
����������	
��� �������������������������������������������������� !���� "��������#��$"
� %�&� �'�����

วารสารพฤติกรรมศาสตร์เพื�อการพฒันา � ปีที� ��� ฉบบัที� �  �มกราคม ���!�  � �� ลขิสทิธิ%โดย สถาบนัวิจยัพฤติกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ�

Efficiency of ML, WLSMV and Bayesian Parameter Estimation Methods 
for Non-normality Ordered Categorical Data in Difference Condition: 

Case Study of the First Order Confirmatory Factor Analysis1 
 

Tossapone Tossapim2 
Sakesan Tongkhambanchong3 

Sompong Punhun4 
Received:�June 3, 2013   Accepted: June 15, 2013 

 
Abstract 
 
The objective of this research was to examine and compare the efficiency of 4 different 
parameter estimation methods consisted: ML (in case of transformed and non transformed data 
to normal distribution) via WLSMV and Bayesian for non-normality ordered categorical data 
under 4 different sample sizes (80, 160, 370 and 623). This research used 10,000 pseudo 
populations. The comparisons were done involving 16 conditions and each condition was 
replicated 200 times. The dependent variables evaluated consisted of: 1) the bias of parameter 
estimates; 2) the bias of standard errors; 3) construct reliability ( �ρ ) and average variance 
extracted ( �ρ ); and 4) Model fit indices to determine percent of model fit. The research findings 
revealed that: 1) The parameter estimates of Bayesian and WLSMV estimations becoming closer 
to true parameters when sample size increased. Both estimation methods were found to be trivial 
biased of parameter estimates and standard errors when sample size increased to at least 370. ML 
estimations (both transformed and non transformed data to normal distribution) were found to be 
substantial biased of parameter estimates and standard errors. The parameter estimates were 
underestimated with .001 statistical significant levels  2) Construct reliability ( �ρ ) and average 
variance extracted ( �ρ ) of measurement model of Bayesian estimation were not different from 
true parameters for all sample sizes. Both values of WLSMV estimation were not different from 
true parameters when sample size increased to at least 160. ML estimations (both transformed 
and non transformed data to normal distribution) were found to be underestimated with .001 
statistical significant levels for all sample sizes. 3) WLSMV estimation ended up being more 
acceptable than the other estimations for all sample sizes. Bayesian estimation was accurate 
when the sample size increased to at least 370. ML estimations (both transformed and non 
transformed data to normal distribution) were less accurate than WLSMV and Bayesian 
estimation. The percentages of model fit were found to increase with the sample size increased 
for all parameter estimations. 
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ประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ ������!�"�และ $%&'()%*��
สําหรับขอมูลจําแนกกลุมแบบเรียงอันดับ ท่ีมีการแจกแจงไมเปนโคงปกติ �

ภายใตเงื่อนไขท่ีแตกตางกัน: กรณีการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันลําดับแรก=�
�

นายทศพล ทศพิมพ��
เสกสรรค ทองคําบรรจง��

สมพงษ ปนหุน#�
บทคัดยอ�
� การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีประมาณคาพารามิเตอร 4 แบบของ
โมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันลําดับแรก ไดแก วิธีการ 9:�ในกรณีท่ีมีและไมมีการเปลี่ยนรูปขอมูลใหมีการแจก
แจงเปนโคงปกติ วิธีการ >:?9��และวิธีการ @ABCDEAF�เมื่อขอมูลการวัดอยูในมาตรวัดจําแนกกลุมแบบเรียงอันดับท่ีมีการ
แจกแจงไมเปนโคงปกติ ภายใตขนาดกลุมตัวอยางท่ีตางกัน 4 ขนาด ไดแก ขนาด 80I� 160I� 370 และ 623 โดยใชการสุม
ตัวอยางซ้ําจากขอมูลประชากรเทียม 10,000 หนวย ภายใต 16 เงื่อนไข เงื่อนไขละ 200 ครั้ง เพื่อศึกษา 1) คาความเอนเอียง
ของคาประมาณพารามิเตอร 2) คาความเอนเอียงของคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 3) คาความเช่ือมั่นของตัวแปรแฝงและคาเฉลี่ย
ความแปรปรวนท่ีถูกสกัดไดของโมเดลการวัด และ 4) รอยละของโมเดลท่ีสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ โดยพิจารณาจาก
ดัชนีวัดความสอดคลองกลมกลืนของโมเดล ผลการวิจัย พบวา 1) คาประมาณพารามิเตอรท่ีไดจากวิธีการ @ABCDEAF� และ 
>:?9�� จะมีคาใกลเคียงกับคาจริงของพารามิเตอรมากข้ึนเมื่อขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มข้ึน โดยจะใหคาความเอนเอียงของ
คาประมาณพารามิเตอรในระดับตํ่า เมื่อใชขนาดกลุมตัวอยางต้ังแต 370 ข้ึนไป สวนวิธีการ 9:�ท้ังสองกรณีจะใหคาความเอน
เอียงอยูในระดับสูง และคาประมาณพารามิเตอรมีคาตํ่ากวาคาจริงของพารามิเตอรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .001     
2) คาความเช่ือมั่นของตัวแปรแฝง ( �ρ ) และคาเฉลี่ยของความแปรปรวนท่ีสกัดได ( �ρ ) ของโมเดลการวัด จากวิธีการ 
@ABCDEAF�มีคาไมแตกตางกับคาจริงของพารามิเตอร ในทุกขนาดกลุมตัวอยาง ในขณะท่ีวิธีการ >:?9��จะใหคา �ρ   และ   

�ρ  ของโมเดลการวัดไมแตกตางกับคาจริงของพารามิเตอร เมื่อใชขนาดกลุมตัวอยางต้ังแต 160 ข้ึนไป สวนวิธีการ 9:�ท้ังสอง
กรณีจะใหคา คา   และ   ของโมเดลการวัดตํ่ากวาคาจริงของพารามิเตอร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .001 ในทุกขนาด
กลุมตัวอยาง  3) วิธีการ >:?9��จะใหผลการทดสอบความสอดคลองของโมเดลท่ีดีท่ีสุดในทุกขนาดตัวอยาง ในขณะท่ีวิธีการ 
@ABCDEAF�ใหผลการทดสอบความสอดคลองของโมเดลท่ีดีท่ีสุดเมื่อใชกลุมตัวอยางขนาดต้ังแต 370 ข้ึนไป ในขณะท่ีวิธีการ 
9:� ท้ังสองกรณีจะมีโอกาสผานเกณฑความสอดคลองนอยกวาวิธีการ >:?9�� และ @ABCDEAF� ซึ่งรอยละของโมเดลท่ี
สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษจะเพิ่มข้ึนตามขนาดของกลุมตัวอยางในทุกวิธีการ�

� คําสําคัญ: การประมาณคาพารามิเตอรI�9:I�>:?9�I�@ABCDEAFI�ขอมูลจําแนกกลุมแบบเรียงอันดับ����������������������
การแจกแจงไมเปนโคงปกติ��การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันลําดับแรก�
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Z�วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิจัย วัดผลและสถิติการศึกษา มหาวิทยาลัยบูรพา�
[�นักศึกษาระดับมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิจัย วัดผลและสถิติการศึกษา มหาวิทยาลัยบูรพา��\]^AE_`�abDDAcbFCdeba^AE_�fb^�
g�อาจารยประจําภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาประยุกต คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา�
h�อาจารยประจําภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาประยุกต คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา�
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา�
� การ วิ เค ราะหอ งคป ระกอบ  ( iAfabj�
kFA_BDEDl�จัดเปนเทคนิคการวิเคราะหทางสถิติช้ันนํา
ท่ีไดรับความนิยมในการนําไปประยุกตใชเพื่อการทํา
วิจัยในสหวิทยาการตาง ๆ อยางแพรหลายในการวิจัย
ทางสังคมศาสตร  พฤติกรรมศาสตร  การศึกษา 
จิตวิทยา ธุรกิจ และสาขาตาง ๆ (oCj_EFpCj�q�:CCI�
[���`� r[st� �ujjAFI� >CDa� q� iEFfeI� Zvvw`� Zwt�
:CE� q� :b^AxI� [��s`� Zt� iEFFCB� q� yE?aCzAFbI�
[��w`�[wvt�@jb{FI�[��w`�Z[l�ท้ังในสวนท่ีเปนการ
วิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจ (\xc_bjAabjB�
iAfabj kFA_BDED` \ikl แ ล ะ ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห        
องคประกอบเชิงยืนยัน  (�bFzEj^AabjB iAfabj�
kFA_BDED`��ikl�|i_bjA�q��ujjAFI�[��h`�hwwl�ท่ีใช
เพื่อการตรวจสอบยืนยันความเท่ียงตรงของโมเดล
การวัด (9CADujC^CFa� 9b}C_l� ซึ่งประกอบดวย
ชุดตัวช้ีวัด ( ~F}EfAabjDl� หรือตัวแปรสังเกตได 
(��DCj�C}� �AjEA�_CDl� ของตัวแปรแฝง (:AaCFa�
�AjEA�_CDl ห รื อ อ ง ค ป ร ะ ก อ บ  ( iAfabjD bj�
�b^cbFCFaDl เ พื่ อ ทํ า ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม
สอดคลองระหวางโมเดลสมมติฐานตามทฤษฎีกับ
ขอมูลเชิงประจักษ (@jb{FI�[��w`�Zl��
� แตอย าง ไรก็ ตาม การนํ า เทคนิคการ
วิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันมาประยุกตใชใน
งานวิจัยนั้น ส่ิงท่ีนักวิจัยตองใหความสําคัญเปนอันดับ
แ ร ก  คื อ  ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ข อ ต ก ล ง เ บื้ อ ง ต น 
(kDDu^caEbFl�ท่ีสําคัญของขอมูลท่ีนํามาใชวิเคราะห
เพื่อใหการอนุมานทางสถิ ติเปนไปอยางถูกตอง
เท่ียงตรง เชน ขอมูลตองมาจากประชากรท่ีมีการ
แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ติ พ หุ ตั ว แ ป ร  ( 9u_aE�AjEAaC�
�bj^A_EaB� yEDajE�uaEbFl� บนฐานทฤษฎีการแจก
แจงแบบปกติ (�bj^A_� �eCbjB`� ��l� ขอมูลท่ีวัด

