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ความนํา
 การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confi rmatory Factor Analysis: CFA) เปนสถิติวิเคราะหในโมเดล              
การวัด ซึ่งเปนสวนหน่ึงของโมเดลสมการโครงสราง (Structural Equation Model: SEM) สําหรับหาความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรแฝงกับตัวแปรสังเกตได งานวิจัยทางสังคมศาสตรและพฤติกรรมศาสตรใช CFA ศึกษาเก่ียวกับการพัฒนา
เคร่ืองมือทางจติวิทยาโดยมวีตัถุประสงคเพือ่ตรวจสอบคณุสมบตัขิองเครือ่งมอืทีด่ทีีใ่หผลการวดัสอดคลองกบัคณุลักษณะ
ที่มุงจะวัดในทางทฤษฎี บางครั้งปรากฏวา การใช CFA วิเคราะหขอมูลอาจทําใหเกิดปญหาเกี่ยวกับโมเดลองคประกอบ
ตามทฤษฎไีมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจกัษ (Not Fit) ในการวเิคราะหได เนือ่งจากการกาํหนดขอมลูจาํเพาะของโมเดล
ไมถูกตอง (Model Misspecifi cation) การแจกแจงของตัวแปรสังเกตไดไมเปนแบบปกติ ขนาดของกลุมตัวอยางเล็กเกิน
ไป และโมเดลเกือบจะระบุไมไดพอดี (นงลักษณ วิรัชชัย, 2542) และเมื่อเกิดปญหาดังกลาว คาสถิติวัดความสอดคลอง
ของโมเดลจะชีว้า โมเดลองคประกอบไมสอดคลองกบัขอมลูเชงิประจกัษ ผูวจิยัสามารถปรบัพารามเิตอรในโมเดลสมมตฐิาน
แลวทดสอบผลการปรบัโมเดล ซึง่หลงัจากปรบัโมเดลแลวโมเดลองคประกอบทีป่รบัใหมตองสมเหตสุมผลและเปนไปตาม
ทฤษฎทีีค่าดการณไว (เสร ีชดัแชม, 2547) และในกรณทีีโ่มเดลองคประกอบตามทฤษฎไีมสอดคลองกบัขอมูลเชงิประจกัษ 
ในการวิเคราะหทีม่สีาเหตุมาจากการกําหนดขอมูลจาํเพาะของโมเดลไมถกูตองนัน้ ถาแกปญหาโดยการปรบัพารามเิตอร
ในโมเดลสมมติฐาน จะทําใหเกิดการผิดรูป (Distort) ของนํ้าหนักองคประกอบ และสงผลทําใหความสัมพันธของโมเดล
ผิดรูปไปจากความเปนจริง
 โมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจ (Exploratory Structural Equation Modeling : ESEM) เปนวิธีใหมที่            
เกดิจากการบรูณาการระหวางการวเิคราะหองคประกอบเชงิยนืยนั (CFA) โมเดลสมการโครงสราง (SEM) และการวเิคราะห
องคประกอบเชิงสํารวจ (Exploratory Factor Analysis : EFA) โดยการพัฒนาของ Asparouhov และ Muthén (2009) 
เพ่ือการแกปญหาดังกลาวขางตน วิธีการของ ESEM คือการเปล่ียนโมเดลการวัดจาก CFA มาเปน EFA พรอมการหมุนแกน
แบบจีโอมิน (Geomin) และประมาณคาดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood: ML) ที่สามารถเขาถึง
พารามิเตอรทุกตัวของ SEM ได วิธีการของ ESEM ไดรับบรรจุไวในโปรแกรม Mplus 6.1 ปจจุบันมีนักวิจัยหลายคนได
นําวิธีการของ ESEM มาประยุกตใชวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากเครื่องมือวัดทางจิตวิทยาที่เปนมาตรฐาน เชน Marsh, 
Muthén, Asparouhov, Lüdtke, Robitzsch, Morin, and Trautwein (2009); Marsh, Muthén, Morin, Lüdtke,  

Asparouhov, Trautwein, and Nagenast (2010);  Kristjanson, Pergadia, Agrawal, Lessov-Schlaggar,                    
McCarthy, Piasecki, Duncan, Bucholz, Madden, Sher, and Heath (2011); Marsh, Liem, Martin, Morin, and 
Nagengast  (2011); Marsh, Nagengast, Morin, Parada, Craven, and Hamilton (2011); Morin and Maïano 

