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การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน 

CONFIRMATORY FACTOR ANALYSIS 
 

เสรี  ชัดแชม 
 
 
 

  การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (confirmatory factor analysis: CFA) เปนสวนหนึ่งของโมเดล
สมการโครงสราง (structural equation modeling: SEM) แนวคิดในการนํา CFA มาใชวิเคราะหคุณภาพของ
เครื่องมือวัดทางจิตวิทยา  ไดแก  การตรวจสอบความตรงเชิงโครงสราง  การประมาณคาความเที่ยง  และการ
ตรวจสอบความไมแปรเปลี่ยนของโครงสรางองคประกอบเมื่อนําไปใชตางกลุม โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใช
วิเคราะห CFA เชน  LISREL  EQS  และ  AMOS เปนตน  ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหควรวัดเปนคาตอเนื่องและมี
จํานวนมากพอ มีขอตกลงเบื้องตนคือขอมูลทุกตัวควรมีการแจกแจงแบบปกติ  เทอมความคลาดเคลื่อนมี
ความสัมพันธกันได  กลุมตัวอยางควรมีการแจกแจงแบบเชิงเสนกํากับ และตัวแปรสังเกตไดตองไมมี
ความสัมพันธกันสูง ขั้นตอนการวิเคราะห CFA ประกอบดวย  การกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดล  การระบุ
ความเปนไปไดคาเดียวของโมเดล  การประมาณคาพารามิเตอร  และการประเมินความสอดคลองของโมเดล  
ดัชนีที่ใชประเมินความสอดคลองของโมเดล  ไดแก คาสถิติ chi-square, relative chi-square, nested chi-square, 
GFI, AGFI, CFI, Standardized RMR, และ RMSEA  วิธีการ CFA แมมีประโยชนอยางยิ่งสําหรับนักพัฒนา
แบบทดสอบในการตรวจสอบเพื่อยืนยันองคประกอบตามทฤษฎีของเครื่องมือวัดทางจิตวิทยา  แต CFA  ก็มี
ความเสี่ยงที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ II 
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ความนํา 
 บทความนี้มีจดุมุงหมายเพื่อแนะนําการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัในหวัขอตาง ๆ 7 เร่ือง  
ไดแก  แนวคิดในการนาํการวิเคราะหองคประกอบเชงิยนืยนัไปใชวเิคราะหเครื่องมือวดัทางจิตวทิยา  
คําศัพททีใ่ชในโปรแกรมลสิเรล  ลักษณะขอมูลทีใ่ชวเิคราะห  ขอตกลงเบื้องตนของการวเิคราะหขอมูล  
หลักการวเิคราะหองคประกอบเชิงยืนยนั  ตัวอยางผลการวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมลิสเรลและ
แนวทางการนาํวิธีวเิคราะหองคประกอบเชงิยนืยนัไปใชดานการวดัทางจติ  โดยเนนใหผูอานเขาใจผล
การวิเคราะหองคประกอบเชงิยนืยนัดวยโปรแกรมลิสเรลที่ตีพิมพในวารสารวชิาการ 
 การวิเคราะหองคประกอบเชงิยืนยนั (confirmatory factor analysis: CFA) เปนสวนหนึ่งของ
เร่ืองโมเดลสมการโครงสราง (structural equation modeling: SEM) ซ่ึงกําลังเขามาแทนที่การวิเคราะห
องคประกอบเชิงสํารวจ (exploratory factor analysis: EFA)  ดังคํากลาวของเฮอรซเบอรเกอร 
(Hershberger, 2003) ที่วา “ วันของวิธี EFA ซ่ึงเคยเปนวิธีการหลกัของนักวัดทางจิตไดผานไปแลว  
อาจกลาวไดวาขณะนีว้ิธี EFA กําลังเขาสูชวงปลายของอายุ  ในขณะที่ SEM กําลังเริ่มเขาสูวัยผูใหญ
และยังมกีารพฒันาตอไปอีก”  เนื่องจากวธีิ CFA สามารถนําไปใชตรวจสอบโครงสรางองคประกอบ
ของเครื่องมือวัดทางจิตวิทยาไดละเอยีดกวาวิธี EFA  จึงมีการนําวิธี CFA ไปใชพัฒนาเครื่องมือวดัทาง
จิตวิทยากันอยางกวางขวางหลายแงมุม 
 ปจจุบันมีโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปที่ใชวิเคราะห CFA ไดหลายโปรแกรม เชน 
LISREL  EQS AMOS เปนตน ซ่ึงในจํานวนนี้โปรแกรมลิสเรล (LISREL) สามารถวิเคราะหขอมูลได
หลากหลายรูปแบบ  เพียงแตผูใชตองมีความรูความเขาใจเรื่องการใชโปรแกรมพอสมควร  จึงจะ
สามารถใชโปรแกรมไดอยางมีประสิทธิผล  เนื่องจากโปรแกรมใชสัญลักษณภาษากรกีและสวนใหญ
เตรียมขอมูลสําหรับการวิเคราะหในรูปเมทริกซสหสัมพันธระหวางตัวแปรประกอบกับตําราสวนมาก
ใชสัญลักษณภาษากรกี  ดังนั้น  ผูเขียนจึงไดอธิบายสญัลักษณภาษากรีกบางคําที่ใชในบทความและ
ตัวอยางผลการวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมลิสเรล 
 
แนวคิดในการนํา CFA ไปใชวิเคราะหเครื่องมือวัดทางจิตวิทยา 
 วิธีการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันชวยใหสามารถศกึษาเรื่องการพฒันาเครื่องมือวัดทาง
จิตวิทยาไดอยางนอย 3 ประเด็นดังนี ้
 1.วิธี CFA สนับสนุนการใชทฤษฎีเปนแนวทางในการศึกษาความตรงเชิงโครงสราง 
(construct validity) (คุณสมบัติของเครื่องมือที่ใหผลการวัดสอดคลองกับคุณลักษณะที่มุงวดัในทาง
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ทฤษฎ)ี ผูวิจัยสามารถตรวจสอบวาคําถามแตละขอในเครื่องมือใชวดัไดตรงตามองคประกอบของทฤษฎี
ที่คาดหวังไวหรือไม  ผูวิจยัอาจกาํหนดใหคาํถามแตละขอวัดไดมากกวาหนึ่งองคประกอบ  แลวใชสถิติ
วัดความสอดคลองของโมเดลตรวจสอบวา  โมเดลองคประกอบทีก่ําหนดไวสอดคลองกับขอมูลที่เก็บ
รวบรวมมาไดหรือไม  หรืออาจกลาวไดวาขอมูลที่เก็บรวบรวมมาไดเปนไปตามองคประกอบของโมเดล
ที่กําหนดไวหรือไม  คลาย ๆ กับวิธีการตรวจสอบความตรงเชิงลูเขา (convergent validity) และความตรง
เชิงจําแนก (divergent validity) แบบดั้งเดิม  ซ่ึงผูวิจัยตองสรางขอคําถามในแบบทดสอบตาม
คุณลักษณะของทฤษฎี  แลวตรวจสอบวาขอคําถามวัดตามทฤษฎีที่คาดหวังไวหรือไม  คุณลักษณะใด
ในทฤษฎีควรสัมพันธกันสูง และคุณลักษณะใดควรสัมพันธกันต่ํา  เมื่อใชวิธีวดัตางชนิดกัน   ในวิธี 
CFA มีสถิติวัดความสอดคลองของโมเดลสําหรับเสนอแนะวา โมเดลองคประกอบสอดคลองกับ
ขอมูลเชิงประจักษหรือไม  ในความเปนจริงแลว  ความสัมพันธระหวางขอคําถามกับองคประกอบ
ตามทฤษฎีก็คือความสัมพันธระหวางขอมลูเชิงประจักษ (ความแปรปรวนรวมของขอคําถาม) นั่นเอง 
นอกจากนี้  สถิติวัดความสอดคลองของโมเดลและคาสถิติอ่ืน ๆ  ยังชวยเสนอแนะวา  ขอคําถามที่
สรางขึ้นวัดองคประกอบที่กาํหนดไวหรือไม  องคประกอบตางๆ ของทฤษฎีสัมพันธกันหรือไม  มี
ขนาดความสมัพันธมากนอยเพยีงใด 
 2. วิธี CFA ใชในการประมาณคาความเที่ยง (reliability) ของเครื่องมือวัดทางจติ เชน ความเทีย่ง
แบบความคงทีภ่ายใน  ความเที่ยงแบบสอบซ้ํา  เปนตน  การใชวิธี CFA  ประมาณคาความเทีย่งแบบ
ความคงทีภ่ายในแตกตางไปจากวิธีการประมาณคาความเที่ยงแบบดั้งเดมิ  ดังเชน  วิธีการของคเูดอร-ริ
ชารดสันหรือวธีิการของครอนบาค  กลาวคือ วิธี CFA ขจัดความคลาดเคลื่อนในการวดั (measurement 
error) ออกจากผลการวิเคราะหขอมูล  ทาํใหผลการประมาณคาความเที่ยงของเครื่องมือถูกตองมากขึ้น
สวนการใชวิธี CFA ประมาณคาความเทีย่งแบบสอบซ้ําเปนการตรวจสอบความคงที่ของคาน้ําหนกั
องคประกอบและคาความคลาดเคลื่อนในการวัด   เมื่อเกบ็ขอมูลตางเวลากันหรือเปนชวงเวลา 
 3. วิธี CFA ใชเปรียบเทยีบโครงสรางองคประกอบของเครื่องมือระหวางกลุมประชากร
ตั้งแตสองกลุมขึ้นไปพรอมๆ กันได  เปนการตรวจสอบวาโครงสรางองคประกอบของเครื่องมือคงที่
หรือไม  เมื่อนําไปใชกบักลุมประชากรที่แตกตางกนั เพื่อยืนยนัวาโครงสรางองคประกอบหรือ
คุณลักษณะทีว่ัดในแตละกลุมประชากรเปนองคประกอบเดียวกันหรือไม (Bollen, 1989)  เชน  ถา
ตองการรูวากลุมประชากรตางเพศกัน  จะทําใหโครงสรางองคประกอบของเครื่องมือแตกตางกัน
หรือไม  ผูวิจยัสามารถใชวธีิ CFA ตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงหรือความไมแปรเปลี่ยน (invariance) 
ของโครงสรางองคประกอบระหวางกลุมประชากรตางเพศ  ในกรณีที่ตัวแปรทุกตัวในโมเดลและ
โครงสรางความสัมพันธระหวางตัวแปรในโมเดลทั้งสองเปนแบบเดยีวกัน กลาวคือเมทรกิซ
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พารามิเตอรของโมเดลทั้งสองเหมือนกนั  มีขนาดเทากันและสถานะของพารามิเตอรในเมทริกซ 
(กําหนดหรืออิสระ) เหมือนกัน  โดยไมจาํเปนตองมีคาพารามิตอรเทากัน (Bollen, 1989) แสดงวา  
โครงสรางองคประกอบของเครื่องมือในกลุมประชากรทั้งสองเหมือนกัน  เครื่องมือนั้นเหมาะที่จะ
นําไปใชกับกลุมประชากรทั้งสอง  ซ่ึงจะเปนประโยชนในการสรางปกติวิสัยของแบบทดสอบหรือ
แบบวัดมาตรฐาน 
 
