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โครงร่างการน าเสนอ

• การก าหนดให้พารามิเตอร์เท่ากัน (Equality Constraints)

• การก าหนดช่วงพารามิเตอร์ที่เป็นไปได้

• พารามิเตอร์เพิ่มเติม

• คะแนนองค์ประกอบ

• ความเท่ียง



การก าหนดให้พารามเิตอร์เท่ากัน (Equality Constraints)

• การก าหนดให้พารามิเตอร์เท่ากัน (Equality Constraints) เป็นการก าหนดให้พารามิเตอร์ 2 ตัว

หรือมากกว่า ให้มีผลการประมาณค่ามีค่าเท่ากัน Standard Errors (SE) มีค่าเท่ากัน เพ่ิม df ภายใน

โมเดลเมื่อเทียบกับการแยกประมาณค่า

• ใน lavaan วิธีการง่ายที่สุดในการก าหนดให้พารามิเตอร์เท่ากัน คือการสร้าง label แบบเดียวกัน 

ในพารามิเตอร์ที่อยากให้เท่ากัน

• เช่น มาตรที่ความไวแต่ละข้อค าถามเท่ากัน จะเรียกว่ามาตรแบบ Tau-equivalent ท าได้โดยการท า

ให้ค่าน้ าหนักองค์ประกอบเท่ากัน ถ้าโมเดลนี้ถูกต้อง จะท าให้ Coefficient alpha แสดงถึงค่าความ

เที่ยงแบบสอดคล้องภายใน 

• แต่ถ้าไม่ใช่ Alpha จะไม่ได้สะท้อนถึงความเที่ยง

• โมเดลนี้จะบอกว่า ข้อค าถามแต่ละข้อมีความเป็นตัวแทนขององค์ประกอบใกล้เคียงกัน
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ใส่ label เดียวกนั หนา้พารามิเตอร์
ท่ีตอ้งการประมาณค่า

พารามิเตอร์ประมาณค่านอ้ยลง 3 ตวั
การลดพารามิเตอร์ท าใหค่้าความเหมาะสม
ไม่เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั
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เปล่ียนเป็น Marker Variable Approach ได ้ไม่จ าเป็นตอ้ง
สร้าง Equality Constraints เพราะตวั Marker Variable

ก าหนดน ้าหนกัองคป์ระกอบเป็น 1 การก าหนดใหเ้ท่ากนักเ็ป็นเพียงท าให้
ค่าของน ้าหนกัองคป์ระกอบอ่ืนเท่ากบั 1



การก าหนดให้พารามเิตอร์เท่ากัน (Equality Constraints)

• การก าหนดให้พารามิเตอร์เท่ากันจะใช้บ่อยในการเปรียบเทียบคุณสมบัติของมาตรระหว่าง

กลุ่ม ระหว่างเวลา ระหว่างแหล่งผู้ประเมิน เพื่อยืนยันว่าคุณสมบัติของมาตรวัดไม่

แตกต่างกัน (Measurement Invariance)

• สมมติมีมาตรวัด 6 ข้อท่ีแม่และพ่อประเมินลูกของตน มีข้อค าถาม 6 ข้อ 3 ข้อแรกประเมิน

อาการจดจ่อไม่ได้ (Inattentive) และ 3 ข้อหลังประเมินอาการอยู่ไม่สุก (Hyperactive) 

• นักวิจัยอาจต้องการดูว่าคุณสมบัติของมาตรที่ประเมินลูกจากพ่อ และที่ประเมินลูกจากแม่ 

มีคุณสมบัติเหมือนกันหรือไม่ สามารถคะแนนคนใดคนหนึ่งเพื่อแทนค่าทั้งสองคนได้หรือไม่



การก าหนดให้พารามเิตอร์เท่ากัน (Equality Constraints)

• มาตรวัดมีข้อค าถามดังนี้ (น ามาจาก Vanderbilt ADHD Diagnostic Parent Rating 

Scale)

1. ไม่ใส่ใจรายละเอียด หรือสร้างความผิดพลาดที่เกิดจากไม่ระวัง เช่น การท าการบ้าน

2. มีสมาธิกับงานหรือกิจกรรมได้อย่างยากล าบากดูเหมือนไม่ไดฟ้ังเวลาคนพูดกับเขา

3. ลืมกิจกรรมท่ีต้องท าในชีวิตประจ าวันได้ง่าย

4. มือหรือเท้าอยู่ไม่สุก หรือโยกเก้าอี้

5. ออกจากท่ีน่ังในระหว่างท่ีควรจะน่ังท่ี

6. ตอบค าตอบก่อนท่ีค าถามจะพูดออกมาครบ

• การตอบแบ่งเป็น 5 ระดับ 0 = ไม่เคย, 1 = นานๆ ท,ี 2 = เป็นบางครั้ง, 3 = บ่อย, 4 = บ่อย

มาก



การก าหนดให้พารามเิตอร์เท่ากัน (Equality Constraints)

• การยืนยันว่าคุณสมบัติมาตรวัดไม่ต่างกัน (Measurement Invariance) สามารถแบ่ง

ออกเป็น 5 ระดับ

1. โครงสร้างไม่ตรงกัน (Configural Noninvariance) การจัดองค์ประกอบของตวับ่งชี้ในสองกลุ่มไม่

เหมือนกัน 

2. โครงสร้างตรงกัน (Configural Invariance) การจัดองค์ประกอบของตวับ่งชี้ในสองกลุ่ม

เหมือนกัน แต่ไม่การันตีว่าค่าพารามิเตอร์ใดในสองกลุ่มเท่ากัน

3. หน่วยวัดเทียบเคียงกัน (Metric/Weak Invariance) น้ าหนักองค์ประกอบของท้ังสองกลุ่มเท่ากัน

4. คะแนนดิบเท่าเทียมกัน (Scalar/Strong) Invariance) จุดตัดของตวับ่งชี้ของทั้งสองกลุ่มเท่ากัน

5. ค่าคงเหลือขนาดเท่าเทียมกนั (Residual/Strict Invariance) ความแปรปรวนของค่าคงเหลือ