(2011)  และ Sánchez-Carracedo, Barrada, López-Guimera, Fauqet, Almernara, and Trepat (2012)                     
โดยสรุปผลวา โมเดล ESEM เหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษมากกวาโมเดล CFA
 จากการศึกษางานวิจยัปรากฏวา มผีูสนใจใช ESEM กนัมากข้ึน แตยงัไมพบวามผีูศกึษาถึงความแกรงของ ESEM 
ทําใหผูวิจัยสนใจที่จะศึกษาความแกรงของ ESEM และเปรียบเทียบความแกรงของ ESEM กับ CFA โดยจากการจําลอง
ขอมูลดวยวิธีมอนติคารโลตามสถานการณของตัวแปร 3 ตวั ไดแก  ขนาดกลุมตัวอยาง 5 ขนาด  ระดับของการแจกแจง

ไมปกติ 5 ระดับ และการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลไมถูกตอง 3 ระดับ ซึ่งไดมาจากการสังเคราะหงานวิจัยที่ศึกษา
ความแกรงของ CFA ของ Curran (1994); Hau and Marsh (2004); Min (2008), และ Yang-Wallentin, Jöreskog, 
and Luo (2010) โดยทําการทดลองซ้ํา  2,000 คร้ัง ซ่ึงผลการวิจัยจะทําใหทราบความแกรงของ ESEM ภายใต                            

สถานการณตางๆ อันจะเปนประโยชนในการนํา ESEM ไปใชตอไป
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วรรณา เฉลิมพรพงศ และคณะ/ ความแกรงของโมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจ

วัตถุประสงคของการวิจัย
 เพือ่เปรียบเทียบความแกรงของโมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจกับโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยนั 
ของขอมูลจากการจําลองขอมูลดวยวิธีมอนติคารโล ภายใตสถานการณ 75 สถานการณ จากตัวแปร 3 ตัว (5x5x3) คือ 
ขนาดกลุมตัวอยาง 5 ขนาด (100, 200, 400, 800 และ 1,600) ระดับของการแจกแจงไมปกติ 5 ระดับ (ระดับ 0            
(ความเบ (Skewness: sk) (0) และความโดง (Kurtosis: ku ) (0) หรือระดับการแจกแจงปกติ), ระดับ 1 (sk (0.5)              
ku (0.6) หรือระดับการแจกแจงไมปกติทางบวกเล็กนอย), ระดับ 2 (sk (-0.5) ku (0.6) ) หรือระดับการแจกแจงไมปกติ
ทางลบเล็กนอย), ระดับ 3 (sk (1) ku (1.6) ) หรือระดับการแจกแจงไมปกติทางบวกปานกลาง), และระดับ 4 (sk (-1)  
ku (1.6) หรือระดับการแจกแจงไมปกติทางลบปานกลาง)) และระดับการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลไมถูกตอง                   
3 ระดับ (ระดับ 0 (M 0 หรือการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลถูกตอง), ระดับ 0.1 (M 0.1), และ ระดับ 0.3 (M 0.3))

กรอบแนวคิดการวิจัย
 จากการศึกษางานวิจัยของ Asparouhov and Muthén (2009) ที่นําเสนอ ESEM และจากการสังเคราะห  
งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการจําลองสถานการณดวยวิธีมอนติคารโล คือ งานวิจัยความแกรงของ Curran (1994) ไดกลาวถึง            
วธิกีารศกึษาโดยการจาํลองสถานการณดวยวธิมีอนตคิารโลของการกาํหนดขอมลูจาํเพาะของโมเดล โดยม ี3 สถานการณ 
คือขนาดกลุมตัวอยาง 3 ขนาด มีการแจกแจง 3 แบบ และใชวิธีการประมาณคา 3 วิธี ทําการทดลองซ้ํา  200 ครั้ง                
งานวจิยัความแกรงของ Hau and Marsh (2004) ไดกลาวถงึวธิกีารศกึษาโดยการจาํลองสถานการณดวยวธิมีอนตคิารโล
ของการแจกแจงตัวแปรสังเกตได 4 แบบ และขนาดกลุมตัวอยาง 4 ขนาด โดยทําการทดลองซ้ํา  100 ครั้ง งานวิจัย            
ความแกรงของ Min (2008) ไดกลาวถึงวิธีการศึกษาโดยการจําลองสถานการณดวยวธิีมอนติคารโลของการประมาณคา 
4 แบบ โมเดล 3 แบบ การแจกแจงตัวแปรสังเกตได 4 แบบ และขนาดกลุมตัวอยาง 4 ขนาด โดยทําการทดลองซ้ํา  1,000 คร้ัง 
งานวิจยัความแกรงของ Yang-Wallentin, Jöreskog, and Luo (2010) ไดกลาวถงึวธิกีารศกึษาโดยการจาํลองสถานการณ
ดวยวิธีมอนติคารโลของขนาดกลุมตัวอยาง 5 ขนาด ขนาดโมเดล 2 ขนาด และการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลไมถูก
ตอง 4 ระดับ โดยทําการทดลองซ้ํา  2,000 ครั้ง และ Gregory, and Ralph (2006) ไดกลาวถึงตัวแปรตามของการใช
วิธีมอนติคารโลสําหรับงานวิจัยโมเดลสมการโครงสราง คือ ความลําเอียงของตัวประมาณคาพารามิเตอร ความลําเอียง
ของตัวประมาณคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน และความลําเอียงของสถิตทิดสอบไค-สแควร (Chi-square) จากงานวิจยั

