลผิดพลาด p-value=.000 และปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างกับ
ความโด่ง p-value=.045) และเพ่ือจะดูว่ากรณีใดที่มีสัมประสิทธิ์ความแปรผันของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลแตกต่างกันจึงท าการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายเพ่ือศึกษา
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย 

จากตารางที่ 4.17 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันของ
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลของค่าประมาณพารามิเตอร์ความแปรปรวน
ร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัดของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธี พบว่า การก าหนด
ขนาดตัวอย่างแบบ MC กับ PC มีค่าเฉลี่ย CV ต่ าสุด ในกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า          
กรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC กับ RT มีค่าเฉลี่ย 
CV ต่ าสุด และกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT มีค่าเฉลี่ย 
CV ต่ าสุด โดยสามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมได้ที่ตาราง ก 5 ในภาคผนวก ก  
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ตารางที่ 4.15  ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โล
ของค่าประมาณพารามิเตอร์แปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัด
จ าแนกตามระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง ความโด่ง 
และ วิธีประมาณค่า 

ความโด่ง 
วิธีการ 

ประมาณ
ค่า 

ระดับของการระบโุมเดลผิดพลาด 
ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง 

SP RT PC MC SP RT PC MC SP RT PC MC 

-1 

ML 
17.4 

(n=119) 
7.7 

(n=580) 
5.4 

(n=1137) 
4.3 

(n=1850) 
17.7 

(n=119) 
7.9 

(n=560) 
10.2 

(n=329) 
8.9 

(n=435) 
17.9 

(n=119) 
8.2 

(n=540) 
14.6 

(n=174) 
14.8 

(n=170) 

RML 
17.4 

(n=119) 
7.7 

(n=580) 
5.4 

(n=1137) 
4.3 

(n=1850) 
17.7 

(n=119) 
7.9 

(n=560) 
10.4 

(n=329) 
9.1 

(n=430) 
17.9 

(n=119) 
8.2 

(n=540) 
14.6 

(n=174) 
14.9 

(n=170) 

GLS 
19.8 

(n=119) 
7.9 

(n=580) 
7.9 

(n=3046) 
4.5 

(n=1700) 
20.0 

(n=119) 
8.2 

(n=560) 
9.3 

(n=447) 
9.0 

(n=470) 
20.5 

(n=119) 
8.4 

(n=540) 
12.7 

(n=253) 
13.9 

(n=220) 

WLS 
26.7 

(n=119) 
7.9 

(n=580) 
11.4 

(n=321) 
NA 

27.9 
(n=119) 

8.6 
(n=560) 

16.4 
(n=209) 

NA 
27.9 

(n=119) 
9.2 

(n=540) 
26.0 

(n=131) 
NA 

0 

ML 
17.6 

(n=119) 
7.8 

(n=580) 
5.5 

(n=1137) 
4.4 

(n=1850) 
17.9 

(n=119) 
8.0 

(n=560) 
10.4 

(n=329) 
9.0 

(n=440) 
18.0 

(n=119) 
8.3 

(n=540) 
14.8 

(n=174) 
15.2 

(n=170) 

RML 
17.9 

(n=119) 
7.8 

(n=580) 
5.6 

(n=1137) 
4.3 

(n=1900) 
17.9 

(n=119) 
8.0 

(n=560) 
10.4 

(n=329) 
9.1 

(n=435) 
18.1 

(n=119) 
8.3 

(n=540) 
14.8 

(n=174) 
15.1 

(n=170) 

GLS 
20.0 

(n=119) 
7.9 

(n=580) 
7.9 

(n=3046) 
4.4 

(n=1800) 
20.3 

(n=119) 
8.3 

(n=560) 
9.4 

(n=447) 
9.0 

(n=480) 
20.5 

(n=119) 
8.7 

(n=540) 
13.1 

(n=253) 
13.9 

(n=230) 

WLS 
26.7 

(n=119) 
7.6 

(n=580) 
11.0 

(n=321) 
NA 

27.4 
(n=119) 

8.1 
(n=560) 

15.5 
(n=209) 

NA 
27.1 

(n=119) 
8.3 

(n=540) 
23.9 

(n=131) 
NA 

1 

ML 
19.5 

(n=119) 
8.7 

(n=580) 
6.2 

(n=1137) 
4.9 

(n=1850) 
19.6 

(n=119) 
8.9 

(n=560) 
11.7 

(n=329) 
10.2 

(n=430) 
20.2 

(n=119) 
9.2 

(n=540) 
16.5 

(n=174) 
16.5 

(n=170) 

RML 
19.7 

(n=119) 
8.5 

(n=580) 
6.1 

(n=1137) 
4.9 

(n=1800) 
19.7 

(n=119) 
9.0 

(n=560) 
11.7 

(n=329) 
10.2 

(n=430) 
20.1 

(n=119) 
9.2 

(n=540) 
16.2 

(n=174) 
16.4 

(n=170) 

GLS 
21.6 

(n=119) 
8.8 

(n=580) 
8.8 

(n=3046) 
5.0 

(n=1700) 
21.7 

(n=119) 
9.2 

(n=560) 
10.3 

(n=447) 
10.1 

(n=460) 
22.2 

(n=119) 
9.5 

(n=540) 
14.3 

(n=253) 
15.5 

(n=220) 

WLS 
28.4 

(n=119) 
8.0 

(n=580) 
11.5 

(n=321) 
NA 

29.5 
(n=119) 

8.5 
(n=560) 

16.0 
(n=209) 

NA 
27.7 

(n=119) 
8.4 

(n=540) 
25.0 

(n=131) 
NA 

2 

ML 
21.6 

(n=119) 
9.5 

(n=580) 
6.8 

(n=1137) 
5.4 

(n=1800) 
21.4 

(n=119) 
9.9 

(n=560) 
13.0 

(n=329) 
11.4 

(n=435) 
21.8 

(n=119) 
10.1 

(n=540) 
17.9 

(n=174) 
18.2 

(n=170) 

RML 
21.4 

(n=119) 
9.4 

(n=580) 
6.7 

(n=1137) 
5.3 

(n=1850) 
22.2 

(n=119) 
10.0 

(n=560) 
13.0 

(n=329) 
11.4 

(n=430) 
21.9 

(n=119) 
10.1 

(n=540) 
18.0 

(n=174) 
18.1 

(n=170) 

GLS 
23.2 

(n=119) 
9.5 

(n=580) 
9.5 

(n=3046) 
5.7 

(n=1600) 
23.6 

(n=119) 
10.2 

(n=560) 
11.4 

(n=447) 
11.4 

(n=450) 
24.0 

(n=119) 
10.4 

(n=540) 
15.5 

(n=253) 
16.8 

(n=220) 

WLS 
30.0 

(n=119) 
8.7 

(n=580) 
12.1 

(n=321) 
NA 

30.5 
(n=119) 

9.4 
(n=560) 

17.5 
(n=209) 

NA 
28.8 

(n=119) 
8.8 

(n=540) 
25.2 

(n=131) 
NA 
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Ku  

-1 

 

0 

 

1 

 

2 

 
รูปที่ 4.8: ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรผันของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลพารามิเตอร์                

ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัดจ าแนกตามความโด่ง 
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ตารางที่  4.16 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลของค่าประมาณพารามิเตอร์ความแปรปรวน
ร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัด 
ปัจจัย F df p-value Partial Eta Squared 

Intercept 28581.400 1 .000 .997 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง 1247.206 3 .000 .975 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 480.400 2 .000 .909 

ความโด่ง 67.480 3 .000 .678 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 

131.478 6 .000 .892 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
 ความโด่ง 

2.023 9 .045 .159 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด * 
ความโด่ง 

1.010 6 .423 .059 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด *  
ความโด่ง 

.271 18 .999 .048 

หมายเหตุ R Squared = .984 (Adjusted R Squared = .975) 

ตารางที่  4.17 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายค่าสัมประสิทธิ์ความผันแปรของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่าง
ความคลาดเคลื่อนจากการวัดของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธี 

วิธีการ
ก าหนด
ขนาด

ตัวอย่าง 

การระบุโมเดลผิดพลาด 
ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง 

MC PC RT SP MC PC RT SP MC PC RT SP 

ku=-1 

MC  MC=PC MC<RT MC<SP  MC=PC MC=RT MC<SP  MC=PC MC>RT MC<SP 

PC   PC<RT PC<SP   PC>RT PC<SP   PC>RT PC<SP 

RT    RT<SP    RT<SP    RT<SP 

SP             

ku=0 

MC  MC=PC MC<RT MC<SP  MC=PC MC=RT MC<SP  MC=PC MC>RT MC<SP 

PC   PC<RT PC<SP   PC>RT PC<SP   PC>RT PC<SP 

RT    RT<SP    RT<SP    RT<SP 

SP             
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วิธีการ
ก าหนด
ขนาด

ตัวอย่าง 

การระบุโมเดลผิดพลาด 
ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง 

MC PC RT SP MC PC RT SP MC PC RT SP 

ku=1 

MC  MC=PC MC<RT MC<SP  MC=PC MC=RT MC<SP  MC=PC MC>RT MC<SP 

PC   PC<RT PC<SP   PC>RT PC<SP   PC>RT PC<SP 

RT    RT<SP    RT<SP    RT<SP 

SP             

ku=2 

MC  MC=PC MC<RT MC<SP  MC=PC MC=RT MC<SP  MC=PC MC>RT MC<SP 

PC   PC<RT PC<SP   PC>RT PC<SP   PC>RT PC<SP 

RT    RT<SP    RT<SP    RT<SP 

SP             

 
6) ผลเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความแปรผันของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โล
ของค่าประมาณพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง 

จากตารางที่ 4.18 และรูปที่ 4.9 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลของค่าประมาณพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัว
แปรแฝงจ าแนกตามวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างโดยภาพรวม พบว่า วิธีประมาณค่าพารามิเตอร์กับ
ความโด่งมีค่าเฉลี่ย CV ไม่แตกต่างกัน การระบุโมเดลผิดพลาดที่ต่างกันจะส่งผลต่อค่าเฉลี่ย CV 
ต่างกันในทิศทางเดียวกัน 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC มีค่าเฉลี่ย CV ต่ าสุด อยู่
ระหว่าง 8.3 ถึง 9.2 รองลงมาเป็นวิธี PC มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 10.8 ถึง 15.4 วิธี RT มีค่าเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง 14.9 ถึง 15.5 และวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 33.3 ถึง 36.7 ตามล าดับ 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT มีค่าเฉลี่ย CV 
ต่ าสุด อยู่ระหว่าง 13.8 ถึง 14.3 รองลงมาเป็นวิธี MC กับ PC มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 15.1 ถึง 18.6 
และ วิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 30.2 ถึง 32.5 ตามล าดับ 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง พบว่า การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT มีค่าเฉลี่ย CV 
ต่ าสุด อยู่ระหว่าง 11.2 ถึง 12.8 รองลงมาเป็นวิธี MC กับ PC มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 16.8 ถึง 22.7 
และวิธี SP มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 26.6 ถึง 28.8 ตามล าดับ 
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จากข้อสังเกตในสถิติบรรยายข้างต้นพบว่า วิธีประมาณค่าพารามิเตอร์กับความโด่งไม่ส่งผล
ให้ค่าเฉลี่ย CV มีความแตกต่างกัน ท าให้ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าสัมประสิทธิ์ความแปร
ผันของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลของค่าประมาณพารามิเตอร์ความ
แปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง จะตัดปัจจัยวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์และความโด่งออก และ
วิเคราะห์เพียงปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างกับระดับการระบุโมเดลผิดพลาด เพ่ือดูปฏิสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยดังกล่าว จากตารางที่ 4.19 พบว่า ปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างกับระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด มี อิทธิพลปฏิสัมพันธ์แบบสองทางอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ .05 
(p-value=.000) และเพ่ือจะดูว่ากรณีใดที่มีสัมประสิทธิ์ความแปรผันของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานแบบมอนติคาร์โลแตกต่างกันจึงท าการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายเพ่ือศึกษาปฏิสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัย 

จากตารางที่ 4.20 แสดงผลการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายค่าเฉลี่ยของค่าสัมประสิทธิ์ความ
แปรผันของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลของค่าประมาณพารามิเตอร์ความ
แปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธี พบว่า การก าหนดขนาด
ตัวอย่างแบบ MC กับ PC มีค่าเฉลี่ย CV ต่ าสุด ในกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า และ                   
กรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลางและสูง การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT มีค่าเฉลี่ย 
CV ต่ าสุด โดยสามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมได้ที่ตาราง ก 6 ในภาคผนวก ก  
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ตารางที ่4.18 ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โล
ของค่าประมาณพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงจ าแนกตามระดับ
ของการระบุโมเดลผิดพลาด วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง ความโด่ง และวิธีประมาณค่า 

ความ
โด่ง 

วิธีการ 
ประมาณ

ค่า 

ระดับของการระบโุมเดลผิดพลาด 
ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง 

SP RT PC MC SP RT PC MC SP RT PC MC 

-1 

ML 
33.3 

(n=119) 
15.3 

(n=580) 
10.8 

(n=1137) 
8.6 

(n=1850) 
31.0 

(n=119) 
14.0 

(n=560) 
18.0 

(n=329) 
15.8 

(n=435) 
27.2 

(n=119) 
12.8 

(n=540) 
21.7 

(n=174) 
22.2 

(n=170) 

RML 
34.4 

(n=119) 
15.5 

(n=580) 
10.8 

(n=1137) 
8.5 

(n=1850) 
30.8 

(n=119) 
14.3 

(n=560) 
18.6 

(n=329) 
16.4 

(n=430) 
26.9 

(n=119) 
12.3 

(n=540) 
22.1 

(n=174) 
21.9 

(n=170) 

GLS 
36.7 

(n=119) 
15.3 

(n=580) 
15.3 

(n=3046) 
9.1 

(n=1700) 
31.9 

(n=119) 
14.0 

(n=560) 
15.8 

(n=447) 
15.5 

(n=470) 
28.0 

(n=119) 
11.2 

(n=540) 
16.8 

(n=253) 
18.5 

(n=220) 

WLS 
39.8 

(n=119) 
14.3 

(n=580) 
20.2 

(n=321) 
NA 

37.1 
(n=119) 

14.2 
(n=560) 

25.2 
(n=209) 

NA 
31.6 

(n=119) 
11.2 

(n=540) 
29.1 

(n=131) 
NA 

0 

ML 
34.0 

(n=119) 
15.4 

(n=580) 
11.0 

(n=1137) 
8.8 

(n=1850) 
30.6 

(n=119) 
13.9 

(n=560) 
18.0 

(n=329) 
15.8 

(n=440) 
26.9 

(n=119) 
12.2 

(n=540) 
22.6 

(n=174) 
22.3 

(n=170) 

RML 
34.3 

(n=119) 
15.2 

(n=580) 
11.0 

(n=1137) 
8.3 

(n=1900) 
31.0 

(n=119) 
14.1 

(n=560) 
18.5 

(n=329) 
15.9 

(n=435) 
26.8 

(n=119) 
12.6 

(n=540) 
22.0 

(n=174) 
22.1 

(n=170) 

GLS 
35.8 

(n=119) 
15.4 

(n=580) 
15.4 

(n=3046) 
8.7 

(n=1800) 
32.5 

(n=119) 
14.0 

(n=560) 
15.8 

(n=447) 
15.1 

(n=480) 
27.3 

(n=119) 
11.3 

(n=540) 
17.3 

(n=253) 
18.0 

(n=230) 

WLS 
45.1 

(n=119) 
14.0 

(n=580) 
20.6 

(n=321) 
NA 

43.6 
(n=119) 

13.8 
(n=560) 

27.1 
(n=209) 

NA 
36.3 

(n=119) 
11.7 

(n=540) 
32.9 

(n=131) 
NA 

1 

ML 
34.3 

(n=119) 
15.3 

(n=580) 
10.9 

(n=1137) 
8.6 

(n=1850) 
30.2 

(n=119) 
13.9 

(n=560) 
18.1 

(n=329) 
16.1 

(n=430) 
26.8 

(n=119) 
12.0 

(n=540) 
22.1 

(n=174) 
22.4 

(n=170) 

RML 
33.7 

(n=119) 
14.9 

(n=580) 
10.9 

(n=1137) 
8.5 

(n=1800) 
30.0 

(n=119) 
14.2 

(n=560) 
18.5 

(n=329) 
16.2 

(n=430) 
27.1 

(n=119) 
12.6 

(n=540) 
22.2 

(n=174) 
22.7 

(n=170) 

GLS 
35.0 

(n=119) 
15.4 

(n=580) 
15.4 

(n=3046) 
9.1 

(n=1700) 
32.1 

(n=119) 
13.8 

(n=560) 
15.7 

(n=447) 
15.2 

(n=460) 
28.0 

(n=119) 
11.2 

(n=540) 
17.1 

(n=253) 
18.2 

(n=220) 

WLS 
46.5 

(n=119) 
14.1 

(n=580) 
20.7 

(n=321) 
NA 

45.0 
(n=119) 

14.6 
(n=560) 

28.2 
(n=209) 

NA 
37.7 

(n=119) 
12.3 

(n=540) 
33.2 

(n=131) 
NA 

2 

ML 
34.7 

(n=119) 
15.5 

(n=580) 
10.9 

(n=1137) 
8.5 

(n=1800) 
31.5 

(n=119) 
13.9 

(n=560) 
18.2 

(n=329) 
15.9 

(n=435) 
26.6 

(n=119) 
12.4 

(n=540) 
22.0 

(n=174) 
22.2 

(n=170) 

RML 
34.3 

(n=119) 
15.3 

(n=580) 
11.0 

(n=1137) 
9.1 

(n=1850) 
31.2 

(n=119) 
13.8 

(n=560) 
18.2 

(n=329) 
15.6 

(n=430) 
27.2 

(n=119) 
12.7 

(n=540) 
21.9 

(n=174) 
22.6 

(n=170) 

