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บทคัดย่อ 
 การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับเป็นเทคนิคการวิเคราะห์ทางสถิติขั้นสูงที่เกิดจากการบูรณาการแนวคิด  
การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างกับการวิเคราะห์พหุระดับ เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรท านายหลายระดับท่ีมีต่อตัวแปรตาม 
และสามารถศึกษาปฏิสัมพันธ์ข้ามระดับได้ ท าให้มีความครอบคลุมและลึกซึ้งกว่าสถิติวิเคราะห์แบบประเพณีนิยม และช่วยแก้ไข
ข้อจ ากัดในการวิเคราะห์ของโมเดลสมการโครงสร้างและการวิเคราะห์พหุระดับได้ การเลือกใช้สถิติควรค านึงถึงข้อตกลงเบื้องต้น
ทางสถิติ การก าหนดขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมโดยพิจารณาขนาดตัวอย่างระดับมหภาคหรือระดับกลุ่มเป็นอันดับแรก โดยขนาด
ตัวอย่างระดับกลุ่มสูงสุดในการวิเคราะห์ควรมีจ านวนมากกว่า 30 กลุ่มขึ้นไป ส าหรับขนาดตัวอย่างระดับจุลภาคหรือระดับบุคคล 
ที่เหมาะสมควรมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10-20 เท่าของจ านวนพารามิเตอร์ ส าหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีความเป็นไป
ได้สูงสุด (ML) และวิธีความเป็นไปได้สูงสุดแบบให้สารสนเทศเต็ม (FIML) ใช้ในกรณีที่ขนาดตัวอย่างแต่ละกลุ่มเท่ากัน และข้อมูลมี
การแจกแจงแบบปกติ ส่วนการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีกึ่งความเป็นไปได้สูงสุดของ Muthen (MUML) วิธีความเป็นไปได้
สูงสุดบางส่วน (PML) และวิธีความเป็นไปได้สูงสุดด้วยค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่แกร่งและไคสแควร์ (MLR) ใช้ในกรณี
จ านวนหน่วยตัวอย่างในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน และข้อมูลมีการแจกแจงที่ไม่เป็นโค้งปกติ ทั้งนี้ถ้ากลุ่มตัวอย่างมีขนาดใหญ่เพียงพอ
การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี ML และวิธี MUML จะให้ค่าที่ใกล้เคียงกัน 
 
ค าส าคัญ : โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับ, ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุพหุระดับ, ขนาดตัวอย่าง, การประมาณค่า 
 

Abstract 
 Multilevel structural equation model ( MSEM)  is an advanced statistical analysis technique that is 
developed by integrated the analysis of the concept of the Structural equation model (SEM)  and Hierarchical 
linear model (HLM) .  To study the effect of multilevel predictive variables on the dependent variables and to 
study cross-level interactions, cause to comprehensive and profound than traditional analysis statistics and can 
help improve limitations in the analysis HLM and SEM analysis.  The sample size that is considered first about 
appropriate with macro- level or group level.  The sample size of the highest level of analysis should be more 
than 30 groups. For the sample size, the micro-level or individual level should be 10-20 times the number of 
parameters. Parameter estimation by using methods of the Maximum likelihood (ML) and the Full information 
maximum likelihood (FIML) suitable for balanced group sizes and data has a normal distribution. For methods 
of Muthen and Muthen’ s Quasi- maximum likelihood ( MUML) , Partial maximum likelihood ( PML)  and the 
maximum likelihood with robust standard errors and chi- square ( MLR)  using for unbalanced group sizes and 
data have a non- normal distribution.  However, if the sample size is large, parameter estimation by using ML 
and MUML methods have similar results. 
 

Keywords : Multilevel Structural Equation Model, Multilevel SEM, MSEM, Multilevel Causal Model, Sample size, 
Estimation methods 
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บทน า 

การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับ (Multilevel Structural Equation Model หรือ MSEM) เป็นเทคนิค
การประมาณค่าทางสถิติที่เหมาะสมกับธรรมชาติของข้อมูลที่มีความสัมพันธ์เป็นระดับลดหลั่นกัน (Nested data) โดยข้อมูลที่อยู่
ระดับล่างจะซ้อนอยู่ภายใต้ข้อมูลที่อยู่ระดับบน เช่น ข้อมูลระดับนักเรียนสอดแทรกภายในช้ันเรียน ช้ันเรียนสอดแทรกภายใน
โรงเรียน โรงเรียนสอดแทรกภายในเขตพื้นที่การศึกษา เป็นต้น  และให้ความส าคัญกับความผันแปรของตัวแปรทั้งภายในระดับ
เดียวกันและต่างระดับกัน ซึ่ง MSEM เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ทางสถิติขั้นสูงที่เกิดจากการบูรณาการแนวคิดของการวิเคราะห์
โมเดลสมการโครงสร้าง (SEM) และการวิเคราะห์พหุระดับ (HLM) (Kanjanawasee, 2007, pp.193) ซึ่งแต่ละแนวคิดมีข้อดีดังนี้ 
1) การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง (SEM) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ทางสถิติที่ใช้ศึกษาโครงสร้างความสัมพันธ์เชิงสาเหตุ
ระหว่างตัวแปรท านายที่มีต่อตัวแปรตามเพื่อตอบค าถามการวิจัยเกี่ยวกับตัวแปรแฝง (Latent variables) ซึ่งมีข้อดีคือสามารถ
แยกเทอมความคลาดเคลื่อนในการวัดออกจากคะแนนจริงได้ ท าให้ผลการวิเคราะห์ถูกต้องมากขึ้น สามารถตอบค าถามการวิจัยได้
ทั้งอิทธิพลทางตรง และอิทธิพลทางอ้อม รวมทั้งการวิเคราะห์อิทธิพลส่งผ่าน (Mediation analysis) (Wiratchai, 1999)  
แต่ข้อจ ากัดของ SEM คือวิเคราะห์ข้อมูลได้เพียงระดับเดียวหากข้อมูลเป็นระดับลดหลั่นกันจะบังคับให้ตัวแปรที่อยู่ต่างระดับกัน
น ามาวิเคราะห์ให้เสมือนอยู่ในระดับเดียวกันทั้งหมด ส่งผลให้ละเลยต่อการศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่อยู่ต่างระดับกัน 
หรือไม่สนใจต่อโครงสร้างตามธรรมชาติของข้อมูลที่เป็นระดับลดหลั่นกัน (Bryk & Raudenbush, 1992; Kanjanawasee, 2011) 
2) การวิเคราะห์พหุระดับ (HLM) เป็นเทคนิคทางสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์อิทธิพลของตัวแปรท านายหลายระดับท่ีมีต่อตัวแปรตาม 
โดยตัวแปรท านายมีโครงสร้างเป็นระดับลดหลั่น (Hierarchical data) ซึ่งมีจุดเด่นคือสามารถวิเคราะห์ข้อมูลที่มีพหุระดับ 
ได้ช่วยแก้ปัญหาเชิงเทคนิคในการวิเคราะห์ข้อมูลแบบประเพณีนิยม โดยวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตอบค าถามการวิจัยเกี่ยวกับ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่อยู่ต่างระดับกันหรือปฏิสัมพันธ์ข้ามระดับได้ แต่ไม่ให้ความส าคัญต่อโครงสร้างความสัมพันธ์เชิงสาเหตุ
ระหว่างตัวแปร (Kanjanawasee, 2007) ดังนั้นการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับจึงเป็นเทคนิคการวิเคราะห์ทางสถิติ
ขั้นสูงแนวใหม่มีประโยชน์ต่อการวิจัยในปัจจุบันท่ีมีความสอดคล้องกับธรรมชาติของข้อมูลของศาสตร์สาขาวิชาต่าง ๆ มากยิ่งข้ึน 

การบูรณาการแนวคิดการวิเคราะห์เชิงสาเหตุและการวิเคราะห์พหุระดับ ประกอบด้วย 2 แนวทาง คือ แนวทางแรก  
เป็นการขยายขอบเขตของการวิเคราะห์เชิงสาเหตุให้สามารถวิเคราะห์ข้อมูลพหุระดับได้ นักวิจัยที่ศึกษาตามแนวคิดนี้คือ Muthen 
& Muthen (2004) ผู้พัฒนาโปรแกรม Mplus และแนวทางที่สอง เป็นการขยายขอบเขตของการวิเคราะห์พหุระดับให้สามารถ
วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบมีตัวแปรส่งผ่าน (Mediated Multiple Regression -- MMR) และการวิเคราะห์องค์ประกอบ 
(Factor analysis -- FA) โดยนักวิจัยที่ศึกษาตามแนวคิดนี้ ได้แก่ Goldstein (1995) ; Goldstein et al. (1998) ผู้พัฒนาโปรแกรม 
MLwiN, Bryk and Raudengush (1992) และ Raudenbush et al. (2004) ผู้พัฒนาโปรแกรม HLM ซึ่งเป็นเทคนิคการวิเคราะห์
ข้อมูลพหุระดับ แต่ไม่สามารถวิเคราะห์โมเดลการวิจัยที่มีลักษณะเป็นโมเดลสมการโครงสร้างที่สร้างขึ้นจากทฤษฎีเพื่อแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแฝงกับตัวแปรแฝงด้วยกันได้ รวมทั้งยังไม่สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแฝง  
กับตัวแปรสังเกตได้ 

การวิ เคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับ ประกอบด้วยหน่วยการวิ เคราะห์ (Unit of analysis) ดังนี้ 
1) หน่วยวิเคราะห์ภายในกลุ่ม (Within level) ซึ่งเป็นหน่วยวิเคราะห์ระดับล่างหรือระดับบุคคล เช่น ระดับจุลภาค (Micro-level 
unit) ระดับส่วนประกอบ (Elementary unit) และภายในหน่วย (Within units) เป็นต้น 2) หน่วยวิเคราะห์ระหว่างกลุ่ม 
(Between level) ซึ่งเป็นหน่วยวิเคราะห์ในระดับบนหรือระดับกลุ่ม เช่น ระดับมหภาค (Marcro-level unit) ระดับกลุ่ม 
(Clusters unit) และระหว่างหน่วย (Between units) เป็นต้น (Wiratchai, 1999, pp. 292-294) 

ดังนั้นสามารถเปรียบเทียบความสามารถการวิเคราะห์ด้วยสถิติ 3 ประเภท ประกอบด้วย โมเดลสมการเชิงโครงสร้าง 
(SEM) โมเดลการวิเคราะห์พหุระดับ (HLM) และโมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับ (MSEM) (Wiratchai, 2009) ได้ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  เปรียบเทียบการวิเคราะห์โมเดลสมการเชิงโครงสร้าง (SEM) โมเดลการวิเคราะห์พหุระดับ (HLM) และโมเดล 
    การวิเคราะหเ์ชิงสาเหตุพหุระดบั (MSEM) 
ประเด็น SEM HLM MSEM 
1. การวิเคราะห์พหรุะดบั    

1.1 อิทธิพลสุ่มแปรเปลี่ยนตามความชัน (ความชันเป็นตัวแปรตาม) 
ในการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 

