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การก าหนดขนาดตัวอย่างส าหรับการวเิคราะห์ตัวแบบสมการโครงสร้าง 

Sample size determination for Structural Equation Modeling (SEM) 
รองศาสตราจารย ์ดร. มนตรี พิริยะกลุ* 

 

บทคดัย่อ 

 ขนาดตวัอยา่งที ่ใช เ้พื ่อท าการว ิจ ยัโดยว ิธีการว ิเคราะห ์ตวัแบบสมการ

โครงสร้างเป็นปัญหาท่ีนักวิจยัทุกคนสงสัยว่าควรก าหนดเท่าไรจึงถูกตอ้งและ/หรือ

เหมาะสม ควรเน้นท่ีจ  านวนมากตามทฤษฎีการทดสอบหรือว่าควรน้อยลงตามเหตุผล

อ่ืนๆ การศึกษาโดยวิธีจ  าลองแบบและโดยวิธีพฒันาสูตรสถิติพบว่าขนาดตวัอยา่งส าหรับ 

SEM มีไดห้ลายขนาดหลากหลายแตกต่างกนัไปตามกฎเกณฑท์างสถิติท่ีผดิแผกรวมทั้งกฎ

อย่างง่าย แต่พอสรุปไดว้่าขนาดตวัอย่างท่ีพอเพียงควรมีประมาณ 200 แต่อาจเล็กกว่าน้ี

หรือใหญ่กวา่น้ีไดข้ึ้นอยูก่บัองคป์ระกอบของตวัแบบและขนาดประชากร 
 

ค าส าคัญ ตวัแบบสมการโครงสร้าง การก าหนดขนาดตวัอยา่ง กฎก าหนดขนาดตวัอย่าง

อยา่งง่าย 

Abstract 

 Sample size was the problem that researchers always in question of what size 

is correct or suitable for SEM analysis. Whether more subjects, according to classical 

test theory, is better or smaller is plausibly. Many investigation through simulation 

studies and some statistical formulas revealed that number of respondents can be variable 

subject to statistical criterions used including rule of thumb. But, as a rule of thumb, 

sample size of 200 seems sufficient. However, more than 200 respondents is possible 

subject to component of SEM model itself and population size constrained. 

Keywords: Structural Equation Modeling (SEM), Determination of sample, Rule of thumb   
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บทน า 
 

 ในการวจิยัโดยใชว้ิธีวิทยาสถิติการวิเคราะห์ตวัแบบสมการโครงสร้าง (Structural 

Equation Modeling, [SEM]) นกัวิจยัจะพบปัญหาตลอดมาว่าควรก าหนดขนาดตวัอย่าง

เท่าไรจึงจะถือว่าเป็นขนาดท่ีเหมาะสม ไม่มากเกินไป (more is never too much) ตาม

ทฤษฎีการทดสอบจนเป็นภาระหนัก หรือไม่น้อยเกินไป (more is ever too much) จน

ไดรั้บการโตแ้ยง้ว่าน่าจะไม่พอท่ีจะมีผลให้ค่าประมาณมีความถูกตอ้ง (accuracy) และ

น่าเช่ือถือ (reliable) 

 เกณฑก์ารก าหนดขนาดตวัอยา่งส าหรับ SEM ในระยะเวลาท่ีผ่านมามีอยู่หลาย

ประการ เกณฑเ์หล่าน้ีนกัวิจยัเองกไ็ม่มัน่ใจว่าถูกตอ้งหรือไม่? มีการศึกษาใดยืนยนัความ

เหมาะสมหรือไม่? เป็นปัจจุบนัหรือไม่? เกณฑ์ต่อไปน้ีรวมเรียกว่ากฎอย่างง่าย (rule of 

thumb) 

 1. ก  าหนดให ้n มีขนาดใหญ่มาก ๆ เขา้ไว ้ยิง่มากยิง่ดี 

 2. อตัราส่วนจ านวนขอ้ถามขั้นต ่า โดยทัว่ไปจะก าหนดใหต้วัแปรแฝงหน่ึงๆมี

ขอ้ถามอย่างน้อย 3 ขอ้ (Anderson and Rubin, 1956) หรือ 2 ขอ้ถาม (Bollen. 1989) ซ่ึง

เม่ือยอ้นคูณกลบักบัจ านวนตวัแปรแฝง (latent variable, LV) จะไดต้วัอย่าง (n) เท่ากบั

จ านวนตวัแปรแฝง * 2 หรือจ านวนตวัแปรแฝง * 3 ซ่ึงยอมรับไดย้ากเพราะ n จะมีขนาด

เลก็เกินไปและขดัแยง้กบัขอ้ 1. 

 3. ก  าหนดให ้n = 100, 200 (Boomsma, 1985) 

 4. ก  าหนดให ้n
p
  10 โดยท่ี p คือจ านวนตวัช้ีวดั (indicator, manifest variable) 

ดงันั้นขนาดตวัอยา่งขั้นต ่าคือ n   10p (Nunnally, 1967) 

 5. ก  าหนดให ้n
q
   5, 10 โดยท่ี q คือจ านวนพารามิเตอร์ท่ีตอ้งประมาณ (คือจ านวน

สัมประสิทธ์ิเส้นทาง () จ  านวน loading () และจ านวนส่วนเหลือ () รวมกนั) ดงันั้น

ขนาดตวัอยา่งขั้นต ่าคือ n    5q หรือ n    10q  (Bentler, 1989; Bollen, 1989) 
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 ขนาดตวัอยา่งตามกฎอยา่งง่าย (rule of thumb) อาจมีผลกระทบหรือเก่ียวพนัไปถึง

ค าถามว่าขนาดตวัอย่างท่ีพอดีคือเท่าไร ขนาดตวัอย่างอาจสูงเกินไป (over sample size) 

