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Abstract 
Structural equation modeling is an advanced and powerful statistical analysis technique          

that is capable of integrating both measurement and structural relationship models of theoretical 
constructs leading to more statistical power for investigating the variable relationships and providing 
more valid parameter estimates due to measurement error correction. Applications of this technique 
for experimental research could enhance the internal validity and statistical conclusion validity of the 
research. The strengths and advantages compared to other conventional multivariate analysis 
techniques were discussed including its capability of simultaneously analyzing multivariate 
relationships, more statistical power gained from coefficient disattenuation, its flexibility, and variety 
of methods to handle violating statistical assumption problems. Two types of model specification for 
analyzing experimental data are Multiple –Indicator Multiple-Cause (MIMIC) and Structured Mean 
Modeling (SMM).  Both MIMIC and SMM have its own unique advantages and disadvantages. 
Decision making of choosing between these two modelings should be based on the appropriateness 
of research questions and the researcher’s ability to analyze and interpret the results. For clear and 
practical objective views of comparing, hypothetical experimental research scenarios were raised to 
present the examples of analysis and result interpretation from these two modelings that were 
applied to substitute conventional multivariate statistics with structural equation modeling. 
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การประยุกต์ใช้การวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างในงานวิจัยเชิงทดลอง1 
 

นําชัย ศุภฤกษ์ชัยสกุล2 
 

บทคัดย่อ 
การวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้างเป็นเทคนิคการวิเคราะห์ทางสถิติที่สามารถผนวกแบบจําลอง 

การวัดตัวแปรทางทฤษฎีและแบบจําลองโครงสร้างความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางทฤษฎีไว้ในแบบจําลองเดียวกัน 
ทําให้การวิเคราะห์น้ีมีอํานาจการทดสอบที่สูงกว่าในการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรและให้ค่าประมาณประชากร
ได้เที่ยงตรงมากกว่าเพราะมีการปรับแก้ด้วยความคลาดเคลื่อนในการวัด การนํามาประยุกต์ใช้วิเคราะห์ข้อมูล         
ในงานวิจัยเชิงทดลองจะช่วยเพ่ิมความเที่ยงตรงภายในและความเท่ียงตรงในการสรุปผลมากขึ้น บทความน้ี         
จะอธิบายถึงข้อดีของการวิเคราะห์น้ีที่เหนือกว่าสถิติวิเคราะห์หลายตัวแปรแบบด้ังเดิม ทั้งความสามารถศึกษา
โครงสร้างความสัมพันธ์ของตัวแปรหลายตัวได้พร้อมกัน อํานาจทดสอบทางสถิติที่เหนือกว่า รวมไปถึงความก้าวหน้า 
ความยืดหยุ่น และความหลากหลายในการแก้ปัญหาการละเมิดข้อตกลงเบ้ืองต้นของสถิติทั่วไป การกําหนด
แบบจําลองสามารถทําได้ 2 แบบ คือ การกําหนดแบบจําลองให้ตัวแปรแฝงมีตัวแปรสาเหตุและตัวช้ีวัดหลายตัว 
(MIMIC) และการกําหนดให้แบบจําลองมีโครงสร้างค่าเฉลี่ยของตัวแปร (SMM) ทั้งสองแบบล้วนมีข้อดี และข้อเสีย 
ที่แตกต่างกัน การเลือกใช้จึงขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของวัตถุประสงค์ของงานวิจัย รวมท้ังความสามารถในการ
วิเคราะห์และอ่านแปลผลของผู้วิจัย เพ่ือให้เห็นภาพในเชิงเปรียบเทียบที่ชัดเจนและเป็นรูปธรรมในเชิงปฏิบัติ         
ในบทความนี้ได้ยกกรณีตัวอย่างงานวิจัยเชิงทดลอง และนําเสนอตัวอย่างการวิเคราะห์และแปลผลแบบจําลอง      
ทั้งสองแบบที่นํามาประยุกต์ใช้ทดแทนการวิเคราะห์สถิติหลายตัวแปรแบบด้ังเดิม  

 
คําสําคัญ: การวิเคราะหแ์บบจําลองสมการโครงสร้าง SEM งานวิจัยเชิงทดลอง ตัวแปรแฝง การวิเคราะห์พหุกลุม่
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บทนํา 
การวิเคราะห์แบบจําลองสมการโครงสร้าง 

(Structural Equation Modeling/SEM) เป็นเทคนิค
วิเคราะห์ทางสถิติที่ใช้ทดสอบว่าชุดตัวแปรที่ศึกษา 
ในงานวิจัยมีโครงสร้างความสัมพันธ์เชิงสาเหตุเป็นไป
ตามท่ีกําหนดไว้ในแบบจําลองสมมติฐานหรือไม่ 
อย่างไร  การ วิ เคราะห์ น้ืสามารถใ ช้ วิ เคราะห์
ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างตัวแปรที่มีการวัดและ
เก็บข้อมูลเชิงประจักษ์จากกลุ่มตัวอย่างกับตัวแปร
ทางทฤษฎี (Construct) ที่ต้องการศึกษาในงานวิจัย 
แต่เน่ืองจากตัวแปรทางทฤษฎีส่วนใหญ่เป็นตัวแปรที่
มีลักษณะนามธรรมซึ่งไม่มีการดํารงอยู่ทางกายภาพท่ี
จะสามารถรับรู้หรือวัดได้โดยตรง การศึกษาจึงต้องวัด
ทางอ้อมผ่านตัวแปรที่สามารถวัด สังเกต หรือเก็บ
ข้อมูลได้เป็นรูปธรรมชัดเจน การวิเคราะห์ SEM จึง
เรียกตัวแปรที่เก็บข้อมูลมาจริงน้ีว่าเป็น ตัวแปรสังเกต 
(Observed Variable) และเรียกตัวแปรทางทฤษฎีที่
ไม่มีข้อมูลปรากฏอยู่ในแฟ้มข้อมูลที่จะวิเคราะห์ว่า 
ตัวแปรแฝง (Latent Variable) แบบจําลองที่ใช้
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสองประเภทน้ื     
คือแบบจําลองการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
(Confirmatory Factor Analysis/CFA) การวิเคราะห์ 
SEM ยังสามารถใช้ศึกษาโครงสร้างความสัมพันธ์     
เชิงสาเหตุระหว่างตัวแปรทางทฤษฎีว่าจะเป็นไป
ตามที่ กํ าหนดไ ว้ ในสมมติฐานการวิจั ยหรือไม่ 
แบบจําลองที่ใช้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ลักษณะน้ีคือ
แบบจําลองการวิเคราะห์อิทธิพล (Path Analysis)  

จุดเด่นประการหน่ึงของการวิเคราะห์ SEM ก็คือ 
ความสามารถในการผนวกแบบจําลองทั้งสองประเภท
น้ีไว้ในแบบจําลองเดียวกัน กลายเป็นแบบจําลองการ
วิเคราะห์อิทธิพลที่มีตัวแปรแฝง (Latent Variable 
Path Analysis) ซึ่งสามารถให้คําตอบได้พร้อมกัน
จากการวิเคราะห์ว่า งานวิจัยน้ันวัดตัวแปรทางทฤษฎี

ผ่านตัวแปรสังเกตได้เที่ยงตรง (Validity) มากน้อย
เ พียง ใด  และตัวแปรทางทฤษฎีที่ ศึ กษานั้ นมี
ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุกันอย่างไร ย่ิงไปกว่าน้ัน ยัง
สามารถกําหนดแบบจําลองการวิเคราะห์ให้สอดคล้อง
กับสมมติฐานการวิจัยได้หลากหลายและครอบคลุม 
ทั้งการวิเคราะห์ข้อมูลที่เก็บมาเพียงแค่ช่วงเวลาเดียว 
(Cross-sectional data) และการวิเคราะห์ข้อมูล 
ช่วงยาว (Longitudinal data) ที่มีการเก็บข้อมูล
หลายคร้ัง การวิเคราะห์ SEM จึงได้รับความนิยมใน
การนําไปใช้วิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัยในปัจจุ บัน 
(Raykov & Marcoulides, 2006) 

แม้ว่าวัตถุประสงค์หลักของการวิเคราะห์ SEM 
คือการศึกษาความสัมพันธ์เชิงสาเหตุ แต่หลักฐานที่
ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพียงลําพังยังไม่สามารถ
ยืนยันหรือให้ข้อสรุปของความสัมพันธ์เชิงสาเหตุได้
อย่างหนักแน่น (Schneider, Carnoy, Kilpatrick, 
Schmidt, & Shavelson, 2007) แบบแผนการวิจัย
เชิงทดลองยังคงเป็นแบบแผนการวิจัยสําคัญที่
สามารถศึกษาความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของตัวแปรได้
ชัดเจนและหนักแน่นมากที่สุด เพราะมีการควบคุมตัว
แปรแทรกซ้อนต่างๆ ด้วยการจัดกระทําทางการวิจัย
ที่เกิดขึ้นจริง แตกต่างจากการศึกษาความสัมพันธ์เชิง
สาเหตุโดยใช้การวิเคราะห์สถิติหลายตัวแปร ซึ่งเป็น
การควบคุมทางสถิติที่เป็นการสมมติตัวเลขในข้อมูล
ตามเง่ือนไขของตัวแปรที่ควบคุมโดยที่เง่ือนไขน้ัน
อาจจะไม่ได้เกิดขึ้นจริงเลยก็ตาม ตัวอย่างเช่น ถ้าอายุ
เป็นตัวแปรแทรกซ้อนที่ต้องการควบคุม ถ้าใช้วิธี
ควบคุมตัวแปรด้วยการจัดกระทําอย่างเช่นที่ใช้ใน
งานวิจัยเชิงทดลอง วิธีหน่ึงที่ใช้ควบคุมตัวแปรแทรก
ซ้อนคือการทําให้ตัวแปรมีค่าคงที่โดยพยายามหากลุ่ม
ตัวอย่างที่มีอายุเดียวกันมาศึกษาทั้งในกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม (Levin, 1999) แต่ถ้าใช้วิธีควบคุม
ทางสถิติ จะเป็นการสมมติในเชิงตัวเลขว่าถ้าเก็บ
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ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่มีอายุเดียวกัน ความสัมพันธ์
ของตัวแปรที่วิเคราะห์น่าจะเป็นอย่างไร ทั้งที่แท้จริง
แล้ว ข้อมูลที่เก็บและใช้วิเคราะห์น้ันไม่ได้มาจากกลุ่ม
ตัวอย่างที่มีอายุเดียวกันตามเง่ือนไขที่สมมติเลยก็ตาม   

แม้ว่าการวิเคราะห์ SEM จะไม่สามารถทดแทน
แบบแผนการวิจัยเชิงทดลองในการศึกษาความสัมพันธ์
เชิงสาเหตุได้ แต่ถ้านํามาใช้ควบคู่กันก็จะย่ิงเป็นการ
เพ่ิมความแข็งแกร่งให้กับงานวิจัย ทั้งในแง่ของความ
เที่ยงตรงภายใน (Internal validity) ที่จะได้จาก  
แบบแผนการวิจัยเชิงทดลอง และความเที่ยงตรงใน
การสรุปผลทางสถิติ (Statistical conclusion validity) 
ที่จะได้จากการใช้การวิเคราะห์ SEM ซึ่งเป็นสถิติที่มี
อํานาจทดสอบ (Power) สูงในกรณีที่มีหลายตัวแปร 
อย่างไรก็ดี งานวิจัยที่ใช้ทั้งแบบแผนการวิจัยเชิง
ทดลองและใช้การวิเคราะห์ SEM ยังมีอยู่น้อยมาก 
ส่วนใหญ่จะเป็นงานวิจัยเชิงสหสัมพันธ์ บทความนี้  
จึงมีจุดมุ่งหมายหลักเพ่ือนําเสนอจุดแข็งและประโยชน์
ในการนําการวิเคราะห์ SEM มาใช้วิเคราะห์ข้อมูล   
ในงานวิจัยเชิงทดลอง ขนาดกลุ่มตัวอย่าง รายละเอียด
การกําหนดแบบจําลอง กรณีตัวอย่างการวิเคราะห์ 
ในงานวิจัยเชิงทดลอง รวมท้ังการแปลผลค่าสถิติที่
สําคัญ 

 
ประโยชน์ของการใช้การวิเคราะห์ SEM ใน

งานวิจัยเชิงทดลอง 
 สิ่งที่ทําให้การวิเคราะห์ SEM เป็นสถิติวิเคราะห์

ที่มีความโดดเด่นแตกต่างจากสถิติวิเคราะห์หลายตัว
ไปทั่วไปก็คือ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์หลายตัวแปร 
อํานาจทดสอบ และความสามารถในการวิเคราะห์ใน
กรณีที่มีการละเมิดข้อตกลงเบ้ืองต้น (Assumptions) 
รายละเอียดของจุดเด่นดังกล่าวเมื่อนํามาประยุกต์ใช้
ในงานวิจัยเชิงทดลองมีดังน้ี 

 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์หลายตัวแปร 
ลักษณะสําคัญของงานวิจัยเชิงทดลองคือ การ

จัดกระทําตัวแปรอิสระที่จะทดลอง (Manipulation) 
เพ่ือให้กลุ่มตัวอย่างในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
ได้รับค่าของตัวแปรอิสระที่แตกต่างกัน การควบคุม
ตัวแปรแทรกซ้อนอย่างเคร่งครัดและเป็นระบบ 
(Control) และการวัดผลตัวแปรตามเพ่ือประเมินว่า
ตัวแปรอิสระที่ทดลองส่งผลต่อตัวแปรตามหรือไม่ 
(Observation) งานวิจัยเชิงทดลองหลายงานเลือก 
ที่จะวัดผลตัวแปรตามในงานหลายตัว ด้วยความคิด
ที่ว่าตัวแปรอิสระที่ทดลองน้ันน่าจะส่งผลเชิงสาเหตุ
ต่อตัวแปรตามมากกว่าหน่ึงตัว การศึกษาตัวแปรตาม
หลายตัวทําให้สามารถศึกษาปรากฏการณ์ได้รอบ
ด้านและครอบคลุมมากกว่า รวมท้ังต้นทุนการวัดตัว
แปรตามในการวิจัยเชิงทดลองน้ันตํ่ากว่าต้นทุนการ
จัดกระทําตัวแปรอิสระที่จะทดลอง ดังน้ันเพ่ือให้
คุ้มค่าต่อการลงทุนลงแรงทํางานวิจัย การเพ่ิมตัวแปร
ตามที่จะวัดผลย่อมคุ้มค่ากว่าที่จะทําการทดลอง
เดียวกันหลายคร้ังเพ่ือที่จะดูว่าตัวแปรที่ทดลองนั้น
ส่งผลต่อตัวแปรตามที่แตกต่างกันใดบ้าง นอกจากน้ี
การเพ่ิมตัวแปรตามในการศึกษายังเป็นการเพ่ิม
โอกาสท่ีนักวิจัยจะค้นพบผลการทดลองมากกว่าที่จะ
ศึกษาตัวแปรผลเพียงแค่ตัวเดียว (Stevens, 2009) 

งานวิจัยเชิงทดลองที่ศึกษาตัวแปรผลหลาย 
ตัวแปรส่วนใหญ่ใช้สถิติวิเคราะห์ความแปรปรวน
หลายตัวแปร (Multivariate Analysis of Variance/ 
MANOVA) ในการวิเคราะห์ว่าตัวแปรผลการทดลอง
ที่ศึกษาหลายตัวน้ันจะแตกต่างไปตามกลุ่มที่ทดลอง
หรือไม่ ซึ่งเป็นสถิติที่มีอํานาจทดสอบสูงกว่าการวิเคราะห์
ความแปรปรวนตัวแปรเดียว (Analysis of Variance/ 
ANOVA) และสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน จากการ
ทดสอบสมมติฐานประเภทท่ี 1 (Type I Error) ที่
เพ่ิมมากขึ้นอันเน่ืองมาจากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
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หลายครั้งตามจํานวนตัวแปรตาม (Stevens, 2009; 
Tabachnick & Fidell, 2006) แต่เมื่อเปรียบเทียบ
กับการวิเคราะห์ SEM แล้วการวิเคราะห์ MANOVA 
ยังคงเป็นสถิติที่มีอํานาจทดสอบต่ํากว่าการวิเคราะห์ 
SEM (Bagozzi & Yi, 1989; Hancock, Lawrence, 
& Nevitt, 2000; Kano, 2001; McDonald et al., 
2002) 

นอกเหนือจากเ ร่ืองอํานาจทดสอบ การ
วิเคราะห์ SEM และ MANOVA ยังแตกต่างกันทั้งใน
ธรรมชาติการมองบทบาทของชุดตัวแปรตามที่จะ
วิเคราะห์ แนวคิดรากฐานของการวิเคราะห์ MANOVA 
คือการนําเอาชุดตัวแปรตามมาประกอบสร้างเป็น   
ตัวแปรประกอบเชิงเส้น (linear composite/L)   
ตามสมการ 

 
     L = a1y1 + a2y2 + … + akyk  (1) 
 

เมื่อ k คือ จํานวนตัวแปรตาม ตัวแปรประกอบเชิง
เส้นถูกสร้างขึ้นโดยพยายามกําหนดให้นํ้าหนัก (ak) 
ของตัวแปรตามแต่ละตัวเป็นนํ้าหนักที่ดีที่สุดที่จะทํา
ให้แต่ละกลุ่มมีความแตกต่างกันมากที่สุดในค่าของ
ตัวแปรประกอบเชิงเส้นที่สร้างขึ้น สําหรับงานวิจัย
เชิงทดลอง ตัวแปรประกอบเชิงเส้นน้ีสามารถตีความ
ได้ว่าเป็นตัวแปรทางทฤษฎีที่เป็นผลจากตัวแปรที่
ทดลอง เมื่อพิจารณาจากสมการ (1) จะเห็นได้ว่าตัวแปร
ทางทฤษฎีน้ีมีบทบาทเป็นตัวแปรผลที่เกิดจากผสม
ของค่าตัวแปรตามร่วมกัน ตัวแปรตามแต่ละตัว จึง
เป็นตัวช้ีวัดของตัวแปรทางทฤษฎีที่มีบทบาทเป็น  
ตัวแปรสาเหตุ (Causal indicator) (Bollen, & Bauldry, 
2011; Klein, 2011) ตัวแปรทางทฤษฎีน้ีไม่ถือว่า
เป็นตัวแปรแฝง (Latent variable) เพราะเป็นตัวแปร
ประกอบ (Composite) ที่เกิดจากคะแนนรวมของ
ชุดตัวแปรตามโดยสมบูรณ์ที่ไม่มีความคลาดเคลื่อน