คําศัพทท่ีใชในโปรแกรมลสิเรล 
 กอนที่จะกลาวถึงลักษณะขอมูลที่ใชวิเคราะหและขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะห  
จําเปนตองกลาวถึงคําศัพทบางคําที่ใชในวธีิ CFA คําศัพทเหลานี้เปนคําที่ใชอยูแลวในโมเดลสมการ
โครงสราง  แตในที่นี้ตองการเนนความหมายในบริบทของวิธี CFA 
 1.  ตัวแปรแฝง (latent variables) 
 วิธี CFA นิยมเรียกองคประกอบ (factors) เปนตัวแปรวัดคาโดยตรงไมได (unmeasured 
variables) หรือตัวแปรแฝง (latent variables) เพราะวาผูวิจัยไมสามารถวัดหรือสังเกตคาไดโดยตรง  
ในความเปนจริงแลว ตวัแปรแฝงก็คือปริมาณของภาวะสันนิษฐานทางทฤษฎีที่ผูวิจัยคาดการณวา  
เปนสาเหตุของขอคําถามหรือกลุมขอคําถามที่มีคาแนนอน (certain value) (DeVellis, 1991)  ใน
โปรแกรมลิสเรลตัวแปรแฝงเขียนแทนดวยตัวอักษรกรีกพิมพเล็ก  ξ  (xi) ในรูปวงกลมหรือวงรี  ดัง
แผนภาพ 1 และตัวอักษรกรีกที่ใชในโปรแกรมลิสเรลแสดงดังตาราง 1  
 

ตาราง 1  ตัวอักษรกรีกที่ใชในโปรแกรมลิสเรล 
 
                   ตัวแปร/พารามิเตอร                                       ตัวอักษรกรีก                  คําอาน 
 

                   ตัวแปรแฝงหรือองคประกอบ                               ξ                               xi (ซาย) 
                   เศษเหลือหรือความคลาดเคลื่อนในการวัด            δ                               delta (เดลตา) 
                   สหสัมพันธระหวางองคประกอบ                         φ                               phi (ฟ) 
                   น้ําหนักองคประกอบ                                            λ                               lambda (แลมดา) 
 
 2.  ตัวแปรสงัเกตได (observed variables) 
 วิธี CFA ใชคําวา  ตัวแปรสังเกตได (observed variables)  เมื่อกลาวถึงขอคําถามในเครื่องมือ  
เนื่องจากผูวิจัยไมสามารถวัดหรือสังเกตอิทธิพลของตัวแปรแฝง (องคประกอบ) ไดโดยตรง  ตองวัด
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หรือสังเกตอิทธิพลของตัวแปรแฝงจากพฤติกรรมการแสดงออกของบุคคล     เชน   คะแนนที่ไดจาก
แบบวัดหรือแบบสอบถาม  เปนตน  ในวิธี CFA นิยมเรียกตวัแปรสงัเกตไดวา  ตวับงชี้ (indicators) 
เพราะวาสามารถชี้บงถึงความมีอยูจริงของตัวแปรแฝงได 
 การกําหนดตัวแปรสังเกตไดในแผนภาพคอื  เขียนแทนดวยตัวอักษรโรมันพิมพใหญ (X) ลง
ในรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสหรือส่ีเหล่ียมผืนผา  ดังในแผนภาพ 1  เมื่อผูวิจัยกลาวถึงตัวแปรสงัเกตได 8 ตัว   
ตัวแปรสังเกตไดทั้ง 8 ตัวเปนตัวบงชี้ของตัวแปรแฝง ( ξ ) แสดงวา  ในทางทฤษฎตีัวแปรสังเกตได
เหลานี้มีน้ําหนักบนองคประกอบ ( ξ )  เมื่อพิจารณาจากแผนภาพ 1 จะเหน็วาความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรแฝงกบัตัวแปรสังเกตไดแทนดวยรูปหัวลูกศรชีต้รงไปยังตัวแปรสังเกตได  แสดงวา  ตวัแปร
แฝงเปนสาเหตุของตัวแปรสังเกตได 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภาพ 1  ตัวแปรแฝง ( ξ ) 1 ตัว กับตัวแปรสังเกตได 8 ตัว 

 
 3. เศษเหลือ (residuals) 
 ทฤษฎีการสอบแบบดั้งเดิม (classical test theory) กลาวถึงคะแนนสังเกตได (observed 
score) ซ่ึงเปนคะแนนที่ไดจากขอสอบหรือขอคําถามที่ใชแทนคะแนนจริง (true score) หรือปริมาณ
ของตัวแปรแฝงรวมกับความคลาดเคลื่อนในการวดั ในการวิเคราะหสมการถดถอย คะแนนเศษเหลือ 
(residual     score)  ก็คือ ความคลาดเคลื่อนในการวัดซึ่งใชแทนสิ่งที่ทําใหผลการวัดไมถูกตอง 
 วิธี CFA ใชคําวา เศษเหลอื เมื่อกลาวถึงคะแนนเศษเหลือหรือความคลาดเคลื่อนในการวัด  
ในแผนผัง CFA  เขียนแทนเศษเหลือดวยตัวอักษรกรีกพิมพเล็ก  δ  (delta)  ตามหลักการวเิคราะห
องคประกอบเศษเหลือ หมายถึง  องคประกอบเฉพาะ (unique factors) (Long, 1983)  เพราะใน
กระบวนการวดัผูวิจยัทําใหเศษเหลือเปนคาเดียวและไมสัมพันธกับตัวแปรแฝง  ในแผนภาพ  2  แสดง
เศษเหลือของตัวแปร  สังเกตได  จะสังเกตวา  มีรูปหัวลูกศรจากเศษเหลือช้ีตรงไปยังตัวแปรสังเกตได 
(X1)  แสดงวา  เศษเหลือมีอิทธิพลตอตัวแปรสังเกตได 

X X X X X X X X

              ξ 
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   δ 
 

แผนภาพ 2  ตัวแปรสังเกตได 1 ตัว กับเศษเหลือ 1 ตัว 
 
 วิธี CFA สามารถประมาณคาเศษเหลือได ซ่ึงผูวิจยัตีความหมายเปนการชี้บงความเที่ยง 
(reliability)  ของตัวแปรสังเกตไดหรือขอคําถาม 
 4. พารามิเตอร (parameters) 
 วิธี CFA สามารถประมาณคาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรหรือตัวแปรตางๆ ในโมเดล
และคาเศษเหลือไดทุกคา  ผูวิจัยอาจคาดการณวา  ตามทฤษฎีแลวตวัแปรแฝง (องคประกอบ) สัมพันธ
กัน หรือความคลาดเคลื่อนในการวัดสัมพันธกันได นอกจากนี้ยังอาจตั้งสมมติฐานวาตวัแปรสังเกตไดตัว
ใดเปนตัวบงชี้ขององคประกอบใด ก็ได 
 ความสัมพันธเหลานี้จะเชื่อมโยงกันเปนโครงสรางเชิงเสนตรง (เสนทาง) ในโมเดล
องคประกอบโปรแกรมลิสเรลใชตัวอักษรกรีกจําแนกประเภทของพารามิเตอรตามเสนทางในโมเดล 
เชน ความสัมพันธระหวางตวัแปรแฝง (องคประกอบ) 2 ตัว  แทนดวยพารามิเตอรที่เรียกวา  φ  (phi) 
(เขียนแทนดวยเสนโคงรูปลูกศร 2 หัว)  ความสัมพันธระหวางเศษเหลอื (ความคลาดเคลื่อนในการวัด) 
แทนดวยพารามิเตอรทีเ่รียกวา  ϕ  (theta: อานวา เธตา) (เขียนแทนดวยเสนโคงรูปลูกศร 2 หัว)  และ
น้ําหนกัองคประกอบ แทนดวยตวัอักษรกรีกพิมพเล็ก λ (lambda)  ในแผนภาพ 3  แสดงโมเดล  2  
องคประกอบ     ( ξ1 และ ξ2 )  กับตัวแปรสังเกตได 7 ตัว (X1 ถึง X7) และเศษเหลือ 7 ตัว ( δ1 ถึง δ7 )  
ตัวแปรแฝง 2 ตัว สัมพันธกนั ( φ12 )  และเศษเหลือตัวที่ 6 กับตัวที่ 7 สัมพันธกัน (ϕ67) 

 
 
 
 
 
 
 
 

X
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                                                                                         φ12                                                                                

 
 
 
 
                             λ11         1      λ31   λ4 1                                                         λ52       1    λ72    
                                        
 
 
                             δ1           δ2           δ3            δ4                                          δ5            δ6           δ7 
 

                                                                                                ϕ67 
 

แผนภาพ 3  โมเดล 2 องคประกอบที่สัมพันธกัน  ความความเคลื่อนในการวัดของคําถามขอที่ 6 
                                     กับขอที่ 7 สัมพันธกัน และตัวแปร X2 กับตัวแปร X6 เปนตัวบงช้ีอางอิง 
 