เท่ากัน
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โมเดลน้ีจะแตกต่างจาก CFA แบบปกติ คือ จะใหมี้ residual correlation ระหวา่งคะแนนขอ้เดียวกนัท่ีมาจากผูป้ระเมิน
ต่างกนั เน่ืองจากอาจมีความแปรปรวนจ าเพาะ (specific variance) ท่ีไม่ไดถู้กอธิบายจากองคป์ระกอบ แต่ไม่ใชค้วามแปรปรวน
แบบสุ่ม ปัจจยัน้ีอาจเป็นปัจจยัท่ีเหมือนกนัในเดก็ ท่ีท าใหพ้่อและแม่ประเมินคลา้ยกนั เช่น เร่ืองลืมง่าย เดก็บางคนอาจมีพี่เล้ียงคอยดูแล
ท าใหลื้มส่ิงต่างๆ ไม่เยอะ ขณะท่ีเดก็บางคนมีเร่ืองท่ีตอ้งรับผดิชอบเยอะ ท าใหเ้กิดเหตุการณ์ลืมบ่อย ไม่เก่ียวกบัอาการจดจ่อไม่ไดข้องเดก็

รูปแบบของขอ้มูล แถวจะหมายถึงเดก็แต่ละคน จะมี 6 ตวัแปรแสดงการประเมินจากแม่ และ 6 ตวัแปรแสดงการประเมินจากพ่อ



รูปจาก Putnick & Bornstein, 2016

การทดสอบโครงสร้าง จะทดสอบว่าการจับองค์ประกอบของตัวบ่งช้ีทั้งสองกลุ่มตรงกนัหรือไม่

ผ่าน โครงสร้างตรงกนัระหวา่งกลุ่ม 
มีแนวโนม้ท่ีภาวะสันนิษฐานท่ี
ตวับ่งช้ีวดัจะเป็นตวัเดียวกนั

ไม่ผ่าน โครงสร้างไม่ตรงกนั 
ความหมายของภาวะสันนิษฐานไม่
ตรงกนัแน่นอน

ไม่ผา่นท าอยา่งไร 
1. ตดัขอ้ค าถามบางขอ้ท่ีมีปัญหา แลว้ทดสอบใหม่ แต่หากท าโดยไม่มี
ทฤษฎีรองรับ จะท าใหค้วามน่าเช่ือถือของงานวจิยันอ้ยลง 
2. ยกเลิกการทดสอบ และสรุปวา่ความหมายของภาวะสันนิษฐานของทั้ง
สองกลุ่มไม่ตรงกนั



f1 = Inattentive, f2 = Hyperactivity

m = Mom, d = Dad

ขอ้ค าถามเดียวกนั จากผูป้ระเมินท่ีต่างกนั ใหค้่าคงเหลือสมัพนัธ์กนั

𝜒2 42 = 42.19, 𝑝 = .46, RMSEA = .003
𝐶𝐹𝐼 = 1.00, TLI = 1.00, SRMR = .024
ค่าความเหมาะสมดี ผา่น Configural Invariance



ไม่ไดร้ะบุใหค่้าใดเท่ากนัเลยอยา่ลืมวา่ค่าเหล่าน้ีไม่ใช่ค่าสหสัมพนัธ์ของค่าคงเหลือ



-
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รูปจาก Putnick & Bornstein, 2016

การทดสอบหน่วยวดั จะทดสอบว่าน า้หนักองค์ประกอบของตัวบ่งช้ีทั้งสองกลุ่มตรงกนัหรือไม่

ผ่าน น ้าหนกัองคป์ระกอบเท่าเทียมกนั ท าใหร้ะยะห่างระหวา่งคะแนน
ภาวะสันนิษฐานสองจุด (เช่น ระหวา่ง 0 และ 1 ในอาการ
อยูไ่ม่สุขท่ีแม่ประเมิน, ระหวา่ง 0.25 และ 1.25 ในอาการอยูไ่ม่
สุขท่ีพ่อประเมิน) เท่ากนั เม่ือระยะห่างเท่ากนั ท าใหส้ามารถ
เปรียบเทียบส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานระหวา่งกลุ่มได ้เปรียบเทียบความ
แปรปรวนร่วมระหวา่งกลุ่มได ้เปรียบเทียบสหสัมพนัธ์ของตวัแปร
ระหวา่งกลุ่มได ้และเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิถดถอยระหวา่งกลุ่มได้

ไม่ผ่าน ระยะห่างระหวา่งคะแนนมีความหมายไม่เหมือนกนั 
เปรียบเทียบ SD, Cov, Cor, b ระหวา่งกลุ่มไม่ได้

ไม่ผา่นท าอยา่งไร 
1. ท าใหต้วับ่งช้ีบางตวัมีน ้าหนกัองคป์ระกอบไม่เท่ากนั 
(Partial Invariance) 
2. ตดัตวับ่งช้ีท่ีมีปัญหาออกไปเลย 
3. หยดุท่ี Configural Invariance
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Configural และ Metric Invariance Models

ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั เลือก Metric Invariance

ก าหนดน ้าหนกัองคป์ระกอบเท่ากนั



ก าหนดใหน้ ้าหนกัองคป์ระกอบเท่ากนั และประมาณค่าความแปรปรวน
ทุกองคป์ระกอบ จะเห็นวา่ความแปรปรวนจากพ่อสูงกวา่แม่เลก็นอ้ย



รูปจาก Putnick & Bornstein, 2016

การทดสอบหน่วยวดั จะทดสอบว่าจุดตัดของตัวบ่งช้ีทั้งสองกลุ่มตรงกนัหรือไม่

ผ่าน จุดตดัเท่าเทียมกนั หมายความวา่ คะแนนของภาวะสันนิษฐาน
ระดบัเดียวกนัท าใหเ้กิดคะแนนในแต่ละตวับ่งช้ีในระดบัเดียวกนัดว้ยใน
ทั้งสองกลุ่มดว้ย เช่น จากรูปขา้งบน ถา้คะแนน Warmth = 0 ใน
ทั้งสองกลุ่ม คะแนนของ Love จะเท่ากบั 3.0 โดยเฉล่ียทั้งสองกลุ่ม 
ท าใหห้ากพบวา่กลุ่มหน่ึง มีค่าภาวะสันนิษฐานสูงกวา่อีกกลุ่มหน่ึง น่าจะ
เกิดจากความแตกต่างท่ีแทจ้ริง คะแนนภาวะสันนิษฐานสามารถ
เปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มได ้กล่าวคือ คะแนน 𝛼 สามารถน ามา
เปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม เพื่อบอกวา่กลุ่มไหนมากกวา่ได้