ในการวัด (Klein, 2011) ซึ่งแตกต่างจากตัวแปรแฝง
ในการวิเคราะห์ SEM ที่ชุดตัวแปรตามมีบทบาทเป็น
ตัวช้ีวัดที่เป็นผล (Effect indicator) ที่เกิดขึ้นจาก 
ตัวแปรทางทฤษฎี 

ความแตกต่างระหว่างตัวแปรประกอบกับ    
ตัวแปรแฝงเกี่ยวข้องกับการนิยามความหมายตัวแปร
ทางทฤษฎีผลการทดลองว่ามีบทบาทเป็นตัวแปร
สาเหตุหรือเป็นตัวแปรผลของชุดตัวแปรที่วัด เพราะ
เหตุทําให้ เกิดผล ไม่ ใช่ผลทําให้ เกิดเหตุ ดังน้ัน       
ถ้าผู้ วิจัยคิดว่าเมื่อชุดของตัวแปรตามที่ วัดมีการ
เปลี่ยนแปลงค่า ก็จะส่งผลให้ตัวแปรทางทฤษฎี        
ผลการทดลองเปลี่ยนแปลงค่าตามไปด้วย แต่ในทาง
กลับกัน แม้ว่าตัวแปรทางทฤษฎีจะมีการเปลี่ยนแปลง
ค่า แต่ก็ไม่ได้ส่งผลให้ชุดตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงค่า
ตามไปด้วย ตัวแปรทางทฤษฎีในกรณีน้ีก็จะเป็นตัวแปร
ประกอบ ซึ่งมีความเหมาะสมท่ีจะใช้การวิเคราะห์ 
MANOVA ตัวอย่างเช่น ถ้าการทดลองมุ่งหวังผลท่ีจะ
ลดความเค รียด  ซึ่ ง วัดจากภาระค่ า ใ ช้จ่ ายใน
ครอบครัวและภาระงานในที่ทํางาน ความเครียด
ขึ้นอยู่กับค่าของสองตัวแปรน้ี ย่ิงกลุ่มตัวอย่างมีภาระ
ค่าใช้จ่ายและภาระงานมากข้ึน ก็จะส่งผลให้มี
ความเครียดมากข้ึนด้วย แต่ในทางกลับกัน แม้ว่า
กลุ่มตัวอย่างจะมีระดับความเครียดมากขึ้นหรือ
น้อยลง ก็ไม่จําเป็นว่าจะส่งผลให้ภาระค่าใช้จ่ายใน
ครอบครัวและภาระงานมากขึ้นหรือน้อยลงตามไปดว้ย 
ความเครียดในงานวิจัยน้ีจึงเป็นตัวแปรประกอบที่
สามารถใช้การวิเคราะห์ MANOVA ได้ ในทางตรงกัน
ข้าม ถ้าความเครียดในงานน้ันวัดจากการตอบข้อ
คําถามที่ใช้มาตรวัดประเมินค่า (Rating scale) ที่ให้
ผู้ตอบประเมินตนเองตามระดับความสอดคล้องกับ
ความจริงของข้อความที่เกิดขึ้นกับตน ต้ังแต่ “จริงที่สุด” 
จนถึง “ไม่จริงเลย” การที่กลุ่มตัวอย่างจะตอบข้อ
คําถามแต่ละข้ออย่างไร ขึ้นอยู่กับระดับความเครียด 
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ที่มีอยู่ในตัว คะแนนการตอบข้อคําถามจึงเป็นผล 
ของความเครียด ไม่ใช่สาเหตุ ดังน้ันการเปลี่ยนแปลง
การตอบข้อคําถามที่ทําให้คะแนนเปลี่ยนแปลงไป  
คงเป็นไปไม่ได้ที่จะส่งผลให้ระดับความเครียด
เปลี่ยนแปลงตามไปด้วย ในกรณีน้ี ความเครียดจึง
เป็นตัวแปรแฝง ซึ่งสอดคล้องกับการวิเคราะห์ SEM 
มากกว่า การใช้การวิเคราะห์ MANOVA ในกรณีที่
ตัวแปรผลทางทฤษฎีเป็นตัวแปรแฝงอาจให้ผลที่ผิด
และคลาดเคลื่อนได้ (Cole, Maxwell, Arvey, & 
Salas, 1993) 

 
 

ภาพประกอบ 1 ตัวแปรส่งผ่านในการวิจัยเชิงทดลอง 
 

แม้ ว่าการวิจัยเชิงทดลองส่วนใหญ่จะมุ่ ง
ประเมินผลของการทดลองจากตัวแปรผล แต่การ
ตรวจสอบตัวแปรกระบวนการท่ีทําให้ตัวแปรผล
เกิดขึ้น หรือตัวแปรผลที่เกิดขึ้นระหว่างการทดลอง
ซึ่งส่งผลต่อไปยังตัวแปรผลที่ เกิดขึ้นท้ายสุด ก็มี
ความสําคัญที่งานวิจัยเชิงทดลองเริ่มหันมาศึกษามากขึ้น 
เพราะตัวแปรดังกล่าวจะเป็นคําตอบได้ว่าทําไมตัวแปร
ทดลองจึงส่งผลหรือไม่ส่งผลต่อตัวแปรผลที่ต้องการ 
(Russell, Kahn, & Altmaier, 1998; Stone-Romero, 
& Rosopa, 2010) ตัวแปรกระบวนการหรือตัวแปร
ผลที่เกิดขึ้นระหว่างตัวแปรทดลองกับตัวแปรผลท้ายสุด 
ทางการวิจัยเรียกว่า ตัวแปรส่งผ่าน (Mediating 
variable) การวิเคราะห์ MANOVA ไม่สามารถวิเคราะห์
ผลทางอ้อมของตัวแปรทดลองต่อตัวแปรผลผ่านตัวแปร

ส่งผ่านได้ การวิเคราะห์ที่สามารถให้คําตอบใน
ประเด็นน้ีได้ชัดเจนก็คือการวิเคราะห์ SEM โดยใช้
แบบจําลองการวิเคราะห์อิทธิพล      
 

อํานาจทดสอบและความคลาดเคลื่อน           
ในการวัด 

ความสามารถในการผนวกเอาแบบจําลอง 
การวัดตัวแปรแฝงและแบบจําลองการวิเคราะห์
อิทธิพลไว้ในแบบจําลองเดียวกัน นอกเหนือจากจะ
ทําให้สามารถศึกษาความสัมพันธ์เชิงการวัดและ
ความสัมพันธ์เชิงโครงสร้างของตัวแปรทางทฤษฎีได้
พร้ อม กันแล้ ว  ยั ง ช่ วย เ พ่ิม อํ านาจทดสอบใน
การศึกษาอิทธิพลระหว่างตัวแปรทางทฤษฎีด้วย 
ทั้งน้ีเพราะขนาดอิทธิพล (Effect size) จะมีค่ามาก
หรือน้อยขึ้นอยู่กับความเช่ือมั่น (Reliability) ในการวัด
ตัวแปร (Cohen, 1988)  

 

                
yy

ESP
ES

 

  (2) 

 
เมื่อ ES  คือ ขนาดอิทธิพลที่วัดได้จากกลุ่มตัวอย่าง   
     ESP คือ ขนาดอิทธิพลของประชากร และ  
    yy   คือ ความเช่ือมั่นในการวัดตัวแปร y  

 
เน่ืองจากนิยามความหมายของความเช่ือมั่น

ตามทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม (Classical test 
theory) หมายถึง สัดส่วนความแปรปรวนของคะแนน
แท้จริง (True scores) ต่อ ความแปรปรวนของ
คะแนนการวัด (Observed scores) (Crocker & 
Algina, 2006) ดังน้ันถ้าตัวแปรที่ศึกษาวัดมาโดย
ปราศจากความคลาดเคล่ือนในการวัด ความเช่ือมั่น 
จะมีค่าเท่ากับ 1 ค่าขนาดอิทธิพลที่วัดได้ก็จะเท่ากับ
ค่าขนาดอิทธิพลของประชากร แต่ถ้าตัวแปรที่ศึกษา 
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มีความคลาดเคลื่อนในการวัด ค่าขนาดอิทธิพลที่วัด
ได้จะมีค่าน้อยกว่าค่าขนาดอิทธิพลที่แท้จริงของ
ประชากร ดังน้ัน ถ้าความเช่ือมั่นเพ่ิมมากขึ้น ก็จะ
ส่งผลให้ค่าขนาดอิทธิพลเพิ่มขึ้น ซึ่งจะส่งผลต่อ
อํานาจทดสอบท้ายสุด ความเช่ือมั่นจึงมี อิทธิพล
ทางอ้อมต่ออํานาจทดสอบ (Zimmerman & Williams, 
1986) 

ในกรณีที่ ศึ กษาขนาดอิท ธิพลโดยใช้ค่ า
สหสัมพันธ์เป็นค่าประมาณของขนาดอิทธิพล ( xy ) 
ความคลาดเคลื่อนในการวัดของตัวแปรสาเหตุ ( xx  ) 
และตัวแปรผล ( yy  ) จะทําให้ค่าสหสัมพันธ์มีค่า
ตํ่าลง (Crocker & Algina, 2006) 

 

                
x yxy t t xx yy      (3) 

 

จากสมการ (3) ค่าความเช่ือมั่นในการวัดตัวแปรสาเหตุ 
และตัวแปรผล ในงานวิจัยส่วนใหญ่มักจะมีค่าตํ่ากว่า 
1 เน่ืองจากความคลาดเคลื่อนในการวัด ดังน้ันค่า
สหสัมพันธ์ที่คํานวณได้ ( xy )  ก็จะน้อยกว่าค่า
สหสัมพันธ์ที่แท้จริง (

x yt t ) ถ้าแก้สมการโดยย้าย
ข้างให้ค่าสหสัมพันธ์ที่แท้จริงมาอยู่ข้างซ้ายของ
สมการ ก็จะได้ 

                
x y

xy
t t

xx xx




  

  (4) 

 
สมการ (4) เป็นสมการที่ใช้ปรับแก้ให้ค่าสหสัมพันธ์
ปราศจากความคลาดเคลื่อนในการวัด (Correction 
for attenuation) ตัวอย่างเช่น ถ้าค่าสหสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรสาเหตุและตัวแปรผลที่คํานวณได้มีค่า 
.60 ในกรณีที่ตัวแปรทั้งสองมีค่าความเช่ือมั่นเท่ากับ 
.80 เมื่อแทนค่าในสมการ ค่าสหสัมพันธ์ที่ปรับแก้ให้
ปราศจากความคลาดเคลื่อนในการวัดก็จะได้เท่ากับ 
.75 ซึ่งจะเป็นค่าที่มากขึ้นกว่าเดิมเพราะเป็นค่าประมาณ
สหสัมพันธ์ที่ไม่ถูกเจือปนด้วยความคลาดเคลื่อนใน

การวัดอีกต่อไป การวิเคราะห์ SEM  ที่มีการประมาณ
ค่าความคลาดเคลื่อนการวัดในแบบจําลอง จะทําให้
ค่าสัมประสิทธ์ิอิทธิพลระหว่างตัวแปรแฝงเป็นค่า
อิทธิพลที่ปรับแก้ให้ปราศจากความคลาดเคลื่อนใน
การวัด (Schumacker & Lomax, 2010) ซึ่งจะมีค่า
มากกว่าค่าสัมประสิทธ์ิที่ได้จากการวิเคราะห์ทั่วไปท่ี
ไม่ได้นําข้อมูลเก่ียวกับความคลาดเคลื่อนในการวัดไป
คํานวณด้วย (Cohen, Cohen, Teresi, Machi, & 
Velez, 1990) เช่น การวิเคราะห์การถดถอย (Regression 
analysis) ซึ่งมีข้อตกลงเบ้ืองต้นว่า ตัวแปรที่วิเคราะห์
ต้องไม่มีความคลาดเคลื่อนในการวัด เพราะจะทําให้
ค่าประมาณสัมประสิทธ์ิถดถอยเป็นค่าที่ลําเอียง 
(Bias)  
  

ความสามารถในการวิเคราะห์ในกรณีที่
ละเมิดข้อตกลงเบื้องต้น 

จุดเด่นอีกประการหน่ึงของการวิเคราะห์ SEM 
ก็คือ ความสามารถในการจัดการหรือแก้ไขปัญหา   
ของการละเมิดข้อตกลงเบ้ืองต้นต่างๆ ของสถิติ        
ที่ต้องมีการประมาณค่าพารามิเตอร์ (Parametric 
statistics) ซึ่งส่วนใหญ่มักจะมีข้อตกลงเบ้ืองต้น 3 ข้อ
หลักก็คือ 1) การแจกแจงจะต้องเป็นโค้งปกติ (Normal 
distribution) 2) ความแปรปรวนจะต้องเท่ากันใน ทุก
ค่าของตัวแปรอิสระ (Homogeneity of variance) 
3) ความคลาดเคลื่อนจะต้องเป็นอิสระและเป็นไปใน
ลักษณะสุ่ม (Random errors) รายละเอียดของแต่
ข้อตกลงเบ้ืองต้นที่สามารถใช้การวิเคราะห์ SEM 
แก้ปัญหาได้มีดังน้ี 

 
การแจกแจงแบบโค้งปกติ 
สถิติเชิงอนุมานที่ต้องใช้การแจกแจงในเชิง

ทฤษฎีของสถิติทดสอบในการทดสอบสมมติฐาน  
เช่น สถิติทดสอบ z, t, F มีข้อตกลงเบ้ืองต้นหลัก         
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ที่สําคัญเก่ียวกับการแจกแจงของตัวแปรที่จะทดสอบ
ว่าต้องเป็นโค้งปกติ การวิเคราะห์ SEM ก็มีข้อตกลง
เรื่องน้ีเช่นกัน เน่ืองจากการประมาณค่าที่ใช้กันมาก
ที่สุดในการวิเคราะห์น้ีก็คือการประมาณค่าแบบ
อาศัยความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood/ 
ML) ซึ่งมีข้อตกลงเบ้ืองต้นว่าชุดตัวแปรที่วิเคราะห์ 
จะต้องมีการแจกแจงแบบโค้งปกติหลายตัวแปร 
(Multivariate normality) ถ้ามีการละเมิดจะส่งผล
ให้ความคลาดเคลื่อนในการทดสอบสมมติฐาน
ประเภทที่ 1 (type I error) สูงขึ้นกว่าปกติ (Stevens, 
2009)  

ทางแก้ไขของการละเมิดข้อตกลงเบ้ืองต้นน้ี 
ในการวิเคราะห์ SEM มีหลายแนวทาง เช่น การแปลง
คะแนนตัวแปรให้มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ ซึ่ง
โปรแกรมสําเร็จรูป LISREL มีคําสั่งที่สามารถแปลง
คะแนนให้กลายเป็นคะแนนปกติ (Normal scores) 
ที่จะช่วยให้การแจกแจงมีความเป็นโค้งปกติมากขึ้น 
หรืออาจจะเลือกใช้การประมาณค่าอ่ืนที่ไม่มีข้อตกลง
เบ้ืองต้นว่าจะต้องมีการแจกแจงแบบโค้ งปกติ       
เช่น การประมาณค่าแบบ ADF (Asymptotically 
Distribution Free) ซึ่งมีข้อจํากัดว่าจะต้องใช้จํานวน
กลุ่มตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่ประมาณ 1,000 ขึ้นไป     
จึงจะได้ค่าประมาณที่เที่ยงตรง หรือสามารถใช้วิธี
ประมาณค่าแบบ MLR (Maximum Likelihood 
with Robust Standard Errors) เพ่ือให้ค่าความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานมีความแข็งแกร่งและทนทาน
ต่อการละเมิดข้อตกลงเบ้ืองต้นน้ี ทางเลือกอีกทาง
หน่ึงในการแก้ปัญหาเ ร่ือง น้ี ก็คือการใช้ วิ ธีการ 
Bootstrap ซึ่งวิธีการน้ีจะถือว่ากลุ่มตัวอย่างที่เก็บมา
เป็นประชากรเสมือน (Pseudo-population) แล้ว
สุ่มตัวอย่างซ้ําๆ กันหลายๆ ครั้ง และใช้การประมาณ
ค่าที่ได้จากการสุ่มแต่ละคร้ังมาสร้างช่วงความเช่ือมั่น 
(Confidence interval) เพ่ือทดสอบนัยสําคัญ ซึ่งวิธี

ที่กล่าวมาข้างต้น โปรแกรมสําเร็จรูปที่ใช้วิเคราะห์ 
SEM เกือบทุกโปรแกรม สามารถดําเนินการได้ไม่
ยุ่งยาก เพียงแค่กําหนดทางเลือก (Options) ในการ
วิเคราะห์ของโปรแกรมให้เหมาะสม 

 
ความเท่ากันระหว่างกลุ่มของความแปรปรวน 
ข้อตกลงเบ้ืองต้นที่สําคัญอีกข้อหน่ึงของสถิติที่

ใช้เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียไม่ว่า 
จะเป็นการทดสอบ t หรือการวิเคราะห์ ANOVA ก็คือ 
ข้อตกลงท่ีเก่ียวกับความเท่ากันระหว่างกลุ่มความ
แปรปรวนของตัวแปรที่จะทดสอบ ในกรณีที่มีตัวแปร
ที่จะเปรียบเทียบค่าเฉล่ียหลายตัว ข้อตกลงเบ้ืองต้น
น้ีก็ขยายกลายเป็นความเท่ากัน ของเมทริกซ์ความ
แปรปรวนร่วม (Covariance matrices) สําหรับการ
วิเคราะห์ที่มีการนําตัวแปรร่วม (Covariate) มาใช้
ปรับค่าเฉล่ียก่อนที่จะเปรียบเทียบ เช่น การวิเคราะห์
ความแปรปรวนร่วม (Analysis of Covariance/ 
ANCOVA) แบบตัวแปรเดียว และหลายตัวแปร 
(Multivariate Analysis of Covariance/ MANCOVA) 
ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ที่ใช้แนวคิดการวิเคราะห์การ
ถดถอยมาใช้ในการปรับค่าเฉล่ียตามความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรร่วมกับตัวแปรตาม ข้อตกลงเบ้ืองต้น
เก่ียวกับความเท่ากันระหว่างกลุ่มก็ขยายเพ่ิมขึ้นอีก
หน่ึงข้อ นอกเหนือจากความเท่ากันของความ
แปรปรวนแล้ว ยังจะต้องมีความเท่ากันระหว่างกลุ่ม
ของค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยที่ตัวแปรร่วมมีต่อตัวแปร
ตาม (Homogeneity of regression slopes) หรือ
กล่าวอีกนัยหน่ึงก็คือ ขนาดความสัมพันธ์ของตัวแปร
ร่วมกับตัวแปรจะต้องเท่ากันทุกกลุ่ม ถ้าละเมิด
ข้อตกลงน้ี จะส่งผลทําให้เกิดความลําเอียงในการ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม  
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ภาพประกอบ 2 แบบจําลองการวิเคราะห์พหุกลุ่ม: 
MANCOVA 