GLS 
34.6 

(n=119) 
15.3 

(n=580) 
15.3 

(n=3046) 
9.2 

(n=1600) 
32.0 

(n=119) 
14.1 

(n=560) 
15.7 

(n=447) 
15.5 

(n=450) 
28.8 

(n=119) 
11.3 

(n=540) 
17.3 

(n=253) 
18.5 

(n=220) 

WLS 
49.9 

(n=119) 
14.4 

(n=580) 
21.2 

(n=321) 
NA 

45.3 
(n=119) 

14.7 
(n=560) 

29.9 
(n=209) 

NA 
37.5 

(n=119) 
12.6 

(n=540) 
33.6 

(n=131) 
NA 
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Ku  
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รูปที่ 4.9: ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรผันของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลพารามิเตอร์              

ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงจ าแนกตามความโด่ง 
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ตารางที่  4.19 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลของค่าประมาณพารามิเตอร์ความแปรปรวน
ร่วมระหว่างตัวแปรแฝง 

ปัจจัย F df p-value Partial Eta Squared 

Intercept 28581.400 1 .000 .997 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง 1247.206 3 .000 .975 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 480.400 2 .000 .909 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 

131.478 6 .000 .892 

หมายเหตุ R Squared = .978 (Adjusted R Squared = .976) 

 
ตารางที่  4.20 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายค่าสัมประสิทธิ์ความผันแปรของค่าเฉลี่ยความ

คลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัว
แปรแฝงของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธี 

วิธีการ
ก าหนด
ขนาด

ตัวอย่าง 

การระบุโมเดลผิดพลาด 
ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง 

MC PC RT SP MC PC RT SP MC PC RT SP 

MC  MC=PC MC<RT MC<SP  MC<PC MC>RT MC<SP  MC=PC MC>RT MC<SP 

PC   PC<RT PC<SP   PC>RT PC<SP   PC>RT PC<SP 

RT    RT<SP    RT<SP    RT<SP 

SP             
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2.2.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านอ านาจการทดสอบสมมติฐานด้วยดัชนีการ

ตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านดัชนีการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์จะ
พิจารณาขนาดตัวอย่างที่ได้ค านวณมาใน 4 วิธีจากตอนที่ 2.1  ซึ่งจะวัดจากค่าอ านาจการทดสอบ
สมมติฐานด้วยดัชนีการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์  ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ดัชนี อ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานจากสถิติทดสอบไคสแควร์ ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง
ของการประมาณค่า Gamma hat และ McDonald’s centrality Index โดยจะพิจารณาตามปัจจัย
ประกอบไปด้วย วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง การระบุโมเดลผิดพลาด วิธีการประมาณ และความโด่ง
และเนื่องจากวิธี MC ไม่สามารถค านวณขนาดตัวอย่างได้ในสถานการณ์ที่มีการใช้วิธีประมาณค่าแบบ 
WLS ท าให้ในการการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างทั้ง 4 วิธี                   
จะไม่เปรียบเทียบกรณีที่ใช้วิธีประมาณค่าแบบ WLS ในการศึกษาครั้งนี้ โดยผลการวิเคราะห์จะแบ่ง
ออกเป็น 4 ส่วน ดังต่อไปนี้ 

 
1) ผลเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบไคสแควร์  

จากตารางที่ 4.21 และรูปที่ 4.10 แสดงอ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบไคส
แควร์โดยภาพรวม พบว่า วิธีประมาณค่าพารามิเตอร์กับความโด่งมีอ านาจการทดสอบสมมติฐาน                 
ไม่แตกต่างกัน การระบุโมเดลผิดพลาดที่ต่างกันจะส่งผลต่ออ านาจการทดสอบสมมติฐานต่างกันใน
ทิศทางเดียวกัน 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า พบว่า วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างที่ให้อ านาจการทดสอบ
สมมติฐานเกิน .8 ได้แก่ วิธี MC กับ PC โดยที่การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC มีอ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานสูงสุด อยู่ระหว่าง .896 ถึง .932 เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML และ RML และ
เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ GLS การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ PC มีอ านาจการทดสอบสมมติฐาน
สูงสุด โดยมีค่าอยู่ระหว่าง .989 ถึง .997 รองลงมาเป็นวิธี MC ที่มีค่าอยู่ระหว่าง .813 ถึง .846  

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง พบว่า วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างที่ให้อ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานเกิน .8 ได้แก่ วิธี MC กับ RT โดยที่ การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT มีอ านาจ
การทดสอบสมมติฐานสูงสุด อยู่ระหว่าง .958 ถึง .979 รองลงมาเป็นวิธี MC ที่มีค่าอยู่ระหว่าง .870 
ถึง .896 เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML และ RML และเม่ือใช้การประมาณค่าแบบ GLS การก าหนด
ขนาดตัวอย่างแบบ RT มีอ านาจการทดสอบสมมติฐานสูงสุด อยู่ระหว่าง .915 ถึง .919 รองลงมาเป็น
วิธี MC ที่มีค่าอยู่ระหว่าง .810 ถึง .824  



 
 

 

75 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง พบว่า วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างที่ให้อ านาจการทดสอบ
สมมติฐานเกิน .8 ได้แก่ วิธี MC PC กับ RT โดยที่การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT มีอ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานสูงสุด อยู่ที่ 1.000 รองลงมาเป็นวิธี PC ที่มีค่าอยู่ระหว่าง .849 ถึง .879 และ      
วิธี MC ที่มีค่าอยู่ระหว่าง .827 ถึง .859 ตามล าดับ เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML และ RML และ
เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ GLS การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT มีอ านาจการทดสอบสมมติฐาน
สูงสุด อยู่ที่ 1.000 รองลงมาเป็นวิธี PC ที่มีค่าอยู่ระหว่าง .862 ถึง .889 และวิธี MC ที่มีค่าอยู่ระหว่าง 
.810 ถึง .754 ตามล าดับ  

จากข้อสังเกตในสถิติบรรยายข้างต้นพบว่า วิธีประมาณค่าพารามิเตอร์กับความโด่งไม่ส่งผล
ให้อ านาจการทดสอบสมมติฐานมีความแตกต่างกัน ท าให้ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของอ านาจ
การทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบไคสแควร์ จะตัดปัจจัยวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์และความโด่ง
ออก และวิเคราะห์เพียงปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างกับระดับการระบุโมเดลผิดพลาด                
เพ่ือดูปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยดังกล่าว จากตารางที่ 4.22 พบว่า ปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง
กับระดับการระบุโมเดลผิดพลาด มีอิทธิพลปฏิสัมพันธ์แบบสองทางอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 (p-value=.000) และเพ่ือจะดูว่ากรณีใดที่มีอ านาจการทดสอบสมมติฐานแตกต่างกันจึงท าการ
วิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายเพ่ือศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย 

จากตารางที่ 4.23 แสดงผลการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายอ านาจการทดสอบสมมติฐานของ
สถิติทดสอบไคสแควร์ของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธี พบว่า  

การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC มีอ านาจการทดสอบสมมติฐานสูงสุด ในกรณีมีการระบุ
โมเดลผิดพลาดระดับต่ า กรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง การก าหนดขนาดตัวอย่าง
แบบ MC กับ RT มีอ านาจการทดสอบสมมติฐานสูงสุด และกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง 
การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT มีอ านาจการทดสอบสมมติฐานสูงสุด โดยสามารถดูรายละเอียด
เพ่ิมเติมได้ที่ตาราง ก 7 ในภาคผนวก ก 
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ตารางที่ 4.21 อ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบไคสแควร์จ าแนกตามระดับของ             
การระบุโมเดลผิดพลาด วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง ความโด่ง และวิธีประมาณค่า 

ความ
โด่ง 

วิธีการ 
ประมาณ

ค่า 

ระดับของการระบโุมเดลผิดพลาด 
ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง 

SP RT PC MC SP RT PC MC SP RT PC MC 

-1 

ML 
.163 

(n=119) 
.347 

(n=580) 
.668 

(n=1137) 
.907 

(n=1850) 
.347 

(n=119) 
.968 

(n=560) 
.780 

(n=329) 
.872 

(n=435) 
.705 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.863 

(n=174) 
.845 

(n=170) 

RML 
.157 

(n=119) 
.356 

(n=580) 
.660 

(n=1137) 
.932 

(n=1850) 
.341 

(n=119) 
.962 

(n=560) 
.750 

(n=329) 
.887 

(n=430) 
.682 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.868 

(n=174) 
.838 

(n=170) 

GLS 
.046 

(n=119) 
.250 

(n=580) 
.989 

(n=3046) 
.821 

(n=1700) 
.111 

(n=119) 
.919 

(n=560) 
.795 

(n=447) 
.819 

(n=470) 
.258 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.869 

(n=253) 
.763 

(n=220) 

WLS 
.891 

(n=119) 
.496 

(n=580) 
.514 

(n=321) 
NA 

.954 
(n=119) 

.969 
(n=560) 

.874 
(n=209) 

NA 
.991 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.992 

(n=131) 
NA 

0 

ML 
.141 

(n=119) 
.307 

(n=580) 
.654 

(n=1137) 
.906 

(n=1850) 
.896 

(n=119) 
.968 

(n=560) 
.741 

(n=329) 
.896 

(n=440) 
.678 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.879 

(n=174) 
.842 

(n=170) 

RML 
.136 

(n=119) 
.323 

(n=580) 
.658 

(n=1137) 
.896 

(n=1900) 
.875 

(n=119) 
.958 

(n=560) 
.752 

(n=329) 
.875 

(n=435) 
.681 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.849 

(n=174) 
.827 

(n=170) 

GLS 
.034 

(n=119) 
.233 

(n=580) 
.997 

(n=3046) 
.846 

(n=1800) 
.820 

(n=119) 
.917 

(n=560) 
.803 

(n=447) 
.820 

(n=480) 
.239 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.862 

(n=253) 
.810 

(n=230) 

WLS 
.872 

(n=119) 
.468 

(n=580) 
.496 

(n=321) 
NA 

.939 
(n=119) 

.971 
(n=560) 

.862 
(n=209) 

NA 
.986 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.980 

(n=131) 
NA 

1 

ML 
.145 

(n=119) 
.333 

(n=580) 
.645 

(n=1137) 
.895 

(n=1850) 
.320 

(n=119) 
.963 

(n=560) 
.761 

(n=329) 
.884 

(n=430) 
.705 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.874 

(n=174) 
.835 

(n=170) 

RML 
.146 

(n=119) 
.320 

(n=580) 
.662 

(n=1137) 
.904 

(n=1800) 
.323 

(n=119) 
.959 

(n=560) 
.741 

(n=329) 
.870 

(n=430) 
.694 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.862 

(n=174) 
.836 

(n=170) 

GLS 
.037 

(n=119) 
.249 

(n=580) 
.987 

(n=3046) 
.815 

(n=1700) 
.080 

(n=119) 
.916 

(n=560) 
.782 

(n=447) 
.810 

(n=460) 
.230 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.878 

(n=253) 
.754 

(n=220) 

WLS 
.850 

(n=119) 
.486 

(n=580) 
.473 

(n=321) 
NA 

.945 
(n=119) 

.965 
(n=560) 

.826 
(n=209) 

NA 
.990 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.977 

(n=131) 
NA 

2 

ML 
.147 

(n=119) 
.330 

(n=580) 
.687 

(n=1137) 
.923 

(n=1800) 
.367 

(n=119) 
.964 

(n=560) 
.775 

(n=329) 
.880 

(n=435) 
.683 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.870 

(n=174) 
.855 

(n=170) 

RML 
.144 

(n=119) 
.362 

(n=580) 

.667 
 

(n=1137) 

.924 
(n=1850) 

.334 
(n=119) 

.979 
(n=560) 

.782 
(n=329) 

.889 
(n=430) 

.691 
(n=119) 

1.00 
(n=540) 

.864 
(n=174) 

.859 
(n=170) 

GLS 
.047 

(n=119) 
.250 

(n=580) 
.997 

(n=3046) 
.821 

(n=1600) 
.118 

(n=119) 
.915 

(n=560) 
.827 

(n=447) 
.824 

(n=450) 
.269 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.889 

(n=253) 
.796 

(n=220) 

WLS 
.819 

(n=119) 
.464 

(n=580) 
.487 

(n=321) 
NA 

.918 
(n=119) 

.968 
(n=560) 

.821 
(n=209) 

NA 
.988 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.974 

(n=131) 
NA 
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รูปที่ 4.10: อ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบไคสแควรจ์ าแนกตามความโด่ง 
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ตารางที่  4.22 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบ      
ไคสแควร์ 
ปัจจัย F df p-value Partial Eta Squared 

Intercept 8135.634 1 .000 .984 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 284.040 3 .000 .866 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 128.309 2 .000 .660 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง * 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 

56.406 6 .000 .719 

หมายเหตุ R Squared = .916 (Adjusted R Squared = .909) 

 
ตารางที่  4.23 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายอ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบไค

แสควร์ของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธี 
วิธีการ
ก าหนด
ขนาด

ตัวอย่าง 

การระบุโมเดลผิดพลาด 
ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง 

MC PC RT SP MC PC RT SP MC PC RT SP 

MC  MC>PC MC>RT MC>SP  MC=PC MC=RT MC>SP  MC=PC MC<RT MC>SP 

PC   PC>RT PC>SP   PC<RT PC>SP   PC<RT PC>SP 

RT    RT>SP    RT>SP    RT>SP 

SP             

 
2) ผลเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบสมมติฐานของ RMSEA 

จากตารางที่ 4.24 และรูปที่ 4.11 แสดงอ านาจการทดสอบสมมติฐานของ RMSEA โดย
ภาพรวม พบว่า ความโด่งมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานไม่แตกต่างกัน วิธีประมาณค่า ML และ RML
จะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานใกล้เคียงกันและต่ ากว่าวิธี GLS การระบุโมเดลผิดพลาดที่ต่างกันจะ
ส่งผลต่ออ านาจการทดสอบสมมติฐานต่างกันในทิศทางเดียวกัน 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC PC กับ RT ให้อ านาจ
การทดสอบสมมติฐานที่สูงสุด อยู่ที่ 1.000 รองลงมาเป็นวิธี SP มีค่าอยู่ระหว่าง .920 ถึง .938 เมื่อใช้
การประมาณค่าแบบ ML และ RML และเมื่อใช้การประมาณค่าแบบ GLS การก าหนดขนาดตัวอย่าง
แบบ MC PC กับ RT ให้อ านาจการทดสอบสมมติฐานที่สูงสุดอยู่ที่ 1.000 รองลงมาเป็นวิธี SP มีค่า
อยู่ระหว่าง .782 ถึง .814  
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เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT ให้อ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานที่สูงสุด อยู่ระหว่าง .878 ถึง .924 รองลงมาเป็นวิธี MC กับ PC มีค่าอยู่ระหว่าง 
.840 ถึง .880 และวิธี SP มีค่าอยู่ระหว่าง .554 ถึง .609 ตามล าดับ เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML 
และ RML และเมื่อใช้การประมาณค่าแบบ GLS การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT ให้อ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานที่สูงสุด อยู่ระหว่าง .979 ถึง .990 รองลงมาเป็นวิธี MC กับ PC มีค่าอยู่ระหว่าง 
.978 ถึง .980 และวิธี SP มีค่าอยู่ระหว่าง .818 ถึง .869 ตามล าดับ 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ SP ให้อ านาจการทดสอบ
สมมติฐานที่สูงสุด อยู่ระหว่าง .235 ถึง .260 รองลงมาเป็นวิธี MC กับ PC มีค่าอยู่ระหว่าง .212 ถึง 
.251 และวิธี RT มีค่าอยู่ระหว่าง .068 ถึง .088 ตามล าดับเมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML และ RML 
และเม่ือใช้การประมาณค่าแบบ GLS การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ 
SP ให้อ านาจการทดสอบสมมติฐานที่สูงสุด อยู่ระหว่าง .648 ถึง .675 รองลงมาเป็นวิธี MC มีค่าอยู่
ระหว่าง .515 ถึง .550 วิธี PC มีค่าอยู่ระหว่าง .4159 ถึง .529 และวิธี SP มีค่าอยู่ระหว่าง .352 ถึง 
.383 ตามล าดับ 

จากข้อสังเกตในสถิติบรรยายข้างต้นพบว่า ความโด่งไม่ส่งผลให้อ านาจการทดสอบสมมติฐาน
มีความแตกต่างกัน ท าให้ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของอ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติ
ทดสอบ RMSEA จะตัดปัจจัยความโด่งออก และวิเคราะห์เพียงปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาดกับวิธีประมาณค่า เพ่ือดูปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยดังกล่าว จากตารางที่ 
4.25 พบว่า ปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด และวิธีประมาณค่า       
มีอิทธิพลปฏิสัมพันธ์ทั้งแบบสองทางและแบบสามทางต่ออ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติ
ทดสอบ RMSEA อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p-value=.000) และเพ่ือจะดูว่ากรณีใดที่มี
อ านาจการทดสอบสมมติฐานแตกต่างกันจึงท าการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายเพ่ือศึกษาปฏิสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัย 

จากตารางที่ 4.26 แสดงผลการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายอ านาจการทดสอบสมมติฐานของ 
RMSEA ของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธี พบว่า วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC PCกับ 
RT มีอ านาจการทดสอบสมมติฐานสูงสุด ในกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า กรณีมีการระบุ
โมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT มีอ านาจการทดสอบสมมติฐาน
สูงสุด และกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC กับ PC มี
อ านาจการทดสอบสมมติฐานสูงสุดโดยสามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมได้ที่ตาราง ก 8 ในภาคผนวก ก  
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ตารางที ่4.24 อ านาจการทดสอบสมมติฐานจากค่าRMSEA จ าแนกตามระดับของการระบุ             
โมเดลผิดพลาด วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง ความโด่ง และวิธีประมาณค่า 