ไม่ผ่าน คะแนนของภาวะสันนิษฐานระดบัเดียวกนั ไม่ไดส้ะทอ้นค่า
ของภาวะสันนิษฐานในระดบัเดียวกนั น าค่าเฉล่ียของภาวะสันนิษฐาน
(รวมถึง ค่าเฉล่ียระหวา่งขอ้ค าถามทั้งหมด) มาเปรียบเทียบวา่ใคร
มากกวา่ไม่ได้

ไม่ผา่นท าอยา่งไร 
1. ท าใหต้วับ่งช้ีบางตวัมีจุดตดัไม่เท่ากนั (Partial Invariance) 

2. ตดัตวับ่งช้ีท่ีมีปัญหาออกไปเลย 
3. หยดุท่ี Metric Invariance



X5d

X4m

X5m

X6m

X6d

F2d

F2m

X4d

F1d

F1m

X2d

X1m

X2m

X3m

X3d

X1d

1 1

0

i2

i3

0

i2

i3

0

i5

i6

0

i5

i6ก าหนดจุดตดัของตวับ่งช้ีเท่ากนั
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ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั เลือก Scalar Invariance
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ก าหนดใหจุ้ดตดัตวับ่งช้ีเท่ากนั และประมาณค่าเฉล่ียของ
ทุกองคป์ระกอบ จะเห็นวา่ค่าเฉล่ียจากพ่อนอ้ยกวา่แม่เลก็นอ้ย



รูปจาก Putnick & Bornstein, 2016

การทดสอบค่าคงเหลือ จะทดสอบว่าความแปรปรวนค่าคงเหลือของตัวบ่งช้ีทั้งสองกลุ่มตรงกนัหรือไม่

ผ่าน ความแปรปรวนของค่าคงเหลือทั้งสองกลุ่มเท่ากนั 
หมายความวา่ ความแปรปรวนของค่าคงเหลือเท่ากนั 
เท่านั้นแหละ สัดส่วนร่วม (Communality) ก็
อาจจะต่างกนั เพราะความแปรปรวนขององคป์ระกอบ
ต่างกนั 

ไม่ผ่าน ความแปรปรวนค่าคงเหลือไม่เท่ากนั แต่ยงัคง
เปรียบเทียบค่า SD, b, cov, cor, m ของภาวะ
สันนิษฐานระหวา่งกลุ่มได้

ไม่ผา่นท าอยา่งไร 
1. ท าใหต้วับ่งช้ีบางตวัมีความแปรปรวนค่าคงเหลือไม่เท่ากนั 
(Partial Invariance) 
2. ตดัตวับ่งช้ีท่ีมีปัญหาออกไปเลย 
3. หยดุท่ี Scalar Invariance

เน่ืองจากภาวะสันนิษฐานมีคุณลกัษณะเหมือนกนั ตั้งแต่ Scalar 

invariance แลว้ ดงันั้นนกัวจิยัมกัไม่สนใจท า Strict 

invariance



X5d

X4m

X5m

X6m

X6d

F2d
e5d

e4m

e5m

e6m

e6d

F2m

X4d e4d

e2d

e1m

e2m

e3m

e3d

e1d

F1d

F1m

X2d

X1m

X2m

X3m

X3d

X1d

1 1

e1

e2

e3

e1

e2

e3

e4

e5

e6

e4

e5

e6

Scalar และ Strict Invariance Models

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั เลือก Scalar Invariance

ก าหนดความแปรปรวนของ
ค่าคงเหลือเท่ากนั



แสดงใหเ้ห็นวา่ความแปรปรวนของค่าคงเหลือถูกจ ากดัใหเ้ท่ากนัระหวา่งการประเมิน
จากแม่และพ่อ อยา่งไรกต็าม โมเดลน้ีไม่ไดใ้ชอ้ยูแ่ลว้ เพราะปฏิเสธ Strict 

Invariance Model



การก าหนดให้พารามเิตอร์เท่ากัน (Equality Constraints)

• Strict Invariance เป็นการบอกว่า ปริมาณค่าคงเหลือที่มามีผลกระทบต่อมาตรเท่ากัน

ระหว่างผู้ประเมิน 

• แต่ไม่ได้การันตีว่าสัดส่วนร่วมของแต่ละตัวบ่งชี้ระหว่างผู้ประเมินเท่ากัน เพราะความ

แปรปรวนขององค์ประกอบไม่เท่ากันระหว่างผู้ประเมิน

• กล่าวคือ ความเท่ียงของมาตร ก็จะไม่เท่ากันระหว่างผู้ประเมินด้วย

• แต่อย่างไรก็ตาม Strict Invariance ย่อมแสดงถึงความเท่าเทียมของมาตรระหว่างผู้

ประเมินได้ดีกว่า Scalar Invariance

• แนะน าให้ทดสอบไว้ เพื่อแสดงถึงระดับความเท่าเทียมกันของการวัดระหว่างสองกลุ่ม



การก าหนดให้พารามเิตอร์เท่ากัน (Equality Constraints)

• ในที่น้ี ใช้ Marker Variable Approach ในการระบุโมเดล สามารถใช้ Fixed Factor 

Approach ในการระบุโมเดลได้เช่นกัน แต่รายการละเอียดการสร้างโมเดลจะซับซ้อน

เล็กน้อย

• การให้ตัวบ่งชี้บางตัวมีค่าเท่ากัน แต่บางตัวมีค่าไม่เท่ากัน จะเรียกว่าการระบุให้เท่ากัน