 
การวิเคราะห์ SEM สามารถวิเคราะห์แบบจําลอง

เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มได้พร้อมกัน (Multiple groups 
analysis) โดยใช้ข้อมูลเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม
ของแต่ละกลุ่มแยกกันในการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิ 
ความยืดหยุ่นของการวิเคราะห์ SEM ก็คือ สามารถ
กําหนดเง่ือนไขความเท่าเทียมกันระหว่างกลุ่มในการ
ทดสอบค่าสัมประสิทธิอิทธิพล ในแบบจําลองแล้ว
ทดสอบเง่ือนไขน้ีโดยพิจารณาจากผลต่างของค่า         
ไคสแควร์ระหว่างแบบจําลองที่มีและไม่มีการกําหนด
เง่ือนไขความเท่าเทียม ถ้าผลต่างไคสแควร์น้ีมี
นัยสําคัญที่ระดับองศาอิสระ (Degree of freedom/df) 
เท่ากับผลต่างของจํานวนองศาอิสระของแบบจําลอง
ทั้งสอง แสดงว่ามีความแตกต่างระหว่างกลุ่มใน
เง่ือนไขที่กําหนด ดังน้ันถ้าทดสอบแล้วพบว่าความ
แปรปรวน เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม หรือค่า
สัมประสิทธ์ิถดถอย แตกต่างกันระหว่างกลุ่ม ซึ่งเป็น
การละเมิดข้อตกลงเบ้ืองต้นสําหรับการวิเคราะห์
ทั่วไป แต่สําหรับการวิเคราะห์ SEM สามารถ
กําหนดให้แบบจําลองของแต่ละกลุ่มประมาณค่า
สัมประสิทธ์ิแยกกันในแต่ละกลุ่ม การเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยตัวแปรสังเกตหรือตัวแปรแฝงระหว่างกลุ่ม 
จะนําความแตกต่างน้ีปรับค่าสัมประสิทธ์ิต่างๆ ก่อน
เปรียบเทียบความแตกต่าง  

จากภาพประกอบ 2 ซึ่งเป็นภาพแบบจําลอง
การวิเคราะห์พหุกลุ่ม (Multiple groups) เพ่ือ
เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  
ตัวแปรที่วัดผลการทดลองมี 2 ตัว และแต่ละตัววัด
สองครั้ง ตัวแปรที่วัดก่อนคือ y11 และ y12 ส่วนตัวแปร
ที่วัดหลังการทดลองคือ y21 และ y22 ในแบบจําลองน้ี
กําหนดให้ตัวแปรที่วัด 2 ครั้งเป็นตัวแปรสังเกตเพ่ือ
วัดตัวแปรแฝงผลการทดลองที่วัดก่อน (Pre) และวัด
หลังการทดลอง (Post) ถ้ามีการละเมิดข้อตกลง
เบ้ืองต้นเก่ียวกับความเท่ากันระหว่างกลุ่มของค่า
สัมประสิทธ์ิถดถอย ก็สามารถแก้ปัญหานี้ได้โดย
กําหนดแบบจําลองใ ห้แต่ละกลุ่ มประมาณค่า
สัมประสิทธ์ิอิทธิพลน้ีแยกกันระหว่างกลุ่มทดลอง 
(ค่าสัมประสิทธ์ิ a) และกลุ่มควบคุม (ค่าสัมประสิทธ์ิ b)    

 
ความคลาดเคลื่อนจะต้องเป็นอิสระและ

เกิดขึ้นในลักษณะสุ่ม 
ข้ อ ต กล ง เ บ้ื อ ง ต้ น เ รื่ อ ง น้ี เ ก่ี ย วข้ อ ง กั บ

ความคลาดเคลื่อนที่เหลืออยู่จากการวิเคราะห์ (Errors 
or residuals) จะต้องเป็นอิสระจากกัน และเกิดขึ้นใน
ลักษณะสุ่มหรือไม่สัมพันธ์กัน (Random or uncorrelated 
errors) การพบความสัมพันธ์ของความคลาดเคล่ือน 
จะมี 2 ลักษณะหลักก็คือ 1) ความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้น
ระหว่างหน่วยตัวอย่าง 2) ความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้น
ระหว่างตัวแปร ในกรณีแรกถ้าพบว่าความคลาดเคลื่อน
เกิดขึ้นอย่างมีรูปแบบที่ชัดเจนระหว่างหน่วยตัวอย่าง
แต่ละหน่วย เช่น หน่วยตัวอย่างที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
ความคลาดเคลื่อนมีความสัมพันธ์มากกว่าหน่วย
ตัวอย่างที่อยู่คนละกลุ่ม ลักษณะเช่นน้ีบ่งบอกถึงการ
ละเมิดข้อตกลงเบ้ืองต้นเก่ียวกับความเป็นอิสระของ
คะแนนแต่ละคะแนน (independent observations) 
ซึ่งจะส่งผลให้ความคลาดเคลื่อนประเภท 1 สูงขึ้นกว่า
ปกติ (Hox, 2010) ในกรณีที่สอง ถ้าพบว่าความสัมพันธ์
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ระหว่างความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นอย่างมีรูปแบบ
ระหว่างตัวแปรที่วิเคราะห์ จะส่งผลให้ค่าสหสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรที่คํานวณได้จากข้อมูลมีค่าสูงมากกว่า
ค่าสหสัมพันธ์ที่แท้จริง ทําให้การเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างกลุ่มเกิดความลําเอียงในทางบวก 
(Positively biased) ที่ทําให้พบความแตกต่าง
ระหว่างกลุ่มสูงเกินกว่าความแตกต่างที่แท้จริง ซึ่งก็
จะส่งผลทําให้ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงขึ้น
กว่าปกติในท้ายสุด (Cole, Maxwell, Arvey, & Salas, 
1993; Russell, Kahn, & Altmaier, 1998) 

สถิติวิเคราะห์ในกลุ่มของ MANOVA เป็นสถิติ
ที่นําเอาข้อมูลเก่ียวกับค่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
เข้าไปคํานวณด้วย ซึ่งทําให้สถิติหลายตัวแปรน้ีมี
อํานาจทดสอบสูงกว่าสถิติเปรียบเทียบความแตกต่าง
ตัวแปรเดียว เช่น ANOVA แต่ข้อดีข้อน้ีกลายเป็น
เหมือนดาบสองคมที่อาจส่งผลเสียด้วยเช่นกัน เพราะ
ถ้าความคลาดเคล่ือนระหว่างตัวแปรสองตัวน้ันมี
ความสัมพันธ์กัน ค่าสหสัมพันธ์ที่ได้จากข้อมูลก็จะสูง
กว่าค่าสหสัมพันธ์ที่แท้จริงของตัวแปร เพราะ
ความสัมพันธ์ของความคลาดเคล่ือนคือความสัมพันธ์
ที่สะท้อนถึงความสัมพันธ์เรื่องอ่ืนนอกเหนือจาก
ความสัมพันธ์ที่แท้จริงระหว่างตัวแปรทั้งสอง เช่น 
ความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นอันเน่ืองจากตัวแปรทั้งสองนั้น
ใช้วิธีการวัดเดียวกัน (Common method variance) 
(Cole, Maxwell, Arvey, & Salas, 1993) ส่งผลให้
อํานาจทดสอบที่เพ่ิมขึ้นที่ทําให้พบความแตกต่าง
ระหว่างกลุ่ม ความแตกต่างที่พบอาจจะไม่ใช่ความ
แตกต่างที่แท้จริงของตัวแปรที่ศึกษา แต่อาจจะมา
จากการใช้วิธีการวัดเดียวกัน  

ในกรณีการวิเคราะห์ ANCOVA หรือ MANCOVA 
ก็เช่นเดียวกัน ถ้าการวิเคราะห์ใช้ตัวแปรผลท่ีวัดก่อน 
(Pretest) เป็นตัวแปรร่วมเพ่ือควบคุมความแตกต่าง
ระหว่างบุคคลในตัวแปรที่เกิดขึ้นก่อนการทดลอง  

ถ้าความคลาดเคล่ือนของตัวแปรที่ วัดก่อน และ        
วัดหลัง (Posttest) สัมพันธ์กันความสัมพันธ์น้ีอาจจะ
สะท้อนถึงความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นจากการที่ใช้แบบวัด
เดียวกันในการวัดทั้งสองครั้ง ส่งผลให้ค่าเฉล่ียที่ปรับ
ตามตัวแปรร่วม (Adjusted means) มีความลําเอียง
เพราะค่าสหสัมพันธ์ที่ นํามาปรับส่วนหน่ึงไม่ใ ช่
ความสัมพันธ์ที่แท้จริงของตัวแปร แต่เป็นสัมพันธ์
เพราะตัวแปรทั้งสองใช้แบบวัดเดียวกัน (Russell, 
Kahn, & Altmaier, 1998)  

จุดเด่นอย่างหน่ึงของการวิเคราะห์ SEM คือ การ
ระบุให้ค่าความคลาดเคล่ือนมีบทบาทเป็นตัวแปรแฝง
ตัวหน่ึงในแบบจําลอง และถ้าแบบจําลองมีทั้งตัวแปร
สังเกตและตัวแปรแฝง ก็จะสามารถแยกความ
คลาดเคลื่อนออกเป็นสองประเภท คือ ความคลาด
เคลื่อนในการวัดตัวแปรแฝง (Measurement errors) 
และความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงที่เหลืออยู่ที่ 
ตัวแปรในแบบจําลองไม่สามารถอธิบายได้ (Structural 
errors) ดังน้ันถ้าในการวิเคราะห์ SEM มีการละเมิด
ข้อตกลงข้อน้ี การวิเคราะห์ก็สามารถปรับแบบจําลอง
ให้ความคลาดเคลื่อนที่ละเมิดน้ีมีความสัมพันธ์กันได้ 
ดังจะเห็นได้จากภาพประกอบ 2 ที่กําหนดให้ความ
คลาดเคลื่อนในการวัดของตัวแปร y11 และ y12 
สัมพันธ์กันได้ ความสัมพันธ์ระหว่างความคลาดเคลื่อน
ก็จะเป็นเหมือนค่าสัมประสิทธ์ิค่าหน่ึงในแบบจําลอง
ที่จะถูกนําไปพิจารณาด้วยในการประมาณค่า
สัมประสิทธ์ิอ่ืน ซึ่งจะทําให้ค่าสัมประสิทธ์ิที่ประมาณ
ค่ามีความเที่ยงตรงมากกว่าที่ไม่นําเอาความคลาด
เคลื่อนที่สัมพันธ์กันน้ีไปพิจารณาด้วย ข้อดีอีก
ประการหน่ึงหากใช้การวิเคราะห์ SEM ในกรณีที่
ละเมิดข้อตกลงเร่ืองน้ีก็คือ ถ้าความคลาดเคลื่อนใน
แบบจําลองมีความสัมพันธ์กันที่มากจนส่งผลชัดเจน 
ความกลมกลืนของแบบจําลองที่ทดสอบน้ันก็จะยัง
ไม่ดีมากหรืออาจส่งผลให้แบบจําลองไม่กลมกลืนเลย
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ก็ได้ ซึ่งน่ันจะทําให้ผู้วิเคราะห์ตระหนักได้ว่าอาจจะมี
การละเมิดข้อตกลงข้อน้ี แต่การวิเคราะห์ในกลุ่มของ
การเปรียบเทียบความแตกต่าง ไม่ว่าจะเป็น t-test, 
ANOVA, ANCOVA, MANOVA หรือ MANCOVA 
ถ้ามีการละเมิดข้อตกลงนี้ ผู้วิเคราะห์อาจจะไม่ทราบ
ก็ได้ เพราะไม่สามารถตรวจสอบผลการวิเคราะห์ที่
จะบ่งบอกได้ว่ามีการละเมิดข้อตกลงน้ีเหมือน
อย่างเช่นการวิเคราะห์ด้วย SEM    

 
ขนาดกลุ่มตัวอย่างกับการวิเคราะห์ SEM ใน

งานวิจัยเชิงทดลอง 
ข้อจํากัดของการวิเคราะห์ด้วย SEM ประการ

หน่ึงที่ควรให้ข้อสังเกตสําหรับนักวิจัยที่ต้องการนํา 
SEM ไปใช้ในงานวิจัยเชิงทดลองก็คือ ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง เน่ืองจากการวิเคราะห์ SEM โดยทั่วไป        
มักใช้วิธีการประมาณค่าแบบ ML ที่มีข้อดีตรงที่ให้
ค่าประมาณประชากรที่ไม่ลําเอียง (Unbiased) คงเส้น
คงวา (Consistent) และมีประสิทธิภาพ (Efficient) 
ถ้าการประมาณค่าน้ันเป็นไปตามข้อตกลงเบ้ืองต้น 
(Bollen, 1989) การประมาณค่าน้ีมีรากฐานมาจาก
ทฤษฎีการแจกแจงโค้งปกติที่อาศัยความน่าจะเป็น
สูงสุด (Normal theory maximum likelihood) 
ข้อดีอีกประการหน่ึงของวิธีการประมาณค่า ML ก็คือ 
สามารถใช้ได้แม้ ว่าจะมีกลุ่มตัวอย่างที่มีขนาด
ค่อนข้างเล็กเพียงแค่มากกว่าจํานวนตัวแปรที่
วิเคราะห์เพียงเล็กน้อย แต่ข้อเสียก็คือ ถ้าละเมิด
ข้อตกลงเบ้ืองต้นการแจกแจงโค้งปกติหลายตัวแปร 
(Multivariate normality) ผลวิเคราะห์อาจจะ
บิดเบือนจนให้ข้อสรุปที่ผิดได้ (Bentler, & Yuan, 
1999) ค่าสถิติที่ได้จากกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กขาด
ความแข็งแกร่ง (robust) และมีโอกาสที่จะละเมิด
ข้อตกลงเบ้ืองต้นเก่ียวกับการแจกแจงโค้งปกติได้ง่าย 
(Lee, & Song, 2004) อย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์ 

SEM ก็สามารถใช้ในกลุ่มตัวอย่างที่มีขนาดเล็กได้  
ถ้าตัวแปรที่วิเคราะห์มีความเช่ือมั่น (Reliability) ที่ดี 
มีขนาดอิทธิพลที่ชัดเจน และแบบจําลองไม่ซับซ้อน
จนเกินไป (Bearden, Sharma & Teel 1982; Bollen, 
1990) หรือในกรณีที่ประชากรมีขนาดที่เล็กและมี
จํานวนจํากัด (Barret, 2007) การใช้กลุ่มตัวอย่างที่มี
ขนาดเล็กเกินไปจะส่งผลให้มีปัญหาการประมาณค่า  
ที่การคํานวณซ้ําๆ (Iteration) ไม่สามารถหาค่าที่ดี
ที่สุดได้ (Converge) หรือค่าประมาณที่ได้มีความ
ผิดปกติ เช่น ค่าความแปรปรวนมีค่าเป็นลบ (Bentler, 
& Yuan, 1999; Wang, & Wang, 2012)  

การ คํ านวณขนาดกลุ่ ม ตั วอ ย่ า ง ในการ
วิเคราะห์ SEM เป็นเรื่องที่ซับซ้อนและยังไม่สามารถ
หาข้อสรุปที่สามารถใช้ได้ในทุกสถานการณ์ได้ 
(Muthén, & Muthén, 2002) เกณฑ์ที่นิยมใช้เพราะ
สะดวกและง่ายต่อการคํานวณก็คือการพิจารณาถึง
ขนาดของแบบจําลอง ซึ่งจะขึ้นอยู่กับ 1) จํานวนค่า
สัมประสิทธ์ิที่ต้องประมาณค่า (q) กับ 2) จํานวน    
ตัวแปร (p) ในแบบจําลอง แม้ว่าบางงานวิจัยจะ
พบว่าค่าสถิติไคแสควร์จากการวิเคราะห์ SEM จะมี
ความลําเอียงถ้าแบบจําลองมีจํานวนค่าสัมประสิทธ์ิ 
ที่ต้องประมาณค่าจํานวนมาก (Jackson, 2003) 
อัตราส่วนระหว่างขนาดกลุ่มตัวอย่างต่อจํานวนค่า
สัมประสิทธ์ิที่ต้องประมาณค่า (N:q) ในกรณีที่ดีที่สุด
ก็คือ 20:1 หรืออย่างน้อยที่สุดก็คือ 10:1 (Klein, 2011) 
แต่บางงานวิจัยก็พบว่าจํานวนตัวแปรในแบบจําลอง
ส่งผลกระทบต่อความลําเอียงของค่าสถิติไคสแควร์ 
ไม่ใช่จํานวนค่าสัมประสิทธ์ิที่ประมาณค่า (Moshagen, 
2012) ขนาดกลุ่มตัวอย่างต่อจํานวนตัวแปร (N:p) ที่
มีผู้แนะนําไว้ตํ่าสุดก็คือ 5:1 (Bentler, & Chou, 1987) 
หรือเกณฑ์ในทางปฏิบัติ (Rule of thumb) ซึ่งเป็นที่
ยอมรับทั่วไปก็คือ 10:1 (Nunnally, & Bernstein, 
1994) การกําหนดขนาดตัวอย่างโดยคํานวณจาก
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อํานาจทดสอบ (Power) ก็เป็นอีกวิธีหน่ึงที่มีผู้เสนอแนะ
ไว้หลายแนวทาง (Kim, 2005; MacCallum, Brown, 
& Sugawara, 1996; Muthén, & Muthén, 2002; 
Satorra, & Saris, 1985) แต่วิธีเหล่าน้ีส่วนใหญ่จะ
ค่อนข้างซับซ้อนและคํานวณได้ยากในทางปฏิบัติจน
มีงานวิจัยอยู่น้อยมากที่นํามาใช้จริง (Barret, 2007)  