หรือต ่าเกินไป (under sample size) ขนาดตวัอย่างท่ีต ่าเกินไปอาจส่งผลกระทบต่อผลการ

วิเคราะห์ตวัแบบสมการโครงสร้างในเร่ืองความถูกตอ้ง (accuracy) และความน่าเช่ือถือ 

(reliability) ของผลการศึกษาและของค่าสถิติเก่ียวกบั model fit 
 

วธิีก าหนดขนาดตัวอย่าง 
 

 การวจิยัเพื่อหาขนาดตวัอยา่งท่ีเหมาะสมมีมานานแลว้ โดยศึกษาดว้ยการก าหนด

สถิติตดัสินใจแตกต่างกนัไป เช่น ตดัสินใจดว้ย non-convergence และ improper solution 

หรือตดัสินใจดว้ย non-convergence ratio, chi-square fit และ power of test หรือตดัสินใจ

ดว้ย non-convergence, improper solution, Biasness และ Power of test หรือตดัสินใจดว้ย  

Power of test ในท่ีน้ีจะแสดงการก าหนดขนาดตวัอยา่ง 4 แนวทางดงักล่าว 

 1. การก าหนดขนาดตัวอย่างให้สอดคล้องกบั proper solution และ non-

convergence 

 Marsh et al. (1998) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีก  าหนดขนาดตวัอย่างดว้ยการจ าลอง

แบบรวมรวมตวัอย่างทั้งส้ิน 30, 000 ตวัอย่าง โดยแปรค่าขนาดตวัอย่างจาก 50 ถึง 1,000 

แปรค่าจ านวนตวัช้ีวดัเฉล่ียต่อ 1 ตวัแปรแฝง (indicator to construct, f
p
) จาก 2 ถึง 12 โดยท่ี  

 p = จ  านวนตวัช้ีวดัทั้งหมด f = จ  านวนตวัแปรแฝงทั้งหมด แลว้นบัความถ่ีและหาค่าร้อยละ

ของตวัอยา่งท่ีมีปัญหา non-convergent และปัญหา improper solution 

 Non-convergence คือสถานการณ์ท่ีโปรแกรมไม่สามารถประมาณค่าตวัแบบ

และให้ได้ค  าตอบในรอบติดกันต่างกันน้อยกว่าทศนิยมหลักท่ี 3 หรือไม่สามารถ

ประมาณค่าตวัแบบได้ภายในจ านวนการวนซ ้ า (iteration) ท่ีก  าหนดให้คือ 250 รอบ 

(Boomsma and Hoogland, 2001) หรือไม่สามารถประมาณค่าตวัแบบไดภ้ายในจ านวน

การวนซ ้ า (iteration) ท่ีก  าหนดใหคื้อไม่เกิน 3 เท่าของจ านวนพารามิเตอร์ (Joreskog and 

Sorbom, 1988)  
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 Improper solution คือสถานการณ์ท่ีตวัแบบท่ีประมาณค่าไดแ้ลว้มีค่า residual 

variance หรือ variance เป็นปริมาณลบ (เรียกว่า Heywood case) หรือ loading มีค่ามากกว่า 

1 หรือเป็นปริมาณลบ หรือ residual variance มีค่าใหญ่มาก  

 หมายเหตุ เหตุการณ์น้ีถา้พบในทางปฏิบติัอาจแกปั้ญหาได ้3 วธีิคือตดัหน่วย

วเิคราะห์ท้ิง หรือตดัตวัช้ีวดัท้ิงหรือปรับปรุงตวัแบบ 

 ผลการศึกษาของ Marsh et al. (1998) ปรากฏดงัตาราง 1 ซ่ึงแสดงสัดส่วนของ 

proper solution และสัดส่วนของ non-convergence จ  าแนกตามขนาดตวัอยา่งและจ านวน

ตวัช้ีวดัถวัเฉล่ียต่อตวัแปรแฝงคือ 
ยอดรวมจ านวนตวัช้ีวดั (p)

ยอดรวมจ านวนตวัแปรแฝง (f)
 โดยทดลองให้มีจ  านวนจาก

นอ้ยไปหามากคือ 2, 3, 4, 6, 12 ตวั ขนาดตวัอยา่งก าหนดใหมี้จากขนาดเล็กไปหาขนาด

ใหญ่คือ 50, 100, 200,  400 และ 1,000  

 พบวา่ขนาดตวัอยา่ง n = 50 เป็นขนาดท่ีเพียงพอถา้มีตวัช้ีวดั 4 ตวัข้ึนไป แต่ถา้มี

ตวัช้ีวดัมากกว่า 4 ตวัก็จะนบัเป็นขนาดตวัอย่างท่ีดียิ่งข้ึน สังเกตว่าสัดส่วนของ proper 

solution มีค่ามากข้ึนจนถึงร้อยละ 86.5 และมีสัดส่วนของ non-convergence เพียงร้อยละ 

2.2 เม่ือมีตัวช้ีวดั 4 ตัว และเม่ือก าหนดให้มีตัวช้ีวดัมากกว่า 4 ตัวสัดส่วนของ proper 

solution น้ีจะใกลร้้อยละ 100 และสัดส่วนของ non-convergence จะเขา้ใกล ้0 และส าหรับ

ตวัอยา่งท่ีใหญ่กวา่ 50 คือ 100, 200, 400 และก าหนดใหมี้ตวัช้ีวดัตั้งแต่ 4 ตวัข้ึนไปถือได้

ว่าเป็นขนาดตวัอย่างท่ีเหมาะสม ซ่ึงถา้จะก าหนดให้มีตวัช้ีวดัตั้งแต่ 3 ตวัข้ึนไปก็นบัว่า

เพียงพอ สังเกตไดว้่าเม่ือมีตวัช้ีวดัมากข้ึนสัดส่วนของ proper solution จะสูงข้ึนขณะท่ี