ควรมีลักษณะเปนขอมูลตอ เนื่อง ( �bFaEFubuD�
yAaAl� และใชกลุมตัวอยางท่ีมีขนาดใหญเพียงพอ 
เพื่อใหไดคาประมาณของพารามิเตอร (�AjA^CaCj�
\DaE^AaCDl ท่ี มี ค า ใ ก ล เ คี ย ง กั บ ค า จ ริ ง ข อ ง
พารามิเตอร (�juC� �AjA^CaCjDl� มากท่ีสุด ดังนั้น 
ผู วิ จั ย จํ า เ ป น ต อ ง เ ลื อ ก ใ ช วิ ธี ก า ร ป ร ะ ม า ณ
คาพารามิเตอร และขนาดกลุมตัวอยางท่ีเหมาะสม
สอดคลองกับธรรมชาติและลักษณะของขอมูล 
เพื่อใหผลลัพธจากการประมาณคามีความเท่ียงตรง
และเช่ือถือไดมากท่ีสุด แตบอยครั้งท่ีพบวาขอมูลใน
งานวิจัยตาง ๆ ไมไดเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตน
ดังกลาว คาประมาณพารามิเตอรของโมเดลเกิดความ
เอนเอียง (@EADl�หรือสงผลตอดัชนีวัดความกลมกลืน
ตาง ๆ รวมถึงการทดสอบสมมติฐานมีความไม
นาเช่ือถือ และนําไปสูการอธิบายผลท่ีไมถูกตองได 
(iEFFCB�q�yE?aCzAFbI�[��w`�[wvt�:CE�q�:b^AxI�
[��s`�[t��Cj^uFa�q�9ApE}DbFI�[��h`�Zl�
� ในปจจุบันไดมีนักสถิติหลายทานไดพัฒนา
เทคนิคการประมาณคาพารามิเตอรเพื่อการวิเคราะห
ขอมูลท่ีหลากหลายวิธีใหเหมาะสมสอดคลองกับ
ธรรมชาติและลักษณะของขอมูลท่ีใชในการวิจัย โดย
แตละวิธีการประมาณคาจะมีขอตกลงเบ้ืองตน
แตกตางกัน มีความออนไหว (?CFDEaE�Cl�และความ
แกรง (�b�uDaFCDDl�ตอการละเมิดขอตกลงเบ้ืองตน
ภายใตเงื่อนไขท่ีแตกตางกัน และบรรจุไวในโปรแกรม
สําเร็จรูปตาง ๆ ท่ีใชวิเคราะหโมเดลสมการโครงสราง 
ไดแก :~?�\:I� \�?I� ?k?I� �k9��k� หรือ 9c_uD�
โดยวิธีการประมาณคาพารามิเตอรสําหรับโมเดล
สมการโครงสรางท่ีนักวิจัยท่ัวไปนิยมใชมากท่ีสุด 
ไดแก วิธีการ 9AxE^u^� :E�C_Eebb}� |9:l� ซึ่งจะ
ถูก ต้ัง ไว เปนค ามาตรฐาน เบื้ อ งตน  ( ?aAF}Aj}�
yCzAu_al� � ของโปรแกรมวิเคราะหตาง ๆ (i_bjA� q�
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�ujjAFI� [��h`� hwwt� o_EFCI� [��s`� Z�rt� �ujjAFI�
>CDa�q�iEFfeI�Zvvw`�Z�t�iEFFCB�q�yE?aCzAFbI�
[��w`� [�Zl� โดยวิธีการ 9:� มีขอตกลงเบื้องตนท่ี
สําคัญคือ Zl� ความเปนอิสระของหนวยตัวอยางท่ี
สังเกตได [l�กลุมตัวอยางมีขนาดใหญเพียงพอ gl�มี
การกําหนดคุณลักษณะจําเพาะของโมเดลอยาง
ถูกตองตรงกับโครงสรางจริงของประชากร hl�ขอมูล
จากตัวแปรสังเกตไดมีการแจกแจงแบบปกติพหุ และ 
sl�ตัวแปรมีลักษณะเปนขอมูลแบบตอเนื่อง (iEFFCB�
q� yE?aCzAFbI[��w`[�Zl� ถาขอมูลมีลักษณะเปนไป
ตามขอตกลงเบ้ืองตนดังกลาวจะมีผลทําใหการ
ประมาณคาพารามิเตอรมีความเหมาะสม นาเช่ือถือ 
ปราศจากความเอนเอียง (�F�EADC}FCDDl� มี
ประสิทธิภาพ (\zzEfECFfBl� และมีความคงเสนคงวา 
(�bFDEDaCFfBl� |9uae�F� q� oAc_AFI� Zvrs`� Z�[t�
>CDaI� iEFfe� q� �ujjAFI� Zvvs`� sw]srt� iEFfeI�
>CDa� q� 9Af�EFFbFI� Zvv�`� r�]rrt� iEFFCB� q�
yE?aCzAFbI�[��w`�[�Zl�แตในหลาย ๆ กรณีท่ีขอมูล
ท่ีไดจากการเก็บรวบรวมไมเปนไปตามขอตกลง
เบื้องตนดังกลาวขางตน ดังท่ี �ECj_� q� 9u_�CFbF�
|Zvvs�fEaC}�EF�iEFFCB�q�yE?aCzAFbI�[��w`�[��l�
ไดวิจารณวา นักวิจัยสวนใหญไมไดทําการทดสอบ
ขอตกลงเบื้องตนเก่ียวกับการแจกแจงของขอมูลแต
มักจะสันนิษฐาน (kDDu^Cl� วาขอมูลมีลักษณะการ
แจกแจงแบบโคงปกติ ซึ่งบางครั้งหรือบางตัวแปร
อาจจะมีลักษณะการแจกแจงไมเปนโคงปกติ (�bF]
Fbj^A_EaBl�ก็ไดหรือขอมูลท่ีไดจากการเก็บรวบรวม
มีลักษณะเปนขอมูลแบบจําแนกกลุม (�AaCpbjEfA_�
yAaAl โดยเฉพาะท่ีใชมาตรวัดแบบเรียงอัน ดับ 
(�j}EFA_� ?fA_Cl� เชน :E�Cja� �BcC� ?fA_C� ซึ่งมี
ธรรมชาติลักษณะเปนขอมูลท่ีไมตอเนื่อง (yEDfjCaC�
yAaAl� ไมสามารถนิยามการแจกแจงเปนโคงปกติได 

(i_bjA�q��ujjAFI�[��h`�hwwt�ibjCjbI��_E�AjCD�q�
�u�b_I�[��v`�w[st�9uae�F�q�oAc_AFI�Zvv[`�Zvt�
iEFFCB�q�yE?aCzAFbI�[��w`�[�Zl�ผลลัพธจากการ
ประมาณคาพารามิเตอร ภายใตเงื่อนไขท่ีละเมิด
ขอตกลงเ บ้ืองตนดวยวิ ธีความเปนไปได สูง สุด 
(9AxE^u^�:E�C_Eebb}`�9:l�นั้นจะเกิดปญหาดาน
ไมเท่ียงตรงและความเอนเอียงของผลการวิเคราะห
คาประมาณของพารามิเตอร คาน้ําหนักองคประกอบ 
( iAfabj :bA}EFpl ค า ค ล าด เ ค ล่ื อน ม า ตร ฐ าน 
(?aAF}Aj} \jjbjl สถิติทดสอบ �eE]D�uAjC� คา
ค ว า ม เ ช่ื อ ม่ั น ข อ ง ตั ว แ ป ร แ ฝ ง  ( �bFDajufa�
�C_EA�E_EaB`l�คาความแปรปรวนท่ีสกัดได (�AjEAFfC�
\xajAfaC}`l� และดัชนีวัดความสอดคลองกลมกลืน
ตาง ๆ (?feu^Af�Cj� q� :b^AxI� [�Z�`� wZt�
�jECj{CE_CjI�[��v`�Zt�o_EFCI�[��s`�Z�rt�i_bjA�q�
�ujjAFI� [��h`� hwwt� @A�A�uDI� iCjpuDbF� q�
��jCD�bpI� Zvr�`� �g]�ht� �jCCF� Ca� A_�I� Zvv�`�
Z�rt��uafeEFDbF�q��_^bDI�Zvvr`�ghh]gwhl�
� จากขอตกลงเบ้ืองตนเกี่ยวกับขอมูลท่ีมีการ
แจกแจงไมเปนโคงปกติ และมีลักษณะจําแนกกลุม
แบบเรียงอันดับ (�j}CjC}� �AaCpbjEfA_� yAaAl� ท่ี
เปนขอจํากัดของวิธีการ 9:� ดังท่ีกลาวมาขางตน 
วิธีการท่ีนักวิจัยสวนใหญนิยมใชจัดการกับขอมูลท่ีมี
ลักษณะดังกลาว คือ การเปล่ียนรูปขอมูล (yAaA�
�jAFDzbj^EFpl� ดวยวิธีการตาง ๆ เพื่อใหแตละตัว
แปรมี ก า รแจกแจง เป น โค ง ปก ติ  ( �FE�AjEAaC�
�bj^A_�yEDajE�uaEbFl�และขอมูลมีลักษณะตอเนื่อง 
(�bFaEFubuD� yAaAl� แลวจึงดําเนินการประมาณ
คาพารามิเตอรดวยวิธีการ 9:� |?feu^Af�Cj� q�
:b^AxI�[�Z�`�[rl�แตก็ยังไมมีความชัดเจนเกี่ยวกับ
การแปลผลการวิเคราะหหลังจากการเปล่ียนรูป
ขอมูล ซึ่งทําใหธรรมชาติของขอมูลเปล่ียนไป ดังนั้น
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จึ ง ไ ด ผู ศึ ก ษ า แ ล ะ พั ฒ น า วิ ธี ก า ร ป ร ะ ม า ณ
คาพารามิเตอรท่ีสอดคลองกับลักษณะและธรรมชาติ
ของขอมูลมากขึ้น เชน วิธี �b�uDa� >CEpea� :CADa�
?�uAjC� |9CAF� AF}� �AjEAFfC� k}�uDaC}� �eE]
D�uAjCl� |>:?9�l� เปนวิธีการท่ีพัฒนาโดย 
9uae�F� Ca� A_�� |Zvv�� fEaC}� EF� �jECj{CE_CjI�
[��v`�� gl� และประยุกตการคํานวณในโปรแกรม 
9c_uD�|9uae�F�q�9uae�FI�[���l�ซึ่งเปนวิธีการ
ท่ีมีความแกรงตอการละเมิดขอตกลงเบ้ืองตนเกี่ยวกับ
ขอมูล ท่ีมี ลักษณะจําแนกกลุมแบบเรียงอัน ดับ 
(�j}CjC}��AaCpbjEfA_�yAaAl�และมีการแจกแจงไม
เ ป น โ ค ง ป ก ติ  ( �bF]Fbj^A_EaBl ไ ด อ ย า ง มี
ประสิทธิภาพ (i_bjA� q� �ujjAFI� [��h`� h��]h�Zl�
โดยท่ีไมตองดําเนินการเปล่ียนรูปขอมูล และวิธีการ
ประมาณคาอีกวิธีหนึ่ง คือ วิธีการ @ABCDEAF� เปน
วิธีการประมาณคาพารามิเตอรท่ีเริ่มไดรับความนิยม
มากข้ึนในการประมาณคาโมเดลสมการเชิงโครงสราง 
(9uae�F�q�kDcAjbueb�I�[�ZZ`�sl�และ 9uae�F�
q� 9uae�F� |Zvvr][�Z�� fEaC}� EF� 9uae�F� q�
kDcAjbueb�I�[�ZZ`�sl�ไดพัฒนาวิธีการ @ABCDEAF�
ประยุกตการคํานวณในโปรแกรม 9c_uD�ดวยเชนกัน 
ซึ่งมีการวิเคราะหท่ีงาย สะดวก และมีจุดเดนดังนี้ คือ 
Zl สามารถศึกษาคาประมาณของพารามิเตอรได
หลากหลาย ทุกรูปแบบการแจกแจงของตัวแปร 
คาประมาณพารามิเตอรและสถิติทดสอบมีความ
แกรงตอการแจกแจงท่ีไมเปนโคงปกติ [l� มีความ
แกร งต อ เ งื่ อน ไข ท่ีก ลุ ม ตัวอย า งขนาดเ ล็ก  gl�
ระยะเวลาในการคํานวณดวยคอมพิวเตอรมีความ
รวดเร็วกวาวิธีการอื่น ๆ และ hl� สามารถวิเคราะห
ขอมูลสําหรับโมเดลแบบใหม ๆ ไดดี เชน โมเดลท่ีมี
จํ านวนพาร า มิ เตอร จํ านวนมาก  ( 9uae�F q�
kDcAjbueb�I�[�ZZ`�sl��

� จากประเด็นท่ีศึกษาคนความาขางตน
นําไปสูขอสงสัยวาภายใตบริบทของการทําวิจัยใน
ปจจุบันท่ีนักวิจัยสวนหนึ่งมักทําการวัดประเมินตัว
แปรโดยใชเครื่องมือวัดท่ีสรางโดยบนฐานคิดของ
มาตรวัดแบบเรียงอันดับ (�j}EFA_ ?fA_Cl ตาม
แนวทางของลิเคอรท (:E�Cja �BcC ?fA_Cl ซึ่ ง มี
ธรรมชาติเปนขอมูลท่ีไมตอเนื่อง (yEDfjCaC�yAaAl�มี
ลักษณะเปนขอมูลจําแนกกลุมแบบเรียงอันดับ 
(�j}CjC}��AaCpbjEfA_�yAaAl�และมีการแจกแจงไม
เปนโคงปกติ (�bF]Fbj^A_EaB� yEDajE�uaEbFl� แลว
ใชเทคนิคการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันไปใช
เพื่อตรวจสอบคุณภาพของโมเดลการวัด ภายใตการ
สมมติวาขอมูลท่ีวัดไดนั้นมีลักษณะเปนขอมูลตอเนื่อง 
( �bFaEFubuD yAaAl แ ล ว ใ ช วิ ธี ก า ร ป ร ะ ม า ณ
คาพารามิเตอรดวยวิธี 9AxE^u^�:E�C_Eebb}�หรือ
ทําการเปล่ียนรูปขอมูลใหมีการแจกแจงปกติโดย
ชุดคําส่ังของโปรแกรมสําเร็จรูปกอนทําการวิเคราะห
นั้น จะใหผลการวิเคราะหขอมูลท่ีมีความเท่ียงตรง
เพียงใดและมีคาการเอนเอียงไปจากคาพารามิเตอรท่ี
แทจริงเพียงใด เมื่อเปรียบเทียบกับการใชวิธี �b�uDa�
>CEpea :CADa ?�uAjC� |9CAF AF} �AjEAFfC�
k}�uDaC}� �eE]D�uAjCl� หรือ >:?9�� ท่ีไดรับการ
พัฒนาขึ้นมาใหสอดคลองกับลักษณะและธรรมชาติ
ของขอมูลจําแนกกลุมแบบเรียงอันดับ (�j}CjC}�
�AaCpbjEfA_� yAaAl� และมีการแจกแจงไมเปนโคง
ปกติ (�bF]Fbj^A_EaB� yEDajE�uaEbFl� และผลการ
วิเคราะหจะแตกตางไปจากการใชวิธี @ABCDEAF� ท่ี
กําลังเริ่มไดรับความนิยมมากข้ึนในการประมาณ
คาพารามิเตอรของโมเดลหรือไม โดยเงื่อนไขในการ
ตรวจสอบประ สิทธิภาพของ วิ ธี การประมาณ
คาพารามิเตอรดังกลาวขางตนจะดําเนินการภายใต
เงื่อนไขของขนาดกลุมตัวอยางท่ีมีขนาดแตกตางกัน h 
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ขนาดท่ีคํานวณบนฐานคิดของการกําหนดขนาดของ
กลุมตัวอยางสําหรับการวิจัยท่ีตางกัน h แนวทาง ซึ่ง
จะทําใหเกิดกรณีเงื่อนไขของการทดสอบรวม Zw 
เงื่อนไข และการศึกษาในครั้งนี้จะดําเนินการบนกรณี
ของการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันลําดับแรก 
( �eC iEjDa �j}Cj �bFzEj^AabjB iAfabj kFA_BDEDl�
เทานั้น�
�

วัตถุประสงคของการวิจัย�
� เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ�

ของวิธีประมาณคาพารามิเตอรแบบ 9:�ในกรณีท่ีไม
มีการเปล่ียนรูปขอมูลและกรณีท่ีมีการเปล่ียนรูป
ขอมูลใหมีการแจกแจงเปนโคงปกติ กับวิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรแบบ >:?9�� และวิธีการ 
@ABCDEAF� ในกรณีท่ีขอมูลการวัดอยูในมาตรวัด
จําแนกกลุมแบบเรียงอันดับท่ีมีการแจกแจงไมเปน
โคงปกติ ภายใตเงื่อนไขของขนาดกลุมตัวอยางท่ี
แตกตางกัน h ขนาด ไดแก ขนาด r�I� Zw�I� g�� 
และ w[g หนวยตัวอยาง�
�

 
กรอบแนวคิดในการวิจัย�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

ภาพประกอบ A�กรอบแนวคิดในการวิจัย 
�

ขอบเขตของการวิจัย�
� ประชากร� � ประชากรท่ีใชในการศึกษาใน
ครั้งนี้ เปนประชากรเทียมท่ีสรางขึ้นจากขอมูลการ
วิจัยเชิงสํารวจ ท่ีมีธรรมชาติของขอมูลเปนแบบ
จําแนกกลุมแบบเรียงอันดับ (�j}CjC}��AaCpbjEfA_�
yAaAl� ท่ีไดจากมาตรวัดแบบ :E�Cja��BcC�?fA_C�s 
ระดับ จํานวน Z�I��� ชุดขอมูล และมีลักษณะการ

แจกแจงในแตละตัวแปร (�FE�AjEAaC�yEDajE�uaEbFl�
ไ ม เ ป น โ ค ง ป ก ติ  คื อ  เ บ ท า ง ซ า ย  ( �CpAaE�C�
?�C{FCDDl�ทุกตัวแปร และไมมีขอมูลขาดหาย (�b�
9EDDEFp��A_uCl��
� กลุมตัวอยาง��กลุมตัวอยางไดจากสุมแบบ
ใสคืน (?A^c_EFp� {Eae� jCc_AfC^CFal� ดวยขนาด
กลุมตัวอยางท่ีแตกตางกัน h ขนาด (r�I� Zw�I� g�� 

ตัวแปรอิสระ�
���วิธีการประมาณคาพารามิเตอร�
� ��������	�	�
�����������
��
� ��������	�	�
�����������
��หลังเปลี่ยนรูป

ขอมูลใหมีการแจกแจงเปนโคงปกติ�
� �����
����
� �������������
���ขนาดกลุมตัวอยาง�
� �����������
� ������������
� ������������
� ��#���������

ตัวแปรตาม�
���คาความเอนเอียงของคาประมาณพารามิเตอร 
(����	���������	�����������
���คาความเอนเอียงของคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(���������������������
���คาความเชื่อมั่น (�����������
������� ความเชื่อมั่นของตัวแปรแฝง �
����������� ������!�����������"� ���
������� คาเฉลี่ยของความแปรปรวน�
          ที่ถูกสกัดได (#����$��������!��
���������������!���"� ����
#��รอยละของโมเดลท่ีสอดคลองกับขอมูล�
    เชิงประจักษ (���!�����%�����������
    โดยพิจารณาจากดัชนีวัดความสอดคลอง�
    กลมกลืนของโมเดล (���������&���!����
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และ  w[gl โดย ทําการ สุม  [�� การทดลองซ้ํ า 
(�Cc_EfAaEbFDl�ตอ Z เงื่อนไข �
� โมเดลการวัด� � โมเดลท่ีใชเปนตนแบบใน
การศึกษา ผูวิจัยดําเนินการสรางโมเดลการวัดหรือ
โมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันลําดับแรก 
(iEjDa� �j}Cj� �bFzEj^AabjB� iAfabj� kFA_BDEDl� ท่ี
ประกอบดวย [ องคประกอบ องคประกอบละ h ตัว
แปรสังเกตได รวมทั้งส้ิน r ตัวแปรสังเกตได�
�

�
�

ภาพประกอบ B�โมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน 
(�bFzEj^AabjB�iAfabj�kFA_BDED`��ikl�ที่ใชเปนโมเดลการวิจัย�

�
สมมติฐานของการวิจัย�
� Z��ภายใตเงื่อนไขขนาดกลุมตัวอยางเทากัน 
เมื่อใชวิธีการประมาณคาพารามิเตอรตางกัน จะให
ผลลัพธของการวิเคราะหท่ีมีความเท่ียงตรงและความ
เอนเอียงแตกตางกั น โดยวิ ธี  >:?9� และวิ ธี 
@ABCDEAF� จะใหผลลัพธของการวิเคราะหท่ีมีความ
เท่ียงตรงสูงกวา/ความเอนเอียงท่ีตํ่ากวาวิธีการ 9:�
ท้ังสองกรณี�
� [�� เม่ือใชวิธีการประมาณคาพารามิเตอร
เดียวกัน ภายใตเงื่อนไขขนาดกลุมตัวอยางท่ีแตกตาง

กัน จะใหผลลัพธของการวิเคราะหท่ีมีความเท่ียงตรง
และความเอนเอียงแตกตางกัน โดยวิธีการประมาณ
คา ท้ัง h วิธีจะใหผลลัพธของการวิเคราะหท่ีมีความ
เท่ียงตรงสูงขึ้นและความเอนเอียงนอยลงเม่ือใชกับ
กลุมตัวอยางขนาดใหญและผลลัพธของการวิเคราะห
จะมีความเท่ียงตรงนอยลงและความเอนเอียงเพิ่ม
สูงขึ้นเม่ือใชกับกลุมตัวอยางขนาดเล็ก�
�
ขั้นตอนการวิจัย�
� Z�� ทดสอบการแจกแจงปกติของแตละตัว
แปร (�FE�AjEAaC� �bj^A_EaB� �CDal� และการ
ท ด ส อ บ ก า ร แ จ ก แ จ ง ป ก ติ พ หุ  ( 9u_aE�AjEAaC�
�bj^A_EaB� �CDal� ของขอมูลประชากร ซึ่งพบวามี
ก ารแจกแจง ไม เปน โค งปก ติ  ( �bF]Fbj^A_EaB�
yEDajE�uaEbFl�
� [��คํานวณคาพารามิเตอรของโมเดลการวัด
ดวยวิธีการ >:?9�� |เพื่อใชเปรียบเทียบการ
ประมาณคาพารามิเตอรจากกลุมตัวอยางดวยวิธีการ 
9:I 9:�j แ ล ะ  >:?9�l แ ล ะ คํ า น ว ณ ค า 
พ า ร า มิ เ ต อ ร ด ว ย วิ ธี ก า ร  @ABCDEAF |เ พื่ อ ใ ช
เปรียบเทียบการประมาณคาพารามิเตอรจากกลุม
ตัวอยางดวยวิธีการ @ABCDEAFl�
� g�� สุมตัวอยางจากประชากรเทียม ภายใต
เงื่อนไขกลุมตัวอยางท่ีตางกัน h ขนาด คือ r�I�Zw�I�
g�� และ w[g หนวยตัวอยาง เงื่อนไขละ [�� การ
ทดลองซ้ํา (�Cc_EfAaEbFDl�
� h�� ดําเนินการวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิค 
�ik� เพื่อประมาณคาพารามิเตอรในแตละเงื่อนไข 
โดยการกําหนดโมเดล และการปรับโมเดล เหมือนกับ
โมเดลพารามิเตอรทุกประการ ซึ่งวิธีการประมาณ
คาพารามิเตอร h วิธี ไดแก Zl�วิธีการ 9:�                
[l� วิธีการ 9:aj� เปนวิธีการเปล่ียนรูปขอมูล (yAaA�
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�jAFDzbj^EFpl� ในแตละตัวแปรโดยวิธีการคํานวณ 
�bj^A_�?fbjC�ดวยโปรแกรม :~?�\:��CjDEbF�r�� 
เพื่อทําใหขอมูลมีการแจกแจงเปนโคงปกติและมี
ลักษณะเปนขอมูลแบบตอเนื่องตามขอตกลงเบ้ืองตน
เสียกอนแลวดําเนินการประมาณคาพารามิเตอรดวย
วิธีการ 9:� gl� วิธีการ >:?9�� และ hl� วิธีการ 
@ABCDEAF�เปนตน�
� s�� เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
ประมาณพารามิเตอรตามเงื่อนไขท่ีแตกตางกัน รวม
ท้ังส้ิน จํานวน h� �� h� '� Zw เงื่อนไข (ขนาดกลุม
ตัวอยาง � วิธีการประมาณคา) โดยนําผลลัพธท่ีได
จาก [�� ชุดการทดลองซ้ํา (�Cc_EfAaEbFDl�ในแตละ
เงื่อนไขมาวิเคราะหเพิ่มเติม ดังนี้�
� s�Z คารอยละความเอนเอียงสัมพัทธของ
คาประมาณพารามิเตอร (�C_AaE�C� �AjA^CaCj�
\DaE^AaCD�@EADl�
� s�[ คารอยละความเอนเอียงสัมพัทธของ
คาคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (�C_AaE�C� ?aAF}Aj}�
\jjbj�@EADl�
� s�g คาความเช่ือมั่น (�C_EA�E_EaBl� ของ
โมเดลการวัด ไดแก คา �ρ  และคา� �ρ   �
� s�h รอยละของโมเดลท่ีสอดคลองกับ
ขอมูลเชิงประจักษ (�CjfCFa� bz� 9b}C_� iEal� โดย
พิจารณาจากดัชนีวัดความสอดคลองกลมกลืนของ
โมเดล (9b}C_�iEa�~F}EfCDl�
�
การวิเคราะหขอมูล�
� �	
การวิเคราะหคารอยละความเอนเอียง

สัมพัทธของคาประมาณพารามิเตอร  (�C_AaE�C�
�AjA^CaCj� \DaE^AaCD� @EADl� ในแตละเงื่อนไขโดย
คํานวณไดจากสูตร ดังนี้ (@AF}A_bDI� [��w`� h�Zt�

i_bjA�q��ujjAFI� [��h`�hwwt��jECj{CE_CjI� [��v`�
�sl�

Z��(�
Eθ

Eθ�]�E�θ'lθ�@|
ˆ

ˆ

�

� E�θ̂ � คือ คาประมาณจากกลุมตัวอยางท่ี ��

และคาพารามิเตอรท่ี E�
� Eθ �คือ คาพารามิเตอรจากประชากร�
� 2. การวิเคราะหคารอยละความเอนเอียง
สัมพัทธของคาคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  |�C_AaE�C�
?aAF}Aj}�\jjbj�@EADl�ในแตละเงื่อนไข โดยคํานวณ
ไดจากสูตร ดังนี้ |@AF}A_bDI� [��w`� h�gt� i_bjA� q�
�ujjAFI�[��h`�hwwt��jECj{CE_CjI�[��v`��s)�
�

Z��(�
lE?\|

lE?\|]��lE?\|
'lE�@|?\|

θ

θθ
θ �

�

� l?\|θ E  คื อ  ค า ป ร ะ ม า ณ ข อ ง ค ว า ม
คลาดเคล่ือนมาตรฐานของพารามิเตอรจากประชากร�
� �E l?\|θ  คื อ  ค า ปร ะ ม าณขอ ง ค ว าม
คลาดเคล่ือนมาตรฐานจากกลุมตัวอยาง� สําหรับ
จํานวนชุดขอมูล |�Cc_EfAaEbFl ท่ี ��
� เกณฑสําหรับคาความเอนเอียงสัมพัทธ 
|�C_AaE�C� @EADl� |�ujjAFI�>CDaI� q� iEFfeI� Zvvwt�
@AF}A_bDI� [��w`� h�[t� i_bjA� q� �ujjAFI� [��h`�
h�gt�oAc_AFI�Zvrv�fEaC}� EF��jECj{CE_CjI� [��v`�
�sl คือ�
� ไมเกิน 5.00(� หมายถึง มีคาความเอน
เอียงในระดับตํ่า |�jE�EA_�@EADl�
� 5.01()Z����( หมายถึง มีคาความเอน
เอียงในระดับปานกลาง |9b}CjAaC�@EADl�
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� มากกวา Z����( หมายถึง มีคาความเอน
เอียงในระดับสูง |?u�DaAFaEA_�@EADl�
� �� การ เปรี ยบ เ ทียบค าความ เ ช่ือมั่ น 
|�C_EA�E_EaBl�ของโมเดลการวัด ไดแก �
� � 3 .1 ความ เ ช่ือมั่ นของ ตัวแปรแฝง 
|�bFDajufa��C_EA�E_EaB` �ρ l�แสดงถึงความเท่ียงตรง
ในการรวมตัว |�bF�CjpCFa� �A_E}EaBl� หมายถึง 
สัดสวนความแปรปรวนรวมกันของตัวแปรสังเกตได
ท้ังหมดในตัวแปรแฝงเดียวกัน การคํานวณควรแยก
แตละตัวแปรแฝง�และคาท่ีไดควรมากกวา �w�� จาก
สูตร�
�

� �
- .- . Eδ¡[

Eλ

[
Eλ�'fρ �

�

� เมื่อ Eλ � คือ คามาตรฐานของน้ําหนัก
องคประกอบ�
� � �� Eδ  คื อ  ค า ม าตรฐาน ของความ
แปรปรวนของความคลาดเคล่ือนจากการวัด�
� � g�[� คาเฉล่ียของความแปรปรวนท่ีถูก
สกัดได (k�CjApC� �AjEAFfC� \xajAfaC}`� �ρ l� เปน
คาเฉล่ียของความแปรปรวนของตัวแปรแฝงท่ีอธิบาย
ไดดวยตัวแปรสังเกตได ซึ่งมีคาเทียบเทากับคาไอเกน 
|\EpCF� �A_uCl� ในการวิเคราะหองคประกอบเชิง
สํารวจ และการคํานวณควรแยกแตละตัวแปรแฝง�
และคาท่ีไดควรมากกวา �s��โดยคํานวณจากสูตร�- .