แม้ว่าโดยส่วนใหญ่แล้ว งานวิจัยเชิงทดลองจะ
ใช้กลุ่ ม ตัวอย่างที่ มีขนาดเล็กกว่างานวิจัย เ ชิง
สหสัมพันธ์ แต่ก็ไม่ได้หมายความว่าการวิเคราะห์ 
SEM น้ันไม่เหมาะที่จะนํามาใช้วิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัย 
เชิงทดลอง เพราะเมื่อช่ังนํ้าหนักระหว่างข้อจํากัดเรื่อง
ขนาดกลุ่มตัวอย่างกับความยืดหยุ่นในการวิเคราะห์ 
รวมทั้งข้อดีอีกหลายประการ จึงเป็นเหตุผลหนึ่งที่
นักวิชาการทางด้าน SEM หลายคนสนับสนุนให้ใช้ 
การวิเคราะห์ SEM กับงานวิจัยเชิงทดลองมากข้ึน 
(Bagozzi, & Yi, 1989; Green, & Thompson, 
2012; Hancock, 2004; Kano, 2001; Klein, 2011) 
อย่างไรก็ตาม คําแนะนําสําหรับงานวิจัยเชิงทดลองที่
จะใช้การวิเคราะห์ SEM และมีขนาดกลุ่มตัวอย่างที่
เล็กก็คือ 1) ตรวจสอบเพ่ือให้มั่นใจว่าตัวแปรที่จะ
วิเคราะห์มีความเช่ือมั่นในระดับดี 2) มีจํานวนตัวแปร
ที่จะวิเคราะห์น้อย และมีอัตราส่วน N:p อย่างน้อย 
5:1 ขึ้นไป 3) ตรวจสอบข้อตกลงเก่ียวกับการแจก
แจงโค้งปกติ เน่ืองจากลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กมีโอกาส
ที่จะละเมิดได้ง่าย และปัญหาเก่ียวกับการประมาณ
ค่าต่างๆ มักมาจากการละเมิดข้อตกลงข้อน้ี และถ้า
ตรวจสอบพบว่าละเมิด ควรหาทางแก้ไขก่อนที่จะ
วิเคราะห์ อาจจะใช้วิธีการ bootstrap (Nevitt, & 
Hancock, 2001) หรือเปล่ียนไปใช้วิธีประมาณค่า
แบบเบยส์ (Bayesian methods) (Lee, & Song, 
2004) ซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้ได้ผลดีแม้ว่าจะมีกลุ่มตัวอย่าง 
ที่มีขนาดเล็ก 
 

การกําหนดแบบจําลองการวิเคราะห์ SEM 
ในงานวิจัยเชิงทดลอง 

 การกําหนดแบบจําลองการวิเคราะห์ SEM 
เพ่ือใช้วิเคราะห์ข้อมูลจากงานวิจัยเชิงทดลองสามารถ
กําหนดได้ 2 รูปแบบ คือ 1) การกําหนดแบบจําลองให้
ตัวแปรแฝงมีตัวช้ีวัดและตัวแปร สาเหตุหลายตัว 
(Multiple–Indicator Multiple-Cause/MIMIC)  2) การ
กําหนดให้แบบจําลองมีโครงสร้างค่าเฉลี่ยของตัวแปร 
(Structured Means Modeling/SMM) (Hancock, 
G. R., 2004) การกําหนดแบบจําลองทั้ง 2 แบบนี้
แตกต่างกันตรงที่การกําหนดบทบาทของตัวแปรที่ใช้
แบ่งกลุ่มการทดลองว่าให้มีบทบาทอย่างไร การกําหนด
แบบจําลองแบบ MIMIC ตัวแปรกลุ่มการทดลองจะถูก
กําหนดให้เป็นตัวแปรตัวหน่ึงในแบบจําลอง โดยการ
แปลงให้เป็นตัวแปรหุ่น (Dummy variable) ส่วน
การกําหนดแบบจําลองแบบ SMM ตัวแปรกลุ่มการ
ทดลองจะใ ช้ ในการแยกข้อมูล เมทริกซ์ความ
แปรปรวนร่วมออกตามกลุ่มการทดลอง ดังน้ัน ตัวแปร
กลุ่มการทดลองจะไม่ปรากฏอยู่ในแบบจําลองอีก
ต่อไป รายละเอียดของการกําหนดแบบจําลองแต่ละ
ประเภทมีดังน้ี 

 
การกําหนดแบบจําลองแบบ MIMIC 
การกําหนดแบบจําลองแบบ MIMIC คือ การ

กําหนดแบบจําลองที่ให้ตัวแปรกลุ่มการทดลอง
ปรากฏเป็นตัวแปรหน่ึงในแบบจําลองที่ชัดเจน และ
กําหนดให้ตัวแปรที่วัดผลของการทดลองเป็นตัวแปร
สังเกตที่ใช้วัดตัวแปรแฝงที่สะท้อนถึงตัวแปรทาง
ทฤษฎีที่เป็นผลของการทดลอง บทบาทของตัวแปร
กลุ่มการทดลองนี้คือตัวแปรสาเหตุที่ส่งผลต่อตัวแปร
แฝงผลการทดลอง เน่ืองจากตัวแปรทดลองส่วนใหญ่
จะอยู่ในรูปของตัวแปรแบ่งกลุ่มที่มีระดับการวัดเป็น
เพียงแค่นามบัญญัติ (Nominal scale) ซึ่งตัวเลข
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ค่าตัวแปรมีหน้าที่ในการแบ่งหน่วยตัวอย่างตามกลุ่ม
การทดลองต่างๆ การนําตัวแปรน้ีไปวิเคราะห์ร่วมกับ
ตัวแปรอ่ืนในแบบจําลองเดียวกันจําเป็นต้องแปลง 
ตัวแปรให้เป็นตัวแปรหุ่นที่มีค่าเพียงแค่ 0 และ 1 
เช่นเดียวกันกับการวิเคราะห์ตัวแปรอิสระที่เป็น    
ตัวแปรแบ่งกลุ่มในการวิเคราะห์การถดถอย ดังน้ัน 
ถ้าในงานวิจัยมีกลุ่มการทดลองมากกว่า 2 กลุ่ม ตัวแปร
หุ่นที่จะปรากฏอยู่ในแบบจําลองก็จะมีจํานวนตัวแปร
เท่ากับจํานวนกลุ่มลบหน่ึง ตัวอย่างเช่น ถ้าในงานวิจัย
มีกลุ่มการทดลอง 3 กลุ่ม ก็จะมีตัวแปรหุ่น ในแบบ 
จําลองที่เป็นตัวแปรสาเหตุ 2 ตัว การสร้าง  ตัวแปร
หุ่นน้ีสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในกรณีที่งานวิจัยเชิง
ทดลองที่มี ตัวแปรที่ จะทดลองมากกว่าหน่ึงตัว 
(Factorial design) ได้เช่นกัน โดยใช้หลักการสร้าง 
ตัวแปรหุ่นและการกําหนดตัวเลขแทนแต่ละกลุ่ม 
ตามหลักและวิธีเดียวกันกับการวิเคราะห์ Two-way 
ANOVA โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย (Pedhazur, 
1997)                                                                                         

 
 

ภาพประกอบ 3 แบบจําลองการวิเคราะหแ์บบ MIMIC 
 

ตัวอย่างเช่น จากภาพประกอบ 3 ถ้าในงานวิจัย
น้ีมีกลุ่มการทดลองทั้งหมด 3 กลุ่ม ก็จะมี ตัวแปรหุ่น 
2 ตัว บทบาทของตัวแปรหุ่นจะเป็นตัวแปรสังเกตใน
แบบจําลอง เพราะถ้าตัวแปรกลุ่มการทดลองเป็น
ปัจจัยแบบคงที่ (Fixed factor) ซึ่งผู้วิจัยมุ่งศึกษา
และสรุปผลเฉพาะกลุ่มทดลองในงานน้ันเท่าน้ัน    
ตัวแปรหุ่นจึงเป็นตัวแปรที่ใช้วัดตัวแปรกลุ่มการ

ทดลองได้โดยไม่มีความคลาดเคลื่อนในการวัด 
ส่วนตัวแปร Y1, Y2, Y3 เป็นตัวแปรที่ผู้วิจัยวางแผน
และเก็บข้อมูลเพ่ือประเมินผลการทดลองโดยใช้
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่ม
การทดลอง ตัวแปรเหล่าน้ีจึงมีบทบาท เป็นตัวแปร
สังเกตในการวัดตัวแปรแฝงที่สะท้อนถึงตัวแปร     
ผลทางทฤษฎี 

ด้วยลักษณะการกําหนดแบบจําลองดังกล่าว
ข้างต้น แบบจําลองน้ีจึงมีช่ือว่า “ตัวแปรแฝงที่มี
ตัวช้ีวัดและตัวแปรสาเหตุหลายตัว” เพราะตัวแปรหุ่น
ที่มีหลายตัวจะเป็นตัวแปรสาเหตุที่ส่งผลต่อตัวแปร
แฝงผลการทดลอง ซึ่งวัดมาจากชุดตัวแปรสังเกตที่
ผู้วิจัยวางแผนไว้ว่าจะใช้เป็นตัวแปรประเมินผลการ
ทดลองด้วยการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ย ตัวแปรเหล่าน้ีจึงมีบทบาทเป็นตัวช้ีวัดของ 
ตัวแปรแฝงผลทางทฤษฎีที่เกิดจากการทดลอง จุดที่
แตกต่างอีกประการหน่ึงระหว่างการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนกับการวิเคราะห์ SEM ด้วยแบบจําลอง 
MIMIC ก็คือ ค่าเฉลี่ยที่ใช้เปรียบเทียบในการวิเคราะห์ 
ANOVA, MANOVA คือ ค่าเฉลี่ยของตัวแปรสังเกต   
ซึ่งประกอบไปด้วยค่าเฉลี่ยของคะแนนแท้จริงของ 
ตัวแปร และค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนในการวัด  
แต่การเปรียบเทียบในการวิเคราะห์ SEM น้ันเป็น
การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของตัวแปรแฝงที่วัดผ่าน  
ตัวแปรสังเกตต่างๆ โดยดูจากค่าสัมประสิทธ์ิอิทธิพล
ที่ตัวแปรหุ่นมีต่อตัวแปรแฝง ค่าสัมประสิทธ์ิอิทธิพล
น้ีก็คือผลต่างของค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงระหว่างกลุ่มที่
ตัวแปรหุ่นน้ันให้ค่าเป็นเลข 1 กับกลุ่มที่ให้ค่าเป็น
เลข 0 ตามทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม ค่าเฉล่ียตัวแปร
แฝงเป็นค่าประมาณของค่าเฉลี่ยคะแนนที่แท้จริงที่
สกัดเอาความคลาดเคลื่อนของการวัดให้อยู่ในระดับ
ของตัวแปรสังเกตในแบบจําลอง (e1, e2, e3 ใน
ภาพประกอบ 3) การเปรียบเทียบความแตกต่างด้วย
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ค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงการวิเคราะห์ SEM จึงมีความ
เที่ยงตรงกว่าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตัวแปรสังเกต
ของการวิเคราะห์ ANOVA และ MANOVA 
 

การกําหนดแบบจําลองแบบ SMM 
การกําหนดแบบจําลองแบบ SMM คือ การกําหนด 

ให้แบบจําลองที่วิเคราะห์มีโครงสร้างค่าเฉล่ียของ    
ตัวแปร โดยปกติแบบจําลองที่วิเคราะห์ SEM จะมี
เฉพาะค่าสัมประสิทธ์ิที่แสดงถึงโครงสร้างความ
แปรปรวนร่วม (Covariance structure) ระหว่าง   
ตัวแปรในแบบจําลอง ซึ่งประกอบด้วย ค่าความ
แปรปรวนและค่าสัมประสิทธ์ิอิทธิพลของตัวแปร1 การ
กําหนดแบบจําลองแบบ SMM ก็คือ การกําหนดให้
แบบจําลองประมาณค่าสัมประสิทธ์ิที่สะท้อนถึง
โครงสร้างค่าเฉล่ีย (Mean structure) ของตัวแปรใน
แบบจําลองด้วย ซึ่งก็คือค่า Intercept ตัวอย่างเช่น 
ถ้าผลวิเคราะห์สมการถดถอยเป็น 

    ˆ 23 .60 ; 20, 35Y X X Y      
 

ค่า Intercept ก็คือ 

     ( )a Y b X   (5) 

     23 35 .60(20)   
 

จากสมการ (5) จะเห็นได้ว่า ค่า Intercept 
สะท้อนถึงค่าเฉล่ียของตัวแปรอิสระ X และตัวแปรตาม 
Y และถ้าแทนค่าตัวแปร X ด้วยค่าเฉลี่ยในสมการ
ถดถอย 

 ( )Y a b X   (6) 

                                                            
1 เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมประกอบด้วย ค่าความ
แปรปรวนซ่ึงเป็นสถิติท่ีบ่งบอกถึงความแตกต่างของคะแนน
ตัวแปร ใช้ประมาณค่าความแปรปรวนของตัวแปรใน
แบบจําลอง และค่าความแปรปรวนร่วมซ่ึงเป็นสถิติท่ีบ่งบอก
ถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ใช้ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิ
อิทธิพลระหว่างตัวแปรในแบบจําลอง 

 35 23 .60(20)   
 

ค่าทํานายของตัวแปร Y จะเท่ากับค่าเฉลี่ย 
ของตัวแปร Y ซึ่งจะเห็นได้ว่า ค่าเฉล่ียของตัวแปรตาม 
สามารถคํานวณจากค่า Intercept ค่าสัมประสิทธ์ิ
ถดถอย และค่าเฉล่ียของตัวแปรของตัวแปรอิสระ 

 
 
ภาพประกอบ 4 แบบจําลองการวิเคราะห์การถดถอยที่

มีโครงสร้างค่าเฉล่ียของตัวแปร 
 
ภาพประกอบ 4 แสดงแบบจําลองการวิเคราะห์

การถดถอยที่ให้มีโครงสร้างค่าเฉลี่ย ตัวแปรใหม่ใน
แบบจําลองที่แทนด้วยรูปสามเหลี่ยม คือ ตัวแปร
ค่าคงที่ (Constant variable) เพราะตัวแปรน้ีแท้จริง
แล้วไม่ใช่ตัวแปร แต่เป็นค่าคงที่ซึ่งหน่วยตัวอย่างทุก
หน่วยจะมีค่าเดียวกันหมดก็คือ 1 ดังน้ัน จึงมีเลข 1 
อยู่ในรูปสามเหลี่ยม ตัวแปรในแบบจําลองใดก็ตามท่ีมี
ตัวแปรค่าคงที่ เป็นตัวแปรอิสระเพียงแค่ตัวเดียว     
ค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยของตัวแปรค่าคงที่ต่อตัวแปร    
ก็คือค่าเฉล่ียของตัวแปรตัวน้ัน จากรูปจะเห็นว่า   
ตัวแปรค่าคงที่เป็นตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียวของ  
ตัวแปร X ดังน้ันค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยของตัวแปร
ค่าคงที่ต่อตัวแปร X ซึ่งเท่ากับ 20 ก็คือค่าเฉล่ีย        
ตัวแปร X แต่ถ้าตัวแปรตามในแบบจําลองมีตัวแปร
อิสระอ่ืนนอกจากตัวแปรค่าคงที่ ค่าสัมประสิทธ์ิ
ถดถอยของตัวแปรค่าคงที่ต่อตัวแปรตามตัวน้ันก็คือ 
ค่า Intercept ดังเช่นตัวแปร Y ในแบบจําลองที่มี  
ตัวแปรอิสระ 2 ตัว คือ ตัวแปรค่าคงที่และตัวแปร X 
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ดังน้ันค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยของตัวแปรค่าคงที่ต่อ 
ตัวแปร Y จึงเท่ากับค่า Intercept ในสมการถดถอย
ที่มีตัวแปร X เป็นตัวแปรอิสระ  

นอกจากน้ี เมื่อย้อนไปพิจารณาสมการ (6) 
ค่าเฉล่ียตัวแปรตามคํานวณมาจาก 2 ส่วน ส่วนแรก
คือค่า Intercept (a) ในสมการ ส่วนที่สองคือค่า
สัมประสิทธ์ิถดถอย (b) สองส่วนน้ีถ้าตีความในแง่ 
ของอิทธิพลทางตรง (Direct effect) และอิทธิพล
ทางอ้อม (Indirect effect) ส่วนแรกก็คือค่าอิทธิพล
ทางตรงของตัวแปรค่าคงที่ต่อตัวแปร Y ในภาพประกอบ 
4 และส่วนที่สองก็คืออิทธิพลทางอ้อมของตัวแปร
ค่าคงที่ต่อตัวแปร Y ซึ่งคํานวณมาจากผลคูณของค่า
อิทธิพลทางตรงของตัวแปรค่าคงที่ต่อตัวแปร X กับ 
อิทธิพลทางตรงของตัวแปร X ต่อตัวแปร Y ดังน้ัน 
จึงสรุปได้ว่า ค่าเฉล่ียของตัวแปร Y ก็คือ อิทธิพลรวม 
(Total effect) ของตัวแปรค่าคงที่ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 5 แบบจําลองการวิเคราะห์แบบ SMM 

จากแนวคิดการเพ่ิมตัวแปรค่าคงที่ เ พ่ือให้
แบบจําลองมีโครงสร้างค่าเฉล่ียของตัวแปร เมื่อ
นํามาใ ช้ร่ วม กับเทคนิคการ วิ เคราะห์พหุกลุ่ ม 
(Multigroup analysis) ของการวิเคราะห์ SEM ที่
สามารถวิเคราะห์แบบจําลองได้พร้อมกันหลายกลุ่ม 
กลายมาเป็นหลักการกําหนดแบบจําลองแบบ SMM 
ที่แสดงในภาพประกอบ 5 บทบาทของตัวแปรค่าคงที่
ในแบบจําลอง SMM ก็คือตัวแปรสาเหตุของทั้งตัวแปร
สังเกตและตัวแปรแฝง การกําหนดแบบจําลอง SMM 
โดยให้มีตัวแปรค่าคงท่ี ปรากฏอยู่ในแบบจําลองน้ัน 
มีประโยชน์ในเชิงแนวคิดที่ระบุให้ผู้วิเคราะห์ทราบว่า
การวิเคราะห์จะต้องมีการประมาณค่าเฉลี่ยและ 
Intercepts ในแบบจําลอง แต่ในทางปฏิบัติ การ
วิเคราะห์ข้อมูลแบบจําลอง SMM ด้วยโปรแกรม
สําเร็จรูปปัจจุบัน ไม่จําเป็นจะต้องสร้างตัวแปรใหม่
ในไฟล์ข้อมูลที่มีค่าคงที่เป็นเลข 1 ทุกหน่วยตัวอย่าง
เหมือนสมัยก่อน ถ้าต้องการจะให้แบบจําลองมีการ
ประมาณค่า Intercepts ก็เพียงแค่ระบุคําสั่งเพ่ิมเติม 
ให้เหมาะสมในแต่ละโปรแกรม2   

การวิเคราะห์โดยใช้แบบจําลอง SMM น้ันจะ
ใช้การวิเคราะห์พหุกลุ่มที่จะต้องมีการแยกข้อมูลที่
จะวิเคราะห์ออกตามกลุ่มที่วิเคราะห์ การตรวจสอบ
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มจะใช้วิธีการกําหนด
                                                            