ความ
โด่ง 

วิธีการ 
ประมาณ

ค่า 

ระดับของการระบโุมเดลผิดพลาด 
ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง 

SP RT PC MC SP RT PC MC SP RT PC MC 

-1 

ML 
.792 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1850) 
.561 

(n=119) 
.911 

(n=560) 
.832 

(n=329) 
.864 

(n=435) 
.235 

(n=119) 
.075 

(n=540) 
.235 

(n=174) 
.222 

(n=170) 

RML 
.782 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1850) 
.585 

(n=119) 
.911 

(n=560) 
.815 

(n=329) 
.864 

(n=430) 
.258 

(n=119) 
.068 

(n=540) 
.226 

(n=174) 
.235 

(n=170) 

GLS 
.920 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=3046) 
1.00 

(n=1700) 
.847 

(n=119) 
.981 

(n=560) 
.974 

(n=447) 
.974 

(n=470) 
.660 

(n=119) 
.367 

(n=540) 
.512 

(n=253) 
.525 

(n=220) 

WLS 
.078 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
.913 

(n=321) 
NA 

.034 
(n=119) 

.878 
(n=560) 

.257 
(n=209) 

NA 
.006 

(n=119) 
.117 

(n=540) 
.007 

(n=131) 
NA 

0 

ML 
.817 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1850) 
.603 

(n=119) 
.924 

(n=560) 
.824 

(n=329) 
.888 

(n=440) 
.259 

(n=119) 
.088 

(n=540) 
.230 

(n=174) 
.242 

(n=170) 

RML 
.811 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1900) 
.609 

(n=119) 
.917 

(n=560) 
.825 

(n=329) 
.874 

(n=435) 
.260 

(n=119) 
.075 

(n=540) 
.244 

(n=174) 
.251 

(n=170) 

GLS 
.938 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=3046) 
1.00 

(n=1800) 
.867 

(n=119) 
.990 

(n=560) 
.977 

(n=447) 
.985 

(n=480) 
.675 

(n=119) 
.383 

(n=540) 
.505 

(n=253) 
.527 

(n=230) 

WLS 
.102 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
.912 

(n=321) 
NA 

.046 
(n=119) 

.886 
(n=560) 

.289 
(n=209) 

NA 
.009 

(n=119) 
.149 

(n=540) 
.017 

(n=131) 
NA 

1 

ML 
.782 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1850) 
.606 

(n=119) 
.917 

(n=560) 
.814 

(n=329) 
.862 

(n=430) 
.235 

(n=119) 
.077 

(n=540) 
.221 

(n=174) 
.227 

(n=170) 

RML 
.795 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1800) 
.593 

(n=119) 
.922 

(n=560) 
.847 

(n=329) 
.868 

(n=430) 
.254 

(n=119) 
.084 

(n=540) 
.225 

(n=174) 
.239 

(n=170) 

GLS 
.937 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=3046) 
1.00 

(n=1700) 
.869 

(n=119) 
.987 

(n=560) 
.971 

(n=447) 
.980 

(n=460) 
.669 

(n=119) 
.368 

(n=540) 
.529 

(n=253) 
.550 

(n=220) 

WLS 
.109 

(n=119) 
.999 

(n=580) 
.928 

(n=321) 
NA 

.035 
(n=119) 

.928 
(n=560) 

.333 
(n=209) 

NA 
.005 

(n=119) 
.190 

(n=540) 
.019 

(n=131) 
NA 

2 

ML 
.792 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1800) 
.554 

(n=119) 
.878 

(n=560) 
.781 

(n=329) 
.840 

(n=435) 
.253 

(n=119) 
.072 

(n=540) 
.218 

(n=174) 
.224 

(n=170) 

RML 
.801 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1850) 
.574 

(n=119) 
.901 

(n=560) 
.808 

(n=329) 
.861 

(n=430) 
.252 

(n=119) 
.071 

(n=540) 
.227 

(n=174) 
.212 

(n=170) 

GLS 
.924 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=3046) 
1.00 

(n=1600) 
.818 

(n=119) 
.979 

(n=560) 
.975 

(n=447) 
.973 

(n=450) 
.648 

(n=119) 
.352 

(n=540) 
.491 

(n=253) 
.515 

(n=220) 

WLS 
.128 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
.937 

(n=321) 
NA 

.054 
(n=119) 

.948 
(n=560) 

.372 
(n=209) 

NA 
.010 

(n=119) 
.252 

(n=540) 
.030 

(n=131) 
NA 
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รูปที่ 4.11: อ านาจการทดสอบสมมติฐานจากค่าRMSEAจ าแนกตามความโด่ง 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

low mid high low mid high low mid high low mid high

ML RML GLS WLS

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

low mid high low mid high low mid high low mid high

ML RML GLS WLS

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

low mid high low mid high low mid high low mid high

ML RML GLS WLS

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

low mid high low mid high low mid high low mid high

ML RML GLS WLS

MC Rule of thumb Preacher&Coffman Soper
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ตารางที่  4.25 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบ 
RMSEA 

ปัจจัย F df p-value Partial Eta Squared 

Intercept 484910.741 1 .000 1.000 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง 589.038 3 .000 .942 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 40218.920 2 .000 .999 

วิธีประมาณค่า 3098.671 2 .000 .983 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 

870.453 6 .000 .980 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
 วิธปีระมาณค่า 

127.895 6 .000 .877 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด * 
 วิธปีระมาณค่า 

757.719 4 .000 .966 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด *  
วิธีประมาณค่า 

4.511 12 .000 .334 

หมายเหตุ R Squared = .999 (Adjusted R Squared = .999) 

 
ตารางที่  4.26 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายอ านาจการทดสอบสมมติฐานของ RMSEA ของ

วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธ ี
วิธีการ
ก าหนด
ขนาด

ตัวอย่าง 

วิธีการประมาณค่า 
ML RML GLS 

MC PC RT SP MC PC RT SP MC PC RT SP 

ระดับต่ า 

MC  MC=PC MC=RT MC>SP  MC=PC MC=RT MC>SP  MC=PC MC=RT MC>SP 

PC   PC=RT PC>SP   PC=RT PC>SP   PC=RT PC>SP 

RT    RT>SP    RT>SP    RT>SP 

SP             

ระดับปานกลาง 

MC  MC>PC MC<RT MC>SP  MC>PC MC<RT MC>SP  MC=PC MC=RT MC>SP 

PC   PC<RT PC>SP   PC<RT PC>SP   PC=RT PC>SP 

RT    RT>SP    RT>SP    RT>SP 

SP             

ระดับสูง 

MC  MC=PC MC>RT MC=SP  MC=PC MC>RT MC=SP  MC=PC MC>RT MC<SP 

PC   PC>RT PC=SP   PC>RT PC<SP   PC>RT PC<SP 

RT    RT<SP    RT<SP    RT<SP 

SP             
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3) ผลเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบสมมติฐานของ Gamma hat 
จากตารางที่ 4.27 และรูปที่ 4.12 แสดงอ านาจการทดสอบสมมติฐานของ Gamma hat        

โดยภาพรวม พบว่า ความโด่งมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานไม่แตกต่างกัน วิธีประมาณค่า ML และ 
RMLจะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานใกล้เคียงกันและต่ ากว่าวิธี GLS การระบุโมเดลผิดพลาดที่
ต่างกันจะส่งผลต่ออ านาจการทดสอบสมมติฐานต่างกันในทิศทางเดียวกัน 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC PC กับ RT ให้อ านาจ
การทดสอบสมมติฐานที่สูงสุด อยู่ที่ 1.000 รองลงมาเป็นวิธี SP มีค่าอยู่ระหว่าง .986 ถึง .997 เมื่อใช้
การประมาณค่าแบบ ML และ RML และเมื่อใช้การประมาณค่าแบบ GLS การก าหนดขนาดตัวอย่าง
แบบ MC PC กับ RT ให้อ านาจการทดสอบสมมติฐานที่สู งสุด อยู่ที่ 1.000 รองลงมาเป็นวิธี SP                
มีค่าอยู่ระหว่าง .997 ถึง 1.000 ตามล าดับ  

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC PC กับ RT 
ให้อ านาจการทดสอบสมมติฐานที่สูงสุด อยู่ที่ 1.000 รองลงมาเป็นวิธี SP มีค่าอยู่ระหว่าง .954 ถึง 
.973 เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML และ RML และเมื่อใช้การประมาณค่าแบบ GLS พบว่า               
การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC PC กับ RT ให้อ านาจการทดสอบสมมติฐานที่สูงสุด อยู่ที่ 1.000 
รองลงมาเป็นวิธี SP มีค่าอยู่ระหว่าง .993 ถึง .998 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT ให้อ านาจการทดสอบ
สมมติฐานที่สูงสุด อยู่ระหว่าง .995-1.000 รองลงมาเป็นวิธี MC กับ PC มีค่าอยู่ระหว่าง .884 ถึง 
.912 และวิธี SP มีค่าอยู่ระหว่าง .799 ถึง .834 ตามล าดับ เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML และ 
RML และเม่ือใช้การประมาณค่าแบบ GLS การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC PC กับ RT ให้อ านาจ
การทดสอบสมมติฐานที่สูงสุด โดยมีค่าอยู่ระหว่าง .998-1.000  รองลงมาเป็นวิธี SP มีค่าอยู่ระหว่าง 
.993 ถึง .998  

จากข้อสังเกตในสถิติบรรยายข้างต้นพบว่า ความโด่งไม่ส่งผลให้อ านาจการทดสอบสมมติฐาน
มีความแตกต่างกัน ท าให้ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของอ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติ
ทดสอบ Gamma hat จะตัดปัจจัยความโด่งออก และวิเคราะห์เพียงปัจจัยวิธีการก าหนดขนาด
ตัวอย่างระดับการระบุโมเดลผิดพลาดกับวิธีประมาณค่า เพ่ือดูปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยดังกล่าว             
จากตารางที่ 4.28 พบว่า ปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด และวิธี
ประมาณค่ามีอิทธิพลปฏิสัมพันธ์ทั้งแบบสองทางและแบบสามทางต่ออ านาจการทดสอบสมมติฐาน
ของสถิติทดสอบ Gamma hat อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p-value=.000) และเพ่ือจะดู
ว่ากรณีใดที่มีอ านาจการทดสอบสมมติฐานแตกต่างกันจึงท าการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายเพ่ือศึกษา
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย 
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จากตารางที่ 4.29 แสดงผลการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายอ านาจการทดสอบสมมติฐานของ
ค่า Gamma hat ของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธี พบว่า ระดับต่ า วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง
แบบทั้ง  4 วิธี มีอ านาจการทดสอบสมมติฐานสูงสุด ในกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาด กรณีมีการระบุ
โมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC PC กับ RT มีอ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานสูงสุด และกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง
แบบ RT มีอ านาจการทดสอบสมมติฐานสูงสุดโดยสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมได้ที่ตาราง ก 9 ใน
ภาคผนวก ก  
ตารางที่ 4.27 อ านาจการทดสอบสมมติฐานจากค่า Gamma hat จ าแนกตามระดับของการระบุ

โมเดลผิดพลาด วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง ความโด่ง และวิธีประมาณค่า 
ความ
โด่ง 

วิธีการ 
ประมาณ

ค่า 

ระดับของการระบโุมเดลผิดพลาด 
ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง 

SP RT PC MC SP RT PC MC SP RT PC MC 

-1 

ML 
.993 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1850) 
.967 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
1.00 

(n=329) 
1.00 

(n=435) 
.827 

(n=119) 
.998 

(n=540) 
.899 

(n=174) 
.912 

(n=170) 

RML 
.997 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1850) 
.971 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
1.00  

(n=329) 
1.00 

(n=430) 
.812 

(n=119) 
.998 

(n=540) 
.885 

(n=174) 
.890 

(n=170) 

GLS 
.999 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=3046) 
1.00 

(n=1700) 
.998 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
1.00 

(n=447) 
1.00 

(n=470) 
.986 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
1.00 

(n=253) 
.998 

(n=220) 

WLS 
.400 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=321) 
NA 

.228 
(n=119) 

1.00 
(n=560) 

.904 
(n=209) 

NA 
.081 

(n=119) 
.999 

(n=540) 
.126 

(n=131) 
NA 

0 

ML 
.995 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1850) 
.974 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
1.00 

(n=329) 
1.00 

(n=440) 
.825 

(n=119) 
.996 

(n=540) 
.888 

(n=174) 
.907 

(n=170) 

RML 
.996 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1900) 
.957 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
1.00 

(n=329) 
1.00 

(n=435) 
.817 

(n=119) 
.998 

(n=540) 
.897 

(n=174) 
.893 

(n=170) 

GLS 
1.00 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=3046) 
1.00 

(n=1800) 
.993 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
1.00 

(n=447) 
1.00 

(n=480) 
.991 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.999 

(n=253) 
.999 

(n=230) 

WLS 
.461 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=321) 
NA 

.304 
(n=119) 

1.00 
(n=560) 

.941 
(n=209) 

NA 
.140 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.203 

(n=131) 
NA 

1 

ML 
.997 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1850) 
.973 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
1.00 

(n=329) 
1.00 

(n=430) 
.834 

(n=119) 
.999 

(n=540) 
.908 

(n=174) 
.895 

(n=170) 

RML 
.996 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1800) 
.972 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
1.00 

(n=329) 
1.00 

(n=430) 
.815 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.900 

(n=174) 
.905 

(n=170) 

GLS 
1.00 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=3046) 
1.00 

(n=1700) 
.996 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
1.00 

(n=447) 
1.00 

(n=460) 
.988 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.999 

(n=253) 
1.00 

(n=220) 

WLS 
.499 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=321) 
NA 

.331 
(n=119) 

1.00 
(n=560) 

.949 
(n=209) 

NA 
.150 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.254 

(n=131) 
NA 

2 

ML 
.986 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1800) 
.954 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
1.00 

(n=329) 
1.00 

(n=435) 
.799 

(n=119) 
.995 

(n=540) 
.884 

(n=174) 
.895 

(n=170) 

RML 
.995 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1850) 
.965 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
1.00 

(n=329) 
1.00 

(n=430) 
.826 

(n=119) 
.997 

(n=540) 
.896 

(n=174) 
.892 

(n=170) 

GLS 
.997 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=3046) 
1.00 

(n=1600) 
.997 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
1.00 

(n=447) 
1.00 

(n=450) 
.985 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.999 

(n=253) 
.999 

(n=220) 

WLS 
.560 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=321) 
NA 

.409 
(n=119) 

1.00 
(n=560) 

.980 
(n=209) 

NA 
.202 

(n=119) 
1.00 

(n=540) 
.304 

(n=131) 
NA 
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รูปที่ 4.12: อ านาจการทดสอบสมมติฐานจากจากค่า Gamma hat จ าแนกตามความโด่ง 
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MC Rule of thumb Preacher&Coffman Soper
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ตารางที่  4.28 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบ 
Gamma hat 
ปัจจัย F df p-value Partial Eta Squared 

Intercept 6727197.296 1 .000 1.000 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง 748.995 3 .000 .954 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 3100.837 2 .000 .983 

วิธีประมาณค่า 915.513 2 .000 .944 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 

414.805 6 .000 .958 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
 วิธปีระมาณค่า 

145.339 6 .000 .890 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด * 
 วิธปีระมาณค่า 

703.511 4 .000 .963 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด *  
วิธีประมาณค่า 

87.924 12 .000 .907 

หมายเหตุ R Squared = .994 (Adjusted R Squared = .992) 

 
ตารางที่  4.29 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายอ านาจการทดสอบสมมติฐานของค่า Gamma hat 

ของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธี 
วิธีการ
ก าหนด
ขนาด

ตัวอย่าง 

วิธีการประมาณค่า 
ML RML GLS 

MC PC RT SP MC PC RT SP MC PC RT SP 

ระดับต่ า 

MC  MC=PC MC=RT MC=SP  MC=PC MC=RT MC=SP  MC=PC MC=RT MC=SP 

PC   PC=RT PC=SP   PC=RT PC=SP   PC=RT PC=SP 

RT    RT=SP    RT=SP    RT=SP 

SP             

ระดับปานกลาง 

MC  MC=PC MC=RT MC>SP  MC=PC MC=RT MC>SP  MC=PC MC=RT MC=SP 

PC   PC=RT PC>SP   PC=RT PC>SP   PC=RT PC=SP 

RT    RT>SP    RT>SP    RT=SP 

SP             

ระดับสูง 

MC  MC=PC MC<RT MC>SP  MC=PC MC<RT MC>SP  MC=PC MC=RT MC>SP 

PC   PC<RT PC>SP   PC<RT PC>SP   PC=RT PC>SP 

RT    RT>SP    RT>SP    RT>SP 

SP             
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4) ผลเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบสมมติฐานของ McDonald’s centrality Index 
จากตารางที่ 4.30 และรูปที่ 4.13 แสดงอ านาจการทดสอบสมมติฐานของ McDonald’s 

centrality Index โดยภาพรวม พบว่า ความโด่งมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานไม่แตกต่างกัน         
วิธีประมาณค่า ML และ RMLจะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานใกล้เคียงกันและต่ ากว่าวิธี GLS      
การระบุโมเดลผิดพลาดที่ต่างกันจะส่งผลต่ออ านาจการทดสอบสมมติฐานต่างกันในทิศทางเดียวกัน 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC PC กับ RT ให้อ านาจ
การทดสอบสมมติฐานที่สูงสุด อยู่ที่ 1.000 รองลงมาเป็นวิธี SP มีค่าอยู่ระหว่าง .939 ถึง .959 เมื่อใช้
การประมาณค่าแบบ ML และ RML และเมื่อใช้การประมาณค่าแบบ GLS การก าหนดขนาดตัวอย่าง
แบบ MC PC กับ RT ให้อ านาจการทดสอบสมมติฐานที่สูงสุด อยู่ที่ 1.000 รองลงมาเป็นวิธี SP        
มีค่าอยู่ระหว่าง .990 ถึง .994 ตามล าดับ 