 พารามิเตอรจําแนกเปน 2 สถานะ (mode) ไดแก กําหนด (fixed ) กับ อิสระ (free )  
พารามิเตอรกําหนดไมตองประมาณคา  ผูวิจัยกําหนดใหเปนคาเฉพาะคาใดคาหนึ่ง  อาจกําหนดให
พารามิเตอรมีคาเทากับ 0 แสดงวาไมมีความสัมพันธกัน  เชน  ผูวิจัยกําหนดใหพารามิเตอร  λ  (คา
น้ําหนกัองคประกอบ) เทากบั 0  ในกรณทีี่พารามิเตอรตัวนั้นแทนความสัมพันธระหวางขอคําถามกับ
องคประกอบและคําถามขอนั้นไมมีคาน้ําหนักบนองคประกอบ  ในแผนภาพ 3  ไมมีคาน้ําหนัก
องคประกอบ  λ51  เพราะวาไมมีทฤษฎีบอกวา X5 เปนตวับงชี้ของตัวแปรแฝง  ξ1   ผูวิจัยไมตองแสดง
พารามิเตอร λ51  ในแผนภาพ 
 ในทางปฏิบัต ิ  ผูวิจัยจะกําหนดใหคาน้ําหนักองคประกอบ (λ) ของตัวแปรสังเกตไดที่เปน
ตัวบงชี้ของตัวแปรแฝงตัวหนึ่งมีคาเทากับ 1.00  จึงทําใหตัวแปรสังเกตได (ตัวบงชี)้ ตัวนั้นมฐีานะเปน
ตัวแปรอางอิง (reference variable)  เพราะวาตวัแปรสงัเกตไดกับตัวแปรแฝงมีมาตรเดียวกัน (same 
scale) ดังนั้น  ถาขอคําถามของตัวแปรอางอิงมีชวงคะแนนอยูระหวาง 1-5 คะแนน ตัวแปรแฝงจะมี
ชวงคะแนนอยูระหวาง 1-5 คะแนนดวย  เมื่อพิจารณาจากแผนภาพ 3  จะเห็นวา X2 และ X6 เปนตัว
แปรอางอิงของตัวแปรแฝง  ξ1  กับ  ξ2  ตามลําดับ 

X X X X

ξ1 

X X X

ξ2 
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 โปรแกรมลิสเรลประมาณคาพารามเิตอรอิสระในโมเดลองคประกอบทุกตัว โดยการวเิคราะห
ความแปรปรวนรวมของตวับงชี้และทดสอบนยัสําคัญทางสถิติคาพารามิเตอรเหลานัน้ 
 
ลักษณะขอมลูท่ีใชวิเคราะห 
 การวิเคราะหองคประกอบเชงิยืนยนัตองการขอมูลที่มีลักษณะ  ดังนี ้
 1. ขอมูลควรวัดเปนคาตอเนือ่ง (continuous)  และมีลักษณะการแจกแจงเปนแบบปกติ  แต
ในเรื่องนี้โปรแกรมลิสเรล 8.50 มีวิธีประมาณคาพารามิเตอรและการสรางมาตรใหสามารถวิเคราะห
ขอมูลจําแนกประเภท (categorical data) ได  รวมทั้งมวีิธีประมาณคาพารามิเตอรแบบพิเศษที่มีความ
แกรง (robustness) ตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเรื่องลักษณะการแจกแจงขอมูลเปนแบบปกต ิ
 2.  ควรใชขอมูลจํานวนมาก  วิธี CFA ตองการขอมูลจากกลุมตัวอยางขนาดใหญ เนื่องจาก
ผูวิจัยสวนมากใชวิธีการประมาณคาความเปนไปไดสูงสดุ (maximum likelihood: ML)  โดยปกติวิธี 
ML มีขอแนะนําวา ควรใชกลุมตัวอยางอยางต่ํา 100-200 หนวยตวัอยาง  หรือกรณีที่ผูวิจยัตองการ
เปรียบเทียบคณุสมบัติของเครื่องมือระหวางกลุมตัวอยางตางกลุม  กลุมตัวอยางแตละกลุมควรมี 100-
200 หนวยตวัอยาง  แฟนและแวง (Fan & Wang, 1998) ไดศึกษาขนาดกลุมตัวอยางในโมเดล 3 
องคประกอบโดยใชสถานการณจําลอง  พบวา  การใชกลุมตัวอยางขนาด 100-200 หนวยตัวอยางอาจ
ไดคําตอบไมเหมาะสมหรือไดคาสถิติที่เปนไปไมได  เชน คาความแปรปรวนติดลบ เปนตน  แตถาใช
กลุมตัวอยางตัง้แต 500 หนวยตัวอยางขึ้นไป กลับไมพบคาที่ไมเหมาะสม   
 ในเรื่องขนาดกลุมตัวอยางยงัไมมีกฎเกณฑที่ตายตวั  โบลเลน (Bollen, 1989)  ไดเสนอแนะ
ไวกวาง ๆ วา  การประมาณคาพารามิเตอรอิสระ 1 ตัว  ตองใชหลายหนวยตัวอยาง  ลินเดแมน มีเรนดา 
และโกลด (Lindeman, Merenda, & Gold, 1980) เสนอแนะหลักทัว่ ๆ ไปวา    อัตราสวนระหวาง
จํานวนหนวยตัวอยางกับจํานวนพารามิเตอรหรือตัวแปรควรเปน  20 : 1  ฮูและเบนทเลอร (Hu & 
Bentler, 1999) เสนอหลักปฏิบัติในเรื่องนีว้า ควรมีจํานวนหนวยตวัอยางมากกวา 15 เทาของจํานวน
พารามิเตอรอิสระ  ถาลักษณะการแจกแจงขอมูลเปนแบบปกติพหนุามและความตรง/ความเที่ยงของ
เครื่องมืออยูในเกณฑดี  สวนเวสทและคณะ (West et al., 1995) แนะนําวา  ผูวจิัยควรตรวจสอบความ
เบและความโดงของตัวแปรสังเกตไดแตละตัว  ถามีคาความเบมากกวา 2.00  และมีคาความโดง
มากกวา 7.00  แสดงวาลักษณะการแจกแจงขอมูลไมเปนแบบปกติ  ควรใชกลุมตัวอยางขนาดใหญขึน้  
แตในกรณีที่ผูวิจัยใชกลุมตวัอยางขนาดใหญมาก (มากกวา 1,000 คน) ไมตองหวงเรื่องลักษณะการ
แจกแจงขอมูลไมเปนแบบปกติ (Amemiya & Anderson, 1990 cited in Hu & Bentler, 1999)  
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นอกจากนี ้  ผูวิจัยยังตองพิจารณาวา  ถาโมเดลองคประกอบที่ศึกษามีความซับซอน (ประมาณ
คาพารามิเตอรหลายตัว)  ก็ตองใชกลุมตัวอยางขนาดใหญขึ้น 
 
ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหขอมูล 
 การวิเคราะหองคประกอบเชงิยืนยนั  มีขอตกลงเบื้องตนใหญ ๆ 2 ประการดังตอไปนี ้
 1. ขอตกลงเบือ้งตนทางสถติ ิ
 วิธี CFA มีขอตกลงเบื้องตนทางสถิติทั่ว ๆ ไป 3 ประการดังนี ้
 1.1 ขอมูลควรมีลักษณะการแจกแจงเปนแบบปกติ (normal distributions) มีความเปนเอก
พันธของการกระจาย (homoscedasticity) และความสัมพันธระหวางตวัแปรแตละคูเปนแบบเสนตรง 
(linear relationships)  เนื่องจากการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันเปนการแกสมการถดถอยหลาย ๆ 
สมการ นั่นเอง 
 1.2 โมเดล CFA มีเทอมความคลาดเคลื่อน (error terms) ที่เรียกวา เศษเหลือ     ขอตกลง
เบื้องตนทั่ว ๆ ไปในเรื่องเทอมความคลาดเคลื่อนมีวา 1) ตองไมสัมพันธกับตัวแปรแฝงใด ๆ ในโมเดล  
2) เปนอิสระจากเทอมความคลาดเคลื่อนตัวอ่ืน ๆ  3) มีลักษณะการแจกแจงเปนแบบปกติ (Fox, 1984)  
แตปจจุบนัเรื่องขอมูลมีลักษณะแจกแจงเปนแบบปกตพิหุนาม (multivariate normal) ฝาฝนได  กรณีที่
ใชกลุมตัวอยางขนาดใหญ (Chou & Bentler, 1995)  และสามารถวิเคราะหขอมูลกรณีเทอมความ
คลาดเคลื่อนมีความสัมพันธกันได 
 1.3 กลุมตัวอยางควรมีการแจกแจงแบบเชงิเสนกํากับ (asymptotic)  กลุมตัวอยางยิ่งมีขนาด
ใหญยิ่งเขาใกลคาอนันต (Bollen, 1989) กลาวคือ คาสถิติไค-สแควรมีแนวโนมที่จะมีคาสูง  ทําให
คาสถิติไค-สแควรมีโอกาสใหคานัยสําคัญ (p ≤ .05) (นงลักษณ วิรัชชัย, 2542)  ซ่ึงชี้วาโมเดล
องคประกอบกับขอมูลเชิงประจักษไมสอดคลองกัน  สวนกลุมตวัอยางขนาดเล็ก (นอยกวา 100 หนวย
ตัวอยาง) มีความนาจะเปนทีจ่ะปฏิเสธโมเดลที่ถูกตอง (true model) มากขึ้น (West et al., 1995)  หรือ
อาจกลาวไดวา  การใชกลุมตัวอยางขนาดเล็กมีความเสี่ยงในการเกดิความคลาดเคลื่อนประเภทที่ II 
(type II error)  เพิ่มขึ้น 
 การฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเหลานี้อาจทําใหโมเดลองคประกอบไมสอดคลองกบัขอมูลเชิง
ประจักษและอาจทําใหดัชนวีัดความสอดคลองใหคาไมดีนัก  รวมทั้งผูวิจยัอาจสรุปโครงสราง
องคประกอบไมถูกตอง  ทั้ง ๆ ที่ในความเปนจริงแลว  โครงสรางองคประกอบนั้นถูกตอง 
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 2. ขอตกลงเบือ้งตนเรื่องวิธีประมาณคาพารามิเตอร 
 ในบทความนีจ้ะกลาวถึงวิธีการประมาณคาความเปนไปไดสูงสุด (Maximum Likelihood: 
ML) เทานั้น  เนื่องจากผูใชวธีิ CFA ประมาณคาพารามิเตอรแบบนี้มากที่สุด (Chou & Bentler, 1995) 
เพราะเปนวิธีที่มีความแกรงตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนมากกวาวิธีประมาณคาพารามิเตอรแบบ
อ่ืนๆ  (Bollen, 1989; West et al., 1995)  วิธี ML มีขอตกลงเบื้องตนดังนี ้
 2.1 ไมมีขอคําถามเดี่ยว ๆ หรือขอคําถามกลุมใด  อธิบายขอคําถามอื่นในกลุมขอมูลไดอยาง
สมบูรณ (Bollen, 1989) 
 2.2  คะแนนจากขอคําถามตองมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติพหนุาม (West et al., 1995) 
 ขอตกลงเบื้องตนขอแรกแสดงใหเห็นวา  ขอคําถามในเครื่องมือตองไมซํ้าซอนกัน (มี
ความสัมพันธกันสูง)  วิธี ML ไมมีความแกรงตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเรื่องนี้  ดังนั้น  ผูวจิัยไม
ควรใชขอคําถามที่มีความสัมพันธกันตั้งแต 0.90 ขึ้นไปประมาณคาพารามิเตอร (Aroian & Norris, 
2001) 
 สวนขอตกลงเบื้องตนขอสองเปนเรื่องที่ปฏิบัติยาก  แตวิธี ML มีความแกรงตอการฝาฝน
ขอตกลงเบื้องตนเรื่องนี้ (Chou & Bentler, 1995)  เวนแตกรณใีชกลุมตัวอยางขนาดเล็กและโมเดลมี
ความซับซอน  ดังนั้น  ผูวิจัยควรใชกลุมตัวอยางอยางนอย 100-200 หนวยตวัอยางขึน้ไป หรือ ในกรณี
ตรวจสอบเครื่องมือที่มีตั้งแต 3 องคประกอบขึ้นไป  ควรใชกลุมตวัอยางตั้งแต 500 หนวยตัวอยางขึ้น
ไป (Aroian & Norris, 2001) 
 
หลักการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน 
 วิธีวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัมี 5 ขั้นตอนดังนี ้
 1. การกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดล (Model Specification) 
 เปนการกําหนดความสมัพันธเชิงโครงสรางระหวางสวนประกอบตาง ๆ ในโมเดล
องคประกอบ  ซ่ึงเปนประเด็นที่สําคัญในแผนผังโมเดลองคประกอบแสดงดวยเสนทางระหวางตวัแปร  
ซ่ึงใชแทนสิ่งที่ผูวิจยัคาดการณไว ในทางปฏิบัติผูวิจยัอาจตองการศึกษาโมเดลองคประกอบหลายโมเดล
ที่แตกตางกนัไปตามหลกัฐานที่นํามาสนับสนุน  มุลเลอร (Mueller, 1996) ไดเสนอแนะวา  ผูวิจยัควร
สรางโมเดลทางเลือก (alternative models) ไวหลาย ๆ โมเดล  กอนลงมอืวิเคราะหขอมูล  ดีกวาวเิคราะห
จากโมเดลเดยีว 
 อโรเอยีนและคณะ (Aroian et al., 1997 cited in Arioan & Norris, 2001) ไดศกึษาโครงสรางของ
มาตรวัดความสามารถในการกลับคืนสูสภาพเดมิ (resilience scale)  โดยวิเคราะหโมเดลแบบหนึ่ง
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องคประกอบกบัแบบสององคประกอบ  การกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลทั้งสองเปนดังแผนภาพ 5 
และ 6 
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แผนภาพ 5  โมเดล 1 องคประกอบของมาตรวัดความสามารถในการกลับคืนสูสภาพเดิม 
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แผนภาพ 6  โมเดล 2 องคประกอบของมาตรวัดความสามารถในการกลับคืนสูสภาพเดิม 
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 โมเดลในแผนภาพ 5 มีตัวแปรแฝง (องคประกอบ) 1 ตัว  ตัวแปรสังเกตได 12 ตัว (X1ถึง X12) 
และ เศษเหลือ 12 ตัว ( δ1 ถึง δ12 )  สวนโมเดลในแผนภาพ 6 มีตัวแปรแฝง (องคประกอบ) 2 ตัว  
องคประกอบหนึ่งมีตวัแปรสังเกตได 9 ตัว (X1 ถึง X9)  และเศษเหลือ 9 ตัว ( δ1 ถึง δ9 )  องคประกอบ
สองมีตัวแปรสังเกตได 3 ตัว (X10ถึง X12) และเศษเหลือ 3 ตัว ( δ10 ถึง δ12 ) 
 วิธี CFA สามารถใชสํารวจองคประกอบของโมเดลได  ในกรณีตวัอยางผูวิจยักาํหนดขอมลู
จําเพาะของโมเดลจากผลการตรวจสอบของลอง (Long, 1983)  ซ่ึงศึกษาประเดน็ทีย่งัไมชัดเจน (gray 
area) ระหวางวธีิ EFA กับวิธี CFA  ผูวิจัยใชวิธี CFA สํารวจโครงสรางองคประกอบของมาตรวัด  การใช
วิธี CFA สํารวจองคประกอบของโมเดล  ผูวิจยัควรใชขอมูลชุดหนึ่งพฒันาโมเดลองคประกอบ และใช
ขอมูลอีกชดุหนึ่งตรวจสอบเพื่อยนืยนัองคประกอบ (Leamer, 1978 cited in Aroian & Norris, 2001) 
 การกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลที่แสดงในแผนภาพ 5  และ 6 เปนไปตามขอคนพบของ
แวกนิลดและยัง (Wagnild & Young, 1993 cited in Aroian & Norris, 2001) ซ่ึงใชวธีิ EFA ตรวจสอบ
โครงสรางองคประกอบของมาตรวัดความสามารถในการกลับคืนสูสภาพเดิม ตนฉบับภาษาองักฤษ  
พบวา องคประกอบของมาตรวัดฉบับภาษาอังกฤษเทากบัจํานวนองคประกอบของมาตรวัดฉบับภาษา
รัสเซีย  จากมุมมองนี้แสดงใหเห็นวาวาวิธี CFA เหมาะกับการใชยืนยนัโครงสรางองคประกอบ
มากกวาสํารวจโครงสรางองคประกอบ 
 2. การระบุความเปนไปไดคาเดยีวของโมเดล (Model Identification) 
 เปนการระบวุาโมเดลองคประกอบนั้นสามารถนํามาประมาณคาพารามิเตอรไดเปนคาเดยีว
หรือไม (นงลกัษณ วิรัชชัย, 2542) ในวิธี CFA ผูวิจยัตองการทดสอบโมเดลระบเุกนิพอดี (overidentified 
model) ที่มีจํานวนพารามเิตอรที่ทราบคา (ความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมของขอคาํถาม) 
มากกวาจาํนวนพารามเิตอรที่ไมทราบคา (เชน น้ําหนักองคประกอบ ความคลาดเคลื่อนในการวดั เปน
ตน) สวนกรณจีํานวนพารามเิตอรที่ทราบคานอยกวาจํานวนพารามเิตอรที่ไมทราบคาเรียกวา  โมเดลระบุ
ไมพอดี (underidentified model)  แตถาจํานวนพารามิเตอรที่ทราบคาเทากับจํานวนพารามิเตอรที่ไม
ทราบคาเรยีกวาโมเดลระบพุอดี (just identified model) โปรแกรมลิสเรลไมสามารถประมาณ
คาพารามิเตอรในโมเดลระบไุมพอด ี และใหคาประมาณพารามเิตอรในโมเดลระบุพอดีไดไมด ี วิธี CFA 
สามารถทดสอบโมเดลองคประกอบไดดีเฉพาะกบัโมเดลระบเุกนิพอดีเทานั้น 
 หลักทั่วไปในการกําหนดความเปนไปไดคาเดียวของโมเดล  ผูวิจัยควรมีตัวแปรสังเกตได
อยางนอย 3 ตัวตอตัวแปรแฝง 1 ตัว ที่เรียกวา กฎสามตัวบงชี้ (three indicator rule) แลวกําหนดใหตัว
บงชี้ 1 ตัวเปนตัวแปรอางอิงหรือการทําใหตัวแปรแฝงเปนคามาตรฐาน  โดยกําหนดใหคาพารามิเตอร
ของตัวแปรอางอิงเทากับ 1.00  การใชตัวบงชี้หลายตวัวดัตัวแปรแฝงหนึ่งตวั  ทําใหสามารถวัด
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ลักษณะของตวัแปรแฝงไดหลายแงมุม      โมเดลที่มีขอคําถามหลายขอตอตัวแปรแฝงหนึ่งตวั    ทํา
ใหผลการวิเคราะหขอมูลถูกตองมากขึ้น  คาพารามิเตอรแมนยําขึน้และคาความเทีย่งของตัวแปรสังเกต
ไดเพิ่มขึ้น (Marsh et al., 1998)  ดังนั้น  โมเดลที่มีจํานวนตวัแปรสงัเกตไดมากกวามีแนวโนมที่จะ
สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษไดดกีวาโมเดลที่มีจํานวนตัวแปรสังเกตไดนอยกวา (Kenny & 
McCoach, 2003)  โมเดลองคประกอบในแผนภาพ 5 และ 6 มีตัวแปรสังเกตไดตั้งแต 3 ตัวข้ึนไปตอตัว
แปรแฝง 1 ตัว  จึงเปนโมเดลระบุเกินพอด ี
 การระบุความเปนไปไดคาเดยีวของโมเดลคอนขางซับซอนและเกี่ยวของกับคาสถิติหลายตัว  
ในบางครั้งโมเดลในแผนผังเปนโมเดลระบเุกินพอด ี  แตระหวางการประมาณคาพารามิเตอร  อาจ
พบวาเปนโมเดลระบุไมพอดี ก็ได  เนื่องจากความสัมพนัธระหวางตัวบงชี้มีคาสูงและลักษณะการแจก
แจงของตัวแปรสังเกตไดไมเปนแบบปกติ  ในกรณเีชนนีผู้วิจัยตองกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลให
เหมาะสม (อาจกําหนดใหความคลาดเคลื่อนในการวัดสมัพันธกัน) หรือตัดตัวแปรสังเกตไดบางตัว
ออกจากการวิเคราะหขอมูล  ผูสนใจอานรายละเอยีดไดจากนงลกัษณ วิรัชชัย (2542) และโบลลีน 
(Bollen, 1989) 
 3. การประมาณคาพารามิเตอร (Estimating the Parameter) 
 การประมาณคาพารามิเตอรของโมเดลเปนการวิเคราะหขอมูลจากกลุมตัวอยางโดยการแก
สมการโครงสรางเพื่อหาคาพารามิเตอรซ่ึงเปนตัวไมทราบคาในสมการ (นงลักษณ วรัิชชัย, 2542) เปน
การดําเนินการโดยเครื่องคอมพิวเตอร  การประมาณคาพารามิเตอรไดจากการใชขอมูลจากกลุม
ตัวอยาง(ความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมของตวัแปรสังเกตไดหรือขอคําถาม)  ประมาณ
คาพารามิเตอรของประชากร   เชน คาน้าํหนักองคประกอบ ( λ )  คาสหสัมพนัธระหวางองคประกอบ 
( φ )  คาเศษเหลือ  ( δ ) เปนตน 
 กระบวนการประมาณคาพารามิเตอรมีส่ิงที่ควรคํานึงถึง 2 เร่ืองดังนี ้
 3.1 เร่ืองความลําเอียง หรือคาที่ประมาณไดเทากับคาพารามิเตอรจริง ๆ หรือไม  ผูวจิัย
พิจารณาจากคาสถิติทดสอบนัยสําคัญของคาพารามิเตอร  คาสถิติทดสอบนัยสําคัญเหลานี้ช้ีวา  
คาพารามิเตอรที่ประมาณไดมีโอกาสผิดพลาดเทาใด 
 3.2 เร่ืองประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอร  วิธีทีใ่ชประมาณคาพารามิเตอรมี
ประสิทธิภาพมากที่สุดแลวหรือยัง (Long, 1983) หรืออาจกลาววา  โมเดลองคประกอบนี้สอดคลอง
กับขอมูลดีแลวหรือยัง  มีโมเดลทางเลือกอื่นที่สอดคลองกับขอมูลมากกวาหรือไม  ผูวิจัยพิจารณาจาก
คาสถิติวัดความสอดคลองของโมเดล 
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 4. การประเมินความสอดคลองของโมเดล (Evaluating the Data-Model Fit) 
 ผูวิจยัประเมนิความสอดคลองของโมเดลองคประกอบ  โดยการพจิารณาคาสถิติตาง ๆ ในผล
การวิเคราะหขอมูล คาสถิติเหลานีใ้ชเปนหลักฐานสนบัสนุนวาโมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจกัษดี
หรือไม  หรือแนะนําวาโมเดลไมสอดคลองกับขอมูลอยางไร ซ่ึงในกรณีโมเดลไมสอดคลองกับขอมูล
ตองปฏิเสธโมเดลองคประกอบตามสมมตฐิาน หรืออาจใชคาสถิติที่ใหมากบัผลการวเิคราะห
ประกอบการตดัสินใจกําหนดขอมูลจาํเพาะของโมเดลหรอืปรับโมเดลใหม 
 ขั้นแรกในการประเมินความสอดคลองของโมเดล ผูวิจัยตองตรวจสอบวาคาพารามิเตอรที่
ประมาณไดสมเหตุสมผลหรือไม  เปนไปตามทฤษฎีที่คาดหวังไวหรือไม  แตถาพบกรณีตอไปนี้อาจเกิด
จากกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดลองคประกอบไมถูกตอง 
 4.1 คาพารามิเตอรมีคากลับกัน (เชน คาน้ําหนักองคประกอบเปนบวก  ทั้ง ๆ ที่ในตามทฤษฎี
ตองมีคาเปนลบ เปนตน) 
 4.2 คาพารามิเตอรนอยเกนิไป มากเกนิไป หรือไมเหมาะสม (เชน คาความแปรปรวนของ
องคประกอบมีคาติดลบ  คาสหสัมพันธระหวางองคประกอบมีคามากกวา 1.00 เปนตน) 
 4.3 คาความคลาดเคลื่อนในรูปคะแนนมาตรฐานมากกวาปกติ (มีคาเกินกวา 2.00) 
 4.4 คาประมาณความเทีย่งของตัวแปรสังเกตไดเปนลบ หรือใกล ๆ 0  หรือ มากกวา 1.00 
 ผูวิจยัตองตรวจสอบคาสถิติวดัความสอดคลองของโมเดลหลายตวั เพราะโมเดลองคประกอบที่
มีคาพารามิเตอรสมเหตุสมผล  อาจสอดคลองกับขอมูลไมดี กไ็ด (Mueller, 1996)  ปจจุบนัยงัไมมี
ขอสรุปที่ชัดเจนวาคาสถิติตวัใดดีที่สุด  โปรแกรมลิสเรลกําหนดคาสถติิเหลานีใ้หโดยอัตโนมัติ  ผูวิจัย
พิจารณาเลือกใชคาสถิติเอง 
 ในยุคแรก ๆ วารสารวิชาการรายงานคาสถิติวัดความสอดคลอง  ไดแก คาสถิติไค-สแควร 
(chi-square goodness of fit statistic)  คาสถิติไค-สแควรใชทดสอบสมมติฐานทางสถิติวาฟงกช่ัน
ความกลมกลนืมีคาเปนศูนยหรือโมเดลองคประกอบตามทฤษฎีที่เปนสมมติฐานวิจยัสอดคลองกับ
ขอมูลเชิงประจักษ (นงลักษณ วิรัชชัย, 2542)  คาสถิติไค-สแควรที่ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p > .05) 
เปนสิ่งชี้วาโมเดลองคประกอบสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  เพราะวาผูวิจัยตองการยืนยนั
สมมติฐานศูนย (null hypothesis) 
 คาสถิติไค-สแควรขึ้นอยูกับขนาดกลุมตวัอยางและการฝาฝนขอตกลงเบือ้งตนเรื่องการแจกแจง
ปกตพิหนุาม  ในกรณีทีใ่ชกลุมตัวอยางขนาดใหญ (มากกวา 500 หนวยตัวอยางขึ้นไป)  สถิติไค-สแควร
อาจเสนอแนะวา  ใหปฏิเสธโมเดลองคประกอบที่มีความเปนไปไดในทางทฤษฎ ี (plausible model) 
เนื่องจากเมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ  ความแตกตางระหวางโมเดลองคประกอบกบัโมเดลขอมูลเชิง
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ประจักษมีเพยีงเล็กนอย   ก็ทาํใหคาสถิติไค-สแควรมีนยัสําคัญทางสถิต ิ(Wang et al., 1995) จึงไมควรใช
สถิติไค-สแควรเพียงคาเดยีวในการสรุปความสอดคลองระหวางโมเดลกบัขอมูลเชิงประจกัษ (Bollen & 
Long, 1993) 
 คาไค-สแควรสัมพัทธ (relative chi-square)  เปนอัตราสวนระหวางคาสถิติไค-สแควรกับ
จํานวนองศาอสิระ ( χ2/ df)  โดยหลักทัว่ไป  ถาคาไค-สแควรสัมพัทธนอยกวา 3.00  ถือวาโมเดล
สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ (Mueller, 1996) 
 คาไค-สแควรสอดแทรก (nested chi-square) หรือการทดสอบความแตกตางระหวางคาสถิติ
ไค-สแควร  ซ่ึงใชสําหรับเปรียบเทียบโมเดลคูแขง (competing models) วาโมเดลใดสอดคลองกบั
ขอมูลมากกวากัน  การคํานวณใชวิธีนําคาสถิติไค-สแควรและองศาอิสระของโมเดลหนึ่งตั้งลบดวย
คาสถิติไค-แสควรและองศาอิสระของอีกโมเดลหนึ่ง  ถาคาไค-สแควรสอดแทรกมีนัยสําคัญทางสถิติ  
โมเดลที่มีคาไค-สแควรนอยกวาสอดคลองกับขอมูลมากกวาโมเดลที่มคีาไค-สแควรมากกวา ตาราง 2 
แสดงคาไค-สแควรสอดแทรกที่ใชเปรียบเทียบโมเดล 2 โมเดลของแผนภาพ  5 และ 6  คาไค-สแควร
สอดแทรกมีนยัสําคัญทางสถิติ  แสดงวา  โมเดล 2 องคประกอบสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ
มากกวาโมเดล 1 องคประกอบ (Aroian, et al., 1997 cited in Aroian & Norris, 2001) 

 
ตาราง 2  การคํานวณคาสถิติไค-สแควรสอดแทรกที่ใชเปรียบเทียบโมเดล 2 โมเดล 

                                                                 
                                                                                             คาสถิติไค-สแควร            df 
                                 โมเดล 1 องคประกอบ                             223.48                         54 
                                 โมเดล 2  องคประกอบ                            167.50                         53 
                                  คาไค-สแควรสอดแทรก                         55.98***                      1 
                                                         *** มีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับ  p  <  .001 
 
 คาสถิติวัดระดบัความกลมกลืนตัวอ่ืนๆ ทีใ่ชกันมาก ไดแก  ดัชนวีดัระดับความกลมกลืน 
(goodness of fit index: GFI)  ดัชนวีัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (adjusted goodness of fit 
index: AGFI)  และดัชนีวัดระดับความกลมกลืนเปรียบเทียบ (comparative fit index: CFI)  ดัชนทีั้ง
สามมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1.00  ไดอแมนโทพอรลอสและสิกัว (Diamantopoulos & Siguaw, 2000)  
เสนอแนะวา  ถาดัชนี  GFI และดัชน ีAGFI  มีคามากกวา  0.90  แสดงวาโมเดลสอดคลองกับขอมูล
เชิงประจักษ  ฮูและเบนทเลอร (Hu & Bentler, 1999)  เสนอแนะวา  ถาดัชนี CFI  มีคามากกวา 0.95 
แสดงวาโมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  นอกจากนีย้ังมีคาบอกความคลาดเคลื่อนของโมเดล 
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เชน คารากของคาเฉลี่ยกําลังสองของเศษเหลือในรูปคะแนนมาตรฐาน (standardized root mean 
square residual: standardized RMR)  คา Standardized RMR  อยูระหวาง 0 ถึง 1.00    ถามีคาต่ํากวา 
0.08  แสดงวา   โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจกัษดี (Hu & Bentler, 1999) และคารากของ
คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนโดยประมาณ (root mean square error  of approximation: 
RMSEA)  คา RMSEA อยูระหวาง 0 ถึง 1.00 ถามีคาต่ํากวา 0.06 แสดงวาโมเดลสอดคลองกับขอมูล
เชิงประจักษดี (Hu & Bentler, 1999) 
 โดยหลักการทั่วไป  การตรวจสอบความตรงของโมเดลองคประกอบที่เปนสมมติฐานวิจยั
หรือการประเมินผลความถูกตองของโมเดลองคประกอบหรือการตรวจสอบความสอดคลองระหวาง
โมเดลองคประกอบกับขอมลูเชิงประจักษ ผูวิจัยพจิารณาจากคาสถิติไค-สแควร คาไค-สแควรสัมพัทธ 
และดัชน ี GFI, AGFI, CFI, Standardized RMR, RMSEA ดังนี้ (เสรี  ชัดแชม และสุชาดา  กร
เพชรปาณ,ี 2546) 
 1. คาสถิติไค-สแควรไมมีนยัสําคัญ (p  > .05)  ดัชนี GFI และดัชน ีAGFI มีคามากกวา 0.90  
ดัชนี CFI มีคามากกวา 0.95  คา Standardized RMR มีคาต่ํากวา 0.08  และคา RMSEA  มีคาต่ํากวา 
0.06  แสดงวาโมเดลองคประกอบสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
 2. คาสถิติไค-สแควรมีนัยสําคัญ (p ≤ .05)  แตคาไค-สแควรสัมพัทธนอยกวา 3.00 ดัชนี GFI 
และดัชน ีAGFI มีคามากกวา 0.90  ดัชนี CFI มีคามากกวา 0.95  คา Standardized RMR มีคาต่ํากวา 
0.08  และคา RMSEA มีคาต่ํากวา 0.06  ถือวาโมเดลองคประกอบสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
 แมวาผูวจิัยยอมรับคาสถิติวัดความสอดคลองของโมเดลแลว  ก็ยังไมสามารถสรุปยืนยนัได
วาโมเดลองคประกอบตามสมมติฐานถูกตองหรือไม  ถาขอมลูชุดนั้นยังสอดคลองกับโมเดลทางเลือก 
อ่ืน ๆ อีก  หรืออาจกลาวไดวา ในกรณีทีข่อมูลไมสอดคลองกับโมเดล  ผูวิจัยสามารถปฏิเสธโมเดล
องคประกอบตามสมมติฐานได   แตไมสามารถยืนยันไดวาโมเดลตามสมมติฐานเปนโมเดลที่ถูกตอง
เพียงโมเดลเดยีว (Mueller, 1996)  เนื่องจากผูวิจยัยังสามารถกําหนดโมเดลองคประกอบอื่น ๆ จาก
ขอมูลชุดนี้ไดอีก 
 5. การดัดแปรโมเดล (Model Modification) 
 ในกรณีที่คาสถิติวัดความสอดคลองของโมเดลชี้วาโมเดลองคประกอบไมสอดคลองกบัขอมูล
เชิงประจักษ  ทั้งนี้อาจเปนไปไดวาการกําหนดความสัมพันธ (เสนทาง) ตาง ๆ ในโมเดลไมสอดคลองกับ
สภาพความเปนจริง  เชน  ผูวจิัยมีสมมตฐิานวา  คาํถามบางขอมีน้ําหนกับนองคประกอบ 1 ตัว  แตคาํถาม
ขอนั้นควรมนี้าํหนกับนองคประกอบมากกวา 1 ตัว  หรือตามทฤษฎแีลวองคประกอบตางๆ สัมพันธกนั  
แตในสภาพความเปนจริงแลวไมสัมพนัธกัน  ผูวิจยัสามารถปรับพารามิเตอรในโมเดลสมมติฐานแลว
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ทดสอบผลการปรับโมเดลได โปรแกรมใหคาดัชนดีัดแปรโมเดล (modification indices: MI)  ดัชน ี MI 
จะเสนอแนะวา  ควรเพิ่มหรือตัดพารามเิตอรตัวใดออกจากโมเดลเพื่อใหโมเดลสอดคลองกับขอมูล  สวน
การตดัสินใจปรับพารามิเตอรตัวใดขึน้อยูกบัดุลยพนิจิ  ผูวิจยัตองปรับพารามิเตอรอยางมีความหมายใน
เชิงเนื้อหาและสามารถตีความหมายคาพารามิเตอรนั้น ๆ ไดชัดเจน  (นงลักษณ  วิรัชชัย, 2542) 
 นอกจากนี้ผูวจิัยควรพจิารณาคาเศษเหลือของตัวแปรสังเกตไดแตละคาดวย  เศษเหลือที่อยู
ในรูปคะแนนมาตรฐานที่มีคามาก (เกินกวา 2.00) เศษเหลือมีคามากอาจชี้วามปีญหาเกี่ยวกับการ
กําหนดความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดกบัตัวแปรแฝง 
 หลังจากปรับโมเดลแลว  โมเดลองคประกอบที่ปรับใหมตองสมเหตุสมผลและเปนไปตาม
ทฤษฎีที่คาดการณไว  ผูวจิัยตองวิเคราะหโมเดลที่ปรับใหมดวยขอมูลชุดเดิม  หรืออาจกลาวไดวา 
โมเดลที่ปรับใหมไมจําเปนตองสอดคลองกับขอมูลมากกวาโมเดลเดิมเสมอไป  เพราะวาโมเดลที่ปรับ
ใหมดกีวาอยูแลว  ปญหาหนึง่ในการปรับโมเดลหลัง ๆ อีก คือ  การตรวจสอบโมเดลองคประกอบกับ
กลุมตัวอยางใหม  ดังนัน้  ถาผูวิจัยมีขอมูลมากพอ  อาจแบงขอมูลเปน 2 ชุด  ใชชุดหนึ่งสําหรับพัฒนา
โมเดล  สวนอีกชุดหนึ่งสําหรับตรวจสอบโมเดล เชน งานวิจยัของอโรเอียนและคณะ (Aroian et al., 
1998 cited in Aroian & Norris, 2001) ศึกษาโครงสรางของโมเดลองคประกอบของมาตรวัดความ
ตองการอพยพเขาสูสหรัฐอเมริกา  ใชกลุมตัวอยางสําหรับพัฒนาขอมูลจําเพาะของโมเดลจํานวน 792 
คน และใชกลุมตัวอยางสําหรับตรวจสอบเพื่อยืนยันโมเดลที่พัฒนาแลวจํานวน 857 คน 
 
ตัวอยางผลการวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมลิสเรล 
 อัญชลี ศรีกลชาญ (2546) ไดทําวิจยัเร่ืองการพัฒนาแบบวดัพหุปญญาสําหรับนกัเรยีนชั้น
มัธยมศกึษาตอนตนตามทฤษฎีพหุปญญาของการดเนอร (Gardner’s theory of multiple intelligences) ที่
กลาววา “พหปุญญา” มีคุณลักษณะเปนพหุมิติ (multidimensional) ประกอบดวย 8 องคประกอบ  (ตัว
แปรแฝง)  ดังนี้  1) ภาษา (linguistic)  2) ตรรกะและคณติศาสตร (logical-mathemetical)  3) มิติ (spatial)  
4) รางกายและการเคลื่อนไหว (bodily-kinesthetic)  5) ดนตรี (musical)  6) มนุษยสัมพนัธ (interpersonal)  
7) การเขาใจตนเอง (intrapersonal)  และ 8 ) ธรรมชาติ (nature)  ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลจากนกัเรยีนชั้น
มัธยมศกึษาตอนตน  สังกัดกรมสามัญศกึษา  จงัหวดัชลบรีุ ปการศกึษา 2545  จํานวน 800 คน 
 โมเดลองคประกอบตามทฤษฎีพหุปญญาประกอบดวยตวัแปรแฝง 8 ตวัและตวับงชี้ (ขอ
คําถาม) 60 ขอ  แสดงดงัแผนภาพ 7 ดังนี ้
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แผนภาพ 7  โมเดลองคประกอบของแบบวัดพหุปญญาตามทฤษฎีพหุปญญาของการดเนอร 
 
 ผูเขียนใชขอมลูของอัญชลี  ศรีกลชาญ (2546) วิเคราะห CFA ดวยโปรแกรมลิสเรล 8.50 เพื่อ
แสดงตัวอยางผลการวิเคราะหขอมูลและตคีวามหมายผลการวิเคราะหบางสวน ดังแผนภาพ 8-11 
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CONFIRMATORY FACTOR ANALYSIS                                                    
 Number of Iterations = 30 
 LISREL Estimates (Maximum Likelihood)                
         LAMBDA-X     
                THAI       MATH    SPATIAL       BODY      MUSIC      INTER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
       X1       0.49        - -        - -        - -        - -        - - 
               (0.04) 
               13.26 
      X2       0.37        - -        - -        - -        - -        - - 
               (0.04) 
                9.62 
       X3       0.35        - -        - -        - -        - -        - - 
               (0.04) 
                8.98 
       X4       0.41        - -        - -        - -        - -        - - 
               (0.04) 
                 9.87 
       X5       0.33        - -        - -        - -        - -        - - 
                (0.04) 
                 8.61 
       X6       0.47        - -        - -        - -        - -        - - 
                (0.04) 
                12.00 
       X7       0.43        - -        - -        - -        - -        - - 
                (0.04) 
               10.98 
       X8       0.62        - -        - -        - -        - -        - - 
                (0.04) 
               16.61 

แผนภาพ 8  LISREL estimates (maximum likelihood) 
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PHI          
                THAI       MATH    SPATIAL       BODY      MUSIC      INTER    INTRA     NATURE 
                --------       --------       --------           --------      --------        --------        --------       -------- 
     THAI       1.00 
     MATH       1.17       1.00 
                       (0.13) 
                        8.88 
  SPATIAL       0.87       1.24       1.00 
                        (0.07)     (0.18) 
                         11.92       6.92 
     BODY       0.69       1.02       0.85       1.00 
                      (0.06)     (0.15)     (0.09) 
                       12.41       6.82       8.99 
    MUSIC       0.55       1.02       0.85       0.68       1.00 
                     (0.04)     (0.12)     (0.08)     (0.06) 
                      12.54       8.53      11.24      11.96 
    INTER       0.78       1.23       1.22       0.95       0.97       1.00 
                     (0.05)     (0.15)     (0.11)     (0.07)     (0.05) 
                      14.33       8.08      11.56      12.93      18.00 
    INTRA       0.90       1.42       1.19       0.83       1.03       1.30 1.00 
                      (0.06)     (0.19)     (0.12)     (0.08)     (0.07)     (0.10) 
                       13.93       7.36      10.24      10.24      15.23      13.31 
   NATURE       0.85       1.05       1.08       0.78       0.60       0.92 1.06       1.00 
                         (0.05)     (0.14)     (0.09)    (0.06)     (0.05)   (0.06) (0.08) 
                          18.49       7.32      11.68     12.55     11.66   14.24 13.98 

 
แผนภาพ 9  Phi 
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Standardized Residuals   
                  X1         X2         X3         X4         X5         X6    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
       X1      -1.03 
       X2      -0.37      -0.57 
       X3       0.98       1.13       1.40 
       X4       0.59       2.27       1.00      -0.17 
       X5       1.66       1.18       1.47       0.09       1.90 
       X6      -1.73      -1.16      -0.66      -0.22      -0.26       1.94 
       X7       0.51       1.54       1.11       0.61       2.18      -0.20 
       X8      -1.00      -1.50      -1.37       1.28      -0.74       1.47 

 
Modification Indices for THETA-DELTA  
                  X1         X2         X3         X4         X5         X6    
              --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
       X1        - - 
       X2       0.01        - - 
       X3       0.59       0.70        - - 
       X4       0.21       2.11       0.06        - - 
       X5       1.02       0.10        - -       1.53        - - 
       X6       2.22       1.14       0.00        - -       0.36        - - 
       X7       0.52       0.85       0.16        - -       2.53       0.57 
       X8       0.39       1.05       0.79        - -       0.50        - - 

 
แผนภาพ 10  Standardized residuals/ Modification indices for theta-delta 
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Completely Standardized Solution 
         LAMBDA-X     
                THAI       MATH    SPATIAL       BODY      MUSIC      INTER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
       X1       0.49        - -        - -        - -        - -        - - 
       X2       0.37        - -        - -        - -        - -        - - 
       X3       0.35        - -        - -        - -        - -        - - 
       X4       0.41        - -        - -        - -        - -        - - 
       X5       0.33        - -        - -        - -        - -        - - 
       X6       0.47        - -        - -        - -        - -        - - 
       X7       0.43        - -        - -        - -        - -        - - 
       X8       0.62        - -        - -        - -        - -        - - 

 
แผนภาพ 11  Factor loading for items  from the multiple intelligence test 

 
 แผนภาพ 8  แสดงคาน้ําหนกัองคประกอบในรูปคะแนนดิบ (nonstandardized factor 
loadings)  ผลการวิเคราะหสวนนี้มีช่ือเร่ืองวา “LAMBDA-X” เพราะวา λ  เปนคาพารามิเตอรที่
เชื่อมโยงระหวางตัวแปรสังเกตได (X) กับตัวแปรแฝง ( ξ )  แตละแถวในแผนภาพ 8 ประกอบดวยช่ือ
ตัวแปรสังเกตได  เชน แถวที่ 1 บันทัดแรกเปนคาน้ําหนกัองคประกอบของตัวแปร X1  (ขอที่ 1) เทากับ 
0.49  ใตตัวแปร X1  ลงมาเปนคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา  เทากับ 0.04  และใต
ลงมาอีกเปนคาสถิติที (t-value)  มีคาเทากับ 13.26  ซ่ึงใชแสดงวาคาน้าํหนักองคประกอบของบรรทัด
แรกมีนยัสําคัญทางสถิติหรือไม  โดยหลักปฏิบัติทั่วไป  ถาคาสถิติทีมากกวา 2.00  แสดงวา
คาประมาณพารามิเตอรมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดังนั้นคาน้ําหนักองคประกอบ ( λ1  ) ของ
คําถามขอนี้มีนัยสําคัญทางสถิติ  เหมือน ๆ กับทุก ๆ ขอที่แสดงในแผนภาพนี้  สังเกตวาไมมี
คาพารามิเตอรใด ๆ ใตตัวแปรแฝง MATH ถึงตัวแปรแฝง INTER  แสดงวา  โปรแกรมไมไดประมาณ
คาพารามิเตอรเหลานี้  เนื่องจากผูวิจยักําหนดใหมีคาเทากบั 0  
 ในแผนภาพ 9 แสดงวามีการประมาณคาสหสัมพันธระหวางองคประกอบ (สหสัมพันธนี้อยู
ในเมทริกซที่ช่ือวา Phi ( φ )  เพราะวา φ เปนพารามิเตอรที่แทนความสัมพันธระหวางตวัแปรแฝง
ดวยกัน  สหสัมพันธระหวางองคประกอบ THAI กับตัวเองมีคาเทากับ 1.00 ซ่ึงสอดคลองกับโมเดล
องคประกอบตามสมมติฐานในแผนภาพ 7  โปรแกรมลิสเรลประมาณคา φ ของตัวแปรแฝงทกุคู  คา
สหสัมพันธ φ อยูในบรรทัดแรก  บรรทัดตอมาเปนคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา



 37

และคาสถิติทตีามลําดบั คาสหสัมพนัธสวนใหญมีคาสูงและมีนยัสําคญัทางสถิติ  ยกเวนบางคา เชน             
สหสัมพนัธระหวาง  THAI กับ MATH  มีคามากเกิน 1.00 (1.17) และมนีัยสําคัญทางสถิติ (คาสถิติที = 
8.88; p < .05)  เปนตน  ทั้งนีอ้าจเกดิจากผูวิจยักาํหนดขอมลูจําเพาะของโมเดลไมเหมาะสมนัก  
 ดัชนวีัดความสอดคลองของโมเดล (ไมไดแสดงไว)  คาสถิติไค-สแควรไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(chi-square =1340.34, df = 1479, p = 1.00)  แตคาสถิตไิค-สแควรขึน้อยูกบัขนาดกลุมตัวอยาง (กลุม
ตัวอยาง 800 คน)  ผูวิจยัจึงควรพิจารณาคาสถิติตัวอ่ืน ๆ ประกอบ เชน คาไค-สแควรสัมพัทธ = 0.906 
(1340.34 / 1479)  ต่ํากวาเกณฑ  3.00  ดัชน ีGFI = 0.95  และดชัน ีAGFI = 0.93  สูงกวาเกณฑ 0.90 , ดัชนี 
CFI = 1.00  สูงกวาเกณฑ 0.95, คา  Standardized RMR  = 0.03  ต่ํากวาเกณฑ   0.08 , คา RMSEA = 0.0  
ต่ํากวาเกณฑ 0.06  แสดงวาโมเดลองคประกอบตามสมมติฐานสอดคลองกับขอมูลเชงิประจกัษ 
 แผนภาพ  10  แสดงคาเศษเหลือในรูปคะแนนมาตรฐาน (standardized residuals) และดชันีดดั
แปรโมเดล (modification indices) ซ่ึงชวยเสนอแนะวาควรปรับโมเดลองคประกอบตามสมมติฐาน
อยางไร  สังเกตวาคาเศษเหลือในรูปคะแนนมาตรฐานระหวางตวัแปร X2  กับตัวแปร X4  มีคาใหญ (2.27)  
คาเศษเหลือตวันี้มีคามากกวาคาเศษเหลือของตัวแปรสังเกตไดคูอ่ืนๆ  ในกรณีทีเ่ศษเหลือมีคามากและ
เปนบวกเชนนี ้  เปนสิ่งที่ช้ีวาความคลาดเคลื่อนในการวัดของตวัแปรคูนี้สัมพันธกนั แตผูวิจยัตอง
พิจารณาดัชนดีัดแปรโมเดลสําหรับเมทรกิซ  theta-delta ประกอบดวย  ซ่ึงอยูสวนทายของแผนภาพ  10  
ดัชนีดดัแปรโมเดลระหวางตวัแปร X2  กับตัวแปร X4  มีคามาก (2.11)  คาที่มากแสดงวา  ถากําหนดให
ความความเคลื่อนในการวัดของตัวแปรทั้งสองสัมพันธกัน  โมเดลที่ปรับแลวจะสอดคลองกับขอมูล
เชิงประจักษมากขึ้น  (โมเดลสมมติฐานคาดการณวาความคลาดเคลื่อนในการวัดของตัวแปร 2 ตัวนี้ไม
สัมพันธกัน)  ผูวิจัยตองพจิารณาวามีทฤษฎีสนับสนุนหรือไมวา  ความคลาดเคลื่อนในการวัดของ
คําถาม 2 ขอนี้สัมพันธกัน  ถามีก็ควรปรับโมเดลตามโปรแกรมเสนอแนะ  แลววเิคราะหขอมลูอีกครั้งหนึ่ง 
 ผลการวิเคราะหในแผนภาพ 11 ใหคาน้าํหนกัองคประกอบในรูปคะแนนมาตรฐาน 
(standardized  lambda-X parameters)  ซ่ึงแสดงความสัมพนัธระหวางตัวแปรสังเกตไดกับตวัแปรแฝง  ใน
แผนภาพแสดงคาน้ําหนกัองคประกอบในรูปคะแแนนมาตรฐานสําหรับองคประกอบ THAI  สังเกตวา
ผลการวิเคราะหสวนนีแ้สดงดวย  Lambda-X  เพราะวา  lambda (λ )  เปนคาพารามิเตอรทีเ่ชื่อมโยง
ระหวางตวัแปรสังเกตได (X) กับตวัแปรแฝง 
 เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหในแผนภาพ 11  ช้ีวาคําถามทุกขอมีคาน้ําหนักบนองคประกอบ 
THAIในระดบัที่ยอมรับได (มากกวา 0.30)  ดัชนีดัดแปรโมเดลสําหรับ Lambda-X  (ไมไดแสดงไว) 
เสนอแนะวา  ควรกําหนดใหตัวแปรสังเกตได X1 เปนตัวบงชี้ของตัวแปรแฝง INTRA  แทนตวัแปร
แฝง THAI  จะทําใหโมเดลองคประกอบสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษดีขึ้น  แตเมื่อพิจารณา
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หลักฐานทางทฤษฎีแลว  เห็นวาไมควรปรับโมเดลตามขอเสนอแนะของโปรแกรม  การปรับโมเดล
ตองมีหลักฐานทางทฤษฎีสนับสนุนทุกครั้ง  มิฉะนั้นจะทําใหขอคนพบเชื่อถือไดนอย 
 
แนวทางการนําวิธีวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันไปใชดานการวัดทางจิต 
 ผูเขียนขอเสนอเรื่องการวัดทางจิตบางประเด็นที่สามารถใชวิธี CFA ศึกษาไดดังนี ้
 1.  ความคงทีภ่ายใน (Internal Consistency)  
 ผลการวิเคราะหลิสเรลที่กลาวมาแลว  ใหสารสนเทศเกี่ยวกับความคงที่ภายในของการวัด  
ในวิธี CFA ผูวิจัยตีความหมายคา R2 ของตัวแปรสังเกตได เปนคาประมาณความเทีย่งของขอคําถาม 
(Mueller, 1996)  คา R2 เปนสัดสวนความแปรปรวนในตัวแปรแฝงที่ทํานายดวยตวัแปรสังเกตไดที่
เปนตัวบงชี้ (Bollen, 1989)  ในแผนภาพ 12 แสดงคา R2 ของตัวแปรสังเกตไดแตละตัว  จะเหน็วา
คาประมาณความเที่ยงของตวัแปรสังเกตไดสวนใหญมีคาต่ํา (R2 = 0.11 ถึง 0.24) สอดคลองกับคา
น้ําหนกัองคประกอบในรูปคะแนนมาตรฐานสวนใหญที่มีคาไมสูงนกั (λ = 0.33 ถึง 0.62) (แผนภาพ 11) 

 
Squared Multiple Correlations for X - Variables 
X1         X2         X3         X4         X5         X6 

--------   --------   --------   --------   --------   -------- 
0.24       0.14       0.12       0.17       0.11       0.22 

แผนภาพ  12  squared multiple correlation (R2) for X -variables 
 

 2.  ความเที่ยงแบบสอบซ้ํา  (Test-Retest Reliability) 
 กรณีผูวจิัยเก็บขอมูลจากการสอบซ้ํากับกลุมตัวอยางเดียวกันมากกวา 1 คร้ัง  ผูวิจัยสามารถ
ใชวิธี CFA ประมาณคาความเที่ยงแบบทดสอบซ้ําได  วธีินี้มีจุดเนนเรือ่งความไมแปรเปลี่ยนของการ
วัดในแตละครัง้  วิธีการประมาณคาความเที่ยงแบบทดสอบซ้ําแบบดั้งเดิม  ผูวจิยัตองทดสอบกับ
ผูสอบกลุมเดิมตั้งแต 2 คร้ังขึ้นไป  แลวคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน ระหวาง
คะแนนที่ไดในแตละครั้ง  วิธีคํานวณแบบเดิมมีขอตกลงเบื้องตนวา  ความคลาดเคลื่อนในการวัดของ
การสอบซ้ําแตละครั้งมีคาแบบสุมอยางแทจริง (truly random)  แตในทางปฎิบัติเปนไปไดที่เทอม
ความคลาดเคลื่อนของผูตอบแตละคนเปนคาเดียวและมีคาคงที่  เพราะวาการสอบซ้ําแตละครั้งวัดตวั
แปรสังเกตไดตัวเดยีวกันของผูสอบคนเดียวกัน (Strommel, et al., 1992)  เทอมความคลาดเคลื่อนของ
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ผูสอบแตละคนมีลักษณะเฉพาะตวั  ทําใหเกิดความสัมพันธระหวางผูสอบกับตัวแปรสังเกตได หรือ
อาจกลาวไดวา  เทอมความคลาดเคลื่อนกับตัวแปรสังเกตไดมีความสมัพันธกัน (autocorrelation) 
 ในวิธี CFA ความคลาดเคลื่อนในการวัดไมเปนแบบสุม ผูวิจัยสามารถกําหนดและประมาณ
คาความคลาดเคลื่อนในการวดัแบบสัมพันธกันได  โดยพิจารณาความคงที่ของความคลาดเคลื่อนใน
การวัดและโครงสรางองคประกอบ (น้ําหนักองคประกอบ สหสัมพันธระหวางองคประกอบ)  ของ
การสอบซ้ําแตละครั้ง 
 วิธีประมาณคาความเทีย่งแบบสอบซ้ํามีประโยชนตอนกัวดัทางจิตมาก  ในกรณีตองการศกึษา
อิทธิพลของตวัแปรสอดแทรกที่มีตอความเปลี่ยนแปลงในโครงสรางองคประกอบ  ซ่ึงเกดิจากความไม
คงเสนคงวาของผลการวดั  การศกึษาเรื่องแบบทดสอบไมแปรเปลีย่นไปตามแตละชวงเวลาของการเก็บ
ขอมูลเปนประโยชนในการวดัการเปลี่ยนแปลงที่แทจริง (real change) 
 3. ความคงทีข่องโครงสรางองคประกอบในกลุมยอยของประชากร 
 การศึกษาแบบทดสอบไมแปรเปลี่ยนไปตามกลุมตัวอยางแตละกลุม  เปนเรื่องที่สําคัญ  ใน
กรณีที่ผูวจิัยสนใจจะใชแบบทดสอบประเมินอิทธิพลของตัวแปรสอดแแทรกที่มีอยูในกลุมประชากร
ตางกันหรือตองการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางทีว่ัดดวยแบบทดสอบเดียวกันหรือ
วิธีวัดเดียวกนั 
 กอนมีวิธี CFA ผูวิจัยไมสามารถศึกษาความไมแปรเปลี่ยนของการวัดในกลุมตวัอยางแตละ
กลุมในคราวเดียวกันได  เนือ่งจากวิธี EFA ไมสามารถกําหนดคาน้ําหนักองคประกอบในกลุมตวัอยาง 
2 กลุม  เพื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติระหวางกลุมตัวอยางได 
 วิธี CFA ใชแนวคิดเรื่องโมเดลสอดแทรก (nested model) (การทดสอบสมมติฐานของโมเดลใน
แตละขั้นสอดแทรกอยูภายในสมมตฐิานทีม่ีมากอน)   สําหรับทดสอบสมมตฐิานเกีย่วกับความไม
แปรเปลีย่นของการวดั อาจกลาวไดวา โมเดลที่กําหนดอาจสอดแทรกอยูภายในโมเดลจาํกัด (restricted 
model)  ถาโมเดลทีก่ําหนดเปนกรณเีฉพาะของโมเดลที่สอง    การวดัความไมแปรเปลี่ยนระหวางกลุม
ตัวอยางมีเงื่อนไขที่เขมงวด 3 ประการดังนี้ 1) ตัวแปรแฝงแตละตวัของกลุมประชากรทีน่าํมาเปรยีบเทยีบ
กนัตองวดัดวยตัวแปรสังเกตไดตวัเดยีวกนั  2) คาน้ําหนักองคประกอบในรูปคะแนนดบิตองเหมอืนกนั3) 
ความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปรแฝงตองเหมือนกนั (Schaie & Hertzog, 1985) จากเงือ่นไขเหลานี้
สามารถกําหนดเปนโมเดลสอดแทรกไดสามโมเดล  กลาวคือ  โมเดล 3  สอดแทรกอยูภายในโมเดล 2 
และโมเดล 2 สอดแทรกอยูภายโมเดล 1 แลวใชคาไค-สแควรสอดแทรกประเมนิโมเดลคูแขงทั้ง 3 วา
โมเดลใดสอดคลองกับขอมลูเชิงประจักษมากกวากัน 
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 4.  ความตรงเชิงลูเขาและความตรงเชงิจําแนก 
 วิธี CFA เหมาะกับการนาํไปวิเคราะหวธีิหลากลักษณะหลายวิธี (multitrait-multimethod 
approach: MTMM) เพื่อตรวจสอบความตรงเชิงโครงสรางของแบบทดสอบ วิธีนี้สามารถบอกไดทั้งเรื่อง
ความตรงเชงิลูเขา (ผลการวดัคุณลักษณะเดียวกันดวยวิธีวัดเดยีวกนัหรือตางกนั ควรมีความสัมพนัธกัน
สูงและสอดคลองกนั) และความตรงเชงิจาํแนก (ผลการวดัคณุลักษณะตางกนัดวยวิธีวดัเดยีวกันหรือ
ตางกนั  ควรมคีวามสัมพนัธกันต่ํา) 
 วิธีหลากลักษณะหลายวิธี  เปนการขยายวธีิการวัดความตรงเชิงลูเขาและความตรงเชิงจําแนก
แบบเดิมออกไป  ทําใหการศึกษาเรื่องความตรงเชิงโครงสรางละเอียดมากขึ้น  โดยผูวิจยัตองวัด
โครงสรางหลายคุณลักษณะและในขณะเดยีวกันกใ็ชการวัดหลายวิธี  เชน  สัมภาษณ สังเกต และ
มาตรประมาณคา เปนตน  ทาํใหความแปรปรวนระหวางวิธีวัดกับความแปรปรวนระหวางคณุลักษณะ
สามารถแยกออกจากกนัได ผูวิจัยจึงสามารถตั้งสมมติฐานเรื่องคะแนนจากการวัดคณุลักษณะเดียวกัน
สัมพันธกันอยางไร  และคะแนนจากการวดัคุณลักษณะตางกัน  ไมสัมพันธกันอยางไร 
 การใชวิธี CFA ตรวจสอบความตรงเชิงลูเขาและความตรงเชิงจําแนกใหสารสนเทศได
มากกวาวิธี EFA และสามารถประมาณคาความคลาดเคลื่อนในการวดัได  รวมทั้งมีดัชนีวดัความ
สอดคลองทดสอบความสอดคลองระหวางสมมติฐานที่มาจากทฤษฎกีับขอมูลเชิงประจักษ  สวน
วิธีการแบบเดมิใชคาสมัประสิทธิ์ความตรง (สหสัมพันธเพียรสัน) ประมาณคาความตรงเชิงลูเขา  โดย
มีขอตกลงเบื้องตนเรื่องการวดัเกณฑ (การเปรียบเทียบการวัดคณุลักษณะเดยีวกัน  โดยใชวธีิวัด
ตางกัน) โดยไมมีความคลาดเคลื่อนในการวัด  ในทางปฏิบัติแลว  คาสัมประสิทธิ์ความตรงก็คือการ
เปรียบเทียบฟงกชันของความคลาดเคลื่อนในการวัดคุณลักษณะกับความคลาดเคลื่อนในการวัดเกณฑ  
วิธี CFA ประมาณคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการวัดคุณลักษณะกบัความแปรปรวน
ของความคลาดเคลื่อนในการวัดเกณฑไดพรอม ๆ กัน 
 
สรุป 
 วิธี CFA ชวยใหผูวิจยัมเีครื่องมือทางสถิติสําหรับตรวจสอบโครงสรางของโมเดลองคประกอบ
ตามสมมติฐานไดแมนยํายิ่งขึน้  ซ่ึงจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับนักพัฒนาแบบทดสอบนาํไปใช
ตรวจสอบองคประกอบของแบบทดสอบเพือ่ยืนยนัองคประกอบตามทฤษฎี  สวนผูวิจยัที่คุนเคยกบัวิธี 
EFA มากอนคงมีทางเลือกเพิม่ขึ้นในการนําวิธี CFA ไปใชพัฒนางานวิจยัใหมีคณุภาพดียิ่งขึน้  แตผูวจิยั
พึงระลึกไวเสมอวาวิธีการ CFA มีความเสีย่งที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ II ไดเชนกนั 
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