บางส่วน (Partial Invariance) มี 2 วิธี 

– เริ่มจากให้ต่างกันทุกตัว แล้วระบุให้เท่ากันทีละตัว 

– เริ่มจากท าให้เท่ากันทุกตัว แล้วระบุให้ต่างกันทีละตัว

• รายละเอียดทั้งหมดจะไปกล่าวในเรื่อง Measurement Invariance across Groups อีก

ครั้งหนึ่ง



การก าหนดให้พารามเิตอร์เท่ากัน (Equality Constraints)

• การก าหนดให้พารามิเตอร์เท่ากันอีกรูปแบบหน่ึง คือ การก าหนดด้วยสมการ แทนท่ีจะ

ก าหนดด้วยพารามิเตอร์ เช่น

ใส่เคร่ืองหมายเท่ากบั ใน label เพื่อสร้าง
equality constraints

ค่าเท่ากนั

ค่าเท่ากนั



การก าหนดให้พารามเิตอร์เท่ากัน (Equality Constraints)

• ตัวอย่างการท า Equality Constraints รูปแบบน้ี คือ การระบุโมเดลแบบ Effect Coding 

เป็นวิธีที่พัฒนาจาก Marker Variable Method แต่ไม่ได้อิงกับตัวบ่งชี้หนึ่ง แต่ใช้ตัวบ่งชี้

ทุกตัวก าหนดมาตร ท าให้ค่าเฉลี่ยองค์ประกอบ (𝛂) เป็นค่าเฉลี่ยแบบถ่วงน้ าหนักของตัว

บ่งช้ี ( ഥ𝐦) สามารถก าหนดได้โดย

– ท าให้น้ าหนักองค์ประกอบเฉลี่ยเท่ากับ 1

– ท าให้จุดตัดของตัวบ่งช้ีเฉลี่ยเท่ากับ 0

• การระบุโมเดลแบบ Effect Coding แม้มีประโยชน์ในการสร้างสเกลในองค์ประกอบ แต่

น าไปใช้ในโมเดลท่ีซับซ้อนต่อไปได้ล าบาก จึงไม่ได้เป็นวิธีที่ได้รับความนิยม



ค่าไคสแควร์เท่ากบัการระบุโมเดลแบบอ่ืน

ใส่ทั้ง NA และ label ในตวับ่งช้ีเดียวกนั

ใส่ทั้ง NA และ label ในตวับ่งช้ีเดียวกนั
เคร่ืองหมาย # ไวส้ าหรับคอมเมนท์

แสดงการไล่สมการ เพื่อใหน้ ้าหนกั
องคป์ระกอบเฉล่ียเป็น 1

แสดงการไล่สมการ เพื่อใหจุ้ดตดั
ตวับ่งช้ีเฉล่ียเป็น 1

เท่ากบัค่าเฉล่ียของตวับ่งช้ี



การก าหนดช่วงพารามเิตอร์ที่เป็นไปได้

• นักวิเคราะห์อาจต้องการให้ค่าพารามิเตอร์บางค่าอยู่ในช่วงที่ต้องการ เช่น 

– ภาวะสันนิษฐานหน่ึงมีท้ังตัวบ่งช้ีทางบวกและลบ ต้องการให้ตัวบ่งช้ีทางบวกมีน้ าหนักองค์ประกอบ

ทางบวก 

– หรืออาจเจอปัญหาที่ค่าความแปรปรวนของค่าคงเหลือติดลบ ต้องการให้ ML หาค่าของพารามิเตอร์

ความแปรปรวนเฉพาะค่ามากกว่า 0 เท่านั้น 

– ค่า residual variance < 0 จะเรียกว่า Heywood case

• Lavaan ลองรับค่า > หรือ < ในการก าหนดช่วงท่ีเป็นไปได้ของพารามิเตอร์

• ไม่มีผลกระทบต่อ df เนื่องจากจ านวนค่าพารามิเตอร์ที่ต้องการประมาณค่ายังเท่าเดิม 

เพียงแค่ก าหนดช่วงท่ีเป็นไปได้เท่านั้น

• แต่ดัชนีความเหมาะสมอาจจะน้อยลง เนื่องจากช่วงพารามิเตอร์ที่อนุญาต ไม่ถึงต าแหน่งท่ี

ท าให้ความเป็นไปได้สูงสุด



จ ากดัช่วงท่ีเป็นไปไดข้องพารามิเตอร์

b2 = b3 เลย เพราะในหากไม่จ  ากดัช่วงแลว้ b3 < b2 แต่เราจ ากดัช่วงให ้
b3 > b2 ดงัน้ีค่าท่ีเป็นไปไดสู้งสุดในโจทยน้ี์ คือต าแหน่งท่ี b2 = b3



พารามิเตอร์เพิ่มเติม

• ใน lavaan รวมถึง SEM packages อื่น สามารถสร้างพารามิเตอร์เพิ่มเติม ได้จาก

ฟังก์ช่ันจากพารามิเตอร์เดิมได้ เช่น ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยสององค์ประกอบ 

• ใช้ := ในการบอก lavaan ว่า label ทางซ้ายเท่ากับฟังก์ชื่นของค่าพารามิเตอร์เพิ่มเติม

• ไม่ส่งผลต่อดัชนีความเหมาะสมของโมเดล

• ค่าพารามิเตอร์บางค่า การกระจายจากการสุ่ม (Sampling Distribution) ไม่ได้เป็นโค้ง

ปกติ (Normal Distribution) การหาระดับนัยส าคัญ อาจใช้วิธี Bootstrap ได้ โดยเลือก 

se="boot" ในตอนใช้ค าสั่ง cfa



เพิ่มพารามิเตอร์ใหม่ หาความแตกต่างระหวา่ง
ค่าเฉล่ีย และความแปรปรวนระหวา่งองคป์ระกอบ

ดชันีความเหมาะสมไม่แตกต่างจากเดิม

ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียไม่ถึงระดบันยัส าคญั และสัดส่วนความแปรปรวน
ลบ 1 แตกต่างจาก 0 อยา่งมีนยัส าคญั 