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT ให้อ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานที่สูงสุด อยู่ระหว่าง .999 ถึง 1.000 รองลงมาเป็นวิธี MC กับ PC มีค่าอยู่ระหว่าง 
.990 ถึง .999 และวิธี SP มีค่าอยู่ระหว่าง .818 ถึง .850 ตามล าดับ เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML 
และ RML และเมื่อใช้การประมาณค่าแบบ GLS การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ MC PC กับ RT       
ให้อ านาจการทดสอบสมมติฐานที่สูงสุด อยู่ที่ 1.000 รองลงมาเป็นวิธี SP มีค่าอยู่ระหว่าง .963 ถึง 
.976  

เมื่อระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT ให้อ านาจการทดสอบ
สมมติฐานที่สูงสุด อยู่ระหว่าง .503 ถึง .543 รองลงมาเป็นวิธี MC กับ PC มีค่าอยู่ระหว่าง .573 ถึง 
.613 และวิธี SP มีค่าอยู่ระหว่าง .818 ถึง .850 ตามล าดับ เมื่อใช้การประมาณค่าแบบ ML และ 
RML และเมื่อใช้การประมาณค่าแบบ GLS การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบ RT ให้อ านาจการทดสอบ
สมมติฐานที่สูงสุด อยู่ระหว่าง .984 ถึง .989 รองลงมาเป็นวิธี PC มีค่าอยู่ระหว่าง .935 ถึง .953     
วิธี MC มีค่าอยู่ระหว่าง .922 ถึง .939 และวิธี SP มีค่าอยู่ระหว่าง .901 ถึง .920 ตามล าดับ 

จากข้อสังเกตในสถิติบรรยายข้างต้นพบว่า ความโด่งไม่ส่งผลให้อ านาจการทดสอบสมมติฐาน
มีความแตกต่างกัน ท าให้ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของอ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติ
ทดสอบ McDonald’s centrality Index จะตัดปัจจัยความโด่งออก และวิเคราะห์เพียงปัจจัย
วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างระดับการระบุโมเดลผิดพลาดกับวิธีประมาณค่า เพ่ือดูปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจัยดังกล่าว จากตารางที่ 4.31  พบว่า ปัจจัยวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง ระดับการระบุโมเดล
ผิดพลาด และวิธีประมาณค่ามีอิทธิพลปฏิสัมพันธ์ทั้งแบบสองทางและแบบสามทางต่ออ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบ McDonald’s centrality Index อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 (p-value=.000) และเพ่ือจะดูว่ากรณีใดที่มีอ านาจการทดสอบสมมติฐานแตกต่างกันจึงท า
การวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายเพ่ือศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย 
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จากตารางที่ 4.32 แสดงผลการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายอ านาจการทดสอบสมมติฐานของ
ค่า McDonald’s centrality Index ของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธี พบว่า วิธีการก าหนด
ขนาดตัวอย่างแบบ MC PC และ RT อ านาจการทดสอบสมมติฐานสูงสุด ในกรณีมีการระบุโมเดล
ผิดพลาดระดับต่ ากับปานกลาง และกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง  วิธีการก าหนดขนาด
ตัวอย่างแบบ RT มีอ านาจการทดสอบสมมติฐานสูงสุดโดยสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมได้ที่          
ตาราง ก 1 ในภาคผนวก ก  
ตารางที่ 4.30 อ านาจการทดสอบสมมติฐานจากค่า McDonald’s centrality Index จ าแนกตาม

ระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง ความโด่ง              
และวิธีประมาณค่า 

ความ
โด่ง 

วิธีการ 
ประมาณ

ค่า 

ระดับของการระบโุมเดลผิดพลาด 
ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง 

SP RT PC MC SP RT PC MC SP RT PC MC 

-1 

ML 
.945 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1850) 
.827 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
.996 

(n=329) 
.996 

(n=435) 
.503 

(n=119) 
.752 

(n=540) 
.602 

(n=174) 
.573 

(n=170) 

RML 
.953 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1850) 
.843 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
.995  

(n=329) 
.999 

(n=430) 
.509 

(n=119) 
.714 

(n=540) 
.584 

(n=174) 
.582 

(n=170) 

GLS 
.993 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=3046) 
1.00 

(n=1700) 
.973 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
1.00 

(n=447) 
1.00 

(n=470) 
.901 

(n=119) 
.987 

(n=540) 
.935 

(n=253) 
.927 

(n=220) 

WLS 
.189 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
99.7 

(n=321) 
NA 

.087 
(n=119) 

1.00 
(n=560) 

.632 
(n=209) 

NA 
.022 

(n=119) 
.775 

(n=540) 
.030 

(n=131) 
NA 

0 

ML 
.947 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1850) 
.854 

(n=119) 
.999 

(n=560) 
.993 

(n=329) 
.999 

(n=440) 
.543 

(n=119) 
.749 

(n=540) 
.575 

(n=174) 
.589 

(n=170) 

RML 
.958 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1900) 
.842 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
.994 

(n=329) 
.998 

(n=435) 
.533 

(n=119) 
.744 

(n=540) 
.576 

(n=174) 
.604 

(n=170) 

GLS 
.994 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=3046) 
1.00 

(n=1800) 
.963 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
1.00 

(n=447) 
1.00 

(n=480) 
.920 

(n=119) 
.989 

(n=540) 
.953 

(n=253) 
.939 

(n=230) 

WLS 
.247 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
.999 

(n=321) 
NA 

.131 
(n=119) 

1.00 
(n=560) 

.675 
(n=209) 

NA 
.044 

(n=119) 
.845 

(n=540) 
.052 

(n=131) 
NA 

1 

ML 
.944 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1850) 
.850 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
.992 

(n=329) 
.998 

(n=430) 
.531 

(n=119) 
.729 

(n=540) 
.613 

(n=174) 
.594 

(n=170) 

RML 
.945 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1800) 
.850 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
.997 

(n=329) 
.999 

(n=430) 
.522 

(n=119) 
.722 

(n=540) 
.553 

(n=174) 
.591 

(n=170) 

GLS 
.993 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=3046) 
1.00 

(n=1700) 
.976 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
1.00 

(n=447) 
1.00 

(n=460) 
.903 

(n=119) 
.986 

(n=540) 
.952 

(n=253) 
.929 

(n=220) 

WLS 
.274 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
.994 

(n=321) 
NA 

.141 
(n=119) 

1.00 
(n=560) 

.698 
(n=209) 

NA 
.044 

(n=119) 
.926 

(n=540) 
.081 

(n=131) 
NA 

2 

ML 
.939 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1800) 
.818 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
.990 

(n=329) 
.998 

(n=435) 
.519 

(n=119) 
.731 

(n=540) 
.574 

(n=174) 
.576 

(n=170) 

RML 
.959 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=1137) 
1.00 

(n=1850) 
.849 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
.990 

(n=329) 
.997 

(n=430) 
.516 

(n=119) 
.703 

(n=540) 
.571 

(n=174) 
.566 

(n=170) 

GLS 
.990 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
1.00 

(n=3046) 
1.00 

(n=1600) 
.967 

(n=119) 
1.00 

(n=560) 
1.00 

(n=447) 
1.00 

(n=450) 
.908 

(n=119) 
.984 

(n=540) 
.940 

(n=253) 
.922 

(n=220) 

WLS 
.329 

(n=119) 
1.00 

(n=580) 
.999 

(n=321) 
NA 

.170 
(n=119) 

1.00 
(n=560) 

.757 
(n=209) 

NA 
.056 

(n=119) 
.956 

(n=540) 
.096 

(n=131) 
NA 
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Ku  

-1 

 

0 

 

1 

 

2 

 
รูปที่ 4.13: อ านาจการทดสอบสมมติฐานจากจากค่า McDonald’s centrality Index จ าแนกตามความโด่ง 
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ตารางที่  4.31 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบ 
McDonald’s centrality Index 
ปัจจัย F df p-value Partial Eta Squared 

Intercept 1729683.752 1 .000 1.000 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง 1045.773 3 .000 .967 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 16808.287 2 .000 .997 

วิธีประมาณค่า 3932.371 2 .000 .986 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 

243.406 6 .000 .931 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
 วิธปีระมาณค่า 

109.073 6 .000 .858 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด * 
 วิธปีระมาณค่า 

2680.333 4 .000 .990 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง * 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด *  
วิธีประมาณค่า 

23.889 12 .000 .726 

หมายเหตุ R Squared = .998 (Adjusted R Squared = .998) 

 
ตารางที่  4.32 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายอ านาจการทดสอบสมมติฐานของค่า McDonald’s 

centrality Index ของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 วิธี 
วิธีการ
ก าหนด
ขนาด

ตัวอย่าง 

วิธีการประมาณค่า 
ML RML GLS 

MC PC RT SP MC PC RT SP MC PC RT SP 

ระดับต่ า 

MC  MC=PC MC=RT MC>SP  MC=PC MC=RT MC>SP  MC=PC MC=RT MC=SP 

PC   PC=RT PC>SP   PC=RT PC>SP   PC=RT PC=SP 

RT    RT>SP    RT>SP    RT=SP 

SP             

ระดับปานกลาง 

MC  MC=PC MC=RT MC>SP  MC=PC MC=RT MC>SP  MC=PC MC=RT MC>SP 

PC   PC=RT PC>SP   PC=RT PC>SP   PC=RT PC>SP 

RT    RT>SP    RT>SP    RT>SP 

SP             

ระดับสูง 

MC  MC=PC MC<RT MC>SP  MC=PC MC<RT MC>SP  MC=PC MC<RT MC>SP 

PC   PC<RT PC>SP   PC<RT PC>SP   PC<RT PC>SP 

RT    RT>SP    RT>SP    RT>SP 

SP             
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจ ัยเรื ่อง“การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลในโมเดลการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยัน ส าหรับข้อมูลที่ไม่มีการแจกแจงปกติ”มีวัตถุประสงค์ 2 ประการได้แก่    
คือ (1) เพื ่อพัฒนาวิธ ีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลในโมเดลการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันเมื่อข้อมูลไม่มีการแจกแจงปกติ และ (2) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลกับวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์
อย่างง่าย กับวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างตามแนวคิดของ Soper กับวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง
ด้วยอ านาจการทดสอบสมมติฐานของการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของ โมเดลการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน เมื่อตัวแปรสังเกตได้ไม่มีการแจกแจงปกติ  
 
สรุปผลการวิจัย 

สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 
 การพัฒนาว ิธ ีการก าหนดขนาดตัวอย ่างแบบมอนติคาร ์โลในโมเดลการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันเมื่อข้อมูลไม่มีการแจกแจงปกติ วิธีการที่พัฒนาขึ้นในการศึกษาครั ้งนี้
สามารถสรุปออกมีรายละเอียดดังนี้ 

การก าหนดโมเดลการวิจัย (specification of research model) ที่คาดว่าจะใช้ส าหรับ
อธิบายสภาพปรากฏการณ์ที่สนใจในประชากรเป้าหมาย ทั้งการก าหนดโมเดลในการวิเคราะห์ 
ก าหนดตัวแปร อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ศึกษาทุกตัวแปรให้ออกมารูปแบบแผนภาพ
เส้นทางและก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในโมเดลแล้วท าการสร้างเครื่องมือขึ้นมา จากนั้นน า
เครื่องมือไปทดลองใช้และน ามาตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือเครื่องมือ (try out) โดยข้อมูลที่ได้มา
จะน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน จากนั้นด าเนินการปรับโมเดลให้มีความสอดคล้องเชิง
ประจักษ์โดยพิจารณาจากดัชนี RMSEA ให้มีค่าเท่ากับ .000 เรียกโมเดลนี้ว่า โมเดลประชากร
โดยประมาณ (estimated population model) เพ่ือใช้จ าลองข้อมูลในการวิเคราะห์ และในส่วนนี้
สามารถพิจารณาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับลักษณะการแจกแจงของข้อมูล ซึ่งสามารถก าหนดเป็นค่า
สัมประสิทธิ์ความเบ้หรือความโด่งได้ของตัวแปรสังเกตได้โดยตรง 

ขั้นตอนต่อไปเป็นการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันด้วยวิธีการจ าลองแบบมอนติคาร์โล 
นักวิจัยจะระบุเงื่อนไขเบื้องต้นเพิ่มเติมในการวิเคราะห์ (specification of simulation condition)  
ได้แก่ก าหนดช่วงของขนาดตัวอย่าง ก าหนดช่วงความเชื่อมั่นก าหนดวิธีการประมาณค่ากับดัชนีดัชนี



 
 

 

92 

ความสอดคล้องเชิงประจักษ์และก าหนดจ านวนครั้งในการจ าลองโดยโปรแกรมจะสร้างข้อมูลและน า
ข้อมูลไปวิเคราะห์แล้วบันทึกค่าจนกว่าจะครบจ านวนครั้งที่ก าหนด จากนั้นวิเคราะห์ผลที่ได้จากการ
จ าลองข้อมูล (data analysis) พิจารณาเลือกขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมโดยเลือกขนาดตัวอย่างที่ท า
ให้ (1) ค่าความเอนเอียงสัมพัทธ์และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลมีค่าไม่เกิน 
10% หรือ (2) อ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบไคสแควร์มีค่าไม่ต่ ากว่า .8 ถ้าหากขนาด
ตัวอย่างที่ได้มายังไม่ผ่านเกณฑ์ให้เพ่ิมช่วงของขนาดตัวอย่างแล้วท าการวิเคราะห์ผลจนกว่าจะได้ค่าท่ี
ผ่านเกณฑ ์จากนั้นนักวิจัยจะได้ขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ 
สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างเพื่อตอบวัตถุประสงค์การ
วิจัยข้อสองนั้น ผู้วิจัยจะพิจารณาจากประสิทธิภาพ 2 ด้านประกอบไปด้วย ประสิทธิภาพด้านการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ และ ประสิทธิภาพด้านการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ 
(อ านาจการทดสอบสมมติฐาน) พบว่า 

กรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลกับ
วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจการทดสอบสมมติฐานของการตรวจสอบความสอดคล้อง
เชิงประจักษ์ของโมเดลจะมีประสิทธิภาพด้านความแม่นย าและความถูกต้องของการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์สูงสุด และวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลจะมีประสิทธิภาพด้าน
การตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์สูงสุด 

กรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติ
คาร์โล วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย และวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วย
อ านาจการทดสอบสมมติฐานของการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลจะมี
ประสิทธิภาพด้านความแม่นย าของการประมาณค่าพารามิเตอร์สูงสุด วิธีการก าหนดขนาด
ต ัวอย ่างแบบมอนติคาร ์โลก ับว ิธ ีการก าหนดขนาดต ัวอย ่างด ้วยกฎเกณฑ์อย ่างง ่ายจะมี
ประสิทธิภาพด้านความถูกต้องของการประมาณค่าพารามิเตอร์และด้านการตรวจสอบความ
สอดคล้องเชิงประจักษ์สูงสุด 

กรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติค าร์โล 
วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย และวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจ
การทดสอบสมมติฐานของการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลจะมีประสิทธิภาพ
ด้านความแม่นย าของการประมาณค่าพารามิเตอร์และด้านการตรวจสอบความสอดคล้องเชิง
ประจักษ์สูงสุด และวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่ายจะมีประสิทธิภาพด้าน
ความถูกต้องของการประมาณค่าพารามิเตอร์สูงสุด 
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จากที่กล่าวมาข้างต้นท าให้ได้วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมตามสถานการณ์
ดังต่อไปนี้ กรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่ า วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมที่สุด
คือว ิธ ีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล  (N=1600-1900) กรณีมีการระบุโมเดล
ผิดพลาดระดับปานกลาง วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมที่สุดคือวิธีการก าหนดขนาด
ตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล (N=430-470) รองลงมาคือวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์
อย่างง่าย (N=560) และกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับสูง วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างที่
เหมาะสมที่สุดคือวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย (N=540) รองลงมาวิธีการ
ก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจการทดสอบสมมติฐานของการตรวจสอบความสอดคล้องเชิง
ประจ ักษ ์ของโมเดล  (N=174-253)  และว ิธ ีการก าหนดขนาดต ัวอย ่างแบบมอนติคาร ์โล           
(N=170-220) ตามล าดับ โดยข้อสรุปดังกล่าวสามรถใช้ในกับวิธีประมาณค่า ML RML และ GLS 
กับค่าสัมประสิทธิ์ความโด่งที่เท่ากับ -1, 0, 1 และ 2 โดยสามารถสรุปเป็นแผนภาพได้ดังนี้  

 
รูปที่ 5.1: วิธีการเลือกขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมในแต่ละสถานการณ์  
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อภิปรายผลการวิจัย 

 ในส่วนของการอภิปรายผลผู้วิจัยแบ่งออกเป็นส่วนของการอภิปรายในส่วนวัตถุประสงค์
ข้อที ่ 1 การพัฒนาวิธ ีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล  1 ประเด็นและส่วนของ
วัตถุประสงค์ข้อที่ 2 ผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง 2 ประเด็น 
ดังนี้ 
1.อภิปรายผลการวิจัยในส่วนของพัฒนาวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล 
 1) การก าหนดโมเดลประขากรที่ใช้ส าหรับจ าลองข้อมูล  