*   

1.2 อิทธิพลสุ่มแปรเปลี่ยนตามความชัน (ความชันเป็นตัวแปรตาม) 
ในการวิเคราะห์อิทธิพลและการวิเคราะห์องค์ประกอบ 

   

1.3 รูปแบบย่อยอื่น ๆ     
2. การวิเคราะห์องค์ประกอบ (ตัวแปรแฝง)    

2.1 การประมาณค่าน้ าหนักองค์ประกอบ   ** 
2.2 ตัวแปรแฝงเป็นตัวแทนของข้อมูลทีสู่ญหาย     
2.3 การวิเคราะห์องค์ประกอบพหุระดับ    

3. เทคนิคการประมาณค่า ML และวธิีอื่น ๆ  Bayesian + ML MUML และวิธีอื่น ๆ  
3.1 ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (Fit indices)    
3.2 ดัชนีดัดแปร (Modification Indexes)    
3.3 การผ่อนคลายขอ้ตกลงของความคลาดเคลื่อน    

4. การวิเคราะห์อิทธิพล    
4.1 การประมาณค่าอิทธิพล (DI, IE, TE)    
4.2 การทดสอบทฤษฎี (Theory testing)    
5. การวิเคราะห์ขอ้มูลพหุตวัแปร (Multivariate data)    

หมายเหตุ:   *  หมายถึง pseudo balanced approach         หมายถึง สามารถวิเคราะห์ได้ 
               ** หมายถึง assume known loading         หมายถึง ไม่สามารถวิเคราะห์ได ้
 

จากการเปรียบเทียบการวิเคราะห์โดยโมเดลสมการเชิงโครงสร้าง (SEM) การวิเคราะห์พหุระดับ (HLM) และโมเดล
สมการโครงสร้างพหุระดับ (MSEM) ในตารางข้างต้น จะเห็นได้ว่าโมเดลสมการโครงสรา้งพหุระดบั (MSEM) มีจุดเด่นด้านศักยภาพ
ในการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีลักษณะเป็นโครงสร้างความสัมพันธ์เชิงสาเหตุและข้อมูลที่มีความสัมพันธ์เป็นระดับลดหลั่นกันหรือข้อมูล
พหุระดับ ซึ่งถือว่ามีศักยภาพในการวิเคราะห์ข้อมูลมากกว่าทั้ง 2 วิธีดังกล่าว ทั้งในเรื่องการวิเคราะห์ที่สามารถสุ่มความชันเข้ามา
เป็นตัวแปรตามได้และยังสามารถรวมข้อดีของรูปแบบท้ังสองไว้ในโมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับ (MSEM) คือสามารถวิเคราะห์
พหุระดับและวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุได้ (Wiratchai, 2009) 

 
รูปแบบการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับ 
  เนื่องจากรูปแบบการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับนั้นประกอบด้วยตัวแปรแฝงทั้งในระดับจุลภาค (Micro-
level unit) เช่น ระดับบุคคล หรือระดับนักเรียน เป็นต้น และระดับมหภาค (Marcro-level unit) เช่น ระดับโรงเรียน เป็นต้น 
เมื่อน ามาศึกษาร่วมกันสามารถน าเสนอในรูปแผนภาพโมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับพอสังเขปดังภาพต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 1 โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับ (2 ระดับ) 
ที่มา: Kanjanawasee (2007, pp.148-154) 

 
จากภาพที่ 1 โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับ (2 ระดับ) เป็นตัวอย่างของการศึกษาปัจจัยเชิงสาเหตุที่มีอิทธิพล 

ต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งจากการศึกษาค้นคว้าทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องท าให้เกิดกรอบแนวคิด
การวิจัยว่าปัจจัยส าคัญที่มีอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์เกิดจากปัจจัยทั้งในระดับนักเรียนและโรงเรียน  
และได้คัดเลือกตัวแปรเพื่อสร้างโมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับดังภาพข้างต้น ซึ่งประกอบด้วยตัวแปรในระดับจุลภาค (Micro-
level unit) หรือระดับที่ 1 (Level-1) หรือระดับนักเรียน โดยมีตัวแปรท านาย 3 ตัวแปรคือ X1ij , X2ij และ X3ij และตัวแปรตาม 
Yij  หรือผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน i ในโรงเรียน j และตัวแปรระดับมหภาค (Marcro-level unit) หรือ Yj หรือระดับท่ี 2 
(Level-2) หรือระดับโรงเรียน ประกอบด้วยตัวแปรท านาย 3 ตัวแปรคือ Z1j , Z2j และ Z3j และตัวแปรตาม (Yj ) หรือค่าเฉลี่ย
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของโรงเรียน j เมื่อสร้างโมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับที่เกิดจากทฤษฎีซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรในโมเดลเรียบร้อยแล้ว ซึ่งน ามาเขียนในรูปของสมการที่ส าคัญดังนี้ 

1) การวิเคราะห์ตัวแปรตามด้วยโมเดลไร้ตัวแปรท านาย (Null Model)  
2) การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างระดับต้น โดยวิเคราะห์โมเดลพื้นฐาน (Simple Model) ค านวณค่าสัมประสิทธ์ิ

เส้นทาง ค่า R2 ทดสอบความสอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ แปลผลอิทธิพลทางตรงและทางอ้อมของตัวแปรท านาย
ระดับที่ 1  

3) การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างระดับกลาง และระดับสูง โดยวิเคราะห์โมเดลตามสมมุติฐ าน (Hypothetical 
Model) ค านวณค่าสัมประสิทธิ์เส้นทาง ค่า R2 ทดสอบความสอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ แปลผลอิทธิพลทางตรง
และทางอ้อมของตัวแปรท านายระดับที่ 2 และระดับที่สูงขึ้นไป (Kanjanawasee, 2007, pp. 148-154) 

1. การวิเคราะห์ตัวแปรตามด้วยโมเดลไร้ตัวแปรท านาย (Null Model) 
 Level-1: ระดับนักเรยีน 
   Yij    =   B0j  +  Rij   
 Level-2: ระดับโรงเรียน 
   B0j   =   G00  +  Uj   
 
 
 

 
Slope 

Z1j 

Z3j 

Z2j 

X1ij 

X3ij 
 

X2ij 
 

Yij 
 

Macro-level unit 
(Level-2) 

Intercept (B01j) 

Micro-level unit 
(Level-1) 
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ปีที่ 1 ฉบับที ่1 (มกราคม – มิถุนายน 2563) 
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2. วิเคราะห์สมการโครงสร้างระดับที่ 1 ส าหรับท านาย Yij หรือโมเดลพื้นฐาน (Simple Model) 
 2.1 วิเคราะห์โมเดลพื้นฐาน สมการ (1) 

 Level-1: ระดับนักเรยีน 
  Yij    =   f(X2ij , X3ij , R1ij)   
  Yij    =   B01j  +  B21j(X2ij) + B31j(X3ij) + R1ij   
 Level-2: ระดับโรงเรียน 
  B01j       =   G001  +  U01j   
  B21j       =   G021  +  U21j   
  B31j       =   G031  +  U31j 

2.2 วิเคราะห์โมเดลพื้นฐาน สมการ (2) 
 Level-1: ระดับนักเรยีน 
  X3ij    =   f(X1ij , X2ij , R2ij)   
  X3ij    =   B02j  +  B12j(X1ij) + B22j(X2ij) + R2ij   
 Level-2: ระดับโรงเรียน 
  B02j       =   G002  +  U02j   
  B12j       =   G012  +  U12j   
  B22j       =   G022  +  U22j   

3. วิเคราะห์สมการโครงสร้างระดับที่ 2 ส าหรับท านาย Intercepts B01j หรือโมเดลตามสมมุติฐาน (Hypothetical 
Mode  

3.1 วิเคราะห์โมเดลตามสมมุติฐาน สมการ (1) 
 Level-1: ระดับนักเรยีน 
  Yij    =   f(X2ij , X3ij , R1ij)   
  Yij    =   B01j  +  B21j(X2ij) + B31j(X3ij) + R1ij   
 Level-2: ระดับโรงเรียน 
  B01j       =   f(Z1j , Z3j , U01j)   
  B01j       =   G001  +  G101(Z1j) +  G301(Z3j) +  U01j   
  B21j       =   G021  +  U21j   
  B31j       =   G031  +  U31j   

3.2 วิเคราะห์โมเดลตามสมมุติฐาน สมการ (2) โดยใช้โปรแกรมปกติทั่วไป 
  Z3j    =   f(Z1j , Z2j , U3j)   
  Z3j    =   G03  +  B13(Z1j) + G23(Z2j) + U3j   
3.3 วิเคราะห์โมเดลตามสมมุติฐาน สมการ (3) โดยใช้โปรแกรมปกติทั่วไป 
  Z2j    =   f(Z1j , U2j)   
  Z2j    =   G02  +  G12(Z1j) + U2j   

 
ข้อตกลงเบื้องต้นทางสถิติ 

เนื่องจากสถิติวิเคราะห์แบบประเพณีนิยม เช่น การวิเคราะห์การถดถอยพหุระดับ พบว่ามีข้อตกลงเบื้องต้นในการใช้สถิติ
หลายประการ ดังนี้ 1) ตัวแปรต้นหรือตัวแปรท านายต้องมีการวัดที่สมบูรณ์ การวัดต้องปราศจากความคลาดเคลื่อน และข้อมูล
ต้องมีความเป็นอิสระกัน 2) ตัวแปรท านายแต่ละตัวและตัวแปรตามมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง 3) ความแปรปรวนของ 
ค่าคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ 4) การกระจายของตัวแปรตามในทุกค่าของตัวแปรท านายมีความแปรปรวนเท่ากัน 
แต่เนื่องจากธรรมชาติของข้อมูลพหุระดับที่มีลักษณะลดหลั่นกัน ส่งผลท าให้เกิดความไม่เหมาะสมในการเลือกใช้สถิติวิเคราะห์
แบบประเพณีนิยมดังกล่าว เพราะจะท าให้ละเมิดข้อตกลงเบื้องต้นโดยเฉพาะประเด็นเกี่ยวกับความเป็นอิสระกัน และการวัดต้อง
ปราศจากความคลาดเคลื่อน ส าหรับการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดบันั้นมีข้อดีในการช่วยผ่อนคลายข้อตกลงเบื้องต้น
ดังกล่าว ซึ่งยอมให้การวัดมีความคลาดเคลื่อน โดยน าเทอมความคลาดเคลื่อนมาร่วมวิเคราะห์ในโมเดลการวัด และยอมให้  
ความคลาดเคลื่อนสัมพันธ์กันได้ ซึ่งถือว่าเป็นการผ่อนคลายข้อตกลงเบื้องต้นทางสถิติอีกด้วย 
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นอกจากนี้การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับใช้ดัชนีในการตรวจสอบความกลมกลืนของโมเดลกับข้อมูล  
เ ชิงประจักษ์ โดยใช้ค่าสถิติ ไคสแควร์  (Chi-Square Statistics:  χ2) ทั้ งนี้ ในการทดสอบด้วยสถิติดังกล่าวต้องใ ช้ด้วย 
ความระมัดระวัง เนื่องจากค่าสถิติ χ2  มีข้อตกลงเบื้องต้น 4 ประการ คือ 1) ตัวแปรสังเกตได้ภายนอกต้องมีการแจกแจงแบบปกติ 
2) การวิเคราะห์ข้อมูลต้องใช้เมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม 3) ขนาดตัวอย่างต้องมีขนาดใหญ่พอ 4) ฟังก์ชันความ
กลมกลืนมีค่าเป็นศูนย์จริงตามสมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ (Wiratchai, 1999, pp. 53-54) 