2 

ถ้าวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม LISREL และเขียนคําส่ังด้วยภาษา 

SIMPLIS กําหนดให้แสดงค่าเฉล่ียหรือ Intercepts โดยให้ตัวแปร
ค่าคงท่ีน้ีเป็นตัวแปรอิสระของตัวแปรท่ีต้องการประมาณค่าเฉล่ียหรือ 
Intercepts ซึ่ง LISREL จะสงวนช่ือตัวแปรค่าคงท่ีน้ีว่า “CONST” 
ตัวอย่างเช่น จากภาพท่ี 4 ถ้าต้องการประมาณค่า Intercept ของตัว
แปร Y1 ก็สามารถเขียนคําส่ังเพิ่มว่า “Y1 = CONST” ถ้าวิเคราะห์
ด้วยโปรแกรม AMOS ก็กดเมนู View แล้วเลือก Analysis 
Properties เลือก tab ของ Estimation แล้วเลือก “Estimate 
means and intercepts” สําหรับโปรแกรม Mplus เวอร์ช่ัน 5 ขึ้นไป 
โปรแกรมจะประมาณค่าเฉล่ียและ intercepts ทุกตัวแปรโดย
อัตโนมัติ แต่ถ้าใช้เวอร์ช่ันท่ีตํ่ากว่า 5 ต้องระบุโดยเขียนคําส่ัง 
Analysis: Type = MEANSTRUCTURE 
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เง่ือนไขความไม่แปรเปลี่ยน (Noninvariant) หรือ
ความเท่ากันระหว่างกลุ่ม (Equality constraints) 
ของค่าสัมประสิทธ์ิที่ต้องการทดสอบ แบบจําลองที่
กําหนดเง่ือนไขความเท่ากันเรียกว่า แบบจําลอง
ลดหลั่น (Nested model) เน่ืองจากเป็นแบบจําลอง 
ที่มีค่าสัมประสิทธ์ิทุกค่าเหมือนกันกับแบบจําลอง       
ที่ไม่ได้กําหนดเง่ือนไข แตกต่างกันตรงที่การบังคับ 
ให้ค่าประสิทธ์ิมีความเท่ากันระหว่างกลุ่ม จะทําให้
จํ านวนค่ าสัมประสิท ธ์ิที่ ต้องประมาณค่าของ
แบบจําลองน้ันน้อยกว่าแบบจําลองที่ไม่ได้กําหนด
เง่ือนไขแบบจําลองที่ กําหนดเง่ือนไขจึงมีค่า df 
มากกว่าแบบจําลองที่ไม่ได้กําหนดเงื่อนไข การ
ตรวจสอบผลทดสอบจะพิจารณาว่า ผลต่างของค่า
ไคสแควร์ ( 2 ) ระหว่างแบบจําลองที่ กําหนด
เง่ือนไขความเท่ากันกับแบบจําลองที่ไม่ได้กําหนด
เง่ือนไข ถ้าผลต่างน้ีมีนัยสําคัญที่การแจกแจงของ 
ไคสแควร์ ที่ระดับ df=ผลต่างของ df (df) ระหว่าง
แบบจําลองทั้งสองก็แสดงว่าค่าสัมประสิทธ์ิที่กําหนด
เง่ือนไขความเท่ากันน้ัน แตกต่างกันระหว่างกลุ่ม 
อย่างมีนัยสําคัญ การทดสอบมักเริ่มต้นจากการกําหนด
เง่ือนไขความเท่ากันของค่าสัมประสิทธ์ิทั้งชุด (เช่น 
ค่านํ้าหนักองค์ประกอบทั้งหมดของตัวแปรแฝง) และ
เมื่อพบนัยสําคัญ จึงค่อยตรวจสอบว่าค่าสัมประสิทธ์ิ
ค่าใดบ้างที่แตกต่างกันระหว่างกลุ่มโดยการกําหนด
เง่ือนไขความเท่ากันทีละค่า  

การวิเคราะห์แบบจําลอง SMM จะเร่ิมต้นจาก
การวิเคราะห์แบบจําลองสมมติฐานในกลุ่มรวม       
ให้กลมกลืนก่อน จากน้ันใช้แบบจําลองที่กลมกลืนน้ี
ไปวิเคราะห์แบบจําลองพหุกลุ่มที่วิเคราะห์แบบจําลอง
น้ันในทุกกลุ่มพร้อมกัน โดยยังไม่ต้องกําหนดเง่ือนไข
ความเท่ากันใดใด (Unconstrained model) ปล่อยให้
แบบจําลองของแต่ละกลุ่มต่างประมาณค่าสัมประสิทธ์ิ
แยกกันอย่างอิสระ และต้องระบุให้แบบจําลองมีการ

ประมาณค่าเฉลี่ยและ Intercepts ด้วย ในกรณี  
การวิเคราะห์พหุกลุ่มที่มีโครงสร้างค่าเฉลี่ย ปัญหา
ก า รป ร ะม าณ ค่ า สั ม ป ร ะสิ ท ธ์ิ เ พี ย ง ค่ า เ ดี ย ว 
(Identification) มีความซับซ้อนมากกว่าแบบจําลอง
ที่ไม่มีโครงสร้างค่าเฉลี่ย เพ่ือให้แบบจําลองในขั้นแรกน้ี
สามารถประมาณค่าออกมาเป็นค่าเดียวได้ มีทางเลือก
ที่ทําได้ 2 ทาง คือ 1) การกําหนดให้ค่าเฉล่ียของ     
ตัวแปรแฝงแต่ละตัวมีค่าเป็น 0 ทุกกลุ่ม 2) การกําหนด 
ให้ค่า Intercepts ของตัวแปรสังเกตตัวใดตัวหน่ึงของ
แต่ละตัวแปรแฝง ให้มีค่าเป็น 0 ทุกกลุ่ม ซึ่งส่วนใหญ่ 
จะใช้ค่า Intercepts ของตัวแปรสังเกตที่ใช้กําหนด
หน่วยการวัดของตัวแปรแฝง (Millsap, & Olivera-
Aguilar, 2012) แบบจําลองน้ีจึงเป็นแบบจําลองที่มี
จํานวนค่าสัมประสิทธ์ิที่ต้องประมาณค่ามากที่สุด 
และมีค่า df น้อยที่สุด ถ้าผลการทดสอบพบว่า
แบบจําลองน้ี มีความกลมกลืน แสดงว่าแบบจําลอง
ที่ ทดสอบมีความ เท่ า เที ยม กันใน เ ชิ ง รูปแบบ
ความสัมพันธ์ของ ตัวแปร (Form invariance) แต่ถ้า
แบบจําลองไม่กลมกลืน แสดงว่าการวัดตัวแปรแฝงที่จะ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยไม่มีความเท่าเทียมกัน และไม่ควร
จะเปรียบเทียบค่าเฉล่ียอีกต่อไป (Klein, 2011) 

เน่ืองจากเป้าหมายหลักของการวิเคราะห์ 
SMM คือ การเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝง ซึ่งการเปรียบเทียบจะสามารถ
แปลความหมายได้ก็ต่อเมื่อตัวแปรแฝงมีการวัดเท่า
เทียมกัน (Measurement invariance) ระหว่างกลุ่ม 
ความเท่าเทียมกันของการวัดมีหลายระดับ3 แต่ระดับ
ที่ตํ่าที่สุดที่จะทําให้สามารถแปลความหมายความ 

                                                            
3 ระดับท่ี 1 ความเท่าเทียมกันของรูปแบบความสัมพันธ์ของตัว
แปร (Configural invariance) ระดับท่ี 2 ความเท่าเทียมกันของ
ค่าน้ําหนักองค์ประกอบ (Weak measurement invariance) 
ระดับท่ี 3 ความเท่าเทียมกันของค่า intercepts ตัวแปรสังเกต 
(Strong measurement invariance) ระดับท่ี 4 ความเท่าเทียม
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แตกต่างของค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงได้ก็คือ ความเท่าเทียม
กันของค่านํ้าหนักองค์ประกอบ ดังน้ันลําดับต่อไปของ
การวิเคราะห์ก็คือกําหนดเง่ือนไข ความเท่าเทียมกัน
ของค่านํ้าหนักองค์ประกอบตัวแปรสังเกตทุกตัวของ
ตัวแปรแฝง4 ถ้าผลต่างไคสแควร์ไม่มีนัยสําคัญ ก็
สามารถวิเคราะห์เพ่ือทดสอบความเท่าเทียมในระดับ
ต่อไปถ้าต้องการ หรือจะข้ามไปเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ตัวแปรแฝง แต่ถ้าแบบจําลองไม่กลมกลืนก็ต้อง
วิเคราะห์เพ่ือหาว่าค่านํ้าหนักองค์ประกอบของ      
ตัวแปรสังเกตใดบ้างที่แตกต่างกันระหว่างกลุ่ม ถ้า
พบว่าค่านํ้าหนักองค์ประกอบทุก ตัวแปรสังเกต
แตกต่างกันระหว่างกลุ่ม ก็ไม่ควรที่จะวิเคราะห์เพ่ือ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝง เพราะอย่างน้อย
ที่สุดที่จะทําให้สามารถแปลความหมายของความ
แตกต่างค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงได้ ตัวแปรแฝงจะต้องมี
ความเท่ า เทียมกันในการวัดบางส่วน  (Partial 
measurement invariance) ที่ค่านํ้าหนักองค์ประกอบ
ในการวัดตัวแปรแฝงอย่างน้อย 1 ค่าจะต้องเท่ากัน
ระหว่างกลุ่ม (Byrne, Shavelson, & Muthén, 1989; 
Green, & Thompson, 2012; Klein, 2011) 

เมื่อทดสอบความเท่าเทียมกันในการวัด     
ตัวแปรแฝงระดับต่างๆ แล้ว ขั้นตอนสําคัญที่สุดใน
การวิเคราะห์ SMM คือการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย   

                                                                                         

กันของความคลาดเคลื่อนในการวัด (Strict measurement 
invariance) (Meredith, 1993; Widaman, & Reise, 1997) 
4  แม้ว่าค่าน้ําหนักองค์ประกอบ (Factor loading) เป็นคํา
ท่ีมาจากการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงสํารวจ (Exploratory 
factor analysis/EFA) ซึงหมายถึงค่าสัมประสิทธ์ิคะแนน
มาตรฐาน แต่การกําหนดเงื่อนไขความเท่ากันในการ
วิเคราะห์ SEM คือความเท่ากันของค่าสัมประสิทธ์ิคะแนน
ดิบ ในบทความเลือกใช้คํานี้เพราะเป็นคําท่ีนักวิจัยรู้จักกัน
ท่ัวไป มากกว่าคําว่า ค่าสัมประสิทธ์ิอิทธิพลท่ีตัวแปรแฝงมี
ต่อตัวแปรสังเกต 

ตัวแปรแฝง ซึ่ ง ก็คือการกําหนดให้แบบจําลอง
ประมาณค่าเฉล่ียตัวแปรแฝง5 เพ่ือให้ค่าสัมประสิทธ์ิ
ในแบบจําลองสามารถประมาณออกมาเป็นค่าเดียวกัน
ได้ การวิเคราะห์จําเป็นต้องกําหนดเง่ือนไข 2 ข้อ คือ  
1) กําหนดให้ค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงกลุ่มใดกลุ่มหน่ึง       
มีค่าเป็น 0 2) กําหนดให้ค่า Intercepts ตัวแปร
สังเกตของตัวแปรแฝงอย่างน้อย 1 ตัวเท่ากันทุกกลุ่ม 
ในการกําหนดเงื่อนไขข้อที่ 1 ส่วนใหญ่งานวิจัยเชิง
ทดลองจะใช้กลุ่มควบคุมเป็นกลุ่มฐาน (Baseline 
group) ในการเปรียบเทียบ ดังน้ันกลุ่มน้ีจึงมักถูกใช้
กําหนดให้ค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงเป็น 0 สําหรับการ
กําหนดเงื่อนไขข้อที่ 2 ส่วนใหญ่จะกําหนดให้ค่า 
Intercepts ของตัวแปรสังเกตที่ใช้กําหนดหน่วย 
การวัดของตัวแปรแฝงให้เท่ากันทุกกลุ่ม ค่าเฉลี่ย     
ตัวแปรแฝงของแต่ละกลุ่มที่ประมาณค่า ก็คือผลต่าง
ของค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงระหว่างกลุ่มน้ันกับกลุ่มฐาน 
ถ้าค่าเฉลี่ยมีนัยสําคัญ แสดงว่าค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝง
ผลการทดลองระหว่างกลุ่มทดลองกลุ่มน้ันกับกลุ่ม
ควบคุมแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ถ้าค่าเฉลี่ยมี     
ค่าบวก ก็แสดงว่ากลุ่มทดลองกลุ่มน้ันมีค่าเฉล่ีย       
ตัวแปรแฝงสูงกว่ากลุ่มควบคุม6  

                                                            
5 ค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงภายนอก คือ ค่าเฉลี่ย (Means) หรือค่า
สัมประสิทธ์ิในเมทริกซ์ Alpha ถ้าวิเคราะห์ด้วย LISREL ส่วน
ค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงภายใน คือ ค่า Intercepts ของตัวแปรแฝง 
หรือค่าสัมประสิทธ์ิในเมทริกซ์ Kappa ถ้าวิเคราะห์ด้วย LISREL 
6  ถ้าต้องการทดสอบสมมติฐานรวมว่าค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝง
เท่ากันทุกกลุ่มหรือไม่ ถ้าไม่เท่ากันจึงค่อยมาวิเคราะห์หาว่า
ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันท่ีกลุ่มใด เหมือนเช่นการวิเคราะห์ 
ANOVA ท่ีเป็นการทดสอบสมมติฐานรวมก่อน แล้วจึงค่อย
มาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยภายหลัง (Post hoc) ก็สามารถเพิ่ม
ข้ันตอนโดยการกําหนดเงื่อนไขในแบบจําลองให้ค่าเฉลี่ยตัว
แปรแฝงเท่ากันทุกกลุ่ม ผลต่างไคสแควร์ระหว่างแบบจําลอง
ท่ีมีและไม่มีเงื่อนไข ก็คือสถิติทดสอบนัยสําคัญสมมติฐาน
รวมข้อนี ้
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การเลือกใช้การวิเคราะห์ระหว่างแบบจําลอง 
MIMIC และ SMM 

ความแตกต่างระหว่างการกําหนดแบบจําลอง
แบบ MIMIC และ SMM ก็เหมือนกันกับความแตกต่าง
ระหว่างการวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนกับ
การวิเคราะห์การถดถอย การกําหนดแบบจําลองแบบ 
MIMIC เหมือนกันกับการใช้การวิเคราะห์การถดถอย
ที่ต้องแปลงตัวแปรกลุ่มการทดลองให้เป็นตัวแปรหุ่น
และใส่ ตัวแปรน้ี เข้ าไปในสมการถดถอย  และ
ตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยดูจากค่า
สัมประสิทธ์ิถดถอยของตัวแปรหุ่นว่ามีนัยสําคัญ
หรือไม่ ค่าสัมประสิทธ์ิน้ีก็คือผลต่างของค่าเฉล่ีย
ระหว่างกลุ่มที่ให้ค่าเป็นเลข 1 และ 0  ในตัวแปรหุ่น 
การกําหนดแบบจําลองแบบ SMM ก็เหมือนกับการ
ใช้การวิเคราะห์ t-test และ ANOVA ที่จะมีการ
แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็นกลุ่มตามการทดลอง มีการ
ประมาณค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของแต่ละกลุ่ม
แยกกัน และตรวจสอบความแตกต่างโดยดูจาก
ผลต่างของค่าเฉล่ียคล้ายคลึงกับการวิเคราะห์ t-test 
และ ANOVA เพียงแต่ในการวิเคราะห์ SMM ผลต่าง
ค่าเฉล่ียน้ีเป็นผลต่างของค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝง ซึ่งก็คือ
ค่าสัมประสิทธ์ิ Intercepts ของตัวแปรแฝงในกลุ่ม
ทดสอบ 

 เมื่อเปรียบเทียบในแง่ของความง่ายและ
สะดวกต่อการวิเคราะห์ การกําหนดแบบจําลองแบบ 
MIMIC จะง่ายและสะดวกกว่าการกําหนดแบบจําลอง     
แบบ SMM เพราะเพียงแค่เพ่ิมตัวแปรหุ่นเข้าไปใน
แบบจําลองก็สามารถวิเคราะห์ได้แล้ว ไม่ต้องกําหนด
เง่ือนไขให้ค่าสัมประสิทธ์ิใดใด การอ่านแปลผลก็
ตรงไปตรงมามากกว่าการวิ เคราะห์แบบ SMM 
ในขณะท่ีการกําหนดแบบ SMM ผู้วิเคราะห์จะต้องมี
ความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับหลักของการวิเคราะห์พหุกลุ่ม

ของ SEM รวมทั้งคําสั่งที่จะใช้กําหนดเง่ือนไขความ
เท่ากันของค่าสัมประสิทธ์ิที่จะทดสอบ การอ่านแปล
ผลการวิเคราะห์ก็มีความยากและซับซ้อนมากกว่า 
จํานวนกลุ่มที่ต้องการเปรียบเทียบก็เป็นประเด็นหน่ึง
ที่ควรพิจารณาในการเลือกใช้แบบจําลอง SMM ทั้งน้ี
เพราะย่ิงถ้ามีกลุ่มที่ต้องการเปรียบเทียบมากข้ึน 
ความยุ่งยากและซับซ้อนของการวิเคราะห์และการ
ตีความหมายก็จะย่ิงมากตามไปด้วย โดยเฉพาะถ้า
วิเคราะห์แล้วพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิที่เก่ียวข้องกับ 
การวัดตัวแปรแฝงมีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่ม 
เช่น ค่านํ้าหนักองค์ประกอบ (Factor loadings) ก็
ต้องเพ่ิมการวิเคราะห์เพ่ือหาให้ได้ว่าค่านํ้าหนัก
องค์ประกอบของตัวแปรสังเกตใดบ้างที่แตกต่างกัน 
และแตกต่างกันระหว่างกลุ่มใด ดังน้ันในกรณีที่มี
หลายกลุ่ม การวิเคราะห์ด้วยแบบจําลอง MIMIC จะ
ง่ายต่อการวิเคราะห์มากกว่า  

