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บทคัดย่อ
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือพัฒนารูปแบบและจำาลองข้อมูลภายใต้เงื่อนไขทางสถิติที่แตกต่างกัน 2) เพื่อตรวจสอบ
ความสอดคล้องของรูปแบบที่พัฒนาขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ และ 3) เพื่อเปรียบเทียบปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพในการ 
ประมาณค่าพารามิเตอร์ การศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง มีขั้นตอนดังนี้ 1) จำาลองข้อมูลด้วยวิธีการมอนติคาร์โล  
เพื่อวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง 2) วิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างและตรวจสอบดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์  
ทั้ง 36 โมเดล 3) เปรียบเทียบปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยปัจจัยในการศึกษาคือ  
ขนาดตัวอย่าง วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ และระดับภาวะร่วมเส้นตรงพหุ ผลการศึกษาพบว่า 1) ข้อมูลที่จำาลองขึ้นเป็นไป
ตามเงื่อนไข 2) การตรวจสอบดัชนีวัดความสอดคล้องเชิงประจักษ์ เมื่อใช้วิธีการประมาณค่าวิธีภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด (ML) 
และวิธีกำาลังสองน้อยสุดถ่วงน้ำาหนัก (WLS) พบว่า โมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ในทุกระดับของขนาดตัวอย่าง และ
พบค่าสถิติไคกำาลังสองมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างใหญ่ขึ้น และ 3) การเปรียบเทียบปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการ
ประมาณคา่พารามเิตอร ์โดยพจิารณาจากดชันคีวามเอนเอยีงสมัพทัธ ์(RB) และคา่ความคลาดเคลือ่นมาตรฐานแบบมอนตคิาร์โล 
(MCSE) พบวา่ มปีฏสิมัพันธร์ะหวา่งขนาดตวัอยา่งและวธิกีารประมาณคา่พารามเิตอร ์ทีส่ง่ผลตอ่ประสทิธภิาพในการประมาณคา่
พารามเิตอร ์อยา่งมนียัสำาคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 เมือ่เปรยีบเทยีบรายคู ่ทีข่นาดตวัอยา่ง 200 ชดุ พบวา่ วธิกีารประมาณคา่วธิ ี
ML กบัวธิกีำาลงัสองนอ้ยทีส่ดุทัว่ไป (GLS) และ ML กบั WLS ผลทำาใหด้ชัน ีRB และ MCSE แตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำาคญัทางสถติิ
ที่ระดับ 0.05 สำาหรับขนาดตัวอย่างที่ระดับ 400 ชุด และ 1,000 ชุด ประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ไม่แตกต่างกัน

คำาสำาคัญ: ประสิทธิภาพในการประมาณค่า โมเดลสมการโครงสร้าง ขนาดตัวอย่าง การประมาณค่าพารามิเตอร์ ภาวะร่วม
เส้นตรงพหุ

Abstract
The aims of this study were 1) to develop a model and simulate data under different statistical conditions, 2) to confirm 
model fit between developed models with the empirical data, and 3) to compare the factors influencing the efficiency 
of parameter estimation. The method, of this study was experimental research. The steps were as follows: 1) data 
generated by using the Monte Carlo method for analyzing the structural equation model 2) analyzing the structural 
equation model and confirming model fit with indices for all 36 models 3) comparing the factors influencing the efficiency  
of parameter estimation. The factors consisted of sample size, parameter estimation methods, and Level of  
Multicollinearity. The results showed that 1) the simulation conformed to the conditions 2) model fit indices showed 
that using Maximum likelihood (ML) and weighted least square (WLS) estimation methods, the model was consistent 
with the empirical data at all levels of sample size and found that the chi-square statistic tended to increase when 
the sample size was larger; and 3) In a comparison of factors affecting the efficiency of parameter estimation from 
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บทนำา 
เนื่องจากปัจจุบันพบว่าสถิติวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง 
(Structural equation modeling: SEM) เป็นเทคนิควิธีการ
วเิคราะหท์างสถติมุ่ิงศกึษาโมเดลความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปร
แฝงหรอืโมเดลทางทฤษฎสีอดคลอ้งกบัขอ้มลูเชงิประจกัษ ์ซึง่
เปน็สถติวิเิคราะหแ์นวใหมท่ีไ่ดร้บัความสนใจจากนกัวจัิยอยา่ง
กว้างขวาง (นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2548) อันเนื่องมาจากปัจจุบัน
การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางสังคมศาสตร์เกิดขึ้นอย่าง
รวดเร็วและเกิดปรากฏการณ์ที่มีสลับซับซ้อนมากกว่าในอดีต 
ทำาให้ตัวแปรในการวิจัยมีความซับซ้อนและมีหลายตัวแปรทั้ง
ตวัแปรสงัเกตได ้(Observed Variables) คอื ตวัแปรทีส่งัเกตได้
หรือวัดค่าได้โดยตรง และตัวแปรแฝง (Latent Variables) คือ 
ตวัแปรทีไ่ม่สามารถสงัเกตไดโ้ดยตรง มลีกัษณะเปน็นามธรรม 
แต่สามารถนิยามเชิงปฏิบัติการและวัดผ่านตัวแปรสังเกต
ได้ ซึ่งโมเดลสมการโครงสร้าง (SEM) มีจุดเด่นและมีความ 
เหมาะสม ดังนี้ 1) โมเดลการวิเคราะห์เป็นโมเดลเดียวกับ
โมเดลการวจิยั สามารถวเิคราะหเ์พือ่ประมาณคา่พารามเิตอร์
ทกุคา่ดว้ยการวเิคราะหเ์พยีงครัง้เดยีว 2) โมเดลการวเิคราะห์
มีตัวแปรแฝง และเทอมความคลาดเคลื่อน สามารถวิเคราะห์
ทั้งโมเดลพร้อมกันได้และสามารถกำาหนดให้การวัดตัวแปร 
สังเกตได้มีความคลาดเคลื่อนได้ เป็นการผ่อนคลายข้อตกลง
เบือ้งตน้ของสถติวิเิคราะหแ์บบเดมิ 3) เทอมความคลาดเคลือ่น
มีความสัมพันธ์กันได้ ซึ่งเป็นการผ่อนคลายข้อตกลงเบื้องต้น 
ของการวิเคราะห์แบบเดิมอีกประการหน่ึง 4) เป็นสถิติที่
สามารถตรวจสอบความตรงของโมเดล หรือตรวจสอบความ
สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ได้ และ 5) สามารถทดสอบ
ความไม่แปรเปลี่ยนของโมเดลเม่ือกลุ่มตัวอย่างเปล่ียนไปได้ 
นอกจากนี้คุณสมบัติของโมเดลสมการโครงสร้างยังสามารถ
คำานวณคา่ความเทีย่งของตวัแปรสงัเกตไดท้ีว่ดัตวัแปรแฝงใน
โมเดลไดด้ว้ย นอกจากนัน้ยงัสามารถประมาณคา่สมัประสทิธิ์
ความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรแฝงดว้ยกนัได ้(สภุมาส องัศโุชต ิ
และคณะ 2554, หน้า 3) 