ดังกลาวขางตน ผูวิจัยไดสรุปกรอบแนวคิดการวิจัยดังนี้ 

ตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม

  สถานการณจากการจําลองขอมูล
  - ขนาดกลุมตัวอยาง (5)
  - ระดับของการแจกแจง (5)

  - การกําหนดขอมูลจําเพาะ 

    ของโมเดล (3)

  ความแกรงของ ESEM และ CFA
  - ความลําเอียงของตัวประมาณคาพารามิเตอร

  - ความลําเอียงของตัวประมาณคา
    ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

  - ความลําเอียงของคาสถิติทดสอบไค-สแควร

  

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัยความแกรงของโมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจ
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สมมติฐานการวิจัย
 1.   ESEM มคีาความลาํเอยีงของตวัประมาณคาพารามิเตอรนอยกวา CFA สาํหรบักลุมตวัอยางขนาดปานกลาง
และขนาดใหญ (400, 800 และ 1,600) ที่มีระดับของการแจกแจงไมปกติ 4 ระดับ (sk (0.5) ku (0.6), sk (-0.5) ku (0.6), 
sk (1) ku (1.6) และ sk (-1) ku (1.6)) และมีระดับการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลไมถูกตองระดับ 0.1, และ 0.3
 2.   ESEM มคีาความลาํเอยีงของตวัประมาณคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานนอยกวา CFA สาํหรบักลุมตวัอยาง
ขนาดปานกลางและขนาดใหญ (400, 800 และ 1,600) ที่มีระดับของการแจกแจงไมปกติ 4 ระดับ (sk (0.5) ku (0.6), 
sk (-0.5) ku (0.6), sk (1) ku (1.6) และ sk (-1) ku (1.6)) และมีระดับการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลไมถูกตอง
ระดับ 0.1, และ 0.3
 3.  ESEM มีคาความลําเอียงของคาสถิติการทดสอบไค-สแควรนอยกวา CFA สําหรับกลุมตัวอยางขนาด               
ปานกลางและขนาดใหญ (400, 800 และ 1,600) ที่มีระดับของการแจกแจงไมปกติ 4 ระดับ (sk (0.5) ku (0.6), sk (-0.5) 
ku (0.6), sk (1) ku (1.6) และ sk (-1) ku (1.6)) และมีระดับการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลไมถูกตองระดับ 0.1, 
และ 0.3
 

วิธีดําเนินการวิจัย
 การศึกษาเปรียบเทียบความแกรงของ ESEM กับ CFA มีดําเนินการ 2 ขั้นตอน ประกอบดวย
       ขั้นตอนที่ 1 การจําลองขอมูลดวยวิธีมอนติคารโล มีขั้นตอนดังนี้
 1.   ศึกษาทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวกับการจําลองขอมูลดวยวิธีมอนติคารโลสําหรับงานวิจัย SEM 
ปรากฏวา การจําลองขอมูลท่ีกาํหนดความเบ (sk) และความโดง (ku) ตองอาศยัวธิกีารจําลองขอมลูสําหรบังานวจิยั SEM 
เกี่ยวกับการแจกแจงไมปกติของ Mattson (1997)
 2.   สรางขอมูลจากสถานการณ 75 สถานการณ แตละสถานการณทดลองซํ้า 2,000 ครั้ง โดยใชโปรแกรม 
LISREL 8.50 (PRELIS) จะไดขอมูลจํานวน 150,000 ไฟล
 ขั้นตอนที่ 2 การวิเคราะหขอมูล มีขั้นตอนดังนี้
 1.  วิเคราะหขอมูล 150,000 ไฟล ดวยวิธี ESEM โดยใชโปรแกรม Mplus 6.1

 2.   วิเคราะหขอมูล 150,000 ไฟล ดวยวิธี CFA โดยใชโปรแกรม Mplus 6.1
 3.   จากขอ 1 และขอ 2 ตรวจสอบไฟลผลคําตอบทุกสถานการณ เพื่อหาไฟลที่มีผลคําตอบไมลูเขาหากัน 
(Nonconvergence: NC) และไฟลที่มีผลคําตอบไมเหมาะสม (Improper Solution: IS) ของ ESEM และ CFA และ           
ตัดสถานการณที่มีไฟล NC และ IS ทิ้ง เพราะสถานการณนั้นมีไฟลผลคําตอบที่ถูกตองไมครบ 2,000 ไฟล