Eδ¡[
Eλ

[
Eλ�'��ρ �

� เมื่อ Eλ � คือ คามาตรฐานของน้ําหนัก
องคประกอบ�
� �  �δ  คือ คามาตรฐานความแปรปรวน
ของความคลาดเคล่ือนจากการวัด�

� 4. การเปรียบเทียบรอยละของโมเดลท่ี
สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  |�CjfCFa� bz�
9b}C_�iEal โดยพิจารณาจากดัชนีวัดความสอดคลอง
กลมกลืนของโมเดล (9b}C_�iEa�~F}EfCDl�
� คาดัชนีวัดความสอดคลองกลมกลืนของ
โมเดล ท่ีไดจากวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ�
9:I� 9:aj�  และ� >:?9� คือ คาดัชนี �i~ 
|�b^cAjAaE�C� iEa� ~F}Cxl� และคาดัชนี �:~ 
|�uf�Cj]:C{ED� ~F}Cxl� หรือคา� ��i~� |�bF]
Fbj^C}� iEa� ~F}Cxl� สวนดัชนีวัดความสอดคลอง
กลมกลืนของโมเดลจากวิธีการ @ABCDEAF� คือ คา 
�bDaCjEbj� �jC}EfaE�C� c]�A_uC� โดยยึดเกณฑดังนี้ 
(?feC^C__CeI� 9bbD�juppCj� q� 9¢__CjI� [��g`�
[g][�l�
� �i~ *� �vs� หมายถึง โมเดลมีความ
สอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ �
� �:~� *� �vs� หมายถึง โมเดลมีความ
สอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ�
� �bDaCjEbj� �jC}EfaE�C� c]�A_uC *��s�
หมายถึง โมเดลมีความสอดคลองกลมกลืนกับขอมูล
เชิงประจักษ�
�
สรุปผลการวิจัย�
� Z�� วิธีการประมาณคาแบบ @ABCDEAF� จะ
ใหคาความเอนเอียงของคาประมาณพารามิเตอร ใน
ระดับตํ่าท่ีสุด และมีคาประมาณพารามิเตอรใกลเคียง
กับคาจริงของพารามิเตอรมากข้ึนเมื่อกลุมตัวอยางมี
ขนาดใหญขึ้น โดยชวงความเช่ือมั่น vs(� ของ
คาประมาณพารามิ เตอรครอบคลุมคาจริ งของ
พารามิเตอรทุกขนาดกลุมตัวอยาง รองลงมาคือ 
วิธีการประมาณคาแบบ >:?9��จะใหคาความเอน
เอียงในระดับปานกลางเมื่อใชกลุมตัวอยางขนาด r� 
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แตเมื่อกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้นตั้งแต Zw� หนวยตัวอยาง
ขึ้นไป คาความเอนเอียงจะลดลงอยูในระดับตํ่า และ
คาประมาณพารามิเตอรมีคาใกลเคียงกับคาจริงของ
พารามิเตอรมากขึ้น สวนวิธีการ 9:� ท้ังในกรณีท่ีมี
และไมมีการเปล่ียนรูปขอมูลใหมีการแจกแจงเปนโคง
ปกติ จะใหคาความเอนเอียงอยูในระดับสูง โดยคา
น้ําหนักองคประกอบจากการประมาณคามีคาเฉล่ีย
ตํ่ากวาคาจริงของพารามิเตอร  (�F}CjCDaE^AaCl�
และคาประมาณพารามิเตอรในชวงความเช่ือมั่น 
vs(� ไมครอบคลุมคาจริงของพารามิเตอรในทุก
ขนาดกลุมตัวอยาง�
� [�� วิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ 
@ABCDEAF� และวิธีการ >:?9�� จะใหคาความเอน
เอียงสัมพัทธของความคลาดเคล่ือนมาตรฐานท่ี
ใกลเคียงกัน โดยคาความเอนเอียงสัมพัทธของความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานของท้ังสองวิธีมีคาสูงเมื่อใช
ขนาดกลุมตัวอยาง r� หนวยตัวอยาง และมีคาอยูใน
ระดับปานกลาง เมื่อใชขนาดกลุมตัวอยาง Zw� 
หนวยตัวอยาง โดยจะมีคาอยูในระดับตํ่าเมื่อใชขนาด
กลุมตัวอยางเพิ่มขึ้นต้ังแต g�� หนวยตัวอยางขึ้นไป 
สวนวิธีการ 9:� ในกรณีท่ีไมมีการเปล่ียนรูปขอมูล
และกรณีท่ีมีการเปล่ียนรูปขอมูลใหมีการแจกแจงเปน
โคงปกติ จะใหคาความเอนเอียงสัมพัทธของความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานอยูในระดับสูงใกลเคียงกันเม่ือ
ใชขนาดกลุมตัวอยางขนาด r��Zw� และ g�� และมี
คาลดลงอยูในระดับตํ่า เมื่อใชขนาดกลุมตัวอยาง 
w[g หนวยตัวอยาง�
� g�� คาความเช่ือมั่นของตัวแปรแฝงและ
คาเฉล่ียของความแปรปรวนท่ีสกัดไดของโมเดลการ
วัดท่ีไดจากวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ 
@ABCDEAF�มีคาไมแตกตางกับคาจริงของพารามิเตอร 
ในทุกขนาดกลุมตัวอยาง ในขณะท่ีวิธีการ >:?9��

จะใหคาความเช่ือมั่นของตัวแปรแฝงและคาเฉล่ียของ
ความแปรปรวนท่ีสกัดไดของโมเดลสูงกวาคาจริงของ
พารามิเตอรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .��Z 
เม่ือใชขนาดกลุมตัวอยาง r� หนวยตัวอยาง และมีคา
ไมแตกตางกับคาจริงของพารามิเตอร เมื่อใชขนาด
กลุมตัวอยางต้ังแต Zw� ข้ึนไป สวนวิธีการ 9:� ใน
กรณีท่ีไมมีการเปล่ียนรูปขอมูลและกรณีท่ีมีการ
เปล่ียนรูปขอมูลใหมีการแจกแจงเปนโคงปกติ พบวา 
มีคาความเช่ือมั่นของตัวแปรแฝงและคาเฉล่ียของ
ความแปรปรวนท่ีสกัดไดของโมเดลตํ่ากวาคาจริงของ
พารามิเตอร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .��Z 
ในทุกขนาดกลุมตัวอยาง�
� h��รอยละของโมเดลท่ีสอดคลองกับขอมูล
เชิงประจักษเมื่อพิจารณาความสอดคลองของโมเดล
โดยใชดัชนี �i~I��:~�และ �bDaCjEbj��jC}EfaE�C�c]
�A_uC�พบวา รอยละของโมเดลท่ีสอดคลองกับขอมูล
เชิงประจักษจะเพ่ิมขึ้นตามขนาดของกลุมตัวอยางใน
ทุกวิธีการประมาณคาพารามิเตอร แตวิธีการ 9:�
และ 9:aj� จะมีโอกาสผานเกณฑความสอดคลอง
นอยกวาวิธีการ >:?9��และวิธีการ @ABCDEAF�และ
ในภาพรวมแลว วิธีการ >:?9�� จะใหผลการ
ทดสอบความสอดคลองของโมเดลท่ีดีท่ีสุดในทุก
ขนาดตัวอยาง ในขณะท่ีวิธีการ @ABCDEAF�ใหผลการ
ทดสอบความสอดคลองของโมเดลท่ีดีท่ีสุดเม่ือใชกลุม
ตัวอยางขนาดต้ังแต g�� ขึ้นไป�
�
อภิปรายผลการวิจัย�
� การประมาณค าพารา มิ เตอร ด วยวิ ธี 
@ABCDEAF�สําหรับขอมูลจําแนกกลุมแบบเรียงอันดับ
ท่ีมีการแจกแจงไมเปนโคงปกติ มีความเหมาะสมและ
มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด แมในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ kDcAjbueb�� q�
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9uae�F� |[�Z�l� ท่ีศึกษาวิธีการประมาณคาแบบ 
@ABCDEAF� ในโมเดล �ik� ท่ีมี Z องคประกอบ ใน
ขนาดกลุมตัวอยางท่ีแตกตางกัน w ขนาด คือ s�I�
Z��I�[��I�s��I�ZI��� และ sI��� ซึ่งพบวา ในกลุม
ตัวอยางขนาดเล็ก (F's� และ F'Z��l� ไมพบคา
ความเอนเอียง ในเงื่อนไขจํานวนตัวแปรสังเกตไดใน
โมเดล พบวาจํานวนตัวแปรสังเกตไดท่ีมากกวาจะ
แสดงคาความเอนเอียงท่ีสูงกวาและมีประสิทธิภาพ
ตํ่ากวาจํานวนตัวแปรสังเกตไดนอยกวา แตเมื่อกลุม
ตัวอยางมีขนาดเพ่ิมขึ้นคาความเอนเอียงจะลดลงและ
ผลลัพธแสดงผลดีขึ้น และkDcAjbueb��q�9uae�F�
|[�Z�`� Zr][[l� กลาวถึงการเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณคาแบบ >:?9��และ @ABCDEAF�ในโมเดล 
?\9� ท่ีตัวแปรมีลักษณะจําแนกกลุม (�AaCpbjEfA_�
�AjEA�_Cl� และขอมูลขาดหาย (9EDDEFp� yAaAl� ผล
การศึกษา พบวา วิธี @ABCDEAF� ใหผลลัพธการ
ประมาณคาท่ีเขาใกลคาจริงของพารามิเตอรมากกวา
วิธี >:?9��และkDcAjbueb��q�9uae�F� |[�Z�`�
hs]h�l� กลาวถึง การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
วิธีการประมาณคาแบบ @ABCDEAF�และ >:?9��ใน
โมเดลการ วิเคราะหพัฒนาการของพหุ ตัวบ ง ช้ี 
(9u_aEc_C� ~F}EfAabj� �jb{ae�9b}C_EFpl� สําหรับ
ตั ว แ ป ร ท่ี มี ธ ร ร ม ช า ติ เ ป น ก า ร จํ า แ น ก ก ลุ ม 
(�AaCpbjEfA_� yAaAl� โดยประมาณคาพารามิเตอร 
จํานวน gw คา ผลการศึกษา พบวาวิธีการประมาณ
คาพารามิเตอรแบบ @ABCDEAF� มีความแมนยํา
มากกวาวิธีการ >:?9�� และใชเวลาในการคํานวณ
นอยกว าประมาณ Z�s เท า และสอดคลองกับ
งานวิจัยของ 9AfoEFFbFI� Ca� A_�|[��h� fEaC}� EF�
9uae�FI� [�Z�`� w]Z[� l� ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณคาแบบ 9:�และ @ABCDEAF�ในโมเดล ?\9�
ท่ีขอมูลมีการแจกแจงไมเปนโคงปกติ พบวาวิธีการ 