เนื่องจากนักวิจัยจะไม่ทราบค่าสังเกตของตัวแปรที่ต้องการศึกษาของโมเดลประชากร    
ซึ่งเป็นเงื ่อนไขหนึ่งที่ส าคัญในการศึกษาด้วยการจ าลองข้อมูลกล่าวคือนักวิจัยจ าเป็นจะต้องมี
โมเดลที่ใช้เป็นฐานส าหรับการสร้างข้อมูลจ าลอง ปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยได้เสนอแนวทางแก้ไขโดย
ใช้ข้อมูลน าร่องหรือข้อมูลที่ใช้ส าหรับตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ น ามาวิเคราะห์องค์ประกอบเชิง
ยืนยันตามโมเดลวิจัย แล้วปรับโมเดลให้มีความสอดคล้องเชิงประจักษ์โดยพิจารณาจากดัชนี 
RMSEA ให้มีค่าน้อยที่สุด เพ่ือให้โมเดลวิจัยมีความสอดคล้องเชิงประจักษ์  มาเป็นโมเดลประชากร
โดยประมาณ (estimated population model) ซึ ่งแนวทางนี ้สามารถแก้ไขปัญหาในการหา
โมเดลประชากรในการสร้างข้อมูลจ าลองค่าสังเกตของตัวแปรที่ต้องการศึกษาได้จริง  แต่มีของควร
ระวังในส่วนของการปรับโมเดลให้มีความสอดคล้องเชิงประจักษ์โดยพิจารณาจากดัชนี RMSEA 
ให้มีค่าน้อยที่สุด ซึ ่งมีความเป็นไปได้ในบางโมเดลจะต้องปรับเส้นพารามิเตอร์มากจนเกิดไป 
(over parameters) ส่งผลให้โมเดลประชาการโดยประมาณที่ได้มีลักษณะผิดรูปแบบจากโมเดล
การวิจัยที่กหนดขึ้น  

2) วิธีประมาณค่าพารามิเตอร์แบบ WLS 
ส าหรับตรวจสอบคุณภาพเครื ่องมือ โดยที่วิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ หากใช้วิธีการ

ประมาณค่าแบบ ML RML หรือ GLS สามารถเก็บขนาดตัวอย่างที่ท าการส ารวจตามเกณฑ์ขั้นต่ า
และสามารถน าไปด าเนินการต่อได้ แต่หากเลือกใช้วิธีประมาณค่าแบบ WLS อาจจะต้องเพิ่ม
ขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการส ารวจเนื่องจากวิธีการให้ผลการวิเคราะห์ที่มีความคลาดเคลื่อนสูงใน
กรณีที ่ม ีขนาดตัวอย ่างน ้อย ท าให ้หากใช ้ข ้อม ูลที ่น ามาว ิเคราะห์มาเป ็น โมเดลประชากร
โดยประมาณจะท าให้ค่าพารามิเตอร์ที่ได้ติดลบได้ 
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2.อภิปรายผลการวิจัยในส่วนของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาด
ตัวอย่าง 
 1) ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการก าหนดขนาดตัวอย่าง  

ผลจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างพบว่า วิธีที่น า
ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการก าหนดขนาดตัวอย่างมาค านวณ หากมีหลายปัจจัยก็จะสามารถค านวณ
ขนาดตัวอย่างได้อย่างเหมาะสมมากขึ้น จะเห็นได้ว่าวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์
โล จะได้ขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมมากกว่าวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างอื่น  ๆ ซึ่งมีหากปัจจัยทั้ง
การระบุโมเดลผิดพลาด วิธีประมาณค่าพารมมิเตอร์และค่าความโด่ ง  ซึ่งไปเป็นตามทฤษฎีวิธีการ
จ าลองแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation approach) 
 2) ผลกระทบจากปัจจัยที่ส่งผลต่อการก าหนดขนาดตัวอย่าง  

ผลกระทบจากปัจจัยที่ส่งผลต่อการก าหนดขนาดตัวอย่างพบว่า ระดับของการระบุโมเดล
ผิดพลาดจะส่งผลต่อการค านวณขนาดขนาดตัวอย่างเป็นอย่างมาก โดยหากมีการระบุโมเดล
ผิดพลาดระดับต่ าขนาดตัวอย่างควรมีจ านวนมากในทางตรงกันข้ามหากมีการระบุโมเดลผิดพลาด
ระดับส ูงขนาดตัวอย ่างจะมีจ านวนน้อย  ซึ ่งผลจะสอดคล้องกับ  Wolf and et al. (2013)   
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน จะได้รับผลกระทบจากขนาดอิทธิพลของน้ าหนักองค์ประกอบ
และขนาดความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบหลัก ซึ่งการระบุโมเดลผิดพลาดในการศึกษาครั้งนี้
เป็นแบบการระบุพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบไม่ครบ ปัจจัยรองลงมาได้แก่ วิธีการประมาณ
ค่าซึ ่งจะแตกต่างกันตามสูตรที ่ใช ้ค านวณโดยที ่ว ิธ ี ML ของ Ronald Fisher (1912-1915)        
กับ RML ของ Satorra-Bentler (1983) จะให้ขนาดตัวอย่างที่ใกล้เคียงกัน ส่วนถ้าใช้วิธี GLS 
ของ Alexander Aitken (1936) จะต้องใช้ขนาดตัวอย่างที ่ใหญ่กว่าวิธ ี ML และ RML และ
สุดท้ายปัจจัยค่าสัมประสิทธิ์ความโด่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบน้อยที่สุด โดยในการศึกษาครั้งนี้ 
แบ่งออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ ความโด่ง -1, 0, 1 และ 2 ค่าความโด่งไม่ส่งผลกระทบต่อขนาด
ตัวอย่าง เนื่องจากค่าระดับความโด่งที่ผู้วิจัยน ามาก าหนดในครั้งนี้ จะเป็นระดับความโด่งที่เกิดขึ้น
จริงในงานวิจัยทางสังคมศาสตร์ และมีค่าไม่สูงพอ 

3) ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง  
จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างท าให้ได้วิธีการ

ก าหนดขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมตามสถานการณ์ของการระบุโมเดลผิดพลาดในระดับต่าง ๆ     
ซึ่งบางกรณีจะมีวิธีการประมาณค่าที่ใกล้เคียงกัน เช่น ในกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับปาน
กลาง จะมีวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมที่สุดคือวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติ
คาร์โลกับวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่าย ซึ ่งจะมีประสิทธิภาพที่เท่ากัน          
แต่แตกต่างกันที่จ านวนขนาดตัวอย่างที่ใช้ โดยที่วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล     
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จะใช้ขนาดตัวอย่างที ่น ้อยกว่าประมาณ 100 และกรณีมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับส ูง         
วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมที่สุดคือวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยกฎเกณฑ์อย่าง
ง่ายจะให้ประสิทธิภาพดีที ่สุด รองลงมาวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจการทดสอบ
สมมติฐานของการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลกับวิธีการก าหนดขนาด
ตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล แต่หากพิจารณาดูในรายละเอียดจะพบว่าวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่าง
ด้วยกฎเกณฑ์อย่างง่ายจะใช้ขนาดตัวอย่างมากกว่าวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างด้วยอ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานของการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลกับวิธีการก าหนด
ขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลอยู่ถึงประมาณ 2 เท่า แต่ได้ประสิทธิภาพที่แตกต่างกันไม่มากนั้น 
จึงท าให้ในการเลือกขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมนั้นจะขึ้นอยู่กับว่านักวิจัยจะให้ความส าคัญกับปัจจัย
ใดมากกว่ากัน  
 
ข้อเสนอแนะ 

 ในส่วนของข้อเสนอแนะผู้วิจัยแบ่งออกเป็นส่วนของ ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไป
ใช้และข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
1.ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

การน าวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลไปประยุกต์ใช้ หากจะน าวิธีนี้ไปใช้
จะมีสิ่งที่ต้องค านึง 3 ประการ ได้แก่  

1) วิธีประมาณค่า ในการก าหนดโมเดลประขากรที่ใช้ส าหรับจ าลองข้อมูลนักวิจัยจะน า
ข ้อมูลที ่ได ้จากการตรวจสอบเครื ่องม ือมาท าการประมาณโมเดลประชากรโดยประมาณ           
ซึ่งโดยทั่วไปจะเก็บข้อมูลกับตัวอย่างที่มีจ านวนน้อย ท าให้ไม่ควรใช้วิธีประมาณค่าแบบ WLS ใน
การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล  

2) ก าหนดช่วงของขนาดตัวอย่างกับจ านวนรอบของการจ าลอง โดยที่ในการหาขนาด
ตัวอย่างที่เหมาะสมในตอนแรกนักวิจัยจะไม่รู้ช่วงของขนาดตัวอย่างที่เหมาะสม ผู้วิจัยแนะน าให้
ระบุเป็นช่วงกว้างกว่าในตอนแรกโดยอาจจะเว้นระยะห่างหลักร้อยได้ และใช้จ าลองรอบเพียง 
200 รอบก็เพียงพอในการหาช่วงของขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมได้ จากนั้นพอนักวิจัยทราบช่วง
ของขนาดตัวอย่างแล้วเจาะจงลงไปในช่วง ลดระยะห่างของขนาดตัวอย่างและเพิ่มรอบในการ
จ าลองเป็น 1000 รอบ เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพที่แท้จริงออกมาแล้วนักวิจัยจะได้ขนาดตัวอย่างที่
เหมาะสมมา  
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3) การน าวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลไปใช้ ผู้วิจัยแนะน าให้ใช้วิธีการ
ประมาณค่าแบบ RML เนื่องจากในการก าหนดโมเดลประชากรโดยประมาณจะอาศัยข้อมูลที่ได้
จากการตรวจสอบเครื่องมือ ซึ่งวิธีการประมาณค่าแบบ ML และ RML จะใช้ขนาดตัวอย่างที่น้อย
กว่าวิธี GLS ซึ่งจ าเป็นต้องขนาดตัวอย่างมากกว่า และหากใช้วิธีประมาณค่าแบบ RML จะดีกว่า 
ML ตรงที่มีการปรับแก้สูตรการค านวณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานให้มีความแกร่งต่อข้อมูลที่
มีการแจกแจงแบบไม่ปกติหรือมีข้อมูลสูญหายอีกด้วย 
2.ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั งต่อไป 

1) วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลสามารถพัฒนาต่อยอดไปสู่การวิเคราะห์
ขั้นสูงกว่าได้ เช่น การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง (Structural Equation Modeling:SEM)
หรือการวิเคราะห์สาเหตุ (Path Analysis) 
 2) การน าวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลไปใช้สามารถประยุกต์ใช้กับ
ป ัจจ ัย อื ่น  ๆ ที ่เกี ่ยวข ้องก ับการก าหนดขนาดต ัวอย ่างได ้ตามความ สนใจของน ักว ิจ ัย ได ้                     
เช่น ระดับความเที่ยงของตัวแปรสังเกตได้ การแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสังเกตได้ 
ข้อมูลสูญหาย และการระบุโมเดลผิดพลาด ประเภทอื่น ๆ  จากพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัดหรือพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงก็
ได้ 
 3) การก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล ในงานวิจัยนี ้ก าหนดโมเดลประชากร
ส าหรับการสร้างข้อมูลจ าลอง ด้วยข้อมูลที่ได้จากการตรวจสอบเครื่องมือ อย่างไรก็ตามขนาด
ตัวอย่างก็เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อความถูกต้องต่อการประมาณโมเดลประชากร ดังนั้นการวิจัยครั้ง
ต่อไปจึงควรมีการศึกษา เพื่อพัฒนาเกณฑ์หรือวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างส าหรับการประมาณ
โมเดลประชากร
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1.การวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายระหว่างปัจจัยที่ส่งผลต่อการก าหนดขนาดตัวอย่าง  
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ตารางที่ ก 1 การวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายของค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธ์ในพารามิเตอร์น้ าหนกัองค์ประกอบ 
การระบุโมเดล

ผิดพลาด 
วิธีการประมาณ

ค่า 
วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง ผลต่างค่าเฉลี่ย SE p-value 

ต่ า 

ML 

RT 

MC 

.000 .001 1.000 

PC .000 .001 1.000 

SP .004* .001 .000 

RT 
PC 

.000 .001 1.000 

SP .004* .001 .000 

SP RT .004* .001 .000 

RML 

RT 

MC 

.001 .001 1.000 

PC .000 .001 1.000 

SP .006* .001 .000 

RT 
PC 

.001 .001 1.000 

SP .005* .001 .000 

SP RT .005* .001 .000 

GLS 

RT 

MC 

.004* .001 .000 

PC .000 .001 1.000 

SP .023* .001 .000 

RT 
PC 

.005* .001 .000 

SP .024* .001 .000 

SP RT .019* .001 .000 

ปานกลาง 

ML 

RT 

MC 

.000 .001 1.000 

PC .000 .001 1.000 

SP .021* .001 .021 

RT 
PC 

.000 .001 1.000 

SP .002 .001 .026 

SP RT .002 .001 .006 

RML 

RT 

MC 

.000 .001 1.000 

PC .001 .001 1.000 

SP .003* .001 .000 

RT 
PC 

.000 .001 .903 

SP .003* .001 .001 

SP RT .004* .001 .001 

GLS 

RT 

MC 

.000 .001 1.000 

PC .000 .001 1.000 

SP .014* .001 .000 

RT 
PC 

-.001 .001 .782 

SP .014* .001 .000 

SP RT .015* .001 .000 
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การระบุโมเดล
ผิดพลาด 

วิธีการประมาณ
ค่า 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง ผลต่างค่าเฉลี่ย SE p-value 

สูง 

ML 

RT 

MC 

-.002* .001 .029 

PC .000 .001 1.000 

SP .002 .001 .052 

RT 
PC 

-.002* .001 .021 

SP .002 .001 .068 

SP RT .004* .001 .000 

RML 

RT 

MC 

-.001 .001 .477 

PC .001 .001 1.000 

SP .001 .001 .581 

RT 
PC 

-.002* .001 .027 

SP .000 .001 1.000 

SP RT .002* .001 .005 

GLS 

RT 

MC 

-.003* .001 .000 

PC .000 .001 1.000 

SP .004* .001 .000 

RT 
PC 

-.002* .001 .006 

SP .004* .001 .000 

SP RT .007* .001 .000 

หมายเหตุ สถิติทดสอบจ าแนกรายคู่ Bonferroni โดยที่ * significant ที่ .05. 
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ตารางที่ ก 2 การวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายของค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธข์องค่าประมาณพารามิเตอร์ความ
แปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัด 

การระบุโมเดล
ผิดพลาด 

วิธีการประมาณ
ค่า 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง ผลต่างค่าเฉลี่ย SE p-value 

ต่ า 

ML 

RT 

MC 

.001 .001 1.000 

PC .000 .001 1.000 

SP .015* .001 .000 

RT 
PC 

.001 .001 1.000 

SP .015* .001 .000 

SP RT .014* .001 .000 

RML 

RT 

MC 

.001 .001 1.000 

PC .000 .001 1.000 

SP .017* .001 .000 

RT 
PC 

.001 .001 1.000 

SP .017* .001 .000 

SP RT .016* .001 .000 

GLS 

RT 

MC 

.022* .001 .000 

PC -.003 .001 .104 

SP .150* .001 .000 

RT 
PC 

.025* .001 .000 

SP .153* .001 .000 

SP RT .128* .001 .000 

ปานกลาง 

ML 

RT 

MC 

.000 .001 1.000 

PC .000 .001 1.000 

SP .003 .001 .160 

RT 
PC 

.001 .001 1.000 

SP .003 .001 .083 

SP RT .003 .001 .280 

RML 

RT 

MC 

.000 .001 1.000 

PC .000 .001 1.000 

SP .003 .001 .239 

RT 
PC 

.000 .001 1.000 

SP .003 .001 .194 

SP RT .002 .001 .415 
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การระบุโมเดล
ผิดพลาด 

วิธีการประมาณ
ค่า 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง ผลต่างค่าเฉลี่ย SE p-value 

ปานกลาง GLS 

RT 

MC 

-.007* .001 .000 

PC .002 .001 1.000 

SP .117* .001 .000 

RT 
PC 

-.009* .001 .000 

SP .115* .001 .000 

SP RT .124* .001 .000 

สูง 

ML 

RT 

MC 

.008* .001 .000 

PC .002 .001 .876 

SP .000 .001 1.000 

RT 
PC 

.006* .001 .000 

SP -.002 .001 .449 

SP RT -.008* .001 .000 

RML 

RT 

MC 

.007* .001 .000 

PC .000 .001 1.000 

SP -.003 .001 .150 

RT 
PC 

.008* .001 .000 

SP -.002 .001 .462 

SP RT -.010* .001 .000 

GLS 

RT 

MC 

-.050* .001 .000 

PC -.010* .001 .000 

SP .070* .001 .000 

RT 
PC 

-.040* .001 .000 

SP .080* .001 .000 

SP RT .120* .001 .000 

หมายเหตุ สถิติทดสอบจ าแนกรายคู่ Bonferroni โดยที่ * significant ที่ .05. 
 