 4.   หาคาความแกรงของ ESEM และ CFA โดยคํานวณคาตางๆ ดังนี้
  4.1. ความลําเอียงของตัวประมาณคาพารามิเตอร สูตรการคํานวณดังนี้

   4.1.1 คาความลําเอียงสัมพัทธของตัวประมาณคา  สําหรับพารามิเตอรของประชากร 
j 
มีสูตรดังนี้

  เมื่อ  
  เปนคาเฉลี่ยของการประมาณคาพารามิเตอร
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วรรณา เฉลิมพรพงศ และคณะ/ ความแกรงของโมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจ

   4.1.2 คาความลําเอียงสัมพัทธโดยเฉล่ียอยางแทจริง (Mean Absolute Relative Bias: MARB)               

ของตัวประมาณคา    สําหรับพารามิเตอรของประชากร 
j
 มีสูตรดังนี้

 เกณฑการยอมรับคือ   นอยกวา 0.025
  4.2  ความลําเอียงของตัวประมาณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาพารามิเตอร                              
สูตรการคํานวณมีดังน้ี

   4.2.1 คาความลําเอียงสัมพัทธของตัวประมาณคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  มีสูตรดังนี้

 

 เมื่อ   เปนคาเฉลี่ยของการประมาณคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน

 และ  เปนคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของการประมาณคาพารามิเตอร
   4.2.2  สูตรของคาความลําเอียงสัมพัทธโดยเฉล่ียอยางแทจริง (MARB) ของตัวประมาณคา                           

ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน   มีสูตรดังนี้

 เกณฑการยอมรับคือ   นอยกวา 0.05 
  4.3  ความลําเอียงของสถิติทดสอบไค-สแควร โดยใชสูตรของการประเมินสถิติทีสําหรับทดสอบโมเดล                           
ไค-สแควร (Behavior of the Chi-Square Model Test Statistics T) กําหนดให  เปนคาเฉล่ียของสถิติทดสอบ               

ไค-สแควร (Mean Value of Chi-Square Test Statistics) เมือ่ทาํซํา้มากกวา 300 ครัง้ (NR=300) และ t* เปน Student 
t-test Statistics ซึ่งมีสูตร ดังนี้

 
 เกณฑการยอมรับของความลําเอียงของสถิติทดสอบไค-สแควร คือ
 เมื่อทดสอบสมมติฐานหลัก  H0: E(|T|) = df แลว ไมปฏิเสธ ณ ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01

 เมื่อ | t*| เปนคาสัมบูรณของคาทีที่แสดงความลําเอียงของสถิติทดสอบไค-สแควร
 5.  เปรียบเทยีบความแกรงของโมเดลสมการโครงสรางเชงิสาํรวจ (ESEM) กบัโมเดลการวเิคราะหองคประกอบ
เชิงยืนยัน (CFA) โดยดําเนินการดังนี้
  5.1  เปรยีบเทยีบคาความลาํเอยีงสมัพทัธโดยเฉล่ียอยางแทจรงิของตัวประมาณคาพารามิเตอรของ ESEM 
กับ CFA ทุกสถานการณของตัวแปร 3 ตัว
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วิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา ปที่ 9 ฉบับที่ 1

  5.2  เปรียบเทียบคาความลําเอียงสัมพัทธโดยเฉล่ียอยางแทจริงของตัวประมาณคาความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานของ ESEM กับ CFA ทุกสถานการณของตัวแปร 3 ตัว
  5.3  เปรียบเทียบคาความลําเอียงของสถิติทดสอบไค-สแควร (การประเมินสถิติทีสําหรับทดสอบโมเดล                  
ไค-สแควร) ของ ESEM กับ CFA ทุกสถานการณของตัวแปร 3 ตัว

