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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

กันตินันท์ นันทนาดิศัย : ประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์และดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์
ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันภายใต้โมเดลระบุผิดพลาดและตัวแปรสังเกตได้มีการแจกแจงไม่ปกติ 
( EFFICIENCY OF PARAMETER ESTIMATIONS AND EMPIRICAL FIT INDICES IN CONFIRMATORY 
FACTOR ANALYSIS MODEL UNDER MODEL MISSPECIFICATION AND NONNORMALITY IN OBSERVED 
VARIABLES) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร.สิวะโชติ ศรีสุทธิยากร {, 192 หน้า. 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ และประสิทธิภาพของ
ดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ในโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน ภายใต้สถานการณ์ท่ีไม่มีการระบุโมเดล
ผิดพลาด และมีการระบุโมเดลผิดพลาด และตัวแปรสังเกตได้มีการแจกแจงไม่ปกติ ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยได้จากการจ าลอง
ด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล ภายใต้ 576 เงื่อนไขการจ าลองจาก 5 ปัจจัย ประกอบด้วย (1) ประเภทของพารามิเตอร์ท่ีระบุ
ผิดพลาด 3 ประเภท ได้แก่ พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง พารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ และ
พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อน (2) ระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด 4 ระดับ ได้แก่ ระบุไม่
ผิดพลาด (RMSEA=.000) ระดับน้อย (RMSEA=.002) ปานกลาง (RMSEA=.004) และมาก (RMSEA=.006) (3) รูปทรงการ
แจกแจงของตัวแปรสังเกตได้ 3 รูปแบบ ได้แก่ แบนราบกว่าปกติน้อย (ku=-1) โด่งกว่าปกติน้อย (ku=1) และโด่งกว่าปกติ
มาก (ku=2) (4) ขนาดตัวอย่าง 4 ระดับ ได้แก่ 200, 400, 600 และ800 (5) วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ 4 วิธี ได้แก่ วิธี
ภาวะความควรจะเป็นสูงสุด (ML) วิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุดท่ีมีความแกร่ง (RML) วิธีก าลังสองน้อยสุดท่ัวไป (GLS) และ
วิธีก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนัก (WLS) โดยแต่ละเงี่อนไขการจ าลองจะท าซ้ า 1000 รอบ โดยใช้ค่าความไว (sensitivity) ค่า
ความเอนเอียงสัมพัทธ์ (relative bias: RB) สัมประสิทธิ์การแปรผัน (coefficient of variation : CV) ความคลาดเคลื่อน
ประเภทท่ี 1 (Type I error) และอ านาจการทดสอบสมมติฐาน (power of the test) เป็นเกณฑ์การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ และประสิทธิภาพของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ 

ผลการวิจัยพบว่า (1) วิธี ML และ RML มีประสิทธิภาพด้านความเอนเอียงสัมพัทธ์ดีท่ีสุด และมีประสิทธิภาพไม่
แตกต่างกัน แต่วิธ ีRML จะมีประสิทธิภาพด้านสัมประสิทธิ์การแปรผันดีกว่าวิธี ML GLS และ WLS ท้ังในกรณีท่ีไม่มีการระบุ
โมเดลผิดพลาด โดยท่ีปัจจัยระดับของการระบุโมเดลผิดพลาดส่งผลต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์มากท่ีสุด และปัจจัยประเภท
ของพารามิเตอร์ส่งผลต่อสัมประสิทธิ์การแปรผันมากท่ีสุด (2) ดัชนี p-value, CFI, GAMMA, MC, RMSEA เเละ TLI เป็น
ดัชนีท่ีมีความไวต่อการระบุโมเดลผิดพลาดระดับมาก และมีความไวต่อปัจจัยแทรกซ้อนอื่นๆในระดับน้อยถึงปานกลาง โดยใน
กรณีท่ีไม่มีการระบุโมเดลผิดพลาด ดัชนี GAMMA ท่ีได้จากทุกวิธีประมาณค่า สามารถควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อน
ประเภทท่ี 1 ได้ทุกกรณี และกรณีท่ีโมเดลระบุผิดพลาด ดัชนี p-value ท่ีได้จากวิธี ML และ RML ดัชนี CFI เเละ TLI ท่ีได้
จากวิธ ีGLS และ WLS มีอ านาจการทดสอบสูงกว่าร้อยละ 80 มากกรณีกว่าดัชนีอื่นๆ 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5883405327 : MAJOR EDUCATIONAL STATISTICS 
KEYWORDS:  PARAMETERS ESTIMATION /  EMPIRICAL FIT INDICES /  CONFIRMATORY FACTOR ANALYSIS / 
MISSPECIFICATION / NONNORMALITY 

KANTINAN NANTANADISAI: EFFICIENCY OF PARAMETER ESTIMATIONS AND EMPIRICAL FIT INDICES 
IN CONFIRMATORY FACTOR ANALYSIS MODEL UNDER MODEL MISSPECIFICATION AND 
NONNORMALITY IN OBSERVED VARIABLES.  ADVISOR:  SIWACHOAT SRISUTTIYAKORN, Ph.D. {, 192 
pp. 

This research objectives were to study parameter estimation methods efficiency and efficiency 
of empirical fit indices in confirmatory factor analysis under no misspecification model and misspecification 
model with nonnormality observed variables. Data were generated by using Monte Carlo technique under 
576 conditions from five factors included ( 1)  three types of parameter misspecification included latent 
variable covariances, factor loadings, measurement error covariances ( 2)  four levels of misspecification 
included no misspecification (RMSEA=.000), low (RMSEA=.02), moderate (RMSEA=.04), and high (RMSEA=.06) 
(3) three observe variable distributions included low platykurtic (ku=-1), moderate leptokurtic (ku=1) and 
high leptokurtic (ku=2) (4) four sample sizes included 200, 400, 600 and 800 (5) four parameter estimation 
methods include maximum likelihood (ML) , robust maximum likelihood (RML) , generalized least squares 
(GLS), and weighted least squares (WLS). Each condition was repeated 1000 times. The sensitivity relative 
biased ( RB) , Coefficient of variation ( CV) , type I error and power of the test were used as criteria for the 
efficiency of parameter estimation methods and empirical fit indices. 

The research results were: (1) ML and RML methods were most efficient and had equal RB. RML 
method had more efficiency of CV than ML, GLS and WLS methods in both no misspecification model and 
misspecification model. Level of misspecification was most effected to RB and type of parameter was most 
effected to CV.  (2)  p-value, CFI, GAMMA, MC, RMSEA and TLI were large sensitive to misspecification and 
small to moderate sensitive to other extraneous variables.  In case of no misspecification model, GAMMA 
index from all estimations can controlled type I error and in case of misspecification model p- value from 
ML and RML, CFI and TLI from GLS and WLS had more conditions of power of the test above 80 percent 
more than other indices. 
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 1 

 
บทที่ 1  
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

โมเดลสมการโครงสร้างเป็นสถิติวิเคราะห์ที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างสูงในการวิจัยเชิง
ปริมาณทางสังคมศาสตร์ เนื่องด้วยเป็นสถิติวิเคราะห์ที่มีประสิทธิภาพสูงสามารถใช้ทดสอบเพ่ือยืนยัน
ความตรงของโมเดลวิจัย ประมาณค่าขนาดอิทธิพลของตัวแปรอิสระที่มีต่อตัวแปรตาม ทั้งยังเป็นสถิติ
ที่มีการขจัดปัญหาอันเกิดจากความคลาดเคลื่อนจากการวัดในตัวแปรสังเกตได้ และยอมให้ความ
คลาดเคลื่อนต่าง ๆ ในโมเดลมีความสัมพันธ์กันได้ จึงท าให้ผลการวิเคราะห์ที่ได้มีความแม่นย าและ
ถูกต้องมากกว่าการใช้สถิติวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุแบบดั้งเดิม ( Jöreskog & Sörbom, 
1996; Muthén & Muthén, 2010; นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2542) 

 ในงานวิจัยที่ท าการศึกษาความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างตัวแปรด้วยโมเดลสมการโครงสร้าง
นั้น ผู้วิจัยจะต้องเริ่มด้วยการพัฒนาโมเดลวิจัย (research model) จากการสังเคราะห์แนวคิด ทฤษฎี
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เนื่องจากโมเดลการวิจัยก็คือสมมติฐานการวิจัยดังนั้นนักวิจัยจึงมีความจ าเป็น
ที่จะต้องตรวจสอบเพ่ือยืนยันว่าโมเดลการวิจัยสามารถใช้เป็นตัวแทนความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่าง
ตัวแปรในประชากรได้ การตรวจสอบท าได้โดยการพิจารณาความแตกต่างระหว่างโมเดลวิจัยกับข้อมูล
เชิงประจักษ์ที่สุ่มจากประชากรเป้าหมาย และเรียกคุณสมบัติของโมเดลวิจั ยที่มีความสอดคล้องกับ
ข้อมูลเชิงประจักษ์ว่าคุณสมบัติความสอดคล้องเชิงประจักษ์ (empirical fit) (Olsson, Foss, Troye, 
& Howell, 2000) 

 การประเมินความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลวิจัยด้วยการวิเคราะห์โมเดลสมการ
โครงสร้างท าได้โดยการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมสองเมทริกซ์
ได้แก่ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรที่ศึกษาภายใต้โมเดลวิจัย (model-implied 

covariance matrix   ) กับเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวอย่าง (sample covariance 
matrix: S) เมื่อ   คือค่าพารามิเตอร์ในโมเดลวิจัย การพิจารณาความแตกต่างระหว่างเมทริกซ์ทั้งสอง
จะใช้ฟังก์ชันความแตกต่าง (discrepancy function) เป็นเกณฑ์ในการพิจารณา โดยค่าของฟังก์ชัน
ความแตกต่างที่ได้จากการค านวณนั้นจะถูกน าไปใช้ประโยชน์ทั้งการหาค่าประมาณพารามิเตอร์ใน
โมเดล และการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลวิจัย (Jöreskog & Sörbom, 1996; 
Muthén & Muthén, 2010) 
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 ฟังก์ชันความแตกต่างที่นิยมใช้ในปัจจุบันมีหลายฟังก์ชัน เช่น ฟังก์ชันภาวะความควรจะเป็น 
(likelihood function) ฟังก์ชันก าลังสองน้อยสุดทั่วไป (generalized least square) และฟังก์ชัน
ก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนัก (weighted least square) เป็นต้น ฟังก์ชันแต่ละฟังก์ชันยังมี
ประสิทธิภาพแตกต่างกัน ฟังก์ชันความแตกต่างที่นักวิจัยนิยมใช้คือฟังก์ชันภาวะความควรจะเป็น 
และเรียกวิธีการประมาณที่ใช้ฟังก์ชันนี้ว่า วิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุด (maximum likelihood 
function) ในทางทฤษฎีถ้าข้อมูลมีคุณสมบัติเป็นไปตามข้อก าหนดเบื้องต้นแล้วค่าประมาณที่ได้จาก
วิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุดจะมีคุณสมบัติที่ดีเช่น คุณสมบัติความไม่ล าเอียงเมื่อใกล้อนันต์ 
(asymptotical unbiased) และความมีประสิทธิภาพเมื่อใกล้อนันต์ (asymptotical efficient) และ
มีความคงเส้นคงวา (consistent) เป็นต้น แต่หากข้อมูลไม่เป็นไปตามข้อก าหนดเบื้องต้นแล้ว
ประสิทธิภาพของการประมาณและการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ก็จะเปลี่ยนแปลงไป 
(สิวะโชติ ศรีสุทธิยากร, 2555; Jöreskog & Sörbom, 1996; Muthén & Muthén, 2010) 

 ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของการประมาณค่าและการตรวจสอบความสอดคล้องเชิง
ประจักษ์ของโมเดลวิจัยมีหลายปัจจัย เช่น รูปแบบและความซับซ้อน ของโมเดลวิจัย ขนาดตัวอย่าง 
การแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสังเกตได้ รวมไปถึงรูปแบบและระดับของการระบุโมเดล
ผิ ด พ ล า ด  ( Xiatao Fan & Lin Wang, 1998; Xitao Fan & Stephen A.  Sivo, 2007, 
Pornprasertmanit, 2014) โดยปกติแล้วโมเดลวิจัยที่พัฒนาขึ้นมักเป็นโมเดลที่มีการระบุผิดพลาด 
(misspecification model) เนื่องด้วยหลักของการพัฒนาโมเดลวิจัยที่นักวิจัยมักพัฒนาโมเดลวิจัยให้
เรียบง่ายโดยคัดเลือกเฉพาะตัวแปรอิสระที่มีความส าคัญมาอธิบายตัวแปรตาม แต่สามารถอธิบาย
ความผันแปรของตัวแปรตามได้มากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ โมเดลวิจัยทุกโมเดลจึงมีความเสี่ยงที่จะ
เป็นโมเดลระบุผิดพลาดทั้งสิ้น แต่นักวิจัยสามารถใช้โมเดลวิจัยที่มีการระบุผิดพลาดต่ าเพ่ืออธิบาย
ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างตัวแปรในประชากรเป้าหมายที่สนใจได้  

 การตรวจสอบระดับของการระบุโมเดลผิดพลาดในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง
สามารถท าได้ผ่านการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลวิจัย ซึ่งมีหลายวิธีการ เช่น 
ดัชนีไคก าลังสองสัมพัทธ์ (relative chi-square) ดัชนีวัดความสอดคล้อง (goodness of fit index: 
GFI and AGFI) ดัชนีรากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองของการประมาณค่า ( root 
mean square error of approximation:  RMSEA)  และ  ดั ชนี ร ากที่ สองของค่ า เฉลี่ ยความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองของเศษเหลือ (root mean square residual: RMR) เป็นต้น ซึ่งวิธีการส่วน
ใหญ่พัฒนาขึ้นโดยใช้พื้นฐานจากสถิติทดสอบไคก าลังสอง (Joreskog, 1973) ดังในสมการท่ี (1) 

     


,12 SFn     (1) 
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โดยที่ n คือขนาดตัวอย่าง (sample size) และ    


,SF  คือฟังก์ชันความแตกต่าง 
(discrepancy function) ส าหรับการหาค่าประมาณพารามิ เตอร์ในโมเดลสมการโครงสร้าง 
(Joreskog, 1973; ; Muthén & Muthén, 2010)  

ค่าสถิติไคก าลังสองในสมการที่ (1) ใช้เพ่ือทดสอบสมมติฐาน    SH :0  ซึ่งเป็นการ
ตรวจสอบความไม่สอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลวิจัย ภายใต้สถานการณ์สมมติฐาน 

0H  เป็นจริง 
หรือสถานการณ์ที่ไม่มีการระบุโมเดลผิดพลาด (no misspecification) สถิติทดสอบไคก าลังสองจะมี
การแจกแจงแบบไคก าลังสอง (chi-square distribution) ซึ่งจะสามารถควบคุมอัตราการเกิดความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่หนึ่งของการทดสอบ (Type I Error rate) แต่โดยทั่วไปโมเดลวิจัยมักเป็น
โมเดลที่มีการระบุผิดพลาดเสมอท าให้สมมติฐาน 

0H  มักไม่เป็นจริง ซึ่งในกรณีนี้สถิติไคก าลังสองจะมี
การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบไคก าลังสองไม่ตรงศูนย์กลาง ( non-central chi-square 
distribution) ซึ่งท าให้ผลการทดสอบถูกปลอมปนด้วยปัจจัยรบกวนต่างๆ ได้แก่ ขนาดตัวอย่าง 
(sample size) รูปแบบของโมเดลวิจัย (type of model) ขนาดของโมเดลวิจัย (model size) และ
วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ (estimation method) เช่น เมื่อตัวอย่างหรือโมเดลวิจัยมีขนาดใหญ่
ขึ้น สถิติทดสอบไคก าลังสองมีอ านาจการทดสอบที่สูงขึ้นด้วยแต่จะไม่สามารถควบคุมให้โอกาสของ
การเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่หนึ่งอยู่ภายใต้ระดับนัยส าคัญที่ก าหนดได้ ส่งผลให้นักวิจัยมี
โอกาสที่จะปฏิเสธโมเดลวิจัยสูงถึงแม้ว่าแท้จริงแล้วโมเดลวิจัยนั้นจะมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิง
ประจักษ์ก็ตาม ในทางกลับกันเมื่อตัวอย่างหรือโมเดลวิจัยมีขนาดเล็ก สถิติทดสอบไคก าลังสองจะมี
อ านาจการทดสอบที่ต่ าลงท าให้ขาดความสามารถในการตรวจสอบความไม่สอดคล้องเชิงประจักษ์ 
ส่งผลให้ในการทดสอบมีโอกาสที่จะไม่ปฏิเสธโมเดลวิจัยที่ระบุผิดพลาดได้สูง (Pornprasertmanit, 
2014; Chumney, 2013; Hooper, Coughlan, and Mullen, 2008; Fan, Thompson, and 
Wang, 1999; Maruyama, 1998; Joreskog and SÖrbom, 1994; Tanaka, 1993; Bollen, 1989; 
Bentler and Bonnet, 1980)  

นอกจากนี้การแจกแจงของข้อมูลตัวแปรสังเกตก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อสถิติทดสอบไค
ก าลังสอง กล่าวคือ เมื่อข้อมูลตัวแปรสังเกตได้ไม่ได้มีการแจกแจงที่ไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติหลาย
ตัวแปร (multivariate normal distribution) ตามข้อสมมติเบื้องต้นของการวิเคราะห์อาจส่งผลให้
การทดสอบไคก าลังสองไม่สามารถควบคุมระดับนัยส าคัญของการทดสอบได้ตามต้องการ รวมไปถึง
ความถูกต้อง (precision) ของค่าประมาณพารามิเตอร์ในโมเดลสมการโครงสร้างซึ่งจะส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐานของพารามิเตอร์ในโมเดลวิจัยท าให้ค่าประมาณที่ได้ไม่มี
ประสิทธิภาพ  
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จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องทางสังคมศาสตร์ที่ใช้การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง
และการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน จ านวน 50 งานวิจัย ซึ่งมีตัวแปรสังเกตได้ทั้งหมด 955 ตัว
แปร พบว่า มีตัวแปรสังเกตได้ที่มีความเบ้อย่างเดียว 167 ตัวแปร (ร้อยละ 17.49) ตัวแปรสังเกตได้มี
ความโด่งอย่างเดียว 160 ตัวแปร (ร้อยละ 16.75) มีทั้งความเบ้และความโด่ง 226 ตัวแปร (ร้อยละ 
23.66) รวมตัวแปรสังเกตได้ที่ไม่มีการแจกแจงแบบปกติ จ านวน 553 ตัวแปร (ร้อยละ 57.9) แสดงให้
เห็นว่าธรรมชาติของข้อมูลทางสังคมศาสตร์ส่วนมาก มีการแจกแจงไม่ปกติ (non-normality) แต่
ยังคงใช้วิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุด (maximum likelihood) ทั้ง 
50 งานวิจัย และงานวิจัยส่วนใหญ่ใช้ดัชนีไคก าลังสอง (Chi-square) ในการวัดความสอดคล้องเชิง
ประจักษ์ จ านวน 49 งานวิจัย เนื่องจากใช้โปรแกรมลิสเรล (LISREL) ในการวิเคราะห์ ซึ่งเป็น
โปรแกรมที่ใช้วิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุดในการประมาณค่าพารามิเตอร์เป็นพื้นฐานถ้าไม่ได้มีการ
เลือกใช้วิธีประมาณค่าพารามิเตอร์อ่ืนๆจากผู้วิจัยเอง นอกจากนี้ยังมีบางงานวิจัยให้เหตุผลว่ามีขนาด
ตัวอย่างมากเพียงพอที่จะสามารถละเลยปัจจัยการแจกแจงไม่ปกติได้ โดยที่วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด
อาจจะให้ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เอนเอียง และยังส่งผลต่อ
การวัดความตรงของโมเดลคือ ค่าดัชนีไคก าลังสองจะมีค่าสูงขึ้น ท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 สูงขึ้น (Pornprasertmanit, 2014)  

ที่ผ่านมามีงานวิจัยที่ได้ศึกษาประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์ และดัชนีวัด
ความสอดคล้องเชิงประจักษ์ภายใต้สถานการณ์ที่โมเดลวิจัยมีการระบุผิดพลาด และตัวแปรสังเกตได้มี
การแจกแจงไม่ปกติ พบว่าวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ส่วนใหญ่ที่นิยมศึกษามี 4 วิธีคือ วิธีภาวะความ
ควรจะเป็นสูงสุด (maximum likelihood: ML) วิธีก าลังสองน้อยสุดทั่วไป (generalized least 
squares: GLS) วิธีก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนัก (weighted least squares: WLS) และวิธีภาวะ
ความควรจะเป็นสูงสุดที่มีความแกร่ง (robust maximum likelihood: RML) และผลจากการศึกษา
พบว่า (1) ภายใต้สถานการณ์ที่โมเดลวิจัยระบุผิดพลาด ดัชนี RMSEA, gamma และ McDonald’s 
มีประสิทธิภาพมากที่สุด (Li-tze Hu & Peter M. Bentler, 1998; Xitao Fan & Stephen A. Sivo, 
2007) (2) ภายใต้สถานการณ์ท่ีตัวแปรสังเกตได้มีการแจกแจงไม่ปกติ วิธีก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนัก
ในกรณีที่มีขนาดตัวอย่างใหญ่ และวิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุดที่มีความแกร่ง มีประสิทธิภาพ
มากกว่าวิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุด และวิธีก าลังสองน้อยสุดทั่วไป แต่ยังไม่มีการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหว่างวิธีก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนัก และวิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุดที่มีความ
แกร่งในกรณีที่มีขนาดตัวอย่างใหญ่ (Curren, Patrick James, 1994; Jeri Benson & John A. 
Fleishman, 1994; Patrick J. Curran et. al., 1996; Ulf Henning Olsson et. Al., 2000; Anne 
Boomsma & Jeffrey J. Hoogland, 2001; Ming Lei & Richard G. Lomax, 2005; Youngkyoung 
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Min, 2008; John F. Finch et. al., 2009) (3) ภายใต้สถานการณ์ที่โมเดลวิจัยระบุผิดพลาดและตัว
แปรสังเกตได้มีการแจกแจงไม่ปกติ พบว่าวิธีก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนัก และวิธีก าลังสองน้อยวิธี
ภาวะความควรจะเป็นสูงสุดที่มีความแกร่งจะมีค่าน้อยลงกว่าค่าที่ควรจะเป็น (underestimated) 
และดัชนี NFI, TLI จะมีประสิทธิภาพดีกว่าดัชนี CFI และ IFI ในกรณีที่โมเดลระบุผิดพลาด (Curren, 
Patrick James, 1994) ส่วนดัชนีอื่นๆยังไม่มีการศึกษาถึง 

จากประเด็นที่กล่าวมาข้างต้นพบว่าประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์และ
ดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ภายใต้สถานการณ์ที่โมเดลระบุผิดพลาดและตัวแปรสังเกตได้มี
การแจกแจงไม่ปกติยังไม่มีการศึกษาที่ให้ข้อสรุปที่ชัดเจนและครอบคลุม ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้จึง
สนใจขยายการศึกษาประสิทธิภาพของวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ และดัชนีวัดความสอดคล้องเชิง
ประจักษ์ โดยขอบเขตการวิจัยครั้งนี้จะสนใจศึกษาในโมเดลวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน เนื่องจาก
การวิจัยทางการศึกษามักจะศึกษาเกี่ยวกับการสร้างเครื่องมือวัดความตรงของตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย
โดยใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันในการวัดความตรงเชิงโครงสร้างของเครื่องมือ 

 

ค าถามวิจัย 

1. ประสิทธิภาพของแต่ละวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์มีความเหมือนหรือแตกต่างกัน
อย่างไรภายใต้สถานการณ์จ าลองที่แตกต่างกัน 

2. ประสิทธิภาพของแต่ละดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์มีความเหมือนหรือแตกต่าง 

กันอย่างไรภายใต้สถานการณ์จ าลองที่แตกต่างกัน 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันภายใต้สถานการณ์ที่ไม่มีการระบุโมเดลผิดพลาด และมีการระบุโมเดล
ผิดพลาดโดยที่ตัวแปรสังเกตได้มีการแจกแจงไม่ปกติ 

2. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันภายใต้สถานการณ์ท่ีไม่มีการระบุโมเดลผิดพลาด และมีการระบุ
โมเดลผิดพลาดโดยที่ตัวแปรสังเกตได้มีการแจกแจงไม่ปกติ 
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ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษาประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์ และดัชนีวัดความสอดคล้องเชิง
ประจักษ์ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันภายใต้สถานการณ์ที่โมเดลระบุผิดพลาดและตัวแปร
สังเกตได้มีการแจกแจงไม่ปกติ เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) ข้อมูลที่ใช้ใน
การศึกษาได้จากการจ าลองด้วยวิธีการ มอนติคาร์โล (Monte Carlo simulation) ภายใต้โปรแกรม R 
โดยแบ่งออกเป็น 5 ประเด็น ได้แก่ 

1. วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการศึกษานี้ประกอบไปด้วย 4 วิธี ได้แก่ วิธีภาวะ
ความควรจะเป็นสูงสุด (maximum likelihood: ML) วิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุดที่มีความแกร่ง 
(robust maximum likelihood: MLR) วิธีก าลังสองน้อยสุด (generalized least squares: GLS) 
วิธีก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนัก (weighted least squares: WLS)   

2. ดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ที่ใช้ในการศึกษานี้ประกอบไปด้วย 11 ดัชนี ได้แก่ ไค
ก าลังสอง (chi-square Statistics) ไคก าลังสองสัมพัทธ์ (relative chi-square statistics) ดัชนีวัด
ระดับความสอดคล้อง (goodness-of-fit Index : GFI) ดัชนีวัดระดับความที่ปรับแก้แล้ว (adjusted 
goodness-of-fit Index : AGFI) ดัชนีรากที่สองก าลังสองเฉลี่ย (standard root mean square 
residual : SRMR)  ดัชนีรากที่สองของค่าเฉลี่ยก าลังสองเศษเหลือมาตรฐาน (root mean square 
error of approximation : RMSEA) ดัชนีวัดระดับความสอดคล้องเปรียบเทียบ (comparative fit 
index : CFI) normed fit index (NFI) Tucker-Lewis index (TLI) gamma hat (Gamma) และ 
McDonald’s centrality index (Mc) 

3. โมเดลประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้จะใช้โมเดลวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 3 
โมเดล ที่ประกอบด้วยตัวแปรแฝง 3 ตัวแปร ตัวแปรสังเกตได้ 12 ตัวแปร เป็นดังนี้ 
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ก. โมเดลประชากรที่ 1 
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                 ข. โมเดลประชากรที่ 2          ค. โมเดลประชากรที่ 3 

ภาพที่ 1.11 โมเดลประชากร 
 

 และโมเดลที่มีการระบุผิดพลาด โดยจ าแนกเป็นประเภทของพารามิเตอร์ที่ระบุผิดพลาด 3 
ประเภท ได้แก่  พารามิ เตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่ อนจากการวัด 
(measurement error covariances)  พา ร ามิ เ ตอร์ น้ า หนั กองค์ ป ระกอบ  ( factor loading) 
พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง (latent variable covariances) ระดับของการ
ระบุผิดพลาดก าหนดจากค่า ดัชนีรากที่สองของค่าเฉลี่ยก าลังสองเศษเหลือมาตรฐาน (Root Mean 
Square Error of Approximation : RMSEA) โดยก าหนดให้มี 3 ระดับได้แก่ 0.02, 0.04 และ 0.06 
ซึ่งมีความหมายเป็น โมเดลระบุผิดพลาดระดับน้อย (small misspecification) โมเดลระบุผิดพลาด
ระดับปานกลาง (moderate misspecification) และโมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก (severe 
misspecification) ตามล าดับ 

4. การแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสังเกตได้จะก าหนดให้สัมประสิทธิ์ความเบ้มี
ค่าคงที่เท่ากับ 0 และจ าแนกตามระดับความโด่งซึ่ง แบ่งเป็น 4 ระดับ คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความโด่ง
เท่ากับ -1, 1 และ 2  
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 5. เกณฑ์ที่ใช้พิจารณาประสิทธิภาพ ความแม่นย าและความถูกต้องของวิธีประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ในงานวิจัยครั้งนี้มีอยู่ 3 เกณฑ์ คือ ค่าความไว (sensitivity) ค่าความเอนเอียงสัมพัทธ์ 
(relative bias : RB) และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo standard 
error : MCSE)  และเกณฑ์ในการพิจารณาประสิทธิภาพของดัชนีวัดความสอดคล้อง 3 เกณฑ์ คือ ค่า
ความไว ความคลาดเคลื่อนประเภทที่หนึ่ง (Type I error) และอ านาจการทดสอบสมมติฐาน (power 
of the test) 

ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

 1. ประสิทธิภาพของการประมาณค่า หมายถึง ความแม่นย า (accuracy) และความถูกต้อง 
(precision) ของสถิติที่ใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยที่ความแม่นย าของการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันวัดได้จากความเอนเอียงสัมพัทธ์ (relative bias 
: RB) และความถูกต้องของการประมาณค่าพารามิเตอร์วัดได้จากค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบ
มอนติคาร์โล (Monte Carlo standard error : MCSE)  

 2. ประสิทธิภาพของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ หมายถึง ความแม่นย า (accuracy) 
และความถูกต้อง (precision) ของสถิติที่ใช้ในการบ่งชี้ความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยัน โดยที่ความแม่นย าของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์วัดได้จากค่าความ
ไว (sensitivity) และความถูกต้องของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์วัดได้จาก ความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1 และอ านาจการทดสอบสมมติฐาน (power of the test)  

3. การจ าลองข้อมูล หมายถึง จ าลองข้อมูลตามสถานการณ์ที่ก าหนดในขอบเขตการวิจัย โดย
ใช้โปรแกรม R ในการจ าลอง และท าการจ าลองซ้ าจ านวน 1,000 รอบ 

 

ประโยชน์ที่ได้รับ 

 1. สามารถเลือกใช้วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ และดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์
ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันที่มีประสิทธิภาพตามสถานการณ์ต่างๆ 

 2. นักวิจัยที่สนใจศึกษาโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันสามารถประยุกต์ใช้
ชุดค าสั่งที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ในการตัดสินใจเลือกใช้วิธีการประมาณค่าและดัชนีชี้วัดความสอดคล้อง
เชิงประจักษ์ของโมเดล ภายใต้สารสนเทศท่ีได้จากการเก็บข้อมูลจริงในการวิจัยต่างๆได้ 
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บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยแบ่งการน าเสนอ
ทั้งหมดออกเป็น 4 ตอนดังนี้ 

 ตอนที่ 1 โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

 ตอนที่ 2 การประมาณค่าในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

 ตอนที่ 3 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการประมาณค่าพารามิเตอร์และการตรวจสอบความสอดคล้องเชิง 
   ประจักษ์ในโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

 ตอนที่ 4 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

ตอนที่ 1 โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  

การวิเคราะห์องค์ประกอบ (factor analysis) เป็นส่วนหนึ่งของโมเดลสมการโครงสร้าง 
(structural equation modeling: SEM) ซึ่งเป็นเทคนิคทางสถิติที่ใช้ในการทดสอบและประมาณค่า 
รวมถึงวิเคราะห์เชิงสาเหตุ (Causal Analysis) การวิเคราะห์อิทธิพล (Path Analysis) โดยการ
วิเคราะห์องค์ประกอบสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 
(exploratory factor analysis : EFA) ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ระบุลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
สังเกตได้และตัวแปรแฝง (ไม่ได้กล่าวถึงในการวิจัยครั้งนี้) และการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
(confirmatory factor analysis : CFA) ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างทฤษฎี
ของโมเดลที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นมากับข้อมูลเชิงประจักษ์ เพ่ือทดสอบเพ่ือยืนยันความตรงของโมเดล
วิจัยว่ามีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่ นอกจากนี้การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
สามารถใช้ในการประมาณค่าความเที่ยง (reliability) และใช้ในการเปรียบเทียบโครงสร้างของ
องค์ประกอบระหว่างกลุ่มประชากรตั้งแต่ 2 กลุ่มขึ้นไปได้ โดยมีตัวแปรในการวิเคราะห์องค์ประกอบ
เชิงยืนยัน คือ (1) ตัวแปรสังเกตได้ (observed variables) เป็นตัวแปรที่สามารถวัดหรือสังเกตได้
โดยตรง เช่น คะแนนสอบ อายุ เป็นต้น โดยสามารถแบ่งตัวแปรสังเกตได้ออกเป็น 2 ประเภท คือ ตัว
แปรสังเกตได้ภายใน (y) และตัวแปรสังเกตได้ภายนอก (x)  และ (2) ตัวแปรแฝง (latent variable) 

เป็นตัวแปรที่ไม่สามารถวัดหรือสังเกตได้โดยตรง เช่นเจนคติ ระเบียบวินัยเป็นต้น แต่สามารถวัดได้
จากตัวแปรสังเกตได้อ่ืนๆมาชี้วัดตัวแปรแฝงเหล่านั้น  โดยสามารถแบ่งตัวแปรแฝงออกได้เป็น 2 
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ประเภท คือ ตัวแปรแฝงภายใน (exogenous :  ) และตัวแปรแฝงภายนอก (endogenous : x ) 
นอกจากนี้ การวิ เคราะห์องค์ประกอบเชิ งยืนยันยอมให้มีความคลาดเคลื่อนจากการวัด 
(measurement error) ซึ่งการวัดใดๆย่อมมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นได้เสมอ ซึ่งอาจมีสาเหตุมาก
จากเครื่องมือที่ใช้วัด หรือตัวผู้ที่ท าการวัดเอง โดยสามารถแบ่งความคลาดเคลื่อนจากการวัดได้เป็น 2 
ประเภท คือความคลาดเคลื่อนจากการวัดตัวแปรสังเกตได้ภายใน ( ) และความคลาดเคลื่อนจากการ
วัดตัวแปรสังเกตได้ภายนอก (d ) 
โดยมีการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันมีสมการเป็นดังนี้ dx  xx  เมื่อ 

x  แทนเวคเตอร์ของตัวแปรสังเกตได้ภายนอก  

x  แทนเมทริกซ์น้ าหนักองค์ประกอบของ x 
x  แทนเวกเตอร์ของตัวแปรแฝงภายนอก  
d  แทนเวกเตอร์ความคลาดเคลื่อนจากการวัดตัวแปรสังเกตได้ x 

 

ตอนที่ 2 การประมาณค่าในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  

การประมาณค่า เป็นกระบวนการในการวิเคราะห์ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างโดยใช้ค่าสถิติท่ีมี
ความสอดคล้องกับพารามิเตอร์นั้นๆ สรุปอ้างอิงค่าที่ได้ไปยังค่าพารามิเตอร์ในประชากร เพ่ืออธิบาย
ลักษณะของประชากรที่ต้องการศึกษา โดยวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์สามารถท าได้ 2 แบบ คือ 
การประมาณแบบจุด (point estimation) และ การประมาณแบบช่วง (interval estimation)  

การประมาณค่าพารามิเตอร์ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน ในปัจจุบันมีอยู่ด้วยกัน

หลากหลายวิธี เช่น วิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุด (maximum likelihood) วิธีก าลังสองน้อยสุด

ทั่วไป (generalized least square)  วิธีก าลังสองน้อยสุดไม่ถ่วงน้ าหนัก (unweighted least 

square) วิธีก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนัก (Weighted Least Square) วิธีก าลังสองน้อยสุดถ่วง

น้ าหนักแนวทแยง (diagonally weighted least square) วิธีก าลังสองน้อยสุด 2 ขั้น (two stage 

least square) โดยในที่นี้ จะกล่าวถึงเฉพาะวิธีประมาณค่าที่ได้รับความนิยมและมีประสิทธิภาพ 

ได้แก่ วิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุด วิธีก าลังสองน้อยสุดทั่วไป และวิธีก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนัก  

1.1 วิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุด (maximum likelihood : ML) 
วิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุดเป็นวิธีที่ได้รับความนิยมใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ 

รวมถึงโปรแกรมส าเร็จรูปมักจะใช้วิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุดเป็นวิธีประมาณค่าเริ่มต้นในการ

ประมาณค่า มีแนวคิดในการประมาณค่าความเป็นไปได้สูงสุดของพารามิเตอร์นั้นๆ โดยมีฟังก์ชันการ

ประมาณค่า คือ 
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       qSStrFML  


loglog
1

  

เมื่อ  MLF  คือ ค่าฟังก์ชันความควรจะเป็นสูงสุดของพารามิเตอร์    

log  คือ ค่าลอกาลิทึมฐาน 10  

     คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรที่ศึกษาภายใต้โมเดลวิจัย 

 S  คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวอย่าง 

  คือ ดีเทอร์มิแนนท์ของเมทริกซ ์

 tr  คือ ผลรวมของสมาชิกในแนวทแยงของเมทริกซ์ 

 q  คือ จ านวนตัวแปรสังเกตได้ 

โดยที่วิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุดจะให้ค่าประมาณของพารามิเตอร์และความคลาดเคลื่อน

มาตรฐานที่ไม่มีความเอนเอียง คงเส้นคงวา และมีประสิทธิภาพ ก็ต่อเมื่อตัวแปรที่ใช้ในการวิเคราะห์มี

การแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร (multivariate normal distribution) ขนาดตัวอย่างใหญ่พอ 

และมีการระบุโมเดลได้อย่างถูกต้อง  อย่างไรก็ตาม วิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุดมีข้อจ ากัดทางด้าน

การฝ่าฝืนข้อตกลงเบื้องต้นของการแจกแจงของข้อมูล หรือ ข้อมูลไม่มีการแจกแจงแบบปกติ วิธีภาวะ

ความควรจะเป็นสูงสุด ยังคงให้ค่าประมาณที่มีความคงเส้นคงวา แต่มีแนวโน้มที่จะให้ค่ าประมาณ

พารามิเตอร์ที่มีความเอนเอียง ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่าพารามิเตอร์จะมีความ

เอนเอียง และ ค่าสถิติทดสอบไคก าลังสองจะมีแนวโน้มให้ค่าที่สูงขึ้น ท าให้มีโอกาสในการปฏิเสธ

โมเดลสูงขึ้น (Baghdarnia, Soreh, & Gorji, 2014; Benson & Fleishman, 1994; Curran, 1994; 

Curran, West, & Finch, 1996; Finch, West, & MacKinnon, 1997; Lei & Lomax, 2005; Min, 

2008; Olsson, Foss, Troye, & Howell, 2000) 

1.2 วิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุดที่มีความแกร่ง (robust maximum likelihood : RML) 
เป็นวิธีที่มีการพัฒนามาจาก วิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุด (maximum likelihood) โดยมี

การปรับแก้สูตรการค านวณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานให้มีความแกร่งต่อข้อมูลที่ไม่มีการแจกแจง

แบบปกติ และมีข้อมูลสูญหาย เช่น วิธี maximum likelihood estimation with robust standard 

error and a Satorra-Bentler scaled test statistic (MLM), maximum likelihood estimation 

with robust standard Error and a mean-  and variance adjusted test statistic ( aka the 
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Satterthwaite approach)  ( MLMVS) , maximum likelihood estimation with robust 

standard error and a mean-  and variance adjusted test statistic (using a scale- shifted 

approach) , maximum likelihood estimation with standard errors based on the first-

order derivatives, and a conventional test statistic ( MLF) , maximum likelihood 

estimation with robust (Huber-White)  standard error and a scaled test statistic โดยใน

ที่นี้จะกล่าวถึงวิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุดที่มีความแกร่งเพียงวิธีเดียว คือ วิธีภาวะความควรจะ

เป็นสูงสุดที่มีความแกร่งของ Satorra-Bentler โดยมีการปรับแก้ให้ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานมี

ความแกร่งต่อการแจงแจงแบบไม่ปกติเป็นดังนี้  

  11ˆ  BAAnCov  

           11 
 WWW  

เมื่อ   คือ จาโคเบียนเมทริกซ์ 

 W คือ ฟังก์ชันของ 1  

1.3 วิธีก าลังสองน้อยสุดทั่วไป (generalized least square : GLS)  
วิธีก าลังสองน้อยสุดทั่วไป เป็นวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ให้มีค่าก าลังสองของความคลาดเคลื่อนต่ า

ที่สุดโดยมี ฟังก์ชันการประมาณค่า คือ  

     21

2

1  SStrFGLS   

เมื่อ  GLSF  คือ ค่าฟังก์ชันก าลังสองน้อยสุดทั่วไปของพารามิเตอร์    

     คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรที่ศึกษาภายใต้โมเดลวิจัย 

 S  คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวอย่าง 

 tr  คือ ผลรวมของสมาชิกในแนวทแยงของเมทริกซ์ 

โดยที่วิธีก าลังสองน้อยสุดทั่วไปเป็นวิธีที่ให้ค่าประมาณที่ไม่เอนเอียง มีประสิทธิภาพ และมีความคง

เส้นคงวา และมีข้อตกลงเบื้องต้นเช่นเดียวกับวิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุด ดังนั้นเมื่อมีการฝ่าฝืน

ข้อตกลงเบื้องต้น เช่น การแจกแจงของข้อมูลไม่เป็นแบบปกติ ท าให้ค่าประมาณมีแนวโน้มที่จะให้

ค่าประมาณพารามิเตอร์ที่มีความเอียงเล็กน้อย แต่ ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์จะมีความเอนเอียง เช่นเดียวกับวิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุด แต่ในกรณีที่มีการระบุ
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โมเดลผิดพลาด วิธีก าลังสองน้อยสุดทั่วไปจะมีความเอนเอียงในการประมาณค่าพารามิเตอร์มากกว่า

วิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุด (Boomsma & Hoogland, 2001 ; Lei & Lomax, 2005 ; Min, 

2008; Olsson et al., 2000; Shimizu & Kano, 2008) 

1.4 วิธีก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนัก (weighted least square : WLS)  
ฟังก์ชันการประมาณค่า คือ  

     21

2

1  VStrFGLS   

เมื่อ  WLSF  คือ ค่าฟังก์ชันก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนักของพารามิเตอร์    

     คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรที่ศึกษาภายใต้โมเดลวิจัย 

 S  คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวอย่าง 

1V  คือ เมทริกซ์ถ่วงน้ าหนัก  

 tr  คือ ผลรวมของสมาชิกในแนวทแยงของเมทริกซ์ 

 

เป็นส่วนหนึ่ งของวิธีการประมาณค่าที่ ไม่ขึ้นกับการแจกแจงของข้อมูล ( asymptotically 

distribution free : ADF) ที่ไม่มีข้อจ ากัดเก่ียวกับการแจกแจงของข้อมูล หรือ เป็นวิธีประมาณค่า แต่

ต้องเป็นวิธีที่ต้องการขนาดตัวอย่างจ านวนมากในการวิเคราะห์ จึงจะได้ค่าประมาณที่มีประสิทธิภาพ 

และมีความคงเส้นคงวา เช่น ในงานวิจัยของ Curren, Patrick James (1994), พบว่า วิธีก าลังสอง

น้อยสุดถ่วงน้ าหนักจะมีประสิทธิภาพเมื่อมีขนาดตัวอย่างมากกว่า 1,000 งานวิจัยของ Anne 

Boomsma and Jeffrey J.  Hoogland (2001) , พบว่ าวิ ธี ก าลั งสองน้อยสุดถ่ วงน้ าหนักจะมี

ประสิทธิภาพดีกว่าวิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุดเมื่อมีขนาดตัวอย่างมากกว่า 1,600 (Olsson et 

al., 2000; Wang & Wang, 2012)  

 

ตอนที่ 3 การตรวจสอบความตรงในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

ในการวัดความสอดคล้องของโมเดล สามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่การวัดความ
สอดคล้องเชิงทฤษฎี (theoretical fit) และ การวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ (empirical fit) โดย
ที่ความสอดคล้องเชิงทฤษฎี หมายถึงระดับความสอดคล้องกันของโครงสร้างโมเดลและค่าพารามิเตอร์ 
ระหว่างโมเดลทางทฤษฎีและโมเดลจากการจ าลองข้อมูล ส่วนความสอดคล้องเชิงประจักษ์ จะใช้ค่า
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ดัชนีวัดความสอดคล้องระหว่างโมเดลและข้อมูลเชิงประจักษ์ โดยแสดงถึงความคลาดเคลื่อนของเมท
ริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมระหว่างโมเดลประชากร และโมเดลของนักวิจัย (Olsson et 
al., 2000) โดยในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะการวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์เท่านั้น 

การประเมินความสอดคล้องของโมเดล หรือการทดสอบความสอดคล้องระหว่างโมเดลและ
ข้อมูลเชิงประจักษ์ สามารถประเมินได้โดยการเปรียบเทียบเมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวน
ร่วม (variance/co-variance matrix) ที่ได้จากโมเดลนักวิจัยและโมเดลประชากร ซึ่งถ้าเมทริกซ์ทั้ง
สองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ จะสามารถสรุปได้ว่าโมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์
ได้ดี หรือยอมรับสมมติฐานหลัก โดยที่โมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่นั่น 
สามารถพิจารณาได้จากดัชนีวัดความสอดคล้อง (fit indices) ค่าดัชนีเหล่านั้นจะแสดงระดับความ
สอดคล้องระหว่างโมเดลที่ใช้ในการวิจัยกับข้อมูลเชิงประจักษ์โดยภาพรวม ในปัจจุบันได้มีการพัฒนา
เกณฑ์ต่างๆเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาดัชนีวัดความเหมาะสมของโมเดล โดยมีพ้ืนฐานมาจากสถิติ
ทดสอบ ไคก าลังสอง (Chi-Square) เมื่อโมเดลสมมติฐานเป็นโมเดลเดียวกับโมเดลประชากร ค่าสถิติ 
ไคก าลังสอง ความถูกต้องของตัวสถิติจะไม่ขึ้นอยู่กับขนาดตัวอย่าง (Bollen, 1989; Maydeu-
Oliveres & Cai, 2006; McIntosh ,2007) นั่นคือสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้
ร้อยละ 95 อย่างไรก็ตาม ถ้าโมเดลสมมติฐานมีการระบุโมเดลผิดพลาด สถิติ ไคก าลังสอง จะปฏิเสธ
โมเดลสมมติฐานที่มีการระบุผิดพลาดก็ต่อเมื่อมีขนาดตัวอย่างใหญ่พอ (Bentler, 2007; Maydeu-
Olivers & Cai, 2006) ซึ่งนักวิจัยมักจะสนใจการระบุโมเดลให้เหมาะสมมากกว่าสนใจขนาดตัวอย่าง 
ดังนั้นจึงมีการพัฒนาดัชนีชี้วัดความเหมาะสมของโมเดลขึ้นมาใหม่ เช่น สัดส่วนของสถิติ ไคก าลั งสอง
ต่อองศาอิสระ (Wheaton et al., 1977), Goodness-of-fit- index (GFI ; Joreskog & Sorbom, 
1981) , Normed fit index (NFI; Bentler & Bonett, 1980)  และดัชนีที่ ไม่มีความไวต่อขนาด
ตัวอย่างเว้นแต่มีขนาดตัวอย่างน้อยจนเกินไป (Hu & Bentler, 1998) ได้แก่ Root mean square 
error of approximation ( RMSEA; Browne & Cudeck, 1992; Steiger & Lind, 1980) , 
Comparative fit index (CFI; Bentler, 1990) , Tucker- Lewis index (TLI; Tucker & Lewis, 
1973) นอกจากนี้ การแจกแจงของข้อมูลยังส่งผลค่าดัชนีวัดความสอดคล้องอีกด้วย เช่น  ดัชนี CFI 
และ TLI จะมีค่าน้อยกว่าค่าน้อยลงกว่าที่ควรจะเป็น (Brosseau-Liard & Savalei, 2014)  