อย่างไรก็ตาม ความง่ายและสะดวกของการ
วิเคราะห์แบบ MIMIC น้ีก็แลกมาด้วยข้อตกลง
เบ้ืองต้นที่เพ่ิมขึ้นอีกหน่ึงข้อ ซึ่งก็คือ การวัดตัวแปร
แฝงผลการทดลองท่ีจะเปรียบเทียบน้ันจะต้องมี
ความเท่ากันระหว่างกลุ่มอย่างเคร่งครัดทุกค่า
สัมประสิทธ์ิที่เก่ียวข้องกับการวัดตัวแปรแฝง (Strict 
measurement invariance) ข้อตกลงเบ้ืองต้นน้ี
เปรียบเหมือนกับข้อตกลงในเร่ืองความเท่ากันของ
เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของทุกกลุ่มในการ
วิเคราะห์ MANOVA ทั้งน้ีเพราะการประมาณค่า
สัมประสิทธ์ิทั้งหลายในแบบจําลอง MIMIC ใช้ข้อมูล
เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของกลุ่มรวม ดังนั้น       
ถ้าค่าสัมประสิทธ์ิที่เก่ียวข้องกับการวัดตัวแปรแฝง          
ซึ่งได้แก่ ค่านํ้าหนักองค์ประกอบ ค่าเฉล่ีย ค่า 
Intercepts และค่าความคลาดเคลื่อน (Errors) ของ
ตัวแปรสังเกตแตกต่างกันระหว่างกลุ่ม การใช้ 
เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของกลุ่มรวมในการ
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ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิ ก็จะเกิดความลําเอียง 
แตกต่างจากการวิเคราะห์แบบ SMM ที่ใช้เมทริกซ์
ความแปรปรวนร่วมของแต่ละกลุ่มแยกกัน อย่างไรก็
ตาม ถ้าการวัดตัวแปรแฝงยังพอที่จะมีความเท่ากัน     
ในบางส่วน เช่น ค่านํ้าหนักองค์ประกอบของตัวแปร
สังเกตบางตัวของตัวแปรแฝงมีความเท่ากันระหว่าง
กลุ่ม ก็ยังพอที่จะแปลความหมายได้ว่าการวัดตัวแปร
แฝงของกลุ่มต่างๆ น้ันมีความเท่าเทียมกันในระดับ
หน่ึง (Byrne, Shavelson, & Muthén, 1989; Klein, 
2011) การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝง ถ้าพบว่า
ต่างกันก็ยังพอตีความได้ว่าความแตกต่างน้ันเกิดขึ้น
จากตัวแปรที่ทดลอง ไม่ใช่เกิดจากการวัดตัวแปรแฝง 
ที่แตกต่างกันระหว่างกลุ่ม ค่าสัมประสิทธ์ิที่ประมาณ
ค่าจากการใช้เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมแยกกัน  
แต่ละกลุ่มก็จะมีความเที่ยงตรงกว่าที่จะใช้ของกลุ่ม
รวม 

ปัญหาที่สืบเน่ืองมาจากข้อตกลงเก่ียวกับ 
ความเท่าเทียมกันในการวัดตัวแปรแฝงของการ
วิเคราะห์ MIMIC ก็คือ ถ้ามีการละเมิด ตัวแปรแฝง
ของแต่ละกลุ่มถูกวัดมาแตกต่างกัน การวิเคราะห์
ด้วยแบบจําลอง MIMIC จะไม่สามารถตรวจสอบการ
ละเมิดน้ีได้โดยตรง ไม่มีค่าสถิ ติใดใดในผลการ
วิเคราะห์ที่จะบ่งบอกการละเมิดข้อตกลงน้ีไ ด้ 
แตกต่างจากการวิเคราะห์ด้วย SMM ที่การตรวจสอบ 
ข้อตกลงนี้เป็นขั้นตอนของกระบวนการวิเคราะห์ที่
จะต้องทําก่อนที่จะวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝง ดังน้ันถ้าพบความ
แตกต่างในค่าสัมประสิทธ์ิบางส่วน ก็สามารถกําหนด
แบบจําลองให้แต่ละกลุ่มประมาณค่าสัมประสิทธ์ิ     
ที่แตกต่างกันแยกกัน โดยยกเลิกเง่ือนไขที่บังคับให้
ค่าสัมประสิทธ์ิน้ันเป็นตัวเลขตัวเดียวกันในทุกกลุ่ม 
การวิเคราะห์ด้วยแบบจําลอง SMM จึงสามารถ
ตรวจสอบและจัดการกับปัญหาการละเมิดข้อตกลงนี้

ได้ดีกว่าการวิเคราะห์แบบ MIMIC การเลือกใช้
แบบจําลองแบบใดระหว่าง MIMIC และ SMM ใน
การวิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัยเชิงทดลองจึงอยู่ที่ผู้
วิเคราะห์ที่จะต้องประเมินตนเองว่ามีความเข้าใจใน
หลักการวิเคราะห์พหุกลุ่ม SEM หรือไม่ จํานวนกลุ่ม
ที่จะเปรียบเทียบมีจํานวนมากจนทําให้การวิเคราะห์
และแปลผลของการวิเคราะห์ SMM ยุ่งยากและ
ซับซ้อนเกินไปหรือไม่ มีโอกาสหรือไม่ที่การวัดหรือ
แบบวัดตัวแปรจะมีความลําเอียงหรือแตกต่างกัน
ระหว่างกลุ่ม เช่น ข้อคําถามบางข้ออาจจะมีการใช้
ข้อความที่ทําให้คนกลุ่มหน่ึงเข้าใจไปอย่างหน่ึง และ
อีกกลุ่มหน่ึงก็เข้าใจไปคนละอย่าง ถ้าเป็นเช่นน้ัน 
การใช้แบบจําลองแบบ SMM ก็ดูจะเป็นทางเลือกที่
เหมาะสมกว่า 
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ตาราง 1 สรุปเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการวิเคราะห์ด้วยแบบจําลอง MIMIC กับ SMM 
 

การวิเคราะหด้์วยแบบจําลอง MIMIC การวิเคราะหด้์วยแบบจําลอง SMM 

 ใช้หลักการวิเคราะห์การถดถอยด้วยตัวแปรหุ่น  ใช้หลักการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย t-test, ANOVA 

 ตัวแปรกลุ่มนํามาสร้างเป็นตัวแปรหุ่น  ตัวแปรกลุ่มนํามาแยกเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม 

 มีแบบจําลองและค่าสัมประสิทธ์ิเดียว  มีหลายแบบจําลองและค่าสัมประสิทธ์ิตามจํานวนกลุ่ม 

 การวัดตัวแปรแฝงต้องเท่าเทียมกันอย่างเคร่งครัดทุกค่า
สัมประสิทธ์ิ (Strict measurement invariance) 

 การวัดตัวแปรแฝงต้องเท่าเทียมกันอย่างน้อยบางส่วน 
(Partial measurement invariance) 

 ไม่สามารถตรวจสอบผลการละเมิดข้อตกลงเกี่ยวกับความ
เท่าเทียมในการวัดตัวแปรแฝงจากผลวิเคราะห์ 

 สามารถตรวจสอบผลการละเมิดข้อตกลงเกี่ยวกับความเท่า
เทียมในการวัดตัวแปรแฝงจากผลวิเคราะห์ 

 ข้ันตอนการวิเคราะห์น้อยกว่า  ข้ันตอนการวิเคราะห์มากกว่า 

 ไม่สามารถทดสอบความเท่าเทียมระหว่างกลุ่มได้  สามารถทดสอบความเท่าเทียมระหว่างกลุ่มโดยกําหนด
เงื่อนไขของแบบจําลอง 

 มีค่าสัมประสิทธ์ิท่ีจะประมาณค่าน้อยกว่า เพราะไม่ต้อง
ประมาณค่าเฉลี่ยและ intercepts 

 มีค่าสัมประสิทธ์ิท่ีจะประมาณค่ามากกว่า เพราะต้อง
ประมาณค่าเฉลี่ยและ intercepts 

 ปัญหาการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิเพียงค่าเดียว 
(identification) น้อยกว่า 

 ปัญหาการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิเพียงค่าเดียว 
(identification) มากกว่า ต้องกําหนดเงื่อนไขแบบจําลอง
ให้ถูกต้องและเหมาะสม ถ้ากําหนดผิด ค่าสัมประสิทธ์ิท่ี
ประมาณค่าก็ผิดตามไปด้วย 

 แบบจําลองกลมกลืนง่ายกว่า เพราะความแตกต่างระหว่าง
กลุ่มถูกกลบรวมเป็นเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมเดียว 

 แบบจําลองกลมกลืนยากกว่า เพราะแยกเมทริกซ์ความ
แปรปรวนร่วมแต่ละกลุ่ม ซ่ึงแบบจําลองทุกกลุ่มจะต้อง
กลมกลืน แบบจําลองในภาพรวมจึงจะกลมกลืน 

 ถ้าต้องการจับคู่เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยให้ครบทุกกลุ่ม 
(Pairwise) ต้องสร้างตัวแปรหุ่นและวิเคราะห์ใหม่ 

 สามารถจับคู่เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยให้ครบทุกกลุ่ม (Pairwise) 
ได้โดยกําหนดเงื่อนไขความเท่าเทียมของค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝง 

 ผลต่างค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงดูจากคา่สัมประสิทธ์ิอิทธิพลของ
ตัวแปรหุ่น 

 ผลต่างค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงดูจากคา่เฉลี่ยหรือค่า intercepts 
ตัวแปรแฝงของกลุ่มทดลอง 

 การอ่านแปลผลง่ายและตรงไปตรงมามากกว่า  การอ่านแปลผลยากและซับซ้อนกว่า 

 
กรณีตัวอย่างการวิเคราะห ์
เพ่ือให้เห็นภาพการวิเคราะห์ที่ชัดเจน และ

เป็นรูปธรรม จึงขอยกกรณีสมมติงานวิจัยเชิงทดลอง
ที่ศึกษาประสิทธิผลของโครงการพัฒนาความพร้อม
ในการรับผิดชอบครอบครัวของนักศึกษาชายใน
สถาบันการศึกษาแห่งหน่ึง ตัวแปรทดลองในงานวิจัย
น้ีก็คือโครงการฝึกอบรมซึ่งแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ 

1) กลุ่มที่ฝึกเฉพาะทักษะที่เก่ียวข้องกับสัมพันธภาพ
และความรับผิดชอบ 2) กลุ่มที่ฝึกเฉพาะจิตลักษณะ
ที่สําคัญต่อความรับผิดชอบครอบครัว เช่น ลักษณะ
มุ่งอนาคตควบคุมตน เจตคติต่อความรับผิดชอบ
ครอบครัว 3) กลุ่มที่ฝึกทั้งทักษะและจิตลักษณะ   
ซึ่งถือเป็นกลุ่มทดลองเต็มรูปแบบ และ 4) กลุ่มควบคุม 
คือ กลุ่มที่ไม่ได้รับการฝึกใดใด แต่ละกลุ่มมีนักศึกษา
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เข้าร่วมกลุ่มละ 100 คน ตัวแปรที่ใช้วัดผลการทดลองมี
ทั้งหมด 4 ตัว คือ เอกลักษณ์แห่งตน (ego) ลักษณะ
มุ่งอนาคตควบคุมตน (fo) เจตคติที่ดีต่อความรับผิด
ขอบครอบครัว (att) และทักษะสัมพันธภาพ (rela) 
ซึ่งมีการวัดทั้งหมด 3 ครั้ง คือ ก่อนการฝึก (pre) 
หลังการฝึก (p1) และระยะติดตามผลหลังฝึกเสร็จ 2 
เดือน (p2) คําถามหลักของงานวิจัยน้ีก็คือ โครงการ
พัฒนานี้ได้ผลหรือไม่ ถ้าได้ผล วิธีการฝึกแบบใดจะ
ส่งผลดีที่สุด การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือตอบคําถามน้ี 
ทําได้หลายรูปแบบ เพ่ือให้เห็นภาพในเชิงทางเลือก
ของการใช้การวิเคราะห์ SEM แทนการวิเคราะห์
สถิติหลายตัวแปรแบบด้ังเดิม จะขอนําเสนอตัวอย่าง
การวิเคราะห์ SEM เพ่ือทดแทนการวิเคราะห์สถิติ
หลายตัวแปรแบบด้ังเดิมที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
งานวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งได้แก่ การวิเคราะห์ MANOVA 
การวิเคราะห์ MANCOVA และการวิเคราะห์อิทธิพล7 

 
การวิเคราะห์ MANOVA 
กรณี ตัวอ ย่างงาน วิจั ย น้ีสามารถใ ช้การ

วิเคราะห์ MANOVA เพ่ือตอบคําถามการวิจัยว่า 
หลังจากผ่านการฝึกแล้ว นักศึกษาที่ได้รับการฝึกจะมี
ตัวแปรผลทั้ง 4 ตัวน้ีสูงกว่านักศึกษาที่ไม่ได้รับการ
ฝึกหรือไม่ อย่างไร การวิเคราะห์ SEM ที่ให้คําตอบ
ใกล้เคียงกับการวิเคราะห์ MANOVA ในกรณีน้ีก็คือ 
การวิเคราะห์โดยให้ตัวแปรผลท้ัง 4 ตัวน้ีเป็นตัวแปร
สังเกตที่สะท้อนถึงตัวแปรแฝงทางทฤษฎีที่เป็นผล 

 

 
 
 
 
 
 

การวิเคราะห์โดยให้ตัวแปรผลท้ัง 4 ตัวน้ีเป็นตัวแปร
สังเกตที่สะท้อนถึงตัวแปรแฝงทางทฤษฎีที่เป็นผล
จากการได้รับการฝึก ซึ่งตัวแปรแฝงนี้อาจจะตีความ
ได้ว่าเป็นความพร้อมในการรับผิดชอบครอบครัว 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 แบบจําลองการวิเคราะห์ MIMIC: 
MANOVA 

 
จากภาพประกอบ 6 ซึ่งเป็นแบบจําลองการ

วิเคราะห์ MIMIC เพ่ือใช้ทดแทนการวิเคราะห์ 
MANOVA ในการวิเคราะห์น้ีให้ตัวแปรที่ใช้วัดผล 
หลังการฝึก (p1) ทั้ง 4 ตัวเป็นตัวแปรสังเกตในการวัด 
ตัวแปรแฝงความพร้อมในการรับผิดชอบครอบครัว 
(Post) ส่วนตัวแปรสังเกต AB, A, B เป็นตัวแปรหุ่น 
ที่ใช้แทนกลุ่มการทดลอง ตัวแปร AB แทนกลุ่มที่
ได้รับการฝึกทั้งทักษะและจิตลักษณะ ตัวแปร A 
แทนกลุ่มที่ได้รับการฝึกเฉพาะทักษะ และตัวแปร B 
แทนกลุ่มที่ได้รับการฝึกเฉพาะจิตลักษณะ สําหรับ
กลุ่มควบคุมน้ัน ไม่ ต้องสร้างเป็นตัวแปรหุ่นใน
แบบจําลอง เพราะเป็นกลุ่มฐานที่จะใช้เปรียบเทียบ
กับกลุ่มทดลองทั้ง 3 กลุ่ม ซึ่งก็คือกลุ่มที่มีค่าตัวแปร
หุ่นทั้งสามตัวเป็น 0  

7เนื่องจากเนื้อท่ีอันจํากัดของบทความ จึงจะนําเสนอ
เฉพาะผลวิเคราะห์และการอ่านแปลผล ไม่สามารถ
อธิบายถึงการเขียนคําสั่งวิเคราะห์ของโปรแกรมต่างๆ ได้ 
ซ่ึงผู้เขียนต้ังใจไว้ว่าจะเขียนแยกเป็นอีกบทความหนึ่งท่ี
อธิบายวิธีเขียนคําสั่งวิเคราะห์แบบจําลองต่างๆ ท้ังแบบ 
MIMIC และ SMM ด้วยโปรแกรม LISREL, AMOS, และ 
Mplus ในโอกาสต่อไป 
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ภาพประกอบ 7 ค่าสัมประสทิธ์ิคะแนนดิบผลการ
วิเคราะห์ MIMIC: MANOVA 

 
ผลการทดสอบแบบจําลองในภาพที่ 7 ปรากฏว่า 

แบบจําลองมีความกลมกลืนดี ( 2 =101.79, df=11,  
p=.51, GFI=.98, RMSEA<.01,CFI=1.00, TLI=1.00) 
ค่านํ้าหนักองค์ประกอบ (ค่าสัมประสิทธ์ิอิทธิพล
มาตรฐานท่ีตัวแปรแฝงมีต่อตัวแปรสังเกต) มีค่าอยู่
ระหว่าง .55-.88 (p < .05) แสดงว่าตัวแปรสังเกตทั้ง 4 
ตัวน้ีวัดตัวแปรแฝงร่วมกันตัวเดียวกัน ค่าสัมประสิทธ์ิ
อิทธิพลของตัวแปรหุ่นที่มีนัยสําคัญ (p < .05) ได้แก่ 
ค่าสัมประสิทธ์ิอิทธิพล AB=.27 และ A=.23 ตามลําดับ 
แสดงว่า นักศึกษาชายที่ได้รับการฝึกทั้งทักษะและ
จิตลักษณะมีค่าเฉล่ียตัวแปรแฝงความพร้อมในการ
รับผิดชอบครอบครัวสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับการฝึก 
.27 คะแนน กลุ่มที่ได้รับการฝึกเฉพาะทักษะสูงกว่า
กลุ่มที่ไม่ได้รับการฝึก .23 คะแนน ส่วนกลุ่มที่ได้รับ
การฝึกเฉพาะจิตลักษณะอย่างเดียวน้ัน มีค่าเฉล่ีย    
ตัวแปรแฝงสูงกว่ากลุ่มควบคุมเพียงแค่ .02 ซึ่งไม่มี
นัยสําคัญทางสถิติ แสดงว่าการฝึกเฉพาะจิตลักษณะ
อย่างเดียวน้ันไม่ได้ผล  

ถ้าต้องการรายงานผลการทดลองในรูปของ
ขนาดอิทธิพลมาตรฐาน (Standardized effect size) 
ก็สามารถคํานวณได้จากสูตร (Hancock, 2001) 

 

 

                
2

d̂


 
  (7) 

 
เมื่อ   คือ ค่าสัมประสิทธ์ิอิทธิพลคะแนนดิบของ  

ตัวแปรสาเหตุต่อตัวแปรแฝงภายใน  
และ 2   คือ ค่าความแปรปรวนของตัวแปรแฝง 

ภายใน  
 
จากผลวิเคราะห์ สามารถคํานวณขนาด

อิทธิพลมาตรฐานของกลุ่มที่ได้รับการฝึกทั้งทักษะ
และจิตลักษณะ (AB) ได้ 1.12 (.27/.24) สามารถ
แปลความหมายได้ว่า นักศึกษาที่ได้รับการฝึกทั้ง
ทักษะและจิตลักษณะมีค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงความ
พร้อมในการรับผิดชอบครอบครัวสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้
รับการฝึก 1.12 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝง 
โคเฮน (Cohen. 1988) ได้เสนอแนะการตีความค่า
ขนาดอิทธิพลมาตรฐานไว้ 3 ระดับ คือ ถ้ามีค่า .20 
ถือว่ามีขนาดเล็ก .50 ถือว่ามีขนาดกลาง และ .80 
ถือว่ามีขนาดใหญ่ ดังน้ันการฝึกทั้งทักษะและจิต
ลักษณะมีขนาดอิทธิพลขนาดใหญ่ต่อความพร้อมใน
การรับผิดชอบครอบครัว 