สัดส่วนของ non-convergence จะลดลง ขนาดตวัอยา่งท่ีมากกว่าจะเหมาะสมกว่า แต่จะ

ก าหนดให้มีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 100 หรืออย่างมาก 200 ก็เพียงพอแลว้ และพบว่า

จ านวนตวัช้ีวดัเฉล่ียต่อตวัแปรแฝง (p

f
)  และขนาดตวัอยา่งจะชดเชยกนัไดคื้อถา้มีจ  านวน

ตวัช้ีวดัเฉล่ียต่อตวัแปรแฝง (p

f
)  มากข้ึนก็สามารถลดขนาด n ลงได ้กลบักนัถา้มีจ  านวน

ตวัช้ีวดัเฉล่ียต่อตวัแปรแฝง (p

f
) นอ้ยควรเพิ่ม n ข้ึน แต่ไม่แนะน าให้ก  าหนดให้มีจ  านวน
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ตัวช้ีวดัเฉล่ียต่อตัวแปรแฝง (p

f
)  น้อยๆ ถ้าเป็นไปได้ควรเลือกให้สูงทั้ ง 2 กรณีคือ

ก าหนดใหมี้ขนาดตวัอยา่งมากและมีตวัช้ีวดัมากจะเหมาะสมกวา่ (Marsh et al., 1998) 

 นกัวิจยัอาจมีค าถามว่าควรก าหนดจ านวนตวัช้ีวดัถวัเฉล่ียต่อตวัแปรแฝงเท่าไร
ซ่ึงกคื็อค าถามว่าควรมีค าถามรวมกนัก่ีขอ้ ใหน้กัวิจยัเลือกดูจากตาราง 1 ต่อไปน้ี ผูเ้ขียน
ใหค้วามคิดไวว้่าการมีจ านวนขอ้ถามมากและไม่มีค  าถามซ ้ าในตวัแปรแฝงเดียวกนัและ
ไม่ซ ้ าซ้อนกบัค าถามในตวัแปรแฝงอ่ืน (น่ีคือตน้ทางของ CFA) นกัวิจยัจะถามก่ีขอ้ก็ได้
จนกวา่จะสามารถใชว้ดัผลตวัแปรแฝงไดค้รบถว้น เช่นมีขอ้ถาม 15 ขอ้ใน New Ecological 
Paradigm scale, NEP มีขอ้ถาม 20 ขอ้ใน short form Minnesota Satisfaction Questionnaire 
(MSQ) ซ่ึงหากนกัวิจยัเห็นว่ามีตวัช้ีวดัมากเกินไปในแต่ละตวัแปรแฝงก็มีทางออกคือจดั
ตวัช้ีวดัเป็นกลุ่มๆ เรียกว่า parcel แลว้ใชค่้าเฉล่ียตวัช้ีวดัหรือใช ้factor score ในแต่ละกลุ่ม
เป็นตวัแทนกลุ่มซ่ึงเป็นการลดตวัช้ีวดัไปในขณะเดียวกนั ซ่ึงกคื็อการออกแบบการวิจยัเป็น 
second order model หรือ third order model นั่น เอง ในกรณีทั้ งสองน้ีก็มีวิ ธีจัดการ
กระบวนการวเิคราะห์ของตนเองอยู ่(มนตรี พิริยะกลุ, 2556) 
 

ตาราง 1 ร้อยละของ proper solution และ non-convergence จ ำแนกตำมขนำดตัวอย่ำง

และจ ำนวนตัวชีว้ดัเฉลีย่ 

จ านวนตวัช้ีวดัเฉล่ีย ชนิดของผลการศึกษา 
ขนาดตวัอยา่ง 

50 100 200 400 1,000 

2 
Proper solution 13.6 32.8 55.6 82.4 93.0 
Non-convergence 56.6 33.1 12.6   2.4 - 

3 
Proper solution 54.8 85.4 97.8 100.0 99.0 
Non-convergence 10.8   0.9 - - - 

4 
Proper solution 86.5 99.1 99.6 100.0 100.0 
Non-convergence   2.2 - - - - 

6 
Proper solution 99.6 100.0 100.0 100.0 100.0 
Non-convergence   0.1 - - - - 

12 
Proper solution 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
Non-convergence - - - - - 

ท่ีมา. ดดัแปลงจาก Is More Ever Too Much? The Number of Indicators per Factor in 

Confirmatory Factor Analysis.by Marsh, H. W., Hau, K. T., Balla, J. R., & Grayson, D. 

(1998). Multivariate Behavioral Research, p. 24 
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 2. การก าหนดขนาดตัวอย่างให้สอดคล้องกบั convergence, power of test และ

ระดับนัยส าคญัของ chi-square test 

 Koran (2017) ท าการศึกษาดว้ยวิธีจ  าลองแบบเพื่อเปรียบเทียบวิธีก  าหนดขนาด

ตวัอยา่ง 7 วิธีโดยใช ้convergence, power of test และระดบันยัส าคญัของ chi-square test 

ก าหนดใหมี้สัดส่วนของ convergence เท่ากบัร้อยละ 99 ก าหนดระดบัวิกฤติ () ของตวั

สถิติ chi-square test ไวท่ี้ระดบั 0.05 และก าหนดระดบั power of test ไวท่ี้ร้อยละ 88 วิธี

ก  าหนดขนาดตวัอยา่งคือ 

 1. n = 8.2p 

 2. n = 10p 

 3. n = 2.7q 

 4. n= 10q 

 5. W1 = 6.3 ∗ (
p

f
)

2
− 7.4 (

p

f
) + 665.9 จาก Westland (2010) 

 6. W2 = 50 ∗ (
p

f
)

2
− 405 (

p

f
) + 1,100 จาก Westland (2010) 