โดยในการศึกษาครั้งนี้จะแนะน าดัชนีความสอดคล้องที่เป็นที่นิยมใช้ในปัจจุบันรวมถึงดัชนีที่โปรแกรม
ส าเร็จรูปในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันนิยมน ามาใช้ เช่น โปรแกรม EQS, AMOS, Mplus, 
LISREL, R เป็นต้น โดยเบื้องต้นสามารถสรุปได้เป็นดังนี้ 

 



 15 

 

1. สถิติไคก าลังสอง (Chi-square Statistics)  

สถิติไคก าลังสองเป็นสถิติทดสอบสมมติฐาน    SH :0  ซึ่งเป็นการตรวจสอบความไม่

สอดคล้องเชิงประจักษ์ของเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรที่ศึกษาภายใต้โมเดลวิจัย และ

เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมที่ของตัวอย่าง โดยเป็นสถิติพ้ืนฐานในการพัฒนาดัชนีวัดความสอดคล้อง

เชิงประจักษ์อ่ืนๆตามมา (joreskog, 1973) โดยมีสูตรการค านวณเป็นดังนี้  

      ˆ,12 SFn  

เมื่อ   n   คือ ขนาดตัวอย่าง 

      คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรที่ศึกษาภายใต้โมเดลวิจัย 

 S   คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวอย่าง 

   ̂,SF  คือ ค่าฟังก์ชันความแตกต่าง 

2. สถิติไคก าลังสองสัมพัทธ์ (Relative Chi-square Statistics) 

สถิติไคก าลังสองสัมพัทธ์เป็นสถิติที่พัฒนามาจากสถิติไคก าลังสอง เนื่องจากสูตรในการ

ค านวณสถิติสถิติไคก าลังสองขึ้นอยู่กับขนาดตัวอย่างโดยตรง กล่าวคือเมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น 

ค่าสถิติไคก าลังสองจะเพ่ิมขึ้นเช่นกัน ท าให้มีโอกาสในการยอมรับสมมติฐานหลักสูงขึ้นกว่าปกติ 

(Tabachnick, Fidell, & Osterlind, 2001) โดยมีสูตรการค านวณเป็นดังนี้ 

df

2   

เมื่อ    2   คือ สถิติไคก าลังสอง 

 df   คือ องศาอิสระ 
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3. ดัชนีวัดระดับความสอดคล้อง (Goodness-of-fit Index : GFI) 

ดัชนีวัดความสอดคล้อง เป็นดัชนีวัดความสัมพันธ์ระห่างความแปรปรวนและความแปรปรวน

ร่วมในเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวอย่าง (Joreskog & Sorbom, 1984) โดยมีสูตรการ

ค านวณเป็นดังนี้ 

  
  




0,

ˆ,
1

SF

SF
GFI

  หรือ 
2

2

1
n

t




  

เมื่อ    2

t   คือ สถิติไคก าลังสองของโมเดลวิจัย 

   2

n   คือ สถิติไคก าลังสองของโมเดลพ้ืนฐาน (โมเดลพ้ืนฐานคือโมเดลที่ไม่มีการ

ประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดล โดยจะสมมติให้ไม่มีความคลาดเคลื่อนต่างๆในโมเดล น้ าหนัก

องค์ประกอบก าหนดให้เท่ากับ 1 และตัวแปรทุกตัวในโมเดลไม่มีความสัมพันธ์กัน) 

4. ดัชนีวัดระดับความสอดคล้องที่ปรับแก้แล้ว (Adjusted Goodness-of-fit Index AGFI)  

ดัชนีวัดระดับความสอดคล้องที่ปรับแก้แล้ว เป็นดัชนีที่พัฒนามากจากดัชนีวัดระดับความ

สอดคล้อง โดยเพ่ิมองศาอิสระเข้าไปในสูตรการค านวณซึ่งท าให้ลดอิทธิพลของจ านวนพารามิเตอร์ใน

โมเดลที่ส่งผลต่อความเอนเอียงเมื่อโมเดลมีความซับซ้อน Joreskog & Sorbom (1986) โดยมีสูตร

การค านวณเป็นดังนี้  

)1(1 GFI
df

df
AGFI

t

n 









 หรอื 

nn

tt

df

df

/

/
1

2

2




  

เมื่อ    2

t   คือ สถิติไคก าลังสองของโมเดลวิจัย 

  2

n   คือ สถิติไคก าลังสองของโมเดลพื้นฐาน 

  ndf   คือ องศาอิสระของโมเดลพ้ืนฐาน 

  tdf   คือ องศาอิสระของโมเดลวิจัย 

5. ดัชนีรากที่สองก าลังสองเฉลี่ย (Standard Root Men Square Residual : SRMR)  

 ดัชนีรากที่สองก าลังสองเฉลี่ย เป็นค่าเฉลี่ยของเศษเหลือที่ถูกปรับเป็นค่ามาตรฐานระหว่าง

เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรที่ศึกษาภายใต้โมเดลวิจัย และเมทริกซ์ความแปรปรวน

ร่วมทีข่องตัวอย่าง (Bentler, 1995) โดยมีสูตรการค านวณเป็นดังนี้ 
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เมื่อ   
ijs   คือ ความแปรปรวนของตัวอย่าง 

 
iĵ   คือ ความแปรปรวนของตัวแปรที่ศึกษาภายใต้โมเดลวิจัย 

  p   คือ จ านวนตัวแปรสังเกตได้ในโมเดล 

6. ดัชนีรากที่สองของค่าเฉลี่ยก าลังสองเศษเหลือมาตรฐาน (Root Mean Square Error of 

Approximation : RMSEA) 

ดัชนีรากที่สองของค่าเฉลี่ยก าลังสองเศษเหลือมาตรฐาน เป็นความแตกต่างกันระหว่างเมท

ริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวอย่างต่อองศาอิสระ และมทริกซ์ความแปรปรวนของตัวแปรที่ศึกษา

ภายใต้โมเดลวิจัย (Steiger, 1989) โดยมีสูตรการค านวณเป็นดังนี้ 

  
0,

1

1ˆ,
max

















Ndf

SF
RMSEA


 

เมื่อ      ̂,SF  คือ ค่าฟังก์ชันความแตกต่าง 

 df   คือ องศาอิสระ 

 N   คือ ขนาดตัวอย่าง 

 

7. ดัชนีวัดระดับความสอดคล้องเปรียบเทียบ (CFI) 

  ดัชนีวัดระดับความสอดคล้องเปรียบเทียบ  เป็นการเปรียบเทียบสัดส่วนของความ

คลาดเคลื่อนระหว่างโมเดลพ้ืนฐานและโมเดลวิจัย (Bentler, 1989) โดยมีสูตรการค านวณเป็นดังนี้ 

  
    0,,max

0,max
1

22

2

iitt

tt

dfdf

df
CFI








  

เมื่อ    2

t   คือ สถิติไคก าลังสองของโมเดลวิจัย 

  2

i   คือ สถิติไคก าลังสองของโมเดลพื้นฐาน 

  idf   คือ องศาอิสระของโมเดลพ้ืนฐาน 

  tdf   คือ องศาอิสระของโมเดลวิจัย 
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8. Normed Fit index (NFI) 

ดัชนี NFI เป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างโมเดลพ้ืนฐานและโมเดลวิจัย (Bentler 

& Bonett, 1980) โดยมีสูตรการค านวณเป็นดังนี้ 

2

2

1
i

tNFI



  

เมื่อ    2

t   คือ สถิติไคก าลังสองของโมเดลวิจัย 

  2

i   คือ สถิติไคก าลังสองของโมเดลพื้นฐาน 

9. Tucker-Lewis Index (TLI) 

  ดัชนี TLI เป็นดัชนีที่พัฒนามาจากดัชนั NFI ให้มีความแกร่งต่อขนาดตัวอย่าง (Tucker & 

Lewis, 1973; Bentler & Bonett, 1980) โดยมีสูตรการค านวณเป็นดังนี้ 

   
  1/

//
2

22






ii

ttii

df

dfdf
TLI



  

เมื่อ    2

t   คือ สถิติไคก าลังสองของโมเดลวิจัย 

  2

i   คือ สถติิไคก าลังสองของโมเดลพื้นฐาน 

  idf   คือ องศาอิสระของโมเดลพ้ืนฐาน 

  tdf   คือ องศาอิสระของโมเดลวิจัย 

 

10. Gamma hat (Gamma)  

Steiger (1989) มีสูตรการค านวณเป็นดังนี้ 
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GAMMA
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เมื่อ    2

t   คือ สถิติไคก าลังสองของโมเดลวิจัย 

  tdf   คือ องศาอิสระของโมเดลวิจัย 

  p  คือ จ านวนตัวแปรสังเกตได้ในโมเดล 

  N  คือ ขนาดตัวอย่าง 
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11. McDonald’s centrality Index (Mc) 

McDonald's (1989) มีสูตรการค านวณเป็นดังนี้ 













 


N

df
Mc tt

2
exp
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เมื่อ    2

t   คือ สถิติไคก าลังสองของโมเดลวิจัย 

  tdf   คือ องศาอิสระของโมเดลวิจัย 

  p  คือ จ านวนตัวแปรสังเกตได้ในโมเดล 

  N  คือ ขนาดตัวอย่าง 

exp   คือ เอกซ์โพเนนเชียล 

 
ตอนที่ 4 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการประมาณค่าพารามิเตอร์และการตรวจสอบความสอดคล้องเชิง 
ประจักษ์ในโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

 จากตารางที่ 2.1 สังเคราะห์งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของวิธีการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์และดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์เชิงยืนยัน พบว่าทุกงานวิจัยศึกษาถึงปัจจัย

ขนาดตัวอย่าง และศึกษาปัจจัยการแจกแจงไม่ปกติ วิธีประมาณค่า การระบุโมเดลผิดพลาด ประเภท

ของโมเดล ขนาดของโมเดล และประเภทของพารามิเตอร์ มากรองลงมาตามล าดับ 

การระบุโมเดลผิดพลาด 

ตัวแปรในทางสังคมศาสตร์นั้นจะมีบางตัวแปรที่ไม่สามารถวัดได้โดยตรงหรือเป็นตัวแปรแฝง 

เช่น ความฉลาด ความสามารถ คุณธรรมจริยธรรม แรงจูงใจ ท าให้ผู้วิจัยต้องหาตัวแปรสังเกตได้อ่ืนๆ

ที่สามารถวัดได้โดยตรงมาชี้วัดตัวแปรแฝงเหล่านั้น ท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการวัด หรือ

แม้กระทั่งตัวแปรที่สามารถวัดได้โดยตรงก็มักจะมีความคลาดเคลื่อนในการวัดเกิดขึ้น ( Jichuan 

Wang, Xiaoquin Wang ; 2012) รวมถึงนักวิจัยมักจะพัฒนาโมเดลวิจัยโดยเลือกตัวแปรที่มี

ความส าคัญมาอธิบายให้ได้มากที่สุด ดังนั้น ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันจึงมักจะเกิดปัญหา

การระบุโมเดลผิดพลาด เช่น ระบุพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการ

วัด (measurement error covariances) พารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ (factor loading) และ

พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง (latent variable covariances) ผิดพลาด โดย

ที่ การระบุ โมเดลผิดพลาดสามารถเกิดขึ้น ได้ ใน 2 ลักษณะ ได้แก่  ระบุพารามิ เตอร์ เกิน 
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(misspecification of inclusion) และ ระบุพารามิเตอร์ขาด (misspecification of exclusion) 

หรือเกิดขึ้นทั้ง 2 ลักษณะ ซึ่งงานวิจัยของ Farley and Reddy (1987), Kaplan (1988), La Du and 

Tanaka (1989), Hu & Bentler (1999) พบว่าการระบุพารามิเตอร์ขาดหายไปจะส่งผลกระทบ

มากกว่าการระบุพารามิเตอร์เกิน เนื่องจากการระบุพารามิเตอร์เกินไม่ส่งผลต่อดัชนีวัดความ

สอดคล้องเชิงประจักษ์อย่างมีนัยส าคัญ 

 จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการก าหนดระดับการระบุผิดพลาดของ

โมเดลพบว่าสามารถแบ่งการก าหนดออกได้เป็น 3 แนวทาง ได้แก่การใช้ (1) จ านวนพารามิเตอร์ที่

ระบุขาดหรือเกิน (Pornprasertmanit, 2014) (2) อ านาจการทดสอบสมมติฐาน (Satorra & Saris, 

1983; Saris & Satorra, 1993; Xitao Fan & Stephen A. Sivo, 2007) และ (3) ระดับนัยส าคัญเชิง

ปฏิบัติ (practical significance) ส าหรับการทดสอบความสอดคล้องเชิงประจักษ์ เช่นค่า RMSEA 

(Patricia E., Victoria & Libo, 2012) เมื่อพิจารณาทั้งสามแนวทางพบว่าการก าหนดระดับของการ

ระบุโมเดลผิดพลาดด้วยแนวทางแรกนั้นมีข้อจ ากัดเพราะนักวิจัยไม่สามารถควบคุมระดับของการระบุ

โมเดลผิดพลาดด้วยเกณฑ์ที่แน่นอนได้ ท าให้ไม่สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์รวมไปถึงดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ระหว่างโมเดลที่การระบุผิดพลาด

แตกต่างกันได้ เมื่อพิจารณาแนวทางที่สองการก าหนดระดับของการระบุโมเดลผิดพลาดด้วยอ านาจ

การทดสอบสมมติฐานนั้น ถึงแม้ว่าว่าจะมีเกณฑ์ชัดเจนในการแปลผลระดับของการระบุโมเดล

ผิดพลาด แต่อ านาจการสอบสมมติฐานเป็นสถิติที่มีความไวต่อขนาดตัวอย่างท าเกิดปัญหาเดียวกันคือ

นักวิจัยไม่สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของค่าประมาณและดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์

ระหว่างกรณีที่มีขนาดตัวอย่างแตกต่างกันได้ ส่งผลต่อความตรงภายนอกของการวิจัย (Xitao Fan & 

Stephen A. Sivo, 2007)  จากเหตุผลดังกล่าว แนวทางที่สามที่ใช้นัยส าคัญเชิงปฏิบัติเพ่ือก าหนด

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาดจึงเป็นแนวทางที่มีความเหมาะสมมากกว่า นัยส าคัญเชิงปฏิบัติที่นิยมใช้

เพ่ือก าหนดระดับการระบุโมเดลผิดพลาดคือค่า RMSEA ในการระบุระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด

มีความเหมาะสมกว่าอ านาจการทดสอบสมมติฐาน โดยโมเดลที่มีค่า RMSEA เท่ากับ 0 หมายความว่า

โมเดลนั้นๆมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์อย่างสมบูรณ์หรือเป็นโมเดลที่ระบุไม่ผิดพลาด ส่วน

โมเดลที่มีค่า RMSEA มากกว่า 0 หมายความว่าโมเดลนั้นไม่มีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์

อย่างสมบูรณ์หรือเป็นโมเดลที่มีการระบุผิดพลาด แต่จะมีเกณฑ์ที่ยอมรับได้ว่าโมเดลนั้นมีความ

สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์แม้ว่าโมเดลนั้นๆจะมีการระบุผิดพลาดก็ตาม คือ โมเดลที่มีค่า 

RMSEA น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.06 จะยอมรับได้ว่า โมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
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การแจกแจงพหุตัวแปร 

หนึ่งในข้อตกลงเบื้องต้นที่ส าคัญในการวิเคราะห์สมการโครงสร้างคือ ตัวแปรสังเกตได้ต้องมีการ
แจกแจงปกติพหุตัวแปร (multivariate normal distribution) กล่าวคือตัวแปรสังเกตได้ที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ทุกตัวแปรต้องมีการแจกแจงปกติ (normal distribution) แต่ในการวิจัยครั้งนี้จะศึกษาการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันที่มีการฝ่าฝืนข้อตกลงเบื้องต้น คือตัวแปรสังเกตได้ไม่มีการแจกแจง
ปกติพหุตัวแปร โดยจะจ าลองข้อมูลของตัวแปรสังเกตได้แต่ละตัวให้มีการแจกแจงไม่ปกติ (non-
normal distribution)  และใช้เทคนิค copula ในการรวมตัวแปรสุ่มให้เป็นการแจกแจงร่วมพหุตัว
แปร (joint multivariate distribution) ภายใต้การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันในแพ็กเกจ 
lavaan ซึ่งเป็นฟังก์ชันในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันในโปรแกรม R โดยที่สามารถพิจารณา
ลักษณะของการแจกแจงได้จากค่าโมเมนต์ ซึ่งเป็นค่าคาดหมายหรือค่าเฉลี่ยของส่วนเบี่ยงเบนก าลัง
ต่างๆ สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการชี้วัดรูปทรงการแจกแจงได้ เช่น สัมประสิทธิ์โมเมนต์ของความ
เบ้ สัมประสิทธิ์โมเมนต์ของความโด่ง เป็นต้น (สามารถ พันคง, 2552; ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) 

 นอกจากนี้ยังมีปัจจัยที่ส่งผลต่อการประมาณค่าพารามิเตอร์และการตรวจสอบความ

สอดคล้องเชิงประจักษ์ในโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน อ่ืนๆ เช่น ขนาดตัวอย่าง วิธี

ประมาณค่า ประเภทของโมเดล ขนาดของโมเดล และประเภทของพารามิเตอร์ โดยที่ขนาดตัวอย่าง

ใหญ่ขึ้น สถิติไคก าลังสองจะมีค่าเพ่ืมขึ้นท าให้มีโอกาสในการยอมรับโมเดลที่ผิดสูงขึ้น แต่ในปัจจุบันมี

การพัฒนาดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ที่มีความแกร่งต่อขนาดตัวอย่าง เช่น ดัชนี CFI, 

RMSEA และ TLI นอกจากนี้ขนาดของโมเดลที่ข้ึนอยู่กับจ านวนตัวแปรในงานวิจัย ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อ

ค่าองศาอิสระ ดังนั้นจึงส่งผลกระทบต่อดัชนีที่ใช้ค่าองศาอิสระในสูตรการค านวณ เช่นดัชนี CFI และ 

TLI จะมีค่าดัชนีลดลงเมื่อมีค่าองศาอิสระเพ่ิมขึ้น และการใช้ฟังก์ชันความแตกต่างที่ใช้ในการค านวณ

ดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์แตกต่างกัน ย่อมท าให้ค่าดัชนีแตกต่างกัน เป็นต้น (Baghdarnia, 

Soreh, & Gorji, 2014; Benson & Fleishman, 1994; Boomsma & Hoogland, 2001; Brosseau-

Liard & Savalei, 2014; Brosseau-Liard, Savalei, & Li, 2012; Curran, 1994; Curran, West, & 

Finch, 1996; Fan & Sivo, 2007; Finch, West, & MacKinnon, 1997; L.-t. Hu & Bentler, 1998; 

L.  t.  Hu & Bentler, 1999; Lei & Lomax, 2005; Li, 2015; Olsson, Foss, Troye, & Howell, 

2000; Pornprasertmanit, 2014; Shimizu & Kano, 2008; Yu, 2002)  

 

 



 22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปัจ
จัย

 

งา
นว

ิจัย
 

รวม 

Curren, Patrick James 
(1994) 

Jeri Benson & John A. 

Fleishman (1994)  

Patrick J. Curren rt. Al. 

(1996) 

Li-tze Hu & peter M. 
Bentler (1998) 

Ulf Henning Olsson et. Al. 

(2000) 

Ching-Yun Yu (2002) 

Ming Lei & Richard G. 
Lomax (2005) 

Xitao Fan & Stephen A. 

Sivo (2007) 

Youngkyoung Min (2008) 

John F. Finch et. al. (2009) 

Li tze Hu & Peter M. 

Bentler (2009) 

Patricia E. Brosseau-Liard 

et. al. 

Sunthud Pornprasertmanit 
et. Al.  

Mostafa Baghdarnia et. Al. 

(2014) 

Patricia E. Brosseau-Liard & 

Victoria Savalei 

Sunthud Pornprasertmanit 
(2014) 

Sengul Cangur, lker Ercan 
(2015) 

ขน
าด

ขอ
งโม

เด
ล 

/ 
/ 

/ 
 

 
 

 
/ 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
4 

ปร
ะเ

ภท
ขอ

ง
โม

เด
ล 

 
 

 
 

 
/ 

 
/ 

/ 
 

 
 

 
 

/ 
/ 

 
5 

ปร
ะเ

ภท
ขอ

ง
พา

รา
มิเ

ตอ
ร์ 

 
 

 
/ 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
1 

ขน
าด

ตัว
อย

่าง
 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
17

 

วิธี
ปร

ะม
าณ

ค่า
 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
 

/ 
 

/ 
/ 

 
 

 
/ 

 
 

/ 
10

 

กา
รแ

จก
แจ

งไม
่

ปก
ติ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
 

/ 
/ 

 
/ 

 
 

/ 
 

 
11

 

กา
รร

ะบ
ุโม

เด
ล

ผิด
พล

าด
 

/ 
 

/ 
/ 

/ 
 

 
/ 

 
 

/ 
 

/ 
 

/ 
/ 

 
9 

 

ตา
รา

งท
ี่ 2

.11
 ต

าร
าง

สัง
เค

รา
ะห

์ปัจ
จัย

ที่ส
่งผ

ลต
่อก

าร
ปร

ะม
าณ

ค่า
พา

รา
มิเ

ตอ
ร์แ

ละ
กา

รต
รว

จส
อบ

คว
าม

สอ
ดค

ล้อ
งเช

ิงป
ระ

จัก
ษ์ใ

นโ
มเ

ดล
กา

รว
ิเค

รา
ะห

์อง
ค์ป

ระ
กอ

บเ
ชิง

ยืน
ยัน

 

 



 23 

ตอนที่ 5 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  2.1 2กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

วิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ 
1.วิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุด 
2.วิธีภาวะความควรจะเป็นสูงสุดที่มีความ  
  แกร่ง 
3.วิธีก าลังสองน้อยสุดทัว่ไป 
4.วิธีก าลังสองน้อยสุดถว่งน้ าหนกั 

 
 
 

การแจกแจงแบบไม่ปกติ 
1.โด่งกว่าปกติมาก (ku = 2) 
2.โด่งกว่าปกติน้อย (ku = 1) 
3.แบนราบกวา่ปกตินอ้ย (ku = -1) 
4.แบนราบกวา่ปกติมาก (ku = -2) 
 
 

ขนาดตัวอย่าง 
200, 400, 600, 800 

 

ประสิทธิภาพของวิธีประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ 

1. ค่าความไว 
2. ความเอนเอียงสัมพัทธ ์
3. สัมประสิทธ์ิการแปรผันของค่าความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนตคิาร์โล 

 

ประสิทธิภาพของดัชนีวัดความ
สอดคล้องเชิงประจักษ์ 

1. ค่าความไว 
2. ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
3. อ านาจการทดสอบสมมติฐาน 

 

การระบุโมเดลผิดพลาด 
1.พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหวา่ง 
  ความคลาดเคลื่อนจากการวัด 
2.พารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ 
3.พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหวา่ง 
  ตัวแปรแฝง 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 
1.ระบุไม่ผิดพลาด (RMSEA=0.00) 
2.ระดับน้อย (RMSEA=0.02) 
3.ระดับปานกลาง (RMSEA=0.04) 
4.ระดับมาก (RMSEA=0.06) 
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บทที่ 3  
วิธีการด าเนินการวิจัย 

  การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) โดยมีวัตถุประสงค์ในการ
วิจัย 2 ประการ คือ (1) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดล
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันภายใต้สถานการณ์ที่ไม่มีการระบุโมเดลผิดพลาด และมีการระบุ
โมเดลผิดพลาดโดยที่ตัวแปรสังเกตได้มีการแจกแจงไม่ปกติ  (2) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ของโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันภายใต้สถานการณ์
ที่ไม่มีการระบุโมเดลผิดพลาด และมีการระบุโมเดลผิดพลาดโดยที่ตัวแปรสังเกตได้มีการแจกแจงไม่
ปกติ ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาได้จากการจ าลองด้วยวิธีการมอนติคาร์โล (Monte Carlo simulation) 
ภายใต้โปรแกรม R โดยมีสถานการณ์ท่ีใช้ในการจ าลองเป็นดังต่อไปนี้  

ตารางท่ี 3.12สถานการณ์ท่ีใช้ในการจ าลอง  

ประเภทของ
พารามิเตอร์ที่ระบุ

ผิดพลาด 

ระดับของการระบุ
โมเดลผดิพลาด 

รูปทรงของการแจก
แจงของตัวแปรสังเกต

ได ้
 

ขนาด
ตัวอย่าง 

วิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร ์

1. ความแปรปรวน

ร่วมระหว่างความ

คลาดเคลื่อน 

2.น้ าหนัก
องค์ประกอบ 
 
3.ความแปรปรวน
ร่วมระหว่างตัวแปร
แฝง 

1. ระบุไมผ่ิดพลาด 
(RMSEA = 0) 
2. โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับน้อย 
(RMSEA = 0.02) 
3. โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับกลาง 
(RMSEA = 0.04) 
4. โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับมาก 
(RMSEA = 0.06) 

1. โด่งกว่าปกติมาก 
(highly leptokurtic) 
(sk=0, ku=2)  
2. โด่งกว่าปกติน้อย 
(small leptokurtic) 
(sk=0, ku=1) 
3.  แบนราบกว่าปกติ
น้อย (small 
platykurtic)  
(sk=0, ku= -1) 
4.  แบนราบกว่าปกติ
มาก (highly 
platykurtic)  
(sk=0, ku= -2) 
 

1. 200 
2. 400 
3. 600 
4. 800 

1.วิธีภาวะน่าจะเป็น
สูงสุด (maximum 
likelihood: ML) 
2. วิธีภาวะความควร
จะเป็นสูงสุดที่มีความ
แกร่ง (robust 
maximum 
likelihood: RML) 
3. วิธีก าลังสองน้อยสุด 
(generalized least 
squares: GLS) 
4. วิธีก าลังสองน้อยสุด
ถ่วงน้ าหนัก 
(weighted least 
squares: WLS)  
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แบบแผนการจ าลอง  

 แบบแผนการจ าลองในครั้งนี้ประกอบไปด้วยตัวแปรต้น 5 ตัวแปร ประกอบด้วย ประเภทของ
พารามิเตอร์ที่ระบุผิดพลาด 4 ประเภท ระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด 4 ระดับ รูปทรงการแจก
แจงของตัวแปรสังเกตได้ 4 รูปแบบ ขนาดตัวอย่าง 4 ระดับ และ วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ 4 วธิี 
ดังตารางที่ 3.1 โดยมีรายละเอียดเป็นดังต่อไปนี้ 

1. ขนาดตัวอย่าง (sample size)  

 ในการศึกษาครั้งนี้จะท าการศึกษาโดยการจ าลองข้อมูลที่ใช้ขนาดตัวอย่างจากวิธี The Rules 
of Thumb ซึ่งเป็นวิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างจากสัดส่วนของพารามิเตอร์ที่ใช้ในการศึกษา โดยมี
งานวิจัยที่พบว่าข้อมูลที่มีความโด่งผิดปกติควรจะใช้สัดส่วนของขนาดตัวอย่างต่อพารมมิเตอร์ อย่าง
น้อยเป็น 10:1 (Hoogland and Boomsma, 1998) นอกจากนี้การก าหนดขนาดตัวอย่างยังขึ้นอยู่
กับจ านวนตัวแปรสังเกตได้ต่อตัวแปรแฝง (Marsh et al., 1998; Marsh and Hau, 1999) กล่าวคือ 
การใช้จ านวนตัวแปรสังเกตได้จ านวนมาก สามารถทดแทนขนาดตัวอย่างที่เล็กได้ หรือ การใช้ขนาด
ตัวอย่างใหญ่สามารถทดแทนจ านวนตัวแปรสังเกตได้ต่อตัวแปรแฝงที่มีน้อยได้ เช่น โมเดลการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันที่มี 3-4 ตัวแปรสังเกตได้ต่อตัวแปรแฝง ควรจะมีขนาดตัวอย่างไม่ต่ า
กว่า 100 (Boomsma, 1985;Marsh and Hau, 1999) ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยจึงใช้ขนาดตัวอย่าง
เท่ากับ 10,15,20,25 เท่าของจ านวนพารามิเตอร์ ซึ่งในโมเดลที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้มีจ านวน
พารามิเตอร์เท่ากับ 30 พารามิเตอร์ จะได้ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200, 300, 600, 750 จากนั้น ผู้วิจัย
ได้ท าการปรับให้ขนาดตัวอย่างในแต่ละช่วงมีช่วงห่างเท่าๆกันเพ่ือความสะดวกในการพิจารณา
แนวโน้มของผลการวิจัยและการน าไปใช้ ดังนั้น จะได้ขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาเท่ากับ 200, 
400, 600, 800   

2. การแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสังเกตได้ (data distribution)  

ในการศึกษาครั้งนี้ จะศึกษาข้อมูลจากการจ าลอง ภายใต้สถานการณ์ท่ีตัวแปรสังเกตได้มีการ
แจกแจงไม่ปกติ ซึ่งระดับของการแจกแจงจะศึกษาถึงอิทธิพลของสัมประสิทธิ์ความโด่งเพียงอย่าง
เดียว เนื่องจากในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันจะใช้เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมในการ
วิเคราะห์ ซึ่งความโด่งมีอิทธิพลต่อการทดสอบนัยส าคัญทางสถิติท่ีใช้ความแปรปรวน-ความแปรปรวน
ร่วมในการวิเคราะห์ มากกว่าความเบ้ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าเฉลี่ย (Mardia, 1974; Olsson et 
al., 2000) ดังนั้นจึงก าหนดให้ค่าสัมประสิทธิ์ความเบ้คงที่ โดยมีค่าเท่ากับ 0 และจากการศึกษา
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องทางสังคมศาสตร์ที่ใช้การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างและการวิเคราะห์
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องค์ประกอบเชิงยืนยัน จ านวน 50 งานวิจัยซึ่งมีตัวแปรสังเกตได้ทั้งหมด 955 ตัวแปร  มีค่า
สัมประสิทธิ์ความโด่งโดยเฉลี่ยเท่ากับ 0.157 โดยมีการกระจายตัวใกล้เคียงกับช่วง -2 ถึง 2 ดังนั้นจึง
ก าหนดให้ค่าสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -2, -1, 1 และ 2   

 

 

ภาพที่ 3.1 3การกระจายตัวของสัมประสิทธิ์ความโด่งของตัวแปรสังเกตได้ 
 

3.  รูปแบบและระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด ( form and level of model 
misspecification)  

โมเดลประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้จะใช้โมเดลวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 3 โมเดล ที่
ประกอบด้วยตัวแปรแฝง 3 ตัวแปร ตัวแปรสังเกตได้ 12 ตัวแปร และโมเดลที่มีการระบุผิดพลาด โดย
จ าแนกรูปแบบการระบุโมเดลผิดพลาดออกเป็น 3 ประเภทตามพารามิเตอร์ ได้แก่ พารามิเตอร์ความ
แปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัด (measurement error covariances) 
พารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ (factor loading) และพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัว
แปรแฝง (latent variable covariances) ระดับการระบุโมเดลผิดพลาดมี 4 ระดับ ได้แก่โมเดลระบุ
ไม่ผิดพลาด (no misspecification) มีค่า RMSEA เท่ากับ 0.00 โมเดลระบุผิดพลาดระดับน้อย 
(small misspecification)  มีค่า RMSEA เท่ากับ 0.02 โมเดลระบุผิดพลาดระดับปานกลาง 
(moderate misspecification) มีค่า RMSEA เท่ากับ 0.04 และโมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก 
(severe misspecification) มีค่า RMSEA เท่ากับ 0.06  
เพ่ือให้ข้อมูลจ าลองมีคุณสมบัติตามที่ก าหนดไว้ข้างต้น จึงมีการก าหนดค่าพารามิเตอร์ในโมเดล
ประชากรดังนี้ 
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3.1 โมเดลระบุพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัดผิดพลาด   

x1 

x1 x2 x3 x4

0.7 0.7 0.7 0.7

d1 

0.45

d2 

0.45

d3 

0.45

d4 

0.45

x2 

x5 x6 x7 x8

0.7 0.7 0.7 0.7

d5 

0.45

d6 

0.45

d7 

0.45

d8 

0.45

x3

x9 x10 x11 x12

0.7 0.7 0.7 0.7

d9 

0.45

d10 

0.45

d11 

0.45

d12 

0.45

 1,5= 0.08  4,9= 0.175  8,12= 0.135

f1,2=0.3

f 1,3=0.3

f2,3=0.3

x1 

x1 x2 x3 x4

0.7 0.7 0.7 0.7

d1 

0.45

d2 

0.45

d3 

0.45

d4 

0.45

x2 

x5 x6 x7 x8

0.7 0.7 0.7 0.7

d5 

0.45

d6 

0.45

d7 

0.45

d8 

0.45

x3

x9 x10 x11 x12

0.7 0.7 0.7 0.7

d9 

0.45

d10 

0.45

d11 

0.45

d12 

0.45

 4,9= 0.175  8,12= 0.135

f1,2=0.3

f 1,3=0.3

f2,3=0.3

 
                 ก. โมเดลประชากร                ข. โมเดลระบุผิดพลาดระดับน้อย 
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     ค. โมเดลระบุผิดพลาดระดับปานกลาง               ง. โมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก 
ภาพที่ 3.24โมเดลประชากรที่ 1 และโมเดลระบุพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่าง        

ความคลาดเคลื่อนจากการวัดผิดพลาดในระดับต่าง ๆ 
 

โมเดลประชากรก าหนดให้เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรแฝงมีค่าเท่ากับ  
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ก าหนดพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบมีค่าเท่ากับ 
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ก าหนดสมาชิกในแนวทแยงมุมของเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของความคลาดเคลื่อนจากการวัดมีค่า
เท่ากับ 

x1 

x1 x2 x3 x4

0.7 0.7 0.7 0.7

d1 

0.45

d2 

0.45

d3 

0.45

d4 

0.45

x2 

x5 x6 x7 x8

0.7 0.7 0.7 0.7

d5 

0.45

d6 

0.45

d7 

0.45

d8 

0.45

x3

x9 x10 x11 x12

0.7 0.7 0.7 0.7

d9 

0.45

d10 

0.45

d11 

0.45

d12 

0.45

 4,9= 0.175

f1,2=0.3

f 1,3=0.3

f2,3=0.3



 28 















































45.0000135.00000000

45.00000000000

45.0000000000

45.00000175.0000

45.00000000

45.0000000

45.000000

45.000008.0

45.0000

45.000

45.00

45.0



 

 
 

โมเดลที่มีการระบุพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนจากการวัดผิดพลาด
ระดับน้อยคือ โมเดลวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันที่ไม่ได้ระบุความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปร
สังเกตได้ที่ 1 กับ 5 ระดับปานกลาง คือ โมเดลวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันที่ไม่ได้ระบุความ
แปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรสังเกตได้ที่ 1 กับ 5 และ ระหว่างตัวแปรสังเกตได้ที่ 8 กับ 12 ระดับ
มาก คือ โมเดลวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันที่ไม่ได้ระบุความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรสังเกต
ได้ที่ 1 กับ 5 ระหว่างตัวแปรสังเกตได้ที่ 8 กับ 12 และ ระหว่างตัวแปรสังเกตได้ที่ 4 กับ 9 เป็นดังนี้ 
 

ระดับน้อยจะมี  175.0,135.0,0 9,412,85,1   (RMSEA = 0.02) 
ระดับปานกลางจะมี  175.0,0,0 9,412,85,1         (RMSEA = 0.04)  

ระดับมากจะมี   0,0,0 9,412,85,1               (RMSEA = 0.06) 
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3.2 โมเดลระบุพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบผิดพลาด   
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                 ก. โมเดลประชากร                ข. โมเดลระบุผิดพลาดระดับน้อยm 
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       ค. โมเดลระบุผิดพลาดระดับปานกลาง               ง. โมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก 

ภาพที่ 3.35 โมเดลประชากรที่ 2 และโมเดลระบุพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบผิดพลาด            
ในระดับต่าง ๆ 

 
โมเดลประชากรก าหนดให้เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรแฝงมีค่าเท่ากับ  
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ก าหนดพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบมีค่าเท่ากับ 
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ก าหนดสมาชิกในแนวทแยงมุมของเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของความคลาดเคลื่อนจากการวัด 
เท่ากับ 0.45  

   45.045.045.045.045.045.045.045.045.045.045.045.0diagonald  
 
 



 30 

โมเดลที่มีการระบุพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบผิดพลาดระดับน้อย คือ โมเดลวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันที่ไม่ได้ใช้ตัวแปรสังเกตได้ที่ 5 ในการอธิบายองค์ประกอบที่ 1 ระดับปานกลาง 
คือ โมเดลวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันที่ไม่ได้ใช้ตัวแปรสังเกตได้ที่ 5 ในการอธิบายองค์ประกอบที่ 
1และไม่ได้ใช้ตัวแปรสังเกตได้ที่ 9 ในการอธิบายองค์ประกอบที่ 2 ระดับมาก คือ โมเดลวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันที่ไม่ได้ใช้ตัวแปรสังเกตได้ที่ 5 ในการอธิบายองค์ประกอบที่ 1 ไม่ได้ใช้ตัวแปร
สังเกตได้ที่  9 ในการอธิบายองค์ประกอบที่  2 และไม่ได้ใช้ตัวแปรสังเกตที่  1 ในการอธิบาย
องค์ประกอบที 3 เป็นดังนี้ 

ระดับน้อยจะมี        32.0,235.0,0 3,12,91,5    (RMSEA = 0.02) 

ระดับปานกลางจะมี 32.0,0,0 3,12,91,5          (RMSEA = 0.04) 

ระดับมากจะมี  0,0,0 3,12,91,5              (RMSEA = 0.06) 
 
3.3 โมเดลระบุพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงผิดพลาด 
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0.45

x2 

x5 x6 x7 x8

0.7 0.7 0.7 0.7

d5 

0.45

d6 

0.45

d7 

0.45

d8 

0.45

x3

x9 x10 x11 x12

0.7 0.7 0.7 0.7

d9 

0.45

d10 

0.45

d11 

0.45

d12 

0.45

f 1,3=0.336

f2,3=0.405

 
                 ก. โมเดลประชากร                ข. โมเดลระบุผิดพลาดระดับน้อย 

 

x1 

x1 x2 x3 x4

0.7 0.7 0.7 0.7

d1 

0.45

d2 

0.45

d3 

0.45

d4 

0.45

x2 

x5 x6 x7 x8

0.7 0.7 0.7 0.7

d5 

0.45

d6 

0.45

d7 

0.45

d8 

0.45

x3

x9 x10 x11 x12

0.7 0.7 0.7 0.7

d9 

0.45

d10 

0.45

d11 

0.45

d12 

0.45

f2,3=0.405

x1 

x1 x2 x3 x4

0.7 0.7 0.7 0.7

d1 

0.45

d2 

0.45

d3 

0.45

d4 

0.45

x2 

x5 x6 x7 x8

0.7 0.7 0.7 0.7

d5 

0.45

d6 

0.45

d7 

0.45

d8 

0.45

x3

x9 x10 x11 x12

0.7 0.7 0.7 0.7

d9 

0.45

d10 

0.45

d11 

0.45

d12 

0.45

 
       ค. โมเดลระบุผิดพลาดระดับปานกลาง              ง. โมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก 
ภาพที่ 3.46 โมเดลประชากรที่ 3 และโมเดลระบุพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง

ผิดพลาดในระดับต่าง ๆ 
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โมเดลประชากรก าหนดให้เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรแฝงมีค่าเท่ากับ  



















1405.0336.0

405.0118.0

336.018.01  

 
ก าหนดพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบมีค่าเท่ากับ 

 


















7.07.07.07.000000000

00007.07.07.07.00000

000000007.07.07.07.0

transposedx

 

 
ก าหนดสมาชิกในแนวทแยงมุมของเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของความคลาดเคลื่อนจากการวัด 
เท่ากับ 0.45  

   45.045.045.045.045.045.045.045.045.045.045.045.0diagonald  
  
โมเดลที่มีการระบุพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงระดับน้อย คือโมเดลวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันที่ไม่ได้ระบุความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงที่ 1 กับ 2 ระดับกลาง คือ 
ไม่ได้ระบุความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงที่ 1 กับ 2 และ ระหว่างตัวแปรแฝงที่ 1 กับ 3 ระดับ
มาก คือ ไม่ได้ระบุความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงที่ 1 กับ 2 ระหว่างตัวแปรแฝงที่ 1 กับ 3 
และ ระหว่างตัวแปรแฝงที่ 2 กับ 3 เป็นดังนี้ 

ระดับน้อยจะมี  405.0,336.0,0 3,23,12,1   (RMSEA = 0.02) 

ระดับปานกลางจะมี 405.0,0,0 3,23,12,1         (RMSEA = 0.04) 

ระดับมากจะมี  0,0,0 3,23,12,1               (RMSEA = 0.06) 
 

4. เกณฑ์การพิจารณา 

4.1 ความเอนเอียงสัมพัทธ์ (relative bias : RB)  

 เป็น เกณฑ์ที่ ใช้ วั ดความเอนเ อียงของพารามิ เตอร์  ĵ  ในการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ประชากร j  โดยมีสูตรการค านวณเป็นดังนี้  

  njRB
j

jj

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

ˆ

ˆ 







  

เมื่อ ĵ  คือ ค่าเฉลี่ยของค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ได้จากการจ าลอง n รอบ  

 j   คือ ค่าประมาณพารามิเตอร์รอบที่ j 
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4.2 ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo standard error: 
MCSE)  
 เป็นเกณฑ์ที่ใช้วัดความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ของการจ าลองในแต่ละรอบ 

       
n

MCSE
jj

n

ij

2

1
ˆˆ 




 


 

 

เมื่อ ĵ  คือ ค่าเฉลี่ยของค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ได้จากการจ าลอง n รอบ  

 j   คือ ค่าประมาณพารามิเตอร์รอบที่ j 
 

4.3 ค่าความไว (sensitivity)  
เป็นเกณฑ์ในการวัดดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ ว่ามีความแตกต่างกัน 

หรือไม่ เมื่อได้รับอิทธิพลจากเงื่อนไขของการทดลอง (ประเภทของการระบุพารามิเตอร์
ในโมเดลผิดพลาด ระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด การแจกแจง รูปทรงการแจกแจง
ของตัวแปรสังเกตได้ ขนาดตัวอย่าง) 

source

source
III

source

SS

SS
2  

    เมื่อ 2  คือ ค่าร้อยละความเบี่ยงเบนของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ 
 

 4.4 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่หนึ่ง (Type I error rate) 
คือโอกาสในการปฏิเสธสมมติฐานหลัก โดยที่สมมติฐานหลักนั้นเป็นจริง กล่าวคือ วัด
ผิดพลาดของดัชนีวัดความสอดคล้อง ที่บ่งชี้ว่าโมเดลนักวิจัยไม่มีความสอดคล้องกับ
ข้อมูลเชิงประจักษ์ แต่ในความเป็นจริงแล้วโมเดลนักวิจัยมีความสอดคล้องกับข้อมูล
เชิงประจักษ์ โดยจะยอมรับให้มีความผิดพลาดได้ไม่เกินร้อยละ 5  
 

     4.5 อ านาจการทดสอบสมมติฐาน (power of the Test) 
คือโอกาสในการปฏิเสธสมมติฐานหลัก โดยที่สมมติฐานหลักนั้นไม่เป็นจริง กล่าวคือ 
วัดความตรงของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ ว่าสามารถปฏิเสธโมเดลที่มีการ
ระบุผิดพลาดได้หรือไม่  
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5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

งานวิจัยครั้งนี้จะใช้สถิติบรรยายในการอธิบาย เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ของค่าประมาณ ดัชนีความสอดคล้องเชิงประจักษ์ ความคลาดเคลื่อนประเภทที่หนึ่ง 
อ านาจการทดสอบสมมติฐาน และใช้สถิติวิเคราะห์ความแปรปรวนในการวิเคราะห์ความไวของดัชนี
วัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ที่มีต่อประเภทของพารามิเตอร์ที่ระบุผิดพลาด ระดับของการระบุ
โมเดลผิดพลาด รูปทรงการแจกแจงของตัวแปรสังเกตได้ ขนขาดตัวอย่าง และวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ 
 
การตรวจสอบความถูกต้องของพารามิเตอร์ที่ประมาณค่า  

 ข้อมูลที่ ใช้ ในการศึกษาได้จากการจ าลองด้วยวิธีการ มอนติคาร์ โล (Monte Carlo 
simulation) ภายใต้โปรแกรม R ดังนั้นผู้วิจัยจึงต้องตรวจสอบความถูกต้องของค่าพารามิเตอร์โดย
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ได้จากอัลกอริทึมที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นมา 1000 รอบ 
กับ ค่าจริงของพารามิเตอร์ที่ก าหนดไว้ เป็นดังนี้ 
 

ตารางท่ี 3.23เปรียบเทียบพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ ในโมเดลประชากรที่ 1 

พารามิเตอร ์ ค่าจริง 
ค่าประมาณ 

ML GLS WLS MLM 

1,1  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

1,2  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

1,3  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

1,4  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

2,5  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

2,6  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

2,7  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

2,8  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

3,9  0.7 0.7 0.69 0.69 0.7 

3,10  0.7 0.7 0.69 0.69 0.7 

3,11  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 
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ตารางท่ี 3.2 เปรียบเทียบพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ ในโมเดลประชากรที่ 1 (ต่อ) 

พารามิเตอร ์ ค่าจริง 
ค่าประมาณ 

ML GLS WLS MLM 

3,12  0.7 0.7 0.69 0.69 0.7 

2,1  0.3 0.29 0.3 0.3 0.29 

3,1  0.3 0.29 0.3 0.3 0.29 

3,2  0.3 0.29 0.3 0.3 0.29 

1,1  0.45 0.45 0.443 0.443 0.45 

2,2  0.45 0.448 0.44 0.439 0.448 

3,3  0.45 0.449 0.441 0.441 0.449 

4,4  0.45 0.448 0.441 0.442 0.448 

5,5  0.45 0.448 0.441 0.441 0.448 

6,6  0.45 0.448 0.44 0.44 0.448 

7,7  0.45 0.448 0.44 0.44 0.448 

8,8  0.45 0.447 0.441 0.441 0.447 

9,9  0.45 0.449 0.442 0.442 0.449 

10,10  0.45 0.448 0.44 0.44 0.448 

11,11  0.45 0.448 0.441 0.441 0.442 

12,12  0.45 0.448 0.441 0.441 0.448 

5,1  0.08 0.079 0.078 0.078 0.079 

12,8  0.175 0.175 0.172 0.172 0.175 

9,4  0.135 0.135 0.132 0.132 0.135 

 
 
 
 

 
 



 35 

ตารางท่ี 3.34เปรียบเทียบพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ ในโมเดลประชากรที่ 2 

พารามิเตอร์ ค่าจริง 
ค่าประมาณ 

ML GLS WLS MLM 

1,1  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

1,2  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

1,3  0.7 0.7 0.69 0.69 0.7 

1,4  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

1,5  0.133 0.133 0.133 0.133 0.133 

2,5  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

2,6  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

2,7  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

2,8  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

2,9  0.235 0.234 0.234 0.234 0.234 

3,1  0.32 0.319 0.318 0.318 0.319 

3,9  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

3,10  0.7 0.7 0.69 0.69 0.7 

3,11  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

3,12  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

2,1  0.3 0.29 0.29 0.29 0.29 

3,1  0.3 0.29 0.3 0.3 0.29 

3,2  0.3 0.29 0.29 0.29 0.29 

1,1  0.45 0.446 0.439 0.429 0.446 

2,2  0.45 0.449 0.441 0.441 0.449 

3,3  0.45 0.447 0.439 0.439 0.447 

4,4  0.45 0.449 0.441 0.441 0.449 

5,5  0.45 0.449 0.442 0.442 0.449 

6,6  0.45 0.449 0.441 0.441 0.449 
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ตารางท่ี 3.3 เปรียบเทียบพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ ในโมเดลประชากรที่ 2 (ต่อ) 

พารามิเตอร์ ค่าจริง 
ค่าประมาณ 

ML GLS WLS MLM 

7,7  0.45 0.447 0.439 0.439 0.447 

8,8  0.45 0.447 0.439 0.439 0.447 

9,9  0.45 0.447 0.44 0.441 0.447 

10,10  0.45 0.449 0.441 0.441 0.449 

11,11  0.45 0.449 0.441 0.441 0.449 

12,12  0.45 0.448 0.441 0.44 0.448 
 

ตารางท่ี 3.45เปรียบเทียบพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ ในโมเดลประชากรที่ 3 

พารามิเตอร์ ค่าจริง 
ค่าประมาณ 

ML GLS WLS MLM 

1,1  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

1,2  0.7 0.7 0.69 0.69 0.7 

1,3  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

1,4  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

2,5  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

2,6  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

2,7  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

2,8  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

3,9  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

3,10  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

3,11  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

3,12  0.7 0.69 0.69 0.69 0.69 

2,1  0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 

3,1  0.336 0.334 0.336 0.337 0.334 
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ตารางท่ี 3.4 ปรียบเทียบพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ ในโมเดลประชากรที่ 3 (ต่อ) 

พารามิเตอร์ ค่าจริง 
ค่าประมาณ 

ML GLS WLS MLM 

3,2  0.405 0.403 0.406 0.406 0.403 

1,1  0.45 0.449 0.441 0.441 0.449 

2,2  0.45 0.446 0.438 0.438 0.446 

3,3  0.45 0.449 0.442 0.442 0.449 

4,4  0.45 0.449 0.441 0.442 0.449 

5,5  0.45 0.447 0.439 0.44 0.447 

6,6  0.45 0.448 0.44 0.439 0.448 

7,7  0.45 0.449 0.441 0.44 0.449 

8,8  0.45 0.448 0.44 0.44 0.448 

9,9  0.45 0.448 0.44 0.44 0.448 

10,10  0.45 0.449 0.441 0.441 0.449 

11,11  0.45 0.448 0.44 0.439 0.448 

12,12  0.45 0.448 0.44 0.44 0.448 
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บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ และดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ ในโมเดลการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันภายใต้สถานการณ์ท่ีไม่มีการระบุโมเดลผิดพลาด และมีการระบุโมเดลผิดพลาด
โดยที่ตัวแปรสังเกตได้มีการแจกแจงไม่ปกติ โดยใช้วิธีการจ าลองแบบมอนติคาร์โลในการศึกษา ภายใต้
เงื่อนไขการจ าลองซึ่งประกอบไปด้วย ประเภทของพารามิเตอร์ที่ระบุผิดพลาด ระดับของการระบุ
โมเดลผิดพลาด รูปทรงของการแจกแจงของตัวแปรสังเกตได้ ขนาดตัวอย่าง และวิธีประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ รวมทั้งสิ้น 576 เงื่อนไขการทดลอง การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ใช้ค่าความเอนเอียงสัมพัทธ์ และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โล ส่วน
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ใช้ค่าความไว อัตราความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1 และอ านาจการทดสอบสมมติฐาน ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจ าแนกออกเป็น 3 ตอน 
คือ (1) ผลการจ าลองข้อมูล (2) ประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์  และ (3) 
ประสิทธิภาพของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ 
 
ตอนที่ 1 ผลการจ าลองข้อมูล  

สถานการณ์ที่ใช้ทดลองในการศึกษาครั้งนี้ ประกอบไปด้วย 768 เงื่อนไขการทดลอง ผลการ
จ าลองพบว่าไม่สามารถจ าลองข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -2 ได้ เนื่องจากความแปรปรวน
และสัมประสิทธิ์ความโด่งส่งผลต่อลักษณะความโด่งของการแจกแจงของข้อมูลโดยตรง ซึ่งในงานวิจัย
ได้ก าหนดความแปรปรวนเท่ากับ 0.94 ที่ได้จากสูตร   d Txcov เพ่ือขจัดปัญหาตัวแปร
แทรกซ้อนในงานวิจัย จึงท าให้ไม่สามารถจ าลองข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งในระดับต่างๆได้อย่าง
อิสระ ดังนั้นสถานการณ์ที่ใช้ทดลองในการศึกษาครั้งนี้จึงมีทั้งหมด 576 เงื่อนไขการทดลอง โดยในแต่
ละเงื่อนไขการทดลองท าการทดลองซ้ า 1000 รอบ พบว่า จ าลองได้ครบ 1000 รอบทั้งหมด 480 
เงื่อนไขการทดลอง คิดเป็นร้อยละ 83.33 และไม่สามารถจ าลองได้ครบ 1000 รอบทั้งหมด 96 
เงื่อนไขการทดลอง คิดเป็นร้อยละ 16.67 โดยที่วิธี WLS มีแนวโน้มในการจ าลองได้ไม่ครบ 1000 
รอบมากกว่าใช้วิธีอ่ืนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ กล่าวคือกรณีที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 
และ 2 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 ทุกประเภทของโมเดลและระดับการระบุโมเดลผิดพลาด โดยมีร้อย
ละการจ าลองส าเร็จอยู่ระหว่างร้อยละ 94 ถึง 100 วิธี ML และ RML ไม่สามารถจ าลองได้ครบใน
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โมเดลประชากรที่ 1 ที่ระบุไม่ผิดพลาด ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 และมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 
1 และ 2 โดยมีร้อยละการจ าลองส าเร็จอยู่ระหว่างร้อยละ 97.7 ถึง 100 ส่วนวิธี GLS ไม่สามารถ
จ าลองได้ครบในโมเดลประชากรที่ 1 ที่ระบุไม่ผิดพลาด ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 และมีสัมประสิทธิ์
ความโด่งเท่ากับ 1 และ 2 และโมเดลระบุผิดพลาดระดับน้อย สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 โดยมี
ร้อยละการจ าลองส าเร็จอยู่ระหว่างร้อยละ 96.1 ถึง 100 เงื่อนไขการจ าลองที่ไม่สามารถจ าลองข้อมูล
ได้ครบ 1000 รอบมีสาเหตุมาจาก การจ าลองข้อมูลบางรอบจะมีค่าความแปรปรวนในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ติดลบ ดังนั้นผู้วิจัยจึงไม่น าค่าพารามิเตอร์และดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ที่ได้
จากการประมาณในรอบดังกล่าวมาใช้ในการวิเคราะห์ โดยมีร้อยละของจ านวนรอบที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ในกรณีดังกล่าวเป็นดังนี้  
 
ตารางที่ 4.1 ร้อยละของจ านวนรอบที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

สัมประสิทธิ์ความโด่ง 
ระดับการระบุโมเดล

ผิดพลาด 
วิธีประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ 
ขนาดตัวอย่าง 

200 400 600 800 

โมเดลประชากรที ่1       

-1 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 100 100 100 100 

ระดับน้อย 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 100 100 100 100 

ระดับกลาง 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 100 100 100 100 

ระดับมาก 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 100 100 100 100 
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ตารางที่ 4.1 ร้อยละของจ านวนรอบที่ใช้ในการวิเคราะห์ (ต่อ) 

สัมประสิทธิ์ความโด่ง 
ระดับการระบุโมเดล

ผิดพลาด 
วิธีประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ 
ขนาดตัวอย่าง 

200 400 600 800 

โมเดลประชากรที ่1       

1 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ML 97.8 100 100 100 
RML 97.8 100 100 100 
GLS 97.5 100 100 100 
WLS 94 100 100 100 

ระดับน้อย 

ML 100 100 100 100 

RML 100 100 100 100 

GLS 99.8 100 100 100 
WLS 100 100 100 100 

ระดับกลาง 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 99.7 100 100 100 

ระดับมาก 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 99.7 100 100 100 

2 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ML 97.7 100 100 100 
RML 97.7 100 100 100 
GLS 96.1 100 100 100 
WLS 94.3 100 100 100 

ระดับน้อย 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 99.8 100 100 100 
WLS 99.3 100 100 100 

ระดับกลาง 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 99.8 100 100 100 

ระดับมาก 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 99.8 100 100 100 
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ตารางที่ 4.1 ร้อยละของจ านวนรอบที่ใช้ในการวิเคราะห์ (ต่อ) 

สัมประสิทธิ์ความโด่ง 
ระดับการระบุโมเดล

ผิดพลาด 
วิธีประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ 
ขนาดตัวอย่าง 

200 400 600 800 
โมเดลประชากรที ่2       

-1 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 100 100 100 100 

ระดับน้อย 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 100 100 100 100 

ระดับกลาง 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 100 100 100 100 

ระดับมาก 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 100 100 100 100 

1 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 99.9 100 100 100 

ระดับน้อย 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 99.9 100 100 100 

ระดับกลาง 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 99.9 100 100 100 

ระดับมาก 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 98.3 100 100 100 
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ตารางที่ 4.1 ร้อยละของจ านวนรอบที่ใช้ในการวิเคราะห์ (ต่อ) 

สัมประสิทธิ์ความโด่ง 
ระดับการระบุโมเดล

ผิดพลาด 
วิธีประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ 
ขนาดตัวอย่าง 

200 400 600 800 

โมเดลประชากรที ่2       

2 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 99.9 100 100 100 

ระดับน้อย 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 99.8 100 100 100 

ระดับกลาง 

ML 100 100 100 100 

RML 100 100 100 100 

GLS 100 100 100 100 

2 

ระดับกลาง WLS 99.5 100 100 100 

ระดับมาก 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 97.8 100 100 100 

โมเดลประชากรที ่3       

-1 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 100 100 100 100 

ระดับน้อย 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 100 100 100 100 

ระดับกลาง 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 100 100 100 100 

ระดับมาก 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 100 100 100 100 
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ตารางที่ 4.1 ร้อยละของจ านวนรอบที่ใช้ในการวิเคราะห์ (ต่อ) 

สัมประสิทธิ์ความโด่ง 
ระดับการระบุโมเดล

ผิดพลาด 
วิธีประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ 
ขนาดตัวอย่าง 

200 400 600 800 

1 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 99.9 100 100 100 

ระดับน้อย 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 99.9 100 100 100 

ระดับกลาง 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 99.7 100 100 100 

ระดับมาก 

ML 100 100 100 100 

 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 99.3 100 100 100 

2 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 99.8 100 100 100 

ระดับน้อย 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 99.7 100 100 100 

ระดับกลาง 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 99.7 100 100 100 

ระดับมาก 

ML 100 100 100 100 
RML 100 100 100 100 
GLS 100 100 100 100 
WLS 99.1 100 100 100 
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ตอนที่ 2 ประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ 

 ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะใช้ความเอนเอียง
สัมพัทธ์ (relative bias : RB) วัดความเอนเอียงของการประมาณพารามิเตอร์ j  และค่าความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo standard error: MCSE) วัดความคลาด
เคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ โดยจะน าเสนอในรูปของสัมประสิทธิ์การแปรผัน (coefficient of 
variation : CV) เพ่ือที่จะสามารถน าค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลในแต่ละเงื่อนไข
การทดลองมาเปรียบเทียบกันได้ โดยแบ่งการน าเสนอออกเป็น 2 ตอน ได้แก่ 1) สถิติเชิงบรรยาย 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วย ความเอนเอียงสัมพัทธ์ และสัมประสิทธิ์
การแปรผัน 2) การวิเคราะห์ความแปรปรวน  
 
 2.1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ด้านความเอนเอียงสัมพัทธ์  
 

2.1.1 ความเอนเอียงสัมพัทธ์ที่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบเมื่อมี
สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1  

การประมาณค่าด้วยวิธี ML และ RML มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกันและมีค่า
ใกล้เคียงกับ 0 ทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาด ทุกระดับขนาดตัวอย่าง ในโมเดลประชากรที่ 1 และ 
3 ส่วนในโมเดลประชากรที่ 2 วิธี ML และ RML มีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมี
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้น  โดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0.001 ถึง 0.182 

 การประมาณค่าด้วยวิธี GLS มีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ลดลงเมื่อมีขนาด
ตัวอย่างเพ่ิมขึ้นโดยจะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ต่ ากว่าวิธี WLS เมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาด
ปานกลางและมาก และมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ใกล้เคียงกันในทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาดใน
โมเดลประชากรที่ 1 แต่จะมีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดล
ผิดพลาดสูงขึ้น  ในโมเดลประชากรที่ 2 และ3 โดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0.003 ถึง 0.221  

การประมาณค่าด้วยวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการ
ระบุโมเดลผิดพลาดเพ่ิมขึ้น ทุกโมเดลประชากร โดยที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์สูงกว่าวิธี GLS ใน
โมเดลประชากรที่ 1 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง และมาก แต่จะมีความเอนเอียง
สัมพัทธ์ต่ ากว่าวิธี GLS ในโมเดลประชากรที่ 3 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาด  โดยมีความเอนเอียง
สัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0.005 ถึง 0.207 (ตารางที่ 4.2 ภาพที่ 4.1 ถึง 4.3) 
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ตารางท่ี 4.26ความเอนเอียงสัมพัทธ์ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความโด่ง
เท่ากับ -1 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุไม่
ผิดพลาด 

(RMSEA=0) 

ML 0.003 0.002 0.002 0.001 0.005 0.002 0.002 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 
RML 0.003 0.002 0.002 0.001 0.005 0.002 0.002 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 
GLS 0.023 0.012 0.009 0.005 0.017 0.008 0.005 0.003 0.022 0.01 0.007 0.005 
WLS 0.020 0.010 0.005 0.006 0.024 0.013 0.009 0.007 0.024 0.013 0.008 0.006 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
น้อย (RMSEA=

0.02) 

ML 0.005 0.003 0.002 0.002 0.004 0.074 0.009 0.008 0.006 0.007 0.006 0.005 
RML 0.005 0.003 0.002 0.002 0.004 0.074 0.009 0.008 0.006 0.007 0.006 0.005 
GLS 0.025 0.012 0.009 0.006 0.018 0.086 0.019 0.017 0.049 0.037 0.032 0.028 
WLS 0.020 0.013 0.008 0.008 0.024 0.082 0.013 0.012 0.006 0.009 0.011 0.011 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ

ปานกลาง 
(RMSEA=0.04) 

ML 0.004 0.004 0.003 0.002 0.025 0.024 0.023 0.022 0.004 0.003 0.001 0.001 
RML 0.004 0.004 0.003 0.002 0.025 0.024 0.023 0.022 0.004 0.003 0.001 0.001 
GLS 0.022 0.011 0.008 0.007 0.051 0.048 0.046 0.044 0.096 0.084 0.078 0.076 
WLS 0.032 0.032 0.017 0.038 0.037 0.031 0.032 0.032 0.04 0.046 0.047 0.048 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
มาก (RMSEA=

0.06) 

ML 0.005 0.004 0.004 0.004 0.182 0.181 0.182 0.181 0.003 0.001 0.002 0.001 
RML 0.005 0.004 0.004 0.004 0.182 0.181 0.182 0.181 0.003 0.001 0.002 0.001 
GLS 0.020 0.010 0.008 0.008 0.221 0.219 0.219 0.218 0.157 0.143 0.139 0.137 
WLS 0.045 0.033 0.030 0.028 0.197 0.204 0.207 0.207 0.094 0.096 0.098 0.098 

 

 
         ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
         ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที ่4.17แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบใน
โมเดลประชากรที่ 1 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1  
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         ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
 ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.28แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบใน
โมเดลประชากรที่ 2 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1  
 

 
 ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
 ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.39แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบใน
โมเดลประชากรที่ 3 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1  
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2.1.2 ความเอนเอียงสัมพัทธ์ที่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบเมื่อมี
สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1  

การประมาณค่าด้วยวิธี ML และ RML มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกันและมีค่า
ใกล้เคียงกับ 0 ทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาด ทุกระดับขนาดตัวอย่าง ในโมเดลประชากรที่ 1 และ 
3 ส่วนในโมเดลประชากรที่ 2 วิธี ML และ RML มีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมี
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้น  โดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0.001 ถึง 0.184  

การประมาณค่าด้วยวิธี GLS มีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ลดลงเมื่อมีขนาดตัวอย่าง
เพ่ิมข้ึน โดยจะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ต่ ากว่าวิธี WLS และมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ใกล้เคียงกันในทุก
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาดในโมเดลประชากรที่ 1 แต่จะมีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์
เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้น  ในโมเดลประชากรที่ 2 และ3 โดยมีความเอนเอียง
สัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0.002 ถึง 0.223  

การประมาณค่าด้วยวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการ
ระบุโมเดลผิดพลาดเพ่ิมขึ้น ทุกโมเดลประชากร และมีความเอนเอียงสัมพัทธ์สูงกว่าวิธีอ่ืนๆทุกโมเดล
ประชากร ทุกระดับขนาดตัวอย่าง และระดับการระบุโมเดลผิดพลาด โดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่
ในช่วง 0.012 ถึง 0.242 (ตารางที่ 4.3 ภาพที่ 4.4 ถึง 4.6) 

 
ตารางท่ี 4.37ความเอนเอียงสัมพัทธ์ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความโด่ง
เท่ากับ 1 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุไม่
ผิดพลาด 

(RMSEA=0) 

ML 0.004 0.003 0.002 0.001 0.007 0.003 0.002 0.001 0.004 0.002 0.002 0.002 
RML 0.004 0.003 0.002 0.001 0.007 0.003 0.002 0.001 0.004 0.002 0.002 0.002 
GLS 0.023 0.012 0.009 0.006 0.018 0.010 0.006 0.002 0.022 0.012 0.008 0.007 
WLS 0.057 0.029 0.021 0.015 0.045 0.027 0.018 0.012 0.056 0.030 0.021 0.017 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
น้อย (RMSEA=

0.02) 

ML 0.004 0.002 0.003 0.002 0.012 0.077 0.008 0.009 0.008 0.006 0.004 0.005 
RML 0.004 0.002 0.003 0.002 0.012 0.077 0.008 0.009 0.008 0.006 0.004 0.005 
GLS 0.023 0.011 0.009 0.006 0.031 0.088 0.019 0.018 0.051 0.037 0.030 0.029 
WLS 0.057 0.03 0.022 0.017 0.059 0.103 0.031 0.028 0.081 0.056 0.045 0.04 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ

ปานกลาง 
(RMSEA=0.04) 

ML 0.003 0.004 0.003 0.004 0.012 0.023 0.022 0.022 0.005 0.002 0.002 0.001 
RML 0.003 0.004 0.003 0.004 0.012 0.023 0.022 0.022 0.005 0.002 0.002 0.001 
GLS 0.007 0.011 0.008 0.007 0.031 0.048 0.045 0.045 0.098 0.083 0.079 0.077 
WLS 0.028 0.032 0.017 0.021 0.059 0.062 0.056 0.054 0.129 0.105 0.097 0.093 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
มาก (RMSEA=

0.06) 

ML 0.004 0.005 0.004 0.004 0.184 0.183 0.182 0.181 0.005 0.002 0.001 0.002 
RML 0.004 0.005 0.004 0.004 0.184 0.183 0.182 0.181 0.005 0.002 0.001 0.002 
GLS 0.023 0.010 0.008 0.007 0.223 0.221 0.219 0.218 0.162 0.145 0.140 0.137 
WLS 0.091 0.039 0.031 0.027 0.242 0.231 0.228 0.226 0.191 0.169 0.161 0.158 
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 ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
 ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.410แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบใน
โมเดลประชากรที่ 1 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1  
 

 
 ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
 ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.511แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบใน
โมเดลประชากรที่ 2 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1  
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 ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
 ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.612แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบใน
โมเดลประชากรที่ 3 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1  
 

2.1.3 ความเอนเอียงสัมพัทธ์ที่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบเมื่อมี
สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2  

การประมาณค่าด้วยวิธี ML และ RML มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกันและมีค่า
ใกล้เคียงกับ 0 ทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาด ทุกระดับขนาดตัวอย่าง ในโมเดลประชากรที่ 1 และ 
3 ส่วนในโมเดลประชากรที่ 2 วิธี ML และ RML มีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมี
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้น  โดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0.001 ถึง 0.183  

การประมาณค่าวิธี GLS มีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ลดลงเมื่อมีขนาดตัวอย่าง
เพ่ิมข้ึน โดยจะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ต่ ากว่าวิธี WLS และมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ใกล้เคียงกันในทุก
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาดในโมเดลประชากรที่ 1 แต่จะมีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์
เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้น  ในโมเดลประชากรที่ 2 และ3 โดยมีความเอนเอียง
สัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0.002 ถึง 0.222  

การประมาณค่าวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาดเพ่ิมขึ้น ทุกโมเดลประชากร และมีความเอนเอียงสัมพัทธ์สูงกว่าวิธีอ่ืนๆทุกโมเดล
ประชากร ทุกระดับขนาดตัวอย่าง และระดับการระบุโมเดลผิดพลาด โดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่
ในช่วง 0.012 ถึง 0.183 (ตารางที่ 4.4 ภาพที่ 4.7 ถึง 4.9) 
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ตารางท่ี 4.48ความเอนเอียงสัมพัทธ์ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความโด่ง
เท่ากับ 2 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุไม่
ผิดพลาด 

(RMSEA=0) 

ML 0.002 0.004 0.002 0.002 0.007 0.004 0.003 0.001 0.004 0.003 0.002 0.001 
GLS 0.023 0.013 0.008 0.007 0.018 0.010 0.007 0.002 0.022 0.011 0.008 0.006 
WLS 0.053 0.044 0.031 0.024 0.045 0.040 0.031 0.012 0.080 0.045 0.032 0.024 
RML 0.002 0.004 0.002 0.002 0.007 0.004 0.003 0.001 0.004 0.003 0.002 0.001 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
น้อย (RMSEA=

0.02) 

ML 0.005 0.003 0.003 0.003 0.012 0.074 0.009 0.009 0.008 0.006 0.006 0.006 
GLS 0.025 0.012 0.009 0.007 0.031 0.085 0.020 0.018 0.047 0.037 0.032 0.030 
WLS 0.081 0.044 0.034 0.028 0.079 0.113 0.042 0.028 0.103 0.071 0.059 0.053 
RML 0.005 0.003 0.003 0.003 0.012 0.074 0.009 0.009 0.008 0.006 0.006 0.006 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ

ปานกลาง 
(RMSEA=0.04) 

ML 0.004 0.003 0.002 0.003 0.027 0.021 0.023 0.022 0.004 0.003 0.002 0.002 
RML 0.004 0.003 0.002 0.003 0.027 0.021 0.023 0.022 0.004 0.003 0.002 0.002 
GLS 0.022 0.011 0.007 0.006 0.055 0.045 0.047 0.045 0.097 0.085 0.080 0.075 
WLS 0.085 0.050 0.038 0.032 0.106 0.076 0.070 0.064 0.151 0.122 0.111 0.103 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
มาก (RMSEA=

0.06) 

ML 0.004 0.004 0.003 0.004 0.183 0.182 0.182 0.182 0.003 0.003 0.002 0.002 
RML 0.004 0.004 0.003 0.004 0.183 0.182 0.182 0.182 0.003 0.003 0.002 0.002 
GLS 0.023 0.012 0.008 0.007 0.222 0.220 0.219 0.219 0.160 0.145 0.141 0.138 
WLS 0.091 0.061 0.049 0.043 0.260 0.244 0.236 0.233 0.214 0.188 0.178 0.173 

 

 
 ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
 ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.713แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบใน
โมเดลประชากรที่ 1 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2  
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 ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
 ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.814แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบใน
โมเดลประชากรที่ 2 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2  
 

 
 ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
 ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.915แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบใน
โมเดลประชากรที่ 3 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2  
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2.1.4 ความเอนเอียงสัมพัทธ์ที่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 

การประมาณค่าด้วยวิธี ML และ RML มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกันและมีแนวโน้ม
ที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้นในโมเดลประชากรที่ 1 
และ2 ส่วนโมเดลประชากรที่ 3 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับน้อยจะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์
มากกว่าโมเดลที่ระบุไม่ผิดพลาด และระบุผิดพลาดระดับมากโดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 
0.001 ถึง 0.329  

การประมาณค่าด้วยวิธี GLS มีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการ
ระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้นในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 ส่วนโมเดลประชากรที่ 3 จะมีความเอนเอียง
สัมพัทธ์ลดลงเมื่อโมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก และมีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ต่ ากว่าวิธี 
WLS ในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 แต่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์มากกว่าวิธี WLS ในโมเดล
ประชากรที่ 3 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาด โดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0.007 ถึง 0.527  

การประมาณค่าด้วยวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการ
ระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้นในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 ส่วนโมเดลประชากรที่ 3 จะมีความเอนเอียง
สัมพัทธ์ลดลงเมื่อโมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก โดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0.021 ถึง 
0.329 (ตารางที่ 4.5 ภาพที่ 4.10 ถึง 4.12) 
ตารางท่ี 4.59ความเอนเอียงสัมพัทธ์ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงเมื่อมี
สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุไม่
ผิดพลาด 

(RMSEA=0) 

ML 0.004 0.007 0.003 0.001 0.006 0.007 0.003 0.002 0.011 0.006 0.004 0.002 
RML 0.004 0.007 0.003 0.001 0.006 0.007 0.003 0.002 0.011 0.006 0.004 0.002 
GLS 0.041 0.019 0.011 0.01 0.02 0.007 0.009 0.008 0.021 0.025 0.010 0.008 
WLS 0.108 0.048 0.028 0.022 0.085 0.038 0.030 0.023 0.084 0.052 0.027 0.021 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
น้อย (RMSEA=

0.02) 

ML 0.012 0.014 0.010 0.011 0.033 0.031 0.064 0.071 0.127 0.123 0.124 0.119 
RML 0.012 0.014 0.01 0.011 0.033 0.031 0.064 0.071 0.127 0.123 0.124 0.119 
GLS 0.036 0.048 0.015 0.022 0.046 0.041 0.086 0.089 0.125 0.128 0.131 0.127 
WLS 0.106 0.033 0.038 0.039 0.079 0.059 0.111 0.099 0.092 0.112 0.119 0.118 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ

ปานกลาง 
(RMSEA=0.04) 

ML 0.017 0.013 0.018 0.018 0.155 0.165 0.166 0.159 0.003 0.006 0.001 0.003 
RML 0.017 0.013 0.018 0.018 0.155 0.165 0.166 0.159 0.003 0.006 0.001 0.003 
GLS 0.033 0.022 0.022 0.024 0.248 0.245 0.244 0.233 0.099 0.116 0.118 0.116 
WLS 0.077 0.045 0.038 0.039 0.344 0.299 0.284 0.267 0.057 0.094 0.099 0.099 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
มาก (RMSEA=

0.06) 

ML 0.053 0.060 0.057 0.057 0.321 0.327 0.326 0.329 - - - - 
RML 0.053 0.060 0.057 0.057 0.321 0.327 0.326 0.329 - - - - 
GLS 0.085 0.080 0.073 0.071 0.526 0.527 0.523 0.522 - - - - 
WLS 0.192 0.146 0.126 0.121 0.633 0.599 0.578 0.570 - - - - 
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ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
 ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.1016แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงในโมเดลประชากรที่ 1 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 
 

 
ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
 ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.1117แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงในโมเดลประชากรที่ 2 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 
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ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

  
 ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.1218แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงในโมเดลประชากรที่ 3 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 
 

2.1.5 ความเอนเอียงสัมพัทธ์ที่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 

การประมาณค่าด้วยวิธี ML และ RML มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกันและมีแนวโน้ม
ที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้นในโมเดลประชากรที่ 1 
และ2 ส่วนโมเดลประชากรที่ 3 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับน้อยจะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์
มากกว่าโมเดลที่ระบุไม่ผิดพลาด และระบุผิดพลาดระดับมากโดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 
0.002 ถึง 0.335  

การประมาณค่าด้วยวิธี GLS มีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการ
ระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้นในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 ส่วนโมเดลประชากรที่ 3 จะมีความเอนเอียง
สัมพัทธ์ลดลงเมื่อโมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก และมีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์มากกว่า
วิธี WLS ในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 แต่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ต่ ากว่าวิธี WLS ในโมเดล
ประชากรที่ 3 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาด โดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0.002 ถึง 0.539  

การประมาณค่าด้วยวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ต่ ากว่าวิธีอ่ืนๆในโมเดล
ประชากรที่ 1 ที่ระบุผิดพลาด และมีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาดสูงขึ้นในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 ส่วนโมเดลประชากรที่ 3 จะมีความเอนเอียง



 55 

สัมพัทธ์ลดลงเมื่อโมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก โดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0.003 ถึง 
0.480 (ตารางที่ 4.6 ภาพที่ 4.13 ถึง 4.15) 
ตารางท่ี 4.610ความเอนเอียงสัมพัทธ์ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงเมื่อมี
สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุไม่
ผิดพลาด 

(RMSEA=0) 

ML 0.009 0.003 0.006 0.009 0.006 0.003 0.005 0.003 0.010 0.008 0.005 0.004 
RML 0.009 0.003 0.006 0.009 0.006 0.003 0.005 0.003 0.010 0.008 0.005 0.004 
GLS 0.040 0.023 0.010 0.002 0.020 0.014 0.014 0.007 0.023 0.028 0.018 0.007 
WLS 0.016 0.004 0.007 0.013 0.028 0.010 0.005 0.007 0.036 0.003 0.006 0.004 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
น้อย (RMSEA=

0.02) 

ML 0.009 0.019 0.013 0.018 0.031 0.035 0.065 0.066 0.128 0.123 0.121 0.120 
RML 0.009 0.019 0.013 0.018 0.031 0.035 0.065 0.066 0.128 0.123 0.121 0.120 
GLS 0.040 0.039 0.023 0.027 0.050 0.044 0.085 0.082 0.128 0.129 0.128 0.127 
WLS 0.016 0.011 0.015 0.010 0.036 0.039 0.080 0.075 0.151 0.142 0.137 0.134 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ

ปานกลาง 
(RMSEA=0.04) 

ML 0.018 0.019 0.018 0.019 0.072 0.163 0.160 0.165 0.005 0.004 0.003 0.002 
RML 0.018 0.019 0.018 0.019 0.072 0.163 0.160 0.165 0.005 0.004 0.003 0.002 
GLS 0.033 0.028 0.023 0.022 0.099 0.244 0.237 0.240 0.100 0.116 0.121 0.123 
WLS 0.008 0.014 0.013 0.014 0.075 0.208 0.206 0.210 0.132 0.128 0.131 0.131 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
มาก (RMSEA=

0.06) 

ML 0.055 0.060 0.054 0.055 0.325 0.335 0.328 0.329 - - - - 
RML 0.055 0.060 0.054 0.055 0.325 0.335 0.328 0.329 - - - - 
GLS 0.086 0.082 0.071 0.069 0.539 0.537 0.523 0.521 - - - - 
WLS 0.008 0.042 0.037 0.035 0.398 0.464 0.477 0.480 - - - - 

 
ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
 ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.1319แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงในโมเดลประชากรที่ 1 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 
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ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
 ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.1420แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงในโมเดลประชากรที่ 2 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 
 

 
ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

  
 ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.1521แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงในโมเดลประชากรที่ 3 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 
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2.1.6 ความเอนเอียงสัมพัทธ์ที่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 

การประมาณค่าด้วยวิธี ML และ RML มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกันและมีแนวโน้ม
ที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้นในโมเดลประชากรที่ 1 
และ2 ส่วนโมเดลประชากรที่ 3 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับน้อยจะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์
มากกว่าโมเดลที่ระบุไม่ผิดพลาด และระบุผิดพลาดระดับมากโดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 
0.001 ถึง 0.328  

การประมาณค่าด้วยวิธี GLS มีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการ
ระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้นในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 ส่วนโมเดลประชากรที่ 3 จะมีความเอนเอียง
สัมพัทธ์ลดลงเมื่อโมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก และมีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์มากกว่า
วิธี WLS ในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 แต่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ต่ ากว่าวิธี WLS ในโมเดล
ประชากรที่ 3 โดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0.005 ถึง 0.527  

การประมาณค่าวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ต่ ากว่าวิธีอ่ืนๆเมื่อมีขนาด
ตัวอย่างเพ่ิมขึ้นในโมเดลประชากรที่ 1 ที่ระบุผิดพลาด และมีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์
เพ่ิมข้ึนเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้นในโมเดลประชากรที่ 2 ส่วนโมเดลประชากรที่ 3 จะมี
ความเอนเอียงสัมพัทธ์ลดลงเมื่อโมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก โดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 
0.007 ถึง 0.444 (ตารางที่ 4.7 และภาพท่ี 4.16 ถึง 4.18) 

 
ตารางท่ี 4.711ความเอนเอียงสัมพัทธ์ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงเมื่อมี
สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุไม่
ผิดพลาด 

(RMSEA=0) 

ML 0.006 0.004 0.002 0.002 0.006 0.006 0.007 0.003 0.009 0.005 0.003 0.005 
RML 0.006 0.004 0.002 0.002 0.006 0.006 0.007 0.003 0.009 0.005 0.003 0.005 
GLS 0.035 0.018 0.012 0.010 0.020 0.019 0.005 0.007 0.028 0.022 0.011 0.014 
WLS 0.007 0.025 0.017 0.011 0.028 0.029 0.028 0.007 0.036 0.024 0.016 0.008 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
น้อย (RMSEA=

0.02) 

ML 0.014 0.011 0.012 0.017 0.027 0.033 0.069 0.066 0.115 0.119 0.12 0.121 
RML 0.014 0.011 0.012 0.017 0.027 0.033 0.069 0.066 0.115 0.119 0.12 0.121 
GLS 0.048 0.029 0.016 0.027 0.044 0.043 0.087 0.082 0.114 0.124 0.127 0.128 
WLS 0.033 0.019 0.019 0.010 0.037 0.035 0.076 0.075 0.159 0.145 0.145 0.141 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ

ปานกลาง 
(RMSEA=0.04) 

ML 0.015 0.019 0.017 0.018 0.156 0.159 0.162 0.159 0.005 0.002 0.001 0.001 
RML 0.015 0.019 0.017 0.018 0.156 0.159 0.162 0.159 0.005 0.002 0.001 0.001 
GLS 0.023 0.028 0.024 0.023 0.245 0.241 0.237 0.232 0.105 0.111 0.117 0.119 
WLS 0.022 0.010 0.008 0.010 0.132 0.175 0.183 0.185 0.144 0.131 0.131 0.133 
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ตารางท่ี 4.712ความเอนเอียงสัมพัทธ์ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงเมื่อมี
สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ (ต่อ) 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
มาก (RMSEA=

0.06) 

ML 0.055 0.050 0.058 0.054 0.319 0.324 0.328 0.327 - - - - 
RML 0.055 0.050 0.058 0.054 0.319 0.324 0.328 0.327 - - - - 
GLS 0.086 0.072 0.073 0.069 0.524 0.527 0.523 0.520 - - - - 
WLS 0.008 0.013 0.014 0.012 0.349 0.410 0.436 0.444 - - - - 

 
 

 
                   ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
 ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.1622แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงในโมเดลประชากรที่ 1 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 
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ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
          ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.1723แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงในโมเดลประชากรที่ 2 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 
 

  
ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

  
 ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.1824แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงในโมเดลประชากรที่ 3 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 
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2.1.7 ความเอนเอียงสัมพัทธ์ที่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 

การประมาณค่าด้วยวิธี ML และ RML มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกันและมีแนวโน้ม
ที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ลดลงเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้นในโมเดลประชากรที่ 1 แต่
จะมีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้น 2 ส่วน
โมเดลประชากรที่ 3 จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ใกล้เคียงกับ 0 โดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 
0.003 ถึง 0.051  

การประมาณค่าด้วยวิธี GLS มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ลดลงเมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้นทุก
ประเภทของโมเดล และมีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดล
ผิดพลาดสูงขึ้นในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 ส่วนโมเดลประชากรที่ 3 จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์
ใกล้เคียงกันทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาด โดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0.025 ถึง 0.156  
 การประมาณค่าด้วยวิธี WLS มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ลดลงเมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้นทุก
ประเภทของโมเดล และมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ใกล้เคียงกับวิธี GLS ในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 
แต่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ต่ ากว่าวิธี GLS ในโมเดลประชากรที่ 3 ที่ระบุโมเดลผิดพลาด โดยมี
ความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0.009 ถึง 0.161 (ตารางที่ 4.8 ภาพที่ 4.19 ถึง 4.21) 

 
ตารางท่ี 4.813ความเอนเอียงสัมพัทธ์ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อน
เมื่อมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุไม่
ผิดพลาด 

(RMSEA=0) 

ML 0.045 0.040 0.038 0.038 0.013 0.007 0.005 0.004 0.008 0.006 0.004 0.003 
RML 0.045 0.040 0.038 0.038 0.013 0.007 0.005 0.004 0.008 0.006 0.004 0.003 
GLS 0.108 0.074 0.061 0.054 0.097 0.049 0.034 0.025 0.095 0.050 0.033 0.025 
WLS 0.103 0.070 0.058 0.052 0.095 0.046 0.032 0.024 0.091 0.046 0.030 0.023 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
น้อย (RMSEA=

0.02) 

ML 0.046 0.051 0.040 0.040 0.013 0.008 0.006 0.006 0.010 0.005 0.004 0.004 
RML 0.046 0.051 0.040 0.040 0.013 0.008 0.006 0.006 0.010 0.005 0.004 0.004 
GLS 0.118 0.124 0.069 0.064 0.097 0.050 0.035 0.026 0.098 0.049 0.032 0.026 
WLS 0.114 0.161 0.066 0.062 0.095 0.046 0.031 0.023 0.084 0.037 0.022 0.017 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ

ปานกลาง 
(RMSEA=0.04) 

ML 0.032 0.029 0.029 0.029 0.013 0.012 0.013 0.013 0.010 0.005 0.004 0.003 
RML 0.032 0.029 0.029 0.029 0.013 0.012 0.013 0.013 0.010 0.005 0.004 0.003 
GLS 0.126 0.090 0.078 0.079 0.102 0.054 0.038 0.031 0.098 0.050 0.033 0.025 
WLS 0.122 0.104 0.075 0.103 0.094 0.045 0.030 0.025 0.073 0.024 0.010 0.009 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
มาก (RMSEA=

0.06) 

ML 0.013 0.008 0.008 0.008 0.020 0.024 0.026 0.026 0.012 0.005 0.004 0.003 
RML 0.013 0.008 0.008 0.008 0.020 0.024 0.026 0.026 0.012 0.005 0.004 0.003 
GLS 0.156 0.113 0.097 0.090 0.108 0.062 0.046 0.042 0.099 0.049 0.034 0.025 
WLS 0.153 0.108 0.093 0.087 0.095 0.048 0.049 0.050 0.055 0.011 0.012 0.018 
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          ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.1925แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนในโมเดลประชากรที่ 1 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 
 

 
         ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
        ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.2026แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนในโมเดลประชากรที่ 2 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 
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       ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

  
        ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.2127แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนในโมเดลประชากรที่ 3 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 

 
2.1.8 ความเอนเอียงสัมพัทธ์ที่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม

ระหว่างความคลาดเคลื่อนเมือ่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 
การประมาณค่าด้วยวิธี ML และ RML มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกันและมีแนวโน้ม

ที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ลดลงเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้นในโมเดลประชากรที่ 1 แต่
จะมีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้น 2 ส่วน
โมเดลประชากรที่ 3 จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ใกล้เคียงกับ 0 โดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 
0.003 ถึง 0.077  

การประมาณค่าด้วยวิธี GLS มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ลดลงเมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้นทุก
ประเภทของโมเดล และมีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดล
ผิดพลาดสูงขึ้นในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 ส่วนโมเดลประชากรที่ 3 จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์
ใกล้เคียงกันทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาด โดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0.024 ถึง 0.160   

การประมาณค่าด้วยวิธี WLS มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ลดลงเมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้นทุก
ประเภทของโมเดล และมีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์มากกว่าวิธีอ่ืนๆและจะมีความเอน
เอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้นทุกประเภทของโมเดล โดยมีความเอน
เอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0.032 ถึง 0.216 (ตารางที่ 4.9 ภาพที่ 4.22 ถึง 4.24) 
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ตารางท่ี 4.914ความเอนเอียงสัมพัทธ์ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อน
เมื่อมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุไม่
ผิดพลาด 

(RMSEA=0) 

ML 0.077 0.042 0.041 0.037 0.015 0.007 0.005 0.004 0.013 0.005 0.003 0.005 
RML 0.077 0.042 0.041 0.037 0.015 0.007 0.005 0.004 0.013 0.005 0.003 0.005 
GLS 0.160 0.076 0.064 0.054 0.098 0.050 0.033 0.025 0.098 0.049 0.032 0.027 
WLS 0.183 0.087 0.072 0.061 0.121 0.062 0.042 0.032 0.123 0.062 0.042 0.035 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
น้อย (RMSEA=

0.02) 

ML 0.011 0.044 0.041 0.041 0.015 0.008 0.006 0.005 0.012 0.006 0.005 0.003 
RML 0.011 0.044 0.041 0.041 0.015 0.008 0.006 0.005 0.012 0.006 0.005 0.003 
GLS 0.100 0.085 0.071 0.065 0.101 0.050 0.034 0.027 0.099 0.049 0.034 0.024 
WLS 0.125 0.097 0.079 0.072 0.126 0.046 0.046 0.036 0.127 0.068 0.049 0.037 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ

ปานกลาง 
(RMSEA=0.04) 

ML 0.026 0.029 0.029 0.028 0.015 0.012 0.011 0.013 0.014 0.006 0.005 0.004 
RML 0.026 0.029 0.029 0.028 0.015 0.012 0.011 0.013 0.014 0.006 0.005 0.004 
GLS 0.050 0.090 0.078 0.072 0.101 0.056 0.040 0.030 0.099 0.050 0.035 0.026 
WLS 0.067 0.104 0.075 0.082 0.126 0.075 0.056 0.045 0.136 0.077 0.059 0.048 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
มาก (RMSEA=

0.06) 

ML 0.013 0.008 0.008 0.007 0.020 0.024 0.025 0.026 0.014 0.006 0.004 0.003 
RML 0.013 0.008 0.008 0.007 0.020 0.024 0.025 0.026 0.014 0.006 0.004 0.003 
GLS 0.158 0.113 0.098 0.090 0.109 0.062 0.047 0.042 0.100 0.049 0.033 0.025 
WLS 0.216 0.133 0.115 0.106 0.146 0.089 0.071 0.061 0.148 0.087 0.067 0.059 

 

  
       ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200          ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
       ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600          ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.2228แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนในโมเดลประชากรที่ 1 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 
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              ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200        ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
        ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600        ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.2329แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนในโมเดลประชากรที่ 2 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 
 

 
        ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200        ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
               ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600        ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.2430แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนในโมเดลประชากรที่ 3 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 
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2.1.9 ความเอนเอียงสัมพัทธ์ที่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนเมือ่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 

การประมาณค่าด้วยวิธี ML และ RML มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกันและมีแนวโน้ม
ที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ลดลงเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้นในโมเดลประชากรที่ 1 แต่
จะมีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้น 2 ส่วน
โมเดลประชากรที่ 3 จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ใกล้เคียงกับ 0 โดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 
0.003 ถึง 0.051  

การประมาณค่าด้วยวิธี GLS มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ลดลงเมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้นทุก
ประเภทของโมเดล และมีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดล
ผิดพลาดสูงขึ้นในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 ส่วนโมเดลประชากรที่ 3 จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์
ใกล้เคียงกันทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาด โดยมีความเอนเอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0.025 ถึง 0.158  
 การประมาณค่าด้วยวิธี WLS มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ลดลงเมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้นทุก
ประเภทของโมเดล และมีแนวโน้มที่จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์มากกว่าวิธีอ่ืนๆและจะมีความเอน
เอียงสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้นทุกประเภทของโมเดล โดยมีความเอน
เอียงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0.032 ถึง 0.216 (ตารางที่ 4.10 ภาพที่ 4.25 ถึง 4.27) 

 
ตารางที่  4.1015ความเอนเอียงสัมพัทธ์ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความ
คลาดเคลื่อนเม่ือมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุไม่
ผิดพลาด 

(RMSEA=0) 

ML 0.047 0.040 0.038 0.039 0.015 0.009 0.006 0.004 0.014 0.007 0.006 0.004 
RML 0.047 0.040 0.038 0.039 0.015 0.009 0.006 0.004 0.014 0.007 0.006 0.004 
GLS 0.110 0.074 0.060 0.056 0.098 0.052 0.034 0.025 0.101 0.052 0.035 0.026 
WLS 0.126 0.098 0.077 0.069 0.121 0.079 0.054 0.032 0.149 0.080 0.056 0.043 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
น้อย (RMSEA=

0.02) 

ML 0.051 0.044 0.043 0.041 0.015 0.008 0.008 0.005 0.012 0.006 0.005 0.005 
RML 0.051 0.044 0.043 0.041 0.015 0.008 0.008 0.005 0.012 0.006 0.005 0.005 
GLS 0.124 0.084 0.072 0.064 0.104 0.055 0.037 0.027 0.100 0.051 0.035 0.028 
WLS 0.161 0.109 0.090 0.081 0.151 0.085 0.061 0.036 0.153 0.087 0.064 0.053 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ

ปานกลาง 
(RMSEA=0.04) 

ML 0.034 0.031 0.029 0.029 0.012 0.011 0.012 0.011 0.016 0.007 0.005 0.003 
RML 0.034 0.031 0.029 0.029 0.012 0.011 0.012 0.011 0.016 0.007 0.005 0.003 
GLS 0.128 0.093 0.079 0.071 0.106 0.056 0.040 0.032 0.103 0.051 0.035 0.025 
WLS 0.171 0.122 0.103 0.092 0.161 0.097 0.074 0.063 0.167 0.102 0.080 0.067 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
มาก (RMSEA=

0.06) 

ML 0.013 0.009 0.008 0.008 0.016 0.024 0.024 0.025 0.016 0.007 0.005 0.003 
RML 0.013 0.009 0.008 0.008 0.016 0.024 0.024 0.025 0.016 0.007 0.005 0.003 
GLS 0.158 0.115 0.100 0.091 0.114 0.063 0.048 0.042 0.103 0.051 0.035 0.025 
WLS 0.216 0.156 0.136 0.125 0.180 0.117 0.096 0.084 0.184 0.120 0.099 0.087 
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        ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200        ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
         ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600        ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.2531แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนในโมเดลประชากรที่ 1 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 

  
ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200        ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

  
             ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600        ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.2632แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนในโมเดลประชากรที่ 2 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 
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ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200        ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
                    ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600       ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.2733แสดงการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนในโมเดลประชากรที่ 3 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ  
 
2.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ด้านสัมประสิทธิ์การแปรผัน  
 

2.2.1 สัมประสิทธิ์การแปรผันที่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบเมื่อมี
สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 

การประมาณค่าด้วยวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าวิธีอ่ืนๆเมื่อมี
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 แต่เมื่อมีขนาดตัวอย่างมากขึ้น ทั้ง 4 วิธีประมาณค่าจะมีแนวโน้มจะมี
สัมประสิทธิ์การแปรผันใกล้เคียงกัน โดยที่วิธี ML และ RML มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 
0.041 ถึง 0.137 วิธี GLS มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.041 ถึง 0.142 และวิธี WLS มี
สัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.042 ถึง 0.163   

การประมาณค่าในโมเดลประชากรที่ 2 ทุกวิธีประมาณค่ามีสัมประสิทธิ์การแปรผันจะลดลง
เมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้น แต่ในโมเดลประชากรที่ 3 วิธี GLS และ WLSจะมี
สัมประสิทธิ์การแปรผันสูงขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้น ส่วนวิธี ML และ RML มี
สัมประสิทธิ์การแปรผันใกล้เคียงกันทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาด (ตารางที่ 4.11 ภาพที่ 4.28 ถึง 
4.30) 
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ตารางท่ี 4.1116สัมประสิทธิ์การแปรผันของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความ
โด่งเท่ากับ -1 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุไม่
ผิดพลาด 

(RMSEA=0) 

ML 0.082 0.059 0.047 0.041 0.137 0.095 0.077 0.066 0.083 0.059 0.048 0.041 
RML 0.082 0.059 0.047 0.041 0.137 0.095 0.077 0.066 0.083 0.059 0.048 0.041 
GLS 0.087 0.060 0.048 0.042 0.142 0.097 0.078 0.067 0.088 0.061 0.049 0.042 
WLS 0.097 0.063 0.049 0.042 0.163 0.104 0.082 0.069 0.098 0.063 0.050 0.043 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
น้อย (RMSEA=

0.02) 

ML 0.083 0.058 0.047 0.041 0.109 0.077 0.062 0.054 0.083 0.058 0.047 0.041 
RML 0.083 0.058 0.047 0.041 0.109 0.077 0.062 0.054 0.083 0.058 0.047 0.041 
GLS 0.088 0.059 0.048 0.041 0.114 0.079 0.063 0.055 0.094 0.063 0.051 0.044 
WLS 0.098 0.063 0.050 0.043 0.130 0.085 0.066 0.057 0.105 0.067 0.052 0.045 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ

ปานกลาง 
(RMSEA=0.04) 

ML 0.083 0.073 0.047 0.063 0.093 0.066 0.053 0.046 0.083 0.058 0.048 0.041 
RML 0.083 0.073 0.047 0.063 0.093 0.066 0.053 0.046 0.083 0.058 0.048 0.041 
GLS 0.088 0.074 0.048 0.064 0.103 0.07 0.057 0.049 0.103 0.072 0.058 0.049 
WLS 0.101 0.084 0.051 0.072 0.118 0.076 0.06 0.051 0.118 0.076 0.06 0.051 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
มาก (RMSEA=

0.06) 

ML 0.083 0.059 0.047 0.041 0.084 0.059 0.048 0.042 0.083 0.059 0.048 0.041 
RML 0.083 0.059 0.047 0.041 0.084 0.059 0.048 0.042 0.083 0.059 0.048 0.041 
GLS 0.087 0.060 0.048 0.042 0.098 0.068 0.055 0.047 0.119 0.083 0.066 0.057 
WLS 0.102 0.067 0.052 0.045 0.113 0.072 0.058 0.049 0.137 0.089 0.069 0.059 

 
 

 
         ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
          ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.2834แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบใน
โมเดลประชากรที่ 1 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 
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        ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
         ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.2935แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบใน
โมเดลประชากรที่ 2 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 

 

 
        ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
        ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.3036แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบใน
โมเดลประชากรที่ 3 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 
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2.2.2 สัมประสิทธิ์การแปรผันที่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบเมื่อมี
สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 

การประมาณค่าด้วยวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าวิธีอ่ืนๆเมื่อมี
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 แต่เมื่อมีขนาดตัวอย่างมากขึ้น ทั้ง 4 วิธีประมาณค่าจะมีแนวโน้มจะมี
สัมประสิทธิ์การแปรผันใกล้เคียงกัน โดยที่วิธี ML และ RML มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 
0.047 ถึง 0.151 วิธี GLS มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.048 ถึง 0.156 และวิธี WLS มี
สัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.051 ถึง 0.191  

การประมาณค่าในโมเดลประชากรที่ 2 ทุกวิธีประมาณค่าจะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันลดลง
เมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้น แต่ในโมเดลประชากรที่ 3 วิธี GLS และ WLSจะมี
สัมประสิทธิ์การแปรผันสูงขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้น ส่วนวิธี ML และ RML มี
สัมประสิทธิ์การแปรผันใกล้เคียงกันทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาด (ตารางที่ 4.12 ภาพที่ 4.31 ถึง 
4.33) 

 
ตารางท่ี 4.1217สัมประสิทธิ์การแปรผันของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความ
โด่งเท่ากับ 1 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุไม่
ผิดพลาด 

(RMSEA=0) 

ML 0.103 0.073 0.058 0.050 0.151 0.107 0.086 0.075 0.104 0.072 0.059 0.051 
RML 0.103 0.073 0.058 0.050 0.151 0.107 0.086 0.075 0.104 0.072 0.059 0.051 
GLS 0.107 0.074 0.059 0.051 0.156 0.108 0.086 0.076 0.108 0.073 0.060 0.051 
WLS 0.132 0.081 0.063 0.053 0.191 0.119 0.092 0.079 0.134 0.081 0.063 0.054 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
น้อย (RMSEA=

0.02) 

ML 0.103 0.071 0.059 0.051 0.125 0.077 0.071 0.062 0.104 0.073 0.058 0.051 
RML 0.103 0.071 0.059 0.051 0.125 0.077 0.071 0.062 0.104 0.073 0.058 0.051 
GLS 0.107 0.073 0.06 0.051 0.131 0.079 0.073 0.063 0.113 0.077 0.061 0.053 
WLS 0.132 0.082 0.064 0.054 0.165 0.085 0.078 0.067 0.140 0.086 0.067 0.057 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ

ปานกลาง 
(RMSEA=0.04) 

ML 0.054 0.073 0.047 0.051 0.112 0.080 0.064 0.056 0.101 0.073 0.059 0.052 
RML 0.054 0.073 0.047 0.051 0.112 0.080 0.064 0.056 0.101 0.073 0.059 0.052 
GLS 0.055 0.074 0.048 0.051 0.117 0.083 0.067 0.058 0.120 0.083 0.067 0.058 
WLS 0.058 0.084 0.051 0.057 0.148 0.100 0.078 0.066 0.157 0.097 0.077 0.066 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
มาก (RMSEA=

0.06) 

ML 0.111 0.073 0.059 0.051 0.105 0.073 0.06 0.052 0.103 0.073 0.059 0.051 
RML 0.111 0.073 0.059 0.051 0.105 0.073 0.06 0.052 0.103 0.073 0.059 0.051 
GLS 0.114 0.074 0.060 0.052 0.117 0.080 0.066 0.056 0.131 0.091 0.075 0.064 
WLS 0.163 0.090 0.071 0.060 0.182 0.110 0.088 0.073 0.173 0.111 0.089 0.076 
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ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

  
ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.3137แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบใน
โมเดลประชากรที่ 1 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 

  
ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

  
ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.3238แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบใน
โมเดลประชากรที่ 2 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 
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ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.3339แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบใน
โมเดลประชากรที่ 3 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 
 

2.2.3 สัมประสิทธิ์การแปรผันที่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบเมื่อมี
สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 

การประมาณค่าด้วยวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าวิธีอ่ืนๆเมื่อมี
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 แต่เมื่อมีขนาดตัวอย่างมากขึ้น ทั้ง 4 วิธีประมาณค่าจะมีแนวโน้มจะมี
สัมประสิทธิ์การแปรผันใกล้เคียงกัน โดยที่วิธี ML และ RML มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 
0.054 ถึง 0.151 วิธี GLS มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.055 ถึง 0.156 และวิธี WLS มี
สัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.058 ถึง 0.204 

 การประมาณค่าในโมเดลประชากรที่ 2 ทุกวิธีประมาณค่าจะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันจะ
ลดลงเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้น แต่ในโมเดลประชากรที่ 3 วิธี GLS และ WLSจะมี
สัมประสิทธิ์การแปรผันสูงขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้น ส่วนวิธี ML และ RML มี
สัมประสิทธิ์การแปรผันใกล้เคียงกันทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาด (ตารางที่ 4.13 ภาพที่ 4.34 ถึง 
4.36) 
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ตารางท่ี 4.1318สัมประสิทธิ์การแปรผันของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความ
โด่งเท่ากับ 2 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุไม่
ผิดพลาด 

(RMSEA=0) 

ML 0.101 0.077 0.063 0.055 0.151 0.112 0.091 0.075 0.112 0.078 0.063 0.055 
RML 0.101 0.077 0.063 0.055 0.151 0.112 0.091 0.075 0.112 0.078 0.063 0.055 
GLS 0.105 0.079 0.063 0.056 0.156 0.113 0.092 0.076 0.116 0.080 0.064 0.055 
WLS 0.133 0.086 0.067 0.058 0.191 0.125 0.097 0.079 0.145 0.089 0.068 0.058 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
น้อย (RMSEA=

0.02) 

ML 0.110 0.076 0.062 0.054 0.133 0.092 0.076 0.062 0.109 0.076 0.063 0.055 
RML 0.110 0.076 0.062 0.054 0.133 0.092 0.076 0.062 0.109 0.076 0.063 0.055 
GLS 0.113 0.077 0.063 0.055 0.138 0.094 0.078 0.063 0.117 0.080 0.066 0.058 
WLS 0.142 0.087 0.068 0.058 0.175 0.107 0.084 0.067 0.152 0.091 0.073 0.062 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ

ปานกลาง 
(RMSEA=0.04) 

ML 0.111 0.078 0.063 0.055 0.12 0.085 0.069 0.059 0.111 0.078 0.063 0.056 
RML 0.111 0.078 0.063 0.055 0.12 0.085 0.069 0.059 0.111 0.078 0.063 0.056 
GLS 0.114 0.079 0.064 0.055 0.128 0.088 0.072 0.062 0.127 0.087 0.070 0.062 
WLS 0.152 0.092 0.072 0.062 0.175 0.108 0.085 0.071 0.165 0.103 0.082 0.071 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
มาก (RMSEA=

0.06) 

ML 0.111 0.078 0.063 0.055 0.112 0.079 0.064 0.055 0.112 0.078 0.065 0.056 
RML 0.111 0.078 0.063 0.055 0.112 0.079 0.064 0.055 0.112 0.078 0.065 0.056 
GLS 0.114 0.079 0.064 0.055 0.124 0.086 0.069 0.059 0.140 0.096 0.079 0.067 
WLS 0.163 0.099 0.078 0.067 0.204 0.128 0.100 0.086 0.193 0.119 0.096 0.081 

 
 

 
ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.3440แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบใน
โมเดลประชากรที่ 1 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 
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ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.3541แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบใน
โมเดลประชากรที่ 2 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 

 
ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.3642แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบใน
โมเดลประชากรที่ 3 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 
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2.2.4 สัมประสิทธิ์การแปรผันที่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 

การประมาณค่าด้วยวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าวิธีอ่ืนๆเมื่อมี
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 แต่เมื่อมีขนาดตัวอย่างมากขึ้น ทั้ง 4 วิธีประมาณค่าจะมีแนวโน้มจะมี
สัมประสิทธิ์การแปรผันใกล้เคียงกัน โดยที่วิธี  ML และ RML มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 
0.094 ถึง 0.308 วิธี GLS มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.101 ถึง 0.313 และวิธี WLS มี
สัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.093 ถึง 0.351  

การประมาณค่าในโมเดลประชากรที่ 2 และ3 ทุกวิธีประมาณค่าจะมีสัมประสิทธิ์การแปรผัน
จะลดลงเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้นยกเว้นในกรณีที่โมเดลประชากรที่ 2 ระบุผิดพลาด
ระดับปานกลาง และมากในขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 400 ขึ้นไป วิธี ML ไม่มีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์
การแปรผันลดลง และมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าวิธีอ่ืนๆ (ตารางที่ 4.14 ภาพที่ 4.37 ถึง 4.39) 
 
ตารางท่ี 4.1419สัมประสิทธิ์การแปรผันของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงเมื่อ
มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุไม่
ผิดพลาด 

(RMSEA=0) 

ML 0.269 0.187 0.156 0.133 0.284 0.201 0.161 0.139 0.308 0.207 0.177 0.143 
RML 0.269 0.187 0.156 0.133 0.284 0.201 0.161 0.139 0.308 0.207 0.177 0.143 
GLS 0.274 0.189 0.158 0.133 0.291 0.202 0.162 0.139 0.313 0.208 0.178 0.144 
WLS 0.301 0.196 0.162 0.136 0.322 0.208 0.166 0.142 0.351 0.216 0.183 0.148 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
น้อย (RMSEA=

0.02) 

ML 0.271 0.192 0.158 0.131 0.284 0.182 0.150 0.128 0.251 0.176 0.146 0.123 
RML 0.271 0.192 0.158 0.131 0.284 0.182 0.150 0.128 0.251 0.176 0.146 0.123 
GLS 0.277 0.193 0.159 0.131 0.291 0.184 0.150 0.129 0.264 0.181 0.149 0.125 
WLS 0.305 0.201 0.164 0.135 0.322 0.193 0.154 0.132 0.307 0.193 0.157 0.13 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ

ปานกลาง 
(RMSEA=0.04) 

ML 0.264 0.190 0.151 0.150 0.237 0.173 0.166 0.136 0.196 0.132 0.105 0.094 
RML 0.264 0.190 0.151 0.150 0.237 0.173 0.146 0.124 0.196 0.132 0.105 0.094 
GLS 0.268 0.192 0.151 0.152 0.243 0.173 0.139 0.119 0.252 0.173 0.135 0.123 
WLS 0.312 0.226 0.158 0.181 0.271 0.182 0.139 0.119 0.306 0.191 0.146 0.130 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
มาก (RMSEA=

0.06) 

ML 0.261 0.182 0.147 0.128 0.12 0.209 0.145 0.117 - - - - 
RML 0.261 0.182 0.147 0.128 0.231 0.145 0.116 0.097 - - - - 
GLS 0.264 0.182 0.146 0.128 0.204 0.146 0.115 0.101 - - - - 
WLS 0.301 0.197 0.152 0.134 0.197 0.137 0.109 0.093 - - - - 
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ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.3743แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงในโมเดลประชากรที่ 1 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 

 
ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200         ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600         ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.3844แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงในโมเดลประชากรที่ 2 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 
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        ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200          ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
       ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600             ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.3945แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงในโมเดลประชากรที่ 3 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 
 

2.2.5 สัมประสิทธิ์การแปรผันที่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 

การประมาณค่าด้วยวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าวิธีอ่ืนๆเมื่อมี
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 แต่เมื่อมีขนาดตัวอย่างมากขึ้น ทั้ง 4 วิธีประมาณค่าจะมีแนวโน้มจะมี
สัมประสิทธิ์การแปรผันใกล้เคียงกัน โดยที่วิธี ML มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.097 ถึง 
0.302 วิธี RML มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.097 ถึง 0.382 วิธี GLS มีสัมประสิทธิ์การแปร
ผันอยู่ในช่วง 0.099 ถึง 0.307 และวิธี WLS มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.093 ถึง 0.420  

การประมาณค่าในโมเดลประชากรที่ 2 และ3 ทุกวิธีประมาณค่าจะมีสัมประสิทธิ์การแปรผัน
จะลดลงเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้น ยกเว้นวิธี RML จะมีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์การ
แปรผันมากขึ้นในโมเดลประชากรที่ 2 ที่ระบุผิดพลาดระดับมาก แต่ยังคงมีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์
การแปรผันใกล้เคียงกับวิธีอ่ืนๆเมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 600 ขึ้นไป (ตารางที่ 4.15 ภาพที่ 4.40 ถึง 
4.42) 
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ตารางท่ี 4.1520สัมประสิทธิ์การแปรผันของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงเมื่อ
มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุไม่
ผิดพลาด 

(RMSEA=0) 

ML 0.269 0.195 0.154 0.138 0.287 0.199 0.162 0.138 0.302 0.207 0.169 0.152 
RML 0.269 0.195 0.154 0.138 0.287 0.199 0.162 0.138 0.302 0.207 0.169 0.152 
GLS 0.274 0.195 0.154 0.138 0.289 0.200 0.163 0.139 0.307 0.208 0.169 0.152 
WLS 0.385 0.216 0.168 0.145 0.381 0.227 0.176 0.147 0.420 0.236 0.181 0.160 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
น้อย (RMSEA=

0.02) 

ML 0.269 0.186 0.155 0.133 0.259 0.182 0.150 0.133 0.256 0.175 0.147 0.124 
RML 0.269 0.186 0.155 0.133 0.259 0.182 0.150 0.133 0.256 0.175 0.147 0.124 
GLS 0.274 0.188 0.156 0.133 0.265 0.184 0.151 0.134 0.270 0.181 0.149 0.125 
WLS 0.385 0.215 0.172 0.143 0.370 0.193 0.168 0.147 0.358 0.207 0.164 0.134 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ

ปานกลาง 
(RMSEA=0.04) 

ML 0.129 0.190 0.151 0.131 0.259 0.162 0.139 0.119 0.19 0.131 0.109 0.097 
RML 0.129 0.190 0.151 0.131 0.259 0.162 0.162 0.138 0.19 0.131 0.109 0.097 
GLS 0.129 0.192 0.151 0.132 0.265 0.162 0.137 0.116 0.250 0.175 0.142 0.126 
WLS 0.141 0.226 0.158 0.148 0.37 0.208 0.135 0.115 0.359 0.210 0.161 0.138 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
มาก (RMSEA=

0.06) 

ML 0.254 0.178 0.146 0.128 0.204 0.146 0.115 0.101 - - - - 
RML 0.254 0.178 0.146 0.128 0.382 0.208 0.151 0.131 - - - - 
GLS 0.262 0.181 0.147 0.128 0.207 0.145 0.118 0.099 - - - - 
WLS 0.413 0.236 0.182 0.156 0.198 0.137 0.110 0.093 - - - - 

 
 

 
 ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200          ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
       ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600             ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.4046แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงในโมเดลประชากรที่ 1 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 
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 ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200          ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
            ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600             ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.4147แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงในโมเดลประชากรที่ 2 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 

 
 ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200          ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
       ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600             ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.4248แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงในโมเดลประชากรที่ 3 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 
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2.2.6 สัมประสิทธิ์การแปรผันที่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 

การประมาณค่าด้วยวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าวิธีอ่ืนๆเมื่อมี
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 แต่เมื่อมีขนาดตัวอย่างมากขึ้น ทั้ง 4 วิธีประมาณค่าจะมีแนวโน้มจะมี
สัมประสิทธิ์การแปรผันใกล้เคียงกัน โดยที่วิธี ML มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.095 ถึง 
0.310 วิธี RML มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.095 ถึง 0.402 วิธี GLS มีสัมประสิทธิ์การแปร
ผันอยู่ในช่วง 0.103 ถึง 0.315 และวิธี WLS มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.098 ถึง 0.427  

การประมาณค่าในโมเดลประชากรที่ 2 และ3 ทุกวิธีประมาณค่าจะมีสัมประสิทธิ์การแปรผัน
จะลดลงเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดสูงขึ้น ยกเว้นวิธี RML จะมีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์การ
แปรผันมากขึ้นในโมเดลประชากรที่ 2 ที่ระบุผิดพลาดระดับมาก แต่ยังคงมีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์
การแปรผันใกล้เคียงกับวิธีอ่ืนๆเมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 600 ขึ้นไป (ตารางที่ 4.16 ภาพที่ 4.43 ถึง 
4.45) 
 

ตารางท่ี 4.1621สัมประสิทธิ์การแปรผันของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงเมื่อ
มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุไม่
ผิดพลาด 

(RMSEA=0) 

ML 0.269 0.188 0.157 0.135 0.287 0.192 0.161 0.138 0.310 0.209 0.175 0.151 
RML 0.269 0.188 0.157 0.135 0.287 0.192 0.161 0.138 0.310 0.209 0.175 0.151 
GLS 0.275 0.190 0.157 0.136 0.289 0.194 0.162 0.139 0.315 0.210 0.176 0.151 
WLS 0.366 0.220 0.171 0.145 0.381 0.230 0.178 0.147 0.427 0.247 0.194 0.164 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
น้อย (RMSEA=

0.02) 

ML 0.270 0.192 0.151 0.129 0.261 0.187 0.151 0.133 0.246 0.173 0.142 0.126 
RML 0.270 0.192 0.151 0.129 0.261 0.187 0.151 0.133 0.246 0.173 0.142 0.126 
GLS 0.275 0.193 0.152 0.129 0.268 0.189 0.152 0.134 0.259 0.179 0.145 0.127 
WLS 0.387 0.231 0.173 0.141 0.394 0.224 0.171 0.147 0.372 0.208 0.164 0.136 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ

ปานกลาง 
(RMSEA=0.04) 

ML 0.262 0.187 0.150 0.130 0.240 0.162 0.137 0.116 0.194 0.132 0.108 0.095 
RML 0.262 0.187 0.150 0.130 0.240 0.219 0.172 0.146 0.194 0.132 0.108 0.095 
GLS 0.268 0.188 0.152 0.130 0.245 0.166 0.136 0.120 0.254 0.173 0.142 0.124 
WLS 0.39 0.229 0.181 0.152 0.401 0.165 0.136 0.119 0.351 0.203 0.164 0.14 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
มาก (RMSEA=

0.06) 

ML 0.254 0.179 0.145 0.126 0.207 0.145 0.118 0.099 - - - - 
RML 0.254 0.179 0.145 0.126 0.402 0.231 0.172 0.151 - - - - 
GLS 0.262 0.180 0.145 0.126 0.209 0.145 0.117 0.103 - - - - 
WLS 0.413 0.244 0.189 0.165 0.206 0.135 0.109 0.098 - - - - 
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 ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200          ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
             ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600             ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.4349แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงในโมเดลประชากรที่ 1 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 
 

 
 ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200          ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
                ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600             ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.4450แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงในโมเดลประชากรที่ 2 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 



 82 

 
 ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200          ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
       ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600             ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.4551แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงในโมเดลประชากรที่ 3 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 
 

2.2.7 สัมประสิทธิ์การแปรผันที่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 

การประมาณค่าด้วยวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าวิธีอ่ืนๆเมื่อมี
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 ในโมเดลประชากรที่ 1 แต่วิธี GLS มีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์การแปร
ผันมากกว่าวิธีอ่ืนๆเมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 ในโมเดลประชากรที่ 2 และ3 โดยเมื่อมีขนาด
ตัวอย่างมากขึ้น ทั้ง 4 วิธีประมาณค่าจะมีแนวโน้มจะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันใกล้เคียงกัน โดยที่วิธี 
ML มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.065 ถึง 0.173 วิธี RML มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 
0.041 ถึง 0.152 วิธี GLS มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.066 ถึง 0.185 และวิธี WLS มี
สัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.042 ถึง 0.196  

การประมาณค่าในโมเดลประชากรที่ 2 และ3 วิธี ML และ GLS มีสัมประสิทธิ์การแปรผันที่
ใกล้เคียงกันทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาด แต่วิธี WLS และ RML มีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์การ
แปรผันลดลงเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดเพ่ิมขึ้นในโมเดลประชากรที่ 2 และวิธี WLS มี
แนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันเพ่ิมข้ึนเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดเพ่ิมขึ้น ส่วนวิธี RML 
มีสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ใกล้เคียงกันทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาดในโมเดลประชากรที่ 3 
(ตารางที่ 4.17 ภาพที่ 4.46 ถึง 4.48) 
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ตารางท่ี 4.1722สัมประสิทธิ์การแปรผันของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความ
คลาดเคลื่อนเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุไม่
ผิดพลาด 

(RMSEA=0) 

ML 0.173 0.124 0.099 0.086 0.133 0.094 0.076 0.065 0.133 0.093 0.077 0.066 
RML 0.082 0.059 0.047 0.041 0.083 0.095 0.077 0.066 0.083 0.059 0.048 0.041 
GLS 0.185 0.128 0.102 0.088 0.143 0.097 0.078 0.066 0.143 0.097 0.078 0.067 
WLS 0.097 0.063 0.049 0.042 0.098 0.104 0.082 0.069 0.098 0.063 0.05 0.043 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
น้อย (RMSEA=

0.02) 

ML 0.152 0.105 0.087 0.076 0.133 0.092 0.076 0.066 0.133 0.093 0.075 0.066 
RML 0.152 0.105 0.087 0.076 0.109 0.077 0.062 0.054 0.083 0.058 0.047 0.041 
GLS 0.164 0.110 0.089 0.078 0.142 0.097 0.078 0.068 0.143 0.096 0.077 0.068 
WLS 0.193 0.121 0.095 0.082 0.13 0.085 0.066 0.057 0.105 0.067 0.052 0.045 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ

ปานกลาง 
(RMSEA=0.04) 

ML 0.140 0.108 0.081 0.096 0.135 0.093 0.076 0.066 0.132 0.095 0.075 0.066 
RML 0.140 0.108 0.081 0.096 0.093 0.066 0.053 0.046 0.083 0.058 0.048 0.041 
GLS 0.154 0.114 0.085 0.099 0.146 0.098 0.078 0.067 0.143 0.099 0.078 0.067 
WLS 0.190 0.129 0.093 0.110 0.118 0.076 0.06 0.051 0.118 0.076 0.060 0.051 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
มาก (RMSEA=

0.06) 

ML 0.132 0.093 0.076 0.066 0.136 0.096 0.078 0.067 0.134 0.095 0.077 0.066 
RML 0.132 0.093 0.076 0.066 0.084 0.059 0.048 0.042 0.083 0.059 0.048 0.041 
GLS 0.150 0.103 0.083 0.072 0.149 0.101 0.081 0.069 0.146 0.100 0.080 0.068 
WLS 0.196 0.123 0.097 0.083 0.113 0.072 0.058 0.049 0.137 0.089 0.069 0.059 

 

 
 ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200          ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
             ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600       ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.4652แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนในโมเดลประชากรที่ 1 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 
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        ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200        ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
        ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600       ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.4753แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนในโมเดลประชากรที่ 2 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 
 

 
 ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200          ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
              ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600        ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.4854แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนในโมเดลประชากรที่ 3 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 
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2.2.8 สัมประสิทธิ์การแปรผันที่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 

การประมาณค่าด้วยวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าวิธีอ่ืนๆเมื่อมี
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 ในโมเดลประชากรที่ 1และ2 โดยเมื่อมีขนาดตัวอย่างมากขึ้น ทั้ง 4 วิธี
ประมาณค่าจะมีแนวโน้มจะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันใกล้เคียงกัน โดยที่วิธี ML มีสัมประสิทธิ์การแปร
ผันอยู่ในช่วง 0.073 ถึง 0.166 วิธี RML มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.050 ถึง 0.166 วิธี GLS 
มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.074 ถึง 0.178 และวิธี WLS มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 
0.053 ถึง 0.228  

การประมาณค่าในโมเดลประชากรที่ 2 และ3 วิธี ML และ GLS มีสัมประสิทธิ์การแปรผันที่
ใกล้เคียงกันทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาด แต่วิธี WLS และ RML มีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์การ
แปรผันลดลงเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดเพ่ิมขึ้นในโมเดลประชากรที่ 2 และวิธี WLS มี
แนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันเพ่ิมข้ึนเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดเพ่ิมขึ้น ส่วนวิธี RML 
มีสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ใกล้เคียงกันทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาดในโมเดลประชากรที่ 3 
(ตารางที่ 4.18 ภาพที่ 4.49 ถึง 4.51) 

 
ตารางท่ี 4.1823สัมประสิทธิ์การแปรผันของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความ
คลาดเคลื่อนเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุไม่
ผิดพลาด 

(RMSEA=0) 

ML 0.166 0.134 0.109 0.093 0.149 0.104 0.085 0.073 0.148 0.104 0.084 0.073 
RML 0.103 0.073 0.058 0.050 0.151 0.107 0.086 0.075 0.104 0.072 0.059 0.051 
GLS 0.177 0.137 0.111 0.094 0.157 0.107 0.086 0.074 0.156 0.107 0.086 0.074 
WLS 0.132 0.081 0.063 0.053 0.191 0.119 0.092 0.079 0.134 0.081 0.063 0.054 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
น้อย (RMSEA=

0.02) 

ML 0.166 0.115 0.094 0.082 0.147 0.092 0.084 0.074 0.149 0.105 0.084 0.073 
RML 0.166 0.115 0.094 0.082 0.125 0.077 0.071 0.062 0.104 0.073 0.058 0.051 
GLS 0.177 0.119 0.097 0.084 0.157 0.097 0.086 0.075 0.158 0.108 0.086 0.075 
WLS 0.208 0.131 0.104 0.088 0.165 0.085 0.078 0.067 0.140 0.086 0.067 0.057 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ

ปานกลาง 
(RMSEA=0.04) 

ML 0.084 0.108 0.081 0.077 0.147 0.104 0.085 0.073 0.146 0.104 0.085 0.074 
RML 0.084 0.108 0.081 0.077 0.112 0.080 0.064 0.056 0.101 0.073 0.059 0.052 
GLS 0.085 0.114 0.085 0.079 0.157 0.109 0.087 0.075 0.156 0.107 0.087 0.075 
WLS 0.090 0.129 0.093 0.087 0.148 0.100 0.078 0.066 0.157 0.097 0.077 0.066 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
มาก (RMSEA=

0.06) 

ML 0.164 0.103 0.084 0.073 0.148 0.104 0.086 0.074 0.148 0.103 0.086 0.074 
RML 0.164 0.103 0.084 0.073 0.105 0.073 0.060 0.052 0.103 0.073 0.059 0.051 
GLS 0.178 0.112 0.090 0.078 0.158 0.108 0.089 0.076 0.159 0.107 0.088 0.075 
WLS 0.228 0.133 0.105 0.090 0.182 0.110 0.088 0.073 0.173 0.111 0.089 0.076 
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       ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200          ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
            ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600          ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.4955แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนในโมเดลประชากรที่ 1 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 

 
    ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200        ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
           ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600          ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.5056แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนในโมเดลประชากรที่ 2 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 
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 ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200             ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
       ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600          ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.5157แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนในโมเดลประชากรที่ 3 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 
 

2.2.9 สัมประสิทธิ์การแปรผันที่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 

การประมาณค่าด้วยวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าวิธีอ่ืนๆเมื่อมี
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 ในโมเดลประชากรที่ 1และ2 โดยเมื่อมีขนาดตัวอย่างมากขึ้น ทั้ง 4 วิธี
ประมาณค่าจะมีแนวโน้มจะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันใกล้เคียงกัน โดยที่วิธี ML มีสัมประสิทธิ์การแปร
ผันอยู่ในช่วง 0.073 ถึง 0.187 วิธี RML มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.055 ถึง 0.178 วิธี GLS 
มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 0.074 ถึง 0.195 และวิธี WLS มีสัมประสิทธิ์การแปรผันอยู่ในช่วง 
0.058 ถึง 0.228 

 การประมาณค่าในโมเดลประชากรที่ 2 และ3 วิธี ML และ GLS มีสัมประสิทธิ์การแปรผันที่
ใกล้เคียงกันทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาด แต่วิธี WLS และ RML มีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์การ
แปรผันลดลงเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดเพ่ิมขึ้น แต่จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันเพ่ิมขึ้นเมื่อมี
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาดมากในโมเดลประชากรที่ 2 และวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีสัมประสิทธิ์
การแปรผันเพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดเพ่ิมขึ้น ส่วนวิธี RML มีสัมประสิทธิ์การแปรผัน
ที่ใกล้เคียงกันทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาดในโมเดลประชากรที่ 3 (ตารางที่ 4.19 และภาพที่ 
4.52 ถึง 4.54) 
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ตารางท่ี 4.1924สัมประสิทธิ์การแปรผันของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความ
คลาดเคลื่อนเมื่อมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 ที่มีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับต่าง ๆ 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โมเดลระบุไม่
ผิดพลาด 

(RMSEA=0) 

ML 0.187 0.14 0.116 0.099 0.149 0.113 0.093 0.073 0.164 0.115 0.093 0.080 
RML 0.101 0.077 0.063 0.055 0.151 0.112 0.091 0.075 0.112 0.078 0.063 0.055 
GLS 0.195 0.144 0.118 0.101 0.157 0.116 0.094 0.074 0.172 0.118 0.094 0.081 
WLS 0.133 0.086 0.067 0.058 0.191 0.125 0.097 0.079 0.145 0.089 0.068 0.058 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
น้อย (RMSEA=

0.02) 

ML 0.178 0.128 0.103 0.089 0.159 0.115 0.093 0.074 0.162 0.115 0.093 0.080 
RML 0.178 0.128 0.103 0.089 0.133 0.092 0.076 0.062 0.109 0.076 0.063 0.055 
GLS 0.188 0.131 0.105 0.091 0.167 0.118 0.095 0.075 0.172 0.118 0.095 0.081 
WLS 0.220 0.142 0.112 0.096 0.175 0.107 0.084 0.067 0.152 0.091 0.073 0.062 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ

ปานกลาง 
(RMSEA=0.04) 

ML 0.170 0.119 0.096 0.083 0.163 0.116 0.092 0.081 0.161 0.114 0.094 0.080 
RML 0.170 0.119 0.096 0.083 0.120 0.085 0.069 0.059 0.111 0.078 0.063 0.056 
GLS 0.179 0.124 0.099 0.086 0.173 0.119 0.094 0.083 0.172 0.117 0.096 0.082 
WLS 0.218 0.139 0.110 0.095 0.175 0.108 0.085 0.071 0.165 0.103 0.082 0.071 

โมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับ
มาก (RMSEA=

0.06) 

ML 0.164 0.115 0.092 0.081 0.166 0.114 0.093 0.081 0.164 0.116 0.094 0.082 
RML 0.164 0.115 0.092 0.081 0.112 0.079 0.064 0.055 0.112 0.078 0.065 0.056 
GLS 0.178 0.123 0.097 0.086 0.177 0.118 0.096 0.083 0.173 0.119 0.095 0.083 
WLS 0.228 0.146 0.116 0.101 0.204 0.128 0.100 0.086 0.193 0.119 0.096 0.081 

 
 

 
       ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200             ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
       ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600          ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.5258แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนในโมเดลประชากรที่ 1 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 
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      ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200             ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
                ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600          ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.5359แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนในโมเดลประชากรที่ 2 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 

 
 ก. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200             ข. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 

 
                ค. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600          ง. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 

ภาพที่ 4.5460แสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน ของพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อนในโมเดลประชากรที่ 3 ที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 
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 จากตารางที่ 4.20 พบว่า ในเงื่อนไขการศึกษาทั้งหมด 420 กรณี วิธี ML และ RML มีความ
เอนเอียงสัมพัทธ์ในการประมาณค่าน้อยกว่าวิธี WLS และ GLS ถึง 393 กรณี (ร้อยละ 93.57) และ 
วิธี RML มีสัมประสิทธิ์การแปรผันน้อยกว่าวิธี ML GLS และ WLS ถึง 391 กรณี (ร้อยละ 93.10) 
ดังนั้นในการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี RML จะได้ค่าประมาณที่ความเอนเอียงสัมพัทธ์ และ
สัมประสิทธิ์การแปรผันน้อยกว่าวิธีอ่ืนๆ     
 
ตารางท่ี 4.2025 จ านวนและร้อยละเง่ือนไขการศึกษาของแต่ละวิธีประมาณค่าที่มีความเอนเอียง
สัมพัทธ์และสัมประสิทธิ์การแปรผันต่ าที่สุด 

วิธีประมาณค่า RB MCSE 

ML 393 (93.57) 304 (71.38) 
GLS 4 (0.95) 38 (9.05) 

WLS 24 (5.71) 16 (3.81) 
RML 393 (93.57) 391 (93.10) 

*หมายเหตุ มีบางกรณีท่ีวิธี ML และ RML มีประสิทธิภาพดีที่สุดเท่ากัน  
 
2.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือเปรียบเทียบค่าความไวของความเอนเอียงสัมพัทธ์ และ
สัมประสิทธิ์การแปรผัน จ าแนกตามปัจจัย 

 จากตารางที่ 4.21 พบว่าทุกปัจจัยยกเว้นปัจจัยรูปทรงการแจกแจงของข้อมูลมีนัยส าคัญต่อ
ความเอนเอียงสัมพัทธ์ โดยที่ปัจจัยระดับการระบุโมเดลผิดพลาดมีความไวต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์

ในระดับมาก ( 2 =.227, p-value=.000)  ปัจจัยประเภทของพารามิ เตอร์  ( 2 =.122, p-

value=.000) วิธีประมาณค่า ( 2 =.118, p-value=.000) และประเภทของโมเดล ( 2 =.115, p-

value=.000) มีความไวต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์ระดับปานกลาง และปัจจัยขนาดตัวอย่าง  ( 2 =.
010, p-value=.001)  มีความไวต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์ระดับน้อย ส่วนปัจจัยรูปทรงการแจกแจง

ของข้อมูล ไม่ส่งผลต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์อย่างมีนัยส าคัญ ( 2 =.001, p-value=.582) 
 ในส่วนของสัมประสิทธิ์การแปรผัน พบว่ามีนัยส าคัญทุกปัจจัย โดยที่ปัจจัยประเภทของ

พารามิเตอร์ ( 2 =.747, p-value=.000) และขนาดตัวอย่าง ( 2 =.645, p-value=.000) มีความไว

ต่อสัมประสิทธิ์การแปรผันในระดับมาก ปัจจัยวิธีประมาณค่า ( 2 =.120, p-value=.000) และ

รูปทรงการแจกแจงของข้อมูล ( 2 =.062, p-value=.000) มีความไวต่อสัมประสิทธิ์การแปรผันระดับ
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ปานกลาง ปัจจัยการระบุโมเดลผิดพลาด ( 2 =.030, p-value=.000) และประเภทของโมเดล ( 2 =.
010, p-value=.000) มีความไวต่อสัมประสิทธิ์การแปรผันระดับน้อย 

 

ตารางท่ี 4.2126 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือเปรียบเทียบค่าความไวของความเอนเอียงสัมพัทธ์ 
และสัมประสิทธิ์การแปรผัน จ าแนกตามปัจจัย 

ปัจจัย ความเอนเอียงสัมพัทธ์ สัมประสิทธิ์การแปรผัน 

p-value Partial Eta 
Squared 

p-value Partial Eta 
Squared 

ประเภทของโมเดล .000 .115 .000 .010 
ประเภทของ
พารามิเตอร์ 

.000 .122 .000 .747 

ขนาดตัวอย่าง .001 .010 .000 .645 

ระดับการระบุโมเดล
ผิดพลาด 

.000 .227 .000 .030 

รูปทรงการแจกแจงของ
ข้อมูล 

.582 .001 .000 .062 

วิธีประมาณค่า .000 .118 .000 .120 
  

จากตารางที่ 4.22 และ 4.23 เปรียบเทียบพหุคูณของความเอนเอียงสัมพัทธ์ที่ได้จากวิธี ML และ 
RML พบว่าวิธี ML และ RML มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกัน โดยที่ปัจจัยระดับการระบุโมเดล

ผิดพลาด ( 2 =.195, p-value=.000) ประเภทของพารามิเตอร์ ( 2 =.187, p-value=.000) และ

ประเภทของโมเดล ( 2 =.156, p-value=.000) มีความไวต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์ในระดับมาก 

ส่วนปัจจัยขนาดตัวอย่าง ( 2 =.000, p-value=1) และรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล ( 2 =.000, p-
value=.998) ไม่ส่งผลต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์อย่างมีนัยส าคัญ  โดยที่  (1) การประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ในโมเดลประชากรที่ 2 จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์มากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์
ในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) แต่การประมาณค่าพารามิเตอร์ใน
โมเดลประชากรที่ 1 และ3 มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.859) 
(2) การประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์
มากกว่าประมาณค่าพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ และพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่าง
ความคลาดเคลื่อน (p-value=.000) แต่การประมาณค่าพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบมีความเอน
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เอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกับการประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระห ว่างความ
คลาดเคลื่อนอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.863) (3) การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่าง
เท่ากับ 200, 400, 600 และ 800 มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=
1.000) (4) การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีการระบุผิดพลาดระดับมาก จะมีความเอนเอียง
สัมพัทธ์มากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีการระบุผิดพลาดระดับปานกลาง น้อย และ
โมเดลระบุไม่ผิดพลาดอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ส่วนการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่
มีการระบุผิดพลาดระดับปานกลาง น้อย และโมเดลระบุไม่ผิดพลาด จะมีความเอนเ อียงสัมพัทธ์ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (ระดับน้อยกับระบุไม่ผิดพลาด p-value=.052, ระดับปานกลางกับระบุ
ไม่ผิดพลาด p-value=.070, ระดับปานกลางกับระดับน้อย p-value=.999) (5) การประมาณ
ค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1, 1 และ 2 จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (-1 กับ 1 p-value=1.000, 2 กับ -1 p-value=1.000, 2 กับ 1 p-
value=.998) 
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ตารางท่ี 4.2227 การเปรียบเทียบพหุคูณของความเอนเอียงสัมพัทธ์ที่ได้จากวิธี ML  

ปัจจัย ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

ประเภทของโมเดล 
2 =.156 

p-value=.000 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 3 .003 .859 

โมเดลประชากรที่ 2 
โมเดลประชากรที่ 1 .048* .000 

โมเดลประชากรที่ 3 .051* .000 

ประเภทของ
พารามิเตอร์ 

2 =.187 
p-value=.000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝง 

น้ าหนักองค์ประกอบ .049* .000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อน 

.052* .000 

น้ าหนักองค์ประกอบ 
ความแปรปรวนร่วม

ระหว่างความคลาดเคลื่อน 
.003 .863 

 
ขนาดตัวอย่าง 

2 =.000 
p-value=1.000 

200 

400 .001 1.000 

600 .000 1.000 

800 .001 1.000 

400 
600 .000 1.000 

800 .000 1.000 

600 800 .000 1.000 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

2 =.195 
p-value=.000 

ระดับน้อย ระบุไม่ผิดพลาด .020 .052 

ระดับปานกลาง 
ระบุไม่ผิดพลาด .019 .070 

ระดับน้อย .000 .999 

ระดับมาก 

ระบุไม่ผิดพลาด .067* .000 

ระดับน้อย .048* .000 

ระดับปานกลาง .048* .000 

รูปทรงการแจก
แจงของข้อมูล  

2 =.000 
p-value=.998 

-1 1 .000 1.000 

2 

-1 .000 1.000 

1 .000 .998 
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ตารางท่ี 4.2328 การเปรียบเทียบพหุคูณของความเอนเอียงสัมพัทธ์ที่ได้จากวิธี RML  

ปัจจัย ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

ประเภทของโมเดล 
2 =.156 

p-value=.000 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 3 .003 .859 

โมเดลประชากรที่ 2 
โมเดลประชากรที่ 1 .048* .000 

โมเดลประชากรที่ 3 .051* .000 

ประเภทของ
พารามิเตอร์ 

2 =.187 
p-value=.000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝง 

น้ าหนักองค์ประกอบ .049* .000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อน 

.052* .000 

น้ าหนักองค์ประกอบ 
ความแปรปรวนร่วม

ระหว่างความคลาดเคลื่อน 
.003 .863 

 
ขนาดตัวอย่าง 

2 =.000 
p-value=1. 000 

200 

400 .001 1.000 

600 .000 1.000 

800 .001 1.000 

400 
600 .000 1.000 

800 .000 1.000 

600 800 .000 1.000 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

2 =.195 
p-value=.000 

ระดับน้อย ระบุไม่ผิดพลาด .020 .052 

ระดับปานกลาง 
ระบุไม่ผิดพลาด .019 .070 

ระดับน้อย .000 .999 

ระดับมาก 

ระบุไม่ผิดพลาด .067* .000 

ระดับน้อย .048* .000 

ระดับปานกลาง .048* .000 

รูปทรงการแจก

แจงของข้อมูล 
2

=.000 
p-value=.998 

-1 1 .000 1.000 

2 

-1 .000 1.000 

1 .000 .998 
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 จากตารางที่ 4.24 เปรียบเทียบพหุคูณของความเอนเอียงสัมพัทธ์ที่ได้จากวิธี GLS พบว่า

ปัจจัยระดับการระบุโมเดลผิดพลาด ( 2 =.282, p-value=.000) มีความไวต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์

ในระดับมาก ปัจจัยประเภทของพารามิเตอร์ ( 2 =.131, p-value=.000) และประเภทของโมเดล (
2 =.120, p-value=.000) มีความไวต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์ในระดับปานกลาง และปัจจัยขนาด

ตัวอย่าง ( 2 =.020, p-value=.038) มีความไวต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์ระดับน้อย ส่วนปัจจัยรูปทรง

การแจกแจงของข้อมูล ( 2 =.000, p-value=.987) ไม่ส่งผลต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์อย่างมี
นัยส าคัญ โดยที่ (1) การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลประชากรที่ 2 จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์
มากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) 
แต่การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลประชากรที่ 1 และ3 มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.077) (2) การประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัว
แปรแฝง จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์มากกว่าประมาณค่าพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ และ
พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อน (p-value=.000) แต่การประมาณ
ค่าพารามิ เตอร์น้ าหนักองค์ประกอบมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ ไม่แตกต่างกับการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.229) (3) 
การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200, 400, 600 และ 800 มีความเอนเอียง
สัมพัทธ์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (200 กับ 400 p-value=.444, 200 กับ 600 p-value=.144, 
200 กับ 800 p-value=.068, 400 กับ 600 p-value=.923, 400 กับ 800 p-value=.781, 600 กับ 
800 p-value=.989) (4) การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีการระบุผิดพลาดระดับมาก จะมี
ความเอนเอียงสัมพัทธ์มากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีการระบุผิดพลาดระดับปาน
กลาง น้อย และโมเดลระบุไม่ผิดพลาดอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีการระบุผิดพลาดระดับปานกลางจะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์มากกว่าการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่ระบุไม่ผิดพลาดอย่างมีนัยส าคัญ (p=value=.000) ส่วนการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีการระบุผิดพลาดระดับปานกลางกับโมเดลระบุผิดพลาดระดับ
น้อย และโมเดลระบุผิดพลาดระดับน้อยกับโมเดลระบุไม่ผิดพลาด จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (ระดับน้อยกับระบุไม่ผิดพลาด p-value=.127, ระดับปานกลางกับระดับ
น้อย p-value=.130) (5) การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1, 1 
และ 2 จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (-1 กับ 1 p-value=.994, 2 กับ -1 
p-value=.999, 2 กับ 1 p-value=.988) 
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ตารางท่ี 4.2429 การเปรียบเทียบพหุคูณของความเอนเอียงสัมพัทธ์ที่ได้จากวิธี GLS 

ปัจจัย ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

ประเภทของโมเดล 
2 =.120 

p-value=.000 

โมเดลประชากรที่ 2 
โมเดลประชากรที่ 1 .066* .000 

โมเดลประชากรที่ 3 .045* .000 

โมเดลประชากรที่ 3 โมเดลประชากรที่ 1 .020 .077 

ประเภทของ
พารามิเตอร์ 

2 =.131 
p-value=.000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝง 

น้ าหนักองค์ประกอบ .061* .000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อน 

.046* .000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความ
คลาดเคลื่อน 

น้ าหนักองค์ประกอบ .015 .229 

 
ขนาดตัวอย่าง 

2 =.020 

p-value=.038 

200 

400 .017 .444 

600 .024 .144 

800 .028 .068 

400 
600 .007 .923 

800 .011 .781 

600 800 .004 .989 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

2 =.282 
p-value=.000 

ระดับน้อย ระบุไม่ผิดพลาด .024 .127 

ระดับปานกลาง 
ระบุไม่ผิดพลาด .049* .000 

ระดับน้อย .024 .130 

ระดับมาก 

ระบุไม่ผิดพลาด .122* .000 

ระดับน้อย .098* .000 

ระดับปานกลาง .073* .000 

รูปทรงการแจก

แจงของข้อมูล 
2

=.000 
p-value=.987 

-1 1 .001 .994 

2 

-1 .000 .999 

1 .001 .988 
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 จากตารางที่ 4.25 เปรียบเทียบพหุคูณของความเอนเอียงสัมพัทธ์ที่ได้จากวิธี WLS พบว่า

ปัจจัยระดับการระบุโมเดลผิดพลาด ( 2 =.274, p-value=.000) มีความไวต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์

ในระดับมาก ปัจจัยประเภทของโมเดล ( 2 =.103, p-value=.000) และประเภทพารามิเตอร์ ( 2 =.
075, p-value=.000) มีความไวต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์ระดับปานกลาง และปัจจัยขนาดตัวอย่าง (

2 =.037, p-value=.001) มีความไวต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์ระดับน้อย ส่วนปัจจัยรูปทรงการแจก

แจงของข้อมูล ( 2 =.007, p-value=.251) ไม่ส่งผลต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์อย่างมีนัยส าคัญ โดยที่ 
(1) การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลประชากรที่ 2 จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์มากกว่าการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) แต่การ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลประชากรที่ 1 และ3 มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.074) (2) การประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง 
จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์มากกว่าประมาณค่าพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ และพารามิเตอร์
ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อน (p-value=.000, p-value=.011) แต่การประมาณ
ค่าพารามิ เตอร์น้ าหนักองค์ประกอบมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ ไม่แตกต่างกั บการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.148) (3) 
การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์มากกว่าการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 และ800 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.019, 
p-value=.005) ส่วนขนาดตัวอย่างอ่ืนๆมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (200 
กับ 400 p-value=.140, 400 กับ 600 p-value=.876, 400 กับ 800 p-value=.648, 600 กับ 800 
p-value=.976) (4) การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีการระบุผิดพลาดระดับมาก จะมีความ
เอนเอียงสัมพัทธ์มากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีการระบุผิดพลาดระดับปานกลาง 
น้อย และโมเดลระบุไม่ผิดพลาดอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และการประมาณค่าพารามิเตอร์
ในโมเดลที่มีการระบุผิดพลาดระดับปานกลางจะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์มากกว่าการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่ระบุไม่ผิดพลาดอย่างมีนัยส าคัญ (p=value=.000) ส่วนการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีการระบุผิดพลาดระดับปานกลางกับโมเดลระบุผิดพลาดระดับน้อย และ
โมเดลระบุผิดพลาดระดับน้อยกับโมเดลระบุไม่ผิดพลาด จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ (ระดับน้อยกับระบุไม่ผิดพลาด p-value=.190, ระดับปานกลางกับระดับน้อย p-
value=.131) (5) การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1, 1 และ 2 
จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (-1 กับ 1 p-value=.951, 2 กับ -1 p-
value=1.000, 2 กับ 1 p-value=.998) 
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ตารางท่ี 4.2530 การเปรียบเทียบพหุคูณของความเอนเอียงสัมพัทธ์ที่ได้จากวิธี WLS  

ปัจจัย ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

ประเภทของโมเดล 
2 =.103 

p-value=.000 

โมเดลประชากรที่ 2 
โมเดลประชากรที่ 1 .060* .000 

โมเดลประชากรที่ 3 .039* .000 

โมเดลประชากรที่ 3 โมเดลประชากรที่ 1 .020 .074 

ประเภทของ
พารามิเตอร์ 

2 =.075 
p-value=.000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝง 

น้ าหนักองค์ประกอบ .044* .000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อน 

.027* .011 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความ
คลาดเคลื่อน 

น้ าหนักองค์ประกอบ .017 .148 

 
ขนาดตัวอย่าง 

2 =.037 
p-value=.001 

200 

400 .024 .140 

600 .032* .019 

800 .037* .005 

400 
600 .008 .876 

800 .013 .648 

600 800 .004 .976 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

2 =.274 
p-value=.000 

ระดับน้อย ระบุไม่ผิดพลาด .022 .190 

ระดับปานกลาง 
ระบุไม่ผิดพลาด .046* .000 

ระดับน้อย .024 .131 

ระดับมาก 

ระบุไม่ผิดพลาด .119* .000 

ระดับน้อย .097* .000 

ระดับปานกลาง .073* .000 

รูปทรงการแจก

แจงของข้อมูล 
2

=.007 
p-value=.251 

1 -1 .003 .951 

2 

-1 .000 1.000 

1 .000 .998 
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 จากตารางที่ 4.26 เปรียบเทียบพหุคูณของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ได้จากวิธี ML พบว่า

ปัจจัยประเภทของพารามิเตอร์ ( 2 =.826, p-value=.000) และขนาดตัวอย่าง ( 2 =.732, p-
value=.000) มีความไวต่อสัมประสิทธิ์การแปรผันในระดับมาก ปัจจัยระดับการระบุโมเดลผิดพลาด (

2 =.137, p-value=.000) และรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล ( 2 =.061, p-value=.000) มีความ

ไวต่อสัมประสิทธิ์การแปรผันระดับปานกลาง  และปัจจัยประเภทของโมเดล ( 2 =.022, p-
value=.011) มีความไวต่อสัมประสิทธิ์การแปรผันระดับน้อย โดยที่ (1) การประมาณค่าพารามิเตอร์
ในโมเดลประชากรที่ 3 จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันน้อยกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดล
ประชากรที่ 1 และ2 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) แต่การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดล
ประชากรที่ 1 และ2 มีสัมประสิทธิ์การแปรผันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.748) (2) 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผัน
มากกว่าประมาณค่าพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ และพารามิ เตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่าง
ความคลาดเคลื่อนอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และการประมาณค่าพารามิเตอร์ความ
แปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อน  จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการประมาณ
ค่าพารามิ เตอร์น้ าหนักองค์ประกอบอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000)  (3)  การประมาณ
ค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400, 600 และ 800 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) 
การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 และ 800 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) 
และการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่า
การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) (4) 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีระบุไม่ผิดพลาด จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีการระบุผิดพลาดระดับน้อย ปานกลาง และมากอย่างมีนัยส าคัญ 
(p-value=.010, p-value=.000, p-value=.000) และการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีการ
ระบุผิดพลาดระดับน้อยจะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่
ระบุระดับปานกลาง และมากอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.003, p=value=.000) ส่วนการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีการระบุผิดพลาดระดับปานกลางกับโมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก จะมี
สัมประสิทธิ์การแปรผันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.257) 
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(5) การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 จะมีสัมประสิทธิ์การแปร
ผันมากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 และ1 อย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.000, p-value=.015) ส่วนการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมีสัมประสิทธิ์
ความโด่งเท่ากับ 1 จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันไม่แตกต่างกับการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมี
สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.083) 
 
ตารางท่ี 4.2631 การเปรียบเทียบพหุคูณของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ได้จากวิธี ML  

ปัจจัย ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

ประเภทของโมเดล 
2 =.022 

p-value=.011 

โมเดลประชากรที่ 1 
โมเดลประชากรที่ 2 .002 .748 

โมเดลประชากรที่ 3 .011* .000 

โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 .010* .000 

ประเภทของ
พารามิเตอร์ 

2 =.826 
p-value=.000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝง 

น้ าหนักองค์ประกอบ .102* .000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อน 

.070* .000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความ
คลาดเคลื่อน 

น้ าหนักองค์ประกอบ .033* .000 

 
ขนาดตัวอย่าง 

2 =.732 
p-value=.000 

200 

400 .048* .000 

600 .070* .000 

800 .083* .000 

400 
600 .022* .000 

800 .034* .000 

600 800 .012* .000 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

2 =.137 
p-value=.000 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ระดับน้อย .001* .010 

ระดับปานกลาง .029* .000 

ระดับมาก .024* .000 

ระดับน้อย 
ระดับปานกลาง .010* .003 

ระดับมาก .015* .000 

ระดับปานกลาง ระดับมาก .005 .257 

รูปทรงการแจก

แจงของข้อมูล 
2

=.061 
p-value=.000 

1 -1 .005 .083 

2 

-1 .012* .000 

1 .007* .015 
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 จากตารางที่ 4.27 เปรียบเทียบพหุคูณของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ได้จากวิธี RML พบว่า

ปัจจัยประเภทของพารามิเตอร์  ( 2 =.810, p-value=.000) และขนาดตัวอย่าง ( 2 =.647, p-
value=.000) มีความไวต่อสัมประสิทธิ์การแปรผันในระดับมาก ปัจจัยระดับการระบุโมเดลผิดพลาด (

2 =.086, p-value=.000) และประเภทของโมเดล ( 2 =.063, p-value=.000) มีความไวต่อ

สัมประสิทธิ์การแปรผันในระดับปานกลางและปัจจัยรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล ( 2 =.049, p-
value=.000) มีความไวต่อสัมประสิทธิ์การแปรผันในระดับน้อย  โดยที่  (1) การประมาณ
ค่าพารามิ เตอร์ในโมเดลประชากรที่  3 จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันน้อยกว่าการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) แต่การประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 มีสัมประสิทธิ์การแปรผันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(p-value=.390) (2) การประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง จะมี
สัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าประมาณค่าพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ และพารามิเตอร์ความ
แปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อน จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่า
การประมาณค่าพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.001) (3) การประมาณ
ค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400, 600 และ 800 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) 
การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 และ 800 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.003) 
และการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่า
การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) (4) 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีระบุไม่ผิดพลาด จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีการระบุผิดพลาดระดับปานกลาง และมากอย่างมีนัยส าคัญ (p-
value=.000) และการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีการระบุผิดพลาดระดับน้อยจะมี
สัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่ระบุระดับปานกลาง และมาก
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.004, p=value=.000) ส่วนการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่ระบุ
ไม่ผิดพลาดกับโมเดลระบุผิดพลาดระดับน้อย และโมเดลที่มีการระบุผิดพลาดระดับปานกลางกับ
โมเดลระบุผิดพลาดระดับมากจะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.
635, p-value=.136)  
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(5) การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 จะมีสัมประสิทธิ์การแปร
ผันน้อยกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ  1 และ2 อย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.046, p-value=.000) ส่วนการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมีสัมประสิทธิ์
ความโด่งเท่ากับ 2 จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันไม่แตกต่างกับการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมี
สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.113) 
 

ตารางท่ี 4.2732  การเปรียบเทียบพหุคูณของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ได้จากวิธี RML  

ปัจจัย ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

ประเภทของโมเดล 
2 =.063 

p-value=.000 

โมเดลประชากรที่ 1 
โมเดลประชากรที่ 2 .004 .390 

โมเดลประชากรที่ 3 .019* .000 

โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 .015* .000 

ประเภทของ
พารามิเตอร์ 

2 =.810 
p-value=.000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝง 

น้ าหนักองค์ประกอบ .102* .000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อน 

.093* .000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความ
คลาดเคลื่อน 

น้ าหนักองค์ประกอบ .009* .001 

 
ขนาดตัวอย่าง 

2 =.647 
p-value=.000 

200 

400 .045* .000 

600 .065* .000 

800 .077* .000 

400 
600 .021* .000 

800 .032* .000 

600 800 .011* .003 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

2 =.086 
p-value=.000 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ระดับน้อย .004 .635 

ระดับปานกลาง .015* .000 

ระดับมาก .022* .000 

ระดับน้อย 
ระดับปานกลาง .011* .004 

ระดับมาก .018* .000 

ระดับปานกลาง ระดับมาก .007 .136 

รูปทรงการแจก

แจงของข้อมูล 
2

=.049 
p-value=.000 

1 -1 .007* .046 

2 

-1 .012* .000 

1 .005 .113 
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 จากตารางที่ 4.28 เปรียบเทียบพหุคูณของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ได้จากวิธี GLS พบว่า

ปัจจัยประเภทของพารามิเตอร์  ( 2 =.826, p-value=.000) และขนาดตัวอย่าง ( 2 =.763, p-
value=.000) มีความไวต่อสัมประสิทธิ์การแปรผันในระดับมาก ปัจจัยระดับการระบุโมเดลผิดพลาด (

2 =.079, p-value=.000) มีความไวต่อสัมประสิทธิ์การแปรผันในระดับปานกลาง และปัจจัยรูปทรง

การแจกแจงของข้อมูล ( 2 =.055, p-value=.000) มีความไวต่อสัมประสิทธิ์การแปรผันในระดับน้อย 

ส่วนปัจจัยประเภทของโมเดล ( 2 =.002, p-value=.642) ไม่ส่งผลต่อสัมประสิทธิ์การแปรผันอย่างมี
นัยส าคัญ โดยที่ (1) การประมาณค่าพารามิเตอร์ในแต่ละโมเดลประชากร จะมีสัมประสิทธิ์การแปร
ผันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (โมเดลประชากรที่ 1 กับ 2 p-value=.665, โมเดลประชากรที่ 1 
กับ 3 p-value=.089, โมเดลประชากรที่ 2 กับ 3 p-value=.417) (2) การประมาณค่าพารามิเตอร์
ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าประมาณค่าพารามิเตอร์
น้ าหนักองค์ประกอบ และพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนอย่างมีนัยส าคัญ 
(p-value=.000) และการประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อน จะ
มีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบอย่างมีนัยส าคัญ 
(p-value=.000) (3) การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 จะมีสัมประสิทธิ์
การแปรผันมากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400, 600 และ 800 
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 จะมี
สัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 และ 
800 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 
600 จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) (4) การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีระบุไม่ผิดพลาด จะมี
สัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีการระบุผิดพลาดระดับน้อย 
ปานกลาง และมากอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.034, p-value=.000, p-value=.000) การประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีการระบุผิดพลาดระดับน้อยจะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับมากอย่างมีนัยส าคัญ (p=value=.000) และ
การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีการระบุผิดพลาดระดับปานกลางจะมีสัมประสิทธิ์การแปรผัน
มากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลระบุผิดพลาดระดับมากอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.
028) ส่วนการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับน้อยกับโมเดลระบุผิดพลาดระดับ
ปานกลาง จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.265)  
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(5) การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 จะมีสัมประสิทธิ์การแปร
ผันมากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ  -1 และ1 อย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.000, p-value=.016) ส่วนการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมีสัมประสิทธิ์
ความโด่งเท่ากับ 1 จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันไม่แตกต่างกับการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมี
สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.156) 
 

ตารางท่ี 4.2833 การเปรียบเทียบพหุคูณของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ได้จากวิธี GLS  

ปัจจัย ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

ประเภทของโมเดล 
2 =.002 

p-value=.642 

โมเดลประชากรที่ 1 
โมเดลประชากรที่ 2 .002 .665 

โมเดลประชากรที่ 3 .005 .089 

โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 .003 .417 

ประเภทของ
พารามิเตอร์ 

2 =.826 
p-value=.000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝง 

น้ าหนักองค์ประกอบ .102* .000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อน 

.070* .000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความ
คลาดเคลื่อน 

น้ าหนักองค์ประกอบ .032* .000 

 
ขนาดตัวอย่าง 

2 =.763 
p-value=.000 

200 

400 .053* .000 

600 .077* .000 

800 .090* .000 

400 
600 .024* .000 

800 .037* .000 

600 800 .013* .000 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

2 =.079 
p-value=.000 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ระดับน้อย .008* .034 

ระดับปานกลาง .013* .000 

ระดับมาก .021* .000 

ระดับน้อย 
ระดับปานกลาง .005 .265 

ระดับมาก .014* .000 

ระดับปานกลาง ระดับมาก .008* .028 

รูปทรงการแจก

แจงของข้อมูล 
2

=.055 
p-value=.000 

1 -1 .005 .156 

2 

-1 .011* .000 

1 .007* .016 
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 จากตารางที่ 4.29 เปรียบเทียบพหุคูณของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ได้จากวิธี WLS พบว่า

ปัจจัยประเภทของพารามิ เตอร์  ( 2 =.756, p-value=.000)  ขนาดตัวอย่าง  ( 2 =.694, p-

value=.000) และรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล  ( 2 =.145, p-value=.000) มีความไวต่อ

สัมประสิทธิ์การแปรผันในระดับมาก ส่วนปัจจัยระดับการระบุโมเดลผิดพลาด ( 2 =.017, p-

value=.070) และประเภทของโมเดล ( 2 =.006, p-value=.322) ไม่ส่งผลต่อสัมประสิทธิ์การแปร
ผันอย่างมีนัยส าคัญ โดยที่ (1) การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลประชากรที่ 3 จะมีสัมประสิทธิ์
การแปรผันน้อยกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 อย่างมีนัยส าคัญ (p-
value=.004, p-value=.003) แต่การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลประชากรที่ 1 และ2 มี
สัมประสิทธิ์การแปรผันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.993) (2) การประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าประมาณ
ค่าพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ และพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อน
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และการประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความ
คลาดเคลื่อน จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.008) (3) การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 
จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400, 600 
และ 800 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 
400 จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 
และ 800 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่าง
เท่ากับ 600 จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่าง
เท่ากับ 800 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.017) (4) การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีระดับการ
ระบุผิดพลาดทุกระดับ จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (ระบุไม่ผิดพลาด
กับระดับน้อย p-value=1.000, ระบุไม่ผิดพลาดกับระดับปานกลาง p-value=.975, ระบุไม่ผิดพลาด
กับระดับมาก p-value=1.000, ระบุผิดพลาดระดับน้อยกับระดับปานกลาง p-value=.986, ระบุ
ผิดพลาดระดับน้อยกับระดับมาก p-value=1.000, ระบุผิดพลาดระดับมากกับระดับปานกลาง p-
value=.991) (5) การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 จะมี
สัมประสิทธิ์การแปรผันน้อยกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ  
1 และ2 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.046, p-value=.000) ส่วนการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อ
ข้อมูลมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันไม่แตกต่างกับการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.113) 
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ตารางท่ี 4.2934 การเปรียบเทียบพหุคูณของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ได้จากวิธี WLS 

ปัจจัย ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

ประเภทของโมเดล 
2 =.006 

p-value=.322 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 3 .013* .004 

โมเดลประชากรที่ 2 
โมเดลประชากรที่ 1 .000 .993 

โมเดลประชากรที่ 3 .013* .003 

ประเภทของ
พารามิเตอร์ 

2 =.756 
p-value=.000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝง 

น้ าหนักองค์ประกอบ .127* .000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความคลาดเคลื่อน 

.115* .000 

ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างความ
คลาดเคลื่อน 

น้ าหนักองค์ประกอบ .012* .008 

 
ขนาดตัวอย่าง 

2 =.694 
p-value=.000 

200 

400 .081* .000 

600 .110* .000 

800 .124* .000 

400 
600 .029* .000 

800 .043* .000 

600 800 .014* .017 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

2 =.017 
p-value=.070 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ระดับน้อย .000 1.000 

ระดับปานกลาง .002 .975 

ระดับมาก .000 1.000 

ระดับน้อย 
ระดับปานกลาง .002 .986 

ระดับมาก .000 1.000 

ระดับมาก ระดับปานกลาง .001 .991 

รูปทรงการแจก

แจงของข้อมูล 
2

=.145 
p-value=.000  

1 -1 .007* .046 

2 

-1 .012* .000 

1 .005 .113 

 
 
 
 
 
 



 107 

ตอนที่ 3 ประสิทธิภาพของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ 

 ดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ที่มีประสิทธิภาพจะต้องมีความไวต่อการระบุโมเดล
ผิดพลาด โดยที่ไม่ได้รับผลกระทบจากตัวแปรแทรกซ้อนอ่ืน เช่น ขนาดตัวอย่าง รูปทรงการแจกแจง
ของข้อมูล ประเภทของโมเดล เป็นต้น  (Xitao Fan & Stephen A. Sivo, 2007) โดยเกณฑ์ที่ใช้
พิจารณาระดับของอิทธิพลของปัจจัยที่มีต่อดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ คือ ดัชนีวัดความ
สอดคล้องเชิงประจักษ์มีความไวต่อปัจจัยระดับน้อย เมื่อมีขนาดอิทธิพลตั้งแต่ 0.01 ถึง 0.05 ดัชนีวัด
ความสอดคล้องเชิงประจักษ์มีความไวต่อปัจจัยระดับปานกลาง เมื่อมีขนาดอิทธิพลตั้งแต่ 0.06 ถึง 
0.13 และดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์มีความไวต่อปัจจัยระดับมาก เมื่อมีขนาดอิทธิพลตั้งแต่ 
0.14 ขึ้นไป (Cohen, 1992) ประกอบกับการพิจารณาอัตราการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
(Type I error rate) ในโมเดลที่ไม่มีการระบุผิดพลาด และอ านาจการทดสอบสมมติฐาน (power of 
the test) ในโมเดลที่ระบุผิดพลาด เมื่อใช้เกณฑ์ในการปฏิเสธสมมติฐานหลักคงที่ 
 

3.1 ความไวของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ 
 จากตารางที่ 4.30 พบว่าทุกดัชนีมีความไวต่อการระบุโมเดลผิดพลาดในระดับมาก โดย
สามารถจ าแนกดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ตามระดับความไวต่อปัจจัยแทรกซ้อนได้เป็น 3 
ประเภทดังนี้  
 1. ดัชนีที่มีความไวต่อการระบุโมเดลผิดพลาดระดับมากและมีความไวต่อปัจจัยแทรกซ้อนไม่
เกินระดับปานกลาง ได้แก่ดัชนี MC, p-value และ RMSEA โดยที่ดัชนี MC มีความไวต่อการระบุ

โมเดลผิดพลาดในระดับมาก ( 2 =.700) มีความไวต่อวิธีประมาณค่า และปฏิสัมพันธ์ระหว่างขนาด

ตัวอย่างกับวิธีประมาณค่า ในระดับปานกลาง ( 2 =.135, 2 =.139) และมีความไวต่อปัจจัยที่เหลือ
ในระดับน้อย ดัชนี p-value มีความไวต่อปัจจัยแทรกซ้อนในระดับน้อยทุกปัจจัย แต่มีความไวต่อการ

ระบุโมเดลผิดพลาดต่ ากว่าดัชนีอ่ืนๆเช่นกัน ( 2 =.442) และดัชนี RMSEA มีความไวต่อการระบุ

โมเดลผิดพลาดในระดับมาก ( 2 =.701) มีความไวต่อวิธีประมาณค่า และปฏิสัมพันธ์ระหว่างขนาด

ตัวอย่างกับวิธีประมาณค่า ในระดับปานกลาง ( 2 =.119, 2 =.101) และมีความไวต่อปัจจัยที่เหลือ
ในระดับน้อย  
 2. ดัชนีที่มีความไวต่อการระบุโมเดลผิดพลาด และวิธีประมาณค่าระดับมากและมีความไวต่อ
ปัจจัยแทรกซ้อนอ่ืนๆไม่เกินระดับปานกลาง ได้แก่ดัชนี CFI, GAMMA และ TLI โดยที่ดัชนี CFI มี
ความไวต่อการระบุโมเดลผิดพลาด วิธีประมาณค่า และปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับการระบุโมเดล

ผิดพลาดกับวิธีประมาณค่าในระดับมาก ( 2 =.670, 2 =.546, 2 =.350) มีความไวต่อปฏิสัมพันธ์
ระหว่างขนาดตัวอย่างกับวิธีประมาณค่า และปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปทรงการแจกแจงของข้อมูลกับวิธี



 108 

ประมาณค่าในระดับปานกลาง ( 2 =.074, 2 =.085) และมีความไวต่อปัจจัยที่เหลือในระดับน้อย 
ดัชนี GAMMA มีความไวต่อการระบุโมเดลผิดพลาด และปฏิสัมพันธ์ระหว่างขนาดตัวอย่างกับวิธี

ประมาณค่าในระดับมาก ( 2 =.715, 2 =.166) มีความไวต่อขนาดตัวอย่าง และวิธีประมาณค่าใน

ระดับปานกลาง ( 2 =.096, 2 =.134) และมีความไวต่อปัจจัยที่เหลือในระดับน้อย ดัชนี TLI มีความ
ไวต่อการระบุโมเดลผิดพลาด วิธีประมาณค่า และปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับการระบุโมเดลผิดพลาดกับ

วิธีประมาณค่าในระดับมาก ( 2 =.633, 2 =.489, 2 =.317) มีความไวต่อปฏิสัมพันธ์ระหว่างขนาด

ตัวอย่างกับวิธีประมาณค่าในระดับปานกลาง ( 2 =.076) และมีความไวต่อปัจจัยที่เหลือในระดับน้อย  
 3. ดัชนีที่มีความไวต่อปัจจัยแทรกซ้อนนอกจากปัจจัยวิธีประมาณค่าระดับมาก ได้แก่ดัชนี 
AGFI, GFI, NFI, relative chi-square และ SRMR โดยที่ดัชนี AGFI มีความไวต่อขนาดตัวอย่าง 
รูปทรงการแจกแจงของข้อมูล และปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปทรงการแจกแจงของข้อมูลกับวิธีประมาณค่า 

ในระดับมาก ( 2 =.722, 2 =.158, 2 =.380) ดัชนี GFI มีความไวต่อขนาดตัวอย่าง รูปทรงการแจก
แจงของข้อมูล ปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปทรงการแจกแจงของข้อมูลกับวิธีประมาณค่า และปฏิสัมพันธ์

ระหว่างประเภทของโมเดลกับขนาดตัวอย่างกับรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล ในระดับมาก ( 2 =.

675, 2 =.205, 2 =.412, 2 =.162) ดัชนี NFI มีความไวต่อขนาดตัวอย่าง วิธีประมาณค่า 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างขนาดตัวอย่างกับวิธีประมาณค่า ปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับการระบุโมเดลผิดพลาด
กับวิธีประมาณค่า และปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปทรงการแจกแจงของข้อมูลกับวิธีประมาณค่า ในระดับ

มาก ( 2 =.661, 2 =.873, 2 =.315, 2 =.357, 2 =.308) ดัชนี relative chi-square มีความไว
ต่อขนาดตัวอย่าง และปฏิสัมพันธ์ระหว่างขนาดตัวอย่างกับระดับการระบุโมเดลผิดพลาด ในระดับ

มาก ( 2 =.387, 2 =.425) ดัชนี SRMR มีความไวต่อประเภทของโมเดล ขนาดตัวอย่าง วิธีประมาณ
ค่า ปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทของโมเดลกับระดับการระบุโมเดลผิดพลาด และปฏิสัมพันธ์ระหว่าง

ขนาดตัวอย่างกับวิธีประมาณค่า ในระดับมาก ( 2 =.779, 2 =.360, 2 =.505, 2 =.660, 2

=.142) ซึ่งจากผลการวิเคราะห์ข้างต้นข้างต้น พบว่าดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ประเภทที่ 1 
และ2 มีประสิทธิภาพด้านความไวดีกว่าดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ประเภทที่ 3 แต่ยังคงมี
ความไวต่อวิธีประมาณค่าและมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างบางปัจจัยอยู่ ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกดัชนีวัดความ
สอดคล้องเชิงประจักษ์ใน 2 ประเภทแรกมาท าการวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไปเพ่ือศึกษาลักษณะของ
ความไวตามปัจจัยดังกล่าว ส่วนดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ประเภทที่ 3 ไม่แนะน าให้เอาไป
ใช้ในการวิจัยเนื่องจากมีความไวต่อปัจจัยแทรกซ้อนในระดับมาก  
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ตารางท่ี 4.3035 ขนาดอิทธิผลของปัจจัยที่มีต่อดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ 

ปัจจัย 
ดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ 

AGFI CFI GAMMA GFI 

model .007*  .007* .003* .013* 

sample size .722* .037* .096* .675* 

level .696* .670* .715* .742* 

kurtosis .158* .035* .000* .205* 

estimation .115* .546* .134* .011* 

model * sample size .009* .002* .002* .127* 

model * level .006* .002* .003* .139* 

model * kurtosis  .006* .001* .001* .000* 

model * estimation  .004* .006* .003* .003* 

sample size * level .016* .010* .002* .074* 

sample size * kurtosis .034* .003* .000* .013* 

sample size * estimation .056* .074* .166* .023* 

level * kurtosis .035* .013* .001* .021* 

level * estimation .052* .350* .044* .029* 

kurtosis * estimation .380* .085* .005* .412* 

model * sample size * level .028* .001* .003* .162* 

model * sample size * kurtosis .015* .001* .002* .001* 

model * sample size * estimation  .001* .002* .002* .003* 

model * level * kurtosis .018* .001* .002* .003* 

model * level * estimation  .010* .003* .006* .011* 

model * kurtosis * estimation  .000* .001* .001* .000* 

sample size * level * kurtosis .025* .001* .002* .003* 

sample size * level * estimation .002* .007* .009* .007* 

sample size * kurtosis * estimation  .026* .003* .001* .021* 

level * kurtosis * estimation  .045* .032* .003* .052* 

model * sample size * level * 
kurtosis 

.052* .003* .005* .006* 

model * sample size * level * 
estimation   

.001* .001* .000* .005* 

model * sample size * kurtosis * 
estimation  

.001* .000* .000* .002* 

model * level * kurtosis * estimation  .003* .002* .001* .006* 

sample size * level * kurtosis * 
estimation  

.004* .002* .000* .003* 

model * sample size * level * 
kurtosis * estimation 

.002* .001* .000* .003* 
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ตารางท่ี 4.30 ขนาดอิทธิผลของปัจจัยที่มีต่อดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ (ต่อ) 

ปัจจัย 
ดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ 

MC NFI p-value 
Relative        

chi-square 
model .005* .078* .001* .002* 

sample size .044* .661* .016* .387* 

level .700* .705* .442* .812* 

kurtosis .003* .138* .001* .004* 

estimation .135* .873* .046* .101* 

model * sample size .009* .011* .001* .009* 

model * level .008* .002* .001* .003* 

model * kurtosis  .004* .001* .001* .008* 

model * estimation  .003* .047* .000 .004* 

sample size * level .008* .011* .038* .425* 

sample size * kurtosis .009* .008* .001* .006* 

sample size * estimation .139* .315* .023* .047* 

level * kurtosis .005* .011* .001* .003* 

level * estimation .037* .357* .026* .066* 

kurtosis * estimation .001* .308* .000* .001* 

model * sample size * level .010* .001* .003* .014* 

model * sample size * kurtosis .021* .001* .002* .009* 

model * sample size * estimation  .004* .005* .000* .001* 

model * level * kurtosis .007* .001* .001* .008* 

model * level * estimation  .009* .003* .000* .012* 

model * kurtosis * estimation  .002* .000* .000* .001* 

sample size * level * kurtosis .012* .001* .003* .011* 

sample size * level * estimation .003* .011* .006* .014* 

sample size * kurtosis * estimation  .006* .013* .000* .001* 

level * kurtosis * estimation  .003* .028* .000* .003* 

model * sample size * level * 
kurtosis 

.027* .003* .004* .018* 

model * sample size * level * 
estimation   

.004* .001* .000* .002* 

model * sample size * kurtosis * 
estimation  

.008* .000* .000* .001* 

model * level * kurtosis * estimation  .002* .002* .000* .001* 

sample size * level * kurtosis * 
estimation  

.005* .002* .001* .002* 

model * sample size * level * 
kurtosis * estimation 

.010* .001* .001* .004* 
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ตารางท่ี 4.30 ขนาดอิทธิผลของปัจจัยที่มีต่อดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ (ต่อ) 

ปัจจัย 
ดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ 

RMSEA SRMR TLI 

model .002* .779* .003* 

sample size .037* .360* .012* 

level .701* .768* .633* 

kurtosis .002* .057* .021* 

estimation .119* .505* .489* 

model * sample size .005* .058* .002* 

model * level .007* .660* .004* 

model * kurtosis  .003* .002* .004* 

model * estimation  .001* .034* .003* 

sample size * level .033* .041* .007* 

sample size * kurtosis .005* .027* .005* 

sample size * estimation .101* .142* .076* 

level * kurtosis .003* .008* .006* 

level * estimation .024* .084* .317* 

kurtosis * estimation .001* .091* .039* 

model * sample size * level .007* .041* .005* 

model * sample size * kurtosis .013* .075* .011* 

model * sample size * estimation  .002* .007* .001* 

model * level * kurtosis .005* .029* .010* 

model * level * estimation  .003* .016* .004* 

model * kurtosis * estimation  .001* .039* .017* 

sample size * level * kurtosis .008* .027* .005* 

sample size * level * estimation .001* .004* .010* 

sample size * kurtosis * estimation  .003* .010* .003* 

level * kurtosis * estimation  .001* .007* .014* 

model * sample size * level * 
kurtosis 

.017* .059* .011* 

model * sample size * level * 
estimation   

.002* .005* .003* 

model * sample size * kurtosis * 
estimation  

.004* .008* .007* 

model * level * kurtosis * estimation  .001* .034* .021* 

sample size * level * kurtosis * 
estimation  

.002* .013* .007* 

model * sample size * level * 
kurtosis * estimation 

0.004* .024* .008* 
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 จากตารางที่ 4.31 เปรียบเทียบพหุคูณของดัชนี p-value พบว่า (1) ดัชนี p-value ที่ได้จาก
โมเดลที่ระบุไม่ผิดพลาด จะมีค่าดัชนีมากกว่าในโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับน้อย ปานกลาง และมาก
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ดัชนี p-value ที่ได้จากโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับน้อย จะมีค่า
มากกว่าในโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับปานกลาง และมากอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี 
p-value ที่ได้จากโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับปานกลาง จะมีค่าดัชนีมากกว่าโมเดลที่ระบุผิดพลาด
ระดับมากอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) (2) ดัชนี p-value ที่ได้จากโมเดลประชากรที่ 2 จะมีค่า
ดัชนีมากกว่าในโมเดลประชากรที่ 1 และ3 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี p-value ที่
ได้จากโมเดลประชากรที่ 1 จะมีค่าดัชนีมากกว่าในโมเดลประชากรที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.
000) (3) ดัชนี p-value ที่ได้จากวิธี GLS จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี ML, RML และ WLS อย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.000) ดัชนี p-value ที่ได้จากวิธี ML และ RML จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี WLS 
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ส่วนดัชนี p-value ที่ได้จากวิธี ML และ RML มีค่าไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=1.000) (4) ดัชนี p-value ที่ได้จากขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 จะมีค่า
ดัชนีมากกว่าขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400, 600 และ800 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ดัชนี p-
value ที่ได้จากขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 จะมีค่าดัชนีมากกว่าขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 และ800 
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี p-value ที่ได้จากขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 จะมีค่าดัชนี
มากกว่าขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) (5) ดัชนี p-value ที่ได้จาก
ข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 จะมีค่าดัชนีมากกว่าข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 
และ2 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.001, p-value=.000) และดัชนี p-value ที่ได้จากข้อมูลที่ มี
สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 จะมีค่าดัชนีมากกว่าข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 อย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.000)  
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ตารางท่ี 4.3136 การเปรียบเทียบพหุคูณของของดัชนี p-value  

ปัจจัย ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ระดับน้อย .217* .000 

ระดับปานกลาง .384* .000 

ระดับมาก .424* .000 

ระดับน้อย 
ระดับปานกลาง .166* .000 

ระดับมาก .207* .000 

ระดับปานกลาง ระดับมาก .040* .000 

ประเภทของโมเดล 
โมเดลประชากรที่ 2 

โมเดลประชากรที่ 1 .006* .000 

โมเดลประชากรที่ 3 .011* .000 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 3 .006* .000 

วิธีประมาณค่า 

GLS 

ML .034* .000 

RML .034* .000 

WLS .112* .000 

ML 
RML .000 1.000 

WLS .079* .000 

RML 
ML .000 1.000 

WLS .079* .000 

 
ขนาดตัวอย่าง 

200 

400 .037* .000 

600 .053* .000 

800 .063* .000 

400 
600 .016* .000 

800 .026* .000 

600 800 .009* .000 

รูปทรงการแจก
แจงของข้อมูล 
(สัมประสิทธิ์    
ความโด่ง) 

1 2 .010* .000 

-1 
1 .002* .001 

2 .012* .000 
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 จากตารางที่ 4.32 เปรียบเทียบพหุคูณของดัชนี CFI พบว่า (1) ดัชนี CFI ที่ได้จากโมเดลที่
ระบุไม่ผิดพลาด จะมีค่าดัชนีมากกว่าในโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับน้อย ปานกลาง และมากอย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.000) ดัชนี CFI ที่ได้จากโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับน้อย จะมีค่ามากกว่าใน
โมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับปานกลาง และมากอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี CFI ที่ได้
จากโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับปานกลาง จะมีค่าดัชนีมากกว่าโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับมากอย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.000) (2) ดัชนี CFI ที่ได้จากโมเดลประชากรที่ 1 จะมีค่าดัชนีมากกว่าในโมเดล
ประชากรที่ 2 และ3 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี CFIที่ได้จากโมเดลประชากรที่ 2 จะ
มีค่าดัชนีมากกว่าในโมเดลประชากรที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) (3) ดัชนี CFI ที่ได้จากวิธี 
ML และRML จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี GLS และ WLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ดัชนี CFI ที่
ได้จากวิธี GLS จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี WLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ส่วนดัชนี CFI ที่ได้
จากวิธี ML และ RML มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=1.000) (4) ดัชนี CFI ที่ได้จาก
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 จะมีค่าดัชนีมากกว่าขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200, 400 และ600 อย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.000) ดัชนี CFI ที่ได้จากขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 จะมีค่าดัชนีมากกว่าขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 200 และ400 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี CFI ที่ได้จากขนาดตัวอย่าง
เท่ากับ 400 จะมีค่าดัชนีมากกว่าขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) (5) 
ดัชนี CFI ที่ได้จากข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 จะมีค่าดัชนีมากกว่าข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์
ความโด่งเท่ากับ 1 และ2 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี CFI ที่ได้จากข้อมูลที่มี
สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 จะมีค่าดัชนีมากกว่าข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 อย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.000) 
 จากตารางที่ 4.33 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับการระบุโมเดลผิดพลาดและวิธีประมาณค่า ของดัชนี CFI 
พบว่า ทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาด ดัชนี CFI ที่ได้จากวิธี ML และ RML จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี 
GLS และWLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี CFI ที่ได้จากวิธี GLS จะมีค่าดัชนีมากกว่า
วิธี WLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ส่วนดัชนี CFI ที่ได้จากวิธี ML มีค่าดัชนีไม่แตกต่างกับวิธี 
RML อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=1.000) 
 จากตารางที่ 4.34 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างขนาดตัวอย่างและวิธีประมาณค่า ของดัชนี CFI พบว่า 
ทุกระดับขนาดตัวอย่าง ดัชนี CFI ที่ได้จากวิธี ML และ RML จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี GLS และWLS 
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี CFI ที่ได้จากวิธี GLS จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี WLS อย่าง
มีนัยส าคัญ (p-value=.000) ส่วนดัชนี CFI ที่ได้จากวิธี ML มีค่าดัชนีไม่แตกต่างกับวิธี RML อย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=1.000) 
 จากตารางที่ 4.35 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างขนาดตัวอย่างและวิธีประมาณค่า ของดัชนี CFI พบว่า 
ทุกรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล ดัชนี CFI ที่ได้จากวิธี ML และ RML จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี GLS 
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และWLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี CFI ที่ได้จากวิธี GLS จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี 
WLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ยกเว้นในกรณีที่ข้อมูลมีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 ดัชนี 
CFI ที่ได้จากวิธี WLS จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี GLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ส่วนดัชนี CFI 
ที่ได้จากวิธี ML มีค่าดัชนีไม่แตกต่างกับวิธี RML อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=1.000) 
 
ตารางท่ี 4.3237 การเปรียบเทียบพหุคูณของของดัชนี CFI  

ปัจจัย ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ระดับน้อย .010* .000 

ระดับปานกลาง .039* .000 

ระดับมาก .089* .000 

ระดับน้อย 
ระดับปานกลาง .030* .000 

ระดับมาก .080* .000 

ระดับปานกลาง ระดับมาก .050* .000 

ประเภทของโมเดล 
โมเดลประชากรที่ 1 

โมเดลประชากรที่ 2 .002* .000 

โมเดลประชากรที่ 3 .005* .000 

โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 .003* .000 

วิธีประมาณค่า 

ML 

RML .000 1.000 

GLS .043* .000 

WLS .061* .000 

RML 

ML .000 1.000 

GLS .043* .000 

WLS .061* .000 

GLS WLS .018* .000 

 
ขนาดตัวอย่าง 

800 

200 .012* .000 

400 .003* .000 

600 .001* .000 

600 
200 .011* .000 

400 .002* .000 

400 200 .009* .000 

รูปทรงการแจก
แจงของข้อมูล 
(สัมประสิทธิ์    
ความโด่ง) 

1 2 .002* .000 

-1 
1 .009* .000 

2 .011* .000 
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ตารางท่ี 4.3338 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับการระบุโมเดลผิดพลาดและวิธีประมาณค่า ของดัชนี CFI 

ระดับการระบุโมเดล
ผิดพลาด 

ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ML 

RML .000 1.000 

GLS .040* .000 

WLS .062* .000 

RML 
ML .000 1.000 

GLS .040* .000 

 WLS .062* .000 

 GLS WLS .022* .000 

ระบุผิดพลาดระดบั
น้อย 

ML 

RML .000 1.000 

GLS .041* .000 

WLS .056* .000 

RML 

ML .000 1.000 

GLS .041* .000 

WLS .056* .000 

GLS WLS .016* .000 

 
ระบุผิดพลาดระดบั

ปานกลาง 

ML 

RML .000 1.000 

GLS .046* .000 

WLS .067* .000 

RML 
ML .000 1.000 

GLS .046* .000 

 WLS .067* .000 

GLS WLS .020* .000 

ระบุผิดพลาดระดบั
มาก 

ML RML .000 1.000 

 
GLS .046* .000 

WLS .064* .000 

RML ML .000 1.000 

 GLS .046* .000 

 WLS .064* .000 

GLS WLS .018* .000 
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ตารางท่ี 4.3439 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างขนาดตัวอย่างและวิธีประมาณค่า ของดัชนี CFI 

ขนาดตัวอย่าง ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

200 

ML 

RML .000 1.000 

GLS .041* .000 

WLS .093* .000 

RML 
ML .000 1.000 

GLS .041* .000 

 WLS .093* .000 

 GLS WLS .052* .000 

400 

ML 

RML .000 1.000 

GLS .044* .000 

WLS .055* .000 

RML 

ML .000 1.000 

GLS .044* .000 

WLS .055* .000 

GLS WLS .011* .000 

 
600 

ML 

RML .000 1.000 

GLS .055* .000 

WLS .044* .000 

RML 
ML .000 1.000 

GLS .055* .000 

 WLS .044* .000 

GLS WLS .011* .000 

800 

ML RML .000 1.000 

 
GLS .044* .000 

WLS .046* .000 

RML ML .000 1.000 

 GLS .044* .000 

 WLS .046* .000 

GLS WLS .002* .000 
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ตารางท่ี 4.3540 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปทรงการแจกแจงของข้อมูลและวิธีประมาณค่า ของดัชนี CFI 

รูปทรงการแจกแจง
ของข้อมูล 

ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

-1 

ML 

RML .000 1.000 

GLS .043* .000 

WLS .035* .000 

RML 
ML .000 1.000 

GLS .043* .000 

 WLS .035* .000 

 WLS GLS .008* .000 

1 

ML 

RML .000 1.000 

GLS .043* .000 

WLS .070* .000 

RML 

ML .000 1.000 

GLS .043* .000 

WLS .070* .000 

GLS WLS .027* .000 

 
2 

ML 

RML .000 1.000 

GLS .044* .000 

WLS .079* .000 

RML 
ML .000 1.000 

GLS .044* .000 

 WLS .079* .000 

GLS WLS .035* .000 
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 จากตารางที่ 4.36 เปรียบเทียบพหุคูณของดัชนี GAMMA พบว่า (1) ดัชนี GAMMA ที่ได้จาก
โมเดลที่ระบุไม่ผิดพลาด จะมีค่าดัชนีมากกว่าในโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับน้อย ปานกลาง และมาก
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ดัชนี GAMMA ที่ได้จากโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับน้อย จะมีค่า
มากกว่าในโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับปานกลาง และมากอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี 
GAMMA ที่ได้จากโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับปานกลาง จะมีค่าดัชนีมากกว่าโมเดลที่ระบุผิดพลาด
ระดับมากอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) (2) ดัชนี GAMMA ที่ได้จากโมเดลประชากรที่ 2 จะมีค่า
ดัชนีมากกว่าในโมเดลประชากรที่ 1 และ3 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ส่วนดัชนี GAMMA ที่
ได้จากโมเดลประชากรที่ 1 จะมีค่าดัชนีไม่แตกต่างกับโมเดลประชากรที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญ (p-
value=.076) (3) ดัชนี GAMMA ที่ได้จากวิธี GLS จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี ML, RML และ WLS อย่าง
มีนัยส าคัญ (p-value=.000) ดัชนี GAMMA ที่ได้จากวิธี ML และ RML จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี WLS 
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ส่วนดัชนี GAMMA ที่ได้จากวิธี ML และ RML มีค่าไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=1.000) (4) ดัชนี GAMMA ที่ได้จากขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 จะมีค่า
ดัชนีมากกว่าขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200, 400 และ600 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ดัชนี 
GAMMA ที่ได้จากขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 จะมีค่าดัชนีมากกว่าขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 และ400 
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี GAMMA ที่ได้จากขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 จะมีค่าดัชนี
มากกว่าขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) (5) ดัชนี GAMMA ที่ได้จาก
ข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 จะมีค่าดัชนีน้อยกว่าข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 
และ2 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ส่วนดัชนี GAMMA ที่ได้จากข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่ง
เท่ากับ 2 จะมีค่าดัชนีไม่แตกต่างกับข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 อย่างมีนัยส าคัญ (p-
value=.065) 
 จากตารางที่ 4.37 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างขนาดตัวอย่างและวิธีประมาณค่า ของดัชนี GAMMA 

พบว่า ทุกระดับขนาดตัวอย่าง ดัชนี GAMMA ที่ได้จากวิธี GLS จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี ML, RML 
และWLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี GAMMA ที่ได้จากวิธี ML และ RML จะมีค่า
ดัชนีมากกว่าวิธี WLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ยกเว้นกรณีที่มีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 
ดัชนี GAMMA ที่ได้จากวิธี WLS จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี ML และ RML อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.
000) ส่วนดัชนี GAMMA ที่ได้จากวิธี ML มีค่าดัชนีไม่แตกต่างกับวิธี RML อย่างมีนัยส าคัญ (p-
value=1.000) 
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ตารางท่ี 4.3641การเปรียบเทียบพหุคูณของของดัชนี GAMMA 

ปัจจัย ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ระดับน้อย .003* .000 

ระดับปานกลาง .011* .000 

ระดับมาก .026* .000 

ระดับน้อย 
ระดับปานกลาง .009* .000 

ระดับมาก .024* .000 

ระดับปานกลาง ระดับมาก .015* .000 

ประเภทของโมเดล 
โมเดลประชากรที่ 2 

โมเดลประชากรที่ 1 .001* .000 

โมเดลประชากรที่ 3 .001* .000 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 3 .000 .076 

วิธีประมาณค่า 

ML 
RML .000 1.000 

WLS .004* .000 

RML 
ML .000 1.000 

WLS .004* .000 

GLS 

ML .003* .000 

RML .003* .000 

WLS .007* .000 

 
ขนาดตัวอย่าง 

800 

200 .005* .000 

400 .001* .000 

600 .000* .000 

600 
200 .005* .000 

400 .001* .000 

400 200 .004* .000 

รูปทรงการแจก
แจงของข้อมูล 
(สัมประสิทธิ์    
ความโด่ง) 

1 -1 .0003* .000 

2 
-1 .0002* .000 

1 -.00005 .065 
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ตารางท่ี 4.3742ปฏิสัมพันธ์ระหว่างขนาดตัวอย่างและวิธีประมาณค่า ของดัชนี GAMMA 

ขนาดตัวอย่าง ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

200 

GLS 

ML .005* .000 

RML .005* .000 

WLS .019* .000 

ML 
RML .000 1.000 

WLS .014* .000 

RML 
ML .000 1.000 

 WLS .014* .000 

400 

GLS 

ML .003* .000 

RML .003* .000 

WLS .005* .000 

ML 
RML .000 1.000 

WLS .002* .000 

RML 
ML .000 1.000 

WLS .002* .000 

 
600 

GLS 

ML .003* .000 

RML .003* .000 

WLS .002* .000 

ML 
RML .000 1.000 

WLS .000* .000 

RML 
ML .000 1.000 

WLS .000* .000 

800 

GLS 

ML .002* .000 

RML .002* .000 

WLS .002* .000 

WLS 
ML .001* .000 

RML .001* .000 

ML RML .000 1.000 
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จากตารางที่ 4.38 เปรียบเทียบพหุคูณของดัชนี MC พบว่า (1) ดัชนี MC ที่ได้จากโมเดลที่
ระบุไม่ผิดพลาด จะมีค่าดัชนีมากกว่าในโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับน้อย ปานกลาง และมากอย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.000) ดัชนี MC ที่ได้จากโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับน้อย จะมีค่ามากกว่าใน
โมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับปานกลาง และมากอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี MC ที่ได้
จากโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับปานกลาง จะมีค่าดัชนีมากกว่าโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับมากอย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.000) (2) ดัชนี MC ที่ได้จากโมเดลประชากรที่ 2 จะมีค่าดัชนีมากกว่าในโมเดล
ประชากรที่ 1 และ3 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี MC ที่ได้จากโมเดลประชากรที่ 1 
จะมีค่าดัชนีมากกว่าโมเดลประชากรที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) (3) ดัชนี MC ที่ได้จากวิธี 
GLS จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี ML, RML และ WLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ดัชนี MC ที่ได้
จากวิธี ML และ RML จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี WLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ส่วนดัชนี MC 
ที่ได้จากวิธี ML และ RML มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=1.000) (4) ดัชนี MC ที่ได้
จากขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 จะมีค่าดัชนีมากกว่าขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200, 400 และ800 อย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.000) ดัชนี MC ที่ได้จากขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 จะมีค่าดัชนีมากกว่าขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 200 และ800 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี MC ที่ได้จากขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 800 จะมีค่าดัชนีมากกว่าขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.
000) (5) ดัชนี MC ที่ได้จากข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 จะมีค่าดัชนีมากกว่าข้อมูลที่มี
สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 และ2 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000, p-value=.010) ส่วนดัชนี 
MC ที่ได้จากข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 จะมีค่าดัชนีมากกว่าข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความ
โด่งเท่ากับ 2 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) 
 จากตารางที่ 4.39 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างขนาดตัวอย่างและวิธีประมาณค่า ของดัชนี MC พบว่า 
ทุกระดับขนาดตัวอย่าง ดัชนี MC ที่ได้จากวิธี GLS จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี ML, RML และWLS อย่าง
มีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี MC ที่ได้จากวิธี ML และ RML จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี WLS 
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 และ400 แต่ดัชนี MC ที่ได้จากวิธี 
WLS จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี ML และ RML อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) เมื่อมีขนาดตัวอย่าง
เท่ากับ 600 และมีค่าดัชนีไม่แตกต่างกับวิธี ML และRML อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.204) เมื่อมี
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 ส่วนดัชนี MC ที่ได้จากวิธี ML มีค่าดัชนีไม่แตกต่างกับวิธี RML อย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=1.000) 
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ตารางท่ี 4.3843การเปรียบเทียบพหุคูณของของดัชนี MC 

ปัจจัย ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ระดับน้อย .012* .000 

ระดับปานกลาง .038* .000 

ระดับมาก .081* .000 

ระดับน้อย 
ระดับปานกลาง .026* .000 

ระดับมาก .069* .000 

ระดับปานกลาง ระดับมาก .043* .000 

ประเภทของโมเดล 
โมเดลประชากรที่ 2 

โมเดลประชากรที่ 1 .002* .000 

โมเดลประชากรที่ 3 .004* .000 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 3 .002* .000 

วิธีประมาณค่า 

ML 
RML .000 1.000 

WLS .012* .000 

RML 
ML .000 1.000 

WLS .012* .000 

GLS 

ML .011* .000 

RML .011* .000 

WLS .023* .000 

 
ขนาดตัวอย่าง 

600 

200 .011* .000 

400 .002* .000 

800 .002* .000 

400 
200 .009* .000 

800 .000* .000 

800 200 .009* .000 

รูปทรงการแจก
แจงของข้อมูล 
(สัมประสิทธิ์    
ความโด่ง) 

-1 2 .002* .000 

1 
-1 .000* .010 

2 .002* .000 
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ตารางท่ี 4.3944ปฏิสัมพันธ์ระหว่างขนาดตัวอย่างและวิธีประมาณค่า ของดัชนี MC 

ขนาดตัวอย่าง ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

200 

GLS 

ML .017* .000 

RML .017* .000 

WLS .057* .000 

ML 
RML .000 1.000 

WLS .040* .000 

RML 
ML .000 1.000 

 WLS .040* .000 

400 

GLS 

ML .010* .000 

RML .010* .000 

WLS .016* .000 

ML 
RML .000 1.000 

WLS .006* .000 

RML 
ML .000 1.000 

WLS .006* .000 

 
600 

GLS 

ML .008* .000 

RML .008* .000 

WLS .007* .000 

WLS 
ML .001* .000 

RML .001* .000 

ML RML .000 1.000 

800 

GLS 

ML .008* .000 

RML .008* .000 

WLS .008* .000 

WLS 
ML .000 .204 

RML .000 .204 

ML RML .000 1.000 
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จากตารางที่ 4.40 เปรียบเทียบพหุคูณของดัชนี RMSEA พบว่า (1) ดัชนี RMSEA ที่ได้จาก
โมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับมาก จะมีค่าดัชนีมากกว่าในโมเดลที่ระบุไม่ผิดพลาด ระบุผิดพลาดระดับ
น้อย และปานกลาง อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ดัชนี RMSEA ที่ได้จากโมเดลที่ระบุผิดพลาด
ระดับปานกลาง จะมีค่ามากกว่าในโมเดลที่ระบุไม่ผิดพลาด และระบุผิดพลาดระดับน้อยอย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี RMSEA ที่ได้จากโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับน้อย จะมีค่าดัชนี
มากกว่าโมเดลที่ระบุไม่ผิดพลาดอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) (2) ดัชนี RMSEA ที่ได้จากโมเดล
ประชากรที่ 2 จะมีค่าดัชนีน้อยกว่าในโมเดลประชากรที่ 1 และ3 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) 
แต่ดัชนี RMSEA ที่ได้จากโมเดลประชากรที่ 1 จะมีค่าดัชนีไม่แตกต่างกับโมเดลประชากรที่ 3 อย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.186) (3) ดัชนี RMSEA ที่ได้จากวิธี WLS จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี ML, RML 
และ GLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ดัชนี RMSEA ที่ได้จากวิธี ML และ RML จะมีค่าดัชนี
มากกว่าวิธี GLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ส่วนดัชนี RMSEA ที่ได้จากวิธี ML และ RML มี
ค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=1.000) (4) ดัชนี RMSEA ที่ได้จากขนาดตัวอย่างเท่ากับ 
200 จะมีค่าดัชนีมากกว่าขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400, 600 และ800 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) 
ดัชนี RMSEA ที่ได้จากขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 จะมีค่าดัชนีมากกว่าขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 และ
800 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี RMSEA ที่ได้จากขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 จะมีค่า
ดัชนีมากกว่าขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) (5) ดัชนี RMSEA ที่ได้จาก
ข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 จะมีค่าดัชนีมากกว่าข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 
และ1 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000, p-value=.010) ส่วนดัชนี RMSEA ที่ได้จากข้อมูลที่มี
สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 จะมีค่าดัชนีไม่แตกต่างกับข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.710) 
 จากตารางที่ 4.41 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างขนาดตัวอย่างและวิธีประมาณค่า ของดัชนี RMSEA 
พบว่า ทุกระดับขนาดตัวอย่าง ดัชนี RMSEA ที่ได้จากวิธี WLS จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี ML, RML และ
GLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี RMSEA ที่ได้จากวิธี ML และ RML จะมีค่าดัชนี
มากกว่าวิธี GLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ส่วนดัชนี RMSEA ที่ได้จากวิธี ML มีค่าดัชนีไม่
แตกต่างกับวิธี RML อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=1.000) 
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ตารางท่ี 4.4045การเปรียบเทียบพหุคูณของของดัชนี RMSEA 

ปัจจัย ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

ระดับมาก 

ระบุไม่ผิดพลาด .046* .000 

ระดับน้อย .035* .000 

ระดับปานกลาง .018* .000 

ระดับปานกลาง 
ระบุไม่ผิดพลาด .027* .000 

ระดับน้อย .017* .000 

ระดับน้อย ระบุไม่ผิดพลาด .010* .000 

ประเภทของโมเดล 
โมเดลประชากรที่ 1 

โมเดลประชากรที่ 2 .001* .000 

โมเดลประชากรที่ 3 .000 .186 

โมเดลประชากรที่ 3 โมเดลประชากรที่ 2 .001* .000 

วิธีประมาณค่า 

ML 
RML .000 1.000 

GLS .005* .000 

RML 
ML .000 1.000 

GLS .005* .000 

WLS 

ML .007* .000 

RML .007* .000 

GLS .012* .000 

 
ขนาดตัวอย่าง 

200 

400 .004* .000 

600 .006* .000 

800 .005* .000 

400 
600 .001* .000 

800 .001* .000 

800 600 .001* .000 

รูปทรงการแจก
แจงของข้อมูล 
(สัมประสิทธิ์    
ความโด่ง) 

1 -1 .000 .710 

2 
-1 .001* .000 

1 .001* .000 
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ตารางท่ี 4.4146ปฏิสัมพันธ์ระหว่างขนาดตัวอย่างและวิธีประมาณค่า ของดัชนี RMSEA 

ขนาดตัวอย่าง ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

200 

WLS 

ML .020* .000 

RML .020* .000 

GLS .028* .000 

ML 
RML .000 1.000 

GLS .008* .000 

RML 
ML .000 1.000 

 GLS .008* .000 

400 

WLS 

ML .005* .000 

RML .005* .000 

GLS .009* .000 

ML 
RML .000 1.000 

GLS .005* .000 

RML 
ML .000 1.000 

GLS .005* .000 

 
600 

WLS 

ML .001* .000 

RML .001* .000 

GLS .004* .000 

ML 
RML .000 1.000 

GLS .004* .000 

RML 
ML .000 1.000 

GLS .004* .000 

800 

WLS 

ML .001* .003 

RML .001* .003 

GLS .004* .000 

ML 
RML .000 1.000 

GLS .004* .000 

RML 
ML .000 1.000 

GLS .004* .000 
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จากตารางที่ 4.42 เปรียบเทียบพหุคูณของดัชนี TLI พบว่า (1) ดัชนี TLI ที่ได้จากโมเดลที่
ระบุไม่ผิดพลาด จะมีค่าดัชนีมากกว่าในโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับน้อย ปานกลาง และมากอย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.000) ดัชนี TLI ที่ได้จากโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับน้อย จะมีค่ามากกว่าใน
โมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับปานกลาง และมากอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี TLI ที่ได้
จากโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับปานกลาง จะมีค่าดัชนีมากกว่าโมเดลที่ระบุผิดพลาดระดับมากอย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.000) (2) ดัชนี TLI ที่ได้จากโมเดลประชากรที่ 1 จะมีค่าดัชนีมากกว่าในโมเดล
ประชากรที่ 2 และ3 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี TLI ที่ได้จากโมเดลประชากรที่ 2 
จะมีค่าดัชนีมากกว่าโมเดลประชากรที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) (3) ดัชนี TLI ที่ได้จากวิธี 
ML และRML จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี GLS และ WLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ดัชนี TLI ที่
ได้จากวิธี GLS จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี WLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ส่วนดัชนี TLI ที่ได้
จากวิธี ML และ RML มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p-value=1.000) (4) ดัชนี TLI ที่ได้จาก
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 จะมีค่าดัชนีมากกว่าขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200, 400 และ800 อย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.000) ดัชนี MC ที่ได้จากขนาดตัวอย่างเท่ากับ 400 จะมีค่าดัชนีมากกว่าขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 200 (p-value=.000) และดัชนี TLI ที่ได้จากขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 จะมีค่าดัชนี
มากกว่าขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ส่วนดัชนี TLI ที่ได้จากขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 400 จะมีค่าดัชนีไม่แตกต่างกับ 800 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.890) (5) ดัชนี TLI 
ที่ได้จากข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ -1 จะมีค่าดัชนีมากกว่าข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่ง
เท่ากับ 1 และ2 อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000, p-value=.010) และดัชนี TLI ที่ได้จากข้อมูลที่มี
สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 1 จะมีค่าดัชนีมากกว่าข้อมูลที่มีสัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 2 อย่างมี
นัยส าคัญ (p-value=.000) 
 จากตารางที่ 4.43 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับการระบุโมเดลผิดพลาดและวิธีประมาณค่า 
ของดัชนี TLIพบว่า ทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาด ดัชนี TLI ที่ได้จากวิธี ML และ RML จะมีค่า
ดัชนีมากกว่าวิธี GLS และWLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี TLI ที่ได้จากวิธี GLS จะ
มีค่าดัชนีมากกว่าวิธี WLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ส่วนดัชนี TLI ที่ได้จากวิธี ML มีค่าดัชนี
ไม่แตกต่างกับวิธี RML อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=1.000) 
 จากตารางที่ 4.44 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างขนาดตัวอย่างและวิธีประมาณค่า ของดัชนี TLI 
พบว่า ทุกระดับขนาดตัวอย่าง ดัชนี TLI ที่ได้จากวิธี ML และRML จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี GLS และ
WLS อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) และดัชนี TLI ที่ได้จากวิธี GLS จะมีค่าดัชนีมากกว่าวิธี WLS 
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=.000) ส่วนดัชนี TLI ที่ได้จากวิธี ML มีค่าดัชนีไม่แตกต่างกับวิธี RML 
อย่างมีนัยส าคัญ (p-value=1.000) 
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ตารางท่ี 4.4247การเปรียบเทียบพหุคูณของของดัชนี TLI 

ปัจจัย ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

ระดับการระบุ
โมเดลผิดพลาด 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ระดับน้อย .017* .000 

ระดับปานกลาง .057* .000 

ระดับมาก .119* .000 

ระดับน้อย 
ระดับปานกลาง .040* .000 

ระดับมาก .102* .000 

ระดับปานกลาง ระดับมาก .062* .000 

ประเภทของโมเดล 
โมเดลประชากรที่ 1 

โมเดลประชากรที่ 2 .002* .000 

โมเดลประชากรที่ 3 .005* .000 

โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 .003* .000 

วิธีประมาณค่า 

ML 

RML .000 1.000 

GLS .051* .000 

WLS .079* .000 

RML 

ML .000 1.000 

GLS .051* .000 

WLS .079* .000 

GLS WLS .029* .000 

 
ขนาดตัวอย่าง 

600 

200 .010* .000 

400 .002* .000 

800 .002* .000 

400 
200 .008* .000 

800 .000 .890 

800 200 .008* .000 

รูปทรงการแจก
แจงของข้อมูล 
(สัมประสิทธิ์    
ความโด่ง) 

1 2 .002* .000 

-1 
1 .010* .000 

2 .012* .000 
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ตารางท่ี 4.4348ปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับการระบุโมเดลผิดพลาดและวิธีประมาณค่า ของดัชนี TLI 
ระดับการระบุโมเดล

ผิดพลาด 
ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 

Mean Difference 
(I-J) 

p-value 

ระบุไม่ผิดพลาด 

ML 

RML .000 1.000 

GLS .045* .000 

WLS .080* .000 

RML 
ML .000 1.000 

GLS .045* .000 

 WLS .080* .000 

 GLS WLS .035* .000 

ระบุผิดพลาดระดบั
น้อย 

ML 

RML .000 1.000 

GLS .048* .000 

WLS .074* .000 

RML 

ML .000 1.000 

GLS .048* .000 

WLS .074* .000 

GLS WLS .026* .000 

 
ระบุผิดพลาดระดบั

ปานกลาง 

ML 

RML .000 1.000 

GLS .054* .000 

WLS .084* .000 

RML 
ML .000 1.000 

GLS .054* .000 

 WLS .084* .000 

GLS WLS .030* .000 

ระบุผิดพลาดระดบั
มาก 

ML RML .000 1.000 

 
GLS .056* .000 

WLS .083* .000 

RML ML .000 1.000 

 GLS .056* .000 

 WLS .083* .000 

GLS WLS .027* .000 
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ตารางท่ี 4.4449ปฏิสัมพันธ์ระหว่างขนาดตัวอย่างและวิธีประมาณค่า ของดัชนี TLI 

ขนาดตัวอย่าง ระดับปัจจัย (I) ระดับปัจจัย (J) 
Mean Difference 

(I-J) 
p-value 

200 

ML 

RML .000 1.000 

GLS .040* .000 

WLS .119* .000 

RML 

ML .000 1.000 

GLS .040* .000 

WLS .119* .000 

 GLS WLS .079* .000 

400 

ML 

RML .000 1.000 

GLS .052* .000 

WLS .072* .000 

RML 

ML .000 1.000 

GLS .052* .000 

WLS .072* .000 

GLS WLS .019* .000 

 
600 

ML 

RML .000 1.000 

GLS .054* .000 

WLS .070* .000 

RML 

ML .000 1.000 

GLS .054* .000 

WLS .070* .000 

GLS WLS .015* .000 

800 

ML 

RML .000 1.000 

GLS .056* .000 

WLS .062* .000 

RML 

ML .000 1.000 

GLS .056* .000 

WLS .062* .000 

GLS WLS .006* .000 
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3.2 ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอ านาจการทดสอบสมมติฐาน 
 ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 คือโอกาสในการปฏิเสธสมมติฐานหลัก โดยที่สมมติฐานหลัก
นั้นเป็นจริง กล่าวคือ วัดผิดพลาดของดัชนีวัดความสอดคล้อง ที่บ่งชี้ว่าโมเดลนักวิจัยไม่มีความ
สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ แต่ในความเป็นจริงแล้วโมเดลนักวิจัยมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิง
ประจักษ์ โดยจะยอมรับให้มีความผิดพลาดได้ไม่เกินร้อยละ 5  
 อ านาจการทดสอบสมมติฐานคือโอกาสในการปฏิเสธสมมติฐานหลัก โดยที่สมมติฐานหลักนั้น
ไม่เป็นจริง กล่าวคือ วัดความตรงองดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ ว่าสามารถปฏิเสธโมเดลที่มี
การระบุผิดพลาดได้หรือไม่ โดยที่ดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ควรจะมีอ านาจการทดสอบ
สมมติฐานเกินร้อยละ 80 

โดยที่เกณฑ์ที่ใช้พิจารณาการปฏิเสธโมเดลในแต่ละดัชนีคือ ดัชนี AGFI CFI GAMMA GFI 
NFI และ TLI มากกว่าหรือเท่ากับ 0.95 ดัชนี MC มากกว่าหรือเท่ากับ 0.9 ดัชนี p-value มากกว่า
หรือเท่ากับ 0.05 ดัชนี RMSEA น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.06 ดัชนี SRMR น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.08 
(Hu and Bentler, 1999; Hooper, 2008) 
 

 จากตารางที่ 4.45 พบว่า (1) ดัชนี p-value ที่ได้จากวิธี ML และ RML มีแนวโน้มที่จะมี
ความคลาดเคลื่อนระเภทที่ 1 ได้เกินร้อยละ 5 เพียงเล็กน้อยทุกขนาดตัวอย่าง ประเภทของโมเดล 
และรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล (2) ดัชนี p-value ที่ได้จากวิธี GLS สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ไม่เกินร้อยละ 5 แต่จะมีแนวโน้มที่จะมีความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
เกินร้อยละ 5 เมือมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น ทุกประเภทของโมเดล และรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล 
(3) ดัชนี p-value ที่ได้จากวิธี WLS ไม่สามารถควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ
เกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกว่ากว่าวิธีอ่ืนๆ ทุกขนาดตัวอย่าง ประเภทของโมเดล และ
รูปทรงการแจกแจงของข้อมูล โดยมีแนวโน้มที่จะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้
ไม่เกินร้อยละ 5 เมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมข้ึน (4) ของดัชนี p-value ที่ได้จาก 4 ประมาณค่า มีลักษณะ
การเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไม่แตกต่างกันระหว่างโมเดลประชากรและรูปทรงการแจก
แจงของข้อมูล 
 จากตารางที่ 4.46 พบว่า (1) ดัชนี p-value ที่ได้จากวิธี ML และ RML จะมีอ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานเพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด และขนาดตัวอย่างมากขึ้น โดยจะมี
แนวโน้มที่จะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานเกินร้อยละ 80 เมื่อโมเดลระบุผิดลาดระดับปานกลาง 
กรณีท่ีมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 400 ขึ้นไป และโมเดลระบุผิดพลาดระดับมากทุกขนาดตัวอย่าง (2) ดัชนี 
p-value ที่ได้จากวิธี GLS จะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานเพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับของการระบุโมเดล
ผิดพลาด และขนาดตัวอย่างมากขึ้น โดยจะมีแนวโน้มที่จะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานเกินร้อยละ 
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80 เมื่อโมเดลระบุผิดลาดระดับปานกลาง กรณีที่มีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 600 ขึ้นไป และโมเดลระบุ
ผิดพลาดดระดับมากทุกขนาดตัวอย่าง  (3) ดัชนี p-value ที่ได้จากวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีอ านาจ
การทดสอบสมมติฐานสูงกว่าวิธีอ่ืน และมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานเพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับของการ
ระบุโมเดลผิดพลาด (4) ของดัชนี p-value ที่ได้จาก 4 ประมาณค่า มีลักษณะของอ านาจการทดสอบ
สมมติฐาน ไม่แตกต่างกันระหว่างโมเดลประชากรและรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล 
 
ตารางท่ี 4.4550ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของดัชนี p-value 

ประเภท
ของโมเดล 

วิธี
ประมา
ณค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

แบนราบ
กว่าปกติ

น้อย (ku=-
1) 

ML 0.084 0.066 0.070 0.057 0.074 0.053 0.084 0.05 0.057 0.069 0.055 0.073 
GLS 0.041 0.041 0.058 0.036 0.035 0.040 0.056 0.047 0.032 0.053 0.045 0.062 
WLS 0.538 0.247 0.160 0.117 0.492 0.213 0.172 0.121 0.584 0.246 0.165 0.130 
RML 0.084 0.066 0.070 0.057 0.074 0.053 0.084 0.050 0.057 0.069 0.055 0.073 

โด่งกว่าปกติ
น้อย (ku=

1) 

ML 0.073 0.051 0.056 0.058 0.074 0.061 0.049 0.050 0.059 0.066 0.062 0.068 
RML 0.073 0.051 0.056 0.058 0.074 0.061 0.049 0.050 0.059 0.066 0.062 0.068 
GLS 0.027 0.033 0.050 0.049 0.035 0.045 0.035 0.042 0.028 0.043 0.056 0.053 
WLS 0.493 0.208 0.154 0.119 0.492 0.229 0.140 0.120 0.549 0.252 0.168 0.145 

โด่งกว่าปกติ
มาก (ku=

2) 

ML 0.092 0.070 0.062 0.066 0.105 0.077 0.071 0.080 0.088 0.079 0.071 0.066 
RML 0.092 0.070 0.062 0.066 0.105 0.077 0.071 0.08 0.088 0.079 0.071 0.066 
GLS 0.033 0.042 0.057 0.054 0.046 0.055 0.049 0.061 0.034 0.056 0.059 0.058 
WLS 0.486 0.217 0.139 0.115 0.513 0.228 0.135 0.128 0.559 0.229 0.141 0.121 

 

ตารางท่ี 4.4651อ านาจการทดสอบสมมติฐาน ของดัชนี p-value  
ระดับการ
ระบุโมเดล
ผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลระบุผิดพลาดระดับน้อย โมเดลระบุผิดพลาดระดับปานกลาง โมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

แบนราบกว่าปกติน้อย (ku=-1) 

โมเดล
ประชากร

ที่ 1  

ML 0.138 0.249 0.378 0.487 0.498 0.853 0.972 0.999 0.896 1 1 1 
GLS 0.060 0.187 0.315 0.427 0.278 0.770 0.955 0.998 0.750 1 1 1 
WLS 0.679 0.509 0.512 0.596 0.902 0.931 0.986 0.998 0.989 1 1 1 
RML 0.138 0.249 0.378 0.487 0.498 0.853 0.972 0.999 0.896 1 1 1 

โมเดล
ประชากร

ที่ 2 

ML 0.159 0.257 0.368 0.466 0.062 0.844 0.977 0.999 0.901 1 1 1 
RML 0.159 0.257 0.368 0.466 0.062 0.844 0.977 0.999 0.901 1 1 1 
GLS 0.067 0.165 0.291 0.388 0.029 0.713 0.950 0.995 0.696 0.999 1 1 
WLS 0.651 0.480 0.516 0.551 0.572 0.916 0.980 0.998 0.991 1 1 1 

โมเดล
ประชากร

ที่ 3 

ML 0.158 0.245 0.376 0.439 0.471 0.860 0.974 0.997 0.937 1 1 1 
GLS 0.085 0.178 0.311 0.385 0.240 0.744 0.950 0.996 0.614 0.996 1 1 
WLS 0.753 0.539 0.568 0.554 0.890 0.930 0.979 0.997 0.982 0.999 1 1 
RML 0.158 0.245 0.376 0.439 0.471 0.860 0.974 0.997 0.937 1 1 1 
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ตารางท่ี 4.4652อ านาจการทดสอบสมมติฐาน ของดัชนี p-value (ต่อ) 
ระดับการ
ระบุโมเดล
ผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลระบุผิดพลาดระดับน้อย โมเดลระบุผิดพลาดระดับปานกลาง โมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โด่งกว่าปกติน้อย (ku=1) 

โมเดล
ประชากร

ที่ 1  

ML 0.156 0.243 0.356 0.463 0.514 0.857 0.987 0.997 0.914 0.999 1 1 
RML 0.156 0.243 0.356 0.463 0.514 0.857 0.987 0.997 0.914 0.999 1 1 
GLS 0.073 0.167 0.276 0.404 0.280 0.760 0.971 0.994 0.755 0.994 1 1 
WLS 0.637 0.476 0.511 0.568 0.906 0.931 0.993 0.997 0.988 0.999 1 1 

โมเดล
ประชากร

ที่ 2 

ML 0.157 0.239 0.371 0.487 0.501 0.861 0.980 0.996 0.913 1 1 1 
RML 0.157 0.239 0.371 0.487 0.501 0.861 0.980 0.996 0.913 1 1 1 
GLS 0.085 0.160 0.292 0.403 0.289 0.723 0.945 0.993 0.683 0.996 1 1 
WLS 0.617 0.456 0.485 0.571 0.855 0.905 0.981 0.995 0.981 1 1 1 

โมเดล
ประชากร

ที่ 3 

ML 0.162 0.237 0.386 0.504 0.497 0.869 0.977 0.997 0.925 1 1 1 
RML 0.162 0.237 0.386 0.504 0.497 0.869 0.977 0.997 0.925 1 1 1 
GLS 0.083 0.183 0.336 0.442 0.264 0.763 0.956 0.993 0.640 0.998 1 1 
WLS 0.707 0.506 0.517 0.583 0.857 0.915 0.986 0.995 0.985 1 1 1 

โด่งกว่าปกติมาก (ku=2) 

โมเดล
ประชากร

ที่ 1  

ML 0.140 0.254 0.362 0.524 0.508 0.859 0.981 0.997 0.923 1 1 1 
RML 0.140 0.254 0.362 0.524 0.508 0.859 0.981 0.997 0.923 1 1 1 
GLS 0.080 0.206 0.287 0.457 0.295 0.765 0.963 0.997 0.801 1 1 1 
WLS 0.624 0.478 0.486 0.592 0.881 0.922 0.985 0.998 0.988 1 1 1 

โมเดล
ประชากร

ที่ 2 

ML 0.177 0.276 0.337 0.485 0.492 0.860 0.976 0.998 0.931 1 1 1 
RML 0.177 0.276 0.337 0.485 0.492 0.860 0.976 0.998 0.931 1 1 1 
GLS 0.085 0.186 0.263 0.413 0.288 0.732 0.942 0.995 0.703 0.997 1 1 
WLS 0.655 0.445 0.459 0.539 0.848 0.922 0.971 0.998 0.984 0.998 1 1 

โมเดล
ประชากร

ที่ 3 

ML 0.173 0.273 0.479 0.510 0.857 0.975 0.999 0.910 1 1 1 1 
RML 0.173 0.273 0.479 0.510 0.857 0.975 0.999 0.910 1 1 1 1 
GLS 0.079 0.204 0.406 0.253 0.743 0.957 0.998 0.615 0.993 1 1 1 
WLS 0.664 0.485 0.627 0.927 0.956 0.988 0.999 0.993 1 1 1 1 

 

 จากตารางที่ 4.47 พบว่า (1) ดัชนี CFI ที่ได้จากวิธี ML และ RML มีแนวโน้มที่จะมีความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เป็น 0 ทุกขนาดตัวอย่าง ประเภทของโมเดล และรูปทรงการแจกแจงของ
ข้อมูล (2) ดัชนี CFI ที่ได้จากวิธี GLS มีแนวโน้มที่จะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ได้ไม่เกินร้อยละ 5 เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 400 ขึ้นไป (3) ดัชนี CFI ที่ได้จากวิธี WLS มีแนวโน้มที่
จะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ไม่เกินร้อยละ 5 เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 400 
ขึ้นไป โดยมีแนวโน้มที่จะมีความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ในโมเดลประชากรที่ 3 มากกว่าในโมเดล
ประชากรที่ 1 และโมเดลประชากรที่ 1 ตามล าดับ (4) ของดัชนี CFI ที่ได้จาก 4 ประมาณค่ามีลักษณะ
การเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไม่แตกต่างกันระหว่างรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล 
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 จากตารางที่ 4.48 พบว่า (1) ดัชนี CFI ที่ได้จากวิธี ML และ RML มีแนวโน้มที่จะมีอ านาจ
การทดสอบสมมติฐานเท่ากับ 0 ทุกขนาดตัวอย่าง ประเภทของโมเดล และรูปทรงการแจกแจงของ
ข้อมูล ยกเว้นกรณีมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 ในโมเดลประชากรที่ 1 และ 2 ที่มีการระบุผิดพลาดนะ
ดับปานกลาง และทั้ง 3 โมเดลประชากรเมื่อมีการระบุโมเดลผิดพลาดระดับมาก (2) ดัชนี CFI ที่ได้
จากวิธี GLS มีแนวโน้มที่จะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานสูงกว่าวิธีอ่ืนๆ เมื่อข้อมูลแบนราบกว่าปกติ
น้อย และ มีแนวโน้มที่จะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานลดลงเมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น เมื่อโมเดล
ระบุผิดพลาดระดับน้อย และมีแนวโน้มที่จ ามีอ านาจการทดสอบสมมติฐานเพ่ิมขึ้น เมื่อโมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับปานกลาง โดยมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานมากกว่าร้อยละ 80 เมื่อมีขนาดตัวอย่าง
ตั้งแต่ 600 ขึ้นไปในโมเดลระบุผิดพลาดระดับปานกลาง (3) ดัชนี CFI ที่ได้จากวิธี WLS จะมีแนวโน้ม
ทีม่ีอ านาจการทดสอบสมมติฐานสูงกว่าวิธีอ่ืนๆเมื่อข้อมูลโด่งกว่าปกติน้อย และโด่งกว่าปกติมาก และ
มีแนวโน้มที่จะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานลดลงเมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น เมื่อโมเดลระบุ
ผิดพลาดระดับน้อย โดยมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานมากกว่าร้อยละ 80 ทุกขนาดตัวอย่าง และทุก
โมเดลประชากร เมื่อโมเดลระบุผิดพลาดระดับปานกลาง (4) ดัชนี CFI มีอ านาจการทดสอบสมมติฐาน
ที่มีรูปแบบเดียวกันทุกประเภทของโมเดล และรูปทรงการแจกแจงของข้อมู 
 
ตารางท่ี 4.4753ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของดัชนี CFI 

ประเภท
ของโมเดล 

วิธี
ประมา
ณค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

แบนราบ
กว่าปกติ

น้อย (ku=-
1) 

ML 0.002 0 0 0 0 0 0 0 0.004 0 0 0 
RML 0.002 0 0 0 0 0 0 0 0.004 0 0 0 
GLS 0.134 0.019 0.001 0 0.168 0.032 0.010 0.002 0.157 0.047 0.008 0.001 
WLS 0.296 0.007 0.001 0 0.349 0.019 0.001 0 0.445 0.042 0 0.001 

โด่งกว่าปกติ
น้อย (ku=

1) 

ML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
RML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
GLS 0.119 0.013 0.003 0 0.143 0.036 0.003 0.001 0.127 0.038 0.007 0.001 
WLS 0.513 0.093 0.017 0.002 0.579 0.176 0.035 0.005 0.658 0.2 0.054 0.009 

โด่งกว่าปกติ
มาก (ku=

2) 

ML 0 0 0 0 0.001 0 0 0 0.001 0 0 0 
RML 0 0 0 0 0.001 0 0 0 0.001 0 0 0 
GLS 0.132 0.017 0.003 0 0.193 0.047 0.007 0 0.170 0.053 0.009 0.001 
WLS 0.562 0.128 0.028 0.003 0.634 0.208 0.048 0.015 0.708 0.234 0.056 0.021 
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ตารางท่ี 4.4854อ านาจการทดสอบสมมติฐาน ของดัชนี CFI  
ระดับการ
ระบุโมเดล
ผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลระบุผิดพลาดระดับน้อย โมเดลระบุผิดพลาดระดับปานกลาง โมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

แบนราบกว่าปกติน้อย (ku=-1) 

โมเดล
ประชากร

ที่ 1  

ML 0.003 0 0 0 0.040 0.002 0 0 0.062 0.009 0.001 0 
RML 0.003 0 0 0 0.04 0.002 0 0 0.062 0.009 0.001 0 
GLS 0.189 0.110 0.040 0.021 0.560 0.694 0.771 0.820 0.002 0 0 0 
WLS 0.375 0.058 0.007 0 0.732 0.503 0.398 0.359 0.497 0.046 0.004 0 

โมเดล
ประชากร

ที่ 2 

ML 0.003 0 0 0 0.001 0.002 0 0 0.080 0.015 0.001 0.001 
RML 0.003 0 0 0 0.001 0.002 0 0 0.080 0.015 0.001 0.001 
GLS 0.267 0.147 0.089 0.046 0.147 0.718 0.824 0.875 0.003 0 0 0 
WLS 0.493 0.112 0.020 0.006 0.438 0.584 0.591 0.511 0.451 0.029 0 0 

โมเดล
ประชากร

ที่ 3 

ML 0.006 0 0 0 0.055 0.002 0 0 0.116 0.023 0.002 0 
RML 0.006 0 0 0 0.055 0.002 0 0 0.116 0.023 0.002 0 
GLS 0.279 0.183 0.121 0.043 0.606 0.761 0.849 0.897 0 0 0 0 
WLS 0.633 0.195 0.055 0.006 0.887 0.774 0.751 0.743 0.609 0.057 0 0.001 

โด่งกว่าปกติน้อย (ku=1) 

โมเดล
ประชากร

ที่ 1  

ML 0.001 0 0 0 0.039 0.001 0 0 0.071 0.006 0.001 0 
RML 0.001 0 0 0 0.039 0.001 0 0 0.071 0.006 0.001 0 
GLS 0.224 0.102 0.035 0.020 0.568 0.678 0.780 0.807 0.004 0 0 0 
WLS 0.680 0.321 0.148 0.077 0.927 0.857 0.910 0.912 0.428 0.022 0 0 

โมเดล
ประชากร

ที่ 2 

ML 0.002 0 0 0 0.039 0.002 0 0 0.081 0.010 0.002 0 
RML 0.002 0 0 0 0.039 0.002 0 0 0.081 0.010 0.002 0 
GLS 0.266 0.148 0.078 0.039 0.589 0.727 0.820 0.855 0 0 0 0 
WLS 0.708 0.394 0.230 0.146 0.919 0.880 0.909 0.935 0.299 0.003 0 0 

โมเดล
ประชากร

ที่ 3 

ML 0.005 0 0 0 0.062 0.004 0 0 0.115 0.020 0.007 0.001 
RML 0.005 0 0 0 0.062 0.004 0 0 0.115 0.020 0.007 0.001 
GLS 0.283 0.185 0.106 0.052 0.561 0.765 0.848 0.921 0.001 0 0 0 
WLS 0.793 0.450 0.282 0.162 0.941 0.909 0.929 0.966 0.389 0.006 0 0 

โด่งกว่าปกติมาก (ku=2) 

โมเดล
ประชากร

ที่ 1  

ML 0.001 0 0 0 0.044 0 0 0 0.083 0.01 0 0.001 
RML 0.001 0 0 0 0.044 0 0 0 0.083 0.01 0 0.001 
GLS 0.210 0.116 0.05 0.014 0.558 0.684 0.763 0.81 0.009 0 0 0 
WLS 0.685 0.371 0.207 0.140 0.911 0.884 0.918 0.944 0.420 0.011 0 0 

โมเดล
ประชากร

ที่ 2 

ML 0 0 0 0 0.036 0.001 0 0 0.099 0.01 0.006 0.001 
RML 0 0 0 0 0.036 0.001 0 0 0.099 0.010 0.006 0.001 
GLS 0.258 0.170 0.090 0.057 0.589 0.733 0.798 0.884 0.002 0 0 0 
WLS 0.763 0.421 0.287 0.188 0.912 0.922 0.929 0.962 0.248 0.001 0 0 

โมเดล
ประชากร

ที่ 3 

ML 0.002 0 0 0 0.056 0.003 0.001 0 0.122 0.025 0.010 0.001 
RML 0.002 0 0 0 0.056 0.003 0.001 0 0.122 0.025 0.010 0.001 
GLS 0.287 0.209 0.144 0.068 0.588 0.775 0.853 0.913 0 0 0 0 
WLS 0.804 0.490 0.330 0.236 0.917 0.915 0.94 0.969 0.319 0.003 0 0 
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 จากตารางที่ 4.49 พบว่า (1) ดัชนี GAMMA ที่ได้จากวิธี ML RML และ GLS มีแนวโน้มที่จะ
มีความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เป็น 0 ทุกขนาดตัวอย่าง ประเภทของโมเดล และรูปทรงการแจก
แจงของข้อมูล (2) ดัชนี GAMMA ที่ได้จากวิธี WLS สามารถควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ได้ทุกกรณี และจะมีแนวโน้มที่จะมีความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เป็น 0 เมื่อมีขนาด
ตัวอย่างเพ่ิมข้ึน 
  จากตารางที่ 4.50 พบว่า (1) ดัชนี GAMMA ที่ได้จากวิธี ML และRML มีแนวโน้มที่จะมี
อ านาจการทดสอบสมมติฐานเป็น 0 เมื่อข้อมูลแบนราบกว่าปกติน้อย และมีแนวโน้มที่จะมีอ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานใกล้เคียงกับ 0 เมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น เมื่อข้อมูลโด่งกว่าปกติน้อย โดยที่จะมี
อ านาจการทดสอบสมมติฐานเกินร้อยละ 80 เมื่อข้อมูลโด่งกว่าปกติมากในโมเดลประชากรที่ 3 ทุก
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด และมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 (2) ดัชนี GAMMA ที่ได้จากวิธี GLS มี
แนวโน้มที่จะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานเป็น 0 เมื่อข้อมูลแบนราบกว่าปกติน้อย และโด่งกว่าปกติ
น้อย และมีแนวโน้มที่จะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานใกล้เคียงกับ 0 เมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น 
เมื่อข้อมูลโด่งกว่าปกติมาก (3) ดัชนี GAMMA ที่ได้จากวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีอ านาจการทดสอบ
สมมติฐานใกล้เคียงกับ 0 เมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น โดยมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานเกินร้อยละ 
80 ในโมเดลประชากรที่ 3 ทุกระดับการระบุโมเดลผิดพลาด และมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 
 
ตารางท่ี 4.4955ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของดัชนี GAMMA 

ประเภท
ของโมเดล 

วิธี
ประมา
ณค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

แบนราบ
กว่าปกติ

น้อย (ku=-
1) 

ML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
RML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
GLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
WLS 0.017 0 0 0 0.003 0 0 0 0.005 0 0 0 

โด่งกว่าปกติ
น้อย (ku=

1) 

ML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
RML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
GLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
WLS 0.011 0 0 0 0.008 0 0 0 0.007 0 0 0 

โด่งกว่าปกติ
มาก (ku=

2) 

ML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
RML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
GLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
WLS 0.019 0 0 0 0.013 0 0 0 0.012 0 0 0 
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ตารางท่ี 4.5056อ านาจการทดสอบสมมติฐาน ของดัชนี GAMMA  
ระดับการ
ระบุโมเดล
ผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลระบุผิดพลาดระดับน้อย โมเดลระบุผิดพลาดระดับปานกลาง โมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

แบนราบกว่าปกติน้อย (ku=-1) 

โมเดล
ประชากร

ที่ 1  

ML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
RML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
GLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
WLS 0.021 0 0 0 0.020 0 0 0 0.010 0 0 0 

โมเดล
ประชากร

ที่ 2 

ML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
RML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
GLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
WLS 0.028 0 0 0 0.017 0 0 0 0.010 0 0 0 

โมเดล
ประชากร

ที่ 3 

ML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
RML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
GLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
WLS 0.069 0 0 0 0.032 0 0 0 0.034 0 0 0 

โด่งกว่าปกติน้อย (ku=1) 

โมเดล
ประชากร

ที่ 1  

ML 0.003 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0 0 
RML 0.003 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0 0 
GLS 0.001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
WLS 0.141 0 0 0 0.112 0 0 0 0.091 0 0 0 

โมเดล
ประชากร

ที่ 2 

ML 0 0 0 0 0.003 0 0 0 0.001 0 0 0 
RML 0 0 0 0 0.003 0 0 0 0.001 0 0 0 
GLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
WLS 0.021 0 0 0 0.080 0 0 0 0.062 0 0 0 

โมเดล
ประชากร

ที่ 3 

ML 0.001 0 0 0 0.001 0 0 0 0.002 0 0 0 
RML 0.001 0 0 0 0.001 0 0 0 0.002 0 0 0 
GLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
WLS 0.249 0.001 0 0 0.110 0 0 0 0.095 0 0 0 

โด่งกว่าปกติมาก (ku=2) 

โมเดล
ประชากร

ที่ 1  

ML 0.062 0.009 0.001 0 0.071 0.006 0.001 0 0.083 0.010 0 0.001 
RML 0.062 0.009 0.001 0 0.071 0.006 0.001 0 0.083 0.010 0 0.001 
GLS 0.002 0 0 0 0.004 0 0 0 0.009 0 0 0 
WLS 0.497 0.046 0.004 0 0.428 0.022 0 0 0.420 0.011 0 0 

โมเดล
ประชากร

ที่ 2 

ML 0.080 0.015 0.001 0.001 0.081 0.01 0.002 0 0.099 0.01 0.006 0.001 
RML 0.080 0.015 0.001 0.001 0.081 0.01 0.002 0 0.099 0.01 0.006 0.001 
GLS 0.003 0 0 0 0 0 0 0 0.002 0 0 0 
WLS 0.451 0.029 0 0 0.299 0.003 0 0 0.248 0.001 0 0 

โมเดล
ประชากร

ที่ 3 

ML 0.116 0.023 0.002 0 0.115 0.02 0.007 0.001 0.122 0.025 0.010 0.001 
RML 0.116 0.023 0.002 0 0.115 0.02 0.007 0.001 0.122 0.025 0.010 0.001 
GLS 0 0 0 0 0.001 0 0 0 0 0 0 0 
WLS 0.609 0.057 0 0.001 0.389 0.006 0 0 0.319 0.003 0 0 
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 จากตารางที ่4.51 พบว่า (1) ดัชนี MC ที่ได้จากวิธี ML GLS และ RML มีแนวโน้มที่จะมีความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เป็น 0 ทุกขนาดตัวอย่าง ประเภทของโมเดล และรูปทรงการแจกแจงของ
ข้อมูล (2) ดัชนี MC ที่ได้จากวิธี WLS มีความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เกินร้อยละ 5 เมื่อมีขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 200 ทุกประเภทของโมเดล และรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล แต่จะสามารถควบคุม
การเกิดความคลาดเคลื่อนระเภทที่ 1 ได้ไม่เกินร้อยละ 5 เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 400 ขึ้นไป ทุก
ประเภทของโมเดล และรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล และมีแนวโน้มเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 ในโมเดลประชากรที่ 3 มากกว่าโมเดลประชากรที่ 1 และโมเดลประชากรที่ 2 (3) ดัชนี MC ที่ได้
จาก 4 ประมาณค่ามีลักษณะการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไม่แตกต่างกันระหว่างรูปทรง
การแจกแจงของข้อมูล 
  จากตารางที่ 4.52 พบว่า (1)  ดัชนี MC ที่ได้จากวิธี ML GLS และ RML มีแนวโน้มที่จะมี
อ านาจการทดสอบสมมติฐานเท่ากับ 0 เมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดน้อยและปานกลาง แต่ใน
กรณีที่มีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดมาก จะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานลดลงเมื่อมีขนาด
ตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานไม่เกินร้อยละ 80 ทุกกรณี (2) ดัชนี MC ที่ได้จาก
วิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานสูงกว่าวิธีอ่ืน เมื่อโมเดลมีระดับกการระบุ
ผิดพลาดน้อย ระดับการระบุผิดพลาดปานกลาง และโมเดลมีระดับการระบุผิดพลาดระดับมากเมื่อมี
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 โดยจะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานเกินร้อยละ 80 เมื่อมีขนาดตัวอย่าง
เท่ากับ 200 ในโมเดลประชากรที่ 1 ที่มีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดมาก กรณีข้อมูลแบนราบกว่า
ปกติน้อย และในโมเดลประชากรที่ 1 และ 3 ที่มีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดมาก กรณีข้อมูลโด่ง
กว่าปกติมาก (3) ดัชนี MC มีอ านาจการทดสอบสมมติฐานที่มีรูปแบบเดียวกันทุกรูปทรงการแจกแจง
ของข้อมูล 
ตารางท่ี 4.5157ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของดัชนี MC 

ประเภท
ของโมเดล 

วิธี
ประมา
ณค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

แบนราบ
กว่าปกติ

น้อย (ku=-
1) 

ML 0.002 0 0 0 0 0 0 0 0.004 0 0 0 
RML 0.002 0 0 0 0 0 0 0 0.004 0 0 0 
GLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0 0 
WLS 0.095 0 0 0 0.088 0 0 0 0.122 0 0 0 

โด่งกว่าปกติ
น้อย (ku=

1) 

ML 0.001 0 0 0 0.001 0 0 0 0 0 0 0 
RML 0.001 0 0 0 0.001 0 0 0 0 0 0 0 
GLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
WLS 0.065 0 0 0 0.073 0 0 0 0.096 0 0 0 

โด่งกว่าปกติ
มาก (ku=

2) 

ML 0 0 0 0 0.001 0 0 0 0.001 0 0 0 
RML 0 0 0 0 0.001 0 0 0 0.001 0 0 0 
GLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0 0 
WLS 0.063 0 0 0 0.068 0 0 0 0.099 0 0 0 
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ตารางท่ี 4.5258อ านาจการทดสอบสมมติฐาน ของดัชนี MC  
ระดับการ
ระบุโมเดล
ผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลระบุผิดพลาดระดับน้อย โมเดลระบุผิดพลาดระดับปานกลาง โมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

แบนราบกว่าปกติน้อย (ku=-1) 

โมเดล
ประชากร

ที่ 1  

ML 0.004 0 0 0 0.038 0 0 0 0.414 0.317 0.238 0.219 
RML 0.004 0 0 0 0.038 0 0 0 0.414 0.317 0.238 0.219 
GLS 0.001 0 0 0 0.009 0 0 0 0.103 0.07 0.038 0.029 
WLS 0.153 0 0 0 0.460 0.020 0 0 0.824 0.518 0.298 0.197 

โมเดล
ประชากร

ที่ 2 

ML 0.006 0 0 0 0.001 0.002 0 0 0.386 0.333 0.286 0.227 
RML 0.006 0 0 0 0.001 0.002 0 0 0.386 0.333 0.286 0.227 
GLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0.076 0.026 0.005 0.004 
WLS 0.158 0.001 0 0 0.126 0.014 0.001 0 0.795 0.376 0.157 0.065 

โมเดล
ประชากร

ที่ 3 

ML 0.004 0 0 0 0.054 0.001 0.001 0 0.476 0.403 0.368 0.366 
RML 0.004 0 0 0 0.054 0.001 0.001 0 0.476 0.403 0.368 0.366 
GLS 0.001 0 0 0 0.006 0 0 0 0.060 0.012 0.003 0.001 
WLS 0.281 0 0 0 0.403 0.011 0.001 0 0.744 0.173 0.054 0.153 

โด่งกว่าปกติน้อย (ku=1) 

โมเดล
ประชากร

ที่ 1  

ML 0.001 0 0 0 0.040 0.002 0 0 0.394 0.303 0.265 0.196 
RML 0.001 0 0 0 0.040 0.002 0 0 0.394 0.303 0.265 0.196 
GLS 0 0 0 0 0.006 0 0 0 0.115 0.061 0.04 0.023 
WLS 0.130 0 0 0 0.406 0.012 0 0 0.782 0.387 0.223 0.081 

โมเดล
ประชากร

ที่ 2 

ML 0.002 0 0 0 0.056 0.002 0 0 0.412 0.322 0.272 0.200 
RML 0.002 0 0 0 0.056 0.002 0 0 0.412 0.322 0.272 0.200 
GLS 0 0 0 0 0.005 0 0 0 0.062 0.024 0.009 0.001 
WLS 0.134 0.002 0 0 0.343 0.010 0 0 0.701 0.231 0.084 0.018 

โมเดล
ประชากร

ที่ 3 

ML 0.005 0 0 0 0.054 0.004 0.001 0 0.485 0.377 0.368 0.333 
RML 0.005 0 0 0 0.054 0.004 0.001 0 0.485 0.377 0.368 0.333 
GLS 0 0 0 0 0.005 0 0 0 0.067 0.018 0.003 0 
WLS 0.196 0 0 0 0.380 0.007 0 0 0.699 0.167 0.054 0.010 

โด่งกว่าปกติมาก (ku=2) 

โมเดล
ประชากร

ที่ 1  

ML 0.001 0 0 0 0.041 0.002 0 0 0.428 0.313 0.255 0.234 
RML 0.001 0 0 0 0.041 0.002 0 0 0.428 0.313 0.255 0.234 
GLS 0 0 0 0 0.007 0 0 0 0.132 0.078 0.046 0.035 
WLS 0.109 0 0 0 0.390 0.005 0.001 0 0.812 0.350 0.153 0.075 

โมเดล
ประชากร

ที่ 2 

ML 0 0 0 0 0.048 0.001 0 0 0.400 0.352 0.260 0.234 
RML 0 0 0 0 0.048 0.001 0 0 0.400 0.352 0.260 0.234 
GLS 0 0 0 0 0.002 0 0 0 0.09 0.022 0.015 0.006 
WLS 0.102 0 0 0 0.324 0.003 0 0 0.677 0.181 0.043 0.015 

โมเดล
ประชากร

ที่ 3 

ML 0.002 0 0 0.048 0.002 0 0 0.481 0.373 0.346 0.378 0.333 
RML 0.002 0 0 0.048 0.002 0 0 0.481 0.373 0.346 0.378 0.333 
GLS 0 0 0 0.006 0 0 0 0.052 0.011 0.002 0.003 0 
WLS 0.182 0 0 0.578 0.054 0.002 0 0.868 0.450 0.247 0.012 0.007 
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 จากตารางที ่4.53 พบว่า (1) ดัชนี ดัชนี RMSEA ที่ได้จากวิธี ML GLS และ RML มีแนวโน้มที่
จะมีความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เป็น 0 ทุกขนาดตัวอย่าง ประเภทของโมเดล และรูปทรงการแจก
แจงของข้อมูล (2) ดัชนี RMSEA ที่ได้จากวิธี WLS มีความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เกินร้อยละ 5 
เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 ทุกประเภทของโมเดล และรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล แต่จะ
สามารถควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อนระเภทที่ 1 ได้ไม่เกินร้อยละ 5 เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 
400 ขึ้นไป ทุกประเภทของโมเดล และรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล (3) ดัชนี RMSEA ที่ได้จาก 4 
ประมาณค่ามีลักษณะการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไม่แตกต่างกันระหว่างรูปทรงการแจก
แจงของข้อมูล 
 จากตารางที่ 4.54 พบว่า (1) ดัชนี RMSEA ที่ได้จากวิธี ML GLS และ RML มีแนวโน้มที่จะมี
อ านาจการทดสอบสมมติฐานเพ่ิมขึ้นเมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดเพ่ิมขึ้น และวิธี GLS มี
แนวโน้มที่จะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานลดลงเมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น แต่ทั้ง 3 วิธีมีอ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานไม่ถึงร้อยละ 80 ทุกกรณี (2) ดัชนี RMSEA ที่ได้จากวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมี
อ านาจการทดสอบสมมติฐานสูงกว่าวิธีอ่ืน และมีแนวโน้มที่จะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐ านลดลง
เมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น (3) ดัชนี MC ที่ได้จาก 4 ประมาณค่ามีลักษณะการเกิดความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไม่แตกต่างกันระหว่างประเภทของโมเดล และรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล 
 
ตารางท่ี 4.5359ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของดัชนี RMSEA 

ประเภท
ของโมเดล 

วิธี
ประมา
ณค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

แบนราบ
กว่าปกติ

น้อย (ku=-
1) 

ML 0.002 0 0 0 0.003 0 0 0 0.006 0 0 0 
RML 0.002 0 0 0 0.003 0 0 0 0.006 0 0 0 
GLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0.002 0 0 0 
WLS 0.208 0 0 0 0.144 0 0 0 0.200 0 0 0 

โด่งกว่าปกติ
น้อย (ku=

1) 

ML 0.002 0 0 0 0.003 0 0 0 0.001 0 0 0 
RML 0.002 0 0 0 0.003 0 0 0 0.001 0 0 0 
GLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
WLS 0.153 0 0 0 0.144 0 0 0 0.154 0 0 0 

โด่งกว่าปกติ
มาก (ku=

2) 

ML 0.002 0 0 0 0.004 0 0 0 0.003 0 0 0 
RML 0.002 0 0 0 0.004 0 0 0 0.003 0 0 0 
GLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0.002 0 0 0 
WLS 0.139 0 0 0 0.154 0 0 0 0.166 0 0 0 
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ตารางท่ี 4.5460อ านาจการทดสอบสมมติฐาน ของดัชนี RMSEA โดยใช้เกณฑ์มาตรฐาน 
ระดับการ
ระบุโมเดล
ผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลระบุผิดพลาดระดับน้อย โมเดลระบุผิดพลาดระดับปานกลาง โมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

แบนราบกว่าปกติน้อย (ku=-1) 

โมเดล
ประชากร

ที่ 1  

ML 0.009 0 0 0 0.083 0.009 0 0 0.535 0.521 0.497 0.512 
RML 0.009 0 0 0 0.083 0.009 0 0 0.535 0.521 0.497 0.512 
GLS 0.002 0 0 0 0.027 0 0 0 0.207 0.201 0.178 0.169 
WLS 0.257 0.002 0 0 0.576 0.065 0.003 0.001 0.888 0.68 0.551 0.459 

โมเดล
ประชากร

ที่ 2 

ML 0.014 0.001 0 0 0.003 0.012 0.001 0.001 0.523 0.531 0.531 0.51 
RML 0.014 0.001 0 0 0.003 0.012 0.001 0.001 0.523 0.531 0.531 0.51 
GLS 0.003 0 0 0 0 0 0 0 0.133 0.115 0.063 0.04 
WLS 0.262 0.001 0 0 0.194 0.05 0.005 0.002 0.877 0.568 0.374 0.268 

โมเดล
ประชากร

ที่ 3 

ML 0.008 0 0 0 0.096 0.009 0.002 0 0.544 0.526 0.495 0.536 
RML 0.008 0 0 0 0.096 0.009 0.002 0 0.544 0.526 0.495 0.536 
GLS 0.001 0 0 0 0.012 0.001 0 0 0.090 0.031 0.014 0.004 
WLS 0.366 0.001 0 0 0.483 0.022 0.001 0 0.798 0.283 0.101 0.299 

โด่งกว่าปกติน้อย (ku=1) 

โมเดล
ประชากร

ที่ 1  

ML 0.009 0 0 0 0.078 0.013 0.003 0.001 0.519 0.521 0.501 0.525 
RML 0.009 0 0 0 0.078 0.013 0.003 0.001 0.519 0.521 0.501 0.525 
GLS 0.001 0 0 0 0.023 0 0 0 0.204 0.189 0.199 0.155 
WLS 0.229 0.001 0 0 0.543 0.035 0.006 0 0.875 0.592 0.467 0.325 

โมเดล
ประชากร

ที่ 2 

ML 0.005 0 0 0 0.103 0.014 0.003 0 0.539 0.505 0.536 0.493 
RML 0.005 0 0 0 0.103 0.014 0.003 0 0.539 0.505 0.536 0.493 
GLS 0.002 0 0 0 0.02 0.001 0 0 0.152 0.087 0.075 0.033 
WLS 0.247 0.004 0 0 0.495 0.027 0.002 0 0.817 0.43 0.253 0.127 

โมเดล
ประชากร

ที่ 3 

ML 0.009 0 0 0 0.089 0.009 0.001 0 0.556 0.525 0.495 0.512 
GLS 0.002 0 0 0 0.014 0 0 0 0.098 0.037 0.014 0.003 
WLS 0.278 0.002 0 0 0.481 0.018 0 0 0.775 0.261 0.101 0.039 
RML 0.009 0 0 0 0.089 0.009 0.001 0 0.556 0.525 0.495 0.512 

โด่งกว่าปกติมาก (ku=2) 

โมเดล
ประชากร

ที่ 1  

ML 0.007 0 0 0 0.098 0.009 0.002 0.002 0.549 0.511 0.524 0.519 
RML 0.007 0 0 0 0.098 0.009 0.002 0.002 0.549 0.511 0.524 0.519 
GLS 0.001 0 0 0 0.024 0.001 0 0 0.244 0.217 0.194 0.164 
WLS 0.207 0 0 0 0.497 0.047 0.002 0 0.872 0.546 0.357 0.268 

โมเดล
ประชากร

ที่ 2 

ML 0.010 0.001 0 0 0.102 0.012 0.002 0.003 0.549 0.56 0.521 0.506 
RML 0.010 0.001 0 0 0.102 0.012 0.002 0.003 0.549 0.56 0.521 0.506 
GLS 0.001 0 0 0 0.021 0 0 0 0.163 0.105 0.057 0.045 
WLS 0.189 0 0 0 0.447 0.029 0 0 0.796 0.379 0.164 0.081 

โมเดล
ประชากร

ที่ 3 

ML 0.009 0 0 0.081 0.005 0 0 0.548 0.495 0.490 0.527 0.512 
RML 0.009 0 0 0.081 0.005 0 0 0.548 0.495 0.490 0.527 0.512 
GLS 0.002 0 0 0.012 0.002 0 0 0.085 0.032 0.009 0.013 0.004 
WLS 0.249 0 0 0.655 0.1 0.005 0 0.906 0.582 0.374 0.061 0.021 
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 จากตารางที่ 4.55 พบว่า (1) ดัชนี TLI ที่ได้จากวิธี ML และ RML มีแนวโน้มที่จะมีความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เป็น 0 ทุกขนาดตัวอย่าง ประเภทของโมเดล และรูปทรงการแจกแจงของ
ข้อมูล (2) ดัชนี TLI ที่ได้จากวิธี GLS มีแนวโน้มที่จะมีความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ลดลงเมื่อมี
ขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น ทุกประเภทของโมเดล และรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล และมีแนวโน้มที่
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ไม่เกินร้อยละ 5 เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 600 ขึ้น
ไป (3) ดัชนี TLI ที่ได้จากวิธี WLS มีแนวโน้มที่จะมีความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ลดลงเมื่อมีขนาด
ตัวอย่างเพ่ิมขึ้น ทุกประเภทของโมเดล และรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล และมีแนวโน้มที่สามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ไม่เกินร้อยละ 5 เมื่อมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 800 เป็นอย่าง
น้อย  
 จากตารางที่ 4.56 พบว่า (1) ดัชนี TLI ที่ได้จากวิธี ML และ RML มีแนวโน้มที่จะมีอ านาจ
การทดสอบสมมติฐานเพ่ิมข้ึนเมื่อมีระดับของการระบุโมเดลผิดพลาดเพ่ิมขึ้น และมีอ านาจการทดสอบ
สมมติฐานเพ่ิมขึ้นเมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้นในโมเดลที่มีระดับการระบุผิดพลาดมาก โดยมีแนวโน้มที่
จะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานเกินร้อยละ 80 เมื่อมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดมาก และมีขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 800 (2) ดัชนี TLI ที่ได้จากวิธี GLS จะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานมากกว่าวิธีอ่ืน 
กรณีที่ข้อมูลแบนราบกว่าปกติ และโมเดลมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดระดับน้อย และระดับการ
ระบุโมเดลผิดพลาดระดับปานกลาง เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 400 ขึ้นไป (3) เมื่อโมเดลมีระดับการ
ระบุโมเดลผิดพลาดระดับน้อย ดัชนี TLI ที่ได้จากวิธี GLS และ WLS มีแนวโน้มที่จะมีอ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานลดลงเมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น แต่โมเดลมีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดระดับ
ปานกลาง ดัชนี TLI ที่ได้จากวิธี GLS และ WLS มีแนวโน้มที่จะมีอ านาจการทดสอบสมมติฐานลดลง
เมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และดัชนี TLI ที่ได้จากทุกวิธีประมาณค่ามีแนวโน้มที่จะมีอ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานลดลงเมื่ อมีขนาดตัวอย่ าง เ พ่ิมขึ้น  เมื่ อ โมเดลมีระดับการระบุ โ ม เดล                        
ผิดพลาดระดับมาก 
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ตารางท่ี 4.5561ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของดัชนี TLI 
ประเภท

ของโมเดล 
วิธี

ประมา
ณค่า 

โมเดลประชากรที่ 1 โมเดลประชากรที่ 2 โมเดลประชากรที่ 3 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

แบนราบ
กว่าปกติ

น้อย (ku=-
1) 

ML 0.005 0 0 0 0.007 0 0 0 0.012 0 0 0 
RML 0.005 0 0 0 0.007 0 0 0 0.012 0 0 0 
GLS 0.204 0.054 0.017 0.001 0.215 0.081 0.031 0.008 0.202 0.087 0.026 0.006 
WLS 0.457 0.044 0.007 0 0.690 0.074 0.011 0.002 0.576 0.117 0.008 0.001 

โด่งกว่าปกติ
น้อย (ku=

1) 

ML 0.003 0 0 0 0.007 0 0 0 0.006 0 0 0 
RML 0.003 0 0 0 0.007 0 0 0 0.006 0 0 0 
GLS 0.171 0.039 0.014 0.002 0.215 0.096 0.024 0.008 0.181 0.087 0.025 0.004 
WLS 0.639 0.211 0.063 0.021 0.690 0.294 0.106 0.031 0.735 0.306 0.118 0.040 

โด่งกว่าปกติ
มาก (ku=

2) 

ML 0.004 0 0 0 0.007 0 0 0 0.008 0 0 0 
RML 0.004 0 0 0 0.007 0 0 0 0.008 0 0 0 
GLS 0.193 0.057 0.016 0.002 0.258 0.099 0.025 0.013 0.233 0.091 0.032 0.008 
WLS 0.664 0.256 0.093 0.021 0.713 0.326 0.117 0.057 0.765 0.341 0.127 0.059 

 
ตารางท่ี 4.5662อ านาจการทดสอบสมมติฐาน ของดัชนี TLI 

ระดับการ
ระบุโมเดล
ผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลระบุผิดพลาดระดับน้อย โมเดลระบุผิดพลาดระดับปานกลาง โมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

แบนราบกว่าปกติน้อย (ku=-1) 

โมเดล
ประชากร

ที่ 1  

ML 0.022 0 0 0 0.146 0.036 0.004 0.004 0.653 0.683 0.721 0.769 
RML 0.022 0 0 0 0.146 0.036 0.004 0.004 0.653 0.683 0.721 0.769 
GLS 0.277 0.212 0.147 0.097 0.659 0.807 0.893 0.957 0.939 1 1 1 
WLS 0.583 0.183 0.048 0.018 0.848 0.73 0.709 0.735 0.984 0.999 1 1 

โมเดล
ประชากร

ที่ 2 

ML 0.022 0.001 0 0 0.005 0.028 0.002 0.001 0.598 0.649 0.686 0.694 
RML 0.022 0.001 0 0 0.005 0.028 0.002 0.001 0.598 0.649 0.686 0.694 
GLS 0.336 0.28 0.211 0.141 0.189 0.818 0.925 0.960 0.940 1 1 1 
WLS 0.659 0.263 0.111 0.041 0.569 0.778 0.814 0.812 0.990 0.999 1 1 

โมเดล
ประชากร

ที่ 3 

ML 0.021 0 0 0 0.155 0.023 0.008 0.001 0.710 0.747 0.802 0.853 
RML 0.021 0 0 0 0.155 0.023 0.008 0.001 0.710 0.747 0.802 0.853 
GLS 0.342 0.272 0.227 0.154 0.626 0.842 0.921 0.979 0.924 0.999 1 1 
WLS 0.743 0.311 0.138 0.298 0.953 0.943 0.966 0.988 0.995 1 1 1 

โด่งกว่าปกติน้อย (ku=1) 

โมเดล
ประชากร

ที่ 1  

ML 0.015 0.001 0 0 0.133 0.024 0.012 0.005 0.651 0.712 0.737 0.78 
RML 0.015 0.001 0 0 0.133 0.024 0.012 0.005 0.651 0.712 0.737 0.78 
GLS 0.288 0.204 0.139 0.093 0.651 0.809 0.917 0.95 0.951 0.999 1 1 
WLS 0.782 0.473 0.336 0.245 0.952 0.932 0.966 0.978 0.994 0.999 1 1 

โมเดล
ประชากร

ที่ 2 

ML 0.010 0 0 0 0.147 0.018 0.006 0.001 0.618 0.633 0.697 0.682 
RML 0.010 0 0 0 0.147 0.018 0.006 0.001 0.618 0.633 0.697 0.682 
GLS 0.328 0.265 0.22 0.154 0.661 0.844 0.918 0.962 0.940 0.999 1 1 
WLS 0.794 0.547 0.399 0.334 0.947 0.931 0.965 0.980 0.996 1 1 1 

โมเดล
ประชากร

ที่ 3 

ML 0.015 0 0 0 0.149 0.033 0.007 0.002 0.703 0.764 0.802 0.844 
RML 0.015 0 0 0 0.149 0.033 0.007 0.002 0.703 0.764 0.802 0.844 
GLS 0.350 0.276 0.240 0.173 0.647 0.862 0.927 0.963 0.921 0.999 1 1 
WLS 0.844 0.574 0.482 0.389 0.943 0.949 0.983 0.983 0.996 1 1 1 
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ตารางท่ี 4.5663อ านาจการทดสอบสมมติฐาน ของดัชนี TLI (ต่อ)  
ระดับการ
ระบุโมเดล
ผิดพลาด 

วิธี
ประมาณ

ค่า 

โมเดลระบุผิดพลาดระดับน้อย โมเดลระบุผิดพลาดระดับปานกลาง โมเดลระบุผิดพลาดระดับมาก 

200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 600 800 

โด่งกว่าปกติมาก (ku=2) 

โมเดล
ประชากร

ที่ 1  

ML 0.014 0 0 0 0.152 0.033 0.009 0.004 0.677 0.704 0.734 0.787 
RML 0.014 0 0 0 0.152 0.033 0.009 0.004 0.677 0.704 0.734 0.787 
GLS 0.273 0.240 0.136 0.1 0.658 0.812 0.886 0.953 0.955 1 1 1 
WLS 0.768 0.525 0.375 0.324 0.955 0.942 0.973 0.990 0.997 1 1 1 

โมเดล
ประชากร

ที่ 2 

ML 0.014 0.001 0 0 0.145 0.023 0.007 0.005 0.625 0.685 0.684 0.708 
RML 0.014 0.001 0 0 0.145 0.023 0.007 0.005 0.625 0.685 0.684 0.708 
GLS 0.352 0.295 0.209 0.16 0.658 0.850 0.916 0.969 0.963 0.999 1 1 
WLS 0.827 0.577 0.443 0.368 0.955 0.960 0.966 0.985 0.997 1 1 1 

โมเดล
ประชากร

ที่ 3 

ML 0.019 0 0 0.137 0.023 0.003 0.002 0.687 0.725 0.801 0.810 0.862 

RML 0.019 0 0 0.137 0.023 0.003 0.002 0.687 0.725 0.801 0.810 0.862 
GLS 0.338 0.301 0.152 0.663 0.842 0.941 0.964 0.914 0.999 1 1 1 
WLS 0.853 0.599 0.048 0.933 0.868 0.882 0.884 0.995 1 1 1 1 

 
 จากตารางที่ 4.57 พบว่าความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของดัชนี p-value มีความไวต่อวิธี

ประมาณค่า ( 2 =.607, p-value=.000) และขนาดตัวอย่าง ( 2 =.260, p-value=.000) ในระดับ

มาก ส่วนรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล ( 2 =.003, p-value=.808) และประเภทของโมเดล ( 2 =  
.002, p-value=.853) ไม่ส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของดัชนี p-value อย่างมีนัยส าคัญ 

 ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของดัชนี CFI มีความไวต่อวิธีประมาณค่า ( 2 =.358, p-

value=.000) และขนาดตัวอย่าง ( 2 =.346, p-value=.000) ในระดับมาก และมีความไวต่อรูปทรง

การแจกแจงของข้อมูล ( 2 =.020, p-value=.259) และประเภทของโมเดล ( 2 =  .008, p-
value=.593) ในระดับน้อย  

 ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของดัชนี GAMMA มีความไวต่อวิธีประมาณค่า ( 2 =.196,   

p-value=.000) และขนาดตัวอย่าง ( 2 =.196, p-value=.000) ในระดับมาก ส่วนรูปทรงการแจก

แจงของข้อมูล ( 2 =.009, p-value=.544) และประเภทของโมเดล ( 2 =  .006, p-value=.674) ไม่
ส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของดัชนี GAMMA อย่างมีนัยส าคัญ 

 ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของดัชนี MC มีความไวต่อขนาดตัวอย่าง ( 2 =.250, p-

value=.000) ในระดับมาก แต่วิธีประมาณค่า ( 2 =.002, p-value=.855) ประเภทของโมเดล ( 2 =  

.003, p-value=.796) และรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล ( 2 =  .002, p-value=.855) ไม่ส่งผลต่อ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของดัชนี MC อย่างมีนัยส าคัญ 
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 ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของดัชนี RMSEA มีความไวต่อขนาดตัวอย่าง ( 2 =.262,   

p-value=.000) และวิธีประมาณค่า ( 2 =.243, p-value=.000) ในระดับมาก ส่วนประเภทของ

โมเดล ( 2 =.001, p-value=.966) และรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล ( 2 =  .001, p-value=.927) 
ไม่ส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของดัชนี RMSEA อย่างมีนัยส าคัญ 

 ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของดัชนี TLI มีความไวต่อวิธีประมาณค่า ( 2 =.463,   p-

value=.000) และขนาดตัวอย่าง ( 2 =.381, p-value=.000) ในระดับมาก ส่วนรูปทรงการแจกแจง

ของข้อมูล ( 2 =.018, p-value=.301) และประเภทของโมเดล ( 2 =  .008, p-value=.598) ไม่
ส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของดัชนี TLI อย่างมีนัยส าคัญ 
 
ตารางท่ี 4.5764การวิเคราะห์ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  
ดัชนีวัดความสอดคล้อง

เชิงประจักษ ์
ปัจจัย p-value Partial Eta Squared 

p-value 

วิธีประมาณค่า .000 .607 
ขนาดตัวอย่าง .000 .260 

รูปทรงการแจกแจงของข้อมูล .808 .003 
ประเภทของโมเดล .853 .002 

CFI 

วิธีประมาณค่า .000 .358 
ขนาดตัวอย่าง .000 .346 

รูปทรงการแจกแจงของข้อมูล .259 .020 
ประเภทของโมเดล .593 .008 

GAMMA 

วิธีประมาณค่า .000 .196 
ขนาดตัวอย่าง .000 .196 
รูปทรงการแจกแจงของข้อมูล .544 .009 

ประเภทของโมเดล .674 .006 

MC 

ขนาดตัวอย่าง .000 .250 

วิธีประมาณค่า .855 .002 
ประเภทของโมเดล .796 .003 

รูปทรงการแจกแจงของข้อมูล .855 .002 
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ตารางท่ี 4.57 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (ต่อ) 
ดัชนีวัดความสอดคล้อง

เชิงประจักษ ์
ปัจจัย p-value Partial Eta Squared 

RMSEA 

ขนาดตัวอย่าง .000 .262 

วิธีประมาณค่า .000 .243 
ประเภทของโมเดล .966 .001 

รูปทรงการแจกแจงของข้อมูล .927 .001 

TLI 

วิธีประมาณค่า .000 .463 

ขนาดตัวอย่าง .000 .381 
รูปทรงการแจกแจงของข้อมูล .301 .018 

ประเภทของโมเดล .598 .008 

 
 จากตารางที ่4.58 พบว่าอ านาจการทดสอบสมมติฐาน ของดัชนี p-value มีความไวต่อระดับ

การระบุโมเดลผิดพลาด ( 2 =.832, p-value=.000) ขนาดตัวอย่าง ( 2 =.422, p-value=.000) 

และวิธีประมาณค่า ( 2 =.264, p-value=.000) ในระดับมาก ส่วนประเภทของโมเดล ( 2 =.013, p-

value=.066) และรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล ( 2 =.011, p-value=.108) ไม่ส่งผลต่ออ านาจการ
ทดสอบสมมติฐาน ของดัชนี p-value อย่างมีนัยส าคัญ 

 อ านาจการทดสอบสมมติฐาน ของดัชนี CFI มีความไวต่อวิธีประมาณค่า ( 2 =.753, p-

value=.000) และระดับการระบุโมเดลผิดพลาด ( 2 =.679, p-value=.000) ในระดับมาก และมี

ความไวต่อ ประเภทของโมเดล ( 2 =.029, p-value=.002) ขนาดตัวอย่าง ( 2 =.024, p-

value=.017) และรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล ( 2 =.023, p-value=.008) ระดับน้อย 

 อ านาจการทดสอบสมมติฐาน ของดัชนี GAMMA มีความไวต่อประเภทของโมเดล ( 2 =.

189, p-value=.000) ในระดับมาก มีความไวต่อวิธีประมาณค่า ( 2 =.102, p-value=.000) และ

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด ( 2 =.095, p-value=.000) ระดับปานกลาง และมีความไวต่อรูปทรง

การแจกแจงของข้อมูล ( 2 = .033, p-value=.001) ในระดับน้อย ส่วนประเภทของโมเดล ( 2 = 
.003, p-value=.557) ไม่ส่งผลต่ออ านาจการทดสอบสมมติฐานของดัชนี GAMMA อย่างมีนัยส าคัญ 

 อ านาจการทดสอบสมมติฐาน ของดัชนี MC มีความไวต่อระดับการระบุโมเดลผิดพลาด ( 2

=.454, p-value=.000) วิธีประมาณค่า ( 2 =.174, p-value=.000) และขนาดตัวอย่าง ( 2 =   

.150, p-value=.000) ในระดับมาก ส่วนประเภทของโมเดล ( 2 =.010, p-value=.133) และรูปทรง
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การแจกแจงของข้อมูล ( 2 =.001, p-value=.736) ไม่ส่งผลต่ออ านาจการทดสอบสมมติฐาน ของ
ดัชนี MC อย่างมีนัยส าคัญ 
 อ านาจการทดสอบสมมติฐาน ของดัชนี RMSEA มีความไวต่อระดับการระบุโมเดลผิดพลาด (

2 =.611, p-value=.000) วิธีประมาณค่า ( 2 =.218, p-value=.000) ในระดับมาก และมีความไว

ต่อขนาดตัวอย่าง ( 2 = .115, p-value=.000) ในระดับปานกลาง ส่วนประเภทของโมเดล ( 2 =     

.006, p-value=270) และรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล ( 2 =.001, p-value=.771) ไม่ส่งผลต่อ
อ านาจการทดสอบสมมติฐาน ของดัชนี RMSEA อย่างมีนัยส าคัญ 

 อ านาจการทดสอบสมมติฐาน ของดัชนี TLI มีความไวต่อระดับการระบุโมเดลผิดพลาด ( 2

=.744, p-value=.000) วิธีประมาณค่า ( 2 =.682, p-value=.000) ในระดับมาก และมีความไวต่อ

รูปทรงการแจกแจงของข้อมูล ( 2 = .021, p-value=.012) และประเภทของโมเดล ( 2 =     .020, 
p-value=.013) ระดับน้อย ส่วนขนาดตัวอย่างไม่ส่งผลต่ออ านาจการทดสอบสมมติฐาน ของดัชนี TLI 

อย่างมีนัยส าคัญ ( 2 = .006, p-value=.459) 
 
ตารางท่ี 4.5865การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอ านาจการทดสอบสมมติฐาน 
ดัชนีวัดความสอดคล้อง

เชิงประจักษ ์
ปัจจัย p-value Partial Eta Squared 

p-value 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด .000 .832 
ขนาดตัวอย่าง .000 .422 

วิธีประมาณค่า .000 .264 
ประเภทของโมเดล .066 .013 

รูปทรงการแจกแจงของข้อมูล .108 .011 

CFI 

วิธีประมาณค่า .000 .753 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด .000 .679 
ประเภทของโมเดล .002 .029 

ขนาดตัวอย่าง .017 .024 
รูปทรงการแจกแจงของข้อมูล .008 .023 

GAMMA 

ขนาดตัวอย่าง .000 .189 
วิธีประมาณค่า .000 .102 
ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด .000 .095 

รูปทรงการแจกแจงของข้อมูล .001 .033 
ประเภทของโมเดล .557 .003 
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ตารางท่ี 4.58 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอ านาจการทดสอบสมมติฐาน (ต่อ) 
ดัชนีวัดความสอดคล้อง

เชิงประจักษ ์
ปัจจัย p-value Partial Eta Squared 

MC 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด .000 .454 
วิธีประมาณค่า .000 .174 

ขนาดตัวอย่าง .000 .150 
ประเภทของโมเดล .133 .010 

รูปทรงการแจกแจงของข้อมูล .736 .001 

RMSEA 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด .000 .611 
วิธีประมาณค่า .000 .218 

ขนาดตัวอย่าง .000 .115 
ประเภทของโมเดล .270 .006 
รูปทรงการแจกแจงของข้อมูล .771 .001 

TLI 

ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด .000 .744 
วิธีประมาณค่า .000 .682 
รูปทรงการแจกแจงของข้อมูล .012 .021 

ประเภทของโมเดล .013 .020 
ขนาดตัวอย่าง .459 .006 

 
จากตารางที่ 4.59 และภาพที่ 4.55 พบว่าดัชนี CFI SRMR และ TLI ที่ได้จากวิธี ML และ 

RML สามารถควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ไม่เกินร้อยละ 5 ทุกกรณี โดยที่ดัชนี 
CFI ที่ได้จากวิธี GLS และ WLS สามารถควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ร้อยละ 
72.222 และ ร้อยละ 52.778 ตามล าดับ ดัชนี SRMR ที่ได้จากวิธี GLS และ WLS สามารถควบคุม
การเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ร้อยละ 100 และ 72.222 ตามล าดับ ดัชนี TLI ที่ได้จากวิธี 
GLS และ WLS สามารถควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ร้อยละ 52.778 และ 
30.556 ตามล าดับ   
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ตารางท่ี 4.5966ร้อยละการควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ไม่เกินร้อยละ 5 ของดัชนี
วัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ 

วิธีประมาณค่า 
ดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ ์

CFI GAMMA MC p-value RMSEA TLI 

ML 100 100 100 8.333 100 100 

GLS 72.222 100 100 63.889 100 52.778 

WLS 52.778 100 75 0 75 30.556 

RML 100 100 100 8.333 100 100 

 

 
 

               ก. วิธี ML               ข. วิธี GLS 

 
                          ค. วิธี WLS                       ง. วธิี RML 

 ภาพที่ 4.5561ร้อยละการควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ไม่เกินร้อยละ 5 
ของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ 

จากตารางที่ 4.60 และภาพที่ 4.56 พบว่าดัชนี CFI ที่ได้จากวิธี ML และ RML ไม่มีอ านาจ
การทดสอบสมมติฐานที่เกินร้อยละ 80 ทุกกรณี ส่วนวิธี GLS และ WLS จะให้ดัชนี CFI ที่มีอ านาจ
การทดสอบสมมติฐานที่เกินเกณฑ์ร้อยละ 46.296 และ 57.407 ตามล าดับ ดัชนี SRMR ที่ได้จากวิธี 
ML GLS WLS และ RML ที่มีอ านาจการทดสอบสมมติฐานที่เกินเกณฑ์ร้อยละ 23.148 23.148 
36.111 และ 12.037 ตามล าดับ และดัชนี TLI ได้จากวิธี ML GLS WLS และ RML ที่มีอ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานที่เกินเกณฑ์ร้อยละ 6.481 59.259 65.741 และ 6.481 ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 4.6067ร้อยละอ านาจการทดสอบสมมติฐานที่เกินร้อยละ 80 ของดัชนีวัดความสอดคล้อง
เชิงประจักษ์ 

วิธีประมาณ
ค่า 

ดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ 

CFI GAMMA MC p-value RMSEA TLI 

ML 0 0 0 59.259 0 6.481 

GLS 46.296 0 0 43.519 0 59.259 

WLS 57.407 0 2.778 66.667 5.556 65.741 

RML 0 0 0 59.259 0 6.481 

 
 
 

 
                     ก. วิธี ML                    ข. วธิี GLS  
 

 
                               ค. วิธี WLS                  ง. วธิี RML 

ภาพที่ 4.5662ร้อยละอ านาจการทดสอบสมมติฐานที่เกินร้อยละ 80 ของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิง
ประจักษ์ 
  
 

 
 



 152 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

การวิจัยครั้ งนี้มีวัตถุประสงค์ เ พ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์  และประสิทธิภาพของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ในโมเดลการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันภายใต้สถานการณ์ท่ีไม่มีการระบุโมเดลผิดพลาด และมีการระบุโมเดลผิดพลาด
โดยที่ตัวแปรสังเกตได้มีการแจกแจงไม่ปกติ การวิจัยใช้ระเบียบวิจัยเชิงทดลองโดยใช้ข้อมูลจ าลองด้วย
เทคนิคมอนติคาร์โล ภายใต้ 576 เงื่อนไขการจ าลองจาก 5 ปัจจัย ประกอบด้วย (1) ประเภทของ
พารามิเตอร์ที่ระบุผิดพลาด (2) ระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด (3) รูปทรงการแจกแจงของตัวแปร
สังเกตได้ (4) ขนาดตัวอย่าง (5) วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยแต่ละเงื่อนไขการจ าลองจะท าซ้ า 
1000 รอบ โดยใช้ค่าความไว (sensitivity) ค่าความเอนเอียงสัมพัทธ์ (RB) ค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานแบบมอนติคาร์โล (MCSE) ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error) และอ านาจการ
ทดสอบสมมติฐาน (power of the test) เป็นเกณฑ์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ และประสิทธิภาพของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ 

 

สรุปผลการวิจัย 

ผู้วิจัยแบ่งการน าเสนอผลการวิจัยออกเป็น 2 ตอน ตามวัตถุประสงค์ในการวิจัยครั้งนี้ คือ    
1) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันภายใต้สถานการณ์ที่โมเดลระบผุิดพลาดโดยที่ตัวแปรสังเกตได้มีการแจกแจงไม่
ปกต ิ2) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ในโมเดลการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันภายใต้สถานการณ์ที่โมเดลระบผุิดพลาดโดยที่ตัวแปรสังเกตได้มีการแจกแจงไม่
ปกติ ผลการวิจัยสามารถสรุปได้เป็นดังนี้ 

1. สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ที่ 1  

ประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะพิจารณาความแม่นย าของวิธีการ
ประมาณค่าด้วยความเอนเอียงสัมพัทธ์ (relative bias : RB) พิจารณาความถูกต้องของวิธีประมาณ
ค่าด้วยค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo standard error: MCSE) 
โดยจะน าเสนอในรูปของสัมประสิทธิ์การแปรผัน (coefficient of variation : CV) และผลกระทบต่อ

วิธีประมาณค่าด้วยค่าความไว (sensitivity : 2 ) พบว่า วิธี ML และ RML เป็นวิธีประมาณค่าที่มี
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ความแม่นย าไม่แตกต่างกัน และมีความแม่นย ามากกว่าวิธี WLS และ GLS ตามล าดับ แต่วิธี RML จะ
มีความตรงที่มากกว่าวิธี ML GLS และ WLS ตามล าดับ โดยที่ปัจจัยระดับการระบุโมเดลผิดพลาด
ส่งผลต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์มากที่สุด และปัจจัยประเภทของพารามิเตอร์ส่งผลต่อสัมประสิทธิ์การ
แปรผันมากที่สุด  

ความเอนเอียงสัมพัทธ์ที่ได้จากวิธี ML และ RML ได้รับผลกระทบจาก ประเภทของโมเดล 
ประเภทของพารามิเตอร์ และระดับการระบุโมเดลผิดพลาด แต่วิธี GLS และ WLS จะได้รับผลกระทบ
จาก ประเภทของโมเดล ประเภทของพารามิเตอร์ ขนาดตัวอย่าง และระดับการระบุโมเดลผิดพลาด 
คือ (1) การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีการระบุพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบผิดพลาด 
จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์มากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์มรโมเดลที่มีการระบุพารามิเตอร์
ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนผิดพลาด และโมเดลที่มีการระบุพารามิเตอร์ความ
แปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงผิดพลาด (2) การประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝงจะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์มากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวน
ร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อน และพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ (3) การประมาณค่าพารามิเตอร์
ในโมเดลที่มีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดมากขึ้น จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์มากขึ้นตามล าดับ (4) 
การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมข้ึน จะมีความเอนเอียงสัมพัทธ์ลดลงตามล าดับ  

สัมประสิทธิ์การแปรผันที่ได้จากวิธี ML และ RML ได้รับผลกระทบจาก ประเภทของโมเดล 
ประเภทของพารามิเตอร์ ขนาดตัวอย่าง ระดับการระบุโมเดลผิดพลาด และรูปทรงการแจกแจงของ
ข้อมูล แต่วิธี GLS และ WLS ได้รับผลกระทบจาก ประเภทของพารามิเตอร์ ขนาดตัวอย่าง ระดับการ
ระบุโมเดลผิดพลาด และรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล คือ (1) การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดล
ที่มีการระบุพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบผิดพลาด จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์โมเดลที่มีการระบุพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อน
ผิดพลาด และโมเดลที่มีการระบุพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงผิดพลาด (2) การ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงจะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่า
การประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อน และพารามิเตอร์น้ าหนัก
องค์ประกอบ (3) การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลที่มีระดับการระบุโมเดลผิดพลาดมากขึ้น จะมี
สัมประสิทธิ์การแปรผันมากข้ึนตามล าดับ (4) การประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อมีขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น 
จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันลดลงตามล าดับ (5) การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี เมื่อข้อมูลมีความ
โด่งกว่าปกติมาก จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อข้อมูลมีความ
โด่งกว่าปกติน้อย และข้อมูลแบนราบกว่าปกติน้อย  
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กล่าวโดยสรุปคือวิธี ML และ RML มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกัน และมีความเอน
เอียงสัมพัทธ์จ่ ากว่าวิธี GLS และ WLS แต่วิธี RML จะมีสัมประสิทธิ์การแปรผันต่ ากว่าวิธี ML GLS 
และ WLS ทั้งในกรณีที่ไม่มีการระบุโมเดลผิดพลาด โดยที่ปัจจัยระดับของการระบุโมเดลผิดพลาด
ส่งผลต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์มากที่สุด และปัจจัยประเภทของพารามิเตอร์ส่งผลต่อสัมประสิทธิ์การ
แปรผันมากที่สุด 

2. สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ที่ 2  

ประสิทธิภาพของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ จะพิจารณาจากความไวของดัชนีต่อตัว
แปรแทรกซ้อนอ่ืน (sensitivity) ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  (Type I error) ในโมเดลที่ระบุไม่
ผิดพลาด และ อ านาจการทดสอบสมมติฐาน (power of the test) ในโมเดลที่ระบุผิดพลาด พบว่าใน
ภาพรวมดัชนี p-value, CFI, GAMMA, MC, RMSEA, TLI เป็นดัชนีที่มีประสิทธิภาพมากกว่าดัชนี
อ่ืนๆ เนื่องจากมีความไวต่อการระบุโมเดลผิดพลาดมาก และมีความไวต่อปัจจัยแทรกซ้อนอ่ืนๆใน
ระดับน้อยถึงปานกลาง โดย (1) กรณีที่โมเดลระบุไม่ผิดพลาดดัชนี GAMMA, MC, RMSEA สามารถ
ควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ไม่เกินร้อยละ 5 ได้ทุกกรณี เมื่อใช้วิธี WL, RML 
และGLS ในการประมาณค่า แต่เมื่อใช้วิธี WLS ในการประมาณค่า ทุกดัชนีจะควบคุมการเกิดความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ลดลง ยกเว้นดัชนี GAMMA ที่ยังคงสามารถควบคุมการเกิดความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ทุกกรณี (2) กรณีที่โมเดลระบุผิดพลาด พบว่าดัชนี p-value ที่ได้จากวิธี 
ML และ RML มีกรณีที่มีอ านาจการทดสอบสมมติฐานเกินร้อยละ 80 มากกว่าดัชนีอ่ืนๆ ดัชนี CFI 
และ TLI ที่ได้จากวิธีประมาณค่า GLS และ WLS มีกรณีที่มีอ านาจการทดสอบสมมติฐานเกินร้อยละ 
80 มากกว่าดัชนีอ่ืนๆ แต่อย่างไรก็ตามทุกดัชนีที่ได้จากทั้ง 4 วิธีประมาณค่า มีกรณีที่มีอ านาจการ
ทดสอบสมมติฐานเกินร้อยละ 80 ยังคงต่ าอยู่ แสดงให้เห็นว่าการใช้เกณฑ์พิจารณาในแต่ละดัชนีวัด
ความสอดคล้องเชิงประจักษ์เพียงเกณฑ์เดียวกับสถานการณ์ที่มีความหลากหลายนั้นไม่เหมาะสม 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

 การอภิปรายผลการวิจัยในครั้งนี้จะน าเสนอตามวัตถุประสงค์การวิจัย และผลสรุปการวิจัย 
เป็นดังนี้  

1. อภิปรายผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ท่ี 1 

ผลจากการเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ์ และสัมประสิทธิ์การแปรผันของการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ พบว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงมีความเอน
เอียงสัมพัทธ์ และสัมประสิทธิ์การแปรผันมากกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วม
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ระหว่างความคลาดเคลื่อน และพารามิเตอร์น้ าหนักองค์ประกอบ เนื่องจากตัวแปรแฝงที่ใช้ในโมเดล
การวิจัย เป็นตัวแปรที่ผู้วิจัยไม่สามารถก าหนดเองได้โดยตรง ท าให้ผู้วิจัยต้องหาตัวแปรสังเกตได้อ่ืน ๆ 
ทีส่ามารถวัดได้โดยตรงมาชี้วัดตัวแปรแฝงเหล่านั้น จึงท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการวัด (Jichuan 
Wang, Xiaoquin Wang ; 2012)  

วิธี ML และ RML มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ไม่แตกต่างกัน แต่วิธี RML มีสัมประสิทธิ์การแปร
ผันต่ ากว่าวิธี ML เนื่องจากวิธี RML เป็นวิธีที่พัฒนามาจากวิธี ML โดยมีการปรับแก้สูตรการค านวณ
ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานให้มีให้มีความแกร่งต่อข้อมูลที่ไม่มีการแจกแจงแบบปกติ นอกจากนี้ 
วิธี ML และ RML ยังมีความเอนเอียงสัมพัทธ์น้อยกว่าวิธี GLS และ WLS เนื่องจาก (1) วิธี GLS จะมี
แนวโน้มให้ค่าประมาณพารามิเตอร์ที่มีความเอียงเมื่อมีการฝ่าฝืนข้อตกลงเบื้องต้น เช่นการแจกแจง
ของข้อมูลไม่เป็นแบบปกติ (Boomsma & Hoogland, 2001; Lei & Lomax, 2005; Min, 2008; 
Olsson et al., 2000; Shimizu & Kano, 2008) โดยผลการวิจัยครั้งนี้พบว่าวิธี GLS ยังคงคงมีความ
เอนเอียงสัมพัทธ์มากกว่ากว่าวิธี ML และ RML ถึงแม้ว่าข้อมูลจะมีการแจกแจงแตกต่างไปจากการ
แจกแจงปกติไม่มาก (2) ถึงแม้ว่าในเชิงทฤษฎีวิธี WLS เป็นวิธีที่ไม่มีข้อจ ากัดเกี่ยวกับการแจกแจงของ
ข้อมูล แต่จากงานวิจัยของ Boomsma & Hoogland (2001) พบว่าวิธี WLS ต้องการขนาดตัวอย่าง
จ านวนมากในการวิเคราะห์ จึงจะได้ค่าประมาณที่มีประสิทธิภาพ และมีความคงเส้นคงวา โดยขนาด
ตัวอย่างที่เหมาะสมควรมีค่าเท่ากับ 40 เท่าต่อจ านวนพารามิเตอร์ในโมเดล วิธี WLS จึงจะมี
ประสิทธิภาพดีกว่าวิธี ML แต่ในการวิจัยครั้งนี้ใช้จ านวนขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 เท่าต่อจ านวน
พารามิเตอร์ในโมเดล จึงท าให้ WLS มีประสิทธิภาพที่ต่ ากว่าวิธี ML และ RML Boomsma & 
Hoogland (2001); Curran, West, & Finch (1996); Fan & Wang (1998); Fan & Sivo (2007); 
Min (2008); Olsson, Foss, Troye, & Howell (2000) 

ปัจจัยรูปทรงการแจกแจงของข้อมูลไม่มีนัยส าคัญต่อความเอนเอียงสัมพัทธ์ ซึ่งไม่สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Benson & Fleishman (1994); Curran et al. (1996); Lei & Lomax (2005); Min 
(2008); Olsson et al. (2000) ที่มีผลการวิจัยว่ารูปแบบการแจกแจงของข้อมูลส่งผลต่อประสิทธิภาพ
ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ เนื่องจากในการวิจัยครั้งนี้ศึกษาเฉพาะสัมประสิทธิ์ความโด่งเพียง 3 
ระดับ คือ -1 1 และ 2 ซ่ึงอาจมีความแตกต่างกันน้อยเกินไปจนไม่สามารถวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ผลการวิเคราะห์ได้ โดยในงานวิจัยของ Curran et al. (1996) พบว่าข้อมูลที่มีการแจกแจงไม่ปกติโดย
มี สัมประสิทธิ์ความเบ้เท่ากับ 2 และ สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 7 จะส่งผลต่อประสิทธิภาพของ
การประมาณค่าพารามิเตอร์ 
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2. อภิปรายผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ท่ี 2  

ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่าดัชนี CFI, GAMMA, MC, RMSEA  และ TLI มีความเหมาะสมกว่าดัชนี
อ่ืนๆ เนื่องจากมีความไวต่อการระบุโมเดลผิดพลาด และมีความไวต่อตัวแปรแทรกซ้อนอ่ืนๆในระดับ
น้อย สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hu & Bentler (1999) และ Fan & Sivo (2007) Patricia E.a & 
Victoria & Libo (2012) Cangur & Ercan (2015) และ Yu (2002)  

ผลการวิจัยพบว่าดัชนี CFI  ไม่ได้รับอิทธิพลจากรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล ซึ่งขัดแย้งกับ

งานวิจัยของ  Patricia E.a & Victoria & Libo (2012) เนื่องจากข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยดังกล่าวมีค่า

สัมประสิทธิ์ความโด่งเท่ากับ 7 และ 21 โดยในงานวิจัยในครั้งนี้ใช้สัมประสิทธิ์ความโด่งเพียง -1 1 

และ 2 เท่านั้น จึงท าให้อาจจะไม่พบอิทธิพลของรูปทรงการแจกแจงที่มีต่อดัชนีอย่างมีนัยส าคัญ และ

ผลการวิจัยพบว่าดัชนี CFI และ TLI ได้รับอิทธิพลจากวิธีประมาณค่า สอดคลองกับงานวิจัยของ Hu 

& Bentler (1998) ที่พบว่าดัชนี CFI และ TLI จะได้รับอิทธิพลจากวิธีประมาณค่าเมื่อข้อมูลมีการแจก

แจงไม่ปกติ แต่จะไม่ได้รับอิทธิพลจากวิธีประมาณค่าเมื่อข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ 

 

ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้  

1. ผลการวิจัยเสนอให้ใช้วิธี RML ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ทั้งในกรณีที่โมเดลระบุไม่
ผิดพลาดและ โมเดลระบุผิดพลาด เนื่องจากเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ ดีกว่าวิธีอ่ืนๆ โดยมีความเอน
เอียงสัมพัทธ์โดยเฉลี่ยเท่ากับ 0.035 (ร้อยละ 3.5) และมีสัมประสิทธิ์การแปรผันโดยเฉลี่ยเท่ากับ 
0.118 (ร้อยละ 11.8)  

2. ในภาพรวม ผลการวิจัยเสนอให้ใช้ดัชนี p-value, CFI, GAMMA, MC, RMSEA และ TLI ใน
การวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ เนื่องจากเป็นดัชนีที่มีความไวต่อการระบุโมเดลผิดพลาดระดับ
มาก และมีความไวต่อปัจจัยแทรกซ้อนอื่นๆในระดับน้อยถึงปานกลาง แต่เมื่อพิจารณาถึงการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ โดยใช้วิธี RML ที่มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี อ่ืนๆ การใช้ดัชนี CFI, GAMMA, MC, 
RMSEA และ TLI ที่ได้จากวิธี RML จะสามารถควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ทุก
กรณี ส่วนดัชนี p-value สามารถควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้เพียงบางกรณี 
เมื่อโมเดลระบุไม่ผิดพลาด แต่ในกรณีที่โมเดลระบุผิดพลาด พบว่าดัชนี p-value ที่ได้จากวิธี RML จะ
มีกรณีที่มีอ านาจการทดสอบสมมติฐานเกินร้อยละ 80 มากกว่าดัชนีอ่ืนๆ ดังนั้นควรใช้ดัชนี p-value, 
CFI, GAMMA, MC, RMSEA และ TLI ร่วมกันในงานวิจัย แต่การที่จะท าให้ดัชนี CFI, GAMMA, MC, 
RMSEA และ TLI มีอ านาจในการทดสอบสมมติฐานต่ าเมื่อโมเดลมีการระบุผิดพลาด ไม่ได้หมายความ
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ว่าดัชนีเหล่านี้ไม่มีประสิทธิภาพ แต่เป็นเพราะเกณฑ์ที่ใช้ในการตัดสินใจปฏิเสธสมมติฐานหลักของแต่
ละดัชนีไม่เหมาะสม 
ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 

1. ประยุกต์วิธีด าเนินการวิจัยไปใช้กับโมเดลการวิเคราะห์อ่ืน ๆ เช่น การวิเคราะห์โมเดลสมการ
โครงสร้าง (Structural Equation Modeling: SEM) เพ่ือศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอร์อ่ืน ๆ ในการ
วิเคราะห์เพิ่มเติม  

2. การวิจัยครั้งนี้ ใช้เกณฑ์ของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์เพียงเกณฑ์เดียวในทุก
สถานการณ์การทดลอง พบว่าดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ส่วนใหญ่มีอ านาจการทดสอบ
สมมติฐานไม่เกินร้อยละ 80 ดังนั้นการวิจัยครั้งถัดไปควรใช้เกณฑ์ที่มีความหลากหลายตาม
สถานการณ์การทดลอง โดยมีงานวิจัยที่พัฒนาวิธีการก าหนดเกณฑ์ของดัชนีวัดความสอดคล้องเชิง
ประจักษ์ เช่นงานวิจัยของ Pornprasertmanit (2014) 

3. ขยายกรอบแนวคิดการวิจัยให้ตัวแปรรูปทรงการแจกแจงของข้อมูล และขนาดตัวอย่างให้มี
ความหลากหลายมากขึ้น เช่นเพ่ิมการแจกแจงของข้อมูลที่มีทั้งความเบ้ และความโด่ง เพ่ือที่จะให้ได้
ผลการวิจัยที่มีความชัดเจนและครอบคลุม เนื่องจากผลการวิจัยครั้งนี้ใช้ขนาดตัวอย่างไม่เพียงพอต่อ
การศึกษาความเอนเอียงของวิธี WLS ได้อย่างชัดเจน และยังไม่สามารถวิเคราะห์อิทธิพลของรูปทรง
การแจกแจงของข้อมูลต่อความเอนเอียงของการประมาณค่าพารามิเตอร์ได้อย่างมีนัยส าคัญ รวมถึง
ศึกษาผลกระทบของปัจจัยอ่ืนๆที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ และดัชนีวัด
ความสอดคล้องเชิงประจักษ์เพ่ิมเติม เช่นจ านวนตัวแปรในโมเดล หรือขนาดของโมเดล ข้อมูลสูญหาย 
เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก 

ค าสั่งที่ใช้ในการศึกษาด้วยวิธีการจ าลองแบบมอนติคาร์โลด้วยโปรแกรม R  โดยจะน าเสนอ

เฉพาะค าสั่งในการจ าลองข้อมูลในโมเดลประชากรที่ระบุไม่ผิดพลาด โดยมีค าสั่งเป็นดังนี้ 

1. เรียกใช้แพ๊กเกจที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

library(simsem) 
library(lavaan) 
library(normalp) 
library(copula) 
library(lmomco) 
library(psych) 
library(fBasics) 
library(MASS) 
library(lavaan) 
library(matrixcalc) 
 

2. ก าหนดจ านวนตัวแปรสังเกตได้ ตัวแปรแฝง ขนาดตัวอย่าง และจ านวนรอบในการ

จ าลอง 

p<-12 #number of observed var. 
q<-3 #number of latent var. 
n<-200, 400, 600, 800 #sample size  
rep<-1000 #replicate 
 

3. ก าหนดโมเดลที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

โมเดลประชากรที่ 1 
popModel <- " 
    f1 =~ 0.7*y1 + 0.7*y2 + 0.7*y3 + 0.7*y4  
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    f2 =~ 0.7*y5 + 0.7*y6 + 0.7*y7 + 0.7*y8  
    f3 =~ 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 
    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 
    y1 ~~ 0.08*y5 
    y4 ~~ 0.135*y9 
    y8 ~~ 0.175*y12 
" 
analyzeModel <- " 
    f1 =~ NA*y1 + y2 + y3 + y4 
    f2 =~ NA*y5 + y6 + y7 + y8 
    f3 =~ NA*y9 + y10 + y11 + y12  
    f1 ~~ 1*f1 
    f2 ~~ 1*f2 
    f3 ~~ 1*f3 
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    f1 ~~ f2 
    f1 ~~ f3 
    f2 ~~ f3 
    y1 ~~ y1 
    y2 ~~ y2 
    y3 ~~ y3 
    y4 ~~ y4 
    y5 ~~ y5 
    y6 ~~ y6 
    y7 ~~ y7 
    y8 ~~ y8 
    y9 ~~ y9 
    y10 ~~ y10 
    y11 ~~ y11 
    y12 ~~ y12 
    y1 ~~ y5 
    y4 ~~ y9 
    y8 ~~ y12 
" 
 
popModel <- " 
    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 
    f1 ~~ 0.3*f3 
    f2 ~~ 0.3*f3 
    y1 ~~ 0.45*y1 
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    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 
  
" 
โมเดลประชากรที่ 2 
analyzeModel <- " 
    f1 =~ NA*y1 + y2 + y3 + y4 + 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 
    y3 ~~ y3 
    y4 ~~ y4 
    y5 ~~ y5 
    y6 ~~ y6 
    y7 ~~ y7 
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    y8 ~~ y8 
    y9 ~~ y9 
    y10 ~~ y10 
    y11 ~~ y11 
    y12 ~~ y12 
" 
popModel <- " 
    f1 =~ 0.7*y1 + 0.7*y2 + 0.7*y3 + 0.7*y4  
    f2 =~ 0.7*y5 + 0.7*y6 + 0.7*y7 + 0.7*y8  
    f3 =~ 0.7*y9 + 0.7*y10 + 0.7*y11 + 0.7*y12 
    f1 ~~ 1*f1 
    f2 ~~ 1*f2 
    f3 ~~ 1*f3 
    f1 ~~ 0.18*f2 
    f1 ~~ 0.336*f3 
    f2 ~~ 0.405*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 
   
" 
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โมเดลประชากรที่ 3 
analyzeModel <- " 
    f1 =~ NA*y1 + y2 + y3 + y4 
    f2 =~ NA*y5 + y6 + y7 + y8 
    f3 =~ NA*y9 + y10 + y11 + y12  
    f1 ~~ 1*f1 
    f2 ~~ 1*f2 
    f3 ~~ 1*f3 
    f1 ~~ f2 
    f1 ~~ f3 
    f2 ~~ f3 
    y1 ~~ y1 
    y2 ~~ y2 
    y3 ~~ y3 
    y4 ~~ y4 
    y5 ~~ y5 
    y6 ~~ y6 
    y7 ~~ y7 
    y8 ~~ y8 
    y9 ~~ y9 
    y10 ~~ y10 
    y11 ~~ y11 
    y12 ~~ y12 
" 

4. สร้างเมทริกซ์เก็บค่าต่างๆจากการวิเคราะห์ 

estimate.ml <-matrix(nrow=33,ncol=rep) # สร้าง matrix เก็บค่าประมาณของทุกพารามิเตอร์
ในแต่ละวิธี (33ตัว) 
estimate.gls<-matrix(nrow=33,ncol=rep) 
estimate.wls<-matrix(nrow=33,ncol=rep) 
estimate.mlm<-matrix(nrow=33,ncol=rep) 



 174 

fitindices.ml<-matrix(nrow=12,ncol=rep) 
fitindices.gls<-matrix(nrow=12,ncol=rep) 
fitindices.wls<-matrix(nrow=12,ncol=rep) 
fitindices.mlm<-matrix(nrow=12,ncol=rep) 
sk<-matrix(nrow=12,ncol=rep) 
ku<-matrix(nrow=12,ncol=rep) 
mean<-matrix(nrow=12,ncol=rep) 
var<-matrix(nrow=12,ncol=rep) 
 

5. ก าหนดลักษณะของข้อมูลที่จะจ าลอง 

dist  <- bindDist(skewness = rep(0,12), kurtosis = rep(1,12)) #ก าหนดสัมประสิทธิ์ความเบ้
และความโด่งตามเงื่อนไขวิจัย 
k<-0 
for (i in 1:rep) 
{ 
k<-k+1 
cat("replicate=",k,"\n") 
dat  <- generate(popModel,n,indDist=dist) 
sk[,i]<-skewness(dat) 
ku[,i]<-kurtosis(dat) 
mean[,i]<-colMeans(dat) 
var[,i]<-diag(var(dat)) 
 
output.ML <-cfa(analyzeModel,data=dat,estimator="ML") 
output.GLS <-cfa(analyzeModel,data=dat,estimator="GLS") 
output.WLS <-cfa(analyzeModel,data=dat,estimator="WLS") 
output.MLM <-cfa(analyzeModel,data=dat,estimator="MLM") 
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6. เก็บค่าพารามิเตอร์ใส่ในเมทริกซ์ที่สร้างไว้ 

#### 1.1 เก็บค่า estimate (ML) 
#factorloading 
ml.fl1   <-parameterEstimates(output.ML)[1:4,4] 
ml.fl2   <-parameterEstimates(output.ML)[5:8,4] 
ml.fl3   <-parameterEstimates(output.ML)[9:12,4] 
ml.fl    <-c(ml.fl1,ml.fl2,ml.fl3) 
#latent covariance 
ml.lc1 <-parameterEstimates(output.ML)[13,4] 
ml.lc2 <-parameterEstimates(output.ML)[14,4] 
ml.lc3 <-parameterEstimates(output.ML)[15,4] 
ml.lc4 <-parameterEstimates(output.ML)[16,4] 
ml.lc5 <-parameterEstimates(output.ML)[17,4] 
ml.lc6 <-parameterEstimates(output.ML)[18,4] 
ml.lc  <-c(ml.lc1,ml.lc2,ml.lc3,ml.lc4,ml.lc5,ml.lc6) 
#measurement covariance 
ml.mc1  <-parameterEstimates(output.ML)[19,4] 
ml.mc2  <-parameterEstimates(output.ML)[20,4] 
ml.mc3  <-parameterEstimates(output.ML)[21,4] 
ml.mc4  <-parameterEstimates(output.ML)[22,4] 
ml.mc5  <-parameterEstimates(output.ML)[23,4] 
ml.mc6  <-parameterEstimates(output.ML)[24,4] 
ml.mc7  <-parameterEstimates(output.ML)[25,4] 
ml.mc8  <-parameterEstimates(output.ML)[26,4] 
ml.mc9  <-parameterEstimates(output.ML)[27,4] 
ml.mc10 <-parameterEstimates(output.ML)[28,4] 
ml.mc11 <-parameterEstimates(output.ML)[29,4] 
ml.mc12 <-parameterEstimates(output.ML)[30,4] 
ml.mc15 <-parameterEstimates(output.ML)[31,4] 
ml.mc49 <-parameterEstimates(output.ML)[32,4] 
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ml.mc812 <-parameterEstimates(output.ML)[33,4] 
ml.mc   <-
c(ml.mc1,ml.mc2,ml.mc3,ml.mc4,ml.mc5,ml.mc6,ml.mc7,ml.mc8,ml.mc9,ml.mc10,ml
.mc11,ml.mc12,ml.mc15,ml.mc49,ml.mc812) 
 
estimate.ml[,i]<-c(ml.fl,ml.lc,ml.mc) #เก็บค่าประมาณท่ีได้ไว้ในmatrix colum ที่ i (รอบที1่
เก็บคา่ไว้ในคอลัมที่1) 
#### 1.2 เก็บค่า estimate (GLS) 
#factorloading 
gls.fl1   <-parameterEstimates(output.GLS)[1:4,4] 
gls.fl2   <-parameterEstimates(output.GLS)[5:8,4] 
gls.fl3   <-parameterEstimates(output.GLS)[9:12,4] 
gls.fl    <-c(gls.fl1,gls.fl2,gls.fl3) 
#latent covariance 
gls.lc1 <-parameterEstimates(output.GLS)[13,4] 
gls.lc2 <-parameterEstimates(output.GLS)[14,4] 
gls.lc3 <-parameterEstimates(output.GLS)[15,4] 
gls.lc4 <-parameterEstimates(output.GLS)[16,4] 
gls.lc5 <-parameterEstimates(output.GLS)[17,4] 
gls.lc6 <-parameterEstimates(output.GLS)[18,4] 
gls.lc  <-c(gls.lc1,gls.lc2,gls.lc3,gls.lc4,gls.lc5,gls.lc6) 
#measurement covariance 
gls.mc1  <-parameterEstimates(output.GLS)[19,4] 
gls.mc2  <-parameterEstimates(output.GLS)[20,4] 
gls.mc3  <-parameterEstimates(output.GLS)[21,4] 
gls.mc4  <-parameterEstimates(output.GLS)[22,4] 
gls.mc5  <-parameterEstimates(output.GLS)[23,4] 
gls.mc6  <-parameterEstimates(output.GLS)[24,4] 
gls.mc7  <-parameterEstimates(output.GLS)[25,4] 
gls.mc8  <-parameterEstimates(output.GLS)[26,4] 
gls.mc9  <-parameterEstimates(output.GLS)[27,4] 
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gls.mc10 <-parameterEstimates(output.GLS)[28,4] 
gls.mc11 <-parameterEstimates(output.GLS)[29,4] 
gls.mc12 <-parameterEstimates(output.GLS)[30,4] 
gls.mc15 <-parameterEstimates(output.GLS)[31,4] 
gls.mc49 <-parameterEstimates(output.GLS)[32,4] 
gls.mc812 <-parameterEstimates(output.GLS)[33,4] 
gls.mc   <-
c(gls.mc1,gls.mc2,gls.mc3,gls.mc4,gls.mc5,gls.mc6,gls.mc7,gls.mc8,gls.mc9,gls.mc10,gls.
mc11,gls.mc12,gls.mc15,gls.mc49,gls.mc812) 
 
estimate.gls[,i]<-c(gls.fl,gls.lc,gls.mc) #เก็บค่าประมาณท่ีได้ไว้ในmatrix colum ที่ i (รอบที1่
เก็บคา่ไว้ในคอลัมที่1) 
#### 1.3 เก็บค่า estimate (WLS) 
#factorloading 
wls.fl1   <-parameterEstimates(output.WLS)[1:4,4] 
wls.fl2   <-parameterEstimates(output.WLS)[5:8,4] 
wls.fl3   <-parameterEstimates(output.WLS)[9:12,4] 
wls.fl    <-c(wls.fl1,wls.fl2,wls.fl3) 
 
#latent covariance 
wls.lc1 <-parameterEstimates(output.WLS)[13,4] 
wls.lc2 <-parameterEstimates(output.WLS)[14,4] 
wls.lc3 <-parameterEstimates(output.WLS)[15,4] 
wls.lc4 <-parameterEstimates(output.WLS)[16,4] 
wls.lc5 <-parameterEstimates(output.WLS)[17,4] 
wls.lc6 <-parameterEstimates(output.WLS)[18,4] 
wls.lc  <-c(wls.lc1,wls.lc2,wls.lc3,wls.lc4,wls.lc5,wls.lc6) 
#measurement covariance 
wls.mc1  <-parameterEstimates(output.WLS)[19,4] 
wls.mc2  <-parameterEstimates(output.WLS)[20,4] 
wls.mc3  <-parameterEstimates(output.WLS)[21,4] 
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wls.mc4  <-parameterEstimates(output.WLS)[22,4] 
wls.mc5  <-parameterEstimates(output.WLS)[23,4] 
wls.mc6  <-parameterEstimates(output.WLS)[24,4] 
wls.mc7  <-parameterEstimates(output.WLS)[25,4] 
wls.mc8  <-parameterEstimates(output.WLS)[26,4] 
wls.mc9  <-parameterEstimates(output.WLS)[27,4] 
wls.mc10 <-parameterEstimates(output.WLS)[28,4] 
wls.mc11 <-parameterEstimates(output.WLS)[29,4] 
wls.mc12 <-parameterEstimates(output.WLS)[30,4] 
wls.mc15 <-parameterEstimates(output.WLS)[31,4] 
wls.mc49 <-parameterEstimates(output.WLS)[32,4] 
wls.mc812 <-parameterEstimates(output.WLS)[33,4] 
wls.mc   <-
c(wls.mc1,wls.mc2,wls.mc3,wls.mc4,wls.mc5,wls.mc6,wls.mc7,wls.mc8,wls.mc9,wls.m
c10,wls.mc11,wls.mc12,wls.mc15,wls.mc49,wls.mc812) 
 
estimate.wls[,i]<-c(wls.fl,wls.lc,wls.mc) #เก็บค่าประมาณที่ได้ไว้ในmatrix colum ที่ i (รอบที1่
เก็บคา่ไว้ในคอลัมที่1) 
#### 1.4 เก็บค่า estimate (MLM) 
#factorloading 
mlm.fl1   <-parameterEstimates(output.MLM)[1:4,4] 
mlm.fl2   <-parameterEstimates(output.MLM)[5:8,4] 
mlm.fl3   <-parameterEstimates(output.MLM)[9:12,4] 
mlm.fl    <-c(mlm.fl1,mlm.fl2,mlm.fl3) 
 
#latent covariance 
mlm.lc1 <-parameterEstimates(output.MLM)[13,4] 
mlm.lc2 <-parameterEstimates(output.MLM)[14,4] 
mlm.lc3 <-parameterEstimates(output.MLM)[15,4] 
mlm.lc4 <-parameterEstimates(output.MLM)[16,4] 
mlm.lc5 <-parameterEstimates(output.MLM)[17,4] 
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mlm.lc6 <-parameterEstimates(output.MLM)[18,4] 
mlm.lc  <-c(mlm.lc1,mlm.lc2,mlm.lc3,mlm.lc4,mlm.lc5,mlm.lc6) 
#measurement covariance 
mlm.mc1  <-parameterEstimates(output.MLM)[19,4] 
mlm.mc2  <-parameterEstimates(output.MLM)[20,4] 
mlm.mc3  <-parameterEstimates(output.MLM)[21,4] 
mlm.mc4  <-parameterEstimates(output.MLM)[22,4] 
mlm.mc5  <-parameterEstimates(output.MLM)[23,4] 
mlm.mc6  <-parameterEstimates(output.MLM)[24,4] 
mlm.mc7  <-parameterEstimates(output.MLM)[25,4] 
mlm.mc8  <-parameterEstimates(output.MLM)[26,4] 
mlm.mc9  <-parameterEstimates(output.MLM)[27,4] 
mlm.mc10 <-parameterEstimates(output.MLM)[28,4] 
mlm.mc11 <-parameterEstimates(output.MLM)[29,4] 
mlm.mc12 <-parameterEstimates(output.MLM)[30,4] 
mlm.mc15 <-parameterEstimates(output.MLM)[31,4] 
mlm.mc49 <-parameterEstimates(output.MLM)[32,4] 
mlm.mc812 <-parameterEstimates(output.MLM)[33,4] 
mlm.mc   <-
c(mlm.mc1,mlm.mc2,mlm.mc3,mlm.mc4,mlm.mc5,mlm.mc6,mlm.mc7,mlm.mc8,ml
m.mc9,mlm.mc10,mlm.mc11,mlm.mc12,mlm.mc15,mlm.mc49,mlm.mc812) 
 
estimate.mlm[,i]<-c(mlm.fl,mlm.lc,mlm.mc) #เก็บค่าประมาณท่ีได้ไว้ในmatrix colum ที่ i 
(รอบที่1เก็บคา่ไว้ในคอลัมที่1) 
 
#### 2.1 เก็บค่า fit indices(ML) 
fit1 <-fitMeasures(output.ML, c("chisq", "df", "pvalue", "gfi", "agfi", "srmr", "rmsea", "cfi", 
"nfi", "tli")) 
fit2 <-fitMeasures(output.GLS, c("chisq", "df", "pvalue", "gfi", "agfi", "srmr", "rmsea", "cfi", 
"nfi", "tli")) 
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fit3 <-fitMeasures(output.WLS, c("chisq", "df", "pvalue", "gfi", "agfi", "srmr", "rmsea", "cfi", 
"nfi", "tli")) 
fit4 <-fitMeasures(output.MLM, c("chisq", "df", "pvalue", "gfi", "agfi", "srmr", "rmsea", "cfi", 
"nfi", "tli")) 
 
ml.chisq  <-fit1[1] 
ml.rchisq <-fit1[1]/fit1[2] 
ml.pvalue <-fit1[3] 
ml.gfi    <-fit1[4] 
ml.agfi   <-fit1[5] 
ml.srmr   <-fit1[6] 
ml.rmsea  <-fit1[7] 
ml.cfi    <-fit1[8] 
ml.nfi    <-fit1[9] 
ml.tli    <-fit1[10] 
ml.gamma  <-p/(p+(2*fit1[2])*(fit1[7]^2)) 
ml.Mc     <-exp(-1*(fit1[1]-fit1[2])/(2*n)) 
fitindices.ml[,i]<-
c(ml.chisq,ml.rchisq,ml.pvalue,ml.gfi,ml.agfi,ml.srmr,ml.rmsea,ml.cfi,ml.nfi,ml.tli,ml.ga
mma,ml.Mc) 
names(fitindices.ml)[2]<-"rchisq" 
names(fitindices.ml)[11]<-"gamma" 
names(fitindices.ml)[12]<-"Mc" 
 
#### 2.2 เก็บค่า fit indices(GLS) 
g.chisq  <-fit2[1] 
g.rchisq <-fit2[1]/fit2[2] 
g.pvalue <-fit2[3] 
g.gfi    <-fit2[4] 
g.agfi   <-fit2[5] 
g.srmr   <-fit2[6] 
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g.rmsea  <-fit2[7] 
g.cfi    <-fit2[8] 
g.nfi    <-fit2[9] 
g.tli    <-fit2[10] 
g.gamma  <-p/(p+(2*fit2[2])*(fit2[7]^2)) 
g.Mc     <-exp(-1*(fit2[1]-fit2[2])/(2*n)) 
 
fitindices.gls[,i]<-
c(g.chisq,g.rchisq,g.pvalue,g.gfi,g.agfi,g.srmr,g.rmsea,g.cfi,g.nfi,g.tli,g.gamma,g.Mc) 
names(fitindices.gls)[2]<-"rchisq" 
names(fitindices.gls)[11]<-"gamma" 
names(fitindices.gls)[12]<-"Mc" 
 
#### 2.3 เก็บค่า fit indices(WLS) 
w.chisq  <-fit3[1] 
w.rchisq <-fit3[1]/fit3[2] 
w.pvalue <-fit3[3] 
w.gfi    <-fit3[4] 
w.agfi   <-fit3[5] 
w.srmr   <-fit3[6] 
w.rmsea  <-fit3[7] 
w.cfi    <-fit3[8] 
w.nfi    <-fit3[9] 
w.tli    <-fit3[10] 
w.gamma  <-p/(p+(2*fit3[2])*(fit3[7]^2)) 
w.Mc     <-exp(-1*(fit3[1]-fit3[2])/(2*n)) 
 
fitindices.wls[,i]<-
c(w.chisq,w.rchisq,w.pvalue,w.gfi,w.agfi,w.srmr,w.rmsea,w.cfi,w.nfi,w.tli,w.gamma,w.Mc) 
names(fitindices.wls)[2]<-"rchisq" 
names(fitindices.wls)[11]<-"gamma" 
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names(fitindices.wls)[12]<-"Mc" 
 
#### 2.4 เก็บค่า fit indices(MLM) 
mlm.chisq  <-fit4[1] 
mlm.rchisq <-fit4[1]/fit4[2] 
mlm.pvalue <-fit4[3] 
mlm.gfi    <-fit4[4] 
mlm.agfi   <-fit4[5] 
mlm.srmr   <-fit4[6] 
mlm.rmsea  <-fit4[7] 
mlm.cfi    <-fit4[8] 
mlm.nfi    <-fit4[9] 
mlm.tli    <-fit4[10] 
mlm.gamma  <-p/(p+(2*fit4[2])*(fit4[7]^2)) 
mlm.Mc     <-exp(-1*(fit4[1]-fit4[2])/(2*n)) 
fitindices.mlm[,i]<-
c(mlm.chisq,mlm.rchisq,mlm.pvalue,mlm.gfi,mlm.agfi,mlm.srmr,mlm.rmsea,mlm.cfi,m
lm.nfi,mlm.tli,mlm.gamma,mlm.Mc) 
names(fitindices.mlm)[2]<-"rchisq" 
names(fitindices.mlm)[11]<-"gamma" 
names(fitindices.mlm)[12]<-"Mc" 
} 

7. ตรวจหารอบการจ าลองที่มีความแปรปรวนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ติดลบ 

negative.ml<-ifelse(estimate.ml[19:33,]>=0,0,1) 
sumneg.ml<-ifelse(colSums(negative.ml)>0,1,0) 
seq.ml<-seq(sumneg.ml)*sumneg.ml 
estimate.ml[,seq.ml]<-NA 
newrep.ml<-sum(1-sumneg.ml) 
negative.gls<-ifelse(estimate.gls[19:33,]>=0,0,1) 
sumneg.gls<-ifelse(colSums(negative.gls)>0,1,0) 
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seq.gls<-seq(sumneg.gls)*sumneg.gls 
estimate.gls[,seq.gls]<-NA 
newrep.gls<-sum(1-sumneg.gls) 
negative.wls<-ifelse(estimate.wls[19:33,]>=0,0,1) 
sumneg.wls<-ifelse(colSums(negative.wls)>0,1,0) 
seq.wls<-seq(sumneg.wls)*sumneg.wls 
estimate.wls[,seq.wls]<-NA 
newrep.wls<-sum(1-sumneg.wls) 
negative.mlm<-ifelse(estimate.mlm[19:33,]>=0,0,1) 
sumneg.mlm<-ifelse(colSums(negative.mlm)>0,1,0) 
seq.mlm<-seq(sumneg.mlm)*sumneg.mlm 
estimate.mlm[,seq.mlm]<-NA 
newrep.mlm<-sum(1-sumneg.mlm) 
######################################################### 
 

8. ค านวณค่าความเอนเอียงสัมพัทธ์ 

theta<-
c(0.7,0.7,0.7,0.7,0.7,0.7,0.7,0.7,0.7,0.7,0.7,0.7,1,1,1,0.3,0.3,0.3,0.45,0.45,0.45,0.45,0.45,0.4
5,0.45,0.45,0.45,0.45,0.45,0.45,0.08,0.175,0.135) 
#relative bias by ml 
ml.theta.hatbar<-rowMeans(estimate.ml,na.rm=T) 
ml.rb<-abs(ml.theta.hatbar-theta)/theta 
 
#relative bias by gls 
gls.theta.hatbar<-rowMeans(estimate.gls,na.rm=T) 
gls.rb<-abs(gls.theta.hatbar-theta)/theta 
 
#relative bias by wls 
wls.theta.hatbar<-rowMeans(estimate.wls,na.rm=T) 
wls.rb<-abs(wls.theta.hatbar-theta)/theta 
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#relative bias by mlm 
mlm.theta.hatbar<-rowMeans(estimate.mlm,na.rm=T) 
mlm.rb<-abs(mlm.theta.hatbar-theta)/theta 
##calculate monte carlo standard error 
 

9. ค านวณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โล 

#mcse by ml 
se.ml<-matrix(nrow=33,ncol=rep) 
for (i in 1:rep) 
{ 
se.ml[,i]<-(estimate.ml[,i]-ml.theta.hatbar)^2/newrep.ml 
} 
mcse.ml<-sqrt(rowSums(se.ml,na.rm=T)) 
 
#mcse by gls 
se.gls<-matrix(nrow=33,ncol=rep) 
for (i in 1:rep) 
{ 
  se.gls[,i]<-(estimate.gls[,i]-gls.theta.hatbar)^2/newrep.gls 
} 
mcse.gls<-sqrt(rowSums(se.gls,na.rm=T)) 
 
#mcse by wls 
se.wls<-matrix(nrow=33,ncol=rep) 
for (i in 1:rep) 
{ 
  se.wls[,i]<-(estimate.wls[,i]-wls.theta.hatbar)^2/newrep.wls 
} 
mcse.wls<-sqrt(rowSums(se.wls,na.rm=T)) 
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#mcse by mlm 
se.mlm<-matrix(nrow=33,ncol=rep) 
for (i in 1:rep) 
{ 
  se.mlm[,i]<-(estimate.mlm[,i]-mlm.theta.hatbar)^2/newrep.mlm 
} 
mcse.mlm<-sqrt(rowSums(se.mlm,na.rm=T)) 
 
#All mean fit indices 
fitindices.ml[,seq.ml]<-NA 
fitindices.gls[,seq.gls]<-NA 
fitindices.wls[,seq.wls]<-NA 
fitindices.mlm[,seq.mlm]<-NA 
rowMeans(fitindices.ml,na.rm=TRUE) 
rowMeans(fitindices.gls,na.rm=TRUE) 
rowMeans(fitindices.wls,na.rm=TRUE) 
rowMeans(fitindices.mlm,na.rm=TRUE) 
#All mean relative bias 
mean(ml.rb[1:12],na.rm=TRUE) 
mean(ml.rb[13:18],na.rm=TRUE) 
mean(ml.rb[19:33],na.rm=TRUE) 
mean(gls.rb[1:12],na.rm=TRUE) 
mean(gls.rb[13:18],na.rm=TRUE) 
mean(gls.rb[19:33],na.rm=TRUE) 
mean(wls.rb[1:12],na.rm=TRUE) 
mean(wls.rb[13:18],na.rm=TRUE) 
mean(wls.rb[19:33],na.rm=TRUE) 
mean(mlm.rb[1:12],na.rm=TRUE) 
mean(mlm.rb[13:18],na.rm=TRUE) 
mean(mlm.rb[19:33],na.rm=TRUE) 
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#All mean mcse 
mean(mcse.ml[1:12],na.rm=TRUE) 
mean(mcse.ml[13:18],na.rm=TRUE) 
mean(mcse.ml[19:33],na.rm=TRUE) 
mean(mcse.gls[1:12],na.rm=TRUE) 
mean(mcse.gls[13:18],na.rm=TRUE) 
mean(mcse.gls[19:33],na.rm=TRUE) 
mean(mcse.wls[1:12],na.rm=TRUE) 
mean(mcse.wls[13:18],na.rm=TRUE) 
mean(mcse.wls[19:33],na.rm=TRUE) 
mean(mcse.mlm[1:12],na.rm=TRUE) 
mean(mcse.mlm[13:18],na.rm=TRUE) 
mean(mcse.mlm[19:33],na.rm=TRUE) 
 
#All mean var sk ku 
rowMeans(mean) 
rowMeans(var) 
rowMeans(sk) 
rowMeans(ku) 
 
#All mean estimation 
rowMeans(estimate.ml,na.rm = TRUE) 
rowMeans(estimate.gls,na.rm = TRUE) 
rowMeans(estimate.wls,na.rm = TRUE) 
rowMeans(estimate.mlm,na.rm = TRUE) 
 
write.csv(c(rowMeans(fitindices.ml,na.rm = TRUE),rowMeans(fitindices.gls,na.rm = 
TRUE),rowMeans(fitindices.wls,na.rm = TRUE),rowMeans(fitindices.mlm,na.rm = 
TRUE)),"fitundices(200nomissku1).csv") 
write.csv(c(rowMeans(mean),rowMeans(var)),"mean&var(200nomissku1).csv") 
write.csv(c(rowMeans(sk),rowMeans(ku)),"skew&kur(200nomissku1).csv") 
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write.csv(c(mean(ml.rb[1:12],na.rm = TRUE),mean(ml.rb[13:18],na.rm = 
TRUE),mean(ml.rb[19:33],na.rm = TRUE),mean(gls.rb[1:12],na.rm = 
TRUE),mean(gls.rb[13:18],na.rm = TRUE),mean(gls.rb[19:33],na.rm = 
TRUE),mean(wls.rb[1:12],na.rm = TRUE),mean(wls.rb[13:18],na.rm = 
TRUE),mean(wls.rb[19:33],na.rm = TRUE),mean(mlm.rb[1:12],na.rm = 
TRUE),mean(mlm.rb[13:18],na.rm = TRUE),mean(mlm.rb[19:33],na.rm = 
TRUE)),"rb(200nomissku1).csv") 
write.csv(c(mean(mcse.ml[1:12],na.rm = TRUE),mean(mcse.ml[13:18],na.rm = 
TRUE),mean(mcse.ml[19:33],na.rm = TRUE),mean(mcse.gls[1:12],na.rm = 
TRUE),mean(mcse.gls[13:18],na.rm = TRUE),mean(mcse.gls[19:33],na.rm = 
TRUE),mean(mcse.wls[1:12],na.rm = TRUE),mean(mcse.wls[13:18],na.rm = 
TRUE),mean(mcse.wls[19:33],na.rm = TRUE),mean(mcse.mlm[1:12],na.rm = 
TRUE),mean(mcse.mlm[13:18],na.rm = TRUE),mean(mcse.mlm[19:33],na.rm = 
TRUE)),"mcse(200nomissku1).csv") 
write.csv(c(rowMeans(estimate.ml,na.rm = TRUE),rowMeans(estimate.gls,na.rm = 
TRUE),rowMeans(estimate.wls,na.rm = TRUE),rowMeans(estimate.mlm,na.rm = 
TRUE)),"estimate(200nomissku1).csv") 
write.csv(c(fitindices.ml[1,],fitindices.gls[1,],fitindices.wls[1,],fitindices.mlm[1,]),"chisq(20
0nomissku1).csv") 
write.csv(c(fitindices.ml[2,],fitindices.gls[2,],fitindices.wls[2,],fitindices.mlm[2,]),"relativec
hisq(200nomissku1).csv") 
write.csv(c(fitindices.ml[3,],fitindices.gls[3,],fitindices.wls[3,],fitindices.mlm[3,]),"p-
value(200nomissku1).csv") 
write.csv(c(fitindices.ml[4,],fitindices.gls[4,],fitindices.wls[4,],fitindices.mlm[4,]),"GFI(200n
omissku1).csv") 
write.csv(c(fitindices.ml[5,],fitindices.gls[5,],fitindices.wls[5,],fitindices.mlm[5,]),"AGFI(200
nomissku1).csv") 
write.csv(c(fitindices.ml[6,],fitindices.gls[6,],fitindices.wls[6,],fitindices.mlm[6,]),"SRMR(20
0nomissku1).csv") 
write.csv(c(fitindices.ml[7,],fitindices.gls[7,],fitindices.wls[7,],fitindices.mlm[7,]),"RMSEA(2
00nomissku1).csv") 
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write.csv(c(fitindices.ml[8,],fitindices.gls[8,],fitindices.wls[8,],fitindices.mlm[8,]),"CFI(200n
omissku1).csv") 
write.csv(c(fitindices.ml[9,],fitindices.gls[9,],fitindices.wls[9,],fitindices.mlm[9,]),"NFI(200n
omissku1).csv") 
write.csv(c(fitindices.ml[10,],fitindices.gls[10,],fitindices.wls[10,],fitindices.mlm[10,]),"TLI(
200nomissku1).csv") 
write.csv(c(fitindices.ml[11,],fitindices.gls[11,],fitindices.wls[11,],fitindices.mlm[11,]),"GA
MMA(200nomissku1).csv") 
write.csv(c(fitindices.ml[12,],fitindices.gls[12,],fitindices.wls[12,],fitindices.mlm[12,]),"MC(
200nomissku1).csv") 
 

10. ค านวณค่าสัมประสิทธิ์การแปรผัน 

phi<-matrix( c(1.0,0.3,0.3, 
               0.3,1.0,0.3, 
               0.3,0.3,1.0),nrow=q,ncol=q,T) 
lam<-matrix( c(0.7,0,0, 
               0.7,0,0, 
               0.7,0,0, 
               0.7,0,0, 
               0,0.7,0, 
               0,0.7,0, 
               0,0.7,0, 
               0,0.7,0, 
               0,0,0.7, 
               0,0,0.7, 
               0,0,0.7, 
               0,0,0.7),nrow=p,ncol=q,T) 
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td <-diag(0.45,p) 
td[1,5]<-0.133 
td[9,2]<-0.235 
td[1,3]<-0.32 
Sigma.sim<-cov(dat) #simulated empirical covariance matrix 
Sigma.theory<-lam%*%phi%*%t(lam)+td 
Sigma.theory-Sigma.sim 
write.csv(Sigma.theory-Sigma.sim,"sigma(200nomissku1).csv") 
 

11. ค านวณค่า eta square 

model<-rep("measurement",1000) 
level<-rep("nomiss",1000) 
example<-rep(n,1000) 
kurtosis<-rep(1,1000) 
chisq.ml <-fitindices.ml[1,] 
rchisq.ml <-fitindices.ml[2,] 
pvalue.ml <-fitindices.ml[3,] 
gfi.ml  <-fitindices.ml[4,] 
agfi.ml  <-fitindices.ml[5,] 
srmr.ml <-fitindices.ml[6,] 
rmsea.ml <-fitindices.ml[7,] 
cfi.ml  <-fitindices.ml[8,] 
nfi.ml  <-fitindices.ml[9,] 
tli.ml  <-fitindices.ml[10,] 
gamma.ml <-fitindices.ml[11,] 
mc.ml  <-fitindices.ml[12,] 
 
chisq.gls <-fitindices.gls[1,] 
rchisq.gls <-fitindices.gls[2,] 
pvalue.gls <-fitindices.gls[3,] 
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gfi.gls  <-fitindices.gls[4,] 
agfi.gls  <-fitindices.gls[5,] 
srmr.gls <-fitindices.gls[6,] 
rmsea.gls <-fitindices.gls[7,] 
cfi.gls  <-fitindices.gls[8,] 
nfi.gls  <-fitindices.gls[9,] 
tli.gls  <-fitindices.gls[10,] 
gamma.gls <-fitindices.gls[11,] 
mc.gls  <-fitindices.gls[12,] 
 
chisq.wls <-fitindices.wls[1,] 
rchisq.wls <-fitindices.wls[2,] 
pvalue.wls <-fitindices.wls[3,] 
gfi.wls  <-fitindices.wls[4,] 
agfi.wls  <-fitindices.wls[5,] 
srmr.wls <-fitindices.wls[6,] 
rmsea.wls <-fitindices.wls[7,] 
cfi.wls  <-fitindices.wls[8,] 
nfi.wls  <-fitindices.wls[9,] 
tli.wls  <-fitindices.wls[10,] 
gamma.wls <-fitindices.wls[11,] 
mc.wls  <-fitindices.wls[12,] 
 
chisq.mlm <-fitindices.mlm[1,] 
rchisq.mlm <-fitindices.mlm[2,] 
pvalue.mlm <-fitindices.mlm[3,] 
gfi.mlm  <-fitindices.mlm[4,] 
agfi.mlm <-fitindices.mlm[5,] 
srmr.mlm <-fitindices.mlm[6,] 
rmsea.mlm <-fitindices.mlm[7,] 
cfi.mlm  <-fitindices.mlm[8,] 
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nfi.mlm <-fitindices.mlm[9,] 
tli.mlm  <-fitindices.mlm[10,] 
gamma.mlm <-fitindices.mlm[11,] 
mc.mlm <-fitindices.mlm[12,] 
out<-data.frame(model, level, example, kurtosis, chisq.ml, rchisq.ml, pvalue.ml, 
gfi.ml, agfi.ml,srmr.ml,rmsea.ml, cfi.ml,nfi.ml,tli.ml,gamma.ml,mc.ml, 
chisq.gls, rchisq.gls,pvalue.gls,gfi.gls,agfi.gls,srmr.gls,rmsea.gls, cfi.gls, 
 nfi.gls,tli.gls, gamma.gls, mc.gls,chisq.wls,rchisq.wls,pvalue.wls, 
gfi.wls,agfi.wls,srmr.wls,rmsea.wls,cfi.wls,nfi.wls, tli.wls,gamma.wls,mc.wls, 
chisq.mlm,rchisq.mlm,pvalue.mlm, gfi.mlm,agfi.mlm,srmr.mlm,rmsea.mlm, cfi.mlm, 
nfi.mlm,tli.mlm,gamma.mlm,mc.mlm) 
write.csv(out,"mout200nomissku1.csv")  
 
##### รวมไฟด์ finindices หา eta square (แบบค่าเฉลี่ย) ##### 
model2<-rep("1",4) 
level<-rep("1",4) 
example<-rep(n,4) 
kurtosis<-rep(1,4) 
out2<-data.frame(1,1,200,1,rowMeans(fitindices.ml,na.rm=TRUE)) 
rowMeans(fitindices.ml,na.rm=TRUE) 
rowMeans(fitindices.gls,na.rm=TRUE) 
rowMeans(fitindices.wls,na.rm=TRUE) 
rowMeans(fitindices.mlm,na.rm=TRUE) 
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