  



 
 

 

118 

ตารางที่ ก 3 การวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายของค่าเฉลี่ยความเอนเอียงสัมพัทธข์องค่าประมาณพารามิเตอร์ความ
แปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง 

การระบุโมเดล
ผิดพลาด 

วิธีการประมาณ
ค่า 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง ผลต่างค่าเฉลี่ย SE p-value 

ต่ า 

ML 

RT 

MC 

.000 .003 1.000 

PC .000 .003 1.000 

SP -.001 .003 1.000 

RT 
PC 

-.001 .003 1.000 

SP -.002 .003 1.000 

SP RT .000 .003 1.000 

RML 

RT 

MC 

.000 .003 1.000 

PC .001 .003 1.000 

SP -.002 .003 1.000 

RT 
PC 

.000 .003 1.000 

SP -.003 .003 1.000 

SP RT -.002 .003 1.000 

GLS 

RT 

MC 

.003 .003 1.000 

PC -.001 .003 1.000 

SP .023* .003 .000 

RT 
PC 

.005 .003 1.000 

SP .024* .003 .000 

SP RT .019* .003 .000 

ปานกลาง 

ML 

RT 

MC 

.000 .003 1.000 

PC .001 .003 1.000 

SP -.002 .003 1.000 

RT 
PC 

.000 .003 1.000 

SP -.003 .003 1.000 

SP RT -.002 .003 1.000 

RML 

RT 

MC 

-.002 .003 1.000 

PC -.004 .003 1.000 

SP -.004 .003 1.000 

RT 
PC 

.003 .003 1.000 

SP .000 .003 1.000 

SP RT -.003 .003 1.000 
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การระบุโมเดล
ผิดพลาด 

วิธีการประมาณ
ค่า 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง ผลต่างค่าเฉลี่ย SE p-value 

ปานกลาง GLS 

RT 

MC 

-.001 .003 1.000 

PC .001 .003 1.000 

SP .012* .003 .004 

RT 
PC 

-.003 .003 1.000 

SP .011* .003 .011 

SP RT .014* .003 .001 

สูง 

ML 

RT 

MC 

.001 .003 1.000 

PC -.004 .003 1.000 

SP .001 .003 1.000 

RT 
PC 

.005 .003 .976 

SP .005 .003 .768 

SP RT .000 .003 1.000 

RML 

RT 

MC 

.002 .003 1.000 

PC .000 .003 1.000 

SP -.006 .003 .521 

RT 
PC 

.002 .003 1.000 

SP -.006 .003 .602 

SP RT -.008 .003 .165 

GLS 

RT 

MC 

-.012* .003 .005 

PC -.004 .003 1.000 

SP -.020* .003 .000 

RT 
PC 

-.008 .003 .106 

SP -.017* .003 .000 

SP RT -.008 .003 .112 

หมายเหตุ สถิติทดสอบจ าแนกรายคู่ Bonferroni โดยที่ * significant ที่ .05. 
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ตารางที่ ก 4 การวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายของค่าสัมประสิทธ์ิความผันแปรของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานแบบมอนติคาร์โลของค่าประมาณพารามิเตอร์น้ าหนักองคป์ระกอบ 

การระบุโมเดล
ผิดพลาด 

ความโด่ง วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง ผลต่างค่าเฉลี่ย SE p-value 

ต่ า 

-1 

RT 

MC 

2.735* .505 .000 

PC .325 .505 1.000 

SP 10.932* .505 .000 

RT 
PC 

2.410* .505 .000 

SP 10.606* .505 .000 

SP RT 8.197* .505 .000 

0 

RT 

MC 

3.041* .505 .000 

PC .383 .505 1.000 

SP 11.789* .505 .000 

RT 
PC 

2.658* .505 .000 

SP 11.405* .505 .000 

SP RT 8.748* .505 .000 

1 

RT 

MC 

3.161* .505 .000 

PC .355 .505 1.000 

SP 12.598* .505 .000 

RT 
PC 

2.806* .505 .000 

SP 12.243* .505 .000 

SP RT 9.437* .505 .000 

2 

RT 

MC 

3.282* .505 .000 

PC .344 .505 1.000 

SP 13.123* .505 .000 

RT 
PC 

2.938* .505 .000 

SP 12.779* .505 .000 

SP RT 9.841* .505 .000 

ปานกลาง 

-1 

RT 

MC 

-.695 .505 1.000 

PC .667 .505 1.000 

SP 6.523* .505 .000 

RT 
PC 

-1.361* .505 .050 

SP 5.857* .505 .000 

SP RT 7.218* .505 .000 

0 

RT 

MC 

-.711 .505 .974 

PC .821 .505 .645 

SP 7.172* .505 .000 

RT 
PC 

-1.532* .505 .019 

SP 6.351* .505 .000 
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การระบุโมเดล
ผิดพลาด 

ความโด่ง วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง ผลต่างค่าเฉลี่ย SE p-value 

ปานกลาง 

0 SP RT 7.883* .505 .000 

1 

RT 

MC 

-.866 .505 .539 

PC .792 .505 .721 

SP 7.618* .505 .000 

RT 
PC 

-1.658* .505 .009 

SP 6.826* .505 .000 

SP RT 8.483* .505 .000 

2 

RT 

MC 

-.972 .505 .344 

PC .833 .505 .613 

SP 7.890* .505 .000 

RT 
PC 

-1.805* .505 .003 

SP 7.056* .505 .000 

SP RT 8.861* .505 .000 

สูง 

-1 

RT 

MC 

-3.949* .505 .000 

PC -.408 .505 1.000 

SP 2.528* .505 .000 

RT 
PC 

-3.541* .505 .000 

SP 2.936* .505 .000 

SP RT 6.477* .505 .000 

0 

RT 

MC 

-4.248* .505 .000 

PC -.249 .505 1.000 

SP 3.005* .505 .000 

RT 
PC 

-3.999* .505 .000 

SP 3.253* .505 .000 

SP RT 7.253* .505 .000 

1 

RT 

MC 

-4.734* .505 .000 

PC -.365 .505 1.000 

SP 3.106* .505 .000 

RT 
PC 

-4.369* .505 .000 

SP 3.471* .505 .000 

SP RT 7.840* .505 .000 

2 

RT 

MC 

-5.084* .505 .000 

PC -.385 .505 1.000 

SP 3.241* .505 .000 

RT 
PC 

-4.699* .505 .000 

SP 3.625* .505 .000 

SP RT 8.325* .505 .000 

หมายเหตุ สถิติทดสอบจ าแนกรายคู่ Bonferroni โดยที่ * significant ที่ .05. 
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ตารางที่ ก 5 การวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายของค่าสัมประสิทธ์ิความผันแปรของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานแบบมอนติคาร์โลของค่าประมาณพารามิเตอร์แปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัด 

การระบุโมเดล
ผิดพลาด 

ความโด่ง วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง ผลต่างค่าเฉลี่ย SE p-value 

ต่ า 

-1 

RT 

MC 

3.413* .715 .000 

PC .384 .715 1.000 

SP 13.850* .715 .000 

RT 
PC 

3.029* .715 .000 

SP 13.466* .715 .000 

SP RT 10.437* .715 .000 

0 

RT 

MC 

3.490* .715 .000 

PC .459 .715 1.000 

SP 14.133* .715 .000 

RT 
PC 

3.031* .715 .000 

SP 13.674* .715 .000 

SP RT 10.643* .715 .000 

1 

RT 

MC 

3.752* .715 .000 

PC .415 .715 1.000 

SP 15.331* .715 .000 

RT 
PC 

3.337* .715 .000 

SP 14.916* .715 .000 

SP RT 11.580* .715 .000 

2 

RT 

MC 

4.031* .715 .000 

PC .405 .715 1.000 

SP 16.607* .715 .000 

RT 
PC 

3.626* .715 .000 

SP 16.202* .715 .000 

SP RT 12.576* .715 .000 

ปานกลาง 

-1 

RT 

MC 

-.974 .715 1.000 

PC .971 .715 1.000 

SP 9.459* .715 .000 

RT 
PC 

-1.945* .715 .047 

SP 8.489* .715 .000 

SP RT 10.433* .715 .000 

0 

RT 

MC 

-.961 .715 1.000 

PC 1.025 .715 .931 

SP 9.640* .715 .000 

RT 
PC 

-1.986* .715 .040 

SP 8.615* .715 .000 



 
 

 

123 

การระบุโมเดล
ผิดพลาด 

ความโด่ง วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง ผลต่างค่าเฉลี่ย SE p-value 

ปานกลาง 

0 SP RT 10.601* .715 .000 

1 

RT 

MC 

-1.159 .715 .651 

PC 1.027 .715 .927 

SP 10.181* .715 .000 

RT 
PC 

-2.185* .715 .017 

SP 9.154* .715 .000 

SP RT 11.339* .715 .000 

2 

RT 

MC 

-1.405 .715 .314 

PC 1.066 .715 .836 

SP 10.991* .715 .000 

RT 
PC 

-2.472* .715 .005 

SP 9.925* .715 .000 

SP RT 12.396* .715 .000 

สูง 

-1 

RT 

MC 

-6.288* .715 .000 

PC -.581 .715 1.000 

SP 4.215* .715 .000 

RT 
PC 

-5.706* .715 .000 

SP 4.796* .715 .000 

SP RT 10.503* .715 .000 

0 

RT 

MC 

-6.305* .715 .000 

PC -.495 .715 1.000 

SP 4.156* .715 .000 

RT 
PC 

-5.810* .715 .000 

SP 4.651* .715 .000 

SP RT 10.461* .715 .000 

1 

RT 

MC 

-6.838* .715 .000 

PC -.485 .715 1.000 

SP 4.677* .715 .000 

RT 
PC 

-6.353* .715 .000 

SP 5.162* .715 .000 

SP RT 11.515* .715 .000 

2 

RT 

MC 

-7.527* .715 .000 

PC -.573 .715 1.000 

SP 4.860* .715 .000 

RT 
PC 

-6.953* .715 .000 

SP 5.433* .715 .000 

SP RT 12.386* .715 .000 

หมายเหตุ สถิติทดสอบจ าแนกรายคู่ Bonferroni โดยที่ * significant ที่ .05. 
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ตารางที่ ก 6 การวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายของค่าสัมประสิทธ์ิความผันแปรของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานแบบมอนติคาร์โลของค่าประมาณพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง 

การระบุโมเดล
ผิดพลาด 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง ผลต่างค่าเฉลี่ย SE p-value 

ต่ า 

RT 

MC 

6.601* .507 .000 

PC .763 .507 .810 

SP 25.875* .507 .000 

RT 
PC 

5.838* .507 .000 

SP 25.112* .507 .000 

SP RT 19.274* .507 .000 

ปานกลาง 

RT 

MC 

-1.767* .507 .004 

PC 1.669* .507 .008 

SP 15.460* .507 .000 

RT 
PC 

-3.436* .507 .000 

SP 13.790* .507 .000 

SP RT 17.226* .507 .000 

สูง 

RT 

MC 

-8.916* .507 .000 

PC -.542 .507 1.000 

SP 6.346* .507 .000 

RT 
PC 

-8.373* .507 .000 

SP 15.262* .507 .000 

SP RT 6.888* .507 .000 

หมายเหตุ สถิติทดสอบจ าแนกรายคู่ Bonferroni โดยที่ * significant ที่ .05. 
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ตารางที่ ก 7 การวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายของอ านาจการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบไคแสควร์ 
การระบุโมเดล

ผิดพลาด 
วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง ผลต่างค่าเฉลี่ย SE p-value 

ต่ า 

RT 

MC 

-.578* .037 .000 

PC -.110* .037 .020 

SP -.770* .037 .000 

RT 
PC 

-.468* .037 .000 

SP -.660* .037 .000 

SP RT -.193* .037 .000 

ปานกลาง 

RT 

MC 

.089 .037 .107 

PC -.086 .037 .123 

SP -.605* .037 .000 

RT 
PC 

.175* .037 .000 

SP -.518* .037 .000 

SP RT -.693* .037 .000 

สูง 

RT 

MC 

.178* .037 .000 

PC .047 .037 1.000 

SP -.279* .037 .000 

RT 
PC 

.131* .037 .003 

SP -.457* .037 .000 

SP RT -.326* .037 .000 

หมายเหตุ สถิติทดสอบจ าแนกรายคู่ Bonferroni โดยที่ * significant ที่ .05. 
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ตารางที่ ก 8 การวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายของอ านาจการทดสอบสมมติฐานจากค่าRMSEA 
การระบุโมเดล

ผิดพลาด 
วิธีการประมาณ

ค่า 
วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง ผลต่างค่าเฉลี่ย SE p-value 

ต่ า 

ML 

RT 

MC 

.000 .009 1.000 

PC .000 .009 1.000 

SP -.204* .009 .000 

RT 
PC 

.000 .009 1.000 

SP -.204* .009 .000 

SP RT -.204* .009 .000 

RML 

RT 

MC 

.000 .009 1.000 

PC .000 .009 1.000 

SP -.203* .009 .000 

RT 
PC 

.000 .009 1.000 

SP -.203* .009 .000 

SP RT -.203* .009 .000 

GLS 

RT 

MC 

.000 .009 1.000 

PC .000 .009 1.000 

SP -.070* .009 .000 

RT 
PC 

.000 .009 1.000 

SP -.070* .009 .000 

SP RT -.070* .009 .000 

ปานกลาง 

ML 

RT 

MC 

.044* .009 .000 

PC -.051* .009 .000 

SP -.283* .009 .000 

RT 
PC 

.095* .009 .000 

SP -.232* .009 .000 

SP RT -.327* .009 .000 

RML 

RT 

MC 

.046* .009 .000 

PC -.043* .009 .000 

SP -.276* .009 .000 

RT 
PC 

.089* .009 .000 

SP -.233* .009 .000 

SP RT -.322* .009 .000 

GLS 

RT 

MC 

.006 .009 1.000 

PC -.004 .009 1.000 

SP -.127* .009 .000 

RT 
PC 

.010 .009 1.000 

SP -.124* .009 .000 

SP RT -.134* .009 .000 
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การระบุโมเดล
ผิดพลาด 

วิธีการประมาณ
ค่า 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง ผลต่างค่าเฉลี่ย SE p-value 

สูง 

ML 

RT 

MC 

-.151* .009 .000 

PC -.003 .009 1.000 

SP .017 .009 .318 

RT 
PC 

-.148* .009 .000 

SP .020 .009 .149 

SP RT .167* .009 .000 

RML 

RT 

MC 

-.160* .009 .000 

PC -.004 .009 1.000 

SP .022 .009 .074 

RT 
PC 

-.156* .009 .000 

SP .026* .009 .021 

SP RT .181* .009 .000 

GLS 

RT 

MC 

-.162* .009 .000 

PC -.020 .009 .121 

SP .134* .009 .000 

RT 
PC 

-.141* .009 .000 

SP .154* .009 .000 

SP RT .296* .009 .000 

หมายเหตุ สถิติทดสอบจ าแนกรายคู่ Bonferroni โดยที่ * significant ที่ .05. 
 

  



 
 

 

128 

ตารางที่ ก 9 การวิเคราะห์อิทธิพลอย่างง่ายของอ านาจการทดสอบสมมติฐานจากค่า Gamma hat 
การระบุโมเดล

ผิดพลาด 
วิธีการประมาณ

ค่า 
วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง ผลต่างค่าเฉลี่ย SE p-value 

ต่ า 

ML 

RT 

MC 

.000 .003 1.000 

PC .000 .003 1.000 

SP -.007 .003 .138 

RT 
PC 

.000 .003 1.000 

SP -.007 .003 .138 

SP RT -.007 .003 .138 

RML 

RT 

MC 

.000 .003 1.000 

PC .000 .003 1.000 

SP -.004 .003 1.000 

RT 
PC 

.000 .003 1.000 

SP -.004 .003 1.000 

SP RT -.004 .003 1.000 

GLS 

RT 

MC 

.000 .003 1.000 

PC .000 .003 1.000 

SP -.001 .003 1.000 

RT 
PC 

.000 .003 1.000 

SP -.001 .003 1.000 

SP RT -.001 .003 1.000 

ปานกลาง 

ML 

RT 

MC 

.000 .003 1.000 

PC .000 .003 1.000 

SP -.033* .003 .000 

RT 
PC 

.000 .003 1.000 

SP -.033* .003 .000 

SP RT -.033* .003 .000 

RML 

RT 

MC 

.000 .003 1.000 

PC .000 .003 1.000 

SP -.034* .003 .000 

RT 
PC 

.000 .003 1.000 

SP -.034* .003 .000 

SP RT -.034* .003 .000 

GLS 

RT 

MC 

.000 .003 1.000 

PC .000 .003 1.000 

SP -.004 .003 1.000 

RT 
PC 

.000 .003 1.000 

SP -.004 .003 1.000 

SP RT -.004 .003 1.000 
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การระบุโมเดล
ผิดพลาด 

วิธีการประมาณ
ค่า 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง ผลต่างค่าเฉลี่ย SE p-value 

สูง 

ML 

RT 

MC 

.095* .003 .000 

PC -.008 .003 .123 

SP -.081* .003 .000 

RT 
PC 

.102* .003 .000 

SP -.073* .003 .000 

SP RT -.176* .003 .000 

RML 

RT 

MC 

.103* .003 .000 

PC .000 .003 1.000 

SP -.077* .003 .000 

RT 
PC 

.104* .003 .000 

SP -.077* .003 .000 

SP RT -.181* .003 .000 

GLS 

RT 

MC 

.001 .003 1.000 

PC .000 .003 1.000 

SP -.012* .003 .003 

RT 
PC 

.001 .003 1.000 

SP -.012* .003 .002 

SP RT -.013* .003 .001 

หมายเหตุ สถิติทดสอบจ าแนกรายคู่ Bonferroni โดยที่ * significant ที่ .05. 
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ตารางที่ ก 10 การวิเคราะห์อิทธพิลอยา่งง่ายของอ านาจการทดสอบสมมติฐานจากค่า McDonald’s centrality Index 

การระบุโมเดล
ผิดพลาด 

วิธีการประมาณ
ค่า 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง ผลต่างค่าเฉลี่ย SE p-value 

ต่ า 

ML 

RT 

MC 

.000 .006 1.000 

PC .000 .006 1.000 

SP -.056* .006 .000 

RT 
PC 

.000 .006 1.000 

SP -.056* .006 .000 

SP RT -.056* .006 .000 

RML 

RT 

MC 

.000 .006 1.000 

PC .000 .006 1.000 

SP -.046* .006 .000 

RT 
PC 

.000 .006 1.000 

SP -.046* .006 .000 

SP RT -.046* .006 .000 

GLS 

RT 

MC 

.000 .006 1.000 

PC .000 .006 1.000 

SP -.008 .006 1.000 

RT 
PC 

.000 .006 1.000 

SP -.008 .006 1.000 

SP RT -.008 .006 1.000 

ปานกลาง 

ML 

RT 

MC 

.002 .006 1.000 

PC -.005 .006 1.000 

SP -.160* .006 .000 

RT 
PC 

.007 .006 1.000 

SP -.155* .006 .000 

SP RT -.162* .006 .000 

RML 

RT 

MC 

.002 .006 1.000 

PC -.004 .006 1.000 

SP -.152* .006 .000 

RT 
PC 

.006 .006 1.000 

SP -.148* .006 .000 

SP RT -.154* .006 .000 

GLS 

RT 

MC 

.000 .006 1.000 

PC .000 .006 1.000 

SP -.030* .006 .000 

RT 
PC 

.000 .006 1.000 

SP -.030* .006 .000 

SP RT -.030* .006 .000 
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การระบุโมเดล
ผิดพลาด 