 
 

ภาพประกอบ 8 แบบจําลองการวิเคราะห์ SMM: 
MANOVA 
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ภาพประกอบ 8 แสดงแบบจําลองการวิเคราะห์
น้ีในกรณีที่ใช้การกําหนดแบบจําลองแบบ SMM    
ถ้าตัดตัวแปรค่าคงที่ (รูปสามเหลี่ยม) จะเห็นได้ว่า
แบบจําลองน้ีแท้จริ งแล้วก็คือแบบจําลองการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันหลายกลุ่มที่มี
โครงสร้างค่าเฉล่ียของตัวแปร (Multiple group 
confirmatory factor analysis with structured 
means) ในแบบจําลองน้ีจะไม่มีตัวแปรกลุ่มการทดลอง
ปรากฏอยู่อีกต่อไป แต่ถูกนําไปใช้ในการแบ่งกลุ่ม
สร้างเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของแต่ละกลุ่ม
แยกกัน ดังน้ันการวิเคราะห์ด้วยวิธีน้ีในกรณีตัวอย่าง 
ก็คือการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 4 กลุ่ม
พร้อมกัน และประมาณค่าเฉลี่ยของตัวแปรใน
แบบจําลองด้วย การวิเคราะห์ SEM ที่มีการประมาณ
ค่าเฉล่ียด้วยน้ันจะทําให้มีค่าสัมประสิทธ์ิที่ ต้อง
ประมาณค่าหลายค่า และเพ่ือให้แบบจําลองน้ี
สามารถประมาณค่าสัมประสิทธ์ิเพียงค่าเดียวได้ 
(Identified model) ดังน้ันการวิเคราะห์น้ีจึงกําหนดให้
ค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงผลการทดลองมีค่าเป็น 0 ในทุก
กลุ่ม ผลการวิเคราะห์แรกตามแบบจําลอง SMM 
ภาพประกอบ 8 คือแบบจําลองที่ไม่ได้กําหนดเง่ือนไข
ความเท่ากันของค่าสัมประสิทธ์ิใด (Unconstrained 
model) ให้แต่ละกลุ่มย่อยประมาณค่าสัมประสิทธ์ิ
แยกกัน ผลปรากฏว่าแบบจําลองน้ีมีความกลมกลืนดี 
( 2 =6.03, df=8, p=.64, RMSEA<.01, CFI=1.00, 
TLI=1.00)  

การวิเคราะห์ต่อมาคือการกําหนดเง่ือนไข
ความเท่ากันของค่านํ้าหนักองค์ประกอบ ผลปรากฏ
ว่าผลต่างไคสแควร์น้ันมีนัยสําคัญ ( 2 =17.26, 
df=9, p=.04, RMSEA=. 03, CFI=. 96, TLI = .94) 
แสดงว่ามีค่านํ้าหนักองค์ประกอบในการวัดตัวแปร
แฝงบางค่าที่แตกต่างกันระหว่างกลุ่ม หลังจาก
ตรวจสอบแล้วพบว่าค่านํ้าหนักองค์ประกอบที่

แตกต่างก็คือค่านํ้าหนักองค์ประกอบของตัวแปร
ทักษะสัมพันธภาพ (Rela) ดังน้ันจึงกําหนดให้
แบบจําลองให้ค่านํ้าหนักองค์ประกอบของลักษณะ  
มุ่งอนาคตควบคุมตน (fo) และเจตคติที่ดีต่อความ
รับผิดชอบครอบครัว (att) เท่ากันทุกกลุ่ม ผลปรากฏว่า 
ผลต่างระหว่างแบบจําลองนี้กับแบบจําลองที่ไม่ได้
กําหนดเงื่อนไขความเท่าเทียมใดใด ไม่มีนัยสําคัญ  
ทางสถิติ ( 2 = 12.45, df = 6, p = .05) และ
เมื่อกําหนดเง่ือนไขเพ่ิมเติมให้ตัวแปรสังเกตทั้งสอง   
มีค่า Intercepts เท่ากันระหว่างกลุ่ม เมื่อเทียบกับ
แบบ จํ าลองที่ กํ า หนด เ ง่ื อน ไข ให้ ค่ า นํ้ าห นั ก
องค์ประกอบของตัวแปรสังเกตสองตัวน้ีเท่ากัน       
ผลต่างไคสแควร์ไม่มีนัยสําคัญ ( 2 = 7.86, df=6, 
p = .25) แสดงว่าตัวแปรแฝงมีความเท่าเทียมในการ
วัดบางส่วน ซึ่งเพียงพอต่อการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 
ตัวแปรแฝง 

หลังจากทดสอบแล้วว่าตัวแปรแฝงมีความเท่า
เทียมกันในการวัดระหว่างกลุ่ม ลําดับต่อไปก็คือการ
วิเคราะห์เพ่ือทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย         
ตัวแปรแฝงระหว่างกลุ่ม8 โดยระบุให้แบบจําลอง
ประมาณค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงด้วยการกําหนดให้กลุ่มใด
กลุ่มหน่ึงมีค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงเป็น 0 ซึ่งในการ
วิเคราะห์น้ีกําหนดให้เป็นกลุ่มควบคุม ส่วนกลุ่มอ่ืนๆ 
ให้ประมาณค่าเฉล่ียตามปกติ ค่าเฉลี่ยที่ประมาณค่า
น้ีจะเป็นผลต่างค่าเฉล่ียตัวแปรแฝงระหว่างกลุ่มน้ัน
กับกลุ่มควบคุม ผลวิเคราะห์น้ันแบบจําลองมีความ
กลมกลืนดี ( 2 = 23.46, df = 17, p = .14,  

 
 
 
 
 

8 ผลทดสอบสมมติฐานภาพรวมจากการกาํหนดเงื่อนไขให้ 
  ค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงเท่ากันทุกกลุม่พบว่า มีค่าเฉลีย่ตัวแปร  

   แฝงอย่างน้อยหนึ่งกลุ่มท่ีแตกต่างกัน ( 2 =31.09,df=3, 
   p < .01) ถ้าต้องการได้หลักฐานทางสถิตินี้ ก็สามารถเพิ่ม  
   ข้ันตอนการวิเคราะห์นี้ได้ แต่เนื่องจากเนื้อท่ีจํากัดของ 
   บทความ การนําเสนอผลวิเคราะห์จึงข้อข้ามข้ันตอนนี้ไป 
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RMSEA=.05, CFI=.96, TLI=.94) ค่าเฉล่ียตัวแปรแฝง
ที่มีนัยสําคัญคือค่าเฉล่ียของกลุ่มที่ฝึกทั้งทักษะ และ
จิต (AB)= .26 (p<.01) และกลุ่มที่ฝึกเฉพาะทักษะ 
(A)=.22 แสดงว่ากลุ่มที่ได้รับการฝึกทั้งสองแบบ และ
กลุ่มที่ฝึกเฉพาะทักษะจะมีค่าเฉลี่ยความพร้อมสูงกว่า
กลุ่มที่ไม่ได้รับการฝึก .26 และ .22 คะแนน ตามลําดับ 

ถ้าต้องการรายงานขนาดอิทธิพลมาตรฐาน      
ก็สามารถคํานวณจากสูตรในสมการ (7) ได้ แต่
เน่ืองจากการวิเคราะห์ SMM เป็นการวิเคราะห์แยก
กลุ่ม ดังน้ันค่าความแปรปรวนของตัวแปรแฝงใน
สมการ (7) ควรคํานวณมาจากการถ่วงนํ้าหนักด้วย
ขนาดกลุ่มตัวอย่างแต่ละกลุ่มตามสูตรในสมการ (8) 
(Hancock, 2001) 

            
2 2

2 1 1

1

...

...
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k

n n
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 (8) 

 

ซึ่งสามารถคํานวณขนาดอิทธิพลมาตรฐานของกลุ่มที่
ได้รับการฝึกทั้งทักษะและจิตลักษณะ (AB) ได้ 1.30 
(.26/.20) 

เน่ืองจากผลต่างค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มควบคุม
ของกลุ่มที่ฝึกทั้งสองแบบและกลุ่มที่ฝึกเฉพาะทักษะ
มีค่าใกล้เคียงกันมาก จึงน่าสนใจว่าค่าเฉล่ียตัวแปร
แฝงระหว่างกลุ่มที่ฝึกทั้งสองแบบกับที่ฝึกเฉพาะ
ทักษะแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญหรือไม่ การ
วิเคราะห์เพ่ือตอบคําถามน้ี ถ้าใช้การวิเคราะห์ด้วย 
MIMIC จะต้องวิเคราะห์โดยสร้างตัวแปรหุ่นใหม่ให้
กลุ่มที่เป็นกลุ่มฐาน (กลุ่มที่มีค่าเป็น 0 ในทุกตัวแปร
หุ่น) เป็นกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งระหว่างกลุ่มที่ฝึกทั้งสอง
แบบหรือกลุ่มที่ ฝึก เฉพาะทักษะ  แต่ถ้าใ ช้การ
วิเคราะห์ SMM สามารถวิเคราะห์ได้เลยโดยกําหนด
เง่ือนไขให้ค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงเฉพาะกลุ่มที่ฝึกทั้งสอง
แบบและกลุ่มที่ฝึกเฉพาะทักษะเท่ากัน ผลต่าง        
ไคสแควร์ ระห ว่างแบบจํ าลองก่อนหน้า น้ี กับ
แบบจําลองที่กําหนดเง่ือนไข ถ้ามีนัยสําคัญ ก็แสดง

ว่าค่าเฉล่ียระหว่างสองกลุ่มน้ันแตกต่างกัน ผล
วิเคราะห์พบว่าผลต่างไคสแควร์ไม่มี นัยสําคัญ 
( 2 =.53, df=1, p<.47) ดังน้ันจึงสรุปได้ว่า 
การฝึกทั้งทักษะและจิตลักษณะช่วยพัฒนาความ
พร้อมในการรับผิดชอบครอบครัวของนักศึกษาไม่
แตกต่างจากการฝึกทักษะเพียงอย่างเดียว 
 

การวิเคราะห์ MANCOVA 
การวิเคราะห์ MANCOVA ในกรณีตัวอย่าง

งานวิจัยน้ี แตกต่างจากการวิเคราะห์ด้วย MANOVA 
ตรงที่การใช้ตัวแปรร่วม (Covariates) ในการควบคุม
ก่อนที่จะเปรียบเทียบความแตกต่าง ในกรณีที่ใช้ 
SEM วิเคราะห์เพ่ือจุดประสงค์เดียวกัน ประโยชน์
และข้อดีที่ได้จากการวิเคราะห์ SEM ที่เหนือกว่า 
การวิเคราะห์ MANCOVA ตามปกติก็คือ ตัวแปรร่วม
ที่จะใช้ควบคุมสามารถนํามาเป็นตัวแปรแฝงใน
แบบจําลองได้เช่นเดียวกันกับตัวแปรผลการทดลอง 
เน่ืองจากการวิเคราะห์ MANCOVA ใช้หลักของ
สมการถดถอยในการปรับค่าเฉลี่ยตามค่าตัวแปรร่วม 
ดังน้ันจึงมีข้อตกลงเบ้ืองต้นที่ได้มาจากการวิเคราะห์
การถดถอยก็คือ ตัวแปรอิสระต้องปราศจากความ
คลาดเคลื่อนในการวัด ตัวแปรอิสระในสมการถดถอย
ของการวิเคราะห์ ANCOVA และ MANCOVA ก็คือ 
ตัวแปรร่วม ดังน้ันถ้าตัวแปรร่วมมีความคลาดเคลื่อน
ในการวัด ก็จะส่งผลให้การปรับค่าเฉลี่ยคลาดเคลื่อน
ด้วยเช่นกัน รวมท้ังยังส่งผลต่ออํานาจการทดสอบ
ด้วย เน่ืองจากถ้าตัวแปรร่วมย่ิงมีความสัมพันธ์กับ 
ตัวแปรตามมากข้ึน อํานาจทดสอบของสถิติ ANCOVA 
และ MANCOVA ก็จะมากขึ้นด้วย ดังที่ได้อธิบายไว้ใน
ตอนต้นแล้วว่าความคลาดเคล่ือนในการวัดจะมีผล 
เจือจางขนาดความสัมพันธ์ของตัวแปรให้น้อยลง 
ดังน้ันการวิเคราะห์ให้ตัวแปรร่วมเป็นตัวแปรแฝงท่ี
ปรับแก้ด้วยความคลาดเคลื่อนในการวัด จึงส่งผลให้
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การวิเคราะห์ด้วย SEM มีอํานาจทดสอบสูงกว่าการ
วิเคราะห์ MANCOVA เช่นกัน  

 
ภาพประกอบ 9 แบบจําลองการวิเคราะห์ MIMIC: 

MANCOVA 
 

แบบจําลองการวิเคราะห์ MIMIC ที่จะใช้แทน
การวิเคราะห์ด้วยวัตถุประสงค์ของ MANCOVA 
แสดงไว้ในภาพประกอบ 99 จะเห็นได้ว่า ตัวแปรผล
ที่วัดก่อนการทดลองทั้ง 4 ตัวน้ีมีบทบาทเป็นตัวแปร
สังเกตในการวัดตัวแปรแฝงความพร้อมในการ
รับผิดชอบครอบครัวก่อนการฝึก และมีบทบาทเป็น
ตัวแปรสาเหตุที่ส่งผลต่อตัวแปรแฝงความพร้อมใน
การรับผิดชอบครอบครัวหลังการฝึก เช่นเดียวกันกับ
ตัวแปรหุ่นกลุ่มการทดลองทั้ง 3 ตัว ผลการวิเคราะห์
ปรากฏว่าแบบจําลองสมมติฐานน้ียังไม่กลมกลืน 
( 2 =154.11, df=37, p<.01, RMSEA=.15, CFI=.79, 
TLI=.69) ดัง น้ันจึงปรับแบบจําลองโดยให้ความ
คลาดเคลื่อนในการวัดมีสัมพันธ์กัน  เ น่ืองจาก
ความคลาดเคลื่อนในการวัดน้ีมาจากตัวแปรเดียวกัน
ที่ วัดมาจากแบบวัดเดียวกัน ต่างกันที่ วัดคนละ
ช่วงเวลา ดังน้ันจึงเป็นไปได้ที่ความคลาดเคลื่อน
เหล่าน้ีจะสัมพันธ์กันอันเน่ืองมาจากการใช้แบบวัด
เดียวกัน (Byrne, Shavelson, & Muthén, 1989) 
หลังจากปรับแบบจําลองแล้ว แบบจําลองมีความ

กลมกลืนอยู่ในระดับที่ ยอมรับได้  ( 2 =47.80, 
df=32, p=.04, RMSEA=.06, CFI=.97, TLI=.95) 
ค่าสัมประสิทธิอิทธิพลคะแนนดิบของตัวแปรหุ่น AB, 
A, B เท่ากับ .38, .30, .09 ตามลําดับ มีเพียง
อิทธิพลของตัวแปรหุ่น B เท่าน้ันที่ไม่มีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p > .05) สังเกตว่าค่าสัมประสิทธ์ิที่บ่งบอกถึง
ผลต่างค่าเฉล่ียของตัวแปรแฝงหลังการฝึกระหว่าง
กลุ่มทดลองทั้งสองกลุ่มกับกลุ่มควบคุม สูงกว่า
ผลต่างค่า เฉลี่ย ตัวแปรแฝงในแบบจําลองการ
วิเคราะห์ SEM แบบ MANOVA ก่อนหน้าน้ี ทั้งน้ีก็
เน่ืองเพราะในแบบจําลองน้ีมีตัวแปรที่วัดก่อนการฝึก
เ ป็ น ตั ว แปร ร่ ว มที่ ใ ช้ ป รั บค่ า เ ฉ ล่ี ย ก่ อนที่ จ ะ
เปรียบเทียบ จึงทําให้ผลต่างค่าเฉล่ียสูงขึ้นกว่าเดิม  

 
 

ภาพประกอบ 10 ค่าสัมประสิทธ์ิคะแนนดิบผลการ
วิเคราะห์ MIMIC: MANCOVA 

 
 

 

9ด้วยข้อจํากัดของโปรแกรม LISREL ตัวแปรภายนอกจะเป็นตัวแปร 
 สังเกตหรือตัวแปรแฝงก็ได้ แต่ต้องเป็นประเภทเดียวกันหมด ไม่ 
 สามารถมีท้ังสองประเภทผสมกันเหมือนเช่นในแบบจําลองนี้ได้  
 เพราะถ้ามีตัวแปรแฝง ตัวแปรภายนอกทุกตัวต้องนิยามผ่าน 
 เมทริกซ์ Lambda-x เดียวกัน ดังนั้นทางแก้ในการวิเคราะห์ 
 แบบจําลองนี้ด้วย LISREL ต้องกําหนดตัวแปรแฝงข้ึนมา 3 ตัวตาม  
 ตัวแปรหุ่น แต่ละตัวมีตัวแปรสังเกตเป็นตัวแปรหุ่นเพียงตัวเดียว  
 และกําหนดให้ความคลาดเคลื่อนในการวัดของตัวแปรหุ่นแต่ละตัว



Journal of Behavioral Science Vol. 20 No. 2 July 2014       ISSN 1686-1442 
 

 

วารสารพฤติกรรมศาสตร์ ปีท่ี 20 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม 2557  231  ลิขสทิธิ์โดย สถาบันวิจัยพฤติกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
ภาพประกอบ 11 แบบจําลองการวิเคราะห์ SMM: 