หลักการพิจารณาตรวจสอบเพื่อการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับ ประเด็นส าคัญคือการวิเคราะห์
สหสัมพันธ์ภายในช้ัน (Intraclass correlation -- ICC) เพื่อตรวจสอบว่าตัวแปรต่าง ๆ ในโมเดลการวิเคราะห์มีความผันแปร
ระหว่างหน่วยเพียงพอที่จะวิเคราะห์พหุระดับหรือไม่ โดยถ้าค่า ICC ของทุกตัวแปรควรมีค่ามากกว่าศูนย์จึงถือว่าเหมาะสมที่จะท า
การวิเคราะห์พหุระดับ เกณฑ์การพิจารณาค่า ICC ควรมีค่ามากกว่า 0.05 (Snijders & Bosker, 1999) ถ้าค่า ICC มีค่ามาก  
แสดงว่าตัวแปรมีความสอดคล้องกันสูง แต่ถ้า ICC มีค่าน้อยกว่า 0.05 แสดงว่าข้อมูลในระดับล่างไม่มีความผันแปรในระดับบนจึง
ไม่จ าเป็นท่ีจะน าข้อมูลไปวิเคราะห์พหุระดับ 

นอกจากนี้อาศัยหลักการพื้นฐานของการวิเคราะห์ SEM ในการพิจารณาดังนี้ 1) ตรวจสอบค่าสหสัมพันธ์ 2) ค่าสถิติ 
Bartlett’s test of sphericity เพื่อทดสอบสมมติฐานว่าเมทริกซ์สหสัมพันธ์นั้นเป็นเมทริกซ์เอกลักษณ์ (Identity matrix) หรือไม่  
เนื่องจากโมเดล SEM ประกอบด้วยโมเดลการวัด และโมเดลเชิงโครงสร้าง ซึ่งการวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบว่าตัวแปรในโมเดลการวดั
มีความเหมาะสมหรือไม่ โดยพิจารณาจากค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติที่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.05 แสดงว่าเมทริกซ์สหสัมพันธ์ของ
ประชากรไม่เป็นเมทริกซ์เอกลักษณ์และเมทริกซ์สหสัมพันธ์นั้นมีความเหมาะสมที่จะใช้วิเคราะห์ต่อไป (Tabachnick & Fidell, 
1983; Hair et al., 2010) 3) ค่าดัชนี Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) เป็นดัชนีเปรียบเทียบขนาดค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
และขนาดของสหสัมพันธ์บางส่วน (Partial correlation) ระหว่างตัวแปรแต่ละคู่เมื่อขจัดความแปรปรวนของตัวแปรอื่น ๆ ออกไป
แล้ว ว่ามีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรมากพอท่ีจะน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบต่อไปหรือไม่ ถ้าหาก KMO มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่า
มีความเหมาะสมมาก ส่วนค่าท่ีน้อยกว่า .50 เป็นค่าที่ไม่เหมาะสมและไม่สามารถยอมรับได้ (Hair et al., 2010) 

 
ขนาดตัวอย่างส าหรับการวิเคราะห์พหุระดับ 

ขนาดตัวอย่างสามารถอธิบายเป็น 2 กลุ่ม คือ ขนาดตัวอย่างระหว่างกลุ่ม (Between Level) และขนาดตัวอย่างภายใน
กลุ่ม (Within Level) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ขนาดตัวอย่างระดับมหาภาค (Macro-Level) หรือระดับที่ 2 (Level-2) ในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุ
ระดับ Muthen (2012) กล่าวถึงขนาดตัวอย่างในระดับกลุ่มควรมีอย่างน้อย 30 – 50 กลุ่ม ส่วน Meuleman and Billiet (2009) 

ได้อธิบายว่าจ านวนกลุ่มของการวิเคราะห์พหุระดับควรมีกลุ่มตัวอย่างอย่างน้อย 40 กลุ่ม เพื่อให้เพียงพอส าหรับการ
วิเคราะห์ข้อมูลในระดับที่ 2 (Level-2) ซึ่งเป็นการวิเคราะห์อิทธิพลเชิงสาเหตุ (Path analysis) ทั้งนี้หากขนาดอิทธิพลมีเพียง
เล็กน้อยจ าเป็นต้องใช้กลุ่มตัวอย่างมากกว่า 100 กลุ่ม และทั้งนี้จากการศึกษาพบว่าหากการวิเคราะห์ระดับที่ 2 ซึ่งเป็นโมเดล
ซับซ้อนแล้วมีกลุ่มตัวอย่างน้อยกว่า 20 กลุ่ม จะส่งผลท าให้เกิดความล าเอียงในการประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ 