   7. n = α −
β

β

α−γ
+(

p

f
−δ)ε

  โดยก าหนดให ้

  α =
(f−9.25)2

4∗0.18
 + 990 

  β = 10
[−1.06+36.717∗

1

f
+6.491a−27.202(

a

f
)] 

  γ = 398 + 375a + 2a ∗ (f − 4.5)2 

  δ = 2.783 + 10.507(
1

a∗f
) 

 โดยท่ี a = จ  านวน loading และ f = จ  านวนตวัแปรแฝง 

 การทดลองด าเนินการโดยแปรค่า loading เป็น 2 ค่าคือ 0.4 กบั 0.8 เพื่อแสดงค่า

นอ้ยกบัค่ามาก ค่าเฉล่ียจ านวนช้ีวดั (p

f
) ต่อ 1 ปัจจยั (ตวัแปรแฝง) เท่ากบั 2, 3, 4, 5, 6, 7, 

12 และจ านวนปัจจยัเท่ากบั 3, 6,12,16 ท าให้ไดจ้  านวนพารามิเตอร์ (q) เท่ากบั 21, 27, 

33, 39, 45, 75 ตวั 

 ผลการจ าลองแบบปรากฏดงัตาราง 2 ต่อไปน้ี การเปรียบเทียบระหว่าง 7 วิธีตดัสิน

ดว้ย standard error of estimate (SEE) ผลการเปรียบเทียบพบวา่วธีิท่ี 7 มี SEE ต ่าท่ีสุด วธีิ
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ท่ีให ้SEE ต ่าอนัดบัรองลงมาอีก 4 อนัดบัคือวิธีก  าหนดให ้n = 2.7q วิธี n = 8.2p และวิธี 

n =10p ซ่ึงเป็นวธีิ rule of thumb ทั้ง 3 วธีิ ส่วนวธีิของ Westland วธีิท่ี 1 คือ  

W1 = 6.3 ∗ (
p

f
)

2
− 7.4 (

p

f
) + 665.9 กใ็หค่้า SEE ไม่สูงมาก วธีิท่ีเหลืออีก 2 วธีิคือวธีิก าหนด 

ให ้n =10q และ W2 = 50 ∗ (
p

f
)

2
− 405 (

p

f
) + 1,100 ใหค่้า SEE สูงมากเกินไป ขอใหส้ังเกต

วา่วธีิ n =10q ใหค่้า SEE สูงมากแบบกา้วกระโดด  

 เฉพาะผลการศึกษาของ Koran สรุปกวา้งๆไดว้่าขนาดตวัอยา่งขั้นต ่าจะมากข้ึนถา้มี

จ านวนปัจจยั นกัวจิยัสามารถเลือกใชว้ธีิก าหนดขนาดตวัอยา่งไดห้ลากหลายวธีิและหลาย

องคป์ระกอบของตวัแบบจากตาราง 2 
 

ตาราง 2 ขนำดตัวอย่ำงจ ำแนกตำมสูตรกำรก ำหนดขนำดตัวอย่ำงและจ ำนวนปัจจัย ค่ำ 

loading จ ำนวนข้อถำมเฉลีย่ต่อปัจจัย จ ำนวนข้อถำมและจ ำนวนพำรำมิเตอร์ในตัวแบบ 
f a p/f p q C 2.7q 8.2p 10p W2 W1 10q 
     ท่ี 1 ท่ี 2 ท่ี  3 ท่ี 4 ท่ี 5 ท่ี 6 ท่ี 7 

3 0.4 3 9 21 754 58 74 90 491 200 210 
3 0.4 4 12 27 563 74 98 120 458 100 270 
3 0.4 5 15 33 388 91 123 150 437 100 330 
3 0.4 6 18 39 293 107 147 180 429 200 390 
3 0.4 7 21 45 260 123 172 210 434 400 450 
3 0.4 12 36 75 250 205 294 360 647 2900 750 
3 0.8 2 6 15 379 41 49 60 537 400 150 
3 0.8 3 9 21 169 58 74 90 491 200 210 
3 0.8 4 12 27 110 74 98 120 458 100 270 
3 0.8 5 15 33 103 91 123 150 437 100 330 
3 0.8 6 18 39 102 107 147 180 429 200 390 
3 0.8 7 21 45 102 123 172 210 434 400 450 
3 0.8 12 36 75 250 205 294 360 647 2900 750 

            6 0.4 3 18 51 999 140 147 180 491 200 510 
6 0.4 4 24 63 953 173 196 240 458 100 630 
6 0.4 5 30 75 565 205 245 300 437 100 750 
6 0.4 6 36 87 255 238 294 360 429 200 870 
6 0.4 7 42 99 250 271 343 420 434 400 990 
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ตาราง 2 (ต่อ) 
f a p/f p q C 2.7q 8.2p 10p W2 W1 10q 
     ท่ี 1 ท่ี 2 ท่ี  3 ท่ี 4 ท่ี 5 ท่ี 6 ท่ี 7 

6 0.4 12 72 159 1002 435 588 720 647 2900 1590 
6 0.8 2 12 39 665 107 98 120 537 400 390 
6 0.8 3 18 51 161 140 147 180 491 200 510 
6 0.8 4 24 63 102 173 196 240 458 100 630 
6 0.8 5 30 75 102 205 245 300 437 100 750 
6 0.8 6 36 87 102 238 294 360 429 200 870 
6 0.8 7 42 99 139 271 343 420 434 400 990 
6 0.8 12 72 159 1004 435 588 720 647 2900 1590 

