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โครงร่างการน าเสนอ

• แนะน า
• นิยามของความเท่ียง
• ประเภทของวิธีค านวณความเท่ียง
• ช่วงเช่ือมัน่
• ใช้อะไรดี
• สรุป
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แนะน า

• คะแนนรวม (Composite scores) 
• เคร่ืองมือวดัองค์ประกอบเดียว (Homogeneous measures)
• ความเที่ยง (Reliability) คือสดัสว่นระหวา่งความแปรปรวนของคะแนน
จริงสว่นด้วยความแปรปรวนของคะแนนทัง้หมด มีคา่ตัง้แต ่0 ถงึ 1

• สิง่ที่นกัวิจยัต้องการหา คือ ความเท่ียงในประชากร
• ดงันัน้ การประมาณคา่แบบจดุไมเ่พียงพอ จงึต้องมีการประมาณคา่แบบ
ช่วง ด้วยช่วงเช่ือมัน่ (Confidence interval)
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นิยามของความเท่ียง

• คะแนนรายข้อ 𝑋𝑖𝑗 เม่ือมีระดบัการวดัแบบตอ่เน่ือง

• คะแนนรวม 𝑌𝑖
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นิยามของความเท่ียง

• นิยามของความเท่ียง 𝜌𝑌

• เทอมท่ี 2 เท่ากบัเทอมท่ี 3 ได้เม่ือคะแนนจริง 𝑇𝑖 และคา่ความ
ผิดพลาด 𝜖𝑖 เป็นอิสระจากกนั 
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ประเภทของความเที่ยง

• สมัประสทิธ์ิอลัฟ่า (Coefficient alpha; α)
• สมัประสทิธ์ิโอเมก้า (Coefficient omega; ω)
• สมัประสทิธ์ิโอเมก้าแบบล าดบัขัน้ (Hierarchical omega; ωH)
• สมัประสทิธ์ิโอเมก้าส าหรับข้อค าถามจดักลุม่ (Categorical omega; ωC)



สมัประสทิธ์ิอลัฟ่า

• เป็นวิธีการหาความเที่ยงท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสดุ
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สมัประสทิธ์ิอลัฟ่า

• ดงันัน้อลัฟ่าเป็นการหาความเท่ียงโดยการถวัเฉลี่ยความแปรปรวนร่วม 
(Covariance) จากความแปรปรวนทัง้หมด

• อลัฟ่าจะมีคา่เท่ากบัความเที่ยงก็ตอ่เมื่อข้อแตล่ะข้อมีคา่ Factor loadings 
เท่ากนั (Tau-equivalent)
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สมัประสทิธ์ิอลัฟ่า
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สมัประสทิธ์ิโอเมก้า

• ค านวณความเท่ียง โดยที่ข้อแตล่ะข้อไมจ่ าเป็นต้องมี Factor loadings
เท่ากนั (Congeneric)

• การค านวณต้องใช้ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์องค์ประกอบ



สมัประสทิธ์ิโอเมก้า
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สมัประสทิธ์ิโอเมก้า
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สมัประสทิธ์ิโอเมก้าแบบล าดบัขัน้

• เป็นไปไม่ได้ ท่ีความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อค าถามทัง้หมดจะถกูอธิบายด้วย
องค์ประกอบเดียว
 กลา่วคือ ถ้าน าอิทธิพลขององค์ประกอบออกแล้ว ข้อค าถามจะเป็นอิสระจากกนั
 เช่น ข้อค าถามใช้ค าคล้ายกนั ข้อค าถามใช้สถานการณ์ประกอบแบบเดียวกนั ข้อ
ค าถามต้องใช้ความรู้ภายนอกแบบเดียวกนั
 เรียกวา่องค์ประกอบไมส่ าคญั (Minor factors)
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𝑋𝑖𝑗 = 𝑇𝐶𝑖𝑗 + 𝑇1𝑖𝑗 + ⋯+ 𝑇𝑀𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗

Common factor Minor factors



สมัประสทิธ์ิโอเมก้าแบบล าดบัขัน้

• ตวัอยา่งเช่น ใน 5 ข้อ มี
องค์ประกอบไมส่ าคญั 2
องค์ประกอบ

• ในทางปฏิบตัิ นกัวิจยัไมส่ามารถรู้ได้
วา่องค์ประกอบไมส่ าคญัมีจ านวน
มากน้อยเพียงใด

• หากนกัวิจยัรู้ บางครัง้อาจตดัทิง้
เน่ืองจากไมส่ าคญั หรือโมเดลอาจ
ไม่สามารถวิเคราะห์ได้หากใสเ่ข้าไป
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สมัประสทิธ์ิโอเมก้าแบบล าดบัขัน้
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“All models are wrong to some 
degree, even in population, and 

that the best one can hope for is to 
identify parsimonious substantively 

meaningful model that fits 
observed data adequately well” 

(p. 218, MacCallum & Austin, 2000)



สมัประสทิธ์ิโอเมก้าแบบล าดบัขัน้
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สมัประสทิธ์ิโอเมก้าแบบล าดบัขัน้

• โมเดลด้านขวา เป็นโมเดลท่ี
ใกล้เคียงกบัประชากร

• การใช้สมัประสทิธ์ิโอเมก้าจงึไม่
เหมาะสมในท่ีนี ้เพราะมี
องค์ประกอบท่ีไม่ส าคญัอยู่
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𝑋𝑖𝑗 ≠ 𝑇𝐶𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗



สมัประสทิธ์ิโอเมก้าแบบล าดบัขัน้

• แตน่กัวิจยัไม่สามารถหา
องค์ประกอบท่ีไม่ส าคญัทัง้หมดได้ 
เพราะอาจเกิด Underidentified
Model

• สมัประสทิธ์ิโอเมก้าแบบล าดบัขัน้ 
จงึหาความแปรปรวนรวมจาก
เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของข้อ
ค าถาม (Observed covariance 
matrix) โดยตรง
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สมัประสทิธ์ิโอเมก้าแบบล าดบัขัน้

5 ตลุาคม 2558 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (Stat Psy I) 20

λ1C λ2C λ3C
λ4C

λ5C

F

X1 X2 X3 X4 X5

ε1 ε2 ε3 ε4 ε5

1 1 1 1 1

𝜎1
2 𝜎2

2 𝜎3
2 𝜎4

2 𝜎5
2

1

𝜔𝐻 =
Σ𝑗=1

𝐽
𝜆𝑗

2

Σ𝑗=1
𝐽

Σ
𝑗′=1
𝐽

𝜎𝑗𝑗′
=

Σ𝑗=1
𝐽

𝜆𝑗
2

𝜎𝑌
2

คา่สมัประสทิธ์ินีย้งัสะท้อนถงึความตรงตามเกณฑ์ (Criterion Validity) แสดงถงึ
ระดบัท่ีคะแนนรวมสะท้อนถงึคะแนนจริงท่ีต้องการวดั



สมัประสทิธ์ิโอเมก้าส าหรับข้อค าถามจดักลุม่

• หากข้อค าถามเป็นแบบจดักลุม่ ผลรวมคะแนนจริงและคะแนนข้อผิดพลาด 
จะไม่เท่ากบัคะแนนท่ีสงัเกตได้

• แตผ่ลรวม จะถกูเช่ือมด้วย Probit Link
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สมัประสทิธ์ิโอเมก้าส าหรับข้อค าถามจดักลุม่

• แปลงสตูรมาจากสมัประสทิธ์ิโอเมก้า
แบบล าดบัขัน้
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สมัประสทิธ์ิโอเมก้าส าหรับข้อค าถามจดักลุม่

• หากประมาณความเท่ียงด้วย α, ω, และ ωH คา่เหลา่นีจ้ะมีคา่ต ่ากวา่ความ
เท่ียงจริง โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง การกระจายของความถ่ีเบ้ไปคนละทิศทาง

5 ตลุาคม 2558 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (Stat Psy I) 23

0

20

40

60

1 2 3 4

ข้อท่ี 1

ข้อที่ 1

0

20

40

60

1 2 3 4

ข้อท่ี 2

ข้อที่ 2

Pearson Correlation (X1, X2) < Polychoric Correlation (X1, X2) ωH < ωC



วิธีการหาช่วงเช่ือมัน่

• วิธีของ Feldt
• วิธี Delta
• วิธีการแปลงคา่
• วิธี Profile-Likelihood
• วิธี Bootstrap
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วิธีของ Feldt

• Feldt (1965) เป็นผู้ เสนอช่วงเช่ือมัน่ของสมัประสทิธ์ิอลัฟ่าเป็นคนแรก
• หากข้อค าถามเป็นแบบคูข่นาน (Factor loadings เท่ากนั Equal variances
เท่ากนั) คา่ 1 - α จะมีการกระจายเป็นรูป F

• ข้อค าถามแบบคูข่นานแทบไม่มีในความเป็นจริง
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วิธี Delta

• เป็นวิธีในการประมาณรูปแบบการกระจายของฟังก์ชัน่หนึง่ท่ีได้จาก
Parameter Estimates ในโมเดล

• ความเท่ียงสามารถประมาณคา่ได้จากคา่ Parameter Estimates ในการ
วิเคราะห์องค์ประกอบ

• สามารถใช้ Phantom Variable ใน SEM packages ในการหารูปแบบการ
กระจายของฟังก์ชัน่ท่ีต้องการ
 ค าสัง่ AP ใน LISREL
 Model Constraints โดยใช้ค าสัง่ new ใน Mplus

5 ตลุาคม 2558 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (Stat Psy I) 26



วิธี Delta

• เช่น
MODEL CONSTRAINT:
NEW (OMEGA);
OMEGA = (l1 +l2 +l3 + l4 + l5)**2/

((l1 +l2 +l3 +l4 +15)**2 + (ve1 +ve2 +ve3 +ve4 +ve5));

• การประมาณคา่ Parameter สามารถใช้วิธีการประมาณคา่ได้หลายแบบ
 ML = การประมาณคา่ด้วย Maximum Likelihood
 MLR = Robust Maximum Likelihood น าเสนอโดย Satorra & Bentler (2001)
 WLS = Weighted Least Square ซึง่เรียกอีกอยา่งวา่ Asymptotic Distribution 

Free Method
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วิธี Delta

• นกัสถิติหลายคน ได้หาคา่หาสตูรผา่นวิธี Delta โดยมือ เช่น
 Van Zyl et al. (2000) หาช่วงเช่ือมัน่ของ α ผ่าน ML
 Raykov (2002) หาช่วงเช่ือมัน่ของ ω ผ่าน ML
 Maydeu-Olivares et al. (2007) หาช่วงเช่ือมัน่ของ α ผ่าน WLS

• วิธี Delta ไม่สามารถใช้ในการหาช่วงเช่ือมัน่ของ ωH และ ωC ได้
• ข้อเสียของวิธีนี ้คือ วิธีนีจ้ะให้ช่วงเช่ือมัน่แบบสมมาตร ซึ่งเป็นไปไม่ได้ส าหรับ
ความเท่ียง
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วิธีการแปลงคา่

• เน่ืองจากความเท่ียงท่ีเป็นไปได้มีคา่ 0 ถึง 1
• สมมติว่าความเท่ียงในกลุม่ตวัอยา่งเทา่กบั .8 ด้านบนจะมีคา่ท่ีเป็นไปได้อยู่
ในช่วง .8 – 1.0 แตด้่านลา่งจะมีคา่ท่ีเป็นไปได้อยูใ่นช่วง 0 – .8

• จากตวัอยา่งนี ้ช่วงเช่ือมัน่ด้านสงูกวา่ .8 ควรจะสัน้กวา่ด้านต ่ากวา่ .8
• ด้วยเหตนีุ ้เป็นไปไม่ได้ท่ีช่วงเช่ือมัน่จะสมมาตร
• วิธีการแปลงคา่ คือ การแปลงคา่ความเท่ียงไปอยูใ่นสเกลอ่ืนท่ีช่วงเช่ือมัน่
สมมาตร แล้วแปลงกลบัมาอยูใ่นสเกลดัง้เดมิอีกครัง้หนึง่
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วิธีการแปลงคา่

• วิธีของ Fisher (1950)

• วิธีของ Bonett (2002)

• วิธีของ Hakstian และ Whalen (1976)
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วิธีการแปลงคา่

• วิธีการสดุท้าย คือ วิธีการแปลงคา่แบบ Logistic (Browne, 1982)

• สงัเกตวา่ วิธีนีต้้องการ Var(𝜌) ซึง่สามารถหาได้จากวิธี Delta
• การแปลงคา่นี ้เป็นวิธีการสร้างช่วงเช่ือมัน่โดยช่วงเช่ือมัน่นัน้ไมจ่ าเป็นต้อง
สมมาตร

• กลา่วคือ น าคา่ความเท่ียง และ SE ท่ีหาได้ มาใช้แทนคา่ได้เลย
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วิธี Profile-Likelihood

• วิธีการหาช่วงเช่ือมัน่อีกทางหนึง่ คือ การใช้วิธีการเลื่อนค่าท่ีทดสอบ

• เช่น การใช้การทดสอบแบบ Likelihood ratio test ทดสอบว่า 𝐻0: 𝜌 =
𝜌0
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วิธี Profile-Likelihood

• หากใช้ Wald test ช่วงเช่ือมัน่จะสมมาตร แต ่Likelihood ratio test ช่วง
เช่ือมัน่จะไมส่มมาตร

• โปรแกรมท่ีสามารถใช้วิธีนีไ้ด้ คือ Mx, OpenMx ใน R
• ไม่สามารถใช้หาช่วงเช่ือมัน่ของ ωH และ ωC ได้
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วิธี Bootstrap

• การกระจายของกลุม่ตวัอยา่ง สามารถท านายการกระจายในประชากรได้ดี
ท่ีสดุ ดีกวา่สร้างข้อตกลงเบือ้งต้นวา่การกระจายเป็นอยา่งไร

• ประมาณการกระจายของความเท่ียง โดย
 สุม่กลุม่ตวัอยา่งจากกลุม่ตวัอยา่งเดิมแบบใสก่ลบั (Resample) ให้ได้กลุม่ตวัอยา่ง
เทา่เดิม
 ค านวณคา่ความเท่ียงท่ีได้
 ท าแบบนีซ้ า้ๆ กนัหลายครัง้ เช่น 1000 ครัง้ เพ่ือให้ได้ bootstrap sampling 

distribution ของความเท่ียง
 น าข้อมลูจาก bootstrap sampling distribution ไปหาช่วงเช่ือมัน่
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วิธี Bootstrap

• วิธีการหาช่วงเช่ือมัน่
 Bootstrap standard error คา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจาก Bootstrap sampling 

distribution เพ่ือให้ได้ Standard error ของความเท่ียง แล้วไปแทนสตูรช่วงเช่ือมัน่
แบบสมมาตร

 สามารถใช้ Logistic transformation ในการหาช่วงเช่ือมัน่ได้
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วิธี Bootstrap

• วิธีการหาช่วงเช่ือมัน่
 Percentile bootstrap หาจดุ Percentile ท่ี C/2 และ 1 – C/2 จาก bootstrap 

sampling distribution 
 Bias corrected and accelerated (BCa) bootstrap เป็นการหา Percentile 

bootstrap โดยปรับคา่จาก bias ในการประมาณค่าของความเท่ียง และความเบ้
ของ bootstrap sampling distribution
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ความเที่ยงแบบใดหาช่วงเช่ือมัน่แบบใดได้บ้าง

α ω ωH ωC
Feldt’s Method    

Delta Method    

Transformation Method 
(Fisher, Bonett, HW)

   

Profile-Likelihood Method    

Bootstrap Method    
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ใช้อะไรดี - การประมาณคา่ความเท่ียง

• α อยา่ใช้ เน่ืองจากอยูใ่นข้อตกลงเบือ้งต้นท่ีวา่ Factor loadings เท่ากนั ซึง่
แทบเป็นไปไม่ได้

• ω อยา่ใช้ เน่ืองจากอยูใ่นข้อตกลงเบือ้งต้นท่ีวา่ ความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อ
ค าถามทกุข้อถกูอธิบายด้วยองค์ประกอบหลกั ไม่มีองค์ประกอบไม่ส าคญัเลย 
ซึง่แทบเป็นไปไม่ได้

• ωH ควรใช้ แนะน าส าหรับข้อค าถามแบบ Continuous scale
• ωC ควรใช้ แนะน าส าหรับข้อค าถามแบบ Ordered categorical 
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ใช้อะไรดี - การประมาณคา่ความเท่ียง

• ช่วงเช่ือมัน่ แนะน าให้ค านวณเสมอ
• จากการศกึษาสถานการณ์จ าลอง 3 ชิน้ ในการประมาณคา่ความเท่ียงใน
ประชากร
 การศกึษาที่ 1 เปรียบเทียบช่วงเช่ือมัน่ของ α และ ω ในการประมาณคา่ความเท่ียง
ใน Tau-equivalent model และ Congeneric model
 การศกึษาที่ 2 เปรียบเทียบช่วงเช่ือมัน่ของ ω และ ωH ในการประมาณคา่ความ
เท่ียงของโมเดลแบบ Perfect fit และ Close fit
 การศกึษาท่ี 3 เปรียบเทียบช่วงเช่ือมัน่ของ ωH และ ωC ในการประมาณค่าความ
เท่ียงในข้อค าถามแบบจดักลุม่
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ใช้อะไรดี - การประมาณคา่ความเท่ียง

• สงัเกตความสามารถของช่วงเช่ือมัน่ระดบั .95 ในการคลมุคา่ Parameter วา่
ใกล้เคียง 95% หรือไม่

• เปรียบเทียบในสถานการณ์ตา่งๆ กนั เช่น
 ระดบัของความเท่ียง
 จ านวนข้อค าถาม
 จ านวนกลุม่ตวัอยา่ง
 การกระจายของคะแนนข้อค าถาม
 จ านวนกลุม่ในข้อค าถาม
 การกระจายของกลุม่ตา่งๆ ในข้อค าถามแบบจดักลุม่
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ใช้อะไรดี - การประมาณคา่ความเท่ียง

• α ไม่แนะน าให้หาช่วงเช่ือมัน่เลย หากจะใช้จริง แนะน าวิธี Bootstrap
• ω ใช้ได้เม่ือความเหมาะสมของโมเดลดีมาก (เช่น Chi-square ใกล้เคียงหรือ
น้อยกวา่ df)
 การกระจายของคะแนนแตล่ะข้อเป็นโค้งปกติ ใช้ได้ทกุแบบ ยกเว้น WLS และวิธีของ 

Fisher
 การกระจายไมเ่ป็นโค้งปกติ ใช้ได้เฉพาะวิธี Bootstrap และวิธี Delta โดยใช้การ
ประมาณคา่ผา่น MLR
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ใช้อะไรดี - การประมาณคา่ความเท่ียง

• ωH แนะน าให้ใช้วิธี Bootstrap แบบใดก็ได้
• ωC แนะน าให้ใช้วิธี BCa Bootstrap
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สรุป

• เลกิใช้สมัประสทิธ์ิอลัฟ่าได้แล้ว
• ถึงแม้วา่ในปัจจบุนั สมัประสทิธ์ิโอเมก้าจะถกูแนะน า การค านวณนีก็้ยงัตัง้อยู่
ในข้อตกลงเบือ้งต้นท่ีแทบจะเป็นไปไม่ได้

• แนะน าสมัประสทิธ์ิโอเมก้าแบบล าดบัขัน้ ส าหรับข้อค าถามท่ีมีคะแนน
แบบตอ่เน่ือง โดยช่วงเช่ือมัน่ค านวณผ่านวิธี Bootstrap

• แนะน าสมัประสทิธ์ิโอเมก้าส าหรับข้อค าถามจดักลุม่ ส าหรับข้อค าถามจดั
กลุม่ โดยช่วงเช่ือมัน่ค านวณผ่านวิธี BCa Bootstrap

5 ตลุาคม 2558 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (Stat Psy I) 44



ขอบคณุครับ
เชิญถามค าถาม หรือให้ข้อเสนอแนะ 
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