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 The  purpose of this research was  to  study a   validity of   estimation methods  in 
Multilevel  Structural  Equation  Modeling  under conditions  of  sample size variation  at 
each analysis level.  
 This research  used a  Secondary  analysis of a  data from the  project  of learning 
opportunities  in  mathematics and  science of  Mathayomsuaksa  3 students  of the Institute  
for the Promotion of Teaching  Science  and Technology. The analysis used 30  samples  
from 9 conditions comprising  level 2 sample size of 50, 30 and 15 schools in combination of  
the  level 1 sample size of10 and 5  persons a school,  and  the actual students of the 
selected school. Each conditional data was analyzed  by 2 methods of estimation, Full 
Information  Maximum Likelihood (FIML)  and Robust  Maximum Likelihood (RML), and 
checked  validity  by considering   estimates of  factor loading,  path coefficient  and  cross  
level  coefficients  by comparing with the estimates and the parameters using  t-test, and 
confidence interval. 
 The results  were as follows: 

 1. The validity  of  the parameter estimation  between the   FIML and RML when 
level 2 samples consisted of  50 and 30  schools  and level 1 samples consisted  of 5  
students ,  10 students  and actual student of the school,  both  of  the  two  parameter 
estimation methods   gave the same estimations result of Factor Loading,  Path Coefficient  
and  Cross  Level Coefficients and both estimations were closed to the parameters.  So the  
validity of  the 2    parameter estimation  is  not statistically   difference.    In  the condition  of  
the  15  schools  of level 2 samples and actual  students the  school  of  level 1 the  RML 
parameter estimation  was  complete  but the FIML parameter estimation  was  incomplete.           

 



 

  2. The estimate  when the  level 2 sample  size was 50 and 30 schools,  and the  
level 1 sample size was  5 students,  10 students ,  and  the actual  students  of the school,   
both FIML and RML parameter estimation gave an valid estimation result  of Factor Loading,  
Path Coefficient  and  Cross  Level Coefficients.  However for the  level 2 samples of  at  
least 15  school, the  RML parameter estimation gave a more valid estimation than the FIML. 

 3. The estimate  when  the  level 1 sample  sizes was at least  5  students a school,   
the  FIML and RML parameter estimation gave an  valid estimation results  of Factor 
Loading,  Path Coefficient  and  Cross  Level Coefficients.     
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 ���������ก
��
����
�ก
���ก�
���������
����  ��ก������������ ��!������
�������"�#
�"$�� � (Hierarchy) ��"���ก (Nested) ก�����3!"�4���5
�
 �����$�
���"�# ���������ก
��
���
�
�ก
���ก�
���������
�����������ก�6�7�#7���  �53�  ��ก�������3������"���ก���38�5�9������  
5�9��������3��5�9��������"���ก���38�!�������  ���!���������"���กก�����38����:;9��� ก
���ก�
  
$�;�8���ก#�
#�$�� ��53� ����3������"���ก8���3�����#���� ���#������"���ก���38�$��3#�
�  
$��3#�
���"���ก���38��<
�=�            �<
�=���"���ก���38����$��"  �����3�����$��"��"���ก���3
8������� �������   �
ก�����3
���"�8$��$>��3
��������3���3���3
�����
��ก� ���������:��4�ก����9�8�
��"�#�"���ก��  ����3
���"�#ก�� ��������������� ��!������
��� ���#7�#7���  "����9�ก
��
���
�$�������
�:; ���#�<
?
�ก
��
���8$�����
�?�ก������9�����
��<
������3
��
ก  �� ��ก�
�������<
���?����ก�6�
��
����:��4������ก�6����������"��ก�3
�   
 8��
��
����� ��ก
��
���
�$�ก
�?"?�� (Regression  analysis) ����������� ��!������
�
��"�#�"$�� � !"��� �E�������##ก
��
���
�$�  3  �
4�  E"��ก3 
 �
4�ก
��
���
�$���   1  ����ก
��
���
�$��� H���
���
�$���"ก���<
ก�#�������� ���3�3
���"�#ก�� 
���;��������������"�#�"���ก�� 7� �����กก
��
���
�$���ก�6���9�3
ก
��
���
�$���"�#�"��� (Single 
level analysis) H���
���
�$����<
��������9������"�#�
�
���
�$�������38���"�#�"���ก���;���"�#
#K���  ����ก
�ก���<
�� �������
�H�������$�3
�#K���  7� ���"���ก���3=
�8���3��ก�K3�  �<
8$�
ก
�����
6�3
��
���
"���; ���
��L
����3
����ก�3
��
�������
�  ก
��"��#����<
��M�
�

�?
�
�ก
"��
���
"���; ������=���   1 (α) ���ก�3
�� ก<
$�" 
 �
4�ก
��
���
�$���   2 ����ก
��
���
�$��� ����������� ���
��
ก��"�##K���E���3��"�#ก�K3�  
!"�ก
��<
��������"�##K����
$
�3
�O�� ��:; �85�������������"�#ก�K3�  ก
��
���
�$�8���ก�6���9���
�ก
"�PM$
���ก
���"ก���<
��������"�##K���8$�������������"�#ก�K3�  �<
8$�ก
�����
6�3

�������
�4
Qก
�?"?��  �ก
"��
��<
���������
"����
�4
=
: 
 �
4�ก
��
���
�$���   3  ����ก
��
���
�$�!"�85�!��"�:$K��"�# (Multilevel model)   !��"���9
����ก
���#�����������"�##K��������������"�#ก�K3� !"��<
���?��!������
��������� ����ก�6�����
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��"�#�"$�� � !"��������� ���38���"�#�� ���ก�3
 (��"�#ก�K3�)������
����:��4�����3�H��3�������8�
��"�#�� � <
ก�3
 (��"�##K���) H�ก
��
���
�$������ก�#�����>���
� 
 �
ก����##ก
��
���
�$���������9��
��
4�  ก
��
���
�$�!"�85�!��"�:$K��"�# (Multilevel 
model) ����ก
��
���
�$��� 8$�H�ก
��
�������
�?�ก������ �K" 8�ก�6��� ����������"�#�"$�� �  $�;�
��������"�#�3
�E"���#�
�4
:��
ก��������"�##�$�;���"�#�� ���ก�3
  7� ���"�����ก�#!������
����
�������
�ก
���ก�
���������
���� (Raudenbush; & Bryk. 2002) ��3ก
��
���
�$�:$K��"�#�� �E�
��ก����ก
��
���
�$��� ��ก�
�ก� ��ก�#5K"����������
����� �3�H��3��������
�  �53�ก
���ก�
�P������ 
�3�H��3�H����\�4
Q�
�ก
�������6
��
���������ก�����5�9����?���ก�
�]��   6 ?�����ก
��
���
�$�
��8$���
��<
��M�3�!������
����������   ��3ก>���������3�4���5
�
���������8���; ������������3
�
����
����:��4�ก��     �3��
��ก
��5; ��!������
"���ก
��
���
�$�:$K��"�#���
ก�#�
4�ก
��
���
�$�
�3
� _ �� ��:�`�
ก
��
ก3��$��
  �53�  ก
��
���
�$�!���:�`�
ก
� (Growth  curve  analysis)  ก
�
�
���
�$�����3
�:
 � (Value-added  analysis) ก
�������
�$��
��
��� (Meta  analysis) ก
��
���
�$�
�����# (Item  analysis)  ก
��
���
�$��:; ��ก��PM$
ก
��
"$
�E���������� (Missing  data)  ���
ก
��
���
�$��
�4
:� (Path  analysis) �������   
 ��ก�
���$�
��3
�������
"8�ก
����ก
��
���
�$�:$K��"�#�� 8$���
��<
��M�3�!������
��� 
������"�#�"$�� �������������$�;��������
���   ���ก
��
���
�$��5
��
�$�K$�;�ก
��
���
�$�
�
�4
:��� 8$���
��<
��M�ก� ��ก�#��
����:��4�������������  ���
"���ก������ก�3
!��"���ก
�
!������
�:$K��"�# (Multilevel  structural  equation  modeling) $�;�#
�������ก�3
ก
��
���
�$��5
�
�
�$�K�##:$K��"�# (Multilevel causal model) $�;�!��"�!������
���
���������3��:$K��"�# 
(Multilevel covariance structure model)  7� ���������
�ก
��
���
�$���9������ ��"�3
���������!�5��
�3�ก
��
�������
�����
�
�
5
�3
� _ 
 ก
��
���
�$�!��"���ก
�!������
�:$K��"�# (Multilevel  Structural  Equation  Modeling 
: MSEM) ����ก
�#��6
ก
�����
�ก
��
���
�$�!��"���ก
�!������
� (Structural  Equation  
Modeling : SEM) $�;�ก
��
���
�$��
�4
:� (Path  analysis) ���ก
��
���
�$�:$K��"�# (Multilevel  
modeling) E��"���ก��  ��������
��
���
�$��� �
�
�?��ก�
��
����:��4���������� ��9���
����:��4�
�
�ก
���"������ (Measurement  relationship) �����
����:��4��
�!������
� (Structural  
relationship) ���������:���� _ ก��ก�#ก
�����
6�3
�
��?
�
�� �$�
���ก�#4���5
�
����������� 
����ก�6��"$�� �ก�� (Hierarchical  data) !"��������� ���3��"�#�3
������37���ก��=
�8���������� ���3
��"�##�  �53���ก�������"���ก=
�8�5�9������         5�9��������"���ก=
�8�!�������  !�������
��"���ก=
�8����:;9��� ก
���ก�
  ��������"�#�3
��� ���ก�K3�ก���
���������"�##��3�H�8$�E�3
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�
�
�?85��?
�
�##����:6��
���53�ก
��
���
�$�ก
�?"?��8�ก
��
���
�$�E"�  ��; ���
ก������
"
����ก���#;9������ก� ��ก�#��
������
���ก����������� (Independent  observations) �:�
�
4���5
�
����������� ���38�ก�K3��"���ก��  ��
�����ก�K3����3�H�8$�����������ก�6����:��4�ก��  ���
ก
��
���
�$�������:$K��"�#ก>85��
4�ก
�����
6�3
�
��?
�
�� �
�����
��3
����������K" (Maximum  
likelihood  estimation) 7� ������
4��� �$�
������8$��3
�?
�
�� ��� ���������3
�5; �?;��
กก�3
ก
�
����
6�3
�##�
���H��3
�ก<
������������ �K" (Ordinary  least  squares  estimation) �� 85�8�ก
�
�
���
�$�ก
�?"?���� �E� 
 ����">��<
��M�� �����PM$
�ก� ��ก�#ก
���;�ก85�!��"���ก
�!������
�:$K��"�#8��
��
���
�
�:\�
ก����
����  ������
����  ����
�ก
���ก�
  �� 2 ����">�  �;�  ����
�ก
���;�ก�
4�ก
�
����
6�3
:
�
�
�����  �����
��:���:����ก
���;�ก��
"�����3
�8�ก
��
���  �
กก
���ก�

�
��
����� H3
��
���
�������""����9 
 ����">��� $�� �ก
�:�`�
�
4�ก
�����
6�3
:
�
�
�����   �
ก��
�:�
�
������ก�
���
�����ก�?
�
  8�ก
�:�`�
����
�ก
��
���
�$�������"���!��"���ก
�!������
�:$K��"�#�:; �8$�E"�
H�ก
��
����� ?�ก����  ���ก�#�����>���
��
ก�� �K"  !"���
 ��
กก
�#��6
ก
��
4�ก
��
���
�$�:$K��"�#
"�������
���>5�����>� (Hierarchical Linear Model : HLM) �� ����
���"�ก���E"���#��
��
��
��3
��
ก8�ก
��
���
�$�ก
�?"?��:$K��"�#�3��ก�#ก
��<
��6!���ก���<
��>�����; � �53� !���ก��
���:�������   ��3�
4�ก
��<
��6���<
��6�������
�4
Q�����
��������������<
�
���ก�����ก3�8$��ก
"
��
���
"���; ������=���  1 �����9�   �3��
�
��4>� (Muthén.  1994) E"��
"�
4�ก
��<
!��"���9����
ก�K3��
�
���
�$��3��ก��8�!��"��
���ก�6����ก
��
���
�$�ก�K3�:$K  "�������
��
���� (Linear 
Structural RELationship model : LISREL) ก
��
���
�$��3
:
�
�
����������9����ก�K3�  �
�
�?
�
���
�$�:����ก�� �����ก�
�
�4
:��
ก��������"�#�$=
� (Macro  level) �� ���3��3
�O�� �������
�����"�#�K�=
� (Micro  level) E"��
กก�3
 1 ������ �3
��
กก
��
���
�$�:K��"�#"�������
���5
�����>��� �����#3�ก
��
���
�$�����������   ����3
ก
��
���
�$�!��"���ก
�!������
�:$K��"�#"���
����
��
���������K"�"3�"��ก�3
���
����  ��3ก>���������<
ก�"�� ���E�3�
�
�?:�`�
8$�����
��
�
�?
����#��3
!���ก����5�����>�  �:�
��3
���E�3�
�
�?�<
�3
��
�5�� (slope) $�;�����
:�`�
ก
�
����������
���; �������������� ��E�$�� �$�3�����
�
�3����ก
�ก
��
���
�$��
�����
"ก
�85�
��
�5������H�$�;��������
� (Slope  as  outcome) E"�  �
ก����<
ก�""��ก�3
��
��4>� (Muthén.  
2004) E"�:�`�
ก
��
���
�$�!��"���ก
�!������
�:$K��"�#��3
��3���; �����E"������
4�ก
�
�
���
�$��##8$�3   !"�:�
�
��5; ��!��ก
��
���
�$�!������
���
����:��4��� �
�
�?�
���
�$�E"�
��9��������5
���"ก�K3� (Categorical  variable) ����������� ���3
�3���; �� (Continuous variable) ��9�



 4 

ก
��
���
�$�!������
���
����:��4����ก
��
���
�$�:$K��"�#E��"���ก��!"�85�5; ��3
  General  
latent  variable  modeling  ����<
�
4�ก
���9E�:�`�
!���ก����>�:��� (Mplus) 7� �����!���ก���� 
��ก�##�<
$��#ก
��
���
�$�!��"���ก
�!������
�:$K��"�#    
 ก
�����
6�3
:
�
�
 ������<
$��#!��"���ก
�!������
�:$K��"�#�
ก����
� 
ก
��
���
�$��������� �<
�����
���
���� :#�3
ก
��
���
�$�"���!���ก����>�:��� (Mplus) ��9���
��
��$�
���8�ก
��
���
�$�  �:�
��
�
�?����
6�3
������8�!��"�E"���3
�$�
ก$�
���9�
ก
�����
6�3
�� ��������������ก�E"��##�3���; �� (Continuous observed variables) ���������
����ก�E"��##��"ก�K3� (Categorical observed variables) ���ก
�����
6�3
�� �����������r�
�##�3���; �� (Continuous latent variables) ����������r��##��"ก�K3� (Categorical latent 
variables)  ���"�8�ก
��
���
�$�!��"���ก
�!������
�:$K��"�#"���!���ก����>�:��� (Mplus)  �;� 
�
�
�?�
���
�$�������5K"�"���ก�� ����
�
�?����$>�E"���9�8���"�##K��� �����"�#ก�K3� 8$�H�
ก
��
���
�$�������8�����##�� ���
8�E"��3
� E�37�#7��� 8$��
�������"���H�ก
��
���
�$��
กก�3

!���ก���� � _ �������
���>�:��� (Mplus) ก>�
�
�?��;�ก�
4�ก
�����
6�3
:
�
�
�����E"�$�
�
�
4�     �53� �
4�E����
s��"�K��K" (Maximum likelihood)  �
4�ก<
������������ �K"�##�� �E�(Generalized 
least squares) ��� �
4�ก<
������������ �K"�##?3���9<
$��ก (Weighted least squares) 7� �8���3��
�
4�ก>���K"�"3�  ����<
ก�"�3
�ก��  
 �<
$��#ก
�����
6�3
:
�
�
�����!��"���ก
�!������
�:$K��"�#"���!���ก����>�:��� 
(Mplus) ��9���85��
4�ก
�"����
4�E����
s��"�K��K"  3  �
4� �;� 1) �
4�ก
�����
6�3
:
�
�
������## 
Maximum  Likelihood $�;� Full Information  Maximum  Likelihood  2) Muthén  Maximum 
Likelihood ��� 3) Robust  Maximum Likelihood  7� ��3
:
�
�
������� E"��
กก
�����
6"����
4�
E����
s��"�K��K"������
����������
  ������
�4
Q=
:  ��������
����
ก�
����" �
�
�?�4
#
�
�
�������"�����3���
4�E"�"����9 
 �
4���ก�;��
4�ก
�����
6�3
�##�
�����
��3
����������K"�� 85���������>����  (Full 
Information Maximum  Likelihood : FIML) ����ก
�����
6�3
�##�
�����
��3
����������K"��
����
6�3
E"�"���; �ก�K3������3
�����
"8$M3�:���:�  �<
���ก�K3������3
���3
ก��  �����������ก
�
��ก�������!����ก�
  �
���
�$�  �<
��6�
ก  ���85����
�
ก�����85����:
����� 
 �
4��� ����;��
4�ก
�����
6�3
�##�
��4>� (Muthén  Maximum Likelihood : MUML) ����
ก
�����
6�3
�##�
�����
��3
����������K"�� 85��������##�<
ก�" (Limited Information 
Maximum  Likelihood : LIML)  �� �����"�ก�3
�
4�ก
�����
6�3
�## FIML ����� �
�
�?�<
��6E"�
�3
�ก�3
  85����
����ก�3
 ������3
��3���
$
ก���3
�"��� (Convergence) �� �
�
�?����
6�3
E"�
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��3
���"��>� 8�ก�6�ก�K3������3
���"�#��  1 E�3��3
ก��8$��3
����
6�� 8ก�������ก�#ก
�����
6�3

�##  FIML  �����; �$�3�������3
��� ���38�ก�K3���3��ก�K3����<
�����3
ก�� (Balanced  group)  
ก
�����
6�3
�## MUML ��8$��3
����
6�� �$�;��ก��ก�#ก
�����
6�3
�##  FIML  ��3
�E�ก>
�
�ก
�����
6�3
�## MUML  ก>������<
ก�"�$�;��ก�#ก
�����
6�3
�##  Maximum likelihood  
�� �E�8�ก�6��� ก�K3������3
�����
"��>กก>�;�ก
�E"���#H�ก���#�
กก
���ก�������������� E�3����
!����ก�
 (Non-normality) ���������<
ก�"����� E�3�
�
�?����
6�3
�������
�4
Q�
�4
:�$�;��3

�������
�4
Q��
�5���##�K3� (Random  slopes) �� 8$����3
��ก�3
�ก��E��
���3��ก�K3�E"�    
 ����
4��K"��
��;��
4�ก
�����
6�3
�##  Robust  Maximum  Likelihood (RML) ����
�
4�ก
�����
6�3
:
�
�
������� �
"������:�`�
��9��
����:
���  �� ����ก
�����
6�3
�## FIML 
�:�
�85�������"
#��9�$�"8�ก
�����
6�3
  ���ก
�����
6�3
�## RML ����ก
�����
6�3
�� 
8$��3
E�-������ (Chi-squre) ����3
��
���
"���; ���
��L
� (Standard  error) �� ����
�
���
� (Robust) �3�ก
�����
"����ก���#;9������ก� ��ก�#ก
���ก����##!����ก�
 (Normality  
assumption)  �
�
�?�
���
�$�E"��3
�  85����
8�ก
��<
��6����  ����
�
�?����
6�3

�������
�4
Q�
�4
:�$�;��3
�������
�4
Q��
�5���##�K3� (Random  slopes) �� 8$����3
��ก�3
�ก��E�
�
���3��ก�K3�E"�    
 "����$�KH�"��ก�3
���
����  8�ก
���ก�
���9���9��;�ก85��
4�ก
�����
6�3
:
�
�
�����"����
4�
E����
s��"�K��K"  2 �
4� �;� �
4� Full Information  Maximum  Likelihood (FIML) �:�
��
�
�?
����
6�3
E"�"�8�ก�6��� ก�K3������3
���
"8$M3��9���"�#�� $�� � �����"�#�� ���  ��� �
4� Robust  
Maximum Likelihood (RML) �:�
��
�
�?����
6�3
E"���; �ก�K3������3
�E�3�
ก:�  ��
"
�����3
�8���"�#��  1 E�3�<
����������3
ก�� 
 ����">��� ���ก
�ก<
$�"��
"ก�K3������3
��<
$��#ก
��
���  �PM$
ก
���ก�K3������3
�
��
"��>ก��9������PM$
�� �ก
"��9�#3�����9 ��<
$��#�
��
���:$K��"�#   �
ก�
4�ก
�����
6
�3
:
�
�
������3
� _  �� :�`�
��; ���
   !"��O:
�����
�ก
�����
6�3
:
�
�
�����"����
4�E���
�
s��"�K��K" (Maximum  Likelihood : ML) 7� ���������
��� E"���#��
��
��8��P��K#���:�
�����ก
�
����
6�3
�� ����
����������
  ������
�4
=
:  ��3����
���9����
��<
��������85�ก�K3������3
��� ��
��
"8$M3  ก�K3������3
�����
"��3
ก��  ���ก
���ก����������������!����ก�
  "����9��<
?
��� 
�
��
ก>�;�  �<
���ก�K3������3
������� �K"��3
E�����������#E"�  ����
��$�
�����"�����ก�#
�<
����������� ��ก�
  !"��O:
���3
��
 �ก
��
���
�$�:$K��"�#�� ��ก�
���E"�������:#�� ��"�����ก��
�3
���8$���
���8��3���
"ก�K3������3
�8���"�#ก
��
���
�$������ �K" (��"�#�� ��� $�;���"�#�� 
�
�) �
กก�3
��"�#�� � <
�� �K" (��"�#�� $�� �) ��; ��<
������$�3��8���"�#�� ��� ����
"8$M3    ก
�
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�
���
�$�����������ก
���;�ก�
4�ก
�����
6�3
�� �$�
���  ��3?�
�<
���$�3�������"�#�� ��� ��
��
"��>ก  ก
�����
6�3
:
�
�
����������PM$
 �<
8$�ก
�����
6�3
�������
�4
Q�$���:��4���
���!����3
������
��5; ��� �� <
 ���
��
���$�
���; ���
���
�$�:$K��"�#��3E�3:#�z
���:��4���
���"�#  
�����:�
��3
�<
���$�3��8���3����"�#E�3����
��$�
���  ���
��
���$�
�5
9��� ��ก�
�ก� ��ก�#
�<
���$�3�������3����"�#  �53�  ��� (Mok.  1995 ; citing  Heck;  & Thomas. 2000) :#�3