            12 0.4 3 36 138 986 377 294 360 491 200 1380 
12 0.4 4 48 162 428 443 392 480 458 100 1620 
12 0.4 5 60 186 294 508 490 600 437 100 1860 
12 0.4 6 72 210 350 574 588 720 429 200 2100 
12 0.4 7 84 234 977 639 686 840 434 400 2340 
12 0.4 12 144 354 1001 967 1176 1440 647 2900 3540 
12 0.8 2 24 114 540 312 196 240 537 400 1140 
12 0.8 3 36 138 191 377 294 360 491 200 1380 
12 0.8 4 48 162 189 443 392 480 458 100 1620 
12 0.8 5 60 186 192 508 490 600 437 100 1860 
12 0.8 6 72 210 592 574 588 720 429 200 2100 
12 0.8 7 84 234 969 639 686 840 434 400 2340 
12 0.8 12 144 354 1001 967 1176 1440 647 2900 3540 

            16 0.4 2 32 184 1053 503 262 320 537 400 1840 
16 0.4 3 48 216 1006 590 392 480 491 200 2160 
16 0.4 4 64 248 356 678 523 640 458 100 2480 
16 0.4 5 80 280 355 765 654 800 437 100 2800 
16 0.4 6 96 312 999 852 784 960 429 200 3120 
16 0.4 7 112 344 1053 940 915 1120 434 400 3440 
16 0.8 2 32 184 534 503 262 320 537 400 1840 
16 0.8 3 48 216 310 590 392 480 491 200 2160 
16 0.8 4 64 248 310 678 523 640 458 100 2480 
16 0.8 5 80 280 348 765 654 800 437 100 2800 
16 0.8 6 96 312 932 852 784 960 429 200 3120 
16 0.8 7 112 344 1046 940 915 1120 434 400 3440     

SEE 200.5 308.7 314.5 327.1 333.3 877.3 1320.9 

ท่ีมา. ดดัแปลงมาจาก Preliminary Proactive Sample Size Determination for Confirmatory 

Factor Analysis Models. By Koran, J., p. 28-30, Measurement and Evaluation in 

Counseling and Development (Jan 2017), pp.1-30. 
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 3. การก าหนดขนาดตัวอย่างให้สอดคล้องกบั biasness และ power of test  

 Wolf et al. (2013) ท าการศึกษาวิธีก  าหนดขนาดตวัอย่างดว้ยการจ าลองแบบโดย

ใช ้biasness และ power of test เป็นเกณฑต์ดัสินใจ 

 Bias (β̂i) = ∑

β̂ij−βi

βi

nr

nr
j=1   คือค่าเฉล่ียจากจ านวนการวนซ ้ า nr รอบของอตัรา

ความเอนเอียงของค่าประมาณสัมประสิทธ์ิเส้นทาง 

 Power of test W= Prob(
 β̂ 

σβ̂

> t .05) คือโอกาสท่ีจะปฏิเสธสมมุติฐานหลกัท่ี

ไม่เป็นจริง (Kock and Hadaya, 2018) Wolf et al. (2013) ก าหนดใหมี้ power of test ไม่

ต ่ากวา่ร้อยละ 80 ณ ระดบั  = 0.05   

 การทดลองก าหนดให ้loading แปรค่าไป 3 ค่าคือ 0.50, 0.65, 0.80 จ  านวนตวัช้ีวดั

มี 3 ระดบัคือ 4, 6, 8 ตวั จ  านวนปัจจยัเท่ากบั 1, 2, 3 และอตัราการสูญหายของขอ้มูล 

(missing data) เท่ากบัร้อยละ 2, 5, 10, 20 ผลการศึกษาปรากฏดงัภาพ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพ 1 ขนาดตวัอยา่งจ าแนกตามขนาดของ loading จ  านวนตวัช้ีวดัเฉล่ียและชนิดตวัแบบ 

ท่ีมา. จาก Sample Size Requirements for Structural Equation Models: An Evaluation 

of Power, Bias, and Solution Propriety, by Wolf, et al., p. 934, Educ Psychol Meas, 

December 2013; 76(6) 
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 ผลการศึกษาของ Wolf et al. (2017) พบวา่เม่ือก าหนดใหมี้จ านวนตวัช้ีวดัมากข้ึน

จะใชข้นาดตวัอยา่งนอ้ยลงดงัภาพ A, B, C ยกเวน้กรณีมีขอ้มูลสูญหายมากกว่าจะตอ้งมี

ขนาดตวัอยา่งท่ีใหญ่กวา่ (ภาพ E model A ส าหรับกรณี CFA ส่วนภาพ E model B ส าหรับ

กรณี SEM) มีขอ้สรุปไดว้่าขนาดตวัอย่างเท่ากบั 100, 150, 200 มากพอส าหรับกรณีท่ีมี

ตวัช้ีวดั 3-8 ตวัต่อตวัแปรแฝง 1 ตวัและ loading สูงกว่า 0.50 (เกณฑคื์อ loading ตอ้งสูง

ไม่นอ้ยกว่า 0.707 อาจต ่ากว่าน้ีไดคื้อไม่ต ่ากว่า 0.50 แต่ AVE ตอ้งไม่ต ่ากว่า0.50) และ

เป็นกรอบการวจิยัขนาดเลก็มีตวัแปรแฝง 2, 3 ตวั  

 4. การก าหนดขนาดตัวอย่างให้สอดคล้องกบั power of test 

 Kock and Hayada (2018) ท าการศึกษาโดยการพฒันาสูตรก าหนดขนาดตวัอย่าง

ใหส้อดคลอ้งกบั power of test และปรับสูตรให้สามารถใชไ้ดง่้าย สามารถค านวณไดด้ว้ย

เคร่ืองค านวณหรือดว้ยโปรแกรมเอกเซล ซ่ึงผูเ้ขียนจะแสดงตารางใหเ้ห็นต่อไป 

 Power of test นิยามไดด้งัน้ีคือ  

 จาก β และ σβ ซ่ึงเป็นค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทางและ SEE พบวา่ t = 
β