แสดงวา่ความแปรปรวนขององคป์ระกอบท่ี 2 สูงกวา่องคป์ระกอบท่ี 1
อยา่งมีนยัส าคญั

นกัสถิติจะเรียกการทดสอบน้ีวา่ Wald test หรือ Delta Method

𝐻0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2

𝐻0:
𝜎1
2

𝜎2
2 = 1

𝐻0:
𝜎1
2

𝜎2
2 − 1 = 0



การทดสอบนยัส าคญัดว้ยวธีิ bootstrap จ านวนการสุ่ม bootstrap ยิง่มากยิง่ดี

ถา้ใชค้  าสั่ง summary การทดสอบจะเป็น Wald test เหมือนเดิม ตอ้งใช ้parameterEstimates

วธีิการหาช่วงเช่ือมัน่ อาจใช ้"perc" หรือ "bca" 

ท่ีไม่ไดเ้หมาวา่ sampling distribution 

เป็นโคง้ปกติ

ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียไม่แตกต่างจาก 0 อยา่ง
มีนยัส าคญั

สัดส่วนความแปรปรวนแตกต่างจาก 1 อยา่งมีนยัส าคญั



คะแนนองค์ประกอบ

• การหาคะแนนองค์ประกอบ (Factor Scores) คือ การหาค่าขององค์ประกอบของแต่ละ

บุคคล เพื่อใช้ในการประเมินรายบุคคล

• นอกจากนี้ โมเดลท่ีนักวิจัยสร้างขึ้นมาอาจซับซ้อนมาก จนต้องวิเคราะห์แยกเป็นส่วนๆ 

แล้วน าคะแนนองค์ประกอบท่ีได้จากโมเดลที่แยกเป็นส่วนๆ นั้นไปวิเคราะห์ต่อ เช่น วิธีการ

วิเคราะห์เชิงโครงสร้างหลังการวัด (Structural after Measurement) หรือการท ากลุ่มข้อ

ค าถาม (Parceling)

• การหาคะแนนองค์ประกอบ สามารถแบ่งวิธีออกได้อย่างง่าย 2 วิธี คือ 

– คะแนนองค์ประกอบอย่างละเอียด (Refined Factor Scores)

– คะแนนองค์ประกอบอย่างหยาบ (Coarsen Factor Scores)



คะแนนองค์ประกอบ

• ให้โมเดลมีองค์ประกอบ K ตัว มีจ านวนข้อค าถาม J ข้อ คะแนนข้อค าถามข้อที่ j ของคนที่ i

จะเกิดจากคะแนนองค์ประกอบดังน้ี

• จาก CFA เราจะทราบค่า 𝜇 และ 𝜆 แล้ว และทางซ้ายเราทราบค่า 𝑋𝑖𝑗 แล้ว จากข้อมูลน้ี 

เราต้องการหาค่า 𝐹𝑘𝑖 และ 𝑒𝑖𝑗

𝑋𝑖𝑗 = 𝜇𝑗 + 𝜆𝑗1𝐹1𝑖 + 𝜆𝑗2𝐹2𝑖 +⋯+ 𝜆𝑗𝑘𝐹𝐾𝑖 + 𝑒𝑖𝑗



คะแนนองค์ประกอบ

• หากมีข้อค าถาม J ข้อ และมีองค์ประกอบ K ข้อ จากสมการนี้ ข้อมูลของ 1 คน 

– คะแนนท่ีทราบค่า (Knowns) คือ X มีท้ังหมด J ค่า 

– คะแนนท่ีไม่ทราบค่า (Unknowns) คือ F มีท้ังหมด K ค่า และ e มี J ค่า

𝑋𝑖1 = 𝜇1 + 𝜆11𝐹1𝑖 + 𝜆12𝐹2𝑖 +⋯+ 𝜆1𝑘𝐹𝐾𝑖 + 𝑒𝑖1
𝑋𝑖2 = 𝜇2 + 𝜆21𝐹1𝑖 + 𝜆22𝐹2𝑖 +⋯+ 𝜆2𝑘𝐹𝐾𝑖 + 𝑒𝑖2
𝑋𝑖3 = 𝜇3 + 𝜆31𝐹1𝑖 + 𝜆32𝐹2𝑖 +⋯+ 𝜆3𝑘𝐹𝐾𝑖 + 𝑒𝑖3

𝑋𝑖𝐽 = 𝜇𝐽 + 𝜆𝐽1𝐹1𝑖 + 𝜆𝐽2𝐹2𝑖 +⋯+ 𝜆𝐽𝑘𝐹𝐾𝑖 + 𝑒𝑖𝐽

⋮

J ค่า K ค่า J ค่า



คะแนนองค์ประกอบ

• จะเห็นว่า คะแนนที่ทราบค่า (J) น้อยกว่าคะแนนที่ไม่ทราบค่า (J + K) ท าให้ไม่สามารถหาค่า

F และ e ที่แท้จริงได้ 

– กล่าวคือ มีค่า F และ e ที่เป็นไปได้มากมาย ที่ท าให้ค านวณได้ X ตามข้อมูลที่เก็บได้

– เรียกปรากฎการณ์นี้ว่า ความไม่แน่นอนของคะแนนองค์ประกอบ (Factor score indeterminacy)

• นักวิจัยไม่มีวันรู้ว่า คะแนน F และ e ในประชากรเป็นอย่างไร และไม่รู้เลยว่าชุดคะแนนไหน

ที่ใกล้เคียงกับคะแนนประชากร นักวิจัยจึงท าได้แค่เลือกชุดของคะแนนที่มีคุณสมบัติ

สอดคล้องกับโมเดล และน่าจะใกล้เคียงกับประชากร



คะแนนองค์ประกอบ

• เพื่อความสะดวก นักสถิติจึงหาวิธีค านวณคะแนนองค์ประกอบแต่ละตัว จากคะแนนดิบ

แทน

• โดย d เป็นข้อมูลท่ีย้ายศูนย์กลางไปที่ค่าเฉลี่ย หรือ ค่าเบี่ยงเบน (deviation score) การหา