นอกจากนี้ ผลงานวิจัยของ Hox and Mass, 2004 (2005); Afshartous and Leeuw (2005); Snijders and Bosker 
(1999) ได้ข้อค้นพบที่สอดคล้องกันว่าควรให้ความสนใจกับขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการวิเคราะห์พหุระดับโดยเฉพาะที่อยู่ในระดับสูง
ที่สุด (level-2) มากกว่าระดับที่ต่ าที่สุด (level-1) เพราะจะช่วยลดความคลาดเคลื่อนและเพิ่มความแม่นย าในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์อีกด้วย  ผลการวิจัยของ Heck and Thomas (2000); citing  Bassiri (1988) อธิบายไว้ว่าขนาดกลุ่มตัวอย่างที่จะ
ท าให้เกิดปฏิสัมพันธ์ข้ามระดับควรมีอย่างน้อย 30 กลุ่ม ผลการวิจัยของ Snijders and Bosker  (1999) พบว่ามีข้อเสนอเกี่ยวกับ
การก าหนดขนาดตัวอย่าง โดยกลุ่มตัวอย่างระดับสูงท่ีสุดของการวิเคราะห์ควรมีจ านวนมากกว่า 10 กลุ่มขึ้นไป และจากการศึกษา
ของ Hox and Mass (2004, 2005) มีความเห็นว่าขนาดของตัวอย่างระดับกลุ่มที่สูงสุดของการวิเคราะห์ควรจะมีขนาดที่มากกว่า
หรือเท่ากับ 30 กลุ่มขึ้นไป 

2. ขนาดตัวอย่างระดับจุลภาค (Micro-Level) หรือระดับที่ 1 (Level-1) ในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุ
ระดับควรมีกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่เพียงพอ เนื่องจากใช้ค่าสถิติไคสแควร์ (χ2) ในการวิเคราะห์ (Wiratchai, 1999, pp. 53-54) 
โดย Saris and Stronkhorst (1984: 213-214); Anderson and Gerbing (1984: 155-173) ได้ศึกษาพบว่าขนาดตัวอย่างที่
เหมาะสมในการวิเคราะห์ในระดบับุคคลของตัวแปรในลกัษณะที่มคีวามสมัพันธ์เชิงสาเหตุควรมีขนาดตวัอย่างไม่ต่ ากว่า 100 หน่วย 
นอกจากนี้ Lindeman, Merenda and Gold (1980, p. 163) ให้ก าหนดอัตราส่วนระหว่างขนาดตัวอย่างต่อจ านวนพารามิเตอร์
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วารสารการวัดและประเมินผล สถิติ และการการวิจยัทางสังคมศาสตร์ 

ปีที่ 1 ฉบับที ่1 (มกราคม – มิถุนายน 2563) 

หลักการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับโดยใช้ขนาดตัวอย่างและวิธกีารประมาณค่าที่เหมาะสม 

หรือตัวแปรว่าควรเป็น 20 หน่วย ต่อ 1 พารามิเตอร์หรือตัวแปรสังเกตได้ ซึ่งสอดคล้องกับ Hair et al. (2010) ได้ให้ข้อพิจารณา
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10-20 เท่าของจ านวนพารามิเตอร์ 

เนื่องจากขนาดตัวอย่างมีความสัมพันธ์กับการประมาณค่าพารามิเตอร์ ถ้าหากกลุ่มตัวอย่างมีขนาดใหญ่การประมาณ
ค่าพารามิเตอร์จะให้ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่ใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตามเนื่องจากค่าสถิติไคสแควร์ (χ2) มีความไวต่อขนาด
ของกลุ่มตัวอย่าง จึงควรระมัดระวังในการใช้ ค่าสถิติ χ2 ตัดสินรูปแบบว่ามีความตรงหรือไม่ หรืออีกประการหนึ่งคือ ส าหรับกลุ่ม
ตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่หรือขนาดตัวอย่างมากกว่า 250 การทดสอบด้วยค่าสถิติ χ2 จะมีแนวโน้มที่จะปฏิเสธสมมติฐานหลักมาก
ยิ่งข้ึน (Anderson & Gerbing, 1984: 155-173) 

 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ 

การประมาณค่าพารามิเตอร์ในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับ มีหลายวิธีดังนี้ 
1. วิธีความเป็นไปได้สูงสุด (Maximum likelihood -- ML) หรือวิธีความเป็นไปได้สูงสุดแบบให้สารสนเทศเต็ม 

(Full information maximum likelihood: FIML) วิธีนี้จะมีความคงเส้นคงวา มีประสิทธิภาพ และเป็นอิสระจากมาตรวัด 
ใช้ประมาณค่าพารามิเตอร์ในกรณีที่ขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่มเท่ากัน (Balanced group sizes) และข้อมูลมีการแจกแจงแบบ
เป็นโค้งปกต ิ

2. วิธีกึ่งความเป็นไปได้สูงสุดของ Muthen (Muthen and Muthen’s Quasi-maximum likelihood -- MUML) หรือ
วิธีความเป็นไปได้สูงสุดบางส่วน (Partial Maximum Likelihood -- PML) หรือวิธีความเป็นไปได้สูงสุดด้วยค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานที่แกร่งและไคสแควร์ (Maximum likelihood with robust standard errors and Chi-square: MLR) ใช้ในกรณี
จ านวนหน่วยตัวอย่างในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน (Unbalanced group sizes) และข้อมูลมีการแจกแจงที่ไม่เป็นโค้งปกติ (Wong & 
Mason, 1985; Goldstein, 1991; Heck & Tomas, 2000; Muthen & Muthen, 2004) 