σβ

  จะมีค่าสูง

ถา้ β มีค่าสูงและ/หรือ σβ มีค่าต ่าและมีผลให ้Pr (
β

σβ

 > t.05) มีค่าสูงไปดว้ย  

 เราเรียก W = Pr (
β

σβ

 > t.05) = Pr (
β

σβ

 - t.05 > 0) เม่ือ β ≠ 0 วา่ power of test 

 ก  าหนดให ้W = 0.80 ดงันั้น ϕ(
β

σβ

 - t.05) > 0.80 หรือ (
β

σβ

 - t.05) > 𝑧0.80 

 ถา้ตวัอยา่งมีขนาดใหญ่สามารถปรับเป็น (
β

σβ

 - z.95) > 𝑧0.80 ดงันั้น 

     β

σβ
  > 𝑧0.80+ z.95                (1) 

 แต่ SEE ของ standardized regression coefficient มีค่าประมาณ  1

√n
 (Petraitis, 

Dunham, and Niewiarowski, 1996) (น่ีคือท่ีมาของช่ือวา่ inverse square root  ) 

 ดงันั้นสมการ (1) สามารถเสนอไดเ้ป็น β1

√n

  > 𝑧0.80+ z.95 โดยท่ี Z.80= 0.842, 

Z.95= 1.645 
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    ดงันั้น n = 
2.4872

βmin
2                                                      (2) 

 สมการ (2) เป็นสมการส าหรับก าหนดขนาดตวัอยา่งท่ีมีผลให ้power of test มีค่า

ไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 80 มีระดบัความคลาดเคล่ือน  ไม่เกินร้อยละ 5 เรียกวธีิน้ีว่าวธีิ inverse 

square root     

 และจากสมการ (1) เราสามารถประมาณค่า SEE ของ standardized regression 

coefficient ไดเ้ป็น s = 1

√n
e

−(
eβ

√n
)   (Kock and Hadaya, 2018) 

 ดงันั้นสมการ (1) จึงเปล่ียนรูปเป็น βmin
 √n e(

eβ

√n
) > 2.487                            (3) 

 จดัรูปสมการ (3) ไดเ้ป็น 

    ln√n  +  
eβmin

√n
  >  ln (

2.487

βmin

)                                                  (4) 

 เราเรียกสามการ (4) วา่ Gamma-Exponential method การก าหนดขนาดตวัอยา่ง

ตามวธีิน้ีสามารถค านวณไดด้ว้ยโปรแกรมเอกเซลโดยก าหนดค่า β
min

 และเง่ือนไข 

ln (
2.487

βmin

) แลว้แปรค่าของ n ไปเร่ือยๆจนกระทัง่พบค่า n ท่ีตรงกบัเง่ือนไข 

 ตารางก าหนดขนาดตวัอยา่งทั้ง 2 สูตรปรากฏดงัน้ี 

ตาราง 3 ขนำดตัวอย่ำงตำมสูตร inverse square root method 
Standardized path coefficient n 

0.05 2474 
0.10 619 
0.15 275 
0.20 155 
0.25 99 
0.30 69 
0.35 50 
0.40 39 
0.45 31 
0.50 25 
0.55 20 
0.60 17 
0.65 15 
0.70 13 
0.75 11 
0.80 10 
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 จากตาราง 3 จะสังเกตเห็นว่าขนาดตวัอยา่งจะเลก็ลงตามค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทาง

ท่ีสูงข้ึน ค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทางสามารถมีไดม้ากเท่าจ านวนเส้นทางในภาพเส้นทางซ่ึง

ทราบไดจ้ากการทบทวนวรรณกรรม  

ตาราง 4 ขนำดตัวอย่ำงตำมสูตร Gamma-Exponential method 
beta เง่ือนไข beta เง่ือนไข beta เง่ือนไข beta เง่ือนไข beta เง่ือนไข 
0.1 3.213662 0.15 2.808197 0.2 2.520515 0.25 2.297372 0.3 2.11505 

          
n LH n LH n LH n LH n LH 

1 1.105171 1 1.161834 1 1.221403 1 1.284025 1 1.349859 
2 1.128047 2 1.168114 2 1.210236 2 1.254517 2 1.301068 
3 1.187377 3 1.220091 3 1.254483 3 1.290639 3 1.328647 
4 1.245733 4 1.274064 4 1.303849 4 1.335164 4 1.368077 
5 1.298966 5 1.324307 5 1.350947 5 1.378953 5 1.408394 

41 2.029385 41 2.038234 41 2.047537 41 2.057317 41 2.067599 
42 2.039366 42 2.04811 42 2.057301 42 2.066964 42 2.077123 
43 2.049137 43 2.057778 43 2.066862 43 2.076412 43 2.086452 
44 2.058706 44 2.067248 44 2.076228 44 2.085669 44 2.095594 
45 2.068084 45 2.076527 45 2.085407 45 2.094742 45 2.104556 
46 2.077269 46 2.085624 46 2.094407 46 2.103644 46 2.113347 
47 2.086284 47 2.094545 47 2.103234 47 2.112368 47 2.121971 
47 2.086284 47 2.094545 47 2.103234 47 2.112368   
72 2.268579 72 2.275257 72 2.282277 72 2.289657   
74 2.280506 74 2.287093 74 2.294017 74 2.301297   

124 2.509388 124 2.514477 124 2.519826     
125 2.513006 125 2.518074 125 2.523402     
126 2.516597 126 2.521645       
236 2.803856 236 2.807545       
237 2.805819 237 2.809499       
238 2.807773         
559 3.209818         
564 3.214063         

 