คะแนนองค์ประกอบรายบุคคลสามารถเขียนในรูปเมทริกซ์ได้ดังนี้

• ถ้าเป็น N คน เขียนได้ดังนี้

𝐹𝑖𝑘 = 𝑤1𝑘𝑑𝑖1 + 𝑤2𝑘𝑑𝑖2 +⋯+𝑤𝑗𝑘𝑑𝑖𝑗

𝐟𝐾×1 = 𝐖𝐾×𝐽𝐝𝐽×1

𝐅𝑁×𝐾 = 𝐃𝑁×𝐽𝐖𝐽×𝐾

𝑑𝑖𝑗 = 𝑋𝑖𝑗 − 𝜇𝑗



คะแนนองค์ประกอบ

• คะแนนแบบละเอียด คือ การเลือกน้ าหนักท่ีท าให้ F ทุกตัว สามารถน ามาสร้างคะแนนดิบได้ 

กล่าวคือ เลือกน้ าหนักที่ท าให้สมการด้านล่างเป็นจริง

• นักสถิติจึงมุ่งที่จะหาค่า 𝐖𝐽×𝐾 ที่ท าให้สมการข้างบนเป็นจริง และบรรลุวัตถุประสงค์ที่

ต้องการ

• Thurstone (1935) เสนอวิธีการวิเคราะห์ถดถอย (Regression Method) โดยใช้วิธีการหา

สัมประสิทธิ์ W คล้ายกับการหา 𝐛 =
Cov 𝐱,𝐲

Var 𝐱
ในการวิเคราะห์ถดถอยได้สูตรดังนี้

𝑋𝑖𝑗 = 𝜇𝑗 + 𝜆𝑗1𝐹1𝑖 + 𝜆𝑗2𝐹2𝑖 +⋯+ 𝜆𝑗𝑘𝐹𝐾𝑖 + 𝑒𝑖𝑗

𝐖 = 𝚺−1𝚲𝚽



คะแนนองค์ประกอบ

• วิธีการของ Thurstone จะท าให้ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนองค์ประกอบที่ค านวณได้ และ

คะแนนองค์ประกอบในโมเดล (ในเชิงทฤษฎ)ี มีค่าสูงสุด

• อย่างไรก็ตาม วิธีการของ Thurstone มีปัญหาท่ีค่าสหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนองค์ประกอบ

ที่ได้มา ไม่ตรงกับความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบตามโมเดล 



คะแนนองค์ประกอบ

• วิธีการของ Barlett เป็นอีกวิธีการหนึ่งท่ีมีใน lavaan เขาหา W โดยพยายามลดความ

แตกต่างระหว่างคะแนนองค์ประกอบท่ีแท้จริงในประชากรและคะแนนองค์ประกอบที่ท านาย

ได้

• คะแนนของ Barlett นอกจากจะพยายามเพิ่มความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนองค์ประกอบที่

ค านวณได้ กับคะแนนองค์ประกอบที่แท้จริงในประชากรแล้ว ยังไปลดความสัมพันธ์กับ

คะแนนองค์ประกอบอ่ืนท่ีตั้งว่าไม่สัมพันธ์ด้วย (ส าคัญตอนท า EFA แบบหมุนแกนมุมฉาก)

• แต่วิธีการของ Barlett ก็ยังมีปัญหาเหมือนกับ Thurstone ที่ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนน

องค์ประกอบท่ีได้มา ไม่ตรงกับความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบในโมเดล

𝐖 = 𝚺−1𝚲 𝚲′𝚺−1𝚲 −1



คะแนนองค์ประกอบ

• Anderson & Rubin (1959) และ ten Berge et al. (1999) สามารถสร้างคะแนน

องค์ประกอบท่ีมีความสัมพันธ์กัน ใกล้เคียงกับความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบในโมเดล 

แต่ไม่มีใน lavaan

– จะมีใน psych package กรณีท า EFA ซึ่งจะพูดถึงตอนเรียน EFA อีกครั้งหนึ่ง

• ค่าปกติของ lavaan คือ วิธี regression ของ Thurstone



ใชค้  าสั่ง predict หรือ lavPredict ในการหาคะแนนองคป์ระกอบ

ค่าปกติ คือ regression method ส าหรับตวับ่งช้ีท่ีเป็นแบบต่อเน่ือง

เปล่ียนวธีิการประมาณค่าคะแนนองคป์ระกอบเป็นวธีิของ Bartlett



หาเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมขององคป์ระกอบในโมเดล

เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของคะแนนองคป์ระกอบวธีิ Regression

เมทริกซ์สหสัมพนัธ์ของคะแนนองคป์ระกอบวธีิ Regression

เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของคะแนนองคป์ระกอบวธีิ Bartlett

เมทริกซ์สหสัมพนัธ์ของคะแนนองคป์ระกอบวธีิ Bartlett

ความแปรปรวน และสหสัมพนัธ์ของคะแนนองคป์ระกอบของ
ทั้งสองวธีิ ไม่ตรงกบัในโมเดล



วธีิการค านวณคะแนนองคป์ระกอบจากขอ้มูลใหม่ ใหใ้ส่ขอ้มูลใหม่ในรูป data.frame

ใน newdata



คะแนนองค์ประกอบ

• วิธีการ Regression เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมสูงสุดในการหาคะแนนองค์ประกอบใน SEM

• วิธีของ Bartlett ไม่ได้ให้คุณสมบัติที่ดีกว่าวิธี Regression

• ดังนั้น ถ้าไม่ติดอะไร แนะน าให้ใช้วิธี Regression ในการหาคะแนนองค์ประกอบแบบ

ละเอียดไป เพราะถ้าใช้วิธี Bartlett อาจต้องอธิบาย Reviewers เพิ่มเติม

• วิธีของ ten Berge เป็นวิธีการที่ดี เพราะจะท าให้เมทริกซ์ความแปรรปวนร่วมของโมเดล 

และจากคะแนนองค์ประกอบใกล้เคียงกัน เสียดายท่ีไม่มีวิธีการนี้ใน lavaan



คะแนนองค์ประกอบ

• คะแนนองค์ประกอบแบบหยาม (Coarsen Factor Score) เป็นวิธีการหาคะแนน

องค์ประกอบ โดยไม่ได้อิงว่าสมการนี้ต้องเป็นจริง

• กล่าวคือ นักวิเคราะห์หาน้ าหนักอะไรก็ได้ มาเป็นน้ าหนักของคะแนนดิบ (ไม่ใช่ค่าเบี่ยงเบน) 

แล้วท าผลรวมเชิงเส้น (Linear Combination) เพื่อประมาณค่าคะแนนองค์ประกอบ

• วิธีการที่ง่ายท่ีสุด คือ ให้ w = 1 ส าหรับข้อท่ีน้ าหนักองค์ประกอบเป็นบวก และ w = -1 

ส าหรับข้อท่ีน้ าหนักองค์ประกอบเป็นลบ คะแนนที่ได้ก็คือผลรวมของคะแนนดิบแต่ละข้อ

𝑋𝑖𝑗 = 𝜇𝑗 + 𝜆𝑗1𝐹1𝑖 + 𝜆𝑗2𝐹2𝑖 +⋯+ 𝜆𝑗𝑘𝐹𝐾𝑖 + 𝑒𝑖𝑗

𝐹𝑖𝑘 = 𝑤1𝑘𝑋𝑖1 + 𝑤2𝑘𝑋𝑖2 +⋯+𝑤𝑗𝑘𝑋𝑖𝑗



เน่ืองจากน ้าหนกัองคป์ระกอบเป็นบวกทั้งหมด
ดงันั้น จึงให ้w เป็น 1 ทั้งหมด

คะแนนองคป์ระกอบเป็นผลรวมของขอ้ค าถาม
ท่ีอยูภ่ายใตอ้งคป์ระกอบ (จะใชเ้ป็นค่าเฉล่ียระหวา่ง
ตวับ่งช้ีกไ็ด)้



คะแนนองค์ประกอบ

• นักวิจัยเชื่อว่าคะแนนองค์ประกอบแบบหยาบจะไม่แกว่งไปแกว่งมาระหว่างกลุ่มตัวอย่าง 

• คะแนนองค์ประกอบแบบละเอียด ท าให้เม่ือค านวณจากกลุ่มตัวอย่างหนึ่ง จะได้น้ าหนักแบบ

หน่ึง แต่ค านวณอีกตัวอย่างหนึ่ง จะได้น้ าหนักอีกแบบหนึ่ง ไม่มีความแน่นอน

• นอกจากนี้ คะแนนองค์ประกอบแบบหยาบสามารถค านวณได้ง่าย จึงได้รับความนิยมใน

การประมาณค่าคะแนนองค์ประกอบ ในมาตรส่วนใหญ่ 

• มาตรที่มีตารางการเทียบคะแนน หรือมีโปรแกรมค านวณคะแนน และมีกลุ่มตัวอย่าง

อ้างอิงขนาดใหญ่ อาจใช้คะแนนองค์ประกอบแบบละเอียด เช่น มาตรวัดเชาวน์ปัญญาของ 

Wechsler 



คะแนนองค์ประกอบ

• ต้องระมัดระวังเรื่องการรวมคะแนน ที่ตัวบ่งชี้แต่ละตัวต้องอยู่ในสเกลเดียวกัน (เช่น เกิด

จากการประเมินคะแนนช่วง 1-5 เหมือนกัน) ถ้าไม่ได้อยู่ในมาตรเดียวกัน ควรท าให้เป็น

คะแนนมาตรฐานก่อนรวมคะแนน

• บางคน เสนอว่าให้เอาน้ าหนักองค์ประกอบ มาใช้เป็นน้ าหนักในการสร้างผลรวมเชิงเส้น วิธี

นี้ไม่เหมาะสม เพราะน้ าหนักองค์ประกอบเหวี่ยงไปมาระหว่างกลุ่มตัวอย่าง และมีวิธีการ

ค านวณคะแนนองค์ประกอบอย่างละเอียด ที่มีความถูกต้องมากกว่าอยู่แล้ว



ความเที่ยง

• ความเท่ียงเป็นสัดส่วนที่บอกว่า คะแนนองค์ประกอบที่ประมาณการได้นั้น เกิดจากคะแนน

องค์ประกอบท่ีแท้จริงมากน้อยเพียงใด 

– ดังนั้น วิธีการหาคะแนนองค์ประกอบที่แตกต่างกัน ก็ส่งผลให้เกิดความเที่ยงท่ีแตกต่างกัน

– เริ่มต้น อธิบายความเที่ยงท่ีเกิดจากคะแนนองค์ประกอบจากวิธีแบบหยาบ ที่น้ าหนักองค์ประกอบเท่ากับ 

1, 0, และ -1

• สมมติว่า คะแนนองค์ประกอบหน่ึง เกิดจากผลรวม 3 ตัวบ่งชี้ท่ีโมเดลเป็นโครงสร้างแบบ

ง่าย (Simple Structure) ที่ตัวบ่งช้ีหน่ึงอธิบายเพียงแค่องค์ประกอบเดียว

෠𝐹1𝑖 = 𝑋𝑖1 + 𝑋𝑖2 + 𝑋𝑖3 𝑋𝑖𝑗 = 𝜇𝑗 + 𝜆𝑗1𝐹1𝑖 + 𝑒𝑖𝑗
෠𝐹1𝑖 = 𝜇1 + 𝜆11𝐹1𝑖 + 𝑒𝑖1 + 𝜇2 + 𝜆21𝐹1𝑖 + 𝑒𝑖2 + 𝜇3 + 𝜆31𝐹1𝑖 + 𝑒𝑖3

෠𝐹1𝑖 =෍

𝑗=1

3

𝜇𝑗 + 𝐹1𝑖෍

𝑗=1

3

𝜆𝑗1 +෍

𝑗=1

3

𝑒𝑖𝑗



ความเที่ยง

• หาความแปรปรวนผลรวมของคะแนนตัวบ่งชี้

𝑉𝑎𝑟 ෠𝐹1𝑖 = 𝑉𝑎𝑟 ෍

𝑗=1

3

𝜇𝑗 + 𝐹1𝑖෍

𝑗=1

3

𝜆𝑗1 +෍

𝑗=1

3

𝑒𝑖𝑗

𝑉𝑎𝑟 ෠𝐹1𝑖 = 𝑉𝑎𝑟 ෍

𝑗=1

3

𝜇𝑗 + 𝑉𝑎𝑟 𝐹1𝑖෍

𝑗=1

3

𝜆𝑗1 + 𝑉𝑎𝑟 ෍

𝑗=1

3

𝑒𝑖𝑗

𝑉𝑎𝑟 ෠𝐹1𝑖 = 0 + 𝑉𝑎𝑟 𝐹1𝑖 ෍

𝑗=1

3

𝜆𝑗1

2

+෍

𝑗=1

3

𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑖𝑗

𝑉𝑎𝑟 ෠𝐹1𝑖 = 𝜙11 ෍

𝑗=1

3

𝜆𝑗1

2

+෍

𝑗=1

3

𝜃𝑗𝑗

ส่วนทีเ่กดิจาก F จริง ส่วนทีเ่กดิจากค่าคงเหลือ



ความเที่ยง

• ความเท่ียงจะชี้ให้เห็นว่า ในการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากผลรวมนั้น เกิดจากองค์ประกอบ

คิดเป็นก่ีเปอร์เซนต์ เรียกค่านี้ว่าสัมประสิทธิ์โอเมก้า (Coefficient Omega)

• ตัวเศษ คือ ความแปรปรวนท่ีเกิดขึ้นจากองค์ประกอบ และตัวส่วน คือ ความแปรปรวน

ของผลรวมคะแนน ที่เกิดจากท้ังองค์ประกอบและค่าคงเหลือ

• ถ้า 𝜆𝑗 มีค่าเท่ากันทุกค่า (หรือท่ีเรียกว่าโมเดล tau-equivalent) ค่าโอเมก้าจะมีค่า

เท่ากับสัมประสิทธ์อัลฟ่า (Coefficient Alpha) ที่เรียนในวิชาการวัดและการประเมิน

𝜔𝑘 =
𝜙𝑘𝑘 σ𝑗=1

𝐽 𝜆𝑗𝑘
2

𝜙𝑘𝑘 σ
𝑗=1
𝐽

𝜆𝑗𝑘
2
+ σ

𝑗=1
𝐽

𝜃𝑗𝑗



ความเที่ยง

• นอกจากนี้ ตัวส่วนของสูตรโอเมก้าควรเป็นความแปรปรวนของผลรวมคะแนน ซึ่งสามารถ

ค านวณได้สองแบบ คือ ค านวณจากโมเดลเป้าหมายในสูตรที่เพิ่งแสดงไป หรือค านวณ

จากความแปรปรวนของผลรวมจริงๆ ดังนี้

• การค านวณสัมประสิทธิ์โอเมก้ารูปแบบนี้จะเหมาะสมมากกว่า เพราะโมเดลเป้าหมายอาจไม่

สอดคล้องกับข้อมูลจริงๆ อาจมีความผิดพลาดของโมเดลบ้าง (Minor misspecification) 

การค านวณผ่านผลรวมโดยตรง จะรวมความผิดพลาดโมเดลไปแล้ว และสูตรนี้ยัง

เหมาะสมในกรณีที่โมเดลมีความสัมพันธ์ระหว่างค่าคงเหลือด้วย

𝜔𝑘 =
𝜙𝑘𝑘 σ𝑗=1

𝐽 𝜆𝑗𝑘
2

𝑉𝑎𝑟 σ
𝑗=1
𝐽 𝑋𝑗



ความเท่ียงแบบค านวณตวัส่วน ดว้ยค่าจากในโมเดล

ความเท่ียงแบบค านวณตวัส่วน ดว้ยความแปรปรวนของคะแนนผลรวม แนะน าใชค่้าน้ี

ความเท่ียงแบบจ ากดัใหน้ ้าหนกัองคป์ระกอบเท่ากนั ใหส้ะทอ้นค่า alpha ซ่ึงไม่แนะน า

ฟังกช์ัน่น้ีจะเหมารวม ใหอ้งคป์ระกอบเท่ากบัผลรวมของตวับ่งช้ี
ท่ีมีน ้าหนกัองคป์ระกอบไม่เท่ากบั 0 โดยใหน้ ้าหนกั 0 หรือ 1 

เท่านั้น ไม่ค  านึงถึงการลบขอ้ท่ีมีการกลบัทิศ

หากจะใชสู้ตรน้ี นกัวเิคราะห์ตอ้งกลบัคะแนนก่อนน าตวับ่งช้ีวเิคราะห์ดว้ยโมเดล

เดิม semTools มีฟังกช์ัน่การวเิคราะห์ช่ือวา่ reliability แต่ผลท่ีออกมาค่อนขา้ง
อ่านยาก จึงไดอ้พัเดทฟังกช์ัน่ใหม่ช่ือวา่ compRelSEM ท่ีสามารถค านวณความเท่ียงได้



ความเที่ยง

• ส าหรับความเท่ียงของคะแนนองค์ประกอบแบบละเอียด หรือแบบหยาบที่ไม่ใช่ผลรวม

• กรณีการหาคะแนนองค์ประกอบแบบละเอียดผ่าน lavaan สามารถใช้ script ค านวณดังนี้

𝜔𝑘 =
𝜙𝑘𝑘 σ𝑗=1

𝐽 𝑤𝑗𝑘𝜆𝑗𝑘
2

𝑉𝑎𝑟 σ
𝑗=1
𝐽 𝑤𝑗𝑘𝑋𝑗



ความเที่ยง

• แนวทางในการตีความหมายความเที่ยง (Kline, 2005) 

– .7 คือ พอใช้

– .8 คือ ดี

– .9 คือ ดีมาก

• ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์การใช้ด้วย หากคุณต้องการใช้แบบวัดในการตัดสิน (เช่น เชาวน์

ปัญญา) ความเท่ียงควรจะสูงมาก แต่หากน ามาใช้ในการวิจัยเท่าน้ัน ความเท่ียงระดับดี

หรือพอใช้ ยังถือว่าใช้ได้
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