ถ้าหากกลุ่มตัวอย่างมีขนาดใหญ่การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี ML และวิธี MUML จะให้ค่าที่ใกล้เคียงกัน ส าหรับ
การแปลงค่าพารามิเตอร์ให้เป็นคะแนนมาตรฐาน (Standardization) โปรแกรม Mplus จะใช้หลักการค านวณค่าคะแนน
มาตรฐานภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม ซึ่งถ้าหากเป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ของโมเดลภายในกลุ่ม จะพิจารณาที่ค่าความ
แปรปรวนภายในกลุ่ม และถ้าเป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ของโมเดลระหว่างกลุ่ม จะพิจารณาที่ค่าความแปรปรวนระหว่าง
กลุ่ม ซึ่งจะเป็นวิธีท่ีเหมาะสมกับข้อมูลพหุระดับ (Muthen, 2012, pp. 259-260) 

นอกจากนี้หากจ านวนหน่วยตัวอย่างภายในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน และตัวแปรมีการแจกแจงไม่เป็นแบบปกติพหุนาม 
(Multivariate non-normality) จะใช้ฟังก์ชันความกลมกลืน (Fitting function) ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี 
ความเป็นไปได้สูงสุด (ML) เพื่อให้ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและค่า χ2 ที่ไม่ล าเอียง (Muthen & Muthen, 2004; Hox, 
2002) โดยค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของโปรแกรมจะใช้วิธีการประมาณค่าด้ วยตัวประมาณเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม 
ที่แกร่ง (Robust covariance matrix estimator) และส่งผลให้ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานมีความแกร่ง (Robust standard 
errors) (Muthen & Muthen, 2004; Freedman, 2006) ส่วนค่า χ2 ส าหรับทดสอบความกลมกลืนประมาณค่าโดยใช้ค่าเฉลี่ย
และค่าความแปรปรวนท่ีปรับแก้แลว้ (Mean and variance adjustments) ร่วมกับวิธีความเป็นไปได้สงูสุดตามแนวทาง Satorra-
bentler scaled Chi-square (Muthen & Muthen, 2004) 

 
การตรวจสอบความกลมกลืนของโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 

การพิจารณาว่าโมเดลที่พัฒนาขึ้นมีความกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่ โดยใช้วิธีการวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบ
ความตรงของรูปแบบซึ่งจะพิจารณาจากค่าสถิติ χ2 ที่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตามการใช้ค่าสถิติ χ2  ควรใช้ด้วย 
ความระมัดระวังค่าเนื่องจากค่าสถิติ χ2  มีความไวต่อขนาดของกลุ่มตัวอย่าง และถ้าหากตัวแปรสังเกตได้ข้อมูลมีลักษณะของ 
การกระจายที่ไม่เป็นโค้งปกติ หรือมีจ านวนตัวแปรเชิงกลุ่ม (Categorical data) การทดสอบด้วยค่า χ2  มีแนวโน้มที่จะปฏิเสธ
สมมติฐานเช่นกัน (Browne et al., 1984, pp. 62-83) ดังนั้นนักวิจัยจะต้องตัดสินด้วยตนเองในการใช้ค่า χ2  ตรวจสอบความ
กลมกลืนเพื่อความชัดเจนและถูกต้อง (Bentler & Yuan, 1999, pp.181-197) ส าหรับการวัดความกลมกลืนของโมเดล 
ตามกฎพื้นฐาน ให้พิจารณาจากสัดส่วนของค่าสถิติ χ2 ต่อ df ที่ควรมีค่าน้อยกว่า 2 (χ2/df<2) นอกจากนี้ควรพิจารณา 
ความกลมกลืนของโมเดลจากค่าดัชนีต่าง ๆ ดังนี้ (Hox, 2002) (1) ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) (2) ค่าดัชนีวัดระดับ 
ความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (AGFI) ซึ่งโดยทั่วไป GFI และ AGFI จะมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 แต่ที่ยอมรับได้ควรมีค่ามากกว่า 0.90 
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(3) ค่าดัชนีรากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของส่วนเหลือ (RMS) (4) ค่าดัชนีรากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของส่วนเหลือมาตรฐาน (SRMR) 
(5) ค่าดัชนีรากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของความคลาดเคลื่อน (RMSEA) ซึ่งค่า RMR SRMR และ RMSEA ที่ดีควรมีค่าน้อยกว่า 0.05 
จึงจะสรุปได้ว่าโมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษณ์ Diamantopoulos & Siguaw (2000) (6) ค่าดัชนี Tucker-Lewis (TLI) 
ควรมีค่ามากกว่า 0.90 ทั้งนี้ส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เท่ากันควรพิจารณาความกลมกลืนของดัชนี RMSEA และค่า χ2/df เท่านั้น 
(Muthen & Muthen, 1998) 

ถ้าโมเดลที่ได้ไม่มีความตรงจะปรับโมเดลแล้ววิเคราะห์ใหม่ การปรับแก้โดยใช้ข้อเสนอแนะที่โปรแกรมรายงาน  
ซึ่งพิจารณาจากดัชนีปรับโมเดล (Modification indices) และพื้นฐานทางทฤษฎีและการวิจัยที่เกี่ยวข้องจนกว่าจะได้โมเดล 
ที่มีความตรง ภายหลังจากที่ได้โมเดลที่มีความตรงแล้วจึงพิจารณาค่าพารามิเตอร์หรือค่าน้ าหนักองค์ประกอบ (Factor loading) 
ของตัวแปรสังเกตได้ จึงจะท าให้องค์ประกอบท่ีต้องการวัดสมบูรณ์และสามารถอภิปรายผลได้อย่างถูกต้องแม่นย า 

 
สรุปผล 

การศึกษาโมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับเกิดจากการบูรณาการแนวคิดการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างกับการ
วิเคราะห์พหุระดับ โดยมีจุดเด่นด้านความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีลักษณะเป็นโครงสร้างความสัมพันธ์เชิงสาเหตุพหุ
ระดับระหว่างตัวแปรท านายหลายระดับที่ส่งผลต่อตัวแปรตามโดยสามารถวิเคราะห์ภายใต้โมเดลเดียว นอกจากน้ีในการวิเคราะห์
ยังสามารถสุ่มความชันเข้ามาเป็นตัวแปรตามได้ และยังสามารถวิเคราะห์พหุระดับและวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุได้ อย่างไร
ก็ตามในการเลือกใช้สถิติควรค านึงถึงข้อตกลงเบื้องต้นทางสถิติ รวมทั้งควรตรวจสอบว่าตัวแปรในโมเดลการวิเคราะห์มีความผัน
แปรระหว่างหน่วยเพียงพอที่จะวิเคราะห์พหุระดับหรือไม่ โดยพิจารณาค่าสหสัมพันธ์ภายในช้ัน ( ICC) ซึ่งควรมีค่ามากกว่า 0.05 
รวมทั้งทดสอบเมทริกซ์สหสัมพันธ์นั้นเป็นเมทริกซ์เอกลักษณ์ ( Identity matrix) หรือไม่ ด้วยค่าสถิติ Bartlett’s test of 
sphericity และพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรว่ามีมากพอที่จะน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบหรือไม่ ด้วยค่าดัชนี Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) ถ้ามีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่ามีความเหมาะสมมาก 

ซึ่งการก าหนดขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมโดยพิจารณาขนาดตัวอย่างระหว่างกลุ่มเป็นอันดับแรก โดยขนาดตัวอย่างระดับ
กลุ่มสูงสุดของการวิเคราะห์ควรมีจ านวนมากกว่า 30 กลุ่มขึ้นไป ส าหรับขนาดตัวอย่างระดับภายในหน่วยที่เหมาะสมควรมีขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 10-20 เท่าของจ านวนพารามิเตอร์ ส าหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีความเป็นไปได้สูงสุด (ML) และวิธี
ความเป็นไปได้สูงสุดแบบให้สารสนเทศเต็ม (FIML) ใช้ในกรณีที่ขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่มเท่ากัน และข้อมูลมีการแจกแจงแบบ
เป็นโค้งปกติ ส่วนการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีกึ่งความเป็นไปได้สูงสุดของ Muthen (MUML) วิธีความเป็นไปได้สูงสุด
บางส่วน (PML) และวิธีความเป็นไปได้สูงสุดด้วยค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่แกร่งและไคสแควร์ (MLR) ใช้ในกรณีจ านวน
หน่วยตัวอย่างในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน และข้อมูลมีการแจกแจงที่ไม่เป็นโค้งปกติ ท้ังนี้ถ้ากลุ่มตัวอย่างมีขนาดใหญ่เพียงพอ 

การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี ML และวิธี MUML จะให้ค่าที่ใกล้เคียงกัน เมื่อได้ผลวิเคราะห์ทางสถิติในการ
ตรวจสอบว่าโมเดลที่พัฒนาขึ้นมีความกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่ โดยตรวจสอบค่าสถิติ χ2 ที่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
รวมทั้งพิจารณาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนต่าง ๆ เช่น GFI, AGFI และ TLI และค่าดัชวัดระดับความคลาดเคลื่อนต่าง ๆ  
เช่น RMR SRMR และ RMSEA ร่วมพิจารณาด้วย 

 
ข้อเสนอแนะ  

การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับถึงแม้จะมีศักยภาพในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสาเหตุและข้อมูลพหุระดับได้
โดยอยู่ภายใต้โมเดลเดียวกัน ร่วมทั้งมีคุณสมบัติช่วยผ่อนคลายข้อตกลงเบื้องต้นทางสถิติ โดยยอมให้มีความคลาดเคลื่อนในการวัด 
และความคลาดเคลี่อนสัมพันธ์กันได้ แต่ในการเลือกใช้สถิติดังกล่าวต้องพิจารณาโดยละเอียดตั้งแต่การเลือกตัวแปรเข้ามาศึกษาใน
โมเดล โดยตัวแปรดังกล่าวต้องมีทฤษฎีและผลงานวิจัยรองรับชัดเจนว่าส่งผลต่อตัวแปรตามที่สนใจศึกษาอย่างแท้จริง  
การตรวจสอบข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาว่ามีคุณสมบัติเพียงพอท่ีจะวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับหรือไม่ รวมทั้งพิจารณา
ขนาดตัวอย่างและวิธีการประมาณค่าที่ เหมาะสม เนื่องจากสถิติวิ เคราะห์ดังกล่าวใช้สถิติทดสอบ χ2  ซึ่งควรใช้ด้วย 
ความระมัดระวังเพราะสถิติดังกล่าวมีความไวต่อขนาดของกลุ่มตัวอย่าง ข้อมูลมีการกระจายที่ไม่เป็นโค้งปกติ และมีตัวแปรเชิง
กลุ่มในโมเดล ทั้งนี้หากละเลยข้อพิจารณาข้างต้นจะส่งผลต่อปัญหาในการวิเคราะห์โดยมีแน้วโน้มที่ค่าสถิต ิχ2 จะปฏิเสธสมมติฐาน
หลักมากขึ้น หรือต้องใช้เวลาในการปรับโมเดลหลายรอบจนกว่าโมเดลจะมีความตรงหรือโมเดลที่พัฒนาขึ้นมีความกลมกลืนกับ
ข้อมูลเชิงประจักษ ์
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หลักการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับโดยใช้ขนาดตัวอย่างและวิธกีารประมาณค่าที่เหมาะสม 
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