9:�ในเงื่อนไขละเมิดขอตกลงเบ้ืองตนในการแจกแจง
ขอมูลเปนโคงปกติแสดงผลลัพธคาประมาณของ
พารามิเตอรท่ีไมถูกตอง ในขณะท่ีวิธี @ABCDEAF� ทํา
การวิเคราะหขอมูลโดยการยอมใหการแจกแจง
ภายหลัง (�bDaCjEbj� yEDajE�uaEbFl� สามารถมีการ
แจกแจง ไม เปน โ ค งปกติ ไ ด  จะแสดงผลลัพธ
คาประมาณของพารามิเตอร ท่ีดีกวา สวนวิธีการ 
>:?9�� ซึ่งประมาณคาพารามิเตอรบนพื้นฐานของ
การใชเมตริกซสหสัมพันธโพลีคอริค (�b_BfebjEf�
�bjjC_AaEbFl� สําหรับขอมูลจําแนกกลุมแบบเรียง
อันดับท่ีมีการแจกแจงไมเปนโคงปกติ ในเงื่อนไขกลุม
ตัวอยางขนาดเล็ก (F'r�l�มีความเหมาะสมในระดับ
ปานกลาง และเมื่อขนาดกลุมตัวอยางต้ังแต Zw� ขึ้น
ไป พบวา มีประสิทธิภาพท่ีเหมาะสมดี ซึ่งสอดคลอง
กับ 9uae�F� q� oAc_AFI� |Zvrslt� �baaeADaI�
|ZvvgltyE?aAzAFbI|[��[l ท่ีการศึกษาประสิทธิภาพ
ของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรตามทฤษฎีท่ี
พัฒนาขึ้นเพื่อดําเนินการกับขอมูลท่ีมีลักษณะจําแนก
กลุมแบบเรียงอันดับ (�j}CjC}��AaCpbjEfA_�yAaAl�
ไดแก วิธีการ ��9I� หรือ �b�uDa� >:?� |>:?9I�
>:?9�l�ซึ่งพบวา คาประมาณพารามิเตอรมีอํานาจ
การประมาณคาตํ่าเพียงเล็กนอยเมื่อการแจกแจง
ขอมูลไมเปนโคงปกติในระดับมาก คาประมาณของ
พารามิเตอรมีความแกรงในโมเดลท่ีมีขนาดใหญและ
กลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก และสอดคลองกับงานวิจัย
ของ �jAF�C� |[��g� fEaC}� EF� �jECj{CE_CjI� [��v` 
hrl� ท่ีศึกษาเปรียบ เทียบวิธีการประมาณคา แบบ 
9:I� >:?I� >:?9� และ >:?9�� โดยการจําลอง
ขอมูลประชากรท่ีมีลักษณะจัดกลุมแบบเรียงอันดับ 
ผลการศึกษา พบวา วิธีการ >:?9�� นั้นมีความ
แกรงตอขอจํากัดเกี่ยวกับกลุมตัวอยางขนาดเล็ก และ
โมเดลขนาดใหญไดดีกวาวิธีการอ่ืน ๆ และสอดคลอง
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กับงานวิจัยของ i_bjA� q� �ujjAF |[��h` hwwl ท่ี
ศึกษาการประมาณคาพารามิเตอรดวยเทคนิคการ
ประมาณคาแบบ >:?� และ �b�uDa� >:?� สําหรับ
โมเดล �ik�ท่ีตัวแปรมีมาตรวัดระดับเรียงอันดับ โดย
วิธีการจําลองขอมูล และกําหนดเงื่อนไขท่ีแตกตางกัน 
คือ กลุมตัวอยาง h ขนาด ระดับการแจกแจงขอมูล s 
ระดับ การกําหนดลักษณะเฉพาะของโมเดล (9b}C_�
?cCfEzEfAaEbFl� h แบบ และจํานวน �AaCpbjECD�
ของตัวแปร [ แบบ ซึ่งทําการทดลองซ้ํา (�Cc_EfAaCl�
s�� ครั้ ง  ผลการศึกษา พบว า  การใช เมตริกซ
สหสัมพันธโพลีคอริค (�b_BfebjEf� �bjjC_AaEbFl� มี
ความแกรงตอการละเมิดขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับ
การแจกแจงแบบปกติ วิธีการ �b�uDa� >:?� แสดง
ผลลัพธท่ีเหมาะสมในทุก ๆ เงื่อนไข และมีความ
เหมาะสมสําหรับการประมาณคาในเงื่อนไขท่ีตัวแปร
มีมาตรวัดแบบเรียงอันดับ ในโมเดลขนาดกลางถึง
ขนาดใหญ และกลุมตัวอยางขนาดกลางถึงขนาดเล็ก 
ซึ่งสอดคลองกับงานวิ จัยของ @CAu}ufC_� q�
�Cj£�Cjp� |[��wl� ไดศึกษาเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณคา [ แบบ คือ 9:�และ >:?9��ในโมเดล 
�ik�ท่ีขอมูลประชากรมีการแจกแจงเปนโคงปกติ ผล
การศึกษา พบวา วิธีการ >:?9�� ใหคาน้ําหนัก
องคประกอบท่ีสูง คาประมาณพารามิเตอรมีความ
แมนยํามากกวา มีอัตรารอยละความสอดคลองของ
โมเดล ในอัตราท่ีสูงกวาวิธีการอ่ืน ๆ และแสดงอัตรา
ท่ีเหมาะสม ในทุกขนาดกลุมตัวอยาง�
� ในขณะท่ีการประมาณคาพารามิเตอรดวย
วิธี 9:� ภายใตการละเมิดขอตกลงเบ้ืองตนเก่ียวกับ
ขอมูลแบบตอเนื่องและการแจกแจงท่ีเปนโคงปกติ 
และวิธีการ 9:aj� |วิธีการ 9:� หลังจากเปล่ียนรูป
ขอมูลใหมีการแจกแจงเปนโคงปกติ) ซึ่ง ทําการ
คํานวณบนพื้นฐานของเมตริกซสหสัมพันธแบบเพียร