วิธีการประมาณ
ค่า 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอยา่ง ผลต่างค่าเฉลี่ย SE p-value 

สูง 

ML 

RT 

MC 

.157* .006 .000 

PC .008 .006 .999 

SP -.059* .006 .000 

RT 
PC 

.149* .006 .000 

SP -.067* .006 .000 

SP RT -.216* .006 .000 

RML 

RT 

MC 

.135* .006 .000 

PC -.015 .006 .070 

SP -.066* .006 .000 

RT 
PC 

.150* .006 .000 

SP -.051* .006 .000 

SP RT -.201* .006 .000 

GLS 

RT 

MC 

.057* .006 .000 

PC .015 .006 .059 

SP -.021* .006 .002 

RT 
PC 

.042* .006 .000 

SP -.036* .006 .000 

SP RT -.078* .006 .000 

หมายเหตุ สถิติทดสอบจ าแนกรายคู่ Bonferroni โดยที่ * significant ที่ .05. 
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ภาคผนวก ข 

 

1.ค าสั่งที่ใช้ในวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลด้วยโปรแกรม R 

 1.1 ค าสั่งสร้างข้อมูลตัวแปรสังเกตได้ที่ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 

 1.2 ค าสั่งวิธีวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันพร้อมปรับโมเดล 

 1.3 ค าสั่งเก็บค่าพารามิเตอร์ของโมเดลประชากรโดยประมาณ 

 1.4 ค าสั่งก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล 

 1.5 ค าสั่งสรุปค่าประสิทธิภาพ 

 

2.ค าสั่งที่ใช้ในเปรียบเทียบวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบต่างๆด้วยโปรแกรม R 

 2.1 ค าสั่งสร้างชุดข้อมูลและวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

 2.2 ค าสั่งสรุปค่าประสิทธิภาพ  
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1.ค าสั่งที่ใช้ในวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โลด้วยโปรแกรม R 

 1.1 ค าสั่งสร้างข้อมูลตัวแปรสังเกตได้ที่ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 

####1) try out phase 

###### True population model 

true.model<-" 

ksi1=~0.7*x1+0.7*x2+0.7*x3+0.7*x4+0.133*x5 

ksi2=~0.7*x5+0.7*x6+0.7*x7+0.7*x8+0.235*x9 

ksi3=~0.7*x9+0.7*x10+0.7*x11+0.7*x12+0.32*x1 

 

ksi1~~1*ksi1 

ksi2~~1*ksi2 

ksi3~~1*ksi3 

ksi1~~0.3*ksi2 

ksi1~~0.3*ksi3 

ksi2~~0.3*ksi3 

x1~~0.45*x1 

x2~~0.45*x2 

x3~~0.45*x3 

x4~~0.45*x4 

x5~~0.45*x5 

x6~~0.45*x6 

x7~~0.45*x7 

x8~~0.45*x8 

x9~~0.45*x9 

x10~~0.45*x10 

x11~~0.45*x11 

x12~~0.45*x12 
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" 

dist<- bindDist(skewness = rep(0,12), kurtosis = rep(0,12)) 

dat<- generate(true.model, n=250, indDist=dist) #tryout 

 

1.2 ค าสั่งวิธีวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันพร้อมปรับโมเดล 

res.model<-" 

ksi1=~NA*x1+x2+x3+x4 

ksi2=~NA*x5+x6+x7+x8 

ksi3=~NA*x9+x10+x11+x12 

 

ksi1~~1*ksi1 

ksi2~~1*ksi2 

ksi3~~1*ksi3 

 

" 

output<-cfa(res.model,dat,estimator="ML") ##### สามารเปลี่ยนวิธีประมาณค่าได้  

output 

fitMeasures(output,"rmsea") 

head(modindices(output,sort=T)) 

summary(output) 

1.3 ค าสั่งเก็บค่าพารามิเตอร์ของโมเดลประชากรโดยประมาณ 

####2) estimate sample size phase 

estpop.model<-" 

ksi1=~0.728*x1+0.698*x2+0.701*x3+0.610*x4+0.121*x5 

ksi2=~0.662*x5+0.663*x6+0.582*x7+0.588*x8+0.218*x9 

ksi3=~0.572*x9+0.730*x10+0.636*x11+0.655*x12+0.358*x1 

 

 



 
 

 

135 

ksi1~~0.314*ksi2 

ksi1~~0.400*ksi3 

ksi2~~0.323*ksi3 

ksi1~~1.0*ksi1 

ksi1~~1.0*ksi2 

ksi2~~1.0*ksi3 

 

x1~~0.439*x1 

x2~~0.419*x2 

x3~~0.450*x3 

x4~~0.457*x4 

x5~~0.437*x5 

x6~~0.416*x6 

x7~~0.526*x7 

x8~~0.424*x8 

x9~~0.471*x9 

x10~~0.389*x10 

x11~~0.371*x11 

x12~~0.496*x12 

" 

1.4 ค าสั่งก าหนดขนาดตัวอย่างแบบมอนติคาร์โล 

# เป็นการก าหนดโมเดลวิจัย ซึ่งสามารถปรับการระบุโมเดลผิดพลาดได้ ในกรณีเป็นการระบุโมเดล
ผิดพลาดระดับต่ า 

res.mc.model<-" 

ksi1=~NA*x1+x2+x3+x4 

ksi2=~NA*x5+x6+x7+x8+x9 

ksi3=~NA*x9+x10+x11+x12+x1 
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ksi1~~1*ksi1 

ksi2~~1*ksi2 

ksi3~~1*ksi3 

" 

n.interval<-c(1800,1850,1900) #ก าหนดช่วงขนาดตัวอย่าง 

rep<-1000 #ก าหนดจ านวนรอบการจ าลอง 

m<-0 

est.param<-matrix(nrow=32,ncol=rep) 

pvalue<-matrix(nrow=rep,ncol=length(n.interval)) 

rmsea<-matrix(nrow=rep,ncol=length(n.interval)) 

chisq<-matrix(nrow=rep,ncol=length(n.interval)) 

###เก็บค่าที่ได้จากการวิเคราะห์### 

estimate.ml  <-array(, dim=c(32,rep,length(n.interval))) 

se.est <-array(, dim=c(32,rep,length(n.interval))) 

fitindices.ml<-array(, dim=c(3,rep,length(n.interval))) 

###ตวรจสอบการแจกแจง### 

skewness<-array(, dim=c(12,rep,length(n.interval))) 

kurtosis<-array(, dim=c(12,rep,length(n.interval))) 

mean<-array(, dim=c(12,rep,length(n.interval))) 

variance<-array(, dim=c(12,rep,length(n.interval))) 

 

for (k in 1:length(n.interval)) 

{ 

  

 for (i in 1:rep) 

 { 

 m<-m+1 

 cat(m) 
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dist<- bindDist(skewness = rep(0,12), kurtosis = rep(0,12)) #สามารถก าหนดการแจกแจงได้ 

dat.mc<- generate(estpop.model, n=n.interval[k], indDist=dist) 

 

skewness[,i,k]<-skewness(dat.mc) 

kurtosis[,i,k]<-kurtosis(dat.mc) 

mean[,i,k]<-colMeans(dat.mc) 

variance[,i,k]<-diag(var(dat.mc)) 

 

out.mc<-cfa(res.mc.model,dat=dat.mc,estimator="ML") #สามารถเปลี่ยนวิธีประมาณค่าได้ 

 

estimate.ml [,i,k]<-parameterEstimates(out.mc)[,4] 

se.est[,i,k]<-parameterEstimates(out.mc)[,5] 

###fitindices#### 

chisq[i,k]<-fitMeasures(out.mc,"chisq") 

pvalue[i,k]<-fitMeasures(out.mc,"pvalue")  

rmsea[i,k]<-fitMeasures(out.mc,"rmsea")  

 } 

} 

1.5 ค าสั่งสรุปค่าประสิทธิภาพ 

#ค านวณอ านาจการทดสอบสมมติฐาน 

decision<-ifelse(pvalue<0.05,1,0) 

power<-colMeans(decision) 

power 

################################################################ 

theta<-
c(0.7275269,0.6983364,0.7011190,0.7104596,0.6622381,0.6628373,0.5822645,0.588190
7,0.2177483,0.5722164,0.7302199,0.6358868,0.6546114,0.3576820,1,1,1,0.4394670,0.41
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86046,0.4501788,0.4567859,0.4372064,0.4160942,0.5262274,0.4240572,0.4712384,0.38
91266,0.3709886,0.4960220,0.3135096,0.3998517,0.3234474) 

 

#relative bias by ml 

ml.theta.hatbar<-matrix(nrow=32,ncol=length(n.interval)) 

for (m in 1:length(n.interval)) 

{ 

ml.theta.hatbar[,m]<-rowMeans(estimate.ml[,,m]) 

} 

ml.rb<-abs(ml.theta.hatbar-theta)/theta 

ml.rb.per<-ml.rb*100 #คิดเป็น% 

ml.rb.loading<-ml.rb[1:14,] 

mean.ml.rb.loading<-colMeans(ml.rb.loading) 

ml.rb.correlation<-ml.rb[30:32,] 

mean.ml.rb.correlation<-colMeans(ml.rb.correlation) 

ml.rb.error<-ml.rb[18:29,] 

mean.ml.rb.error<-colMeans(ml.rb.error) 

 

mean.ml.rb<-data.frame(mean.ml.rb.loading,mean.ml.rb.correlation,mean.ml.rb.error) 

 

##calculate monte carlo standard error 

#mcse by ml 

 

se.ml<-array(, dim=c(32,rep,length(n.interval))) 

 

for (m in 1:length(n.interval)) 

{ 

for(i in 1:rep) 
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{ 

se.ml[,i,m]<-(estimate.ml[,i,m]-ml.theta.hatbar[,m])^2/rep  

} 

} 

mcse.ml<-matrix(nrow=32,ncol=length(n.interval)) 

 

for (a in 1:length(n.interval)) 

{ 

mcse.ml[,a]<-sqrt(rowSums(se.ml[,,a])) 

} 

 

mcse.ml.loading<-mcse.ml[1:14,] 

mean.mcse.ml.loading<-colMeans(mcse.ml.loading) 

mcse.ml.correlation<-mcse.ml[30:32,] 

mean.mcse.ml.correlation<-colMeans(mcse.ml.correlation) 

mcse.ml.error<-mcse.ml[18:29,] 

mean.mcse.ml.error<-colMeans(mcse.ml.error) 

 

mean.mcse.ml<-
data.frame(mean.mcse.ml.loading,mean.mcse.ml.correlation,mean.mcse.ml.error) 

 

##CV## 

cv<-mcse.ml/ml.theta.hatbar 

cv.per<-(mcse.ml/ml.theta.hatbar)*100 #คิดเป็น% 

########fitindices############## 

m.chisq<-colMeans(chisq) 

m.pvalue<-colMeans(pvalue) 

m.rmsea<-colMeans(rmsea) 
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mean.fitindices<-data.frame(m.chisq,m.pvalue,m.rmsea) 

############distribution############ 

row.name.dist<-c("skewness","kurtosis","mean","variance") 

variable<-c("y1","y2","y3","y4","y5","y6","y7","y8","y9","y10","y11","y12") 

mean.dist<- 
data.frame(variable,rowMeans(skewness),rowMeans(kurtosis),rowMeans(mean),rowMea
ns(variance)) 

##สรุปผล## 

n.interval 

power 

mean.ml.rb#รวม 

mean.mcse.ml#รวม 

ml.rb.per#รายพารามิเตอร์ 

cv.per#รายพารามิเตอร์ 

mean.fitindices 

mean.dist 

 

2.ค าสั่งที่ใช้ในเปรียบเทียบวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างแบบต่างๆด้วยโปรแกรม R 

 2.1 ค าสั่งสร้างชุดข้อมูลและวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

 

true.population.model <-" 

      f1 =~ 0.7*y1 + 0.7*y2 + 0.7*y3 + 0.7*y4 + 0.133*y5  

      f2 =~ 0.7*y5 + 0.7*y6 + 0.7*y7 + 0.7*y8 + 0.235*y9  

      f3 =~ 0.32*y1 + 0.7*y9 + 0.7*y10+ 0.7*y11+ 0.7*y12 

      f1 ~~ 1*f1 

      f2 ~~ 1*f2 

      f3 ~~ 1*f3 

      f1 ~~ 0.3*f2 
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      f1 ~~ 0.3*f3 

      f2 ~~ 0.3*f3  

      y1 ~~ 0.45*y1 

      y2 ~~ 0.45*y2 

      y3 ~~ 0.45*y3 

      y4 ~~ 0.45*y4 

      y5 ~~ 0.45*y5 

      y6 ~~ 0.45*y6 

      y7 ~~ 0.45*y7 

      y8 ~~ 0.45*y8 

      y9 ~~ 0.45*y9 

      y10 ~~ 0.45*y10 

      y11 ~~ 0.45*y11 

      y12 ~~ 0.45*y12 

" 

#####research  model missspec low##### สามาราปรับได้ตามการระบุโมเดลผิดพลาด 

research.model<- " 

      f1 =~ NA*y1 + y2 + y3 + y4 +0*y5 

      f2 =~ NA*y5 + y6 + y7 + y8 +y9  

      f3 =~ NA*y1 + y9 + y10 + y11 + y12  

      f1 ~~ 1*f1 

      f2 ~~ 1*f2 

      f3 ~~ 1*f3 

      f1 ~~ f2 

      f1 ~~ f3 

      f2 ~~ f3 

      y1 ~~ y1 

      y2 ~~ y2 
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      y3 ~~ y3 

      y4 ~~ y4 

      y5 ~~ y5 

      y6 ~~ y6 

      y7 ~~ y7 

      y8 ~~ y8 

      y9 ~~ y9 

      y10 ~~ y10 

      y11 ~~ y11 

      y12 ~~ y12 

" 

 

###ก าหนดการแจกแจงของข้อมูล### 

#dist <- bindDist(skewness = rep(0,12), kurtosis = rep(-1,12)) 

dist <- bindDist(skewness = rep(0,12), kurtosis = rep(0,12)) 

#dist <- bindDist(skewness = rep(0,12), kurtosis = rep(1.2,12)) 

#dist <- bindDist(skewness = rep(0,12), kurtosis = rep(2.1,12)) 

#รอบการจ าลอง 

rep<-1000 

### ขนาดตัวอย่างที่ได้จากการค านวณในแต่ละวิธี 

#n.mc.rt.pc.sp<-c(1850,580,1137,119)#ku=-1 

n.mc.rt.pc.sp<-c(1850,580,1137,119)#ku=0 

#n.mc.rt.pc.sp<-c(1850,580,1137,119)#ku=1 

#n.mc.rt.pc.sp<-c(1800,580,1137,119)#ku=2 

#เก็บค่าการวิเคราะห์ 

estimate.ml.fin <- array(, dim=c(32,rep,length(n.mc.rt.pc.sp))) 

fitindices.ml.fin <-array(, dim=c(4,rep,length(n.mc.rt.pc.sp))) 
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power.ml.fin<-matrix(nrow=rep,ncol=length(n.mc.rt.pc.sp)) 

skewness.fin<-array(, dim=c(12,rep,length((n.mc.rt.pc.sp)))) 

kurtosis.fin<-array(, dim=c(12,rep,length((n.mc.rt.pc.sp)))) 

mean.fin<-array(, dim=c(12,rep,length((n.mc.rt.pc.sp)))) 

variance.fin<-array(, dim=c(12,rep,length((n.mc.rt.pc.sp)))) 

#เริ่มต้นการวิเคราะห์ 

for (m in 1:length(n.mc.rt.pc.sp)) 

{ 

k<-0 

for(i in 1:rep) 

{ 

tryCatch({ 

k<-k+1 

cat("replicate=",k,"\n") 

#สร้างข้อมูลการจ าลอง 

data <- generate(true.population.model, n=n.mc.rt.pc.sp[1], indDist=dist) #mc.sample 

 

skewness.fin[,i,m]<-skewness(data) 

kurtosis.fin[,i,m]<-kurtosis(data) 

mean.fin[,i,m]<-colMeans(data) 

variance.fin[,i,m]<-diag(var(data)) 

 

id<-seq(1,n.mc.rt.pc.sp[1],1) 

pc.sample<-sample(id,size=n.mc.rt.pc.sp[3])  

data.pc<-data[pc.sample,] 

 

rt.sample<-sample(id,size=n.mc.rt.pc.sp[2])  

data.rt<-data[rt.sample,] 
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sp.sample<-sample(id,size=n.mc.rt.pc.sp[4])  

data.sp<-data[sp.sample,] 

#สามารถเปลี่ยนวิธีประมาณค่าได้ 

out.mc.ml <- cfa(research.model,data=data,estimator="ML") 

out.rt.ml <- cfa(research.model,data=data.rt,estimator="ML") 

out.pc.ml <- cfa(research.model,data=data.pc,estimator="ML") 

out.sp.ml <- cfa(research.model,data=data.sp,estimator="ML") 

#####################Estimates################################### 

##################  ml ########################################## 

###mc### 

###factor loading### 

f1y1234<-parameterEstimates(out.mc.ml)[1:4,4] 

f2y5678<-parameterEstimates(out.mc.ml)[6:9,4] 

f2y9<-parameterEstimates(out.mc.ml)[10,4]###mis### 

f3y1<-parameterEstimates(out.mc.ml)[11,4]###mis### 

f3y9101112<-parameterEstimates(out.mc.ml)[12:15,4] 

###factor correlation### 

f1f1f2f2f3f3<-parameterEstimates(out.mc.ml)[16:18,4] 

f1f23<-parameterEstimates(out.mc.ml)[19:20,4] 

f2f3<-parameterEstimates(out.mc.ml)[21,4] 