ผลการวิจัย
 1.  ผลการเปรียบเทียบคาความลําเอียงสัมพัทธโดยเฉล่ียอยางแทจริง ( ) ของตัวประมาณ คาพารามิเตอร
ของ ESEM กับ CFA แสดงดังตารางที่ 1, 2 และภาพที่ 2

n  
CFA ESEM 

M 0 M 0.1 M 0.3 M 0 M 0.1 M 0.3 

100 

sk (0) ku (0) IS IS IS NC, IS NC, IS NC, IS 

sk (0.5) ku (0.6) IS IS IS NC, IS NC, IS NC, IS 

sk (-0.5) ku (0.6) IS IS IS NC, IS NC, IS NC, IS 

sk (1) ku (1.6) IS IS IS NC, IS NC, IS NC, IS 

sk (-1) ku (1.6) NC, IS IS IS NC, IS NC, IS NC, IS 

200 

sk (0) ku (0) .002 .094 .177 IS IS IS 

sk (0.5) ku (0.6) .002 .094 .177 IS IS IS 

sk (-0.5) ku (0.6) .002 .094 .177 NC, IS IS IS 

sk (1) ku (1.6) .002 .094 .177 IS IS IS 

sk (-1) ku (1.6) .002 .094 .177 IS IS IS 

หมายเหตุ. NC แทนผลคําตอบไมลูเขาหากัน, IS แทนผลคําตอบไมเหมาะสม เกณฑการยอมรับคือ   นอยกวา 0.025
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ตารางที่ 1  ผลการเปรียบเทียบคาความลําเอียงสัมพัทธโดยเฉล่ียอยางแทจริงของตัวประมาณคาพารามิเตอรของ ESEM กับ CFA 

   เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก

n  
CFA ESEM 

M 0 M 0.1 M 0.3 M 0 M 0.1 M 0.3 

400 

sk (0) ku (0) .001 .093 .177 .010 .008 .008 
sk (0.5) ku (0.6) .001 .094 .176 IS .008 .007 
sk (-0.5) ku (0.6) .001 .094 .176 IS .008 .007 
sk (1) ku (1.6) .001 .094 .176 IS .008 .007 
sk (-1) ku (1.6) .001 .093 .176 IS .008 .007 

800 

sk (0) ku (0) .002 .094 .177 .006 .010 .006 
sk (0.5) ku (0.6) .001 .094 .177 .005 .010 .005 
sk (-0.5) ku (0.6) .001 .094 .177 .005 .010 .005 
sk (1) ku (1.6) .001 .094 .177 .005 .010 .006 

1,600 

sk (0) ku (0) .001 .094 .178 .003 .008 .004 
sk (0.5) ku (0.6) .001 .094 .177 .003 .008 .003 
sk (-0.5) ku (0.6) .001 .094 .177 .003 .008 .004 
sk (1) ku (1.6) .001 .094 .177 .003 .008 .004 
sk (-1) ku (1.6) .001 .094 .177 .003 .008 .004 

    .   IS     0.025 

ภาพที่ 2  ผลการเปรียบเทียบ   ของ ESEM กับ CFA เมื่อกลุมตัวอยางขนาดปานกลางและขนาดใหญ

 
 จากตารางท่ี 1, 2 และภาพท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบคาความลําเอียงสัมพัทธโดยเฉล่ียอยางแทจริงของตัวประมาณคา

พารามิเตอร (  ของ ESEM กับ CFA ปรากฏวา สําหรับกลุมตัวอยางขนาดปานกลาง (400) และ                   
ขนาดใหญ (800 และ 1,600) ที่มีการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลไมถูกตองระดับ 0.1 และ 0.3 (M 0.1 และ                       

M 0.3) ESEM มีคาความลําเอียงสัมพัทธโดยเฉลี่ยอยางแทจริงของตัวประมาณคาพารามิเตอรนอยกวา CFA ทุกระดับ
การแจกแจง แตกรณีที่การกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลถูกตอง (M 0) ESEM มีคาความลําเอียงสัมพัทธโดยเฉลี่ย               

อยางแทจริงของตัวประมาณคาพารามิเตอรมากกวา CFA และไมสามารถเปรียบเทียบคาความลําเอียง ESEM กับ CFA 
ในขนาดกลุมตัวอยางขนาดเล็ก (100 และ 200) ได เพราะ ESEM และ CFA มีไฟลที่มีผลคําตอบไมลูเขาหากัน                        
(Nonconvergence: NC) และไฟลที่มีผลคําตอบไมเหมาะสม (Improper Solution: IS) อยูในทุกสถานการณ

วรรณา เฉลิมพรพงศ และคณะ/ ความแกรงของโมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจ
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 2.  ผลการเปรียบเทียบคาความลําเอียงของตัวประมาณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ( ) 
ของ ESEM กับ CFA แสดงดังตารางที่ 3 และภาพที่ 3

ตารางที่ 3  ผลการเปรียบเทียบคาความลําเอียงของตัวประมาณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาพารามิเตอร 