สัน (�CAjDbF� �jb}ufa� 9b^CFa� �bjjC_AaEbF`�
��9l� นั้น  จะให ผลลัพธของการประมาณ
คาพารามิเตอรท่ีไมถูกตองเหมาะสม ซ่ึงสอดคลองกับ 
o_EFC�|[��s`�Z�r]Z�vl�ท่ีกลาววา วิธีการประมาณ
คาแบบ 9:� ในโมเดลสมการเชิงโครงสรางสําหรับ
ขอมูลจําแนกกลุมแบบเรียงอันดับท่ีมีการแจกแจงไม
เปน โค ง ปก ตินั้ นจะ ให ค าความ เอน เ อีย งขอ ง
คาประมาณพารามิเตอรและคาความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานสูง ใหคาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี Z�
|�BcC� ~� \jjbjl� และสถิติ �eE]D�uAjC� มีคาสูงขึ้น 
แนวโนมในการปฏิเสธโมเดลสมมติฐานมีอัตราเพิ่มขึ้น
ดวย โดยเฉพาะในกรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก และ
ระดับการแจกแจงไมเปนโคงปกติมากข้ึน สอดคลอง
กับ iEFFCB� q� yE?aCzAFb� |[��wl� ท่ีกลาววา การ
ละเมิดขอตกลงเบ้ืองตนเกี่ยวกับการแจกแจงปกติพหุ 
(9u_aE�AjEAaC��bj^A_�yEDajE�uaEbFl�ของขอมูลท่ีมี
ลักษณะจําแนกกลุม (�AaCpbjEfA_ yAaAl� การ
ประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธี 9:�จะใหผลลัพธการ
ประมาณคาท่ีไมมีความเช่ือม่ัน เชน คาดัชนีวัดความ
สอดคลองกลมกลืนมีคาตํ่า มีความเอนเอียงของ
คาประมาณพารามิเตอรและคาความคลาดเคล่ือน
มาตรฐาน ผลลัพธจากขอมูลเชิงประจักษจะไม
สอดคลองกับโมเดลสมมติฐาน โดยข้ึนอยูกับขนาด
กลุมตัวอยาง ระดับการแจกแจงท่ีไมเปนโคงปกติ 
(yCpjCC� bz� �bF]Fbj^A_EaBl� และจํานวนกลุมท่ี
จําแนกดวย (�u^�Cj bz� �AaCpbjECDl� และ
สอดคลองกับ �u�q�@CFa_Cj�|Zvvr`�h[��fEaC}�EF�
iEFFCB� q� yE?aCzAFbI� [��w`� [�gl� ท่ีกลาววา ถา
ขอมูลมีการแจกแจงท่ีไมเปนโคงปกติในระดับปาน
กลางถึงมาก และกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก (n ≤ 250) 
วิธีการ 9:�จะใหคาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน เชน 
�:~I��i~� หรือ �9?\k� มีแนวโนมท่ีจะปฏิเสธโมเดล
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สมมติฐานสูงขึ้น และสอดคลองกับงานวิจัยของ 
�jECj{CE_Cj� |[��vl� ท่ีไดศึกษาประสิทธิภาพการ
ประมาณค าพารามิ เตอร โมเดลการวิ เคราะห
องคประกอบเชิงยืนยันสําหรับขอมูลจัดกลุมแบบเรียง
อันดับในโปรแกรมลิสเรล โดยการจําลองขอมูล โดย
เปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอร h� แบบ 
คือ 9:I� �b�uDa� 9:I� >:?� และ �b�uDa� y>:?�
สําหรับโมเดลประชากรท่ีแตกตางกัน [� โมเดล คือ 
โมเดล g� องคประกอบ v� ตัวแปรสังเกตได และ g�
องคประกอบ Zr� ตัวแปรสังเกตได  ระดับการแจก
แจงของขอมูล s� ระดับ และ ขนาดกลุมตัวอยาง h�
ขนาด (F'Z��I� [��I� s��� และ ZI���l� โดยศึกษา
เงื่อนไขละ s��� การทดลองซ้ํา (�Cc_EfAaEbFDl� ผล
การศึกษา พบวา วิธีการ 9:�|�bj^A_��eCbjB�9:l�
ในเงื่อนไขท่ีขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติพหุ แสดง
คาประมาณของพารามิเตอรและคาคลาดเคล่ือน
มาตรฐานท่ีมีความเอนเอียงเล็กนอย ยกเวนในกลุม
ตัวอยางขนาดเล็ก (F� 'Z��l� ท่ีพบวา คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน แสดงคา �F}CjCDaE^AaC� ในระดับสูง 
เมื่อระดับการแจกแจงท่ีไมเปนโคงปกติมากขึ้นจะ
แสดงคาความเอนเอียงสูงขึ้นดวยโดยเฉพาะในกลุม
ตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดของโมเดลและขนาดกลุม
ตัวอยางสงผลตอความเอนเอียงอยางมีปฏิสัมพันธกัน 
คือ เมื่อกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้นคาความเอนเอียงจะ
ลดลง  แ ละ เ ม่ื อ จํ าน วน ตั ว แ ปร สั ง เ กต ไ ด ต อ
องคประกอบมากขึ้น คาความเอนเอียงของคา
คลาดเคล่ือนมาตรฐานจะลดลง คาสถิติ �eE]D�uAjC�
และดัชนีวัดความสอดคลองกลมกลืน คือ �i~� และ 
�9?\k� แสดงคาไมเหมาะสมในทุก ๆ เงื่อนไข โดย
สรุป ในเงื่อนไขขอมูลจัดกลุมแบบเรียงอันดับท่ีมีการ
แจกแจงท่ีไมเปนโคงปกติ วิธีการ 9:� ใหผลการ
ประมาณคา ท่ีมีประสิทธิภาพตํ่าซึ่ งผลการวิ จัย

สอดคลองกับผลการศึกษาอีกหลายงานวิจัย ของ 
@b__CF� |ZvrvlI� 9uae�F� q� oAc_AF� |ZvrslI�
@A�A�uDI�iCjpuDbFI�q� ��jCD�bp� |Zvr�lI�>CDaI�
iEFfeI� q� �ujjAF� |ZvvslI� �jCCF� Ca� A_�� |Zvv�lI�
�uafeEFDbF� q� �_^bD� |ZvvrlI� iEFFCB� q�
yE?aCzAFb |[��wl ดั ง นั้ น  ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค า�
พารามิเตอรสําหรับโมเดลการวิเคราะหองคประกอบ
เชิงยืนยันลําดับแรก ภายใตเงื่อนไขขอมูลประชากรมี
ลักษณะจําแนกกลุมแบบเรียงอันดับท่ีมีการแจกแจง
ไมเปนโคงปกติ ควรใชเมตริกซสหสัมพันธโพลีคลอริค 
(�b_BfebjEf��bjjC_AaEbF`���l�จะมีความเหมาะสม
และใหผลลัพธท่ีมีความแมนยํากวาการใชเมตริกซ
สหสัมพันธแบบเพียร สัน (�CAjDbF� �jb}ufa�
9b^CFa��bjjC_AaEbF`��9l�สอดคลองกับงานวิจัย
ของ @A�A�uDI� iCjpuDbFI� q� �bjCD�bp� |Zvr�l��������
ท่ีศึกษาความออนไหว (?CFDEaE�Cl� ของวิธีการ
ประมาณคาแบบ 9AxE^u^� :E�C_Eebb}� |9:l� ใน
เงื่อนไขละเมิดขอตกลงเบ้ืองตนเกี่ยวกับมาตรวัด 
(9CADujC^CFa� ?fA_Cl� และลักษณะการแจกแจง
ของขอมูล โดยการเปรียบเทียบการใชเมตริกซ
สหสัมพันธ h� แบบ คือ �jb}ufa� ]� 9b^CFaI�
Polychoric, Spearman’s rho และ Kendall’s 
�Au]�� ในโมเดล �ik� องคประกอบเดียว ตัวแปร
สังเกตได h� ตัวแปร ทําการจําลองขอมูลตัวแปร
จําแนกกลุมแบบเรียงอันดับ (�j}CjC}��AaCpbjEfA_�
yAaAl� s� ระดับ ผลการศึกษา พบวา การใชเมตริกซ
สหสัมพันธโพลีคลอริค (�b_BfebjEfl� จะใหคา�
ประมาณน้ําหนักองคประกอบของท่ีมีความเหมาะสม
มากกวาเมตริกสหสัมพันธแบบอื่น ๆ และสอดคลอง
กับงานวิจัยของ �uafeEFDbF�q��_^bD� |Zvvrl� ท่ี
ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอร 
แบบ 9:� และ >:?� โดยใชการจําลองขอมูล
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ประชากรท่ีตัวแปรมีลักษณะจําแนกกลุมแบบเรียง
อันดับ s�ระดับ และมีการแจกแจงพหุตัวแปรเปนโคง
ปกติ ในเงื่อนไขท่ีแตกตางกันดังตอไปนี้ Zl� โมเดล
ประชากร [� ลักษณะ คือ โมเดล �ik� ท่ีมี [�
องคประกอบ และ h�องคประกอบ (องคประกอบละ 
h�ตัวแปรสังเกตได) �[l�ขนาดกลุมตัวอยางท่ีตางกัน 
[� ขนาด (s��� และ ZI���l� และ gl� ระดับการแจก
แจงตัวแปรของกลุมตัวอยางท่ีไมเปนโคงปกติ ท่ี
ตางกัน h� ระดับ โดยวิธีการ 9:� ใชเมตริกซ
สหสัมพันธแบบเพียรสัน (��9l�สวนวิธีการ >:?�ใช
เมตริกซสหสัมพันธโพลีคอริค (��l� ผลการศึกษา 
พบวา วิธีการ >:?�โดยใชเมตริกซสหสัมพันธโพลีคอ
ริคใหผลลัพธความกลมกลืนของโมเดลไดดีกวาวิธี 9:�
ในเงื่อนไขการแจกแจงขอมูลแบบเบ คาสถิติ �eE]
D�uAjC� มีความเอนเอียงในวิธี 9:� เมื่อขอมูลมีการ
แจกแจงแบบเบ ในขณะท่ีวิธี >:?� มีความเอนเอียง
นอยมาก และสอดคลองกับงานวิจัยของ i_bjA� q�
�ujjAF� |[��hl� ท่ีศึกษาผลจากการประมาณคา�
พารามิเตอรดวยเทคนิคการประมาณคาแบบ >:?�
และ �b�uDa� >:?� สําหรับโมเดล �ik� ท่ีตัวแปรมี
มาตรวัดระดับเรียงอันดับ โดยวิธีการจําลองขอมูล 
และกําหนดเงื่อนไขท่ีแตกตางกัน คือ กลุมตัวอยาง h�
ขนาด (Z��I�[��I�s���และ ZI���l�ระดับการแจก
แจงขอมูล s� ระดับ การกําหนดลักษณะเฉพาะของ
โมเดล (9b}C_�?cCfEzEfAaEbFl�h�แบบ และจํานวน 
�AaCpbjECD�ของตัวแปร [�แบบ ซึ่งทําการทดลองซ้ํา 
s��� ครั้ง ในแตละเงื่อนไข ผลการศึกษา พบวา การ
ใช เมตริ กซ สห สัมพันธ โพ ลีคอริ ค  ( �b_BfebjEf�
�bjjC_AaEbFl� มีความแกรงตอการละเมิดขอตกลง
เบ้ืองตนเกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติ และตัวแปรมี
มาตรวัดแบบเรียงอันดับ มีประสิทธิภาพเหมาะสมท้ัง
ในโมเดลขนาดกลางถึงขนาดใหญ และกลุมตัวอยาง

ขนาดกลางถึงขนาดเล็ก ดวยเหตุนี้ขนาดกลุมตัวอยาง
ท่ีเหมาะสมสําหรับโมเดลการวิเคราะหองคประกอบ
เชิงยืนยันลําดับแรก ภายใตเงื่อนไขขอมูลประชากรมี
ลักษณะจําแนกกลุมแบบเรียงอันดับท่ีมีการแจกแจง
ไม เปนโคงปกตินั้นขึ้นอยูกับการเลือกใชวิ ธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสม ในผลการวิจัย
ครั้งนี้ ไดแก วิธีการ >:?9�� ขนาดกลุมตัวอยางท่ี
เหมาะสม คือ F� � Zw�� หรือ ขนาด [�� เทา ของ
จํานวนตัวแปรสังเกตไดในโมเดล สอดคลองกับ
ขอแนะนําของ o_EFC�|[��s`�Z�rl�และ �bDaC__b�q�
�D�bjFC� |[��s� fEaC}� EF� ?feu^Af�Cj� q�
:b^AxI� [�Z�`� h[l� และวิธีการ @ABCDEAF� ขนาด
กลุมตัวอยางท่ีเหมาะสม คือ F� �r��หรือ ขนาด Z��
เทา ของจํานวนตัวแปรสังเกตไดในโมเดล สอดคลอง
กับขอแนะนําของ @CFa_Cj� q� �ebu� |Zvr�� fEaC}�
EF� ?feu^Af�Cj� q� :b^AxI� [�Z�`� h[l� และ 
�AB�b�� q� 9Ajfbu_E}CD� |[��w� fEaC}� EF�
�eu^FCBI� [�Z[`� [vl� สวนการกําหนดขนาดกลุม
ตัวอยางโดยใชสูตรของ �bfejAF� |Zv��� fEaC}� EF�
@Aja_CaaI� obaj_E�I� q� �EppEFDI� [��Z`� hg]s�l� โดย
พิจารณาระดับคาแอลฟา (k_ceA� :C�C_l� สําหรับ
ขอมูลแบบจําแนกกลุม (�AaCpbjEfA_� yAaAl� พบวา 
ท่ีระดับ� α =.�s� และ α =.�Z� ใหผลลัพธท่ีมีความ
เหมาะสมไมแตกตางกัน�
�
ขอเสนอแนะ�
� ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช�
� Z�� ผลการวิจัยพบวา วิธีการ 9AxE^u^�
:E�C_Eebb}� |9:l� ท้ังในกรณีท่ีไมมีการเปล่ียนรูป
ขอมูลและกรณีท่ีมีการเปล่ียนรูปขอมูลใหมีการแจก
แจงเปนโคงปกตินั้น เม่ือใชประมาณพารามิเตอร
ภายในโมเดลการวัดท่ีขอมูลมีลักษณะเปนการจําแนก
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กลุมแบบเรียงอันดับ s กลุมอันดับ เชน สเกลการ
ประมาณคา s ระดับของ :E�Cja� นั้น จะทําใหได
คาประมาณพารามิเตอรท่ีมีความเอนเอียงและมี
ขนาดคาท่ีตํ่ากวาคาพารามิเตอรจริงของประชากร 
(�F}CjCDaE^AaC}l�ดังนั้น ในการทําวิจัยท่ีใชเทคนิค
การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันแบบลําดับแรกท่ี
มี [ องคประกอบ r ตัวแปรสังเกตได และมีการ
ออกแบบการวัดโดยใชสเกลการวัดลักษณะนี้ ผูวิจัย
ควรเลือกใชวิธีการประมาณแบบ @ABCDEAF� หรือ 
>:?9�� จะมีความถูกตองเท่ียงตรงมากกวาวิธีการ 
9:� และหากผูวิจัยตองการควบคุมใหมีคาความเอน
เอียงของคาประมาณพารามิเตอรอยู ในระดับตํ่า 
ผูวิจัยควรเลือกใชกลุมตัวอยางท่ีมีขนาด Zw� หนวย
ตัวอยาง ข้ึนไป�
� [�� ขนาดกลุ ม ตัวอยา ง ท่ีนอย ท่ี สุด ท่ี
เหมาะสมสําหรับโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิง
ยืนยันลําดับแรกท่ีมี [ องคประกอบ r ตัวแปรสังเกต
ได ภายใตเงื่อนไขขอมูลประชากรมีลักษณะจําแนก
กลุมแบบเรียงอันดับท่ีมีการแจกแจงไมเปนโคงปกติ 
(�bF]Fbj^A_� �j}CjC}� �AaCpbjEfA_� yAaAl� นั้น 
วิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ >:?9�� จะ
เหมาะสมสําหรับกลุมตัวอยางท่ีมีขนาดมากกวา Zw� 
หนวยขึ้นไป (หรือขนาด [� เทาของจํานวนตัวแปร
สังเกตไดในโมเดล) ในขณะท่ีวิธีการ @ABCDEAF� มี
ความเหมาะสมกับกลุมตัวอยางขนาด r� หนวย
ตัวอยางขึ้นไป (ขนาด Z� เทาของจํานวนตัวแปร
สังเกตไดภายในโมเดลการวัด) �
� g�� วิธีการท่ีนักวิจัยนิยมใชเพื่อแกปญหา
ขอมูลท่ีมีระดับการวัดจําแนกกลุมแบบเรียงอันดับท่ีมี
การเบี่ยงเบนออกจากการกระจายแบบโคงปกติ 
(�j}CjC}� �AaCpbjEfA_� �bF]Fbj^A_EaB� yAaAl�
โดยวิธีการเปล่ียนรูปขอมูล (yAaA� �jAFDzbj^EFpl�

เพื่อใหแตละตัวแปรมีการแจกแจงเปนโคงปกติ 
(�FE�AjEAaC� �bj^A_� yEDajE�uaEbFl� และขอมูลมี
ลักษณะตอเนื่อง (�bFaEFubuD� yAaAl� รวมถึงการ
เพิ่ มขน าดก ลุ ม ตั วอย า ง ใหมี ขนาด ใหญ  แล ว
ดําเนินการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีการ 9:�
นั้น ไม ไดช วยเพิ่มความเท่ียงตรงใหกับผลการ
ประมาณคาพารามิเตอรของโมเดลแตอยางใด ดังนั้น 
ผูวิจัยควรเลือกใชวิธีการประมาณคาพารามิเตอรให
เหมาะสมกับธรรมชาติของระดับการวัดตัวแปรและ
ขนาดของกลุมตัวอยาง จะชวยใหผลการวิจัยมีความ
เท่ียงตรงสูงขึ้น�
� h�� ในกรณีท่ีผูวิ จัยละเมิดและละเลย
ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหในดานความเปน
โคงปกติ และระดับการวัดนั้น แมวาจะ ใชกลุม
ตัวอยางท่ีมีขนาดมากกวา w[g หนวยตัวอยาง ก็ไม
สามารถชดเชยความถูกตองของผลการวิเคราะหได 
ซึ่งการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเหลานี้จะสงผลให
ผลการวิจัยมีความเอนเอียงสูง (�Epe� @EADl� ดัชนีวัด
ความกลมกลืนตาง ๆ มีประสิทธิภาพตํ่าอันจะนําไปสู
การขาดความเท่ียงตรงภายในของการวิจัย (:b{�
~FaCjFA_� �A_E}EaBl� และสงผลใหขาดความเท่ียงตรง
ภายนอกของการวิจัยอีกดวย (:b{� \xaCjFA_�
�A_E}EaBl� ดังนั้น ผูวิจัยควรเอาใจใสตอการเลือกใช
วิธีการประมาณคาพารามิเตอรใหเหมาะสมกับสเกล
การวัดตัวแปรสังเกตไดและระดับการเบี่ยงเบนออก
จากการกระจายแบบปกติ�

� ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยคร้ังตอไป�
� Z��ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรท้ังสามวิธี (9:I� >:?9�I�
@ABCDEAFl�ภายใตผลกระทบจากเงื่อนไขอื่นๆ ดังนี้�
�
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� � Z�Z เงื่อนไขดานประเภทของโมเดล 
(9b}C_� �BcCl� ขนาดของโมเดล (9b}C_� ?E£Cl�
และความซับซอนของโมเดล (9b}C_��b^c_CxEaBl�
ท่ีแตกตางกัน เชน โมเดลการวิเคราะหองคประกอบ
เชิงยืนยันท่ีมีจํานวนองคประกอบและตัวแปรสังเกต
มากขึ้น หรือโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิง
ยืนยันท่ีซับซอน (�EpeCj]bj}Cj� �ikl� โมเดลการ
วิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันแบบพหุระดับ 
(9u_aE_C�C_��ikl�หรือโมเดลการวิเคราะหลักษณะ
หลาก]วิธีหลาย (9u_aE]ajAEaD� 9u_aE]^Caeb}D�
�CfeFE�uC`�9�99l��
� � Z�[ เงื่อนไขดานขอมูลจากการวัดท่ีมี
ระดับของการแจกแจงท่ีไมเปนโคงปกติ (:C�C_� bz�
�bF]Fbj^A_EaBl� ท่ีแตกตางกัน เริ่มจากขอมูลท่ีมี
การเบ่ียงเบนจากการกระจายแบบปกติท่ีนอยท่ีสุดไป
จนถึงมากท่ีสุด�
� � Z�g เงื่อนไขดานจํานวนกลุมท่ีจําแนก
ของตัวแปรสังเกตได (yCpjCC� bz� �AaCpbjE£AaEbF�
bz���DCj�C}��AjEA�_Cl�ท่ีแตกตางกัน เชน ขอมูลท่ี
มีสเกลการวัดจําแนกกลุมอันดับเปน gI� hI� sI� wI� � 
กลุมอันดับ เปนตน �
� [�� ในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยใชขอมูลจาก
การเก็บรวบรวมจากขอมูลจริงแลวกําหนดสรางเปน
ประชากรเทียม (�DCu}b]cbcu_AaEbFl� จึงไม
ส า ม า ร ถ ค ว บ คุ ม แ ล ะ กํ า ห น ด เ งื่ อ น ไ ข ข อ ง
คาพารามิเตอรทุกคาให เปนไปตามท่ีตองการได 
ดังนั้นควรทําวิจัยเพื่อทดสอบเงื่อนไขของการวิจัยใน
ครั้งนี้ซ้ําอีกครั้งโดยใชการจําลองขอมูล (9bFaC�
�Aj_b� ?E^u_AaEbFl� เพื่อตรวจสอบยืนยันความ
เช่ือมั่นและความเท่ียงตรงของขอสรุปจากผลการวิจัย
อีกครั้งหนึ่ง�
�
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