 การวิจัยครั้งนี้จึงสนใจศึกษาประสิทธิภาพในการ
ประมาณคา่พารามิเตอรเ์มือ่ดำาเนนิการวเิคราะหโ์มเดลสมการ
โครงสร้างภายใต้ภาวะร่วมเส้นตรงพหุและเง่ือนไขข้อมูลสถิติ
ที่แตกต่างกัน โดยผู้วิจัยมุ่งศึกษาว่าหากพบข้อมูลท่ีมีปัญหา

ภาวะร่วมเส้นตรงพหุและเงื่อนไขข้อมูลสถิติที่แตกต่างกัน 
เช่น มีขนาดตัวอย่างแตกต่างกันแล้ว เมื่อนำามาวิเคราะห์
โมเดลสมการโครงสร้างจะยังคงมีประสิทธิภาพอยู่หรือไม่ 
โดยการตรวจสอบความสอดคล้องของรูปแบบที่พัฒนาขึ้นกับ
ข้อมูลเชิงประจักษ์ ด้วยดัชนีประเมินความสอดคล้องโมเดล 
(Assessment of model fit) และเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ในการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อใช้วิธีการประมาณค่า
พารามิเตอร์แตกต่างกัน การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา
รูปแบบและจำาลองข้อมูลภายใต้เงื่อนไขทางสถิติที่แตกต่าง
กันสำาหรับวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง เพื่อตรวจสอบ
ความสอดคลอ้งของรปูแบบทีพ่ฒันาขึน้กบัขอ้มลูเชงิประจกัษ์
ภายใต้เงื่อนไขทางสถิติที่แตกต่างกัน และเพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของรูปแบบที่
พัฒนาขึ้นภายใต้เงื่อนไขทางสถิติที่แตกต่างกัน 

วิธีดำาเนินการวิจัย
  การวจิยัครัง้นีเ้ปน็การวจิยัเชงิทดลอง (Experimental 
research) โดยขั้นตอนการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ดังนี้

ระยะที่ 1 การพัฒนารูปแบบและจำาลองข้อมูลภายใต้
เง่ือนไขทางสถิติที่แตกต่างกันสำาหรับวิเคราะห์โมเดล
สมการโครงสร้าง
 การวิจัยครั้งนี้กำาหนดรูปแบบการวิจัยซึ่งเป็น
โมเดลเชิงทฤษฎีหรือเป็นโครงสร้างหลักสำาหรับใช้วิเคราะห์
โมเดลสมการโครงสร้างเพื่อตรวจสอบความสอดคล้อง
ของรูปแบบที่พัฒนาขึ้ นกับข้อมูล เชิ งประจักษ์  โดย
กำาหนดจำานวนตัวแปรแฝงและตัวแปรสังเกตได้ โมเดล
การวิจัย ประกอบด้วย 3 ตัวแปรแฝง ประกอบด้วย  
ตวัแปรแฝงภายนอก 1 ตวัแปร คอื K1 และตวัแปรแฝงภายใน 
2 ตวัแปร คอื E1 และ E2 ซึง่แตล่ะตวัแปรแฝง ประกอบดว้ย 4 
ตวัแปรสงัเกตได ้รวมเปน็ 12 ตวัแปรสงัเกตได ้คอื X1, X2, X3, 
X4, Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y7, Y8 นอกจากนี้ยังมีตัวแปร 
d1, d2, d3, d4 เป็นความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน
ของตัวแปร X1-X4 ตัวแปร e1 - e8 เป็นความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อนของตัวแปร Y1-Y8 และ z1, z2 เป็นความ
แปรปรวนของความคลาดเคลือ่นของตวัแปร E1, E2 โดยมเีสน้
ภาวะร่วมเส้นตรงพหุอยู่ที่ตัวแปร X1 และ X4 ดัง Figure 1 

the relative bias index (RB) and Monte Carlo standard error (MCSE), there was an interaction between the sample 
size and the parameter estimation method that affecting the efficiency to parameter estimation at a significance level 
of 0.05. Multiple comparison to explore the mean differences between pairs of groups shows that at the 200 sample 
size, the ML vs. Generalized least square (GLS) and ML vs. WLS estimation methods showed a statistically significant 
difference in both RB and MCSE indices. Therefore for sample sizes 400 and 1000 sample, parameter estimates 
were no different.
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 สำาหรบัโมเดลสมการโครงสรา้งเมือ่เขยีนในรปูสมการ
เมทริกซ์แบบที่มีตัวแปรครบทุกประเภทได้ตามโมเดลสมการ
โครงสรา้งหรอืโมเดลลสิเรล เมือ่เขยีนในรปูสมการจะประกอบ
ด้วยสมการการวัดสองสมการ และสมการเชิงโครงสร้างหนึ่ง
สมการ ดังนี้ 

 1) โมเดลเชิงโครงสร้าง

2) โมเดลการวัด

 โมเดลสมการโครงสร้างมีข้อตกลง ข้อตกลงเบ้ือง
ต้นทางสถิติ ดังนี้ 1) ข้อมูลควรมีลักษณะการแจกแจงปกติ 
(Normal distributions) มีความเป็นเอกพันธ์ของการกระจาย 
(Homoscedasticity) และความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
แต่ละคู่ต้องเป็นแบบเส้นตรง (Linear relationship) เช่น
เดียวกับการวิเคราะห์ถดถอย 2) ไม่มีภาวะร่วมเส้นตรงพหุ 
(Multicollinearity) หรือภาวะท่ีตัวแปรต้นมีความสัมพันธ์
กันเองสูง 3) การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างมีเทอม
ความคลาดเคลื่อน (Error terms) เช่นเดียวกับการวิเคราะห์
การถดถอย แต่ยอมให้ ตัวแปรความคลาดเคลื่อนจากการวัด
ตัวแปรสังเกตได้สามารถสัมพันธ์กันได้ ซึ่งเป็นการผ่อนคลาย
ข้อตกลงเบื้องต้นอีกประการหนึ่ง

 สำาหรับข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยครังน้ี โดยการจำาลอง
ขอ้มลูดว้ยวธิกีารมอนตคิารโ์ล (Monte Carlo simulation) โดย
ใช้โปรแกรม R เช่น ต้องการสุ่มข้อมูลสำาหรับแต่ละตัวแปรที่มี