�<
���ก�K3�8���"�#��  2 ��������
ก _ ����
�����E�3ก� ��8���3��ก�K3�  ��3!"�������������
��
"ก�K3������3
�E�3� <
ก�3
  1,200  �� ��53��8$�ก
�����
6�3
��
�5������K"��"����
�
�$�
�������3
�� �����
� (True value)   #
��
�
 (Bassiri. 1988 ; citing  Heck; & Thomas. 2000) 
E"�ก<
$�"��
"���ก�K3��� ��:#�z
���:��4���
���"�#�������3
�����  30  ก�K3�  �����3��ก�K3���
ก�K3������3
�  30  �� (N = 900) ���$
ก��ก�K3������3
��<
����
ก _ �53�  150  ก�K3�  8���3��ก�K3�
�
�����ก�K3������3
��:���  5  ��ก>E"� (N = 750) 
 ก
���ก�
�
��
����� H3
��
  ����ก
���ก�
�
�4
:�����
4�ก
�����
6�3
:
�
�
�����  
��
"�����3
�  ���ก
���ก�������������� ��H��3�ก
��
���
�$�ก
�?"?��  $�;�ก
��
���
�$�
!��"���ก
�!������
�:$K��"�#  ��
"����������
�4
Q�$���:��4�=
�8�5�9� !"���ก�
�
กก
�
�<
��������������3��8$M3  7� ����K"�"3������ H���
����
�
�?�K���; ��E��3
� _ E"����#��K��?
�ก
�6�
�� H���
�����8�  ��3���K""���ก>�;�H�ก
��
���
�$�������
���� �����#���; ��E�$�;��?
�ก
�6��� 
�<
�����9�       7� �E�3��"��������E�3����E��
�4���5
�
��; �����#ก�#ก
���ก�
�
ก��������
��� 8$�
�
�������
���
�������
�  (Hox; & Mass. 2005; Zhang; & Willson. 2006) �����ก�
ก��9�
ก
H�ก
���ก�
������s������ (Terhorst. 2007) :#�3
�
4�����
6�3
:
�
�
������##��
�����E�E"�
����K"����
��<
����������� �K"ก�3
�
4�ก
�����
6�3
�##�; � _ 7� ��
4�����
6�3
:
�
�
������##
��
�����E�E"�����K"8�ก
��
���
�$�!��"���ก
�!������
�:$K��"�#��$�
��
4�  ��3���
4�ก>���K"�"3�  
�K""����3
�ก��  ��9����3ก�#��; ��E��ก� ��ก�#��
"�����3
���9�8���"�#�� $�� �  �����"�#�� ���  ก
���ก
������������  7� ����E�3�������K��� 5�"��� 
 �
ก�$�KH�"��ก�3
���
���� ��#�3
�����PM$
�� �<
��M���ก
���ก�
"�
�ก
���"H����
�"��#�
�ก
���ก�
�� ����ก
��
���8���ก�6����������:$K��"�# �� ������85��<
���H�����
��#ก
�
�"��# $�;�H����#�##��#?
��<
�����3
8" 8���3����"�#ก
��
���
�$� �����������$�K8$�H���
���
��8��� ����ก�
��
���� ��������H�ก
��
���
�$�!��"���ก
�!������
�:$K��"�#  �
ก�������K�
�
=��
 (Secondary  data)�:�
�����E��
�4���5
�
8$��
�������
���
�������
� "���ก
�����
6
�3
:
�
�
�����  2  �
4�=
�8����; ��E��ก� ��ก�#��
"ก�K3������3
�8���"�#�� $�� ��� �3
�ก�� �����3
�����
ก��  ��
"ก�K3������3
���"�#��  2 �� �3
�ก��  !"�H���
���:
�
�6
�3
�9<
$��ก�������ก�#  �3
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�������
�4
Q�����
�  ����3
�z
���:��4���$�3
���������
���"�#  !"�H�ก
���ก�
���<
�
7� �
���!�5�����ก
���;�ก�
4�ก
�����
6�3
:
�
�
����� ���ก
�85��<
���ก�K3������3
��� �$�
��� 
:��:�������ก
"����
�4
=
:����K"�<
$��#ก
���ก�
�
���8���ก�6�"��ก�3
��3�E� 
 
��	�������	����ก	��
��� 
 �:; ���ก�
��
���� ���������
4�ก
�����
6�3
:
�
�
�����  �<
$��#�
��
���!��"���ก
�
!������
�:$K��"�#   =
�8����; ��E���
"�����3
������3����"�#ก
��
���
�$��� ��ก�3
�ก��  !"��K3�
��#�<
?
��O:
��3
�
4��
���
�$�8"  ����<
���$�3�������3
���"�#�� ��������"�#�� $�� �������3
8" 
  
��	���	������ก	��
���  
 1. H��
กก
���ก�
���9���9����
��<
��M�3���ก
�ก
���"��������
�H�ก
���ก�
��9�
�
�"�
��
5
ก
����"�
�ก
��z
#��
  �:�
�ก
���"H����\�4
Q�
�ก
��������3�����9�����������
����
��
��
�
�?�� �����
������ก�����  �������� E"��
กก
���"��������
�H��������!�5��!"�����3�
��ก�����  �������!�5���3����  ���H��#�
$
�ก
���ก�
8�ก
��
��H�:�`�
��##ก
���"ก
������ก
�
���    ?�
H�ก
��
���
�$�������E�3?�ก����E�3�������
�$�K$�;��P������ �����
����<
8$�ก
��
��H�8�
ก
�:�`�
��ก�����E�3?�ก����  !"��O:
�!������
�����������
�ก
���ก�
�� ��ก������������ ��
!������
�������"�#�"$�� �  ��"���กก�����3!"�4���5
�
 �����$�
���"�#   7� �ก
��
���
�$�!��"�
��ก
�!������
�:$K��"�#       ����ก
�������H����\�4
Q�
�ก
�������� �����
��3
���
�$�K$�;��P����
8"  �:; ��<
�������
�
��H�8�ก
�:�`�
H����\�4
Q�
�ก
������    ���"���������!�5���3�
���H������� ��:�`�
ก
���"ก
���������8�$��������  ����������!�5���3��?
���ก�
�� ��85�8�ก
�
�
��H���"ก
���ก�
   �����#ก
������
��K6=
:ก
���ก�
�����ก������<
$��#ก
���#���ก
�
���ก���K6=
:�?
���ก�
 
 2. H��
กก
���ก�
���9���9����ก
��:
 �:����
�������E"����ก
��z
#��
�ก� ��ก�#ก
��
���
�$�
��������ก
�!������
�:$K��"�#!"�!���ก����>�:��� (Mplus) �� �
�
�?�
���
�$��
�4
:��##     
:$K��"�#E"���3
������
� �:�
��"��#!������
���
����:��4�������������9��"�����9��##�<
���  
ก
�����
6�3
�3
� _ �������ก
�����
6�3
�� �
�����������9�$�"8��##�<
���  H�ก
��
���������
$��กL
��5
������ก���:; ��;��������
�4
=
:����
4�ก
�����
6�3
:
�
�
����� 2 �
4� �;��
4� FIML  �
4� 
����
4� RML  �3
�
4�8"����
��$�
���ก�#������ ��9�8�ก�6��� ก�K3������3
���"�#�� $�� ���3
ก�����E�3
��3
ก��  ��
"�����3
���"�#�� ���8���
"�3
� _  
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 3. H���
����
�"�
�ก
���ก�
  ������
����  ���:\�
ก����
�����
�
�?�<
�
4�ก
�
�
���
�$�!��"���ก
�!������
�:$K��"�#E�����Kก��85�ก�#�
��
�����������    7� �����������
����
�3����
�8$�3����
4��
��
ก
��
���   ���E�3���
4��z
#��
�� 5�"��� 8���; ������
4�ก
�����
6
�3
:
�
�
�����  ��
"�����3
��� ������ �K"��9�8���"�#�� $�� �  �����"�#�� ���  ������3�H�8$��
��
�����
��
��5; �?;�E"�  ����
������>���
���"�����ก�##�
#�!������
���������� !"��O:
���3
��
 �8�
�
��
�����985�ก
��
���
�$�!��"���ก
�!������
�:$K��"�# (MSEM) !"�85�!���ก�� ��>�:��� 
(Mplus) �� �
�
�?�
���
�$������
��##:$K��"�#E"���3
������
� �:�
��"��#!������
�
��
����:��4�������������9��"��������9��##�<
���  E�3853ก
��
���
�$��� ��ก�3���
���
�$�
��
����:��4�����������  ��������<
�3
:
�
�
������� ����
6E"��
8�3�����3��  7� ��3
����
6�� E"�
�������3
����
6�� �
����������:���#
��3��8��##�<
���   
 
���������ก	��
��� 

1. ก
���"��;�ก���������9���9 ����ก
���"��;�ก�������� ����
���"�����ก�#ก
��
���
�$�!��"�
��ก
�!������
�:$K��"�#�����"�#   �;���"�#��ก����������"�#!������� !"�����#���������5
ก�
8�ก
��
������9���9 �;������ ����6
��
���� �����ก����� 

2. ก
����
�!��"��� 85�8�ก
��
���
�$��
�ก��#����
"ก
��
���  H���
���85��������
ก!���ก
�
ก
���ก�
!�ก
�8�ก
����������
�"�
��6
��
���������ก�����5�9���4����ก�
�]��  3  E"��ก3!��"��P����
�� ����
����:��4�������
�4
:��3�H����\�4
Q�
�ก
�������
�ก
�������6
��
����H���
�����ก��ก�

���������"�# �;� ��"�#��ก����������"�#!������� !"���"�#��ก�����E"��ก3  �P����!�ก
�8�ก
���������
��"�#��ก��������ก�#"���  ก
����#��K��
กH���ก����    ������8�8r����\�4
Q�
�ก
������  ��
���8�
8�ก
�������
5
�6
��
����    �3����"�#!������� E"��ก3  �P����!�ก
�8�ก
�����������"�#!������� 
���ก�#"���   ก
���"ก
�ก���ก
������ก
�����6
��
����  ก
�85��; �ก
������ก
���� ก
����
�
#���
ก
�ก
��������� 
 3. ������8�ก
��
������ก�#"��� 
  3.1 �������
�����  3 ������  �;� �
4�ก
�����
6�3
:
�
�
�����  ��
"���ก�K3�
�����3
�8���"�#�� ��� ��
"���ก�K3������3
�8���"�#�� $�� �  "�����
�������""����9 
   3.1.1�
4�ก
�����
6�3
:
�
�
�����ก
��
���
�$�!��"���ก
�!������
�:$K��"�#  
  2  �
4�  "����9 
    3.1.1.1 Full Information  Maximum Likelihood (FIML) 
    3.1.1.2 Robust  Maximum Likelihood (RML) 
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   3.1.2 ��
"���ก�K3������3
���"�#�� ��� (��������"�#!�������) 
    3.1.2.1  �<
���!�������   50 !�������  
    3.1.2.2  �<
���!�������  30 !�������  
    3.1.2.3  �<
���!�������  15 !������� 

   3.1.3 ��
"���ก�K3������3
���"�#�� $�� � (��������"�#��ก�����) 
    3.1.3.1  �<
�����ก������� �ก>#��
���3��!������� (10-40 ���3�!�������) 
    3.1.3.2  �<
�����ก�����  10 ��  
    3.1.3.3  �<
�����ก�����  5 �� 
  3.2 �������
�E"��ก3  ��
���� ��������ก
�����
6�3
  ���ก�#"���H�ก
��
���
�$� 
   3.2.1 �3
��
���� ���������9<
$��ก�������ก�# (Factor Loading) 
   3.2.2 �3
��
���� ���������������
�4
Q�����
� (Path Coefficient) 
   3.2.3 �3
��
���� ���������������
�4
Q�
�4
:���
���"�# (Cross  level  
coefficients) 
       

� ��ก����!"��� � 
  ก
��
������9���985�ก
��
���
�$��K�
�=��
 ��;�ก85�!���ก
�ก
���ก�
!�ก
�8�ก
���������

�
�"�
��6
��
����   ����
��
�
���������ก�����5�9���4����ก�
�]��  3  �:�
�����
��$�
���  
�:���:�8�ก
��
���
�$�������!��"���ก
�!������
�:$K��"�#�
���; ��E����ก
��
��� �
กก
�
�
���
�$��
�������"�#;9��������������:#�3
ก
���ก����������������ก�6��#�7�
�  7� �8�
ก
���ก�
���9���9��E�3�<
����">�ก
���ก�������������
:
�
�6
8�ก
����H������K�H�
ก
���ก�
  ���E�3��ก
�85��?
�
8�ก
����#ก
���ก���8$�����!����ก�
  �:�
�����ก
���ก�
�
ก
4���5
�
����������� :#  ��; ���
ก�=
:����
��
����� ��ก�
�
ก������$�
����  ��ก:#�3
������
#
������ก
���ก���E�3����!����ก�
 

 
�
�	�#�$�%�&$	' 

1. )��*���ก	�)����� 	�$���'*�� (Multilevel  structural equation  model)  
$�
�?��  !��"��� ��"�����##��
����:��4��5
��
�$�K��$�3
������� 2 ��"�# �;���"�#��ก����� 
(Student  level) �����"�#!������� (School  level) 7� �����ก
��
���
�$��
��?
�
�� �ก
"�
กก
�#��6

ก
�����
"���ก
��
���
�$���ก
�!������
��5
��
�$�Kก�#ก
��
���
�$�:$K��"�#�<
$��#��ก�

!������
���
����:��4��5
��
�$�K��$�3
��������<
�
�$�
���"�#ก�#�������
� 
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   2. ��	����������>�ก	�?�'�	@��	 (Validity of Estimation)  $�
�?�� ��
�
��"�������$�3
�  H�ก
��
���
�$��3
�9<
$��ก�������ก�#   �������
�4
Q�����
�  ����������
�4
Q
�
�4
:���
���"�# ���H�ก
��
���
�$��
���; ��E����ก
��
���ก�#�3
ก
��
���
�$��
ก���5
ก� 7� �
���ก�#"��� 

     2.1 ��	���������������	�"�	���ก���%?�'ก�� (Factor Loading) 
$�
�?��  ��
���"��������H�ก
��
���
�$��3
�9<
$��ก�������ก�#  ��$�3
�ก
��
���
�$��
�
��; ��E����ก
��
���ก�#�3
ก
��
���
�$��
ก���5
ก�  !"�:
�
�6
�
กH�ก
��
���
�$�"����?
�

�"��#�� 

     2.2 ��	���������������	���?�'�
�H
I�� ��	� (Path Coefficient) 
$�
�?��  ��
���"��������H�ก
��
���
�$��3
�������
�4
Q�����
� ��$�3
�ก
��
���
�$��
�
��; ��E����ก
��
���ก�#�3
ก
��
���
�$��
ก���5
ก�  !"�:
�
�6
�
กH�ก
��
���
�$�"����?
�

�"��#�� 

     2.3 ��	����������������?�'�
�H
I�
�H
$�� 	��'*�� (Cross  level  
coefficients) $�
�?��   ��
���"��������H�ก
��
���
�$��3
�������
�4
Q�
�4
:���
���"�# 
��$�3
�ก
��
���
�$��
���; ��E����ก
��
���ก�#�3
ก
��
���
�$��
ก���5
ก�  !"�:
�
�6
�
กH�
ก
��
���
�$�"����?
�
�"��#�� 

   3. ก	�?�'�	@��	$	�	�
����%* ���
H� Full Information  Maximum 
Likelihood (FIML)  $�
�?��  ก
�����
6�3
ก
��
���
�$���
����:��4��5
��
�$�K:$K��"�#�##85�
��������>� 7� �����
6�3
!"�85�������"
#��9�$�"8�ก
�����
6�3
    

   4. ก	�?�'�	@��	$	�	�
����%* ���
H� Robust  Maximum Likelihood (RML) 
$�
�?��  ก
�����
6�3
ก
��
���
�$���
����:��4��5
��
�$�K:$K��"�#�##85�������#
��3�� 7� �
����
6�3
!"�85�������"
#��9�$�"8�ก
�����
6�3
    

   5. ��	*ก����������	��'*�������U��(sample of the level 1)   $�
�?��  �<
���
��ก������� 8$�������8�ก
���#�##�"��#8�ก
���ก�
���9���9H���
���ก<
$�"ก
��K3���
"�����3
��
�
��"�#����������;������3
���"�##K����#3�����  3  ��
"�;��<
�����ก������� �ก>#��
���3��!������� 
(10-40 ��) !���������  10  ��  ���!���������  5  ��    

   6. ��	*ก����������	��'*�������� (sample of the level 2)  $�
�?��  �<
���
!��������� 8$�������       8�ก
���ก�
���9���9H���
���ก<
$�"ก
��K3���
"�����3
��
���"�#����������;�
��"�#ก�K3��#3�����  3 ��
"�;�  50  !�������    30  !�������  ���  15  !�������     
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ก���X���
*>�ก	��
��� 
 �
กก
���ก�
�
��
�ก
��
���:#�3
 ก
��
���
�$�:$K��"�# (Multilevel analysis) ����
����
�ก
��
���
�$��
��?
�
�� 85���ก�
�
�4
:�����������<
�
�$�
���"�#�� ���3��������
��� 
��8�  !"��<
���?��!������
��� ������"�#�"$�� ����������  8$���
��<
��M�3���
�H�����������
���=
�8���"�#����3
���"�#  ����<
8$��
�
�?�<
�
�$�;��4
#
��������
�E"���3
����#��K�  
�����ก7�9�ก�3
ก
��
���
�$��##����:6��
���� 85�ก��  ��3��3
�E�ก>�
�ก
��
���
�$�:$K��"�#�� �E���ก
����ก
���ก�
�� ������ก�6��$�;��ก
��
���
�$�ก
�?"?���� �E��;�ก
��
���
�$�8��5
��<
�
����
����
�  ���E�3E"�8$���
���8��3�!������
���
����:��4��5
��
�$�K��$�3
�������  �3 � � ก 
 �
�
���
�$��5
��
�$�K (Causal analysis) $�;�ก
��
���
�$������
� (Path  analysis) ��������
�ก
�
�
���
�$��
��?
�
�� 85���ก�
!������
���
����:��4��ก� �������5; ��!���5
��
�$�K��$�3
�������  ��9�
�
�4
:��
��������
�4
:��
���������������<
�
�  �� �����������$�K  �� �3�H��3��������
��� 
����������H�  !"�?;��3
���������38���"�#�"���ก����9�$�"  ������E�3E"�8$���
���8��3�!������
�
�
�4���5
�
����������� ������"�#�"$�� �ก��  "����$�KH�"��ก�3
���
������ก�
������:�
�
��� ��
�������
�ก
��
���
�$���9�������
"���ก�� 
 ก
��
���
�$�!��"���ก
�!������
�:$K��"�# (Multilevel  structural  equation  
modeling) $�;�ก
��
���
�$��5
��
�$�K�##:$K��"�# (Multilevel causal analysis) ��������
�ก
�
�
���
�$���9������ #��6
ก
�����
"���ก
��
���
�$��5
��
�$�K���ก
��
���
�$�:$K��"�#���
"���ก��  
7� �?;��3
���������!�5���3�ก
��
�������
�����
�
�
5
�3
� _ "����9�8�ก
��
������9���9�����ก�
�P����
�ก� ��ก�#����
�ก
�����
6�3
:
�
�
����������
"�����3
��� ��ก�3
�ก��7� ���ก�3
�8���3��
����">�"����9 
  1. ก
��
���
�$�������:$K��"�#��85��
4�ก
�����
6�3
�
��?
�
�� �
�����
��3
������
����K" (Maximum  likelihood  estimation) 7� ������
4��� �$�
������8$��3
�?
�
�� ��� ��������
�3
�5; �?;��
กก�3
ก
�����
6�3
�##�
���H��3
�ก<
������������ �K" (Ordinal  least  squares  
estimation) �� 85�8�ก
��
���
�$�ก
�?"?���� �E�  ���ก
�����
6�3
!"��
4�  Maximum Likelihool 
(ML) ������
�?�ก������3��<
ก�3
�
4�  Generalized Least Squares (GLS) (Busing,1993 ; Van 
der leeden & Busing,1994) 
   �
��4>�  (Muthén.1990) E"�:�`�
�
4�ก
�����
6�3
�## MUML   �� �
�
�?
����
6�3
�?
�
!"�ก
��
���
�$�����
ก7���
���������3��=
�8�ก�K3������$�3
�ก�K3�E"�:���� _ 
ก��   �
4�ก
�����
6�3
�## MUML ����ก
�����
6�3
�##�
�����
��3
����������K"�� 85�������
�##�<
ก�" (Limited Maximum Likelihood:LIML) �� �����"�ก�3
�
4�ก
�����
6�3
�##  FIML  ����� 
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�
�
�?�<
��6E"��3
�ก�3
���85����
����ก�3
  ��38$��3
����
6�� 8ก�������ก�#ก
�����
6�3
�##  
FIML  �����; �$�3�������3
��� ���38�ก�K3���3��ก�K3����<
�����3
ก�� (Balanced  group) ก
�
����
6�3
�## MUML ���3
����
6�� �$�;��ก��ก�#ก
�����
6�3
�##  FIML  ��3
�E�ก>�
�  
ก
�����
6�3
�## MUML  ก>������<
ก�"�$�;��ก�#ก
�����
6�3
�##  ML  �� �E�ก>�;�ก
�E"���#
H�ก���#�
กก
���ก�������������� E�3����!����ก�
 (Normality)  ���������<
ก�"����� E�3�
�
�?
����
6�3
�������
�4
Q�
�4
:�$�;��3
�������
�4
Q��
�5���##�K3� (Random  slopes) �� 8$����3

��ก�3
�ก��E��
���3��ก�K3�E"�  �3��
�
��4>�E"�:�`�
�
4�ก
�����
6�3
:
�
�
�����"����
4� Robust  
Maximum Likelihood (RML) ����ก
�����
6�3
�� 8$��3
E�-������ (Chi-squre) ����3
��
�
��
"���; ���
��L
� (Standard  Error) �� ����
����
� (Robust) �3�ก
�����
"����ก���#;9�����
�ก� ��ก�#ก
���ก����##!����ก�
 (Normality  assumption) 7� ���3���
4��$�
���ก�#��; ��E�8�ก
�
�
���
�$��3
�ก��  ���K"�"3��3
�ก��"��ก�3
���
���� 
  "����9�8�ก
��
������9���9  H���
�����;�ก85��
4�ก
�����
6�3
:
�
�
�����"����
4�E���
�
s��"�K��K"  2 �
4� �;� Full Information  Maximum  Likelihood (FIML) ��� Robust  Maximum 
Likelihood (RML) �
85�8�ก
�����
6�3
!��"���ก
�!������
�:$K��"�#�:; �:
�
�6
�
�
4�ก
�
����
6�3
8"����
6�3
:
�
�
�����E"�?�ก���� 
  2. ��
"ก�K3������3
� ก
���ก�
�
���ก�#�������� ����ก�6���"���ก������"�#�"$�� �
��3�"
�E�3��ก
�ก<
$�"��
"ก�K3������3
��� ��3���E�� ��ก�
�����ก85�ก
�ก<
$�"��
"ก�K3������3
�
�53��"���ก��ก�#ก
��
���
�$��������##�ก�
��"�#�"��� (Single level) ����ก
"�<
?
���9��3
��
"ก�K3�
�����3
��� �$�
���ก�#ก
��
���
�$�:$K��"�#�$�;��$�;��3
��
กก
��
���
�$���������"�#�"��� ������
8$���
��<
��Mก�#$�3��ก
��
���
�$�8���"�#8"�
กก�3
ก�� �
กก
���ก�
��� s�ก ������ (Hox; 
& Mass. 2004,2005)  �
�5
����
�� ��� ���� (Afshartous; & Leeuw. 2005) ��
��"��� ��� #�
���� (Snijders; &  Bosker. 1999) E"�������:#�� ��"�����ก���3
���8$���
���8��3���
"ก�K3�
�����3
�8���"�#ก
��
���
�$������ �K" (group-level sample size; level-2)   �
กก�3
��"�#�� � <
�� �K" 
(level-1) �:�
�������ก
��"��
���
"���; ������:
 ���
���3��<
8�ก
�����
6�3
:
�
�
����� 
��ก�
ก��9�
กH�ก
���ก�
��� ��
��"��� ��� #����� (Snijders; &  Bosker. 1999) :#�3
E"���
��������ก� ��ก�#ก
�ก<
$�"��
"ก�K3������3
� !"�ก�K3���"�#����� �K"���ก
��
���
�$�������<
���
�
กก�3
 10 ก�K3���9�E� �3���
กก
���ก�
��� s�ก ������ (Hox; & Mass. 2004,2005) ����
��$>�
�3
�<
���ก�K3������3
���"�#ก�K3��� ����K"���ก
��
���
�$����������
"�� �
กก�3
$�;���3
ก�# 30 ก�K3���9�
E� �����
5
ก8���3��ก�K3��3�����������3
����� 30 ����9�E�"����53�ก�� ������<
8$�ก
�����
6�3
��
��
���3��<
  



 13 

   �<
$��#��
"ก�K3������3
��<
$��#ก
��
���
�$�������:$K������ (Multivariate 
analysis)  8�ก
��
���
�$��� ���������
�$�
����:����ก��8�!��"��"���ก��  ����
��<
��������85�
ก�K3������3
���
"8$M3  �:; �8$��������
���ก
���ก����##:$K������  �s��  �����"����  ��� 
�#�>� (Hair ;  Anerderson ; &  Black. 2006).  ����<
�3
  ?�
ก
��
���
�$�������:$K�������� 85�ก
�
����
6�3
:
�
�
�����"����
4�ก
����
��P�ก�5����
�����E�E"�����K" (Maximum likelihool)  ��
"
ก�K3������3
�E�3���� <
ก�3
  100  ������<
8$�H�ก
��
���
�$�����
��3
�5; �?;�  ��ก�
ก��9 �
��"���  
�����"
 ���!ก��" (Lindeman; Merenda; & Gold. 1990) ��������3
  ก
��
���
�$�������:$K���
���  ������<
�����
"ก�K3������3
�E�3� <
ก�3
  20  ��3
����<
���:
�
�
����� ($�;�������) �� 
����ก
�����
6�3
   