 ตาราง 4 ค  านวณไดจ้ากสมการ (4) โดยผูเ้ขียนแสดงไวส้ าหรับค่าสัมประสิทธ์ิเส้น 

ทางเพียง 5 ค่า ค่าเหล่าน้ีเป็นเพียงตวัอย่างท่ีผูเ้ขียนก าหนดจากการคาดหมายว่าค่าของ
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สัมประสิทธ์ิเส้นต่างท่ีต ่าท่ีสุดไม่ควรสูงกว่าค่าเหล่าน้ี หากนักวิจยัพบว่าสัมประสิทธ์ิ

เส้นทางแตกต่างไปจากค่าตามตารางน่ีกข็อใหใ้ชค่้านั้นค านวณหาขนาดตวัอยา่ง 

 ตาราง 4 ผูเ้ขียนยอ่ตารางเอกเซลเหลือเพียงใหพ้อดี 1 หนา้ ค  าว่าเง่ือนไขหมายถึง

ดา้นขวาของอสมการ (4) คือ ln (
2.487

βmin

) และ LH (left hand side) หมายถึงดา้นซา้ยมือของ

อสมการ (4) คือ ln√n  +  e
βmin

√n
 จากนั้นใหแ้ปรค่า n ไปจนกระทัง่พบว่าผลการค านวณ

คือขนาดตวัอยา่งท่ีปรากฏใน LH มีค่ามากกวา่ค่าของเง่ือนไข  

 สูตรทั้ง 2 ขา้งตน้ให้ค  าตอบต่างกนั สูตรตาม inverse square root ค  านวณไดง่้าย

กว่า ขอให้สังเกตด้วยว่าขนาดตัวอย่างจากทั้ง 2 สูตรจะลดลงลงเม่ือค่าสัมประสิทธ์ิ

เส้นทาง (จากผลการทบทวนวรรณกรรม) มีค่าสูง เหตุท่ีตอ้งใช ้β
min

 เพราะตอ้งการให้

ไดข้นาดตวัอยา่งใหญ่ครอบคลุมขนาดตวัอยา่งท่ีสอดคลอ้งกบั β ท่ีมีขนาดใหญ่กวา่  

 ผลจากการทบทวยวรรณกรรมอาจพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทางของเส้นทาง
หน่ึง ๆ มีหลายค่าแตกต่างกนัไปตามผลการศึกษาเชิงประจกัษซ่ึ์งข้ึนอยูก่บับริบทของการ
วจิยันั้นๆ ใหบ้นัทึกค่าเหล่าน้ีเอาไว ้ภาพกรอบการวจิยัมีหลายเส้นทางเราจึงอาจมีจ านวน
สัมประสิทธ์ิเส้นทางเป็นจ านวนมากหลายเท่าของจ านวนเส้นทางในภาพเส้นทาง ให้
เลือกเอาค่าท่ีต ่าท่ีสุดจากทั้งหมดมาใชค้  านวณขนาดตวัอย่างตามสูตร n = 2.4872

βmin
2 หรือ

 ln√n  +  
eβmin

√n
  >  ln (

2.487

βmin

) จึงจะมีผลให้ได้ขนาดตัวอย่างท่ีใหญ่ท่ีสุด ทั้ งน้ีเพื่อ

ป้องกนัมิให้เกิดปัญหาจากการใช้ตวัอย่างน้อยเกินไป ขอให้สังเกตจากตาราง 3 ว่าถา้
สัมประสิทธ์ิเส้นทางมีค่าประมาณ 0.35 และท่ีสูงกว่าน้ีขนาดตวัอย่างจะเล็กมากจนอาจ
ไม่เหมาะสมในดา้นความถูกตอ้งและความน่าเช่ือถือของผลการวจิยั  
 
 

สรุป 
 

 สูตรส าหรับก าหนดขนาดตวัอยา่งเพื่อการวิจยัดว้ยตวัแบบสมการโครงสร้างเป็น

ส่ิงท่ีนกัวจิยัทุกคนถือวา่เป็นเร่ืองยุง่ยากและมกัเป็นปัญหาต่อเน่ืองตั้งแต่เร่ิมออกแบบการ

วิจยัสืบเน่ืองไปจนถึงการประเมินผลการวิจยัโดยผูเ้ช่ียวชาญ เพราะจะไดรั้บค าถามเสมอ

วา่ขนาดเท่าน้ีพอเพียงใหผ้ลการวิเคราะห์ตวัแบบถูกตอ้ง (accurate) แม่นย  า (precise) และมี
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ความน่าเช่ือถือ (reliable) หรือไม่ บ่อยคร้ังท่ีเป็นงานถูกทกัทว้งจากผูท้รงคุณวุฒิเพราะ

ไม่มัน่ใจในความเหมาะสมของขนาดตวัอยา่งท่ีใช ้ดว้ยเหตุดงักล่าวนกัวจิยัจ  านวนมากจึง

ใชว้ิธีก  าหนดขนาดตวัอย่างให้มีขนาดใหญ่มาก ๆ โดยสุ่มตวัอย่างเผื่อเอาไวโ้ดยเช่ือว่า

น่าจะเหมาะสมในเร่ืองความถูกตอ้งและความเช่ือถือไดข้องผลการวิจยั ท่ีจริงแลว้การใช้

ขนาดตวัอยา่งท่ีใหญ่มากไม่จ าเป็นตอ้งมีผลใหง้านวจิยัมีความถูกตอ้งและความเช่ือถือได้

กวา่การใชต้วัอยา่งท่ีมีขนาดเลก็กวา่ ผลการศึกษาในปัจจุบนัหรือใกลปั้จจุบนัพบวา่ขนาด

ตวัอยา่งท่ีใชเ้พื่อวิเคราะห์ตวัแบบสมการโครงสร้างข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบหลายอยา่งคือ 

ค่าของน ้าหนกัปัจจยั (loading) จ  านวนปัจจยั (latent variable, construct: f) จ  านวนตวัช้ีวดั

เฉล่ียต่อ 1 ปัจจยั (p
f
) ขนาดของค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทาง (จากวรรณกรรม) อตัราขอ้มูลสูญ

หาย และจ านวนพารามิเตอร์ ดว้ยเหตุน้ีขนาดตวัอย่างส าหรับการวิจยัดว้ย SEM จึงแปร

ไปได ้นกัวิจยัสามารถเลือกใชสู้ตรต่าง ๆไดต้ามความเหมาะสม เช่น ขนาดประชากรท่ี

อาจมีจ านวนสมาชิกไม่มาก หรือองค์ประกอบของตวัแบบท่ีอาจมีตวัแปรแฝงมากมี

ตวัช้ีวดัมากหรือกลบักนั  

 ผลการศึกษาโดยรวมพบวา่ขนาดตวัอยา่งข้ึนอยูก่บัจ  านวนปัจจยั (คือตวัแปรแฝง) 

ถา้มีปัจจยัมากคือเป็นตวัแบบท่ีมีขนาดใหญ่ขนาดตวัอย่างก็ใหญ่ และข้ึนอยู่กบัจ านวน

ตวัช้ีวดัเฉล่ียต่อ 1 ตวัแปรแฝง (indicator to construct, f
p
) และค่า loading ถา้จ  านวนตวัช้ีวดั

เฉล่ียต่อ 1 ตวัแปรแฝง ( f

p
) มากและ loading มีค่าสูงจะใชต้วัอยา่งขนาดเลก็ซ่ึงกรณีน้ี n = 

50 ก็เพียงพอ ถา้หากไม่ติดขดัว่าประชากรมีขนาดเล็กการก าหนดให้ n = 200 ถือไดว้่า

เป็นขนาดท่ีเพียงพอเพราะไม่มีปัญหาnon-convergence และ improper solution (Marsh 

et al., 1998; Boomsma and Hoogland, 2001) 

 นกัวจิยัสามารถก าหนดขนาดตวัอยา่งโดยเลือกจากจากตาราง 1-4 เฉพาะตาราง 4 

ผูเ้ขียนค านวณไวเ้พียงบางระดบัของค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทางท่ีเห็นว่าเป็นค่าต ่า นกัวิจยั

สามารถค านวณไดเ้องจากสมการ (4) 

 
 



15 
 

เอกสารอ้างองิ 

 มนตรี พิริยะกลุ (2556). การวเิคราะห์ตวัแบบสมการโครงสร้างชนิด Second 
Order Model, วารสารการจดัการ คณะวทิยาการการจดัการ มหาวทิยาลยัราชภฏัล าปาง, 
ปีท่ี 6 ฉบบัท่ี 1, หนา้ 97- 111. 
 Anderson, T. W.; Rubin, H. (1956). Statistical Inference in Factor Analysis. 

Proceedings of the Third Berkeley Symposium on Mathematical Statistics and 

Probability, Volume 5: Contributions to Econometrics, Industrial Research, and 

Psychometry, 111--150, University of California Press, Berkeley, Calif. 

 Bentler, P. (1989). EQS structural program manual, Los Angelis, CA. BMPD 

statistical software. 

 Bollen, K. A. (1989): Structural Equations with Latent Variables, John Wiley 

& Sons, New York. 

 Boomsma, A. (1985). Non-convergence, improper solutions, and starting values 

in LISREL maximum likelihood estimation, in: Psychometrika, 50(2), pp. 229–242. 

 Boomsma, A., and Hoogland, J. J. (2001). The robustness of LISREL modeling 

revisited. In R. Cudeck, S. du Toit, & D. Sörbom (Eds.), Structural equation modeling: 

Present and future (pp. 139–168). Chicago: Scientific Software 

 Joreskog, K.G. and Sorbom, D. (1988). LISREL7-A guide to program and 

applications (2nd ed.), Chicago, Illinois, SPSS. 

 Kock, N. (2014). Stable P value calculation methods in PLS-SEM. Laredo, TX: 

ScriptWarp Systems. 

 Koch, N. and Hadaya, P. (2018). Minimum sample size estimation in PLS-

SEM: The inverse square root and gamma-exponential methods Info Systems J (2018) 

28, pp. 227–261.  



16 
 

 Koran, J. (2017). Preliminary Proactive Sample Size Determination for 

Confirmatory Factor Analysis Models. Measurement and Evaluation in Counseling 

And Development (Jan 2017), pp. 1-30. 

 Marsh, H. W., Hau, K. T., Balla, J. R., & Grayson, D. (1998). Is More Ever 

Too Much? The Number of Indicators per Factor in Confirmatory Factor Analysis. 

Multivariate Behavioral Research, 33, pp. 181-220. 

 Muthén, L. K.  & Muthén, B. O. (2002) How to Use a Monte Carlo Study to 

Decide on Sample Size and Determine Power, Structural Equation Modeling: A 

Multidisciplinary Journal, 9:4, pp. 599-620. 

 Nunnally, J. C. (1967). Psychometric theory. New York: McGraw-Hill. 

 Petraitis, P. S., Dunham, A. E. and Niewiarowski, P. H. (1996). Inferring multiple 

causality: the limitations of path analysis, Functional ESSAY REVIEW Ecology 1996 10, 

pp. 421-431.   

 Westland, J. C. (2010). Lower bounds on sample size in structural equation 
modeling, Electronic Commerce Research and Applications, pp.476-487. 
 Wolf, E. J., Harrington, K. M. Clark, S. L. and Miller, M. W. (2013), Sample 

Size Requirements for Structural Equation Models: An Evaluation of Power, Bias, and 

Solution Propriety, Educ Psychol Meas, December ; 76(6): 913–934.  

https://scholar.google.com/scholar?oi=bibs&cluster=9649186292754567592&btnI=1&hl=en
https://scholar.google.com/scholar?oi=bibs&cluster=9649186292754567592&btnI=1&hl=en