ขนาดเท่ากับ 200 ชุด มีค่าเฉลี่ย เข้าใกล้ 0 และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เข้าใกล้ 3 ด้วยคำาส่ัง rnorm(200,0,3) โดยแต่ละ
โมเดลจะมตีวัแปรทีอ่ยูภ่ายใตภ้าวะรว่มเสน้ตรงพหคุอืตัวแปร 
X4 สำาหรับวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างตามรูปแบบที่
พัฒนาขึ้น สำาหรับสถานการณ์ในการทดลองครั้งนี้ กำาหนด
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Figure 1  Structural equation model for this research 

 
  ส าหรับโมเดลสมการโครงสร้างเมื่อเขยีนในรูป
สมการเมทริกซ์แบบที่มีตัวแปรครบทุกประเภทได้ตาม
โมเดลสมการโครงสรา้งหรอืโมเดลลสิเรล  เมื่อเขยีนในรูป
สมการจะประกอบด้วยสมการการวัดสองสมการ และ
สมการเชงิโครงสรา้งหนึ่งสมการ ดงันี้  
        

1) โมเดลเชงิโครงสรา้ง 
                [𝐸𝐸] = [𝐴𝐴𝐴𝐴] + [𝐵𝐵𝐸𝐸][𝐸𝐸] + [𝐺𝐺𝐴𝐴][𝐾𝐾] + [𝑧𝑧] 
             

 2) โมเดลการวดั 
[𝑋𝑋] = [𝑇𝑇𝑋𝑋] + [𝐴𝐴𝑋𝑋][𝐾𝐾] + [𝑑𝑑] 
[𝑌𝑌] = [𝑇𝑇𝑌𝑌] + [𝐴𝐴𝑌𝑌][𝐸𝐸] + [𝑒𝑒] 

 

โมเดลสมการโครงสร้างมีข้อตกลง ข้อตกลง
เบือ้งตน้ทางสถติ ิดงันี้ 1) ขอ้มลูควรมลีกัษณะการแจกแจง
ปกต ิ(Normal distributions) มคีวามเป็นเอกพนัธข์องการ
กระจาย (Homoscedasticity) และความสมัพนัธร์ะหว่างตวั
แปรแต่ละคู่ต้องเป็นแบบเส้นตรง (Linear relationship) 
เช่นเดยีวกบัการวเิคราะหถ์ดถอย 2) ไม่มภีาวะร่วมเสน้ตรง
พ หุ  ( Multicollinearity)  ห รื อ ภ า ว ะ ที่ ตั ว แ ป ร ต้ น มี
ความสัมพันธ์กันเองสูง 3) การวิเคราะห์โมเดลสมการ

โครงสร้างมีเทอมความคลาดเคลื่ อน (Error terms) 
เช่นเดยีวกบัการวเิคราะห์การถดถอย แต่ยอมให้ ตวัแปร
ความคลาดเคลื่อนจากการวดัตัวแปรสงัเกตได้สามารถ
สมัพนัธ์กนัได้ ซึ่งเป็นการผ่อนคลายข้อตกลงเบื้องต้นอีก
ประการหนึ่ง 

ส าหรบัขอ้มลูทีใ่ชใ้นการวจิยัครงันี้ โดยการจ าลอง
ขอ้มูลด้วยวธิกีารมอนติคาร์โล (Monte Carlo simulation) 
โดยใชโ้ปรแกรม R เช่น ต้องการสุ่มขอ้มูลส าหรบัแต่ละตวั
แปรทีม่ขีนาดเท่ากบั 200 ชุด โมคี่าเฉลีย่ เขา้ใกล ้0 และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เขา้ใกล้ 3 ด้วยค าสัง่ rnorm(200,0,3) 
โดยแต่ละโมเดลจะมตีวัแปรที่อยู่ภายใต้ภาวะร่วมเสน้ตรง
พหุคอืตวัแปร X4 ส าหรบัวเิคราะหโ์มเดลสมการโครงสรา้ง
ตามรูปแบบทีพ่ฒันาขึน้ ส าหรบัสถานการณ์ในการทดลอง
ครัง้นี้ ก าหนดเงื่อนไขในการไดม้าซึ่งค าตอบการวจิยัตาม
วตัถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ ประกอบด้วย (1) ระดบัปัญหา
ภาวะร่วมเสน้ตรงพหุ 4 ระดบั ไม่มภีาวะร่วมเสน้ตรงพหุ, 
มีภาวะร่วมเส้นตรงพหุที่ระดับ 0.80 0.90 และ 0.95 (2) 
ความเบ้ของตวัแปรสงัเกตได้ 1 ระดบั มีค่าระหว่าง -0.5 
ถึง +0.5 เนื่องจากเงื่อนไขของการวเิคราะหโ์มเดลสมการ
โครงสรา้ง คอืตวัแปรมกีารแจกแจงปกตหิรอืมกีารแจกแจง
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 H
0
: โมเดลตามสมมติฐานสอดคล้องกับข้อมูลเชิง

ประจักษ์ หรือ เมทริกซ์ ∑ = เมทริกซ์ S

 H
1
: โมเดลตามสมมติฐานไม่สอดคล้องกับข้อมูลเชิง

ประจักษ์ หรือ เมทริกซ์ ∑ ≠ เมทริกซ์ S

 สำาหรับดัชนีประเมินความสอดคล้องเชิงประจักษ์  
6 ดัชนี คือ (1) ค่าไคกำาลังสอง (χ2) (2) ค่าไคกำาลังสอง
สัมพัทธ์ (χ2/df) (3) ดัชนีระดับความสอดคล้องเปรียบเทียบ  
(Comparative fit index: CFI) (4) ดชันวีดัระดบัความสอดคลอ้ง
เปรียบเทียบของ Tucker และ Lewis (Tucker-Lewis index: 
TLI) (5) ดัชนีรากของกำาลังสองเฉลี่ยของเศษเหลือมาตรฐาน 
(Standardized root mean square residual: SRMR)  
(6) ดัชนีรากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกำาลังสอง 
ของการประมาณค่า (Root mean square error of  
approximation: RMSEA)

ระยะที่ 3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์
  การวิจัยครั้งน้ีดำาเนินการเทียบปัจจัยท่ีมีอิทธิพล 
ต่อประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ประสิทธิภาพ
ของโมเดล ดว้ยการศกึษาจากคา่ขนาดอทิธพิล เปน็ขนาดของ
ผลที่เกิดขึ้นจากตัวแปรตัน ต่อตัวแปรตามที่ได้จากการศึกษา
เชิงเปรียบเทียบหรือเชิงความสัมพันธ์ โดยการเปรียบเทียบ
ขนาดอิทธิพล (η2) ของปัจจัยด้านขนาดตัวอย่าง (Sample 
size) ระดับภาวะร่วมเส้นตรงพหุ (Multicollinearity Level) 
และวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ (Parameter estimation) 
ทีม่อีทิธพิลตอ่ประสทิธภิาพของการประมาณคา่โมเดลสมการ
โครงสรา้ง ซึง่ประกอบดว้ย 2 ดชัน ี(1) ความเอนเอยีงสมัพทัธ ์
(Relative bias: RB) และ (2) ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
แบบมอนติคาร์โลหรือค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณ
ค่า (Monte Carlo standard error: MCSE) โดยใช้สถิติการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนสามทาง (Three-way ANOVA)

ผลการวิจัย
 ผู้วิจัยแบ่งการนำาเสนอผลการวิจัยออกเป็น 3 ตอน 
ตามวัตถุประสงค์การวิจัย ซึ่งผลการวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี้

 1. การพัฒนารูปแบบและจำาลองข้อมูลภายใต้
เงื่อนไขทางสถิติที่แตกต่างกัน 
 ผลจากการจำาลองข้อมูลด้วยวิธีการมอนติคาร์โล 
(Monte Carlo simulation) โดยใช้โปรแกรม R ภายใต้ภาวะ
ร่วมเส้นตรงพหุสำาหรับวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างตาม
รูปแบบที่พัฒนาขึ้น เพื่อให้ได้ข้อมูลสำาหรับวิเคราะห์โมเดล
สมการโครงสร้าง โดยข้อมูลเป็นไปตามเงื่อนไขในการหา 
คำาตอบการวิจัยตามวัตถุประสงค์ที่กำาหนดไว้ ประกอบด้วย  
(1) ระดับปัญหาภาวะร่วมเส้นตรงพหุ 4 ระดับ ไม่มีภาวะร่วม

เส้นตรงพหุ, มีภาวะร่วมเส้นตรงพหุที่ระดับ 0.80 0.90 และ 
0.95 (2) ความเบ้ของตัวแปรสังเกตได้ 1 ระดับ คือ ±0.5 
เนื่องจากข้อมูลที่จำาลองขึ้นมามีการแจกแจงปกติทำาให้ค่า
ความเบท้ีไ่ด้ไมเ่กนิชว่งดังกลา่ว (3) ขนาดตัวอยา่ง 3 ระดับ คอื 
200 400 และ 1,000 ชดุและตรวจสอบคา่สถติิบรรยายลกัษณะ
ตัวแปรสังเกตได้ จำานวน 12 ตัวแปรภายใต้แต่ละโมเดล 
สมการโครงสร้าง รวม 36 โมเดล พบว่า ข้อมูลที่จำาลองขึ้น
สำาหรับแต่ละตัวแปรในแต่ละโมเดลสมการโครงสร้าง มีค่า
เฉลี่ย ( ) เข้าใกล้ 0 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เข้า
ใกล้ 3 และเมื่อตรวสอบข้อมูลการแจกแจงปกติด้วยค่าสถิติ 
Kolmogorov-smirnov พบว่าข้อมูลท่ีจำาลองขึ้นแทนตัวแปร
สังเกตได้ทุกตัวแปรมีค่า p-value ระหว่าง 0.20 มีค่ามากกว่า 
0.05 แสดงว่าข้อมูลท่ีจำาลองขึ้นแทนตัวแปรสังเกตได้ทุก
ตัวแปรมกีารแจกแจงปกติ โดยมคีา่ความเบ ้(Skewness) และ
ค่าความโด่ง (Kurtosis) ของตัวแปรสังเกตได้ของทุกตัวแปร
อยู่ระหว่าง ±0.50 

 2. ผลการตรวจสอบความสอดคลอ้งของรปูแบบ
ที่พัฒนาขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
  ผลการตรวจสอบความสอดคล้องของรูปแบบที่
พัฒนาขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ภายใต้ภาวะร่วมเส้นตรงพหุ
และเงือ่นไขทางสถติทิีแ่ตกตา่งกนั ซึง่ดชันวีดัความสอดคลอ้ง
เชิงประจักษ์ที่ใช้ศึกษาในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย 1) ค่า
สถิติไคกำาลังสอง (χ2) 2) ค่าสถิติไคกำาลังสองสัมพัทธ์ (χ2/df)  
3) ดัชนี CFI 4) ดัชนี TLI 5) ดัชนี SRMR 6) ดัชนี RMSEA 
เมื่อดำาเนินการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างทั้ง 36 โมเดล 
หรอืตามสถานการณ ์36 เงือ่นไขการทดลอง สรปุไดด้งัตอ่ไปน้ี

 1) ค่าสถิติไคกำาลังสอง (Chi-square statistics: χ2) 
เป็นดัชนีตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเชิง
ประจักษ์ สมมุติฐานการทดสอบคือ H

0
: S = ∑, H

1
: S ≠ ∑ 

เมื่อ S แทน เมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม
ของขอ้มลูเชงิประจกัษ ์และ ∑ แทน เมทรกิซค์วามแปรปรวน-
ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรสังเกตได้ที่ประมาณจาก
โมเดล ถ้าค่าไคกำาลังสองไม่มีนัยสำาคัญ แสดงว่า โมเดลที่
พัฒนาขึ้นสอดคล้องกับมูลเชิงประจักษ์มีผลการศึกษาพบว่า
วิธีการประมาณค่าแบบ ML และ WLS ในทุกระดับของขนาด
ตวัอยา่งและภาวะรว่มเสน้ตรงพห ุพบคา่สถติไิคกำาลงัสองไมม่ี
นัยสำาคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงว่าโมเดลที่พัฒนาขึ้นมี
ความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ แต่วิธีการประมาณค่า
แบบ GLS ทุกระดับของขนาดตัวอย่างและภาวะร่วมเส้นตรง
พห ุพบวา่คา่สถติไิคกำาลงัสองมนียัสำาคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 
แสดงว่าโมเดลที่พัฒนาขึ้นไม่สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
ทั้งนี้วิธีการประมาณค่าแบบ GLS โปรแกรมไม่ให้ข้อแนะนำา 
ในการปรับโมเดล นอกจากนี้เป็นที่น่าสังเกตว่า ค่าสถิติไค
กำาลังสองสำาหรับกลุ่มตัวอย่างที่ขนาด 200 ชุด พบค่าสถิติไค
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กำาลงัสองมีคา่ต่ำากวา่กลุม่ตวัอยา่งทีข่นาด 400 ชดุ หรอื 1,000 
ชดุ โดยเม่ือขนาดตวัอยา่งยิง่มากคา่สถติไิคกำาลงัสองจะมแีนว
โนม้สงูขึน้ และคา่สถติไิคกำาลงัสอง ในแตล่ะระดบัปญัหาภาวะ
ร่วมเส้นตรงพหุพบว่ามีแนวโน้มสูงขึ้น เมื่อระดับปัญหาภาวะ
ร่วมเส้นตรงพหุสูงขึ้น

 2) คา่สถติไิคกำาลงัสองสมัพทัธ ์(χ2/df) ซึง่เกณฑก์าร
พิจารณาค่าไคกำาลังสองสัมพัทธ์ ควรมีค่าน้อยกว่า 2 (Bollen, 
1989) ผลการศึกษาพบว่าวิธีการประมาณค่าแบบ ML และ 
WLS พบว่าดัชนี χ2/df ระหว่าง 1.232-1.698 และมีค่าใกล้
เคียงกันในทุกระดับของขนาดตัวอย่างและภาวะร่วมเส้นตรง
พหุ และวิธีการประมาณค่าแบบ GLS ที่ขนาดตัวอย่าง 200 
ชุด ซึ่งมีค่าต่ำากว่า 2 เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำาหนดไว้ ส่วนวิธี
การประมาณค่าแบบ GLS ที่ขนาดตัวอย่าง 400 และ 1,000 
ชดุ ในทกุระดบัภาวะรว่มเสน้ตรงพห ุพบวา่ดชัน ีχ2/df ระหวา่ง 
4.554-9.392 ซ่ึงมคีา่มากกวา่ 2 ไมเ่ปน็ไปตามเกณฑท์ีก่ำาหนด
ไว้ และ χ2/df มีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มมากขึ้น 

 3) ดัชนีวัดระดับความสอดคล้องเปรียบเทียบ  
(Comparative fit index: CFI)) ซ่ึงเกณฑ์การพิจารณาดัชนี 
ดงักลา่วควรมีคา่มากกวา่ 0.95 (Diamantopoulos & Siguaw, 
2000) ผลการศึกษาพบว่าวิธีการประมาณค่าแบบ ML และ 
WLS พบว่า ดัชนี CFI มีค่าระหว่าง 0.983-0.999 และมีค่า
ใกล้เคียงกันในทุกระดับของขนาดตัวอย่างและภาวะร่วมเส้น
ตรงพหุ ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.95 เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำาหนดไว้ 
แต่วิธีการประมาณค่าแบบGLS พบดัชนี CFI มีค่าระหว่าง 
0.594-0.873 ทุกระดับของขนาดตัวอย่างและภาวะร่วมเส้น
ตรงพหุ ซึ่งไม่เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำาหนดไว้ ทั้งนี้ ดัชนี CFI 
มีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น

 4) ดชันี Tucker-Lewis index (TLI) เปน็ดชันวีดัความ
สอดคลอ้งกลมกลนืเชงิสมัพทัธ ์ซึง่เกณฑก์ารพจิารณาดชันดีงั
กล่าวควรมีค่ามากกว่า 0.95 (Diamantopoulos & Siguaw, 
2000) ผลการศึกษาพบว่าวิธีการประมาณค่าแบบ ML และ 
WLS พบว่า ดัชนี TLI มีค่าระหว่าง 0.971-0.998 และมีค่า
ใกล้เคียงกันในทุกระดับของขนาดตัวอย่างและภาวะร่วมเส้น
ตรงพหุ ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.95 เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำาหนดไว้ 
แต่วิธีการประมาณค่าแบบ GLS พบว่าดัชนี TLI มีค่าระหว่าง 
0.475 - 0.835 ทุกระดับของขนาดตัวอย่างและภาวะร่วมเส้น
ตรงพหุ ซึ่งไม่เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำาหนดไว้ ทั้งนี้ ดัชนี TLI  

มีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น

  5) ดัชนีรากของกำาลังสองเฉลี่ยของเศษเหลือ
มาตรฐาน (Standardized root mean square residual: 
SRMR) เป็นค่าสรุปของ Standardized residual ควรมีค่า
น้อยกว่า 0.05 (Diamantopoulos & Siguaw, 2000) ผลการ
ศึกษาพบว่าวิธีการประมาณค่าแบบ ML พบว่าดัชนี SRMR 
มีค่าระหว่าง 0.010 - 0.045 ในทุกระดับของขนาดตัวอย่าง
และภาวะร่วมเส้นตรงพหุ ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.08 เป็นไปตาม
เกณฑ์ที่กำาหนดไว้ แต่วิธีการประมาณค่าแบบ GLS พบว่า 
ดัชนี SRMR มีค่าระหว่าง 0.048 - 0.089 ส่วนใหญ่เป็นไป
ตามเกณฑ์ท่ีกำาหนดไว้ มีเฉพาะท่ีขนาดตัวอย่าง 200 ชุดใน
ภาวะร่วมเส้นตรงพหุที่ 0.8 และที่ขนาดตัวอย่าง 400 ชุดใน
ภาวะร่วมเส้นตรงพหุที่ 0.95 พบว่าดัชนี SRMR ไม่เป็นไป
ตามเกณฑ์ท่ีกำาหนดไว้ โดยดัชนี SRMR มีแนวโน้มลดลง
เม่ือขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น และวิธีการประมาณค่าแบบ GLS  
พบว่าดัชนี SRMR สูงกว่าวิธีการประมาณค่าแบบ ML ในทุก
ระดับของขนาดตัวอย่าง ส่วนวิธีการประมาณค่าแบบ WLS 
ไม่แสดงผลดัชนี SRMR 

 6) ดัชนีรากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
กำาลังสองของการประมาณค่า (Root mean square error of 
approximation: RMSEA) ซึง่เกณฑก์ารพจิารณาดชันดีงักลา่ว
ควรมีค่าน้อยกว่า 0.05 (Diamantopoulos & Siguaw, 2000) 
ผลการศึกษาพบว่าวิธีการประมาณค่าแบบ ML และ WLS  
พบว่า ดัชนี RMSEA มีค่าระหว่าง 0.019 - 0.040 และมีค่า
ใกล้เคียงกัน ในทุกระดับของขนาดตัวอย่างและภาวะร่วม 
เส้นตรงพห ุซึง่มคีา่นอ้ยกวา่ 0.05 เป็นไปตามเกณฑท์ีก่ำาหนด
ไว้ สำาหรับวิธีการประมาณค่าแบบ GLS พบว่าดัชนี RMSEA 
มีค่าระหว่าง 0.050 - 0.109 โดยเฉพาะที่ขนาดตัวอย่าง 200 
ชุด ในทุกระดับภาวะร่วมเส้นตรงพหุ พบว่าดัชนี RMSEA 
เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำาหนดไว้ ส่วนที่ขนาดตัวอย่าง 400 ชุด 
และ 1,000 ชุด พบว่าดัชนี RMSEA ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ที่
กำาหนดไว้ โดยค่าดัชนี RMSEA มีแนวโน้มสูงขึ้นเม่ือขนาด
ตวัอยา่งเพิม่ขึน้ นอกจากนีด้ชัน ีRMSEA ของวธิกีารประมาณ
ค่าแบบ GLS ยังมีค่าสูงกว่าวิธีการประมาณค่าแบบ ML และ 
WLS อยา่งชดัเจนในทกุระดับของขนาดตัวอยา่ง ผลการศกึษา
ดังแสดงตาม Figure 2-4
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 นอกจากนี้ Figure 4 แสดงตัวอย่างผลการวิเคราะห์
โมเดลสมการโครงสร้าง 1 โมเดลจากทั้งหมด 36 โมเดล โดย
แต่ละโมเดลประกอบด้วยตัวแปรสังเกตได้ (X1-X4, Y1-Y8) 
ตวัแปรแฝงภายใน (E1, E2) และภายนอก(K1) และมเีสน้แสดง
ความสัมพันธ์โดยแต่ละเส้นแสดงค่าน้ำาหนักองค์ประกอบ (B) 
และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ค่าแสดงผลความ
สอดคล้องของรูปแบบที่พัฒนาขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์

 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องของรูปแบบที่
พัฒนาขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ พบว่าเมื่อใช้วิธีการประมาณ
ค่าแบบ ML และ WLS ทั้ง 6 ดัชนี คือ ดัชนี χ2, χ2/df, CFI,  
TLI, SRMR และ RMSEA เป็นไปตามเงื่อนเกณฑ์ที่กำาหนด  
แสดงว่าโมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ในทุกระดับ 
ของขนาดตวัอยา่ง ทัง้นีว้ธิกีารประมาณคา่แบบ GLS คา่สถติไิค 
กำาลังสองจะมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อใช้ตัวอย่างขนาดใหญ่ขึ้น  
ทำาให้โมเดลไม่สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ สำาหรับดัชนี 
RMSEA เมื่อใช้วิธีการประมาณค่าแบบ GLS ในทุกระดับของ
ขนาดตัวอย่าง มีค่าสูงกว่าวิธีการประมาณค่าแบบ ML และ 
WLS โดยมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น

 3. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์   
  ผลการวิจัยในส่วนนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเทียบปัจจัย
ที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์
ประสทิธภิาพของรปูแบบทีพ่ฒันาขึน้ภายใตภ้าวะรว่มเสน้ตรง
พหแุละเงือ่นไขทางสถติทิีแ่ตกตา่งกนั โดยแบง่การศกึษาออก
เป็น 2 ประเด็น ดังน้ี 1) สถิติเชิงบรรยายประสิทธิภาพของ 
วิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ ในแต่ละระดับของภาวะร่วม 

เส้นตรงพหุ ขนาดตัวอย่างและวิธีการประมาณค่า ดังแสดงใน 
Table 1 และ 2) เปรยีบเทยีบปจัจยัทีม่อีทิธพิลตอ่ประสทิธภิาพ
ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ประสิทธิภาพของรูปแบบ  
ด้วยค่าขนาดอิทธิพล (η2) ซึ่งเป็นขนาดของผลที่เกิดขึ้นจาก
ตัวแปรตันท่ีมีต่อตัวแปรตามท่ีได้จากการศึกษาเชิงเปรียบ
เทียบ โดยการเปรียบเทียบขนาดอิทธิพลของดัชนี (1) ความ
เอนเอียงสัมพัทธ์ (Relative bias: RB) และ (2) ค่าความคลาด
เคล่ือนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลหรือค่าความคลาดเคลื่อน
ในการประมาณค่า (Monte Carlo standard error: MCSE) 
กำาหนดปจัจยัในการศกึษาดงันี ้ขนาดตวัอยา่ง (Sample size) 
วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ (Parameter estimation) และ
ระดับภาวะร่วมเส้นตรงพหุ (Multicollinearity Level) โดย
ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนสามทาง ผลการศึกษาดังนี้  
เม่ือพิจารณาอิทธิพลร่วม พบว่า มีอิทธิพลร่วมระหว่าง 
ขนาดตัวอย่างและวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามเิตอร ์อยา่งมนียัสำาคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 และให้ผลที่สอดคล้องกันทั้ง 2 ดัชนี  
เมือ่พจิารณาอทิธพิลหลกั พบวา่ (1) ปจัจยัดา้นขนาดตวัอยา่ง 
ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ อย่างมี
นัยสำาคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และให้ผลท่ีสอดคล้องกันทั้ง 
2 ดัชนี และ (2) ปัจจัยด้านวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์  
ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ อย่าง
มีนัยสำาคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และให้ผลที่สอดคล้องกัน 
ทั้ง 2 ดัชนี ส่วนปัจจัยด้านระดับภาวะร่วมเส้นตรงพหุ ส่งผล
ต่อประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ท้ัง 2 ดัชนี  
ไม่แตกต่าง ผลการศึกษาดังแสดงตาม Table 1-2

 
𝜒𝜒2= 44.354, df = 33, p = 0.0896, 𝜒𝜒2/𝑑𝑑𝑑𝑑= 1.344, CFI = 0.999, TLI = 0.998,  

RMSEA = 0.019, SRMR = 0.010 (Mplus 7 standardized estimates) 
 

Figure 4  shows an example diagram of 1 of 36 structural equation model analysis results (MC) 
 

นอกจากนี้  Figure 4 แสดงตัวอย่ างผลการ
วเิคราะหโ์มเดลสมการโครงสรา้ง 1 โมเดลจากทัง้หมด 36 
โมเดล โดยแต่ละโมเดลประกอบดว้ยตวัแปรสงัเกตได ้(X1-
X4, Y1-Y8) ตัวแปรแฝงภายใน (E1, E2) และภายนอก
(K1) และมเีสน้แสดงความสมัพนัธ์โดยแต่ละเสน้แสดงค่า
น ้ าหนักองค์ประกอบ (B) และค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (S.E.) ค่าแสดงผลความสอดคลอ้งของรปูแบบที่
พฒันาขึน้กบัขอ้มลูเชงิประจกัษ์ 

ผลการตรวจสอบความสอดคลอ้งของรูปแบบที่
พัฒนาขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ พบว่าเมื่อใช้วิธีการ
ประมาณค่าแบบ ML และ WLS ทัง้ 6 ดชันี คอื ดชันี  𝜒𝜒2, 
𝜒𝜒2/𝑑𝑑𝑑𝑑, CFI, TLI, SRMR และ RMSEA เ ป็นไปตาม
เงื่อนเกณฑ์ที่ก าหนด แสดงว่าโมเดลสอดคล้องกบัขอ้มูล
เชิงประจักษ์ในทุกระดับของขนาดตัวอย่าง ทัง้นี้วิธีการ
ประมาณค่าแบบ GLS ค่าสถิติไคก าลงัสองจะมีแนวโน้ม
สูงขึ้นเมื่อใช้ตัวอย่างขนาดใหญ่ขึ้น ท าให้โมเดลไม่
สอดคลอ้งกบัขอ้มลูเชงิประจกัษ์ ส าหรบัดชันี RMSEA เมื่อ
ใช้วิธีการประมาณค่าแบบ GLS ในทุกระดับของขนาด

ตวัอย่าง มคี่าสงูกว่าวธิกีารประมาณค่าแบบ ML และ WLS 
โดยมแีนวโน้มสงูขึน้เมื่อขนาดตวัอย่างเพิม่ขึน้ 

3. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ
ประมาณค่าพารามิเตอร ์    
   ผลการวิจัยในส่วนนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเทียบ
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพในการประมาณ
ค่าพารามเิตอรป์ระสทิธภิาพของรปูแบบทีพ่ฒันาขึน้ภายใต้
ภาวะร่วมเส้นตรงพหุและเงื่อนไขทางสถิติที่แตกต่างกนั 
โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ประเด็น ดงันี้ 1) สถิติเชิง
บรรยายประสทิธภิาพของวธิปีระมาณค่าพารามเิตอร์ ใน
แต่ละระดบัของภาวะร่วมเส้นตรงพหุ ขนาดตัวอย่างและ
วิ ธี ก า รป ร ะม าณค่ า  ดัง แ สด ง ใ น  Table 1 และ  2) 
เปรียบเทียบปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพในการ
ประมาณค่าพารามเิตอรป์ระสทิธภิาพของรูปแบบ ดว้ยค่า
ขนาดอทิธพิล (𝜂𝜂2) ซึ่งเป็นขนาดของผลที่เกดิขึน้จากตวั
แปรตันที่มี ต่ อตัวแปรตามที่ ได้จ ากการศึกษาเชิง
เปรยีบเทยีบ โดยการเปรยีบเทยีบขนาดอทิธพิลของดชันี 
(1) ความเอนเอียงสมัพทัธ์ (Relative bias: RB) และ (2) 
ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแบบมอนติคาร์โลหรอืค่า

Figure 4 shows an example diagram of 1 of 36 structural equation model analysis results (MC)
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Table 1 Descriptive statistics of Relative Bias and Monte Carlo Standard Error

Level of multicollinearity
Estimation 
method

Relative bias (RB) Monte Carlo standard error (MCSE)

n=200 n=400 n=1,000 n=200 n=400 n=1,000

No Multicollinearity 

ML 0.1095 0.1032 0.1004 0.1124 0.1064 0.0893

GLS 0.0942 0.0518 0.0797 0.0909 0.0631 0.0721

WLS 0.0947 0.0864 0.1027 0.1033 0.0977 0.0966

Multicollinearity = 0.8

ML 0.1289 0.1033 0.0913 0.1284 0.1105 0.0819

GLS 0.1076 0.0744 0.0786 0.1012 0.0779 0.0714

WLS 0.0943 0.0598 0.1034 0.0891 0.0636 0.0937

Multicollinearity = 0.9

ML 0.1215 0.1132 0.0815 0.1153 0.1206 0.0759

GLS 0.1032 0.0720 0.0903 0.1013 0.0753 0.0780

WLS 0.0941 0.1129 0.0725 0.0892 0.1240 0.0655

Multicollinearity = 0.95

ML 0.1330 0.1005 0.0729 0.1254 0.1029 0.0698

GLS 0.1016 0.0832 0.0985 0.0997 0.0837 0.0846

WLS 0.0866 0.1243 0.0983 0.0875 0.1328 0.0902

Table 2 Comparison of effect size of factors influencing the efficiency of parameter estimation

Effects
The efficiency of the structural equation model estimation

Relative bias (RB) Monte Carlo standard error (MCSE)

Model 0.580** 0.635**

Sample size 0.295** 0.415**

Parameter estimation 0.300** 0.341**

Multicollinearity Level 0.030 0.017

Sample size* Parameter estimation 0.349* 0.341*

Sample size* Multicollinearity Level 0.158 0.145

Parameter estimation* Multicollinearity Level 0.079 0.095

Sample size* Parameter estimation* Multicollinearity Level 0.0196 0.0179
หมายเหตุ: * p-value < 0.05, ** p-value < 0.01

Table 3 Multiple Comparison or post hoc test  to explore the mean differences between pairs of groups of Relative 
bias (RB) and Monte Carlo standard error (MCSE)

Sample size
Parameter estimation Mean Difference (I-J)

Level (I) Level (J) Relative bias (RB) Monte Carlo standard error (MCSE)

n = 200
ML

GLS 
WLS

.0215** 

.0308**
.0221** 

.0281**

GLS WLS .0093 .0060

n = 400
ML

GLS 
WLS

.0347 

.0092
.0351 
.0056

GLS WLS -.0255 -.0295
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 เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านขนาด
ตัวอย่างและวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ กับประสิทธิภาพ
ของวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ท้ัง 2 ดัชนี ผลการศึกษา
ดังนี้ สำาหรับขนาดตัวอย่างที่ระดับ 200 ชุด พบว่า มีเฉพาะ
วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบ ML กับ GLS และ ML 
กับ WLS เท่านั้นที่ส่งผลทำาให้ดัชนีความเอนเอียงสัมพัทธ์
และความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่า แตกต่างกันอย่างมี 
นัยสำาคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 สำาหรับขนาดตัวอย่างที่ระดับ 
400 ชุด และ 1,000 ชุด ในทุกระดับของวิธีการประมาณค่า  
พบว่า ดัชนีความเอนเอียงสัมพัทธ์และความคลาดเคลื่อน 
ในการประมาณค่า ไม่มีนัยสำาคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

สรุปผลและวิจารณ์ผล
 1. การตรวจสอบความสอดคล้องของรูปแบบ
ที่พัฒนาขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ด้วยดัชนีวัดความ
สอดคล้องเชิงประจักษ์จากการวิเคราะห์โมเดลสมการ
โครงสร้าง จำานวน 36 โมเดล ได้ผลดังนี้

 ค่าสถิติไคกำาลังสอง (χ2) และค่าสถิติไคกำาลังสอง
สัมพัทธ์ (χ2/df) แสดงผลที่สอดคล้องกันสำาหรับกลุ่มตัวอย่าง
ที่ขนาด 200 ชุดหรือกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก พบค่าสถิติไค
กำาลงัสองมคีา่ต่ำากวา่กลุม่ตวัอยา่งทีข่นาด 400 ชดุ หรอื 1,000 
ชุด โดยเมื่อขนาดตัวอย่างย่ิงมากค่าสถิติไคกำาลังสองจะมี 
แนวโน้มสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ Bollen (1989) เมื่อกลุ่ม
ตัวอย่างมีขนาดใหญ่ จะมีค่าเข้าใกล้ค่าอนันต์ สถิติไคกำาลัง
สองมีแนวโน้มที่จะมีค่าสูง ทำาให้ค่าสถิติไคกำาลังสองมีโอกาส 
ที่ให้นัยสำาคัญ หรืออาจปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0: โมเดล 
ตามสมมติฐานสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์) ทั้งๆ ที่
สมมติฐานหลักถูกต้อง

 ดั ช นีวั ดระดับความสอดคล้อง เปรี ยบ เที ยบ  
(Comparative fit index: CFI) และดัชนีวัดระดับความ
สอดคลอ้งเปรยีบเทยีบของTucker และ Lewis (Tucker-Lewis 
index: TLI) สำาหรับวิธีการประมาณค่าแบบ ML และ WLS  
พบว่า ดัชนี CFI มีค่าใกล้เคียงกันในทุกระดับของขนาด
ตัวอย่างและภาวะร่วมเส้นตรงพหุ มีค่ามากกว่า 0.95 ซึ่ง

เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำาหนดไว้ และสำาหรับวิธีการประมาณค่า
แบบ GLS พบคา่ดชัน ีCFI มแีนวโนม้ลดลงเมือ่ขนาดตวัอยา่ง 
เพิ่มขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hu & Bentler (1998)  
ที่พบว่าดัชนี CFI และ TLI จะได้รับอิทธิพลจากวิธีประมาณ
ค่าเมื่อข้อมูลไม่เป็นไปตามเงื่อนไขเกี่ยวกับข้อตกลงเบื้องต้น  
แต่จะไม่ได้รับอิทธิพลจากวิธีประมาณค่าเมื่อข้อมูลมีการ
แจกแจงปกตหิรอืเปน็ไปตามเงือ่นไขเกีย่วกบัขอ้ตกลงเบือ้งต้น  
และสอดคลอ้งกบั กนัตนินัท ์นนัทนาดศิยั (2559) ศกึษาพบวา่
ดัชนี CFI, TLI, RMSEA และ RMSEA มีความเหมาะสมกว่า
ดัชนีอื่น เนื่องจากมีความไวต่อการระบุโมเดลผิดพลาด และ 
มีความไวต่อตัวแปรแทรกซ้อนอื่น

 2. การเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของรูปแบบที่พัฒนาขึ้นภายใต้เงื่อนไข
ทางสถิติที่แตกต่างกัน 

 ผลการศึกษาเมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วม พบว่า มี
อิทธิพลร่วมระหว่างขนาดตัวอย่างและวิธีการประมาณค่า 
พารามิเตอร์ ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการประมาณค่า
พารามิเตอร์ อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และ
ให้ผลที่สอดคล้องกันทั้ง 2 ดัชนี เมื่อพิจารณาอิทธิพลหลัก 
พบว่า (1) ปัจจัยด้านขนาดตัวอย่าง ส่งผลต่อประสิทธิภาพ 
ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ 
ที่ระดับ 0.05 และสอดคล้องกันทั้ง 2 ดัชนี และ (2) ปัจจัย
ด้านวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ ส่งผลต่อประสิทธิภาพ
ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 และสอดคล้องกันทั้ง 2 ดัชนี ส่วนปัจจัยด้าน
ระดับภาวะร่วมเส้นตรงพหุ ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ทั้ง 2 ดัชนี ไม่แตกต่าง ทั้งน้ีเมื่อ
พิจารณาปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านขนาดตัวอย่างและ 
วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ กับประสิทธิภาพของวิธี
ประมาณค่าพารามิเตอร์ทั้ง 2 ดัชนี ผลการศึกษาดังนี้ สำาหรับ
ขนาดตวัอยา่งทีร่ะดบั 200 ชดุ พบวา่ มเีฉพาะวธิกีารประมาณ
คา่พารามเิตอรแ์บบ ML กบั GLS และ ML กบั WLS เทา่น้ันที่
ส่งผลทำาใหดั้ชนคีวามเอนเอยีงสัมพทัธแ์ละความคลาดเคลือ่น 
ในการประมาณค่า แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ

Table 3 Multiple Comparison or post hoc test  to explore the mean differences between pairs of groups of Relative 
bias (RB) and Monte Carlo standard error (MCSE) (cont.)

Sample size
Parameter estimation Mean Difference (I-J)

Level (I) Level (J) Relative bias (RB) Monte Carlo standard error (MCSE)

n = 1,000
ML

GLS 
WLS

-.0002 
-.0077

.0027 
-.0072

GLS WLS -.0074 -.0100
หมายเหตุ: * p-value < 0.05, ** p-value < 0.01
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ที่ระดับ 0.05 สำาหรับขนาดตัวอย่างที่ระดับ 400 ชุด และ 
1,000 ชุด ในทุกวิธีการประมาณค่า พบว่า ดัชนีความเอน
เอียงสัมพัทธ์และความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่า ใน
ทุกระดับของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ ไม่แตกต่าง  
ซึ่งสอดคล้องกับกันตินันท์ นันทนาดิศัย (2559) ศึกษาพบว่า 
วิธีการประมาณค่าแบบ ML มีความเอนเอียงสัมพัทธ์ต่างจาก
วิธี GLS และ WLS เนื่องจาก (1) วิธี GLS จะมีแนวโน้มให้ค่า
ประมาณพารามิเตอร์ท่ีมีความเอียงเม่ือมีการฝ่าฝืนข้อตกลง
เบื้องต้น (Boomsma & Hoogland, 2001; Lei & Lomax,  
2005; Olsson et al., 2000) ผลการวิจัยพบว่าวิธี GLS ยังคง
มีความเอนเอียงสัมพัทธ์มากกว่าวิธี ML เมื่อขนาดตัวอย่าง
ใหญ่ขึ้น ถึงแม้ว่าข้อมูลจะมีการแจกแจงแตกต่างไปจากการ
แจกแจงปกตไิม่มาก ทัง้นีง้านวจิยัของ Boomsma & Hoogland 
(2001) พบว่าวิธี WLS ต้องการขนาดตัวอย่างจำานวนมากใน
การวิเคราะห์ จึงจะได้ค่าประมาณที่มีประสิทธิภาพ และ 
มีความคงเส้นคงวา โดยขนาดตัวอย่างท่ีเหมาะสมควรมีค่า
เท่ากับ 40 เท่าต่อจำานวนพารามิเตอร์ในโมเดล วิธี WLS  
จึงจะมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี ML (Boomsma & Hoogland, 
2001; Curran et al., 1996; Fan & Wang, 1998; Olsson 
et al., 2000) 
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