  ของ ESEM กับ CFA เมื่อกลุมตัวอยางขนาดปานกลาง (400) และขนาดใหญ (800  และ 1,600)

n  
CFA ESEM 

M 0 M 0.1 M 0.3 M 0 M 0.1 M 0.3 

400 

sk (0) ku (0) .017 .016 .029 .041 .046 .036 

sk (0.5) ku (0.6) .022 .023 .045 IS .051 .038 
sk (-0.5) ku (0.6) .024 .023 .047 IS .038 .038 
sk (1) ku (1.6) .045 .048 .070 IS .050 .044 
sk (-1) ku (1.6) .044 .048 .074 IS .045 .046 

800 

sk (0) ku (0) .034 .012 .032 .031 .026 .026 
sk (0.5) ku (0.6) .024 .024 .047 .029 .027 .022 
sk (-0.5) ku (0.6) .027 .027 .049 .032 .031 .026 
sk (1) ku (1.6) .045 .047 .071 .030 .029 .025 
sk (-1) ku (1.6) .048 .051 .077 .036 .036 .030 

1,600 

sk (0) ku (0) .008 .008 .030 .028 .029 .025 
sk (0.5) ku (0.6) .020 .022 .045 .028 .026 .025 
sk (-0.5) ku (0.6) .021 .023 .047 .030 .027 .026 
sk (1) ku (1.6) .043 .046 .070 .032 .030 .029 
sk (-1) ku (1.6) .045 .048 .073 .034 .032 .032 

        .  IS ,    ) 

ภาพที่ 3 ผลการเปรียบเทียบ    ระหวางโมเดล ESEM กับ CFA

 
 จากตารางท่ี 3 และภาพท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบคาความลําเอียงสัมพัทธโดยเฉล่ียอยางแทจริงของตัวประมาณคา

ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  ของ ESEM กับ CFA ปรากฏวา สําหรับขนาดกลุมตัวอยาง 800 และ 

1,600 ที่มีการแจกแจงไมปกติระดับปานกลาง (ความเบ +1 ความโดง 1.6) และมีการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดล            

วิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา ปที่ 9 ฉบับที่ 1
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ไมถูกตอง  ระดับ 0 และ 0.1 กับขนาดกลุมตัวอยาง 400, 800 และ 1,600 ที่มีการแจกแจงไมปกติระดับเล็กนอย                    
(ความเบ +0.5 ความโดง 0.6) และปานกลาง (ความเบ +1 ความโดง 1.6) และมีระดับการกําหนดขอมูลจําเพาะของ
โมเดลไมถกูตองเทากบั 0.3 คาความลําเอียงสมัพทัธโดยเฉล่ียอยางแทจรงิของตัวประมาณคาความคลาดเคลือ่นมาตรฐาน

ของ ESEM  นอยกวา CFA
 3.  ผลการเปรียบเทียบคาความลําเอียงของสถิติทดสอบไค-สแควร (|T|) ของ ESEM กับ CFA แสดงดังตารางท่ี 4 
และภาพที่ 4

ตารางที่ 4   ผลการเปรียบเทียบคาความลําเอียงของสถิติทดสอบไค-สแควร (|T|) ของ ESEM กับ CFA

n  
CFA ESEM 

M 0 M 0.1 M 0.3 M 0 M 0.1 M 0.3 

400 

sk (0) ku (0) 0.94 20.81 89.69 0.09 0.05 0.17 
sk (0.5) ku (0.6) 0.90 20.84 89.60 IS 0.03 0.18 
sk (-0.5) ku (0.6) 0.99 20.81 88.98 IS 0.05 0.17 
sk (1) ku (1.6) 0.87 20.86 89.23 IS 0.01 0.18 
sk (-1) ku (1.6) 1.06 20.78 88.12 IS 0.07 0.17 

800 

sk (0) ku (0) 0.75 34.02 131.97 0.32 0.41 1.09 
sk (0.5) ku (0.6) 0.67 34.17 131.98 0.25 0.42 1.10 
sk (-0.5) ku (0.6) 0.79 33.79 130.56 0.24 0.40 1.08 
sk (1) ku (1.6) 0.62 34.37 131.60 0.26 0.42 1.10 
sk (-1) ku (1.6) 0.76 33.64 129.01 0.23 0.39 1.06 

1,600 

sk (0) ku (0) 0.24 53.55 186.77 0.09 0.12 0.44 
sk (0.5) ku (0.6) 0.18 53.42 185.71 0.11 0.14 0.46 
sk (-0.5) ku (0.6) 0.29 53.62 185.62 0.07 0.10 0.43 
sk (1) ku (1.6) 0.12 53.36 184.26 0.12 0.15 0.47 
sk (-1) ku (1.6) 0.33 53.74 184.14 0.05 0.08 0.41 

    .  IS  

ภาพที่ 4   แสดงการเปรียบเทียบ |T| ระหวางโมเดล ESEM กับ CFA

วรรณา เฉลิมพรพงศ และคณะ/ ความแกรงของโมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจ
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 จากตารางท่ี 4 และภาพที่ 4 ผลการเปรียบเทียบคาความลําเอียงของสถิติทดสอบไค-สแควร (|t*|) ของ ESEM 
กับ CFA ปรากฏวา สําหรับขนาดกลุมตัวอยาง 400, 800 และ 1,600 ที่มีการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลไมถูกตอง
ทุกระดับ และทุกระดับการแจกแจง ESEM มีคาความลําเอียงของสถิติทดสอบไค-สแควรนอยกวา CFA

อภิปรายผลการวิจัย
 โมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจมีความแกรงของตัวประมาณคาพารามิเตอรมากกวาโมเดลการวิเคราะห             
องคประกอบเชิงยืนยัน เมื่อใชกลุมตัวอยางขนาดปานกลางและขนาดใหญ (400, 800 และ 1,600) ที่มีการแจกแจง                 
ไมปกติ ซึ่งมีความเบและความโดงเทากับ (0.5, 0.6), (-0.5, 0.6), (1, 1.6) และ (-1, 1.6) และมีระดับการกําหนดขอมูล
จําเพาะของโมเดลไมถูกตองเทากับ 0.1 และ 0.3 เพราะวาโมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจมีคาความลําเอียงของ             
ตัวประมาณคาพารามิเตอรนอยกวาโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานการวิจัย                  
ทั้งนี้เพราะความลําเอียงของตัวประมาณคาพารามิเตอรของโมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจสําหรับระดับการกําหนด
ขอมลูจําเพาะของโมเดลไมถกูตองเทากับ 0.1 และ 0.3 มคีาอยูในเกณฑการยอมรบัได  (นอยกวา 0.025)  แตความลาํเอยีง
ของตัวประมาณคาพารามิเตอรของโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยนัมคีามากกวาเกณฑการยอมรับได (มากกวา 
0.025) ดังนั้นเมื่อนํามาเปรียบเทียบกัน คาความลําเอียงของตัวประมาณคาพารามิเตอรของโมเดลสมการโครงสราง           
เชิงสํารวจ จึงนอยกวาคาความลําเอียงของตัวประมาณคาพารามิเตอรของโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน             
ซึ่งผลการวิจัยนี้สอดคลองกับผลงานวิจัยของ Asparouhov and Muthén (2009)  ที่ศึกษาเรื่องโมเดลสมการโครงสราง
เชงิสาํรวจ พบวาเมือ่โมเดลมกีารกาํหนดขอมูลจาํเพาะของโมเดลไมถกูตอง และใชการวเิคราะหดวยโมเดลสมการโครงสราง
เชิงสํารวจดีกวาโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน
 โมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจมีความแกรงของตัวประมาณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานมากกวาโมเดล
การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน เม่ือใชกลุมตัวอยางขนาดใหญ (800 และ 1,600) ที่มีการแจกแจงไมปกติ ซึ่งมี           
ความเบและความโดงเทากับ (1, 1.6) และ (-1, 1.6) และมีระดับการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลไมถูกตองเทากับ 
0.1 และเมื่อใชกลุมตัวอยางขนาดปานกลางและขนาดใหญ (400, 800 และ 1,600) ที่มีการแจกแจงไมปกติ ซึ่งมีความเบ
และความโดงเทากับ (0.5, 0.6), (-0.5, 0.6), (1, 1.6) และ (-1, 1.6) และมีระดับการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดล             
ไมถูกตองเทากับ 0.3 เพราะวาโมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจมีคาความลําเอียงของตัวประมาณคาความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานนอยกวาโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานท่ีตั้งไวบางสวน ทั้งนี้เพราะ              
ความลาํเอยีงของตวัประมาณคาความคลาดเคลือ่นมาตรฐานของโมเดลสมการโครงสรางเชงิสํารวจเปลีย่นแปลงเลก็นอย 
เมื่อระดับการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลไมถูกตองเพิ่มขึ้น และระดับการแจกแจงไมปกติเพิ่มขึ้น แตความลําเอียง
ของตัวประมาณคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันเปลี่ยนแปลงอยางมาก   
เมื่อระดับการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลไมถูกตองเพิ่มขึ้น และระดับการแจกแจงไมปกติเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Curren (1994) ท่ีกลาวไววา เม่ือระดับการแจกแจงไมปกติเพ่ิมข้ึน คาความลําเอียงของตัวประมาณคา              
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันเพ่ิมขึ้น ดังนั้นเม่ือนํามาเปรียบเทียบกัน            
คาความลําเอียงของตัวประมาณคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของโมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจจึงนอยกวา                        
คาความลําเอียงของตัวประมาณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันตาม
สถานการณดังกลาว ซึ่งผลการวิจัยนี้สอดคลองกับผลงานวิจัยของ Asparouhov and Muthén (2009) ที่ศึกษาเรื่อง
โมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจ พบวาเมื่อโมเดลมีการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลไมถูกตอง และใชการวิเคราะห
ดวยโมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจดีกวาโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน
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 โมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจมีความแกรงของสถิติทดสอบไค-สแควรมากกวาโมเดลการวิเคราะห                      
องคประกอบเชิงยืนยัน เม่ือใชกลุมตัวอยางขนาดปานกลางและขนาดใหญ (400, 800 และ 1,600) ท่ีมีการแจกแจงไมปกติ 
ซึ่งมีความเบและความโดงเทากับ (0.5, 0.6), (-0.5, 0.6), (1, 1.6) และ (-1, 1.6) และมีระดับการกําหนดขอมูลจําเพาะ
ของโมเดลไมถูกตองเทากับ 0.1 และ 0.3 เพราะวาโมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจมีคาความลําเอียงของสถิติทดสอบ
ไค-สแควรนอยกวา CFA ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานการวิจัย ทั้งนี้เพราะความลําเอียงของสถิติทดสอบไค-สแควรของ
โมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจ สําหรับระดับการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลไมถูกตองเทากับ 0.1 และ 0.3 มีคา
อยูในเกณฑการยอมรับได และเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อระดับการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลไมถูกตองเพิ่มขึ้น                           
แตความลาํเอยีงของตวัประมาณคาพารามเิตอรของโมเดลการวเิคราะหองคประกอบเชงิยนืยนั มคีาเริม่จากคาอยูในเกณฑ               
การยอมรับได และเพิ่มขึ้นอยางมากจนมีคามากกวาเกณฑการยอมรับได เม่ือระดับการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดล
ไมถกูตองเพ่ิมขึน้ ดงัน้ันเมือ่นํามาเปรยีบเทยีบกนั คาความลาํเอยีงของสถิตทิดสอบไค-สแควรของโมเดลสมการโครงสราง
เชิงสํารวจจึงนอยกวาคาความลําเอียงของตัวประมาณคาพารามิเตอรของโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน                    
ซึ่งผลการวิจัยนี้สอดคลองกับผลงานวิจัยของ Asparouhov and Muthén (2009) ที่ศึกษาเรื่องโมเดลสมการโครงสราง
เชงิสาํรวจ พบวาเมือ่โมเดลมกีารกาํหนดขอมูลจาํเพาะของโมเดลไมถกูตอง และใชการวเิคราะหดวยโมเดลสมการโครงสราง
เชิงสํารวจดีกวาโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน
 ขอคนพบของการวิจัยนี้ คือ โมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจ (ESEM) มีความแกรงกวาโมเดลการวิเคราะห
องคประกอบเชิงยืนยัน (CFA) เมื่อใชโมเดลที่มีการแจกแจงไมปกติปานกลางกับกลุมตัวอยาง 800 และ 1,600 ตัวอยาง
และมีระดับการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลไมถูกตองเทากับ 0.1 และ 0.3 นอกจากนี้ยังชี้ใหเห็นวาโมเดล ESEM             
มีความแกรงเพิ่มมากข้ึน เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาด 400, 800 และ 1,600 ตัวอยาง เปนโมเดลท่ีมีการแจกแจงไมปกติ               
เล็กนอย และมีระดับการกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลไมถูกตองเทากับ 0.3 โดยพิจารณาจากความลําเอียงของตัวประมาณคา
พารามิเตอร ความลําเอียงของคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน และความลําเอียงของคาสถิติทดสอบไค-สแควร
 งานวจิยันีช้ีใ้หเหน็วา การเลอืกใชโมเดลสมการโครงสรางเชงิสํารวจ (ESEM) เพือ่วิเคราะหองคประกอบสาํหรบั
ขอมูลที่มีการแจกแจงไมปกติเล็กนอยถึงปานกลาง ควรใชกลุมตัวอยางขนาดใหญ (800 หรือ 1,600 ตัวอยาง) แตในกรณี
ที่ใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันแลว คาสถิติวัดความสอดคลองของโมเดลช้ีวา โมเดลองคประกอบไมสอดคลอง
กบัขอมูลเชิงประจักษ  เสนอแนะใหใชโมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจวิเคราะหขอมูล อยางไรก็ตาม ควรมีการศึกษา

ความแกรงของโมเดลสมการโครงสรางเชิงสํารวจในโมเดลขนาดใหญ (ตัวแปรแฝงมากกวา 2 ตัว)  เพิ่มเติมดวย
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