###error correlation#### 

y1y1<-parameterEstimates(out.mc.ml)[22,4] 

y2y2<-parameterEstimates(out.mc.ml)[23,4] 

y3y3<-parameterEstimates(out.mc.ml)[24,4] 

y4y4<-parameterEstimates(out.mc.ml)[25,4] 

y5y5<-parameterEstimates(out.mc.ml)[26,4] 

y6y6<-parameterEstimates(out.mc.ml)[27,4]   
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y7y7<-parameterEstimates(out.mc.ml)[28,4]   

y8y8<-parameterEstimates(out.mc.ml)[29,4]  

y9y9<-parameterEstimates(out.mc.ml)[30,4]   

y10y10<-parameterEstimates(out.mc.ml)[31,4]   

y11y11<-parameterEstimates(out.mc.ml)[32,4]   

y12y12<-parameterEstimates(out.mc.ml)[33,4] 

estimate.ml.fin[,i,1]<-
c(f1y1234,f2y5678,f2y9,f3y1,f3y9101112,f1f1f2f2f3f3,f1f23,f2f3,y1y1,y2y2,y3y3,y4y4,y5y
5,y6y6,y7y7,y8y8,y9y9,y10y10,y11y11,y12y12) 

###rt### 

###factor loading### 

f1y1234<-parameterEstimates(out.rt.ml)[1:4,4] 

f2y5678<-parameterEstimates(out.rt.ml)[6:9,4] 

f2y9<-parameterEstimates(out.rt.ml)[10,4]###mis### 

f3y1<-parameterEstimates(out.rt.ml)[11,4]###mis### 

f3y9101112<-parameterEstimates(out.rt.ml)[12:15,4] 

###factor correlation### 

f1f1f2f2f3f3<-parameterEstimates(out.rt.ml)[16:18,4] 

f1f23<-parameterEstimates(out.rt.ml)[19:20,4] 

f2f3<-parameterEstimates(out.rt.ml)[21,4] 

###error correlation#### 

y1y1<-parameterEstimates(out.rt.ml)[22,4] 

y2y2<-parameterEstimates(out.rt.ml)[23,4] 

y3y3<-parameterEstimates(out.rt.ml)[24,4] 

y4y4<-parameterEstimates(out.rt.ml)[25,4] 

y5y5<-parameterEstimates(out.rt.ml)[26,4] 

y6y6<-parameterEstimates(out.rt.ml)[27,4]   

y7y7<-parameterEstimates(out.rt.ml)[28,4]   
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y8y8<-parameterEstimates(out.rt.ml)[29,4]  

y9y9<-parameterEstimates(out.rt.ml)[30,4]   

y10y10<-parameterEstimates(out.rt.ml)[31,4]   

y11y11<-parameterEstimates(out.rt.ml)[32,4]   

y12y12<-parameterEstimates(out.rt.ml)[33,4] 

estimate.ml.fin[,i,2]<-
c(f1y1234,f2y5678,f2y9,f3y1,f3y9101112,f1f1f2f2f3f3,f1f23,f2f3,y1y1,y2y2,y3y3,y4y4,y5y
5,y6y6,y7y7,y8y8,y9y9,y10y10,y11y11,y12y12) 

###pc### 

###factor loading### 

f1y1234<-parameterEstimates(out.pc.ml)[1:4,4] 

f2y5678<-parameterEstimates(out.pc.ml)[6:9,4] 

f2y9<-parameterEstimates(out.pc.ml)[10,4]###mis### 

f3y1<-parameterEstimates(out.pc.ml)[11,4]###mis### 

f3y9101112<-parameterEstimates(out.pc.ml)[12:15,4] 

###factor correlation### 

f1f1f2f2f3f3<-parameterEstimates(out.pc.ml)[16:18,4] 

f1f23<-parameterEstimates(out.pc.ml)[19:20,4] 

f2f3<-parameterEstimates(out.pc.ml)[21,4] 

###error correlation#### 

y1y1<-parameterEstimates(out.pc.ml)[22,4] 

y2y2<-parameterEstimates(out.pc.ml)[23,4] 

y3y3<-parameterEstimates(out.pc.ml)[24,4] 

y4y4<-parameterEstimates(out.pc.ml)[25,4] 

y5y5<-parameterEstimates(out.pc.ml)[26,4] 

y6y6<-parameterEstimates(out.pc.ml)[27,4]   

y7y7<-parameterEstimates(out.pc.ml)[28,4]   

y8y8<-parameterEstimates(out.pc.ml)[29,4]  
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y9y9<-parameterEstimates(out.pc.ml)[30,4]   

y10y10<-parameterEstimates(out.pc.ml)[31,4]   

y11y11<-parameterEstimates(out.pc.ml)[32,4]   

y12y12<-parameterEstimates(out.pc.ml)[33,4] 

estimate.ml.fin[,i,3]<-
c(f1y1234,f2y5678,f2y9,f3y1,f3y9101112,f1f1f2f2f3f3,f1f23,f2f3,y1y1,y2y2,y3y3,y4y4,y5y
5,y6y6,y7y7,y8y8,y9y9,y10y10,y11y11,y12y12) 

###sp### 

###factor loading### 

f1y1234<-parameterEstimates(out.sp.ml)[1:4,4] 

f2y5678<-parameterEstimates(out.sp.ml)[6:9,4] 

f2y9<-parameterEstimates(out.sp.ml)[10,4]###mis### 

f3y1<-parameterEstimates(out.sp.ml)[11,4]###mis### 

f3y9101112<-parameterEstimates(out.sp.ml)[12:15,4] 

###factor correlation### 

f1f1f2f2f3f3<-parameterEstimates(out.sp.ml)[16:18,4] 

f1f23<-parameterEstimates(out.sp.ml)[19:20,4] 

f2f3<-parameterEstimates(out.sp.ml)[21,4] 

###error correlation#### 

y1y1<-parameterEstimates(out.sp.ml)[22,4] 

y2y2<-parameterEstimates(out.sp.ml)[23,4] 

y3y3<-parameterEstimates(out.sp.ml)[24,4] 

y4y4<-parameterEstimates(out.sp.ml)[25,4] 

y5y5<-parameterEstimates(out.sp.ml)[26,4] 

y6y6<-parameterEstimates(out.sp.ml)[27,4]   

y7y7<-parameterEstimates(out.sp.ml)[28,4]   

y8y8<-parameterEstimates(out.sp.ml)[29,4]  

y9y9<-parameterEstimates(out.sp.ml)[30,4]   
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y10y10<-parameterEstimates(out.sp.ml)[31,4]   

y11y11<-parameterEstimates(out.sp.ml)[32,4]   

y12y12<-parameterEstimates(out.sp.ml)[33,4] 

estimate.ml.fin[,i,4]<-
c(f1y1234,f2y5678,f2y9,f3y1,f3y9101112,f1f1f2f2f3f3,f1f23,f2f3,y1y1,y2y2,y3y3,y4y4,y5y
5,y6y6,y7y7,y8y8,y9y9,y10y10,y11y11,y12y12) 

###############fitindices########################################## 

fit.mc.ml <-fitMeasures(out.mc.ml, c("chisq", "df", "rmsea")) 

ml.chisq  <-fit.mc.ml[1] 

ml.rmsea  <-fit.mc.ml[3] 

p<-12 #p=number of manifest variables 

ml.gamma  <-p/(p+(2*fit.mc.ml[2])*(fit.mc.ml[3]^2)) 

ml.Mc     <-exp(-1*(fit.mc.ml[1]-fit.mc.ml[2])/(2*n.mc.rt.pc.sp[1])) 

fitindices.ml.fin[,i,1]<-c(ml.chisq,ml.rmsea,ml.gamma,ml.Mc) 

 

fit.rt.ml <-fitMeasures(out.rt.ml, c("chisq", "df", "rmsea")) 

ml.chisq  <-fit.rt.ml[1] 

ml.rmsea  <-fit.rt.ml[3] 

p<-12 #p=number of manifest variables 

ml.gamma  <-p/(p+(2*fit.rt.ml[2])*(fit.rt.ml[3]^2)) 

ml.Mc     <-exp(-1*(fit.rt.ml[1]-fit.rt.ml[2])/(2*n.mc.rt.pc.sp[2])) 

fitindices.ml.fin[,i,2]<-c(ml.chisq,ml.rmsea,ml.gamma,ml.Mc) 

 

fit.pc.ml <-fitMeasures(out.pc.ml, c("chisq", "df", "rmsea")) 

ml.chisq  <-fit.pc.ml[1] 

ml.rmsea  <-fit.pc.ml[3] 

p<-12 #p=number of manifest variables 

ml.gamma  <-p/(p+(2*fit.pc.ml[2])*(fit.pc.ml[3]^2)) 
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ml.Mc     <-exp(-1*(fit.pc.ml[1]-fit.pc.ml[2])/(2*n.mc.rt.pc.sp[3])) 

fitindices.ml.fin[,i,3]<-c(ml.chisq,ml.rmsea,ml.gamma,ml.Mc) 

 

fit.sp.ml <-fitMeasures(out.sp.ml, c("chisq", "df", "rmsea")) 

ml.chisq  <-fit.sp.ml[1] 

ml.rmsea  <-fit.sp.ml[3] 

p<-12 #p=number of manifest variables 

ml.gamma  <-p/(p+(2*fit.sp.ml[2])*(fit.sp.ml[3]^2)) 

ml.Mc     <-exp(-1*(fit.sp.ml[1]-fit.sp.ml[2])/(2*n.mc.rt.pc.sp[4])) 

fitindices.ml.fin[,i,4]<-c(ml.chisq,ml.rmsea,ml.gamma,ml.Mc) 

################  power global  ########################### 

power.ml.fin[i,1]<-ifelse(fitMeasures(out.mc.ml)[5]<0.05,1,0)  

power.ml.fin[i,2]<-ifelse(fitMeasures(out.rt.ml)[5]<0.05,1,0)  

power.ml.fin[i,3]<-ifelse(fitMeasures(out.pc.ml)[5]<0.05,1,0)  

power.ml.fin[i,4]<-ifelse(fitMeasures(out.sp.ml)[5]<0.05,1,0)  

}, error=function(e){}) 

} 

###ก าจัดข้อมูลที่ติดลบ 

negative.ml<-ifelse(estimate.ml.fin[,,]>=0,0,1) 

sumneg.ml<-array(, dim=c(1,rep,length(n.mc.rt.pc.sp))) 

for (m in 1:length(n.mc.rt.pc.sp)) 

{ 

sumneg.ml[,,m]<-ifelse(colSums(negative.ml[,,m])>0,1,0) 

} 

seq.ml<-array(,dim=c(1,rep,length(n.mc.rt.pc.sp))) 

for (m in 1:length(n.mc.rt.pc.sp)) 

{ 

seq.ml[,,m]<-seq(sumneg.ml[,,m])*sumneg.ml[,,m] 
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} 

estimate.ml.fin[,seq.ml,]<-NA 

newrep.ml<-matrix(nrow=1,ncol=length(n.mc.rt.pc.sp)) 

for (m in 1:length(n.mc.rt.pc.sp)) 

{ 

newrep.ml[,m]<-sum(1-sumneg.ml[,,m]) 

} 

2.2 ค าสั่งสรุปค่าประสิทธิภาพ 

theta<-
c(0.7,0.7,0.7,0.7,0.7,0.7,0.7,0.7,0.235,0.32,0.7,0.7,0.7,0.7,1,1,1,0.3,0.3,0.3,0.45,0.45,0.45,0.
45,0.45,0.45,0.45,0.45,0.45,0.45,0.45,0.45) 

 

#relative bias by ml 

ml.theta.hatbar<-matrix(nrow=32,ncol=length(n.mc.rt.pc.sp)) 

for (m in 1:length(n.mc.rt.pc.sp)) 

{ 

ml.theta.hatbar[,m]<-rowMeans(estimate.ml.fin[,,m],na.rm=T) 

} 

ml.rb<-abs(ml.theta.hatbar-theta)/theta 

 

ml.rb.loading<-ml.rb[1:14,] 

mean.ml.rb.loading<-colMeans(ml.rb.loading) 

#ml.rb.correlation<-ml.rb[15:20,] 

ml.rb.correlation<-ml.rb[18:20,] 

mean.ml.rb.correlation<-colMeans(ml.rb.correlation) 

ml.rb.error<-ml.rb[21:32,] 

mean.ml.rb.error<-colMeans(ml.rb.error) 
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row.names.samplesize<-c("MC","Rule of thumb","Preacher&Coffman","Soper") 

mean.ml.rb<-
data.frame(mean.ml.rb.loading,mean.ml.rb.correlation,mean.ml.rb.error,row.names 
=row.names.samplesize) 

 

##calculate monte carlo standard error 

 

se.ml<-array(, dim=c(32,rep,length(n.mc.rt.pc.sp))) 

for (m in 1:length(n.mc.rt.pc.sp)) 

{ 

for(i in 1:rep) 

{ 

se.ml[,i,m] <-(estimate.ml.fin[,i,m]-ml.theta.hatbar[,m])^2/newrep.ml[,m]  

} 

} 

mcse.ml<-matrix(nrow=32,ncol=length(n.mc.rt.pc.sp)) 

for (a in 1:length(n.mc.rt.pc.sp)) 

{ 

mcse.ml[,a]<-sqrt(rowSums(se.ml[,,a],na.rm=T)) 

} 

 

mcse.ml.loading<-mcse.ml[1:14,] 

mean.mcse.ml.loading<-colMeans(mcse.ml.loading) 

#mcse.ml.correlation<-mcse.ml[15:20,] 

mcse.ml.correlation<-mcse.ml[18:20,] 

mean.mcse.ml.correlation<-colMeans(mcse.ml.correlation) 

mcse.ml.error<-mcse.ml[21:32,] 

mean.mcse.ml.error<-colMeans(mcse.ml.error) 



 
 

 

152 

 

row.names.samplesize<-c("MC","Rule of thumb","Preacher&Coffman","Soper") 

mean.mcse.ml<-
data.frame(mean.mcse.ml.loading,mean.mcse.ml.correlation,mean.mcse.ml.error,row.
names =row.names.samplesize) 

#CV 

cv.per<-(mcse.ml/ml.theta.hatbar)*100 

cv.per.loading<-cv.per[1:14,] 

mean.cv.per.loading<-colMeans(cv.per.loading) 

cv.per.correlation<-cv.per[18:20,] 

mean.cv.per.correlation<-colMeans(cv.per.correlation) 

cv.per.error<-cv.per[21:32,] 

mean.cv.per.error<-colMeans(cv.per.error) 

row.names.samplesize<-c("MC","Rule of thumb","Preacher&Coffman","Soper") 

mean.cv.per<-
data.frame(mean.cv.per.loading,mean.cv.per.correlation,mean.cv.per.error,row.names 
=row.names.samplesize) 

mean.cv.per 

#######  power  ######### 

#ตัดรอบท่ีติดลบออก 

t.sumneg.ml<-aperm(sumneg.ml) 

t.sumneg.ml.fin<-matrix(t.sumneg.ml[,,1],nrow=rep,ncol=4,byrow=T) 

t.sumneg.ml.fin.na<-ifelse(t.sumneg.ml.fin>0,NA,1) 

power.ml.neg<-power.ml.fin*t.sumneg.ml.fin.na 

power.ml<-colMeans(power.ml.neg,na.rm=T) 

sample.size<-n.mc.rt.pc.sp 

row.names.samplesize<-c("MC","Rule of thumb","Preacher&Coffman","Soper") 

power<-data.frame(sample.size,power.ml,row.names =row.names.samplesize) 
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power 

############################## 

#RMSEA 

power.rmsea<-ifelse(fitindices.ml.fin[2,,]<0.05,1,0) 

power.rmsea.neg<-power.rmsea*t.sumneg.ml.fin.na 

colMeans(power.rmsea.neg,na.rm=T) 

#gamma 

power.gamma<-ifelse(fitindices.ml.fin[3,,]>0.95,1,0) 

power.gamma.neg<-power.gamma*t.sumneg.ml.fin.na 

colMeans(power.gamma.neg,na.rm=T) 

#mc 

power.mc<-ifelse(fitindices.ml.fin[4,,]>0.9,1,0) 

power.mc.neg<-power.mc*t.sumneg.ml.fin.na 

colMeans(power.mc.neg,na.rm=T) 

power.fit<-
data.frame(sample.size,colMeans(power.rmsea.neg,na.rm=T),colMeans(power.gamma.
neg,na.rm=T),colMeans(power.mc.neg,na.rm=T),row.names =row.names.samplesize) 

#######  fitindices  ######### 

fitindices.ml.fin[,seq.ml,]<-NA 

 mean.fitindices.ml.mc<-rowMeans(fitindices.ml.fin[,,1],na.rm=T) 

 mean.fitindices.ml.rt<-rowMeans(fitindices.ml.fin[,,2],na.rm=T) 

 mean.fitindices.ml.pc<-rowMeans(fitindices.ml.fin[,,3],na.rm=T) 

 mean.fitindices.ml.sp<-rowMeans(fitindices.ml.fin[,,4],na.rm=T) 

row.names.fitindices<-c("chisq","rmsea","gamma","Mc") 

mean.fitindices.ml<-
data.frame(mean.fitindices.ml.mc,mean.fitindices.ml.rt,mean.fitindices.ml.pc,mean.fitin
dices.ml.sp,row.names = row.names.fitindices) 
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############distribution############ 

row.name.dist<-c("skewness","kurtosis","mean","variance") 

variable<-c("y1","y2","y3","y4","y5","y6","y7","y8","y9","y10","y11","y12") 

mean.dist.fin<- 
data.frame(variable,rowMeans(skewness.fin),rowMeans(kurtosis.fin),rowMeans(mean.fin
),rowMeans(variance.fin)) 

###########สรุปผล################ 

power.fit 

mean.ml.rb 

mean.mcse.ml 

mean.cv.per 

mean.fitindices.ml 

mean.dist.fin 
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