MANCOVA 
 

ภาพประกอบ 10 แสดงแบบจําลองการวิเคราะห์ 
SMM จะเห็นได้ว่าแบบจําลองน้ีต่างจากแบบจําลอง 
MIMIC ตรงที่ไม่มีตัวแปรหุ่นอยู่ในแบบจําลอง และ
เส้นที่ลากความสัมพันธ์ระหว่างความคลาดเคลื่อน
ของการวัดมีหลายเส้นมากกว่าแบบจําลอง MIMIC    
ที่เป็นเช่นน้ีเพราะการวิเคราะห์แบบ SMM เป็นการ
วิเคราะห์ทุกกลุ่มย่อยพร้อมกัน ดังน้ันความกลมกลืน
ของแบบจําลองทั้งหมดจะมาจากความกลมกลืนของ
แบบจําลองของทุกกลุ่มย่อย ดังน้ันการที่แบบจําลอง
จะกลมกลืนได้  แบบจําลองทุกกลุ่ม ย่อยก็ ต้อง
กลมกลืนด้วยการวิ เคราะห์ โดยพยายามปรับ
แบบจําลองให้กลมกลืนในกรณีน้ีซึ่งมีกลุ่มย่อยทั้งหมด 
4 กลุ่ม มีค่าสัมประสิทธ์ิที่ต้องประมาณมากกว่า จึง
ทําได้ยากกว่าแบบจําลอง MIMIC ที่ใช้เมทริกซ์ความ
แปรปรวนร่วมและแบบจําลองรวมทุกกลุ่ม ซึ่งทําให้
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มถูกกลบรวมกันไปหมด 
ดังน้ันการปรับแบบจําลองนี้ให้กลมกลืนจึงต้องปรับ
โดยเพ่ิมเส้นความสัมพันธ์ระหว่างความคลาดเคลื่อน
มากกว่าแบบจําลอง MIMIC จึงจะทําให้แบบจําลอง
กลมกลืน 

แบบจําลองในภาพประกอบ 10 ซึ่งเป็นแบบจําลอง 
ที่ไม่ได้กําหนดเง่ือนไขความเท่าเทียมกันใดใด มี
กลมกลืนกับข้อมูลดี ( 2 =77.19, df=76, p=.08, 
RMSEA=.05, CFI=.97, TLI=.94) เมื่อกําหนดเง่ือนไข
ให้ค่านํ้าหนักองค์ประกอบทุกค่าเท่ากัน ปรากฏว่า
ผลต่างไคสแควร์มีนัยสําคัญทางสถิติ ( 2 = 41.91, 
df=18, p<.01) แสดงว่ามีค่านํ้าหนักองค์ประกอบ
บางค่าที่ไม่เท่ากันระหว่างกลุ่ม เมื่อตรวจสอบความ
แตกต่างของนํ้าหนักองค์ประกอบก็พบว่า ค่านํ้าหนัก
องค์ประกอบในการวัดตัวแปรแฝงก่อนการฝึกน้ัน
แตกต่างกันระหว่างกลุ่มทุกค่า แต่สําหรับตัวแปรแฝง
หลังการฝึก ค่านํ้าหนักที่แตกต่างก็คือค่านํ้าหนัก
องค์ประกอบของตัวแปรทักษะสัมพันธภาพ เมื่อ
กําหนดเง่ือนไขให้ค่านํ้าหนักองค์ประกอบอ่ืนของ  
ตัวแปรแฝงหลังการฝึกเท่ากันระหว่างกลุ่ม ผลปรากฏว่า 
ผล ต่ า ง ไคแสคว ร์ ไม่ มี นั ย สํ า คัญ  ( 2 =6.87, 
df=9, p=.33) เมื่อกําหนดเง่ือนไขให้ค่า Intercepts 
ของตัวแปรสังเกตทั้งสองเท่ากันระหว่างกลุ่ม ผลต่าง
ไ คสแคว ร์ ไ ม่ มี นั ยสํ าคัญ เ ช่ น กั น  ( 2 =7.28, 
df=6, p=.30) แม้ว่าผลการวิเคราะห์จะบ่งบอกว่า
การวัดตัวแปรแฝงความพร้อมก่อนที่จะฝึกไม่มี  
ความเท่าเทียมกันในการวัด แต่ตัวแปรแฝงตัวน้ีเป็น
ตัวแปรที่ใช้เพ่ือเป็นตัวแปรร่วม ไม่ใช่ตัวแปรที่จะใช้
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุม ส่วนตัวแปรผลหลังการฝึกก็มีความเท่า
เทียมในการวัดตัวแปรแฝงบางส่วน ดังน้ันจึงไม่มี
ปัญหาในการแปลความหมายในเชิงเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียตัวแปรแฝงผลการฝึก  

หลังจากที่ วิเคราะห์ความเท่าเทียมในส่วน    
การวัดตัวแปรแฝงที่จะเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแล้ว 
ลําดับต่อไปก็คือการวิเคราะห์ความเท่าเทียมกันใน
ส่วนความสัมพันธ์เชิงโครงสร้าง ความสัมพันธ์เชิง
โครงสร้างสําคัญที่ควรทดสอบความเท่าเทียมกัน
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ก่อนที่ จะทดสอบค่า เฉลี่ ย ตัวแปรแฝงก็คือค่ า
สัมประสิทธ์ิอิทธิพลที่ตัวแปรแฝงความพร้อมก่อน
การฝึกมีต่อตัวแปรแฝงความพร้อมหลังการฝึก 
เน่ืองจากความเท่าเทียมในเง่ือนไขข้อน้ีเป็นข้อตกลง
เบ้ืองต้นในการวิเคราะห์ ANCOVA และ MANCOVA 
ที่ค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยที่ตัวแปรร่วมมีต่อตัวแปร
ตามจะต้องเท่ากันทุกกลุ่ม (Homogeneity of 
regression slopes) ผลวิเคราะห์โดยกําหนดเง่ือนไขน้ี
พบว่า  ผลต่างของค่ า ไคสแควร์ ไม่มี นัยสํ าคัญ 
( 2 =6.38, df=3, p=.09) แสดงว่าค่าสัมประสิทธ์ิ
อิทธิพลน้ีเท่ากันในทุกๆ กลุ่ม การแปลผลความ
แตกต่างค่าเฉล่ียตัวแปรแฝงจึงสามารถอ่านผล
วิเคราะห์จากแบบจําลองน้ีได้ ค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝง
ความพร้อมหลังการฝึกของกลุ่มที่ฝึกทั้งทักษะและ
จิตลักษณะ (AB) กลุ่มที่ฝึกทักษะอย่างเดียว (A) และ
กลุ่มที่ฝึกจิตลักษณะอย่างเดียว (B) เท่ากับ .49, .31, 
.12 ตามลําดับ และทุกค่าเฉล่ียมีนัยสําคัญ (p < .05) 
ทุกค่า แสดงว่า หลังจากควบคุมความพร้อมในการ
รับผิดชอบครอบครัวก่อนการฝึก การฝึกไม่ว่าจะใช้
รูปแบบใดส่งผลให้ความพร้อมในการรับผิดชอบ
ครอบครัวหลังการฝึกดีกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับการฝึก 
และเมื่อกําหนดเง่ือนไขเพ่ือตรวจสอบว่าค่าเฉลี่ยตัว
แปรแฝงระหว่างกลุ่มที่ฝึกทั้งทักษะและจิตลักษณะ
กับกลุ่มที่ฝึกทักษะอย่างเดียว จะแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญหรือไม่ ผลปรากฏว่า กลุ่มที่ฝึกทั้งสองแบบ
มีค่าเฉลี่ยความพร้อมหลังการฝึกสูงกว่ากลุ่มที่ฝึก
ทักษะอย่างเดียวอย่างมีนัยสําคัญ ( 2 = 4.58, 
df = 1, p = .03)  

ผลวิเคราะห์น้ีให้ข้อสรุปที่แตกต่างจากผล
วิเคราะห์ MANOVA ก่อนหน้าน้ี ความแตกต่างของ
ผลทั้งสองน้ีเป็นไปเช่นเดียวกันกับผลวิเคราะห์ 
MANOVA กับ MANCOVA เน่ืองจากการวิเคราะห์ 
MANOVA เป็นการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้ังเดิมที่ได้

จากการวัด (Observed means) ในขณะที่การ
วิเคราะห์ MANCOVA เป็นการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ที่ปรับตามตัวแปรร่วม (Adjusted means) ผล
วิเคราะห์ที่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญก็
เน่ืองมาจากการปรับให้แต่ละกลุ่มมีความเท่าเทียม
ของตัวแปรร่วม ซึ่งก็คือ ความพร้อมก่อนการฝึก 
ก่อนที่จะเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียตัว
แปรแฝง ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงความ
พร้อมหลังการฝึกที่พบว่ามีนัยสําคัญระหว่างกลุ่มที่
ฝึกจิตลักษณะอย่างเดียวกับกลุ่มควบคุม และ
ระหว่างกลุ่มที่ฝึกทั้งสองแบบกับกลุ่มที่ฝึกทักษะ
อย่างเดียว จากผลวิเคราะห์เดิมที่ไม่พบว่ามีนัยสําคัญ 
เป็นผลที่ได้มาจากอํานาจทดสอบทางสถิติที่เพ่ิมมาก
ขึ้นอันเน่ืองมาจากการใช้สถิ ติที่มีการปรับหรือ
ควบคุมตัวแปรร่วม 
 

การวิเคราะห์อิทธิพล (Path Analysis) 
การวิเคราะห์อิทธิพลถูกนํามาใช้ในงานวิจัย

เชิงทดลองมากที่สุดก็คือในกรณีที่ผู้ วิจัยต้องการ
ศึกษาบทบาทของ ตัวแปรส่ งผ่ าน  (Mediator) 
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเหตุกับตัวแปรผล ซึ่ง
ส่วนใหญ่มี 2 ลักษณะ คือ ลักษณะแรกท่ีตัวแปร
ส่งผ่านเป็นตัวแปรเชิงกระบวนการของการทดลอง 
หรือเป็นตัวแปรที่ต้องเกิดขึ้นก่อนที่จะเกิดตัวแปรผล
ของการทดลอง ลักษณะที่สองคือตัวแปรส่งผ่านเป็น
ตัวแปรผลของการทดลองที่จะส่งต่อผลการทดลอง
ไปยังตัวแปรผลที่ วัดเพ่ือติดตามผล ผลอิทธิพล
ทางอ้อมของตัวแปรทดลองที่มีต่อตัวแปรผลที่วัดใน
ระยะท้ายสุด สามารถแปลความได้ถึงความคงทน
ของการทดลองท่ียังคงส่งผลต่อไปถึงตัวแปรผล
ท้ายที่สุด  ในกรณี ตัวอย่างงานวิจัย น้ีจะใช้การ
วิเคราะห์อิทธิพลเพ่ือศึกษาบทบาทของตัวแปร
ส่งผ่านในลักษณะที่สอง คือ ตัวแปรส่งผ่านเป็นตัวแปร
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ผลที่ทันทีหลังการฝึก และตัวแปรผลท้ายสุดคือ       
ตัวแปรผลที่วัดหลังการฝึกเสร็จสิ้น 1 เดือน  

กรณีการวิเคราะห์น้ีจะแตกต่างจากสองกรณี
ก่อนหน้าน้ีตรงที่วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ที่
ไม่ใช่การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย      
ตัวแปรผลระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม แต่
เป็นวัตถุประสงค์ที่ ต้องการจะศึกษาถึงอิทธิพล
ทางอ้อมของตัวแปรทดลองมากกว่า ดังน้ันในกรณี
การวิเคราะห์น้ี จึงไม่เหมาะที่จะใช้แบบจําลองการ
วิเคราะห์แบบ SMM เพราะจะนําเอาตัวแปรกลุ่ม
การทดลองมาแยกข้อมูลออกเป็นกลุ่มและกําหนด

แบบจําลองย่อยตามกลุ่ม ซึ่งถ้าทําเช่นน้ันจะไม่
สามารถประมาณค่าอิทธิพลทางอ้อมของตัวแปร
ทดลองนี้ได้ ในกรณีน้ีจึงเหมาะที่จะใช้แบบจําลอง 
MIMIC มากกว่า 

แบบจําลองที่ วิ เคราะห์ก็คือแบบจําลอง 
MANCOVA ก่อนหน้าน้ีมาขยายต่อโดยเพ่ิมตัวแปรแฝง 
ผลการฝึกที่วัดในระยะหลังการทดลอง 1 เดือน ทําให้
ตัวแปรผลที่เกิดขึ้นทันทีหลังการฝึก เป็นตัวแปรที่คั่น
อยู่ตรงกลางระหว่างอิทธิพลของตัวแปรทดลองกับ 
ตัวแปรผล ทําหน้าที่ส่งผ่านอิทธิพลของตัวแปรการ
ทดลองไปสู่ตัวแปรผลในท้ายสุด 

 
 

ภาพประกอบ 12 ค่าสัมประสิทธ์ิคะแนนดิบแบบจําลองการวิเคราะห์ MIMIC: Path analysis 
 

ผลวิเคราะห์แบบจําลองในภาพประกอบ 11 มี
ความกลมกลืนข้อมูลดี ( 2 =84.59, df=72, p=.15, 
RMSEA=.04, CFI=.99, TLI=.98) เมื่อเพ่ิมตัวแปร
แฝงความพร้อมในการรับผิดชอบครอบครัวที่ วัด

ระยะติดตามผล ค่าอิทธิพลที่ตัวแปรหุ่นกลุ่มที่ฝึก
เฉพาะจิตลักษณะอย่างเดียว (B) กลับมีนัยสําคัญ       
(p < .05) และเมื่อพิจารณาค่าอิทธิพลทางอ้อมแล้ว 
ตัวแปรการทดลองกลุ่มที่ฝึกทักษะและจิตลักษณะ 
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(AB) กลุ่มที่ฝึกทักษะอย่างเดียว (A) และกลุ่มที่ฝึกจิต
ลักษณะอย่างเดียว (B) มีค่าอิทธิพลทางอ้อมต่อตัว
แปรความพร้อมที่วัดหลังการฝึก 1 เดือน .27, .21, 
.07 ตามลําดับ ซึ่งมีนัยสําคัญทุกค่า (p < .05) ดังน้ัน
จึงสรุปได้ว่า ผลการฝึกทั้งสามกลุ่มน้ีมีผลทางอ้อมต่อ
ความพร้อมในการรับผิดชอบครอบครัวของนักศึกษา
ชายหลังจากโครงการเสร็จสิ้นแล้ว 1 เดือน  

 
บทสรุป 

บทความน้ีได้อธิบายถึงประโยชน์และจุดที่
เหนือกว่าสถิติหลายตัวแปรทั่วไปของเทคนิควิเคราะห์ 
SEM ไม่ว่าจะเป็นความสามารถในการวิเคราะห์
โครงสร้างความสัมพันธ์ของตัวแปรหลายตัวได้พร้อมกัน 
การผนวกแบบจําลองการวัดและความสัมพันธ์     
เชิงโครงสร้างของตัวแปรแฝงไว้ในแบบจําลอง
เดียวกันทําให้สามารถท่ีจะวัดตัวแปรทางทฤษฎีได้
เที่ยงตรงมากขึ้น ความสัมพันธ์หรืออิทธิพลที่ศึกษา 
ในแบบจําลองเป็นค่าประมาณที่ปรับแก้ในเรื่องของ
ความคลาดเคลื่อนในการวัดไปแล้ว ทําให้ได้ขนาด
ความสัมพันธ์หรืออิทธิพลที่มากขึ้นกว่าเดิม ส่งผลให้
อํานาจทดสอบทางสถิติเพ่ิมมากขึ้นด้วย รวมท้ัง
ความสามารถในการตรวจสอบและแก้ปัญหาการ
ละเมิดข้อตกลงเบ้ืองต้นได้หลากหลายวิธี ดังน้ัน ถ้า
นําเอามาประยุกต์ใช้วิเคราะห์ข้อมูลในงานวิจัยเชิง
ทดลองที่มีจุดเด่นในการศึกษาความสัมพันธ์เชิง
สาเหตุได้อย่างหนักแน่นและรัดกุม จะย่ิงทําให้
สามารถตอบคําถามหลักของงานวิจัยได้ครอบคลุม 
ละเอียด ลึกซึ้ง และเที่ยงตรงมากขึ้นกว่าเดิม  

การนํา SEM มาวิเคราะห์ข้อมูลในงานวิจัยเชิง
ทดลองสามารถกําหนดแบบจําลองได้ 2 แบบ คือ 
แบบจําลอง MIMIC และ SMM ทั้งสองแบบต่างมี
ข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกัน ข้อดีของแบบจําลอง 
MIMIC คือ ความง่ายในการกําหนดแบบจําลอง 

วิเคราะห์ และอ่านแปลผล แต่ก็แลกมาด้วยข้อตกลง
เบ้ืองต้นว่าการวัดตัวแปรแฝงในแบบจําลองของแต่
ละกลุ่มย่อยจะต้องเท่าเทียมกัน ส่วนข้อดีของ
แบบจําลอง SMM ก็คือความยืดหยุ่นในการกําหนด
และปรับแบบจําลอง สามารถกําหนดแบบจําลอง
เพ่ือตรวจสอบข้อตกลงเบ้ืองต้นความเท่าเทียมในการ
วัด ตั วแปรแฝง ไ ด้ โ ดยตร ง  ซึ่ ง เ ป็ นจุ ด อ่ อนที่
แบบจําลอง MIMIC ไม่สามารถทําได้ อย่างไรก็ดี 
ความยืดหยุ่นน้ีก็นํามาด้วยความยุ่งยากและซับซ้อน
ในการวิเคราะห์ แบบจําลองจะกลมกลืนยากกว่า
แบบจําลอง MIMIC เพราะใช้ข้อมูลเมทริกซ์ความ
แปรปรวน ร่ วมของแ ต่ ละกลุ่ ม แยก กัน  มี ค่ า
สัมประสิทธ์ิที่ต้องประมาณมากกว่า และแบบจําลอง
ในภาพรวมทุ กกลุ่ ม จะกลมกลื น ไ ด้ ก็ ต่ อ เมื่ อ
แบบจํ าลองในกลุ่ ม ย่อยๆ  ต้องกลมกลืน ด้วย       
การตัดสินใจเลือกใช้แบบจําลองใดระหว่าง MIMIC 
และ SMM จึงขึ้นอยู่กับการประเมินของผู้วิจัยว่า
แบบจําลองใดจะสามารถให้คําตอบของงานวิจัยที่
ตรง ครบ และเหมาะสมกว่ากัน รวมทั้งการประเมิน
ความสามารถของตนเองในการอ่านแปลผลการ
วิเคราะห์ที่ซับซ้อนกว่าของแบบจําลอง SMM ผู้เขียน
มุ่งหวังว่าบทความน้ีจะสามารถให้ความรู้และความ
เข้าใจแนวคิดพ้ืนฐานของการวิเคราะห์ กระตุ้น
แรงจูงใจให้เกิดพลังและความกระตือรือล้นในการ
นํา ไปประ ยุก ต์ ใ ช้ กับงาน วิจั ย เ ชิ งทดลองทาง
พฤติกรรมศาสตร์และสังคมศาสตร์ต่อไป 
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