   8��3�������
"�����3
��<
$��#ก
��
���
�$�!��"���ก
�!������
�:$K��"�# 
�:; �8$�ก
�����
6�3
����
��5; ��� ����  ����ก�
5
ก
�$�
��3
�E"�ก<
$�"�ก6��8�ก
�ก<
$�"��
"
���ก�K3������3
��3
����
"8$M3$�;���>กE��$�
��ก6��"���ก�� �53�������� ��� �� (Tabachnick; & 
Fidell.  2001 citing Comrey; & Lee. 1992) ก<
$�"��
"���ก�K3������3
�E�� 6 ��"�# E"��ก3  50  
$�3��  100  $�3��  200  $�3��   300  $�3��  500  $�3�����  1,000  $�3�� 8��6��� ��ก�
5
ก
���ก
ก�K3��� �����<
8$���
"ก�K3������3
�E�3����ก�3
  100  $�3�� (Bollen.  1989; citing Gerbing; & 
Anderson. 1984 ; & Boomsma. 1983) ���$
ก����ก
���
��� �8�8�ก
��"��#�
ก��9����85�
ก�K3������3
�  300  $�3����9�E�   (Tabachnick; & Fidell.  2001) ��"�����ก�#  �s�� ����6� (Hair, 
et al.  1995) �� ����<
��
"���ก�K3������3
��� �$�
���E����   200 � 300 $�3��  ���?�
����ก
�
8$�H�ก
��
���
�$���ก
�!������
�:$K��"�#����
�5�"��������3��<
���ก<
$�"8$���������"�#
ก�K3�����
"ก�K3������3
�E�3����ก�3
  100  $�3�� (Hox & Mass. 2001)  
   8��
��
����� H3
��������������ก� ��ก�#ก
�ก<
$�"��
"�����3
�8�ก
��
���!��"�
��ก
�!������
�:$K��"�#��3
�$�
ก$�
� !"��O:
���3
��
 �����<
8$�85���
"�����3
���"�#��  2 
�<
����
ก ��3��; ��<
����<
������5
ก�$�;�ก�K3������3
�8�#�
#�!������
��
�ก
���ก�
  ���
�
���������������E��  ?�
���<
�
���8���"�#�<
�=�       $�;������3��"�#���$��"/��"�#���:;9��� 
ก
���ก�
ก>�����ก�K3����
$�
�E�3�
ก��ก��9�8���"�#��  1  �����"�#��  2  8�ก
��
�����9����ก�
��
"
�����3
��� �:���:�8��
��
���!��"���ก
�!������
�:$K��"�#  �:�
����<
8$�ก
�ก<
$�"ก��#
�ก� ��ก�#��
"�����3
�8�ก
��
���
�$���������"�����ก�#4���5
�
��������� 
   "����9�8�ก
���ก�
���9���9      H���
���ก<
$�"ก��#����
"�ก� ��ก�#ก�K3������3
�         
8�ก
��
���"����9 
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   2.1 ��
"ก�K3������3
���"�#�� ���(��"�#!�������)  H���
�����;�ก85�    3  ��
" �;�  15  
!�������  30  !������� ��� 50  !�������  �:; ���ก�
�3
�����85��<
���!���������3
E�������:���:�
�<
$��#ก
��
���
�$�!��"���ก
�!������
�:$K��"�# 
   2.2 ��
"ก�K3������3
���"�#�� $�� �(��"�#��ก�����)  H���
�����;�ก85�    3  ��
" �;� 
�<
���!��������� 5 ��  �<
���!��������� 10 ��  ����<
�����ก������� �ก>#��
���3��!������� �:; �
��ก�
�3
�����85���ก�������3��!��������<
�����3
E�������:���:��<
$��#ก
��
���
�$�!��"���ก
�
!������
�:$K��"�# 

  3. �������
�  �;��������� ������?����
���� �����8�ก
�����
6�3
�
���3��
��; ��E����ก
��
���  :
�
�6
E"��
ก��
���"�������$�3
�H�ก
��
���
�$�  �3
�9<
$��ก
�������ก�#   �3
�������
�4
Q�����
�  ����3
�������
�4
Q�
�4
:���
���"�#    ���H�ก
��
���
�$���3
����; ��E����ก
��
��� (�K3���; ��E���  30  ���9�) ก�#H�ก
��
���
�$��
ก���5
ก� (294 !�������) 

 
����
Y	�>�ก	��
��� 

����
L
���  1 ก
�����
6�3
:
�
�
������## Full Information  Maximum Likelihood 
(FIML)     ���ก
�����
6�3
:
�
�
������##  Robust  Maximum Likelihood (RML)  ��; ��<
���
��
"�����3
�8���3��!���������3
ก����8$��3
�9<
$��ก�������ก�#   �3
�������
�4
Q �����
�  
�������
�4
Q�
�4
:���
���"�#8ก�������ก��  �3��8�ก�6���
"�����3
���3��!�������E�3��3
ก��  �
4�ก
�
����
6�3
:
�
�
�����"����##  RML   ��8$�H�ก
��
���
�$�"�ก�3
ก
�����
6�3
:
�
�
�����
�## FIML 

 ����
L
���   2 ก
�ก<
$�"��
"�����3
��<
$��#ก
��
���
�$�!��"���ก
�!������
�      
:$K��"�#8���"�#�� ���(��"�#!�������) ��3
ก�#$�;�����ก�3
 50  !������� (ก�K3�)  7� �8��
��
�����9��3
�
������3
ก�# 15 ก�K3� ����
��:���:��� �<
8$�H�ก
��
���
�$�����������
���� ����� 

����
L
���   3 ก
�ก<
$�"��
"�����3
��<
$��#ก
��
���
�$�!��"���ก
�!������
�       
:$K��"�#8���"�#�� $�� �(��"�#��ก�����) ����ก�3
  30 $�3���3�!������� (ก�K3�) 7� �8��
��
�����9��3
�
����!��������� 5 �� ����
��:���:��� �<
8$�H�ก
��
���
�$�����������
���� �����   



����� 2 
��ก	
��
��
����������ก�������� 

 
 ��ก�����	
��	�
��� ������	
�����ก����ก������
�����	
����ก��
� ��
 �������!�����"�#$	� ��
"%��&��� 
  1. �������	���& �
ก���������$)*$+���	, 
  2. �������	���& �
ก���������$).#����#ก��.��
����
 
  3. *	0��ก�� �
������ก���������$).#����#ก��.��
����
*$+���	, 
  4.  ก��&��#�2�%�*���#��"��) 
  5. �%��4�"���กก���������$).#����#ก��.��
����
*$+���	, 
  6.  ���ก�+%#"	��
%�
�!�$�	,ก���������$).#����#ก��.��
����
*$+���	, 
  7. 
�����	
����ก��
� ��
 
 
1.����	
��
������ก���	������������
�� 
 $�	ก�!��	7������!��$��ก�����#ก���$�����ก�����	
�ก��
�ก	,&�����8�9�*ก���	�ก����ก��
 �
.�
���
�  ก��,��$�� �
�
�)ก��!��&:�"��
#�ก��*	0��.#��������8�ก���������$) ��#�����#����#
�$#���#ก	,.��
����
 �
��,,ก���	�ก����ก��  �
�)ก�����%���$7%#��	ก�2� ��#���&:��,,*$+
���	,  ������	
�!����������� �
ก���������$)*$+���	,.�
����#��ก���#�&:�#� �
ก���������$)*$+
���	,  .��
����
 �
 ��#��  �	ก�2����#�	#*	�8) �
"	��&�*$+���	,  ���$�	กก���������$)�	
��� 
  1.1 �������������ก���	������������
�� 
  ����กก�����	
��;��
  <The  Equality  of  Educational  OpportunityP  .�
  James  
Coleman  ����2���&U  1966  �������!�ก���!�������8�*� �
.�
���
����#�"%����	#W�8�X��
ก�����
�
 �
�	ก���
�.�
�Y�������ก���������$)ก��4�4�
���ก���������$)���#�&�&���  ��ก�����	

*,�%����8�*� �
.�
���
����#�"%����	#W�8�X��
ก�����
�#��%�"�!�#�ก  Z��
�$���ก�����	
�#%"�
ก	,
 ����[����
  �����กก�����	
��	�
����!��&��%ก�����	
Z�!�.�
�Y� ��#�����#  �!��$��$[��+��%�� �
�4�"�
�������$)�,,�	�
���#  ��;��
��กก���������$)4�4�
�#;���!�#��������$)ก	, ��#��$��
���	,"	��&����
�	������	,��
ก�%���#����#�&�&������
�
����$��%��	#&�����8�Xก��4�4�
"�!�ก�%����#�&:����
  

�����	
�	
ก�%���&:�ก���+�&��ก�
�������$��	ก���	
"%�
 \ ����#�!�ก�����	
�ก��
�ก	, ��#�����#��	ก�2�
��$�	��#�ก ��� (�
�	ก�2)  ���	YY	
.  2535) �Y%���&U  �.�. 1976  L.Burstein  ���  R.L.Hannan  ���
�%�#ก	��&:�����9�*�	�&��Y+#�ก��
�ก	,&c7$� �
ก�����	
��
ก����ก��  .�
�	ก�	
�#���"�)���
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�	ก���	
��
ก����ก������ ���%�#&��Y+#�������&����[��ก��
�ก	,&c7$� �
ก���Y��4�"��,,�	�
���#��
ก���������$)"	��&����#��	ก�2���$�	��������#�$#���# �
ก���������$) ��#��*$+���	,  �	�
���  
Cronbach  ����!�����
�����	
��;��
 <Research  on  Classroom  and  School : Formulation  of 
question, Design  and  AnalysisP. Cronbach (1976)  ก�%���%�  &c7$�ก���Y��4�"��,,�	�
���#��
ก���������$) ��#��*$+���	,  �!��$��ก�� �����*���"%�
 \ $��
&��ก���Y%�  ���#���*�����ก��
"����#��ก���������$)��ก�4�"��,,�	�
���#  �����ก��ก��� Cronbach  
	
������������ก���,%

���8�*� �
"	��&�����%
��"%�"	��&����"��
ก����ก����ก�&:����8�*�9�
��ก�+%#������8�*���$�%�

ก�+%#  "%�#�  �,��)����) ����2� (Burstein, et al. 1978)  ����!�������8��������$)  �;�������ก���Y�
���#Y	��&:����	*8)$�;��&:�"	��&�"�# (slope  as  outcomes)  �&:���	�
��กZ��
�&:�������ก��
&��#�2�%�*���#��"��)��.#���ก���������$)*$+���	,�,,ก!��	
��
���
����+��,%
��
�#ก�� (OLS 
separate  equation approach) ���"%�#��&:�������$�;�����������Y�*	0���$�#�ก���������$)*$+
���	,�,,�;�� \ "%��& 
  ���$�	m��#��ก�#�ก����ก�����	
�ก��
�ก	,ก���������$)*$+���	,�
%�
���
�	
�#;��$�%�

��
��
ก����ก�� �
�$�	m��#��ก����ก!�$���$�$�%�

������ก��
� ��
�%�#ก	���ก���9�*&c7$�����ก��
 ���ก	,$�%�

��ก����ก�� �
�$�	m��#��ก�  �Y%�  ก����กก��
�	�  $�;����	#W�8�X��
ก�����
� �

�	ก���
�"�!��&:�"�� (Bock.  1989) ก����ก����	�
�	���Y��	ก���
���$��
.�
���
��&:�$�%�
 �
ก��
�������$)Z��
������	
"��$�	ก�����%� ��#��������#��	ก�2��&:����	,��$�	��  �;�  #��	�
���	,�	ก���
�  
���	,Y	�����
�$�;����	,.�
���
�  �&:�"��  $�ก�Y�ก���������$)����Y�ก	��
�%�� 2��	��  �Y%�  ก��
�������$)ก��4�4�
  
%�#���$���ก����ก������#%4�ก"��
�"%ก[
	
�#%#���8�ก����
�4�"�������ก�&c7$�������  
�	
�	����
����##�ก��&��Y+#�	##���*;��$���8�ก���������$) ��#�����	ก�2��	
ก�%���$�#�&�����8�9�*

��
 ���  ����ก���#*
�
�#�	
ก�%��&��กo�&:�������ก���������$)*$+���	,$��
�,, 
  ������ก���������$)*$+���	,���*	0�� �������
���������%��#�#�$��
��8�����!��	7  ����ก%    
��8�ก��&��#�2�%��%��&��ก�,���#�&�&��� (Analysis of variance component estimation) ��8�
ก!��	
��
���
����+� (OLS single equation approach) ��8�ก!��	
��
���
����+��,,�,%
��
�#ก�� 
(OLS separate equation approach) ��8�ก��&��#�2�%����#�&:��&�����
�+� (Maximum 
likelihood) ���  ��8�ก��&��#�2�%�*���#��"��)���
��8�ก�� �
�,
) (Bayesian estimation) 
��ก��ก���
	
#�.&��ก�#��#*���"��)����Y���ก���������$)*$+���	,��� �Y%� .&��ก�# GENMOD 
*	0��.�
 Manson, Anderson ��� Hayat (1988), .&��ก�# VARCL *	0��.�
 Longford 
(1988), .&��ก�# ML2 *	0��.�
  Rabash, Prosser ��� Goldstien (1989), .&��ก�# HLM 
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*	0��.�
 Raudenbush, Bryk, Cheong ��� Congdon (2002) .&��ก�# Mplus *	0��.�
 
Muthén (1998-2004)  �&:�"�� 
  1.2 ���� �!������!��"#  
   
�����	
��
�	
�#���"�)  *W"�ก��#���"�)  ���ก����ก��  �%���$7%*,�%� ��#��#�
$��
���	,���������กก	��
�%  �Y%�   �	ก���
���4�ก����%�#ก	��&:�Y	�����
� 9�
��.�
���
� Z��

.�
���
�ก[���
�%���"%���	
ก	�$�;��!��9�����"ก"%�
ก	��&  ��#����
ก����ก����
#	ก�&:� ��#�����#�
$��
���	, (Multi-level data) ������กก	��
�% (Hierarchical nested data) �	�
����*�����,,��

ก����ก���&:���,,���#����#Z�!�Z��� ก��,��$��
��#�.��
����
�&:�$�%�
���Z���ก	��&:��!��	,Y	�� .�

$�%�
����
�%���	,�%�
�+�������	,���8�*��%�#ก	���ก"	��&�����
�%�����	,�����
ก�%� (Cronbach, 1976; 
Burstein, 1978: Goldstien, 1987; Aitkin; Raudenbush��� Bryk,2002) �Y%� $�ก$�%�
�����[ก����+�
��
ก����ก���;��	ก���
� �#;���	ก���
�$��
 \ ���%�#���
���$��
���
�ก	�ก[���&:����	, �
Y	�����
� 
$�ก#�$��
 \ Y	�����
�ก[�&:����	,.�
���
� ����#;��#�.�
���
�$��
 \ .�
���
�ก[����#ก�+%#ก	��&:�
���	, �
�	
ก	����.�
���
��	���%�#ก	��
�% �&:�"�� .�
��#��4� �
�.��
����
�&:�9�*&��ก�,�	
��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9�*&��ก�,  1 �	ก�2�.��
����
 �
 ��#����ก���������$)*$+���	, 
 

�������	
�ก
���ก�
 

�.�. ��
����� �.�. ��
�ก�
� �.�. ��
����ก 

�.�.1 �.�.... �.�.1 �.�.1 �.�.... 

���� 1 ���� 2 ���� j 

 �	
� 1 

�.�.... 

���� 1 ���� 2 ���� j 

!  �	
� nj 
.. 

 �	
� 1 

 
 �	
� nj  �	
� 1 

 
 �	
� nj 

 
! 
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  1.3 #�ก%&����� �����'����(����������
�� 
   .�
�	���&��*,�%�  "	��&�#����#�	#*	�8)"%�ก	��	�
��$�%�
"	��&�����
�%���	,
���
�ก	�������#�	#*	�8)��$�%�
"	��&� ��#���	, (Cross-level relationship)  "	��&�����
�%���	,��

ก�%� (Higher  level  variable) #����.��#������%
����
"�
$�;���
���#"%�"	��&�����
�%���	,"�!�ก�%� 
(Lower  level  variable) ��ก���%
������%
"%�ก	��&:���� \ ��%"	��&����	,$�%�

%�
�
�&��ก  
���#�	#*	�8)��$�%�
"	��&� ��#���	,#�$��
�	ก�2��	
��� 
   1.3.1 ���#�	#*	�8)�Y�
,��,�  �;� "	��&�����
�%���	,��
ก�%�����%
��$�;�#�
���#�	#*	�8)ก	,"	��&�����
�%���	,"�!�ก�%�����& �
���#�	#*	�8)�Y�
�9���������#  .�
"	��&�
���	,��
����
�9������,��+#����%
���Y�
,��,� (Contextual  effects) ��%"	��&����	,�%�
 
   1.3.2 ���#�	#*	�8)�Y�
"	��,,  �;� ���#�	#*	�8)��$�%�
"	��&�����
�%���	,��
ก�%�
ก	,"	��&�����
�%���	,"�!�ก�%�  ����
�%���	ก�2� �
ก��������9�*��ก"	��,,  .�
"	��&����	,,�
����
�9���"	��,,����������9�*�
#�
	
"	��&����	,�%�
 (Mirror  effects) 
   1.3.3 ���#�	#*	�8)�Y�
4%�
.

  �;� ���#�	#*	�8)���"	��&����	,,��!����$���

����&:�"	��&��Y�
�.
,�
  Z��
��#;���&:�ก��ก!�$�������
#�"�m��  $�;����
���$�	
����
%�
Y	����  
"	��&����	,,��	ก�2����
%�#����
�
;���� $�;��9�����
ก��"+��  4%�
.

��%&o�,	"�ก�� �
"	��&�
���	,�%�
  �*;���$�,���+"�#�&|�$#�
���*�
&���4���%�#ก	� 

   1.3.4 ���#�	#*	�8)�Y�
��
��  �;� ���#�	#*	�8)���"	��&����	,��
����%
��$�;�
���#�	#*	�8)ก	,"	��&�����
�%���	,"�!�ก�%�  .�
�%��ก����	,��+�����& �
ก������
��
��
�� 
  1.4 �#�กก���	������� 
   ��;��
��ก ��#����
ก����ก���&:� ��#��$��
���	,���������ก��$�	��ก	� ก��
�������$)   ��#��"��
���,�%����#�&�&��� �
"	��&������	,"%�
 \ �%��"%���%���"ก"%�
ก	�   
�
%�
��"�#���	, �
 ��#�� $�;�#����#�&�&�����ก���#�"ก"%�
��$�%�
���	,�	ก���
� Y	�����
�  
.�
���
�$�;��#% �*�

�� Z��
"	��&�����	���������	,�	ก���
�#���#��4�
ก         �%��&��ก�,���#
�&�&������"�#���	,�����$�	��ก	� �Y%� $�ก�!�ก����ก����#���	, ก[��#��4�
ก��ก�����#
�&�&������"	�
�"%���	,�	ก���
� ���	,$��
���
� ������	,.�
���
� ��#��4���
�&:�     �#ก��
�%��&��ก�,���#�&�&�������	
��� (�
�	ก�2) ���	YY	
.  2535;       ����Y	
 ก�7������. 2550) 
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σ2
Y = σ2

pupil+ σ2
class+ σ2

school 
 

�#;��  σ2
Y  ��� ���#�&�&��� �
"	��&�"�# 

  σ2
pupil  ��� ���#�&�&�����$�%�
�	ก���
�9�
��$��
���
� 

  σ2
class  ��� ���#�&�&�����$�%�
$��
���
�9�
��.�
���
� 

  σ2
school ��� ���#�&�&�����$�%�
.�
���
� 

 
 �	
�	����ก�����	
��
ก����ก�� ������	
��
����$����#�!��	7ก	,ก��&��#�2�%��%��&��ก�,
���#�&�&������#��
�%���"%�����	, �
 ��#�� Z��
��8�ก��&��#�2�%��%��&��ก�,���#�&�&���
��#��4�!���2$�������
��8�ก��$�	ก 4 ��8� (����Y	
 ก�7������. 2550) 
  1) ก���Y���8�ก���������$)���#�&�&��� (ANOVA) .�
ก����;�ก.#������#����#
�$#���#ก	,.��
����
 �
�$�%
���#�&�&��� �
 ��#���*;���!���2�%����$#�
 �
ก!��	
��

�����
 (Expected mean square)  �
�"%���$�%
���#�&�&��� ��ก�	����
$��%����#�&�&���
 �
�"%���%�����"��
ก����ก�� 
  2) ก���Y���8����#�&:��&�����
�+� (Maximum likelihood estimation) �*;��&��#�2�%�
�%��&��ก�,���#�&�&����"%���%�����#����#�&:��&�����
�+� 
  3) ก���Y���8�ก!��	
��
����#%�!����

��
�+� (Minimum norm quadratic unbiased 
estimation) �*;��&��#�2�%��%��&��ก�,���#�&�&����"%���%������$��%����#�������;���ก!��	

��
���
����+� 
  4) ก���Y���8�ก�� �
�,
) (Bayesian estimation)  
 

 ก��&��#�2�%�*���#��"��) �
ก���������$)*$+���	, .�
ก���Y����#Y	��&:����	*8) $�;�
"	��&�"�# (Slope as outcome) #�$�	ก��ก���������$)�;� ก��"�����,$�;�*����2����#�	#*	�8)
��$�%�
"	��&�9�
��Y	�����
�/.�
���
�.�
ก���Y�������ก!��	
��
���
����+�Z��
#� ��"ก�
�,;��
"�� �

ก���������$)�;�  
  1) "	��&���������"%�����	,"��
�#%#����#�������;�����ก���	� 
  2) ���"%�����	, �
"	��&�����!�#���ก���%� �
"	��&�"�# (Y) #�ก����ก��
�&:�.��

&ก"����"%���%� �
"	��&������ (X) .�
#��%����#�&�&�����%�ก	����+ก�%� �
"	��&���������
 �"%
���#�&�&�������
�%"%�
���	,ก	��#%�!��&:�"��
��%�ก	� $�ก�%������ก��"	��&������#��4�,%
����&:�
��
���	, ����ก%���	,�	ก���
� ������	,Y	�����
� ����#��4�������$)4�4�
"	��&����	,Y	�����
�

...!!![2-1] 
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�&:����	,#$9�� (Macro level) ���"	��&����	,�	ก���
��&:����	,�+�9�� (Micro level) ��#��4
���
.#�����&�,,ก���������$)����	
��� 
   1. ก���������$)���	,�	ก���
� (Micro level analysis)�&:�ก����ก�����#�	#*	�8)
��$�%�
"	��&�"�#���	,�	ก���
� (Yij)ก	,"	��&���������	,�	ก���
� (Xij) .�
�
ก�������$)4�4�
��
�"%��Y	�����
�����	
�#ก�� 

Yij = boj + bijXij +eij 
 

 �#;��  
   Yij ��� "	��&�"�#���	,�	ก���
� �Y%���������	#W�8�X��
ก�����
� 
      �
�	ก���
������ i Y	����� j 
   Xij ��� "	��&���������	,�	ก���
� �Y%���"�"�"%�ก�����
� �
�	ก���
� 
     ����� i Y	����� j 
   b0j ��� �+�"	��ก� (Intercept)  �
"	��&����	,�	ก���
� ��Y	����� j (j = 1, 2, �m) 
   bij ��� �%����#Y	� �
ก��4�4�
 (Regression slope) Z��
�&:����#�	#*	�8) 
      �
 Xij ��� Yij ��Y	����� j 

   eij ��� �%����#�������;�����ก���!���
 Yij �����	,�	ก���
� .�
��� e∼N (0,σ2)  
   .�
���$��
���
��"%��$��
�&:������"%�ก	���ก�	����
�Y� b0j ��� bij  �
�"%��Y	���&:�
"	��&�"�#�!�$�	,ก���������$)�����	,Y	�����
�"%��&���ก!�$���$��	�
��
�%��&:����8�*�ก!�$�� 
(fixed effect) �	���;��$�#��%��
���9�
���"%��$��
���
�����#%#����#�������;�����ก��&��#�2�%�
��$�%�
$��
���
� 
   2. ก���������$)���	,Y	�����
� (Macro level analysis) �&:�ก����ก�����#�	#*	�8)
��$�%�
"	��&���������	,Y	�����
� (Zj) ก	,"	��&� boj ��� bij ����!�#���กก���������$)���	,�	ก���
�
.�
ก���������$)4�4�
#���&�,,�#ก���	
��� 

boj  = γ00 + γ01 Z j + u0j 

bij= γ10 + γ11 Z j + uij 
 �#;��  
   Z j ��� "	��&���������	,Y	�����
� �Y%� &���,ก��2)ก����� �
��������� 
     ��Y	�����
���� j  

   γ00 ��� �+�"	��ก� (Intercept)  �
 boj 

   γ01 ��� �%����#Y	� (Slope) ������
���8�*� �
 Z j "%� boj  

.!!!!![2-2] 

...!!!!![2-3] 
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   u0j �%����#�������;�����ก���!���
 Yij ���	,Y	�����
�.�
��� e∼N (0,σ2) ��� 
     $��
���
��"%��$��
�&:������"%�ก	� 

   γ10 ��� �+�"	��ก� (Intercept)  �
 bij  

   γ11 ��� �%����#Y	� (Slope) ������
���#�	#*	�8) �
 Z j "%� b ij ��Y	����� j 
   u ij �%����#�������;������	,Y	�����
���ก���!���
 b ij $��
���
���� j 
 �
%�
��ก["�#ก��&��#�2�%�*���#��"��)���
��8�ก���	
ก�%��ก[
	
#����#�#%�#,��2)#�ก�	ก
�*���
	
#� ���!�ก	��;� $�กก�+%#"	��
%�
�����ก��#� �����[ก���� ���!��$��%��	#&�����8�X4�4�
������
��กก���������$)���	,�	ก���
� (Micro level analysis) #��%�"�!�   ���!��$����#�������;��� �
ก��
�+%##��%�#�ก�	����!��$����#�	#*	�8)��������กก���������$)���	,Y	�����
� (Macro level analysis) #�
�%����
�
"�#�&���
 ��ก��ก����%��	#&�����8�X4�4�
 �
"	��&����	,�	ก���
���������"��
#����#
�&�&�����%�ก	����"%���%� �
"	��&����	,Y	�����
� 4���#%�&:��&"�#�	��������!��$�&�����8�9�*
��ก��&��#�2�%�*���#��"��)���	,Y	�����
�#��%�"�!��
 �������!��	7������ก!��	
��
���
����+��,,
�,%
��
�#ก�� (OLS separate equation approach) ก[#� �����
�������#�#%�$#���# �
.#������
�Y���ก���������$) ���#
+%

�ก��ก���"��
#��|# ��#���!�$�	,ก���������$) ����#%��#��4
"�����,�	
�!��	7���#�&�&��� �
"	��&������ก��ก%��ก���������$)���"%�����	,��� (����Y	
 
ก�7������, 2550; Raudenbush; & Bryk. 2002)  
 ��������ก���������$)*$+���	,�	
�������!�����#�#�&c7$�������#�#%�$#���#$��

&��ก�� ��&U �.�.1986 Raudenbush; & Bryk (1992, 2002) �������������ก���������$)*$+���	,
.�
�Y�.&��ก�#�Y�
����"�
���	,��$�	�� (Hierarchical Linear Model: HLM) Z��
�&:�������ก��
�������$)���*	0��#���ก�4�"�$��
Y������
ก	� �Y%� ก���������$)���#�&�&����,,��# (mixed �  
model  ANOVA)  ก���������$)�	#&�����8�Xก��4�4�
�,,�+%# (Regression with random 
coefficients) ก��&��#�2�%����
��8�ก�� �
�,
) (Bayesian estimation) .�
#�.&��ก�#
��#*���"��)�!���[���&#�Y%�
��ก���������$)  Z��
������ก���������$)*$+���	,���
��������Y�����[#
#+%
��ก�����8�*� �
Y+�"	��&���������"%�����	,���#�"%�"	��&�"�#��%��	��  .�
#�
�%�Y+� �
"	��&�
��������"%�����	,�&:��������กก	�  �"%�����#�&:����
����"	��&������
%�##����#�	#*	�8)ก	�    
Z��
�������
ก	,$�	กก��ก���������$)���#�	#*	�8)�Y�
���$"+   �!��$��	ก�4�"�����	ก���	
*	0��
������ก���������$)*$+���	,�%�#ก	,ก���������$)���#�	#*	�8)�Y�
���$"+��$�%�
"	��&��$��$#���#
ก	,.��
����
 �
 ��#�����8��#Y�"� �
"	��&�"%��& 
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2.����	
��
������ก���	����������
# �ก������ �!�� 
 .#����#ก��.��
����
 (Structural Equation Modeling : SEM) #�Y;�����
ก$��
�
%�
 �Y%�
.#���.��
����
���#�&�&����%�# (Covariance structure analysis) $�;�.#����#ก��.��
����

�Y�
���� (LISREL model) �&:�.#����������
 ���#���ก�W����*;�����
���#�	#*	�8)��$�%�
"	��&�
��
ก	,"	��&���
�� �
ก	���#�	� 
���#�	#*	�8) ��$�%�
"	��&���
ก	,"	��&��	 
 �ก"���
(Diamantopoulos; & Siguaw. 2000) .#�������&:�����กก���	
�����$)��8�ก���������$) ��#�����
�!��	7��#��8� �;� ก���������$)�
�)&��ก�, (Factor analysis) ก���������$)���8�*� (Path analysis) 
���ก��&��#�2�%�*���#��"��)��ก���������$)ก��4�4�
 (Bollen, 1989 ���
4�
���
�	ก�2) ���	Y
Y	
.  2542) .#����#ก��.��
����
&��ก�,���
.#���
%�
��
.#����;�.#���ก���	� 
(Measurement model) ���.#���.��
����
 (Structural model) (Diamantopoulos; & Siguaw, 
2000)  
 .#���ก���	� (Measurement model) �&:�.#������
���#�	#*	�8).��
����
�Y�
����
��$�%�
"	��&���
ก	,"	��&��	
�ก"����%�#����#�������
ก	��*�

�� .#���ก���	��,%
��ก�&:���

.#����;� .#���ก���	�"	��&�9�
��ก ���.#���ก���	�"	��&�9�
�� .�
"	��&�9�
��ก
(Exogenous variables) $#�
4�
"	��&�����#%����	,���8�*���ก"	��&��;����.#��� �%��"	��&�9�
�� 
(Endogenous variables) $#�
4�
 "	��&��������	,���8�*���ก"	��&���"	��&�$���
��.#��� 
 .#���.��
����
 (Structural model) �&:�.#������
���#�	#*	�8).��
����
�Y�
����
��$�%�
"	��&���
$��
 \ "	� ���"	��&��	
�ก"������&�����ก���#�������;�����ก���	�
(Unexplain variance) 
 ก���������$).#����#ก��.��
����
�,%
ก���������$)�&:� 6  	��"�� �;�  	����ก ก��ก!�$��
 ��#���!��*�� �
.#��� (specification of the model)  	�������
 ก����,+���#�&:��&����%����
� �

.#��� (Identification of the model)  	�������# ก��&��#�2�%�*���#��"��)��ก.#��� (Parameter 
estimation from the model)  	�������� ก������,���#ก�#ก�;�$�;����#�������
 (Goodnees of 
fit test) Y	������&:�ก��"�����,���#����

"�
 �
.#��� (Model validation) .�
�Y�ก���&��
,���
,
�#���กZ)���#�&�&��� � ���#�&�&����%�#��������ก ��#���Y�
&���	ก�)�����ก.#����#ก��
.��
����
  	�����$�� ก��&�	,.#��� (Model adjustment) ��� 	�����$กก���&����#$#�
��ก��
�������$) ��#�� 
 ก���������$).#����#ก��.��
����
#� ��"ก�
�,;��
"�� �	
���  
  1) �	ก�2����#�	#*	�8)��$�%�
"	��&��	�
$#���.#����&:����#�	#*	�8)�Y�
����"�
 
(linear) �,,,�ก (Additive) ����&:����#�	#*	�8)�Y�
���$"+ (Casual relationship)  
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  2) �	ก�2�ก����ก��
 �
"	��&��	�
"	��&�9�
��ก "	��&�9�
�� ������#����
���;���"��
�&:�ก����ก��
�,,&ก"� ���#�������;��� e , d , z "��
#��%������
�&:����
)  
  3) �	ก�2����#�&:������"%�ก	� (Independence) ��$�%�
"	��&�ก	,���#
�������;����
ก����	
����;�  
   3.1 ���#�������;��� e ���"	��&���
 E �&:������"%�ก	�  
   3.2 ���#�������;��� d ���"	��&���
 K �&:������"%�ก	�  
   3.3 ���#�������;��� z ���"	��&���
 K �&:������"%�ก	� ���  
   3.4 ���#�������;��� e , d ��� z �&:������"%�ก	�  
  4) �!�$�	,ก���������$) ��#����+ก�#���� (Time series data) ���#�ก���	� ��#��
#�กก�%� 2 ��	�
 ก���	�"	��&�"��
�#%����	,���8�*���กY%�
�����$�;��# (Time lag) ��$�%�
ก���	� 
 .#����#ก��.��
����
  ก!��	
�&:������
##�ก���
ก�����	
$��
�� �  ��;��
��ก��#��4�Y�
�������$) ��#�����$��ก$��
��&�,,  .�
��*���
%�

��
ก���������$)���8�*� (Path  analysis) ���
Y%�
�%�����
 ��"ก�
�,;��
"���ก��
�ก	,���#�������;��� �
ก���	�������
  Z��
.#����#ก��
.��
����
#�,�,��"%�ก��*	0�����,�
,��8�ก�����	
 �$�ก���
�����กZ��
ก�%����#  �"%ก[
	
#�
 ��#��
��;��
.��
����
 �
 ��#�����#��	ก�2��&:�*$+���	,$�;�������ก      �	ก���	
����	ก�4�"���
*	0��ก��
�������$).�
��#.#����#ก��.��
����
ก	,ก���������$)*$+���	,� �����
ก	�  Z��
�&:�*	0��ก�� �

.#���ก���������$)�����#��4"�,�!�4�#���	
����������
�	�
�	ก�2� �
 ��#�����8��#Y�"�       
 �
"	��&� 
 
3.��*��ก���������	�ก���	����������
# �ก������ �!�������
�� 
 .#����#ก��.��
����
*$+���	,(Multilevel  Structural  Equation  Modeling :  MSEM) 
�&:�ก��,��2�ก����8�ก���������$)��$�%�
ก���������$)*$+���	,(Multilevel  Modeling : MM)    ���
ก���������$)�#ก��.��
����
(Structural  Equation  Modeling : SEM)    Z��
�"%����8�#�ก��*	0��#�
��ก������  $�	กก��  ���#��+�� [
���"%�
ก	� 
 ก���������$)*$+���	,�&:���������
�4�"�����&:�ก���������$)���8�*� �
"	��&��!���

$��
���	,���#�"	��&�"�#  Z��
"	��&��!���
#�.��
����
�&:����	,��$�	�� �
%�
���
 2 ���	,  .�
"	�
�&��!���
���"	��&�"�#����
�%�����	,�%�
"%�
#����#�	#*	�8)Z��
ก	����ก	�  �������	,���8�*�
�%�#ก	���ก"	��&��!���
����
�%���	,,�  
 .#����#ก��.��
����
�&:�������ก���������$)��
�4�"�����Y���ก��.��
����
���#�	#*	�8)
�ก��
� ��
�Y;��#.

�Y�
���$"+��$�%�
"	��&��	�
���8�*���
"�
������8�*���
���# �
"	��&��!���
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����&:�"	��&��$"+"%�"	��&�"�#����&:�"	��&���  .�
4;��%�"	��&��
�%�����	,���
�ก	��	�
$#�  Z��

	

�#%�$����#����"%�.��
����
"�#8��#Y�"� �
 ��#������&:����	,��$�	�� 
 ก���������$)���
�#ก��.��
����
*$+���	,��
�&:�ก����#�+�� [
 �
�4�"��	�
��
�	
ก�%��
 ��
"��� �����
ก	��*;���$������8�ก���������$) ��#��"%�
���	, ������"%�����	,ก[��#��4��ก��
���#�	#*	�8)���Z	,Z��� �
"	��&����"%�����	,��� .�
#��+�&���
�) �
ก���������$)*$+���	, �;� 
(1) ก����+&���#�	��&���.#����	�
���%������&:����	,,+���������	,ก�+%# (2) ก��"�����,�%�
.#������	,,+������%
���&
	
.#������	,ก�+%#$�;���#$�;��#% .�
��8��������#��4"�����,���#
�
��� (Stability)  ��#���	,ก�+%# (Cross organization)  �
.#���ก���	����*	0�� ��� Z��
�&:���8�$���
��
ก��"�����,���#����

"�
�Y�
.��
����
 Z��
��#��4�������$)���8�*��Y�
���$"+ �
"	��&����#�
�	ก�2���$�	��"	�
�"% 2 ���	, ����&��� �Y%� ��ก�2������ก����ก��&o�,	"�
�� �
,+���ก�Z��

&��ก�,���
"	��&� 2 ���	, �;� ���	,,+���������	,�
�)ก���#��4�!�#�� �
��&:����9�*���

���#�	#*	�8)�Y�
���$"+�,,*$+���	, (Generic multilevel causal chain) ����	
9�*&��ก�, 2-2 
.�
ก!�$���$�"	��&� Z1 4�
 Z5 �&:�"	��&����	,�
�)ก� �%��"	��&� Y1 4�
 Y4 �&:�"	��&����	,,+��� 
"	��&����	,�
�)ก�"%�
#����#�	#*	�8)�Y�
���$"+��$�%�
"	���.#��� �;� "	��&� Z1 #����8�*��Y�

���$"+�&
	
"	��&� Z2 "	��&� Z2 #����8�*��Y�
���$"+�&
	
"	��&� Z3 "	��&� Z3 #����8�*��Y�
���$"+
�&
	
"	��&� Z4 ���"	��&�Z4 #����8�*���
"�
"%�"	��&� Z5 .�
#��%����8�*� 21Zβ   32Zβ   43Zβ  
��� 54Zβ "�#�!��	,�%��"	��&����	,,+��� ����ก% Y1 4�
 Y4 "%�
ก[#����#�	#*	�8)�Y�
���$"+
�Y%����
�ก	��"%�
�%"%�
���	,ก	,"	��&� Z5 
 �#;���!�.#����Y�
���$"+ 2 ���	,$�;�.#��� 2 .#��� #��������$)��#ก	��&:�.#������
��	

���9�* 2 - 2 .�
ก!�$���$��"%��"	��&���.#������	,,+���#��%��+�"	��ก�$�;��%������

(lntercept or mean) Z��
�����9�#� 2-2 ������
�	7�	ก�2)�	��� ( α  ) �;� 1α   2α   3α  ��� 4α  
����+�"	��ก�$�;��%������
 �
"	��&� Y1 Y2 Y3 ��� Y4 "�#�!��	, ��ก�	����
���	
��������;��
ก��
�������$)*$+���	,�*;��ก!�$���$��%��	����&:�"	��&�"�# ��ก�2�����Y�"	��&����	,�
�)ก��*;��
�������$)���8�*� �
"	��&����	,�
�)ก����#�"%��%��+�"	��ก�$�;��%������
 �
"	��&����	,�
�)ก��"%
��"	� Z��
#��%����8�*���%�ก	, 5Z1αβ   5Z2εβ    5Z3αβ   ��� 5Z4αβ "�#�!��	,ก�%���;��Y��%��+�"	��ก�
����%������
�*;���Y��������$)��#.#����Y�
���$"+ 2 ���	, � �����
ก	�$�;��������$)�%�.#����Y�
���$"+
���	,�
�)ก�#����8�*�"%�"	��&����	,,+������
�%����8�*�#�ก���
�*�

�� ก���Y��%��+�"	��ก����
�%������
 �
"	��&����	,�+�9���&:�"	��&�"�# "�#$�	ก �
ก���������$)*$+���	,4;��&:����������
Y%�
�*��#�#��4��ก���������$) ��#�� �
.&��ก�#      �������$���#��4�������$)*$+���	,��� 
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9�*&��ก�,  2  .#������#�	#*	�8)�Y�
���$"+�,,*$+���	, 
 
 ��ก9�*&��ก�,  2 - 2 Z��
���
���#�	#*	�8)�Y�
���$"+�,,*$+���	, ����#��4�8�,�

������
�#ก����
�2�"���"�) Z��
#���&�#ก���	���&�	
��� 
.#���9�
��ก�+%# (Within unit model) 
 

igigygig YY εβα ++=                                            ...���[2-4] 
 

 �#ก����� 2-4 ����&:��#ก������
�%����&�#ก��.��
����
"�#ก���������$)���
.&��ก�#
LISREL Z��
���
���#�	#*	�8)��$�%�
"	��&� Y Z��
�&:�"	��&�9�
�� (Endogenous) ���#�ก��
�������$)���8�*� (Path analysis) ��"	��&� y �"%�#ก�����ก[�
�%����& �
�#ก������ก��
� ��
ก	,
�������$)*$+���	,���
 �	
���
�����9�* 2 - 2  .�
"	��&� ZS �;� "	��&����	,#$9�����#�
���#�	#*	�8)�Y�
���$"+�%��"	��&� YS �&:�"	��&����	,�+�9�����#����#�	#*	�8)�Y�
���$"+���
�"%

4δ  
3δ  

5Z4αβ  
5Z3αβ  

5Z2αβ  
5Z1αβ  

43Yβ  
32Yβ  

Z1 Z3 Z2 Z4 Z5 

Y1 Y2 Y3 Y4 

1α  2α  3α  4α  

U1 U2 U3 U4 U5 

21Zβ  32Zβ  43Zβ  54Zβ  

e1 e2 e3 e4 

21Yβ  

1δ  2δ  
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�
�%"%�
���	,ก	,"	��&� Z "�#ก���������$)ก!�$���$�"	��&����#����#�	#*	�8)�Y�
���$"+�����	,#$
9�*��#����8�*�"%��%��+�"	��ก�����%������
 �Y%�ก	� �%��"	��&��;�� \ ������
���#ก�� ����ก%  igY  
��� ����"��) �
"	��&�9�
�� (Endogenous) ���	,�+�9��,  gα �������"��) �
�%�*���#��"��)
���#��%��+�"	��ก�����%������
 (Intercept ��� mean) yB  ���       �#���กZ)�	#&�����8�Xก��4�4�
 

igβ  �������"��) �
���#�������;��� 
 ��ก�#ก����� 2-4 ��;��
��กก!�$���$��%� gα �&��&���
��&"�#�%� �
"	��&����	,       #$
9�� (Macro level) �"%�%� �
 yB  �#%�&��&���
� �	
�	����
���	
��8�ก����
�2�"���"�) �*;���$��$�;�
�"%����"��) �
 gα  �	
�#ก����� 2-4  
 

( ) ( ) ig
1

yg
1

yig BBY εΙαΙ −− −+−=                         ...���[2-5] 
 

.#���9�
��ก�+%# (between unit model) 
 
   ggzg ZB δαα ++=        ...���[2-6] 
 

�#;�� α  ����%������
, Zg ���"	��&����	,#$9��, Bz ����#���กZ)�	#&�����8�Xก�� 
4�4�
 �
"	��&� Zg ก	, gα  , gδ �������"��) �
���#�������;��� 

�%��+�"	��ก�����%������
 ( gα ) ���#ก���	�
��#���&���
��&�
�&"�#�%� �
"	��&� 
���	,#$9�� �	
�	����
�!��%� gα  #��&:�"	��&�"�#"�#�	ก�2�ก���������$)*$+���	, �	
�#ก����� 
2-7 ��� 2-8 
 
   ggzg UZB ++=τα                                              ...���[2-7] 
 

( ) ( ) g
1

z
1

zg UBBZ +−+−= −− ΙτΙ                       ...���[2-8] 
 
 �#;����#�#ก����� 2-4  � 2-8 � �����
ก	������.#�����
�2�"���"�)���#�"	��&����	,�+�9��
(Micro level) ���"	��&����	,#$9�� (Macro level) �Y��8�,�
"	��&� igY "�#ก���������$)*$+
���	, ���
ก�%� .#������#�	#*	�8)�Y�
���$"+�,,*$+���	, (Multilevel path model) Z��
�&:�.#������
�#%#�"	��&���
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( ) ( ) ( ) ig
1

yg
1

ygg
1

yig BBBY εΙδΙµΠτΠαΙ −−− −+−+++−=     ...���[2-9] 
 

�#;��ก!�$���$�  ( ) ( ) 1
z

1
y BBB −− −−≡ ΙΙΠ α Z��
���
ก�%��#���กZ)���8�*���#*$+���	, 

(Multilevel total effect matrix) 
 .#����#ก��.��
����
*$+���	,���#�"	��&���
 ���Y��	7�	ก�2)�#���กZ)�"ก"%�
��กก��
�������$)�
�)&��ก�,�Y�

;�
	�*$+���	,�*�

��[ก���
 (Muthén. 1998) �!�$�	,.#����#ก��
.��
����
���#���
���	,��*����2���ก�"��) �
"	��&��	
�ก"����!���ก"�#ก�+%# "	��&����	,ก�+%#
������
 Z

c
 (.�
 cluster: c = 1,2,�, c ) �%��"	��&����	,,+������ i ��ก�+%#��� c ������
 ciY ��� 

ciX  ��#��4� �
��&:��#ก���#���กZ) ����	
��� 
 

















+
















=+=
















=

Xcu
*

Yci
*

Xc
*

Yc
*

Zc
*

*
ci

*
c

ci

ci

c

ci

0

VV

X

Y

Z

V

ν

ν

ν

ν

ν

          ...���[2-10] 

 
 ��ก�#ก�� 2-10 ���;��
$#�
 * ���
���#�&:������ �
�%��&��ก�,��$�%�
ก�+%#���
9�
��ก�+%# �
��ก�"��)�"%��"	��&� (Muthén; & Satorra. 1994) �#���กZ)��$�%�
ก�+%#&��ก�,���

"	��&��!���
��$�%�
ก�+%# (Z

c
) ���#�	��&���$�%�
ก�+%# �
�%��
���$�;��+�"	��ก�( Y

c
 ) ������#

�	��&���$�%�
ก�+%# �
"	��&��!���
���	,,+��� ( cX ) �%���#���กZ)9�
��ก�+%#��&��ก�,���

�%��
���$�;��%��+�"	��ก� ( ciY ) "	��&��!���
���	,,+��� ( ciX ) ���"	��&���$�%�
ก�+%#���ก!�$���$�
#��%��&:����
) (0) ก������#���กZ)9�
��ก�+%#ก!�$���$�"	��&���$�%�
ก�+%##��%��&:����
)�	����;��
��ก#+%

�!���
�� �
"	��&�"�#��ก"	��&��������*��9�
��ก�+%#��%��	�� 

.#����#ก��.��
����
*$+���	,�����#��4� �
��&:�.#�����$�%�
ก�+%#���#�"	��&���
 
����	
��� 
 

BcBcBBc
*V εηΛν ++=                                      ...���[2-11] 

 

BcBcBBBc B ζηαη ++=                                      ...���[2-12] 
 
�����#��4� �
��&:�.#���9�
��ก�+%#���#�"	��&���
����	
��� 
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WciWciW

Xci
*

Yci
*

0

εηΛ

ν

ν +=
















                                      ...���[2-13] 

 

WciWciWWci B ζηη +=                                            ...���[2-14] 
 
 �#ก�� 2-11 ��� 2-12 �&:�.#���ก���	� (Measure model) ������
���#�	#*	�8)��$�%�

"	��&��	
�ก"���ก	,"	��&���
9�
�� (η ) $�;��
�)&��ก�,���"��
ก���	����"%�����	,�%���#ก�� 2-
13 ��� 2-14 �&:�.#���.��
����
 (Structural model) ������
���#�	#*	�8)��$�%�
"	��&���
���"%
�����	, 
 �#;���������$) ��#�� �
.#�����$�%�
ก�+%#���9�
��ก�+%#���ก�%��#� ���!��$����.#��� 
*$+���	,���#��%������
 (General mean:µ ) $�;��+�"	��ก� (Intercept) ���.#���.��
����
���#
�&�&����%�#��$�%�
ก�+%# ( ∑B

) ���9�
��ก�+%# ( ∑W
) Z��
�8�,�
������
.#�����


�2�"���"�)����	
��� (Muthén & Muthén.  1998) 
 

( ) B
1

BBB B αΙΛνµ −−+=                                   ...���[2-15] 
 

( ) ( ) BB

1

B
1

BBB
BB ΘΛΙΨΙΛ +′′−−=

−
−∑        ...���[2-16] 

 

( ) ( ) WW

1

WW
1

WWW
BB ΘΛΙΨΙΛ +′′−−=

−
−∑  ...���[2-17] 

 
 ����
ก���!�.#������	,,+������.#������	,$�%�

��/.�
���
�#��������$)�%�#ก	��&:�
.#���*$+���	,���
��8��������$)ก�+%#*$+ (Multiple group) .&��ก�#.#����#ก��.��
����
&��#�2
�%�*���#��"��) �	
��� 
  1) ก�+%#��ก�&:�ก���������$)���#�	��&� �
"	��&���.#�����$�%�
ก�+%#(Between 
group model) .�
�	�
.#����&:�ก����#.#�����$�%�
ก�+%#���9�
��ก�+%#� �����
ก	� ก��&��#�2
�%�*���#��"��)��.#������Y��#���กZ)���#�&�&���-���#�&�&����%�#��$�%�
ก�+%# (Between 
group variance covariance matrix) .�
#��!����$�%�
"	��
%�
������!�ก���������$)��%�ก	, G � 1 
�#;�� G �;� �!����ก�+%# (group)  �
$�%�
"	��
%�
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  2) ก�+%#�����
 �
ก���������$) �;� .#���9�
��ก�+%# (Within group model) �Y� ��#��
 �
"	��&����	,�+�9���*;��&��#�2�%�*���#��"��)��.#��� .�
�Y��#���กZ)���#�&�&������#
�&�&����%�#9�
��ก�+%# (Within group variance covariance matrix) #��!����$�%�
"	��
%�
����Y�
�������$)��%�ก	, N-G �#;�� N ����!�����#�Y�ก�	�
$#� ��� G �;� �!����ก�+%#(Group)  �
$�%�

"	��
%�
 ก���������$).#���9�
��ก�+%#�&:�ก����ก�����#�	��&� �
"	��&����	,�+�9�� (Micro 
level) .�
�#%���*����2����8�*� �
"	��&�#$9�� (Macro level).#����� 	��"������$#;��.#���

%�
 �
ก���������$)��ก�+%#��ก �"%��ก�+%#�����
�������ก����*��"	��&����	,�+�9����%��	�� �	
�	�� 
ก���������$)��
ก!�$���$�"	��&����	,9���&:�"	��&���7$�
 (Missing) .�
ก!�$���$�"	��&��+ก"	�
 �
ก�+%#���#��%������
�&:����
) (Joreskog; & Sorbom. 1989) ��ก��ก���
	
"��
,	
�	, (Constrain) 
*���#��"��)�+ก�%���.#�������$���%�ก	,�%�*���#��"��) �
ก�+%#.#���9�
��ก�+%# �
.#�����$�%�

ก�+%#���
 (Between group model) 
 Z��

�����	
��
�	
�#���"�),%�
��	�
����ก�����#�	#*	�8)��$�%�
�%��,+���ก	,ก�+%#$�;�
�
�)ก�����	
ก	��
�%#�#��
%�
"%���;��
  "	�
�"%ก��,��2�ก��$��
 \ ��������4�
ก��*	0��������
�!�$�	,ก���������$).�
��*��  ������	
�!�����������ก���������$)�	
��� 
 
 3.1 ก���	����������
# �ก������ �!�������
��
!�+����	���,��#��-�
(Hierarchical Linear Model : HLM) 
 ����#*	0��ก����ก������ก��*	0���Y�
���$"+�,,*$+���	,.�
&��
+ก")�Y�ก	,��������Y
�����[# (���# ������
. 2540) �&:�ก��&��
+ก").&��ก�#��#*���"��)�!���[���&����Y��!�$�	,ก��
�������$)*+���	,  ���.&��ก�#��#*���"��)�	���& 
  3.1.1 ก���������$).#������
) (Null  model) �&:�.#������#���*��"	��&�"�#����������  
�#%#�"	��&��!���
�� \ ���+ก���	,  �*;����ก�����#�	��&� �
"	��&�"�#�����	,Y	��"%�
 \ 
  3.1.2 ก���������$).#����Y�
���$"+���	,��� 1 
   3.1.2.1 ก���������$).#���*;��m�� (Simple  model) &��ก�,���
.#������	,��� 1 
Z��
#�"	��&�"�#���"	��&��!���
"�#�##"�m��  �%��.#������	,��� 2 #���*��"	��&�"�# �*;��
��ก�����8�*��
��� �
"	��&����	,��� 1 �%�.�
�����
��$�%�
$�%�
�����	,��� 2 �����%������
���8�*�
�
���#����8�*��
%�
#��	
�!��	7��
�4�"�$�;��#%  .�
�Y��4�"�����,�� (t-test) ����� 2����
�ก	�ก[
�&:�ก����ก�����8�*��+%# �
�	#&�����8�X�����	,��� 2 ���
���#�	��&���$�%�
$�%�
$�;��#%  .�
�Y�
�4�"�����,�������) ( −2χ test) Z��
�&:����������!��	7���Y%�
*����2��	����"	��&��!���
���	,
��� 2 
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   3.1.2.2 �!���2�	#&�����8�X������
  ����%� R2   ก���!���2�%��	#&�����8�X
������
 (Path coefficients) $�;��%��	#&�����8�Xก��4�4�
����&:�#�"�m�� ( β )  �
�"%��������
  
�*;��&���#������# �
���8�*��	�
$#�  �	�
���8�*���
"�
������8�*���
���# �
"	��&��!���
��
���	,��� 1 ����!���2�%��	#&�����8�Xก���!���
 (R2)  �
�"%���#ก��.��
����
�����	,��� 1 
  3.1.3 ก���������$).#����Y�
���$"+���	,��� 2 
   3.1.3.1 ก���������$).#���"�#�##"�m�� (Hypothetical  model) .#���"�#
�##"�m��&��ก�,���
.#������	,��� 1  ���.#������	,��� 2 Z��
�&:�"	��&�"�#���"	��&��!���
�	�
  
2  ���	,  "�#�##"�m�� �
ก�����	
  �*;����ก�����8�*��
���  ������8�*��+%# �
"	��&������	,��� 1 
������	,��� 2  
   3.1.3.2 �!���2�	#&�����8�X������
  ����%� R2   ก���!���2�%��	#&�����8�X
������
 (Path coefficients) $�;��%��	#&�����8�Xก��4�4�
����&:�#�"�m�� ( β )  �
�"%��������
��
���	,��� 2  �*;��&���#������# �
���8�*��	�
$#�  �	�
���8�*���
"�
������8�*���
���# �
"	��&�
�!���
�����	,��� 2 ����!���2�%��	#&�����8�Xก���!���
(R2) �
�"%���#ก��.��
����
�����	,��� 2 
   3.1.3.3 ����,���#�������
 �
.#���ก	, ��#���Y�
&���	ก�)  �&:�ก��"�����,
���#�������
 �
.#����Y�
���$"+���	,��� 2 "�#�##"�m��ก	, ��#���Y�
&���	ก�).�
�Y��4�"�
����,�������) ( −2χ test) ���
��8� �
��&��) (Specht) 
 ก���������$).#����#ก��.��
����
�Y�
����*$+���	,���
.&��ก�#��Y�����[#
	
#� 	��"�����
Z	,Z������"��
�Y���8�ก���!���2�;��#�Y%�
��
�������ก���������$)����#,��2)  #���8[� �&:�����+�
&��ก�
������ก���������$)*$+���	,���
.#����#ก��.��
����
  �������!��%�ก���������$)
&��ก�,���
  2  ก�+%#  "�#�	ก�2�ก���������$)ก�+%#*$+ (Multiple group structural equation 
model) �;�ก�+%#.#�����$�%�
ก�+%# (Between  group  model) Z��
�&:����#�	#*	�8)�Y�
���$"+ �
"	�
�&�#$9��  ���
	
���
���8�*� �
"	��&�#$9��"%��%������
 �
"	��&����	,�+�9��  �%��ก�+%#���
��
���
ก�%�  ก�+%#.#���9�
��ก�+%# (Within  group  model) Z��
�&:����#�	#*	�8)�Y�
���$"+��$�%�

"	��&����	,�+�9��  $�	
��ก�	����
�!�.#����	�
��
ก�+%##��������$)�%�#ก	��,,*$+���	,   
 
 3.2 ก���	����������
# �ก������ �!�������
��
!�+����	�#	 ��#  
(Linear Structural RELationship model : LISREL) 
 ก���������$).#����#ก��.��
����
*$+���	,#��+�����#"��#���ก #���8[� (1994) �������
��������;��
ก���������$)*$+���	,��ก���������$)�
�)&��ก�,���
ก"	��
%�
ก���������$)
�
�)&��ก�,���	#W�8�X��
ก�����
� �
�	ก���
� Z��
4;��&:�"���,, �
ก���������$) 
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 �
�)&��ก�,�,,*$+���	, ��#4�
�&:�"���,,������ �
ก���������$)&c��	
�Y�
���$"+�,,
*$+���	,����
�����"%�#� .�
 #���8[� (Muthén.  1989, Muthén.  1994) �����������������$).�

ก���,%
�#���กZ)���#�&�&����%�# (Covariance  matrix) ��ก�&:��#���กZ)���#�&�&����%�#
��$�%�
ก�+%# (Between-group covariance  matrix) ����#���กZ)���#�&�&����%�#9�
��ก�+%# 
(Pooled-within-group covariance  matrix) ��� ������ �
#���8[�ก[�;�  4���$����������	
�ก"���
 �
"	��&� �
,+����"%��,+������"%��ก�+%#�&:�  giy   �����"	��&������#��4�
ก��ก�&:�  2  
�%��  �;�  ������%����$�%�
ก�+%#  �;�  gy  ���������%��9�
��ก�+%#  wy   Z��
��#��4� �
�
�#ก������	
��� 
 

   wggi yyy +=  
 
 ��;��
��ก  gy   ���  wy   �&:��������กก	�  �	
�	�� �#���กZ)���#�&�&����%�# �

&��Y�ก���#�	�
$#� (Total  population   covariance  matrix/  ∑T

) ��
�,%
�&:���
�%�����

�Y%�ก	�  �;��#���กZ)���#�&�&����%�# �
&��Y�ก���$�%�
ก�+%# (Between-group population  
covariance  matrix/  ∑B

) ����#���กZ)���#�&�&����%�# �
&��Y�ก�9�
��ก�+%# (Within-
group population   covariance  matrix/ ∑W

) "�#�#ก���	
��� 
 
   ∑∑∑ +=

WBT
         ...�����[2-19] 

 
 �"% #���8[� ก�%���%�ก���
ก���#�&�&����,,�	�
���#����#%�������
ก	,�	ก�2� �

&��Y�ก����#��	ก�2���$�	����;��
��ก&��Y�ก����#���กก�+%# (Unit) ���
�ก	���"��
#����#����
���

ก	�#�กก�%�&��Y�ก����#���กก�+%#"%�
ก	� $�;�ก�%����ก�	
$���
�%�ก����;�กก�+%#"	��
%�
��ก&��Y�ก�
���#��	ก�2���$�	����ก$��
 \ ก�+%# ��#�.�ก����������ก�+%#"	��
%�
���#��	ก�2��$#;��ก	�Z��
#���ก
ก�+%#���
�ก	�#�กก�%���������ก�+%#"	��
%�
���#����#�"ก"%�
ก	��
%�
�����Y�
$�;��&:��������กก	�
(Independence) ���	��ก���������$)�$�%
 �
���#�&�&����%�#�,,�	�
���#���4;��%�ก�+%#"	��
%�

�&:��������กก	��	���;��##+"��%� ∑B

= 0 ��
�#%�$#���#ก	, ��#���,,*$+���	, �� 2����ก��
�������$)*$+���	,"�#������ �
 Muthén ���
ก���#�&�&����%�#��#��ก�&:� ∑T

= ∑W
+ 

∑B
C  .�
 C �&:��!����$�%�
"	��
%�
�����
���"%��ก�+%# (Common group size) �&:�ก���
ก
���#�	��&� �
"	��&����"��
ก����ก���	�
���	,9�
��ก�+%#������	,��$�%�
ก�+%# 

...!!!!![2-18] 
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 �������ก��
�ก	,ก��&��#�2�%� ∑T
 ∑W

 ∑B
��� #���8[� (1994) �!��������#�

�	
"%��&��� 
  1. �#���กZ)���#�&�&����%�# �
ก�+%#"	��
%�
�	�
$#� ( TS  ) �&:�ก��&��#�2�%�
 �
∑W

 + ∑B
 �#;�� ∑W

 �;� �#���กZ)���#�&�&����%�# �
ก�+%#.#���9�
��ก�+%# (within 
group)��� ∑B

�;� �#���กZ)���#�&�&����%�# �
ก�+%#.#�����$�%�
ก�+%# (Between group)  
 

( )( )∑∑
= =

− ′
−−−=

G

1g

Ng

1i
ggiggi

1
T yyyy)GN(S  ..�����[2-20] 

 
 2. �#���กZ)���#�&�&����%�#9�
��ก�+%# �
ก�+%#"	��
%�
 (Sample pooled within 

group covariance matrix, pwS  ) Z��
�&:�"	�&��#�2�%�����#%�!����

����#�!���#� �
 ∑W
  

 

   ( )( )∑∑
= =

− ′
−−−=

G

1g

Ng

1i
ggiggi

1
PW yyyy)GN(S   ����[2-21] 

 
 3. �#���กZ)���#�&�&����%�#��$�%�
ก�+%# �
ก�+%#"	��
%�
 (Sample pooled 
between group covariance matrix, BS ) Z��
�&:�"	�&��#�2�%�����#%�!����

����#�!���#� �
 

∑W
+ ∑B

C �#;�� C �&:� ��� �
ก�+%#"	��
%�
�����
���"%��ก�+%# (common group size)  
 
 

( )( )∑
=

− ′
−−−=

G

1g
ggg

1
B yyyyN)1G(S      ...�����[2-22] 

 
   ∑∑ +=

BWB CS                                  ...�����[2-23] 
 

   ( )[ ] 1
G

1g

2
g

2 1GNNNC −

=

−







−= ∑                  ...�����[2-24] 

 
��ก�������ก��
�ก	,ก��&��#�2�%� ��
"����+&����%� ��ก���������$) ��#��*$+���	,Z��
 

&��ก�,���
.#���9�
��ก�+%# (Within group model) ���.#�����$�%�
ก�+%# (Between group 
model) ���Y� �#���กZ)���#�&�&����%�#9�
��ก�+%# �
ก�+%#"	��
%�
 ( pwS ) ��ก��&��#�2 
�%� 8η  #���!�$�	ก�
�)&��ก�, (Loading) ��%�ก	, C �%��"	��&���
*���� �
"	��&����	,         
#$9�����������;� 9η  #���!�$�	ก�
�)&��ก�,��%�ก	, 1.0 
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9�*&��ก�,  3 .#����#ก��.��
����
�,,*$+���	, �#;���������$)���
.&��ก�#  LISREL 
 
 ��8�ก���!�.#����	�
��
ก�+%##��������$)�%�#ก	�"�#�	ก�2�ก���������$)ก�+%#*$+�;�ก�+%#��� 1 
���
ก�%� .#���9�
��ก�+%#�����$�%�
ก�+%# (Within and between group model) $�;�.#����"[#��& 
�&:�ก��&��#�2�%����8�*��Y�
���$"+ �
�+ก"	��&���.#����	�
���	,#$9��������	,�+�9�� .�

�Y�  BS ��ก��&��#�2�%� ∑W

+ ∑B
C Z��
�&:�ก����ก�����#�	��&� �
�	�
.#�����$�%�
ก�+%#

���9�
��ก�+%# �	�
���ก�+%#"	��
%�
����Y���ก���������$) �
.#���ก�+%#���#��%���%�ก	, G �#;�� G ���
�!����ก�+%#"	��
%�
�����	,#$9��$�;��!����ก�+%# (clusters) �%��ก�+%#��� 2 ���
ก�%� .#���9�
��
ก�+%# (Within group model) �&:�ก��&��#�2�%����8�*��Y�
���$"+��$�%�
"	��&�����
�%�����	,
�+�9����%��	�� .�
�Y� pwS ��ก��&��#�2�%� ∑W

�!����ก�+%#"	��
%�
����Y���ก���������$) �

.#���ก�+%#���#��%���%�ก	, N � G �#;�� N ����!����ก�+%#"	��
%�
�����	,�+�9�� �����;��
��ก.#���
9�
��ก�+%#��� �&:�ก����ก�����#�	��&� �
"	��&����	,�+�9����%��	�� �#%���*����2����8�*� �

"	��&����	,#$9�� ��
"��
ก!�$���$�"	��&����	,   #$9���&:�"	��&���7$�
 (Missing) $�;�
�	#&�����8�X��.#�����$�%�
ก�+%##��%��&:����
) ���,	
�	, (Constrain) *���#��"��)�+ก�%���.#���
ก�+%#��� 2 ����$�#��%���%�ก	,*���#��"��)���%��.#���9�
��ก�+%# �
.#���ก�+%#��� 1 

Multi- 

level 

Within 

group 

Between 

group 
4,7β  4,6β  4,5β  

C  C  C  

1,3λ  
1,2λ  1,1λ  

2,4λ  

C  

8η  

C  

3,9β  

3η  4η  

2η  1η  

9η  5η  6η  

Y5 
Y4 Y1 Y2 

3,4β  

0.1  

2,1β  

0.1  

7η  

Y3 
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 3.3 ก���	����������
# �ก������ �!�������
��
!�+����	���-��#�  (Mplus)   
 ก���������$).#����#ก��.��
����
*$+���	,���
.&��ก�# LISREL �&:�ก��*	0����ก
.&��ก�#ก���������$).#����#ก��.��
����
�	�� \ �&�$�#��#��49�*��#��4�������$).#���*$+
���	,���.�
�Y�������ก���������$)ก�
+�8)ก�+%#*$+ (Multiple  group  strategy) "%�#�#���8[����
*	0��.&��ก�#�!���[���& ����*;��ก���������$).#����#ก��.��
����
���#��	ก�2� ��#���,,*$+���	, 
(Structural  modeling  multilevel  data) .�
"�
����ก%.&��ก�#  Mplus (Muthén  and Muthén.  
1999) .�
"%�
�������� �
� ���กก���������$)���
.&��ก�# LISREL 
 #���8[�������������8�ก���������$).#����#ก��.��
����
 �
"	��&��,,*$+���	,����%�#�  
4   	��"��  �;�   
   	�����  1  �������$)�������,.#����#ก��.��
����
 �
"	��&��,,&ก"��	���&.�
�Y�
�#���กZ)���#�&�&����%�#ก�+%#"	��
%�
��#�	�
$#� (Total sample covariance matrix/  ∑T

)  
ก���������$) 	��"�����ก[ �*;��"���.#������#�	#*	�8) �
"	��&��,;��
"���%�.#��������,+
���#�	#*	�8)��$�%�
"	��&�������$�;��#%  
	
#����#�	#*	�8)��$�%�
"	��&������
	
#������,+$�;���,+
������*���$�;��#% (Misspeccification) �
%�
��ก["�#  ��ก������,.#����� 	��"�����
	
�#%
��#��4�&����#$#�
 �
���#�	#*	�8) �
"	��&����  ��;��
��ก�%��4�"��������	���&:��%�&��#�2���
�#%����

"�
��;��
��ก����	,��ก���,��ก���#�	#*	�8)ก	� �
 ��#������
�%9�
��ก�+%#���
�ก	� 
   	����� 2  �$��������$)&��#�2�%����"�����,���#�&�&�������ก�� �����$�%�
ก�+%#  
(Between-group variation)  ก���������$)�� 	��"������*;��"�����,�%� ��#������������$)�	��#�
���#�	#*	�8)ก	��	���;��
#���กก����$�	��ก	� �
 ��#��$�;��#%   ��#���"%��$�%�
����
�%��ก�+%#
���
�ก	���#����#�	#*	�8)ก	�$�;��#%  Z��
��#��4"�����,�����กก��$��%� Intraclass  Correlation 
(ICC)   �
"	��&�  4���%� ICC  #��%�"�!�#�ก  ���
�%� ��#��#����#�	#*	�8)ก	����
  Z��
4���&:��Y%��	��ก[
��#��4�������$).#���.��
����
���#�	#*	�8) �
"	��&����"�#&ก"� 
   	�����  3  ��ก������,.#������&��#�2�%�.��
����
���#�	#*	�8) �
"	��&�9�
��
ก�+%#.�
�Y� �#���กZ)���#�&�&����%�#9�
��ก�+%# (Pooled  within-group covariance  matrix/ 

∑PW
)  �&:�ก������,���#�	#*	�8) �
"	��&����"�#&ก"� 

   	����� 4  �$�����,�,,.#������&��#�2�%�.��
����
���#�	#*	�8) �
"	��&�
��$�%�
ก�+%#.�
�Y��#���กZ)���#�&�&����%�#��$�%�
ก�+%# (Between-group  covariance  matrix/  

∑B
)  �&:�ก������,���#�	#*	�8) �
"	��&�����ก�� ������	,ก�+%# 
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 ก���������$)�	�
  4   	�� �
#���8[��&:��������Y�ก���������$).��
����
���#�	#*	�8)�Y�
����
�,,��
ก�+%#  (Two-group  EM  approach)  �;�ก���������$)���#�	#*	�8)9�
��ก�+%#  ���
��$�%�
ก�+%#*���# \ ก	�.�
�Y��#���กZ)���#�&�&����%�#9�
��ก�+%#�����$�%�
ก�+%# .�
�Y���8�ก��
&��#�2�%��,, Maximum  Likelihood              
 ��กก����ก��4�
 ���"ก"%�
��$�%�
.&��ก�# HLM 6.06  .&��ก�# LISREL 8.72  ���.&��ก�# 
Mplus 5.0 ��ก���������$).#����#ก��.��
����
*$+���	, ���ก������
�������$)���,;��
"��.�
�Y�.&��ก�#
�	�
��#&���9�*,�%�.&��ก�# HLM 6.06  .&��ก�# LISREL 8.72   ��� Mplus 5.0 #����#�"ก"%�
ก	�
��
������������8�ก���������$) ��#���� 7 &����[� Z��
��#��4��+&�������	
    "���
  2 
 
 

"���
  1  ก���&��
,���
,������ก���������$).#����#ก��.��
����
*$+���	,���
 
      .&��ก�# HLM   .&��ก�# LISREL ��� .&��ก�# Mplus 
 
 

����
-� ����ก�� HLM 6.06 ����ก�� LISREL 8.72 ����ก�� Mplus 5.0 

1.ก���������$)
�$�	#*	�8)
��$�%�
Y	�� 
 (intraclass 
correlation) 

��#��4�������$)��� 
.�
"�
��;��
��ก�&:�
.&��ก�#�����ก�,,
#��*;��ก���������$) 
*$+���	, 

- ��#��4�������$)��� 
.�
"�
��;��
��ก�&:�
.&��ก�#�����ก�,,
#��*;��ก���������$) 
*$+���	,��� 

2. �!����"	��
%�

���"%��ก�+%# 
(sample size 
within 
group) 
 

��#��4�������$)����	�

ก�2����#��!����"	��
%�

���"%��ก�+%# 
��%�ก	� (balanced 
design)����#%��%�ก	� 
(unbalanced design) 

���#��!����"	��
%�
���"%
��ก�+%#��%�ก	� (balanced 
design) #����	�����!��$�
�%�*���#��"��)������#� 
���#�������;�����[ก���
 

��#��4�������$)����	�

ก�2����#��!����
"	��
%�
���"%��ก�+%# 
��%�ก	� (balanced 
design)����#%��%�ก	� 
(unbalanced) 

3. ก��&��#�2
�%�*����"��) 
 

Maximum Likelihood
���  Robust  
Maximum Likelihood 

Maximum Likelihood Full Information  
Maximum Likelihood 
���  Robust  
Maximum Likelihood  
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"���
 1 ("%�) 
 

����
-� ����ก�� HLM 6.06 ����ก�� LISREL 8.72 ����ก�� Mplus 5.0 

4. ������ก���Y�
���#Y	��&:�
���	*8)$�;�"	�
�&�"�# (slope  
as  outcomes) 

��#��4�!���2.�

�Y����#Y	��&:�
���	*8)$�;�"	��&�
"�# 

�#%��#��4�!���2.�
�Y�
���#Y	��&:����	*8)$�;�
"	��&�"�# 

��#��4�!���2.�

�Y����#Y	��&:�
���	*8)$�;�"	��&�
"�# 

5. �	Y�� 
Goodness  
of Fit 

- 
 

-���)�����) (chi-
square) 
- �	Y�� Tucker-Lewis 
Index (TLI) 
- RMSEA 
- GFI 
- RMR 

-���)�����) (chi-
square) 
- �	Y�� Tucker-Lewis 
Index (TLI) 
- RMSEA 
- GFI 
- RMR 

6.ก��,��ก�� 
standardizing 
 

- �Y�$�	กก�� �
 within 
group completely 
standardization 
Z��
��*����2�����%����#
�&�&���9�
��ก�+%# 
 

�Y�$�	กก�� �
 within 
group  and between 
group standardization 
Z��
��*����2�����%�
���#�&�&���9�
��
ก�+%# ����%����#
�&�&�����$�%�
ก�+%# 
"�#���	, �
"	��&� 

7. ก���������$)
�%����8�*�
��
���# 
(Indirect effect) 
��� ���8�*���# 
(Total  effect) 
 

.&��ก�#
	
�#%
��#��4�$���ก��
�������$)�%����8�*�
�	
ก�%���"%��#��4
�!���2���
ก����#
���8�*���
"�
"�#
.#��� 

.&��ก�#��#��4�$���
ก���������$)�%����8�*�
�	
ก�%����� 
 

.&��ก�#��#��4
�$���ก���������$)�%�
���8�*��	
ก�%����� 
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 ��������Y�����[# (HLM 6.06) �#%��#��4�������$).#���ก�����	
���#��	ก�2�
���#�	#*	�8)�,,  SEM Z��
�&:�.#����������
 ���#���ก�W����*;�����
���#�	#*	�8)��$�%�
"	��&�
��
ก	,"	��&���
���
ก	�  ��#�	� 
���#�	#*	�8) ��$�%�
"	��&���
ก	,"	��&��	 
 �ก"��� 
(Diamantopoulos; & Siguaw. 2000) Z��

	
4;��%��&:� ���!�ก	� �
ก���������$)���
��������Y���
��[# (HLM) ��&c��+,	� (Harnqvist. 1978; Muthen; & Satorra. 1989; Muthen. 1994) �%��ก��
�������$)���
������������ (LISREL 8.72) ก[#� ���!�ก	��;��#%����$����#����"%�.��
����
"�#
8��#Y�"� �
 ��#�����#����	,��$�	��  �%����������[#*�	� (Mplus 5.0) �&:�.&��ก�#�����#��4
�������$) ��#��Y+����
�ก	� �"%��#��4#�
�$��$[�����	�
�����	,,+��� ������	,ก�+%# �$���ก��
�������$) ��#������&�,,���� �������
%�
 �#%Z	,Z��� �$���
�����
� �
��ก���������$)#�กก�%�
.&��ก�#���� \ 
  ���� �
ก���������$)*$+���	,���
.&��ก�# Mplus 5.0 �;� ��;��
��ก.&��ก�#�����ก�,,
�!�$�	,ก���������$).#����#ก��.��
����
*$+���	,���#��
�%.�
�	���&#� ���!�ก	�����;��
ก���������$)
�
�)&��ก�,*$+���	, .�
�Y������
ก���������$)*$+ก�+%# (Multi-group) Z��
 Mplus ��#��4�!���� 
(Muthén & Muthén. 1998) .�
 Mplus 5.0 #��	ก�2�*���������#��4�Y���ก������
 (formulate) 
multilevel covariance structure model �*;��"�����,���#�"ก"%�
 �
�%������
(means) ��� 
intercepts ��$�%�
ก�+%# (Muthén. 1989) ��ก��ก�	�� Mplus 5.0 
	
��#��4�$��%��
������� ( df ) 
 �
ก���������$)*$+���	,���4�ก"��
��� Z��
��ก�2����#����#�!��	7�
%�

��
��;��
��ก ��#������!�#�
*����2�#� ����#%��%�ก	� (Unbalanced group sizes) Mplus 5.0  ���!���2�%� 2χ ���
���#�������;���#�"�m�� (Standard errors) ���4�ก"��
�!�$�	,ก�2� ��#��#� ����#%��%�ก	������ก�%� 
(Muthén & Muthén. 1998; Hox. 2002) 
 ��ก�+���%� �
������ก���������$).#����#ก��.��
����
*$+���	,���
.&��ก�# Mplus  ���
#����#�$#���#�����#��4�������$) ��#�����"�
ก	,�	"4+&���
�)"�,�!�4�#���	
�����,4��
  #�
���#���*�����ก"	��&�$�;��
�)&��ก�,�;�� \ ����#%�����ก�����
#�ก$�;��#%#���
  ������	
��
��;�ก���
���Y�������ก���������$).#����#ก��.��
����
*$+���	,���
.&��ก�# Mplus  5.0 ��ก�����	
��	�
��� 
 
4. ก�������&�M������	�(��� 
 $�	กก���������$)�#ก��.��
����
*$+���	,  �;� ก��"�����,���#ก�#ก�;�$�;����#
�������
��$�%�
.#���"�#�##"�m��ก	, ��#���Y�
&���	ก�) ก���&��
,���
,�Y��#���กZ)���#
�&�&���-���#�&�&����%�#�&:�"	��ก2�)��ก���&��
,���
, .�
�!��#���กZ)���#�&�&���-���#
�&�&����%�#����!���2�����กก�+%#"	��
%�
�	��&:� ��#���Y�
&���	ก�) #����
,ก	,�#���กZ)���#



 38 

�&�&���-���#�&�&����%�#���4�ก����
 �����ก*���#��"��)���&��#�2�%���ก.#���##"�m�� 4���#�
��กZ)�	�
��
#��%��ก�����

ก	�$#�
���#�%� .#����##"�m��#����#�������
ก	, ��#���Y�
&���	ก�) 
��;��
��ก�#���กZ)���#�&�&���-���#�&�&����%�# �
.#����##"�m�� 4�ก����
 �����ก
�%�&��#�2*���#��"��) �	
�	��ก��&��#�2�%�*���#��"��)��
�Y�$�	กก���������$)�&��
,���
,���#
ก�#ก�;���$�%�
�#���กZ)�	�
��
�&:��
;���� ��ก��&��#�2�%�*���#��"��) �+�#+%
$#�
 �
ก��
&��#�2�%�*���#��"��)�;� ก��$��%�*���#��"��)������!��$��#���กZ)���#�&�&���-���#�&�&���
�%�#��������ก ��#���Y�
&���	ก�)ก	,�#���กZ)���#�&�&���-���#�&�&����%�#��ก.#����##"�m��#�
�%��ก�����

ก	�#�ก����+� .�
#��##"�m�� �;� 

 
( )∑ ∑= θ  

 
 �#;�� ∑ �&:��#���กZ)���#�&�&���-���#�&�&����%�#  �
"	��&� X ��� Y ��

&��Y�ก� 
 ( )∑ θ �&:��#���กZ)���#�&�&���-���#�&�&����%�#  �
"	��&� X ��� Y ��.#���
��������#�*���#��"��) θ  
 ���#���กZ) ( )∑ θ &��ก�,���
�#���กZ) 3 �%�� �;� �#���กZ)���#�&�&���  �
"	��&� Y 
�#���กZ)���#�&�&���-���#�&�&����%�#  �
"	��&� X ก	, Y �#���กZ)���#�&�&��� �
"	��&� 
X 
 ��8�ก����ก��&��#�2�%��&:�ก��&��#�2�%�����Y��c
ก)Y	����#ก�#ก�;� #�$��
��8� �"%��8����
�*�%$��
#�ก����+��;� ��8� Maximum Likelihood (ML)  
 ก���������$)*$+���	, �
ก�����	
��	�
����Y�.&��ก�# Mplus 5 ���Y���8�ก��&��#�2 
�%�*���#��"��)���
��8����#�&:��&�����
�+� (Maximum Likelihood: ML)  2  ��8�  ����ก%��8����#�&:��&
�����
�+��,,�$� ��#���"[# (Full Information Maximum Likelihood: FIML)    �����8�  RML (Robust  
Maximum Likelihood)   (Wong; & Mason. 1985; Goldstein. 1991: Morris. 1995; Heck; & 
Thomas. 2000;Muthén & Muthén. 2004) �"%����8�#���
�����
��	
��� 
  4.1 ��8����#�&:��&�����
�+��,,�$� ��#���"[# (full information maximum likelihood: 
FIML) �&:�ก���������$)���#�	#*	�8)�Y�
���$"+*$+���	,�,,�Y� ��#���"[# Z��
&��#�2�%�.�
�Y�
 ��#����,�	�
$#���ก��&��#�2�%�    Z��
#���"��	
��� 
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( ) kSlogStrlogF 1 +−+= −ΣΣ              ...�����[2-25] 
 

F  = �c
ก)Y	����#ก�#ก�;� 
S  = �#���กZ)���#�&�&���-���#�&�&����%�#��ก ��#���Y�
&���	ก�)(ก�+%#"	��
%�
) 
Σ   = �#���กZ)���#�&�&���-���#�&�&����%�#��ก�%�&��#�2*���#��"��) 
tr  = ����#�#�Y�ก�������

 �
�#���กZ) 
k  = �!����"	��&��	
�ก"����	�
$#�.�.#��� 
�c
ก)Y	���,�ก���#�"ก"%�
��$�%�
�#���กZ) S ��� Σ  ����*���4���#���กZ)�	�
��
#��%�

�ก�����

ก	����#��ก �
�c
ก)Y	���#��%���%�ก	,���#�����# �� 2�������#ก��
#��%��&:����
) 
  4.2 ��8����#�&:��&�����
�+��,,,�
�%�� (Robust  Maximum Likelihood : RML) ก��
�������$)���#�	#*	�8)�Y�
���$"+*$+���	,�,,�Y� ��#��,�
�%�� Z��
&��#�2�%�.�
�Y� ��#����,
�	�
$#���ก��&��#�2�%�    
 ��8�ก��&��#�2�%��,,���	
���#�%����&:���
�+�����Y� ��#���"[#��&  (Full Information 
Maximum  Likelihood : FIML) �&:�ก��&��#�2�%��,,���	
���#�%����&:���
�+���&��#�2�%�
������#;��ก�+%#"	��
%�
#� ����$7%�*�

*�  �!����ก�+%#"	��
%�
��%�ก	�  ��� ��#��#�ก����ก��
�&:�
.��
&ก"�      �%����8�ก��&��#�2�%��,,,�
�%��  (Robust  Maximum  Likelihood : RML) �&:�
��8�ก��&��#�2�%�*���#��"��)������������*	0�� ���#��&:�*����  ��� �&:�ก��&��#�2�%�����$��%�
��-�����)  (Chi-squre)  ����%����#�������;���#�"�m�� (Standard  error) ���#����#�ก�%
 
(Robust) "%�ก�����#�� ��"ก�
�,;��
"���ก��
�ก	,ก����ก��
�,,.��
&ก"� (Normality  assumption)  
��ก�����	
��	�
���  ������	
��;�ก�Y���8�ก��&��#�2�%�*���#��"��)���
��8����)�������+
�+�  2 ��8� �;� Full 
Information  Maximum  Likelihood (FIML) ��� Robust  Maximum Likelihood (RML) #��Y���
ก��&��#�2�%�.#����#ก��.��
����
*$+���	,�*;��*����2�����8�ก��&��#�2�%���&��#�2
�%�*���#��"��)���4�ก"��
 
 

5.�M� N	(	O�กก���	����������
# �ก������ �!�������
�� 
 ก���������$).#����#ก��.��
����
*$+���	,"��
*����2��%��4�"�&��ก�,��ก��"	������
�%�#����#�$#���#ก	,��8�ก���������$)   ����4�"���ก���&����#$#�
#���
�����
��	
��� 
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 5.1  ����� 	�'	P � �����'�Q�+R�,�S� (Intraclass  correlation) 
  .#���ก���������$)ก��4�4�
���ก���������$)���#�&�&���  #� ��"ก�
�,;��
"��
&��ก��$���
�%�  �%��	
�ก"�"%���%��	����"��
�&:������"%�ก	� (Independence of observations) 
��
�&:��&�������#�Y�ก9�
��ก�+%#���
�ก	���#��%��ก�����

ก	�$�;��ก��
� ��
�	#*	�8)ก	�  �����#��4
�	����	,���#�ก��
� ��
ก	� �
�#�Y�ก9�
��ก�+%#���.�
ก���!���2�%��	#&�����8�X�$�	#*	�8)���
���
ก�%� Intraclass  correlation  $�ก#����#�	#*	�8)�ก�� � ��9�
��ก�+%##�ก��%����%����	,

�	
�!��	7����&:����
 (α) ก[���*��# �����%��	��  Z��

%�#�%
���$�ก�����	
���*����&��ก���������&:� 
����%
��"%��!����ก������,���
 
  ��.#���ก���������$)*$+���	,��#��4�!���2�%� Intraclass  correlation .�
�Y�
.#�������#%#�"	��&������  Z��
���
ก�%�  .#������#���*���+�"	� (Intercept-only model) �	
.#��� 
 .#������	,��� 1(Micro level) 
 

     ijj0ij ey += β                   ...�����[2-26] 
 

 .#������	,��� 2(Macro level) 
 

     j000j0 U+= γβ                ...�����[2-27] 
 
 

�#;���!�.#������	,��� 1 ������	,��� 2 #���#ก	������ 
 

     ijj000ij eUy ++= γ           ...�����[2-28] 
 
  
  ��ก.#����	
ก�%�����!�������#�&�&�����ก#�  2  �%� �;� ���#�&�&��� �

���#�������;��������	,��� 1 ( ije ) �;� 2

eijσ  ������#�&�&��� �
���#�������;��������	,��� 
2 ( j0U ) �;� 2

0uσ  �!��$���#��4�!���2$� Intraclass  correlation �����ก��"� 
 

2
eij

2
0u

2
0u

σσ
σ

ρ
+

=  

 

  ��ก��"���+&����%� Intraclass  correlation �&:�ก���&��
,���
,���#�&�&����������	,
���8�*���กก�+%#  ������#�&�&�����#�	�
$#�  Z��
$�ก <���#�&:�ก�+%#P #����8�*����
���!��$��%� 
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ρ  � ���ก�����
)  Z��
���&:� ��#���$�������	
"	�����%�����#��4��;�กก���������$)�,,*$+���	,���
$�;��#% 
 
 5.2 �	�'	�#���(���#��	�'	�#����!�� (Direct effect and Indirect  effect) 
  ���8�*���
"�
  �&:����#�	#*	�8).�
"�
��$�%�
"	��&�  �%�����8�*���
���#�&:�
���#�	#*	�8)��
���#��$�%�
"	��&�"	��&��;��   
  
 5.3  ����� 	�'	P�	�'	�#�!����
�� (Cross-level relationship)   
  �	#&�����8�X���8�*� ��#���	, �&:��	#&�����8�Xก��4�4�
 �
"	��&����	,.�
���
� 
(���	,��� 2)  ���#�"%��%������
 (intercept)   �
"	��&����	,,+��� (���	,��� 1)  $�;�"	��&�����
�%���	,��

ก�%� (Higher  level  variable) #����.��#������%
����
"�
$�;���
���#"%�"	��&�����
�%���	,"�!�ก�%� 
(Lower  level  variable) ��ก���%
������%
"%�ก	��&:���� \ ��%"	��&����	,$�%�

%�
�
�&��ก   

  
6.���
ก#�M�(���+M�� X�����ก���	����������
# �ก������ �!�������
��  
(Multi-Level  Analysis) 
 ก��ก!�$�� ���"	��
%�
�!�$�	,ก�����	
#����#�!��	7�
%�

��
��ก���������$) ��#��  
������	
"��
��;�ก"	��
%�
�$��&:�"	���� �
&��Y�ก�  �$#���#ก	,�!����"	��&������ก��  ���
�������
ก	,ก����;�ก�Y��4�"���ก���������$)  .�
��*��ก���������$)���#�"	��&�$��
"	��&�*���#
ก	���.#������
�ก	��!��&:�"��
�Y�ก�+%#"	��
%�
 ����$7%  #��	ก���	
����!�ก��ก!�$�� ���"	��
%�

����	
��� 
 ��������) ��� ,����� (Snijders; &  Bosker. 1999) �����ก�� ��#��  2  ���	,  ���
��������%�  �!����ก�+%#"	��
%�
���#��
%�
���
  10  ก�+%#  �%�� ��ก ����#� (Hox; & Mass. 
2005)  *,�%��!����ก�+%#���#�กก�%�  50  ก�+%#  �*;���$�ก��&��#�2�%����#�������;���#�"�m��
���	,ก�+%#������#%�!����

 
 ���Y��)����) ��� ��
� (Afshartous; & Leeuw. 2005) �����ก�� ��#���!���
*$+���	,  
*,�%�  ก��&��#�2�%����#�&�&������	,ก�+%#�
%�
4�ก"��
  ���#��!����ก�+%#�
%�
���
  100  
ก�+%#  ���ก��&��#�2�%�.�
��8�  Maximum Likelihood (ML)  ��#����#4�ก"��
�#%�
!�ก�%���8�  
Generalized Least Squares (GLS) (Busing,1993 ; Van der leeden & Busing,1994)   �� 2����  
Browne  ���  Draper (2000) *,�%���8� Robust  Maximum Likelihood (RML)  ��#��4&��#�2
�%����#�&�&������	,ก�+%#��������
 ����*�

  6  -  12  ก�+%#  �"%4���Y���8� Full Maximum 
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Likelihood (FML)  ����Y��
%�
���
  48  ก�+%#  �����8� RML  
	
�$�����ก�%� FML  ��ก��&��#�2�%�
���#�������;���#�"�m���!�$�	,ก������,�	
�!��	7 �
�%��
�)&��ก�,���#�&�&��� 
(Variance  Components) (Van der leaden,  et.al. 1997)   ��ก��ก���ก���Y�ก�+%# ���  24 � 30  

ก�+%#��ก��&��#�2�%����#�&�&������	,ก�+%#  ���ก�����#�������;���&���9����  1 (α) ��%�ก	,  

9%  �"%4�� ��� �
ก�+%#�&:� 48-50 ก�+%#�%� α �����
�&:�  8%   
 ���ก�+%#"	��
%�
�!�$�	,ก���������$) ��#��*$+"	��&� (Multivariate analysis)   
 ��ก���������$)���#�"	��&�"�#$��
"	�*���#ก	���.#������
�ก	�  #����#�!��&:�"��
�Y�
ก�+%#"	��
%�
 ����$7%  �*;���$�"	��&�"�##�ก����ก��
�,,*$+"	��&�  ���)����2� (2006)  
����!��%�  4��ก���������$) ��#��*$+"	��&�����Y�ก��&��#�2�%�*���#��"��)���
��8�ก������
�c
ก)Y	�
���#�&:��&�����
�+� (Maximum Likelihood)   ���ก�+%#"	��
%�
�#%���"�!�ก�%�  100  ��
���!��$���
ก���������$)#����#�%��Y;��4;�  ��ก��ก��� ������#�,  �#����� ���  .ก�)� (1990) ��������%�  ก��
�������$) ��#��*+"	��&�  ���#��!���� ���ก�+%#"	��
%�
�#%"�!�ก�%�  20  ��%� �
�!����*���#��"��) 
($�;�"	��&�) ���"��
ก��&��#�2�%� 
 �,�����  ���  Y�  (Bentler; & Chou :1987) ����!��%���ก��&��#�2�%�*���#��"��)
�!�$�	,.#����#ก��.��
����
 (Structural  Equation  Model)   ���ก�+%#"	��
%�
����$#���#�
%�

���
  5  $�%�
"%�  1  "	��&�  �#;��"	��&�#�ก����ก��
�,,&ก"�  ����
%�
���
  10  $�%�
"%�  1  
"	��&�  �#;��"	��&�#��	ก�2�ก����ก��
�#%�Y%ก����ก��
�,,&ก"� 
 ��กก����ก������%��#�#��*�

ก����ก��$�;�ก������!�ก��ก!�$�� ���"	��
%�
��*����
�%�� �

�����	
.#����#ก��.��
����
  ���
�����	
*$+���	,  �
ก�%��ก	�  �"%�#;���!�
�����	
�	�

��
#�,��2�ก���&:�.#����#ก��.��
����
*$+���	,  
	
�#%#�ก����ก��4�
���#�*�

*� �
 ���
"	��
%�
�%�#��!������%�����
���!��$���ก�����	
#����#�%��Y;��4;�  ��ก�� ���	
��	�
���  ��
��ก���� �

 ���ก�+%#"	��
%�
���	,���$���
 $�;����	,,+���  ���ก�+%#"	��
%�
���	,�����
 $�;����	,.�
���
�  
��#�	�
��ก�����#��%����
#ก	�����	ก�2�ก����ก��
 �
ก�+%#"	��
%�
���	,���$���
 ����%
��"%�
��8�ก��&��#�2�%�*���#��"��)��ก���������$).#����#ก��.��
����
*$+���	,  
 
7. ����	O�+�[
�ก[
+��!�� 
 7.1  ����	O�+R�ก����*���	'[ก���	����������
# �ก������ �!�������
�� 
  Z�
������Z	�  (Zhang; & Willson : 2006: 615 � 630) ��ก��ก���&��
,���
,
&�����8�9�*��กก������
 �
.#����#ก��.��
����
*$+���	,  ���.#����Y�
����"�
���	,
��$�	�� .�
�Y�ก���!���
 ��#����ก���!����&�����8�9�*��ก.#���*$+���	,  3  .#�������ก%  
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.#��� HLM .#��� SEM ���.#��� HLM-SEM ����
�
;���� ก������,  �;�  �
;���� ��� 1 ���
"	��
%�
 ���
ก���&��
,���
,������ก�� ������4��ก��2)�!���
 ��#�����ก�+%#"	��
%�
"%�
ก	�  3   ���  
�;�  �����[ก #�ก�+%#"	��
%�
  2  .�
���
�  .�
���
��� 2  $��
  $��
��  20  ��   ���ก��
 #�ก�+%#
"	��
%�
  4  .�
���
�  .�
���
��� 5  $��
  $��
��  20  �� ���   ����$7% #�ก�+%#"	��
%�
  20  
.�
���
�  .�
���
��� 6  $��
  $��
��  20  ��  ��#ก�+%#"	��
%�
��%�ก	,  80  ��  400  ��  ��� 
2,400  ��  "�#�!��	,  ����"%���4��ก��2)ก!�$�����	,�	
�!��	7��
�4�"����  .05   .01  ���  
.001  �
;���� ���  2   �	#&�����8�Xก��4�4�
���	,�����
 (&���	#*	�8)��$�%�
"	��&� ��#���	,)   ���

�4��ก��2)�!���
 ��#��.�
ก����ก�,,�!����"	��
%�
  120  $��
���
�$��
���
���  20,  35,  50 
��� 100  ��    
  ��ก����ก�� *,�%� ���ก�+%#"	��
%�
 ����$7%.#��� HLM  &o�,	"������   �%��.#��� 
SEM ���.#��� HLM-SEM  &o�,	"���������+ก�4��ก��2)  �"%�%��	#&�����8�Xก��4�4�
(&o��	#*	�8)
 ��#���	,) .#��� HLM  �$��%������ก�%��	�
��
.#��� 
  Y�
����� (Cheung ; & Au. 2005 : 598 � 619) ��ก��ก��&��
+ก").#����#ก��
.��
����
*$+���	,��ก�����	
 ��#�	0�8��#   ��#����ก  International  Social  Survey Program ��
&U 1997  �!���� =15,244  ��ก 27 �#;�
  ���##+%
$#�
 �
ก�����	
�;�  1) ก��&��
+ก")�Y�.#���
�#ก��.��
����
*$+���	,ก	,
�����	
 ��#�	0�8��#  2) �*;������!� ���"	��
%�
����*�

*��#;��
&��
+ก").#����#ก��.��
����
*$+���	,��ก�����	
 ��#�	0�8��# 
  ��ก����ก��  *,�%� ��ก��&��
+ก").#����#ก��.��
����
*$+���	,  5   	��"��  
 	��"�����  1  ก���������$)�������,.#����#ก��.��
����
 �
"	��&�&ก"��	���&  .�
�Y��#���กZ)
���#�&�&����%�#ก�+%#"	��
%�
�	�
$#� #�ก��#�
 ��#ก��������ก.��
����
 �
 ��#��  ���.#���

	
�#%�������
ก	, ��#�� Muthén  (1994)  ����!��%���
	
�#%��#��4�&����#$#�
���  	��"����� 2 
ก��&��#�2�%����#�&�&�������ก�� �����$�%�
ก�+%#  *,�%�  �%� �	#&�����8�X�$�	#*	�8)9�
��Y	�� 
(ICC) #��	
�!��	7��
�4�"�������	, .001  �+ก����  ���
�%�"	�Y���	��#%�&:��������กก	���
#����#
�!��&:�"��
�������$) ��#�����
.#����#ก��.��
����
*$+���	,   	��"�����  3  ก������,�,,�!���

.��
����
 �
"	��&�9�
��ก�+%#  *,�%���ก���������$)�������
ก	, �����*,.�
�	���&  ก��
�������$)���#�&�&���9�
�� Sw �$���ก���������$)�����ก�%� ���#�&�&����	�
$#� ST  	��"����� 4 
ก�+%#"	��
%�
���	,ก�+%# �������$) Sp �#%�*�

*�  �	
�	��ก���������$)�����
,��2�ก���&��%  MSEM  
 	��"����� 5 ����,���#�������
 �
.#����#ก��.��
����
*$+���	, 
  �� �
 ���"	��
%�
*,�%� ���#�"ก"%�
��$�%�
 ���"	��
%�
���	,,+��� �����[ก 
(N = 50 "%�ก�+%#) ��� ���"	��
%�
���	,,+��� ����$7% (N = 500 "%�ก�+%#) �����# �
�	Y��
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���#�������;����#%"%�
ก	�#�ก    ก��&��#�2�%�*���#��"��)������#�������;���#�"�m�� �


ก���������$)���#�&�&���9�
��ก�+%#*,�%�   ���ก�+%#"	��
%�
���	,,+������  N ≥  200 
�	#&�����8�X������
#��	
�!��	7�+ก����  ก���������$)���#�&�&�����$�%�
ก�+%# *,�%�ก���*��# ���
"	��
%�
���	,��� 1 #����"ก"%�
ก	���ก��&��#�2�%�*���#��"��)  ������#�������;��������	,��� 
2 �
%�
�#%�&:���,, 
  ��ก ����#� (Hox  ; & Mass : 2005:86-92)  ��ก�����#�*�

*� �
 ���"	��
%�

�!�$�	,.#���*$+���	,  .�
ก���!���
 ��#��  ���##+%
$#�
 �
ก�����	
�*;����ก�����#*��*�

 �

 ���"	��
%�
���	,,+���  ������	,ก�+%#���#���"%�ก��&��#�2�%�*���#��"��)��ก���������$)*$+
���	,  �*;����ก���	#&�����8�X�$�	#*	�8)9�
��Y	�����#���"%����#4�ก"��
��ก��&��#�2
�%�*���#��"��) �
ก���������$)*$+���	,  �
;����  �
ก������,  �;�   ���"	��
%�
���	,,+���  3  
 ��� ����ก% 5  ��  30  ��  ���  50  ��"%�ก�+%#  ���	,ก�+%#  3   ���  ����ก%  30  ก�+%#  50  ก�+%#  
��� 100  ก�+%#  �	#&�����8�X�$�	#*	�8)9�
��Y	��  3  ���	,�;�  0.1   0.2  ���  0.3  ��#�
;���� 
�	�
$#�  27  �
;����   ���"%���
;���� �!���
 ��#��  1,000  ��	�
  �Y���8�&��#�2�%��,,  RML 
(Restricted  Maximum Likelihood) 
  ��ก����ก��  *,�%�  ก��&��#�2�%��	#&�����8�Xก��4�4�
����%��&��ก�,���#
�&�&������+ก�
;���� �4��ก���!���
#����#4�ก"��
  ����#%#����#�!����

  �"%��*,���#
�!����

��ก��&��#�2�%����#�������;���#�"�m����� ���"	��
%�
���	,ก�+%#  50  ก�+%#$�;����

ก�%� 
  ������)��)  (Terhorst : 2007)  ��ก��ก���&��
,���
,��8�ก��&��#�2�%��#;��������
&o��	#*	�8)��ก.#���*$+���	,  .�
ก���!���
 ��#��  ���m�� ��#�� ECLS (Early  Childhood 
Longitudinal  Study)  ���##+%
$#�
 �
ก����ก�� �;��&��
,���
,������ก��&��#�2�%�  6  ��8��;�  
FML (full maximum likelihood) RML (restricted maximum likelihood)  FE (a Fixed Effects 
estimator)  ��� WLS1,  WLS2,  WLS3 (three Weighted Least Squares methods)   
  ����+&��กก���!���
 ��#��  *,�%� 1) �#;��������&o��	#*	�8) �
"	��&����	,��� 2 ��
ก���������$)*$+���	,  ��8�&��#�2�%�*���#��"��)�,,���#�&:��&�����
�+�#����#�!����

���
����+�
�����#��4�!���2���
%�
���
.&��ก�#��
�4�"� 2) ก��&��#�2�%���#����#�!����

��[ก���
�#;��
ก�+%#"	��
%�
���	,��� 2 ��%�ก	, 100  ������#�"ก"%�
��$�%�
��8�ก��&��#�2�%� �,,  WLS1,  
WLS2  ���
�#;�� ���"	��
%�
�*��# ���  3) ก���*��#"	��
%�
���	,��� 2 ����*��#�%��	#&�����8�X
�$�	#*	�8)9�
��Y	��  ��Y%�
�����#�!����

��ก��������"	��&���ก��&��#�2�%� �
.#���*$+
���	,�#;��&o��	#*	�8)���	,��� 2 �#%����!�#���#��ก���������$) 
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  ����+& �
 ��#��  ECLS  ��8�ก��  ML  ��&��#�2�%�����ก�����

#�ก����+��#;��������
&o��	#*	�8) �
"	��&����	,��� 2 
  ���#  ������
 (2539)  *	0��������ก���������$)�Y�
���$"+�,,*$+���	, : ก��
&��
+ก")�Y�.&��ก�#��[Y�����[#   ��#������Y���ก�����	
�&:� ��#���+"�
9�#���ก
�����	
 �
&������m  
�"Y������ก�
�"� &U 2532  .�
ก��&��
+ก")�Y�.&��ก�#��[Y�����[#  ����)Y	�� 3.10  ��ก�����	
��+&���
�	
��� 
  Multilevel Analysis  ���  Path  Analysis  ��#��4&��
+ก")�Y���ก���������$)  
Multilevel Data ��� .�
���	
��������8�ก���������$)�Y�
���$"+�,,*$+���	, (multilevel  causal  
analysis  technique) ���������	
*	0�� �����ก$�	กก�� �
ก���������$)*$+���	,���
.&��ก�#��[Y���
��[#  ��ก���������$).��
����
���#�	#*	�8)�Y�
���$"+ �
"	��&�  "�#.#��� Path  Analysis 
  ��ก������
�Y���������8��������$)�Y�
���$"+�,,*$+���	,.�
ก��&��
+ก")�Y�.&��ก�# 
��[Y�����[#  ��#��4*����2������ก�����������ก��,��ก���������$)  �#;���!���������8��������$)
���������	
*	0�� ����&"�����,ก	, ��#���Y�
&���	ก�) �;� �������������$)�Y�
���$"+�,,*$+���	,  
��#��4�������$)���8�*��
���  ���8�*��+%#$�;����#�&�&�����$�%�
$��
���
�  .�
ก��*����2�
���##��	
�!��	7 �
ก������, t  ���ก������, 2χ  "�#��&�,, �
ก���������$)��.#�����[Y
�����[#   �	�
.#����Y�
���$"+���	,�	ก���
�  ���.#����Y�
���$"+���	,Y	�����
�  ������ก���������$)
�Y�
���$"+�,,*$+���	,��#��4����,���#�������
 �
.#���ก	, ��#���Y�
&���	ก�)�	�
.#����Y�

���$"+���	,�	ก���
�  ���.#����Y�
���$"+���	,Y	�����
����
��8� �
��&�  ���������ก���������$)
�Y�
���$"+�,,*$+���	,  ��#��4�������$)�
ก�%��$�	#*	�8)��$�%�
"	��&�  �*;����ก����ก���,
��
"�
  ��ก���,��
���#  �����ก���,��#  ����	�
.#����Y�
���$"+���	,�	ก���
�  ���.#����Y�

���$"+���	,Y	�����
�     
  �	
��2)  
	�ก��.�ก (2541) ��ก��ก���Y��#ก��.��
����
*$+���	,"�����,���#"�

 �
.#����#ก��.��
����
���
���#�	#*	�8)��$�%�
&c��	
���  &c��	
.�
���
�  ก	,���#*�
*�����
ก��&o�,	"�
�� �
���  .�
ก���������$)���
.&��ก�#���������*	0���$�#����#��#��4��ก��
�������$) ��#�����#��	ก�2���$�	�����  ����&��
,���
,&�����8�9�* �
��ก���������$)��$�%�

.&��ก�#������ก	,.&��ก�#��[Y�����[#   ��#������Y���ก�����	
�&:� ��#���+"�
9�#���ก.��
ก��
&�����8�9�*ก���Y���� : ก���������$)�Y�
&��#�2���	,#$9�� �
�!��	ก
���2�ก��#ก��ก��
&��4#��ก���$%
Y�"�  ก�+%#"	��
%�
����Y�&��ก�,���
����!����  9,599  ��  ������,��$��.�
���
�
�!���� 1,290  ��  "	��&�����Y���ก�����	
#��!����  16  "	��&�  &��ก�,���
"	��&����	,����!����  
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7  "	��&�  ���"	��&����	,.�
���
�  9  "	��&�  ก���������$) ��#���Y��4�"�,��
�
  ก���������$)
�$�	#*	�8)  ก���������$)���������ก���������$)*$+���	,  ��ก�����	
��+&����	
��� 
  &�����8�9�* �
��ก���������$)���
������ก	,��[Y�����[#���
�%��"%��.&��ก�#����
�	ก�2�"%�
ก	�  .&��ก�#�������$���ก���������$)��9�*��#�"%
	
�#%��#��4�������$)���#Y	���
m���"	��&��+%#  �� 2����.&��ก�#��[Y�����[#�������$)���#Y	���m���"	��&��+%#���  �"%
	
�#%
��#��4�$���ก���������$)�
ก���8�*���
"�
�����
���#���  ��#�	�

	
�#%��#��4�������$).�


�#�$����#���#�������;����	#*	�8)ก	����     �	#&�����8�X ��#���	,��ก.&��ก�#������ก	,
.&��ก�#��[Y�����[# �%���$7%#����#�"ก"%�
ก	��	�
 �����������
  �"%�#;���!��	#&�����8�X������
��ก.&��ก�#��[Y�����[#�&ก!�$����ก���������$)���
.&��ก�#������  *,�%� �	#&�����8�X��ก
.&��ก�#��[Y�����[#�!��$�.#����%�� ��
�������
ก	, ��#���Y�
&���	ก�) 
  
 7.2  ����	O�+�[
���+�ก(�R,!���
# �ก������ �!�������
�� 
  ,+����  !�9��	m (2548) ���*	0�� ก��"�����,���#"�
 ������#�#%�&��&���
� �

.#����#ก��.��
����
*$+���	,&�����8������#�&:��2,�� ก�+%#"	��
%�
����Y���ก�����	
�&:��2�
,��#$����
��	
��ก!�ก	, �
�	m 3 �$%
  �!����  20  ��  ����$� ��#��&��ก�,���
�2����
)  397  ��  
���,+����ก���
��	,��+�  280  ��  Z��
�����กก���+%#�,,�,%
Y	��  ���;��
#;�����Y���ก�����	
�&:�
�,,��,4�#�,,&��#�2�%�  5  ���	,   �������$)�
�)&��ก�,�Y�

;�
	�*$+���	,����������$)

�#ก��.��
����
*$+���	,���
.&��ก�# Mplus 3.13 �.�ก
�/�01
2 �
��34356
 Robust  Maximum 
Likelihood (RML)  ��ก�����	
*,�%� 
  (1) �%������
&�����8������#�&:��2,��"�#ก���	,��� �
�2����
)�
�%�����	,&��
ก��
�ก;�,�+ก"	�,%
Y��  
ก�����	ก��ก���;���������
�%�����	,��   2����,+�����
��	,��+��	,����%�#�
&�����8����
�%�����	,���+ก"	�,%
Y��  
ก��������ก���	�ก�����
�����
�%�����	,&��ก��
  �#;��*����2�
"�#"	�,%
Y��  *,�%�  �	�
�2����
)���,+����ก���
��	,��+��	,����%��2,��#�&�����8�������ก��
�%
����#ก�����	
  ��Y�ก�����,��ก����Y�ก���ก%�	
�#  "����������	ก��ก���;�������
ก�%������;�� \ 
�Y%����
�ก	,����	,����%�#�&�����8�������ก���	�ก����$�%�

��"�!�ก�%��+ก \ �����Y%�ก	�  (2) .#���
�#ก��.��
����
*$+���	,&�����8������#�&:��2,��#����#�������
ก�#ก�;�ก	, ��#���Y�

&���	ก�)�%�� ��
#�ก ( 2χ  = 107.679, df  = 80,     2χ  / df  = 1.346 , CFI = 0.995, TLI=0.993, 
RMSEA=0.023, SRMRB=0.096, SRMRW=  0.013)    ก�����	
*,�%�"	��&����	,,+�������%
��"%�
ก���	,���&�����8������#�&:��2,���
%�
#��	
�!��	7��
�4�"�����ก%  ก����ก�&���
��	#*	�89�*
��$�%�
�2,��ก	,����%�#
��  ��ก��&o�,	"�
�� �
����$� ��#��������#�&:���
�2,��������Y%�
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�2,��  �%��"	��&����	,�2���Y�����%
��"%�ก���	,���&�����8������#�&:��2,���
%�
#��	
�!��	7
��
�4�"� �;��&:��2,���*�$7�
���&�����8��� �
�2���Y���%��	��  �	�
���Y+� �
"	��&��!���

���	,,+���������	,�2���Y���#��4�8�,�
���#�&�&�����&�����8������#�&:��2,��������

��  79  ���  56  "�#�!��	, 
 
  �!�Y	
  �+9Wก�)Y	
�ก+� (2550) ��ก�����#�	#*	�8).��
����
�Y�
����*$+���	,&c��	

9�������!� &c��	
ก�+%#����ก�����
����  ���&c��	
�%��,+�������%
��"%����;� %�
ก����ก�&���
���

�	
�#��ก���!�
�����"	��&�����
������"*��	
 �
$	�$���ก�+%#����ก�����
����������.�
���
�
#	8
#��ก����ก�+
��*#$����  .�
*	0���������,�,,�!���
.��
����
���#�	#*	�8)*$+���	,
��$�%�
"	��&�&c��	
��
����$	�$���ก�+%# &c��	
��
����ก�+%#����ก�����
����  ���&c��	
�%��,+���  
���#�"%�"	��&����;� %�
ก����ก�&���
���
�	
�#������!�
�����"	��&�����
������"*��	
 �
������
$	�$���ก�+%#����ก�����
����    �!�$�	,ก�+%#"	��
%�
�Y���8��+%#"	��
%�
�,,�,%
Y	��9�#�"�#�	��%�� �

&��Y�ก�  "�#� "*;�����ก����ก����ก�+
��*#$����  Z��
�,%
���  3  � "*;�����ก����ก��  ก�+%#"	��
%�

�����#��4�ก[, ��#��ก�	,#����#�����	�
$#�  844  �� (���	,,+���)  $	�$���ก�+%#����ก�����
����  185  
�� (���	,ก�+%#)  ��ก.�
���
��	�
$#�  64  .�
   .�
ก���������$) ��#���*;������,�,,�!���

�##"�m��ก��   �,,�!���
*$+���	,���#�"	��&�  2  ���	,�
�%���,,�!���
  �;�  "	��&�&c��	
���	,
���  ���"	��&�&c��	
���	,ก�+%#����ก�����
����  .�
�Y��������������$)���#�	#*	�8).��
����
�Y�

����*$+���	, (Multilevel structural  equation  modeling)  .�
�Y�.&��ก�#�4�"�  Mplus ����)Y	�� 4.2 
�Y�ก��&��#�2�%����
��8� Robust  Maximum Likelihood (RML)  ��ก�����	
*,�%���ก�����	
*,�%� 
  ก���������$)�,,�!���
���#�	#*	�8)*$+���	, �
$	�$���ก�+%# ����#"����กก������,
�,,�!���
�##"�m��.�
�Y��#���กZ)���#�&�&����%�# �
ก�+%#"	��
%�
����&:�$	�$���ก�+%# ��
&��กo�%�  �,,�!���
�##"�m�����"	�
���
	
�#%ก�#ก�;�ก	, ��#��  ������	
&�	,�,,�!���
�$#%��ก���	�


�,,�!���
#����#ก�#ก�;�ก	, ��#��(χ2 = 139.792( p=.00), CFI =.952, TLI =.928, RMEA 
=.057) �!��	,"%�#��;�ก���!��,,�!���
���;� %�
ก����ก�&���
���
�	
�#������!�
�� �
������
 �
$	�$���ก�+%##���#�&:��,,�!���
���
�ก	� .�
ก!�$���$�"	��&��������&:�����$� ��#���&:�"	��&���
���	,���  "	��&����$	�$���ก�+%#�&:�����$� ��#���&:�"	��&����	,ก�+%#����ก�����
���� ����Y�"	��&�
��
����$	�$���ก�+%#���&c��	
��
����ก�+%#����ก�����
�������$	�$���ก�+%#�&:����&���#���&:�"	��&����
�Y;��#.

���#�	#*	�8)��$�%�
�,,�!���
���	,���������	,ก�+%#����ก�����
����  ���ก!�$���$�
�%������
"	��&������,,�!���
���	,����	�
$#��&:����8�*��,,�+%#  ��&��กo�%� �,,�!���
���
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����,#����#ก�#ก�;�ก	, ��#���&:��
%�
�� (χ2 = 342.749        ( p=.00), CFI =.944, TLI =.919, 
RMEA =.031) 
  �9���� &�������	*
)(2550) ���*	0�����"�����,���#"�
 �
.#����#ก��
.��
����
*$+���	,&�����8�����#
�� ก�+%#"	��
%�
 �;�  ����Yก��"!�����!��	ก
��"������ ���#;�
 
�!���� 365 �� (���	,,+���)   51 ��# (���	,ก�+%#)   ���#���กก���+%#"	��
%�
�,,�,%
Y	�� ���;��
#;�
����Y���ก�����	
�&:��,,��,4�#�,,&��#�2�%� 5 ���	, #�Y%�
���#����

��$�%�
 .89 - .98 
�������$) ��#�����
�4�"�,��
�
 ก���������$)�$�	#*	�8)�,,�*�
�)�	� ���ก���������$)*$+��#�*;��
�&��
,���
,�%������
 �
"	�,%
Y����.#���ก�����	
&�����8�����#
�����
.&��ก�# SPSS 15.0 for 
Windows  ก���������$)�
�)&��ก�,�Y�

;�
	��!��	,�����
*$+���	, ���ก���������$).#����#ก��
.��
����
*$+���	,���
 .&��ก�# Mplus 4.1 �
�)&��ก�,&�����8�����#
���	���ก 3 �
�)&��ก�, 
����ก% �
�)&��ก�,��ก��&o�,	"�
�� �
�)&��ก�,���#�	#*	�8)��$�%�
,+��� ����
�)&��ก�,��
.�
9�*��# .�
�
�)&��ก�,��ก��&o�,	"�
���	���ก "	�,%
Y�� ����ก% ก���ก�&c7$� ก��,��ก��
�!�
�� ���ก����
��� �
�)&��ก�,��.�
9�*��#�	���ก"	�,%
Y�� ����ก% ��.�
9�*��# ���
�
�)&��ก�,���#�	#*	�8)��$�%�
,+����	���ก"	�,%
Y�� ����ก% ก���ก�� ���# 	��
�
 ��� ก���;�����
�
%�
�&����
 
  ��ก�����	
����!��	7��+&����	
��� (1) �%������
"	�,%
Y�� �
&�����8�����#
���
�%�����	,
#�ก�+ก"	�,%
Y���%������
,+���ก9�* �
����$�������!��	ก
��"������ ���#;�
�
�%�����	,#�ก�ก;�,�+ก
"	�,%
Y�� 
ก����,+���ก9�*�&����
���,+���ก9�*�&���	,&���,ก��2)�
�%�����	,&��ก��
 �%������

"	�,%
Y�� �
�Y���)���#2)$	�$����%���$7%�
�%�����	,#�ก 
ก����"	�,%
Y��ก��"��$�	ก���"���
���ก��
�$[�������;���
�%�����	,&��ก��
 �%������
9�������!��,,&o���& �
$	�$����
�%�����	,#�ก�+ก"	�,%
Y�� 

ก����"	�,%
Y��ก��#�,��#��
�%�����	,&��ก��
 ����%������
���#�����
�� �
����$�������!��	ก
��
"������ ���#;�
�
�%�����	,#�ก (2) .#����#ก��.��
����
*$+���	,&�����8�����#
��#����#
�������
ก�#ก�;�ก	, ��#���Y�
&���	ก�) ( χ2 = 416.988, df = 221, χ2 /df = 1.89, CFI = 0.957, 
TLI = 0.947, RMSEA = 0.049, SRMRB = 0.042, SRMRw=0.025 ) ��ก�����	
*,�%�"	��&����	,
,+����%
��"%�&�����8�����#
���
%�
#��	
�!��	7��
�4�"� ,+���ก9�* �
����$�������!��	ก
��"���
��� ���#;�
������#�����
�� �
����$�������!��	ก
��"������ ���#;�
#����8�*���
"�
"%�
&�����8�����#
�����
 ������8�*���%�ก	, .50 ���.29 "�#�!��	, ���,+���ก9�*#����8�*���
���#
�%�����#�����
�����
 ������8�*���%�ก	, .26 "	��&����	,��#�%
��"%�&�����8�����#
���
%�
#�
�	
�!��	7��
�4�"� �Y���)���#2) �
$	�$������9�������!��,,&o���& �
$	�$���#����8�*���
"�

"%�&�����8�����#
�����
 ������8�*���%�ก	, .50 ��� .49 "�#�!��	, ����Y���)���#2)#����8�*�
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��
���#�%��9�������!��,,&o���&���
 ������8�*���%�ก	, .44 �	�
���Y+� �
"	��&��!���
���	,,+���
������	,��#��#��4�8�,�
���#�&�&�����&�����8�����#
��������
�� .42 ��� .92 "�#�!��	, 
  ��กก����ก��
�����	
����ก��
� ��
ก	,ก�����	
����Y�.#����#ก��.��
����
*$+���	,�	��  
��#��4��+&����%�ก�����	
#� 2  �	ก�2��;�  1)ก�����	
�*;��*	0����8�ก��  �����ก��&c��	
"%�
 \ ���
�&:��
�)&��ก�,�!��	7��ก���������$).#����#ก��.��
����
*$+���	, Z��
����ก%  ��8�ก��&��#�2
�%�*���#��"��)  ก��ก!�$�� ���"	��
%�
�	�
�����	,���$���
  ��������	,�����
   ก����ก��
 �
"	�
�&�  ก����ก�� ��� �
�	#&�����8�X�$�	#*	�8)9�
��Y	�� �Y%� Z�
������Z	�  (Zhang; & Willson)  
Y�
����� (Cheung ; & Au)  ��ก ����#� (Hox; & Mass)  ������)�� (Terhorst) ���#  ������
 
���  �	
��2)  
	�ก��.�ก  �&:�"��  2)ก�����	
���&��
+ก")�Y�.#����#ก��.��
����
*$+���	,  �Y%�      
,+����  !�9��	m ���*	0�� ก��"�����,���#"�
 ������#�#%�&��&���
� �
.#����#ก��.��
����

*$+���	,&�����8������#�&:��2,�� �!�Y	
  �+9Wก�)Y	
�ก+� ��ก�����#�	#*	�8).��
����
�Y�
����
*$+���	,&c��	
9�������!� &c��	
ก�+%#����ก�����
����  ���&c��	
�%��,+�������%
��"%����;� %�
ก��
��ก�&���
���
�	
�#��ก���!�
�����"	��&�����
������"*��	
 �
$	�$���ก�+%#����ก�����
�������
���    ����9���� &�������	*
) ���*	0�����"�����,���#"�
 �
.#����#ก��.��
����
*$+���	,
&�����8�����#
�����*	0�����"�����,���#"�
 �
.#����#ก��.��
����
*$+���	,&�����8���
��#
�� �&:�"�� 
 ��ก�����	
��	�
����&:�ก�����	
�*;�� 
�
�
�)���#����ก��
�ก	,ก��*	0����8�ก��  �����ก��
&c��	
"%�
 \ ����&:��
�)&��ก�,�!��	7��ก���������$).#����#ก��.��
����
*$+���	,  ��&����[����
$���
�;�ก����;�ก��8�ก��&��#�2�%�*���#��"��) Z��
������)�� (Terhorst) �����ก�������*�����%��
 �
ก���������$)*$+���	,  &����[������
�;�ก��ก!�$�� ���"	��
%�
�	�
���	,���$���
  ��������	,���
��
Z��
��ก ����#� (Hox; & Mass)  �����ก����*�����%�� �
ก���������$)*$+���	,  .�
��8�ก��
�!���
 ��#��  �%��Z�
������Z	�  (Zhang; & Willson)  Y�
����� (Cheung ; & Au) ���&��
+ก")
��ก�� ���ก�+%#"	��
%�
 �
ก���������$).#����#ก��.��
����
*$+���	,  .�
ก���!���
 ��#��  
����������$)��กm�� ��#��  �"%��ก����ก��
	
�
"��
�Y� ���"	��
%�
�����	,���$���
  10 �� ����&   
 ���"	��
%�
�����	,�����
���#�กก�%�  50 ก�+%#  Z��

�����	
���#+%
��ก���	�
��8�ก��&��#�2
�%�*���#��"��)  ก��ก!�$�� ���"	��
%�
�	�
�����	,���$���
  ��������	,�����
  ���#��%����
#ก	�
 �
"	��&����	,���$���
  ��ก���������$).#����#ก��.��
����
*$+���	,*���#ก	�  ������%�� �

ก��ก!�$�� ���"	��
%�
ก[��ก�� ��������[ก�
�	�
�����	,���$���
     ��������	,�����
  �*;���$�
�������
ก	,,��,� �
.��
����
��
ก����ก�� 

 



����� 3 
��	�
��
���ก������� 

 
 ก������	
����
����
����������	���ก�������ก������ก��������
��������� ��!  "��ก��
ก#��
$%
�$ ���	���&�� �����'�'#����(��
����	)��$�'�ก��)
��'�*�������$�( (Multilevel  
structural  equation  model) $*�	����ก��������
��������� ��!  2  ����
�� ���� Full Information  
Maximum Likelihood (FIML)  "������ Robust  Maximum Likelihood (RML)  %
�$ก���� ���	���G

��$�(&���
��� (��$�(
�ก���	
) 3  %
�$ 
�� �#�
�

�ก���	
&���กI(����" ���)�����	
 (10-40 

)  �#�
�


�ก���	
)�����	
�� 10 

  "���#�
�

�ก���	
)�����	
�� 5 

  %
�$ ���	�����$�(&��'�� (��$�(
)�����	
) 3  %
�$ 
��  50  )�����	
  30  )�����	
 "�� 15  )�����	
  )$	GO*ก�����
����!%*��P�&� �	
QP�� (Secondary  Analysis)  U�ก������	��V$*'��'
�&��ก��	�ก�("
�ก���W�(� �G
ก�����
����!%*��P�
'�ก��)
��'�*�������$�(      X�������	�����	$G
ก��$#��
�
ก������	$��
�� 
 
�����ก���������ก������� 
 ก��
�$����ก%*��P�'#����(GO*G
ก������	       ก������	
����
��GO*ก�����
����!&� �	QP�� 
(Secondary  analysis)  �������Y
V� ������O� �G�*'��'
�&� ��
�����Y
����  G
ก��
�$����ก
%*��P�&��GO*G
ก������	���ก�Z!G
ก���������
��  ��Y
%*��P�&����)
��'�*�������$�(  "�����#�
�
ก����
 ���	���
��(
���'[�
ก���!G
�����
V%&������	  ��กก��'#�����(���%*��P���ก)
��ก��ก����ก��
)�ก�'G
ก�����	
�P*&��$*�

�� ��' �!   "����&	���' �!%��
�ก���	
O��
���	���ก���\&�� 3  � �
���
'�$
�*��&���G
��������ก���%*��P�  "�����#�
�
%*��P���ก���	���ก�(ก������	
����
��  UP*����	���
$#��
�
ก��%�GO*%*��P�)$	��$&#��
��'��%�
����
��
����!��กQ�
��O�  [��UP*�#�
�	ก��'[�(�

'���'���ก��'�
��&	���' �!"���&
)
)�	� (''�&.)   �����%�%*��P���ก)
��ก��ก����ก��)�ก�'G

ก�����	
�P*&��$*�

�� ��' �!"����&	���' �!%��
�ก���	
O��
���	���ก���\&�� 3  ����	�����	$$��
"'$�G
 ���� 2 
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 ���� 2 "'$��#�
�
%*��P� 
 
��������ก
����������
���� ���������
���� ��������ก
��������� 
 

10 1  10  
11 1  11  
14 2  28  
15 1  15  
18 5  90  
19 3  57  
20 8  160  
21 10  210  
22 7  154  
23 9  207  
24 26  624  
25 24  600  
26 23  598  
27 28  756  
28 37  1,036  
29 49  1,421  
30 54  1,620  
31 4  124  
38 1  38  
40 1  40  

��  294  7,799  

 
 ��ก ���� 2 �(���  G
" ���)�����	
���#�
�

�ก���	
 (%
�$ ���	�����$�(&���
���)           
10 -40   

  ��ก  294 )�����	
 (%
�$ ���	�����$�(&��'��)   ����#�
�

�ก���	
&�����$  7,799  

  
 
 
 



 52 

ก!"� ����������������ก������� 
 ก���� ���	���&��GO*G
ก������	V$*��กก��'���%*��P� �������
V%%�� ��"����$�(&���
���  ��"��
��$�(&��'��"�� ��"��&��ก#��
$ �������
V%ก���� �
����!  )$	V$*  9 �����
V%$�� ���� 14      
(Q�
U
�ก   %)   UP*����	 ���'�(
���[Pก *��%��%*��P�&��V$*��กก��'����(���%*��P�&��V$* �� ��
'[�
ก���!" ��������
V%ก�����
����!  "�����
����!
��'�'����
�!Q�	G
O��
 (intraclass 
correlations; ICC) ������� ��"��&��� 2 ��$�( �����$P����*�	��%��ก��U�
"��&�����$G
)�ก�'G
ก��
���	
�P*��$�(
�ก���	
 ���
�ก��ก��
���U�
"��Q�	G
ก����"�*� 	����
���U�
"���������ก��������V�� 
��Y
ก�� ���'�(%*��P�" ���
����&��'�����
��������'�&�������
����!�����$�(����V��  &���
��
��
'�'����
�!Q�	G
O��
 
������
����กก��� 0.05 �����
#�V����
����!�����$�(V$* (Snijders; & 
Bosker. 1999) ��กU�ก�����
����!�(���ก��'���" ���
������
��������'�&����
#������
����!���
��$�( )$	��
��'�'����
�!Q�	G
O��
 ���" � 0.098  %��
V�  
 
ก����
ก�����#!�ก����
$����%&�� '!�����ก� 
 1. ก��*����� 

!��ก����
$����% 
 ��กh�
%*��P���ก)
��ก��ก����ก��)�ก�'G
ก�����	
�P*&��$*�

�� ��' �!"��
��&	���' �!%��
�ก���	
O��
���	���ก���\&��  3  %�� '[�(�
'���'���ก��'�
��&	���' �!"��
�&
)
)�	� (''�&.)  UP*����	��ก����ก'��"����
����	&���ก��	�%*��ก�( ��"��&����
���'����
�!ก�(
U�'��i&��j&��ก�����	

�� ��' �! (Q�
U
�ก ก)   "��'�*��)��$�'�ก��)
��'�*�������$�(�k���	
&��'��U� ��U�'��i&��j&��ก�����	

�� ��' �!   "(�� ��"��&��GO*G
ก������	"(����ก��Y
 2 ��$�(  
V$*"ก� ��"����$�(��Q�
���� ��"����$�()�����	
���� ��"����$�(&��'��   ��"����$�(���Q�
����
 ��"����$�(
�ก���	
���� ��"����$�(&���
��� ����	�����	$$��
�� 
  1.  ��"����$�(&��'������ ��"����$�()�����	
 (School level or level2) V$*"ก� 
   1.1 ก����$ก��ก���ก�����	
ก��'�

�� ��' �!  
   1.2 ก��GO*'���ก�����	
ก��'�
    
   1.3 ก��'�*��(��	�ก��ก�����	
�P*   
   2.  ��"����$�(&���
������� ��"����$�(
�ก���	
 (Student level or level1) 
   2.1 ก��'
�('
�
��กUP*�ก
���   
   2.2 "���P�G�Glm'��i&��j&��ก�����	
  
   2.3 
���'
G�G
ก�����	
��O�
�� ��' �!  
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��
����ก
���� (Student or Micro level) 

��
�����
���� (School or Macro level) 

 *�<!�ก=>%#!�� 

! ����!�
���

����� 
 
*�<!�ก=>%���#�����#��#?�#!����#��*��
ก�@
� 
  
OTLSW ��ก�*��ก��
�����'���
����ก
���� 
PAR_SUP   ก��'
�('
�
��กUP*�ก
��� 
ACH_MOT   "���P�G�Glm'��i&��j&��ก�����	
 
MAT_INT   
���'
G�G
ก�����	
��O�
�� ��' �! 
  
OTLSB ��ก�*��ก��
�����'���
�����
���� 
MAT_TEA  ก����$ก��ก���ก�����	
ก��'�

�� ��' �! 
EQU_TEC  ก��GO*'���ก�����	
ก��'�
 
CLI_LEA  ก��'�*��(��	�ก��ก�����	
�P* 

 
 
� 

!*  ��F�� 
 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Q�����ก�(  4  )��$�'�ก��)
��'�*�������$�(%��%*��P�&��GO*G
ก������	 
 
 

OTLSB 
EQU_TEC

CLI_LEA 

OTLSW 

PAR_SUP 

ACH_MOT 

MAT_INT 
MATH GPA 

MAT_TEA 
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 2.ก����
$����%&�� '!HI��F�� 
 %*��P���ก)
��ก��ก����ก��)�ก�'G
ก�����	
�P*&��$*�

�� ��' �!"����&	���' �!%��

�ก���	
O��
���	���ก���\&�� 3  &��GO*G
ก������	  UP*����	����ก�y���%*��P�%�� ��"��G
)��$�&��'�*��%��
 
"��ก�����
����!%*��P����
h�
&���#���Y
'#����(ก�����
����!)��$�'�ก��)
��'�*�������$�( ��U�ก��
���
����!$��
�� 
 

  2.1 U�ก�����
����!
��'�'����
�!������� ��"��'���ก V$*��$�(
�ก���	
&��GO*G
ก������	  
��ก ���� 15  (Q�
U
�ก %)  �(���  ��'�����'�&��j'�'����
�!������� ��"���#�
�
  6  
P� )$	��
%
�$
���'����
�!������� .163  [�� .580 )$	��&��&��
���'����
�!&����Y
(�ก&�ก
P�  X���'�����'�&��j
'�'����
�!&�����$��
�	'#�
�z&��'[� �&����$�( .01 )$	 ��"��&����
���'����
�!ก�
'P�'�$ 3 �#�$�("�ก
V$*"ก� 
���'
G�G
ก�����	
��O�
�� ��' �! ก�( "���P�G�Glm'��i&��j&��ก�����	
  (r=.580)  
"���P�G�Glm'��i&��j&��ก�����	
 ก�( ก��'
�('
�
��กUP*�ก
��� (r=.509)    "�� 
���'
G�G
ก��
���	
��O�
�� ��' �! ก�( ก��'
�('
�
��กUP*�ก
��� (r=.373)      
  ������������
����(*"��
���)$�� �(���  ��"��&�ก ����
��
����(*��Y
�(X�����Y
ก�� 
"�ก"��%��%*��P�G
��ก����(*X*�	 "'$����
���y���	%�� ��(��O��" ��� ��
��
%*��'P� �O�
�$�	�ก�( 
&�� ��(��O��'��
G�z���
��
���)$����Y
�(��Y
��ก���
���)$��"((� ��	"(
 "'$���� ��"��'��
G�z���
ก��ก����	%*��P���ก 

  
��'[� � Bartlett's test of sphericity ��
����$�(
�	'#�
�z&��'[� �&��
*�	ก��� .05 X���
"'$������&��กX!'�'����
�!%�����O�ก�V����Y
��&��กX!��ก��ก��!  "����&��กX!'�'����
�!
��
��

��������'�&����GO*���
����!��
!���ก�( ��V� (Bartlett, 1954 cited in Tabachnick; & Fidel. 
1983; Bollen. 1989; cited in Hair et al. 1998)  

  
��$�O
�Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ��
���%*�Gก�* 1 "'$������
���'����
�!ก�
�������
 ��"����ก�� (Measure of sampling  Adequacy) &����
#������
����!��
!���ก�( 
  2.2 U�ก�����
����!
��'�'����
�!������� ��"��'���ก V$*��$�()�����	
&��GO*G
ก������	
��ก ���� 16  (Q�
U
�ก ก)  �(�����'�����'�&��j'�'����
�!������� ��"���#�
�
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P� )$	��
%
�$
���'����
�!������� .471  [�� .678 )$	��&��&��
���'����
�!&����Y
(�ก&�ก
P�  X���'�����'�&��j
'�'����
�!&�����$��
�	'#�
�z&��'[� �&����$�( .01  
  ������������
����(*"��
���)$�� �(���  ��"��'��
G�z���
��
����(*��Y
(�ก X�����Y

ก��"�ก"��%��%*��P�G
��ก����(*%�� "'$����
���y���	%�� ��"��" ��� ��
��
%*�� �#� " � ��"��
&�ก ����
��
���)$����Y
(�กX�����Y
��ก���
���'P�)$�� "'$���� ��(��O�������
����ก��ก����	%��
%*��P�
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��'[� � Bartlett's test of sphericity ��
����$�(
�	'#�
�z&��'[� �&��
*�	ก��� .05 X���
"'$������&��กX!'�'����
�!%�����O�ก�V����Y
��&��กX!��ก��ก��!  "����&��กX!'�'����
�!
��
��

��������'�&����GO*���
����!��
!���ก�( ��V� (Bartlett, 1954 cited in Tabachnick; & Fidel. 
1983; Bollen. 1989; cited in Hair et al. 1998)  

  
��$�O
�Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ��
���%*�Gก�* 1 "'$������
���'����
�!ก�
�������
 ��"����ก�� (Measure of sampling  Adequacy) &����
#������
����!��
!���ก�( 

 
ก����
$����%&�� '!  
 1. ก�����
����!�����&$'�()��$�'�� �h�
ก������	%�����O�ก�  )$	����ก��������

��������� ��!  2  "((  �
������ก)��$�'�� �h�
��Y
)��$������$�(&���� ��"��  2  ��$�(�	P�G

)��$�
��   ��"����$�()�����	
  "�� ��"����$�(
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 UP*����	GO*�&

�
ก�����
����!)��$�'�ก��
)
��'�*�������$�((Multilevel  Structural  Equation  Modeling : MSEM) &��'����[&$'�(
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�!������� ��"��  &��� ��"��G
��$�()�����	
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���
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����	�$ ��"
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 �
  
��  
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(< 0.05) "'$����%*��P�G
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�V����
���U�
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Q�����ก�(  5 ก����$ก��&#�"��ก�����
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 2. ก�����
����!�����&$'�()��$�'�� �h�
ก���� ���	��� �������
V%%��ก�����
����!  ��
ก��ก#��
$)��$�  ���()��$� "��GO*����ก��������
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��
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��������� ��!
"(( Full Information  Maximum Likelihood (FIML)   "������ก��������
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��O���
����O������
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!���ก�(  
��
'�����'�&��j�'*
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��������� ��!"(( 
Full Information  Maximum Likelihood (FIML)   "������ก��������
��������� ��!"(( Robust  
Maximum Likelihood (RML)  '[� �&��GO*G
ก�����
����!
�� ก�����
����!
���"�����
���
�� 
(multivariate analysis of variance: MANOVA)  
  
 



บทที่ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจยัครัง้นีมี้ความมุง่หมายหลกัเพ่ือศกึษาวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์  และการ

กําหนดขนาดตวัอยา่งท่ีเหมาะสมสําหรับงานวิจยัโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบั (Multilevel  

structural  equation  model) ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูแบง่การนําเสนอออกเป็น 3 ตอนดงันี ้

 ตอนท่ี 1 การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัจากข้อมลูประชากร  

 ตอนท่ี 2 การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัตามเง่ือนไขขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง

ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่  และการวิเคราะห์เพ่ือตอบคําถามเพิ่มเตมิ 

 ตอนท่ี 3  การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัเพ่ือตอบสมมตฐิานการวิจยั 

  

 ในการนําเสนอผลการวิจยัเพ่ือความสะดวกในการนําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูและให้เกิด

ความเข้าใจ ผู้ วิจยัจงึได้ใช้สญัลกัษณ์ท่ีใช้แทนความหมายของตวัแปรตา่งๆดงันี  ้

 

X  หมายถึง คา่เฉล่ียเลขคณิตของการประมาณคา่จากกลุม่ตวัอยา่ง 30 ครัง้ 

SD หมายถึง คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานของการประมาณคา่จากกลุม่ตวัอยา่ง 30 ครัง้  

N หมายถึง ผู้ตอบแบบสอบถามท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 

ตวัแปรแฝง 4 ตวั มีสญัลกัษณ์  ดงันี ้

MATH หมายถึง ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 

OTLSW หมายถึง โอกาสในการเรียนรู้ระดบันกัเรียน 

OTLSB หมายถึง โอกาสในการเรียนรู้ระดบัโรงเรียน 

Slope หมายถึง คา่ความชนั 

ตวัแปรสงัเกตได้  4  ตวั  ประกอบด้วย 

ACH_MOT หมายถึง   แรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิทางการเรียน 

MAT_INT หมายถึง   ความสนใจในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์  

EQU_TEC หมายถึง   การใช้ส่ือการเรียนการสอน 

CLI_LEA หมายถึง   การสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ 

FL1 หมายถึง นํา้หนกัองค์ประกอบการใช้ส่ือการเรียนการสอน 

FL2 หมายถึง นํา้หนกัองค์ประกอบการสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ 

FL3 หมายถึง นํา้หนกัองค์ประกอบแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิทางการเรียน 
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ตอนท่ี 1 การวเิคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดบั จากข้อมูลประชากร 

 การวิเคราะห์ โมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัจากข้อมลูประชากร  เป็นการ ทดสอบโมเดล

สมมตฐิานการวิจยัของประชากร เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบกบัผลการวิเคราะห์จากแตล่ะ

เง่ือนไขการวิจยั  เน่ืองจากโมเดลสมมตฐิานเป็นโมเดลพหรุะดบัท่ีมีตวัแปร  2  ระดบัอยูใ่นโมเดลคือ  

ตวัแปรระดบัโรงเรียน  และตวัแปรระดบันกัเรียน ผู้ วิจยั วิเคราะห์ข้อมลูเบือ้งต้น พบวา่  ตวัแปรใน

การศกึษาระดบัโรงเรียนมีลกัษณะเบ้ขวา  ตวัแปรระดบันกัเรียนมีลกัษณะเบ้ซ้าย ซึง่ทัง้สองระดบัมีการ

แจกแจงไมเ่ป็นโค้งปกต ิ  การวิเคราะห์ คา่สถิติ Bartlett's test of sphericity  และ คา่ดชันีKaiser-

Meyer-Olkin (KMO)  พบวา่ ข้อมลูมีความเหมาะสมท่ี จะนํามาวิเคราะห์องค์ประกอบ   และการ

วิเคราะห์สหสมัพนัธ์ภายในชัน้  เทา่กบั 0.338  แสดงวา่ข้อมลูมีความเหมาะสมท่ีจะวิเคราะห์พหรุะดบั 

จากนัน้ผู้ วิจยัเลือก ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ โมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบั (Multilevel  Structural  

Equation  Modeling : MSEM) ท่ีสามารถทดสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร  ทัง้ตวัแปรในระดบั

โรงเรียน  และตวัแปรระดบับคุคลได้พร้อมกนั  โดยใช้โปรแกรม  Mplus  เวอร์ชัน่  5  ในการวิเคราะห์  

จะใช้วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์ความเป็นไปได้สงูสดุแบบ  Full Information  Maximum 

Likelihood   และวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์ความเป็นไปได้สงูสดุแบบ Robust  Maximum 

Likelihood ดงัแสดงในตาราง 3 และภาพประกอบ  5 

 

 

 

 

 

 

 

FL4 หมายถึง นํา้หนกัองค์ประกอบความสนใจในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์  

CP หมายถึง สมัประสิทธ์ิเส้นทางโอกาสในการเรียนรู้ระดบันกัเรียนสง่ผลตอ่ผลสมัฤทธ์ิ

ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 

CL1 หมายถึง สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบัจากโอกาสในการเรียนรู้ระดบัโรงเรียนสง่ผล

ตอ่คา่ความชนัระหวา่งโอกาสในการเรียนรู้ระดบันกัเรียนและผลสมัฤทธ์ิ

ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 

CL2 หมายถึง สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบัจากโอกาสในการเรียนรู้ระดบัโรงเรียนสง่ผล

ตอ่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
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ตาราง 3  แสดงผลการประมาณคา่พารามเิตอร์  คา่ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวิเคราะห์  

       โมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบั  ด้วยวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML  และ RML 

 

 

parameter 

Parameter Estimation Methods 

FIML RML 

Estimate SE P-Value Estimate SE P-Value 

นํา้หนักองค์ประกอบ  

FL1 0.889 0.095 0.000 0.889 0.095 0.000 

FL2 0.748 0.078 0.000 0.748 0.078 0.000 

FL3 1.245 0.028 0.000 1.245 0.028 0.000 

FL4 1.141 0.023 0.000 1.141 0.023 0.000 

สัมประสทิธ์ิเส้นทาง  

CP 0.107 0.005 0.000 0.107 0.005 0.000 

สัมประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดับ    

CL1 -0.119 0.084 0.168 -0.119 0.084 0.168 

CL2 0.165 0.088 0.015 0.165 0.088 0.015 

 

 
ภาพประกอบ  5  โมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

ระดบันักเรียน (Student level) 

 

ระดบัโรงเรียน (School level) 

 

  

    

     

 

1 
MAT_INT 1.141* 

EQU_TEC 

CLI_LEA 

OTLSW 

PAR_SUP 

ACH_MOT MATH GPA 

MAT_TEA 
1 

1 

0.889* 

0.748* 

1.245* 

0.165* 

- 0.119 

0.107* 

OTLSB 
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 จากตาราง 3 และภาพประกอบ 5 พบวา่  การประมาณคา่พารามเิตอร์นํา้หนกัองค์ประกอบ

ของโอกาสในการเรียนรู้ระดบัโรงเรียน  และโอกาสในการเรียนรู้ระดบันกัเรียน      คา่สมัประสทิธ์ินํา้หนกั

องค์ประกอบ มีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั  .01 ทกุตวั การประมาณคา่พารามเิตอร์สมัประสิทธ์ิเส้นทาง  

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ได้รับอิทธิพลทางตรงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 จาก

โอกาสในการเรียนรู้ระดบันกัเรียน      โดยมีคา่สมัประสทิธ์ิเส้นทางทางบวกเทา่กบั 0.107 โดยแสดงวา่ 

โอกาสในการเรียนรู้ระดบันกัเรียนสง่ผลให้นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์สงูขึน้  กลา่วคือ  

การได้รับการสนบัสนนุจากผู้ปกครอง นกัเรียนมี แรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสนใจในการ

เรียนวิชาคณิตศาสตร์ท่ีดีจะสง่ผลให้มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์สงู และการประมาณคา่

สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบัจากโอกาสในการเรียนรู้ระดบัโรงเรียน สง่ผลตอ่ความชนัระหวา่ง โอกาสใน

การเรียนรู้ระดบันกัเรียน      และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์คา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั

ไมมี่นยัสําคญัทางสถิตทีิร่ะดบั .01 สว่นการประมาณคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบัจากโอกาสในการ

เรียนรู้ระดบัโรงเรียนสง่ผลตอ่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์คา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบัมี

นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 แสดงวา่ถ้าโอกาสในการเรียนรู้ระดบัโรงเรียนสงูจะสง่ผลให้มีผลสมัฤทธ์ิ

ทางการเรียนคณิตศาสตร์สงูด้วย 

 

ตอนท่ี 2 การวเิคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดบัตามเง่ือนไขขนาดตวัอย่างระดบัท่ีสอง

ขนาดตวัอย่างระดบัท่ีหน่ึง  และการวิเคราะห์เพ่ือตอบคาํถามเพิ่มเตมิ 

 2.1 การวเิคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดบัตามเง่ือนไข  ขนาดตัวอย่างระดับ

ท่ีสอง   และขนาดตวัอย่างระดบัท่ีหน่ึง   

 การวิเคราะห์ในตอนนีมี้เป้าหมายเพ่ือตรวจสอบความเท่ียงตรงของวิธีการประมาณ

คา่พารามเิตอร์สําหรับงานวิจยัโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบั ตามเง่ือนไขขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง

และขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่  9 เง่ือนไข โดยมีขัน้ตอนในการวิเคราะห์ดงันี ้( 1) วิเคราะห์เพ่ือ

เปรียบเทียบคา่เฉล่ียของการวิเคราะห์คา่ นํา้หนกัองค์ประกอบ  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง  และคา่

สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั ของแตล่ะวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์   ระหวา่งคา่สถิต ิ(การสุม่ 30 

ครัง้) กบั คา่พารามเิตอร์ (วิเคราะห์จากประชากร) สถิตใินการวิเคราะห์คือ การวิเคราะห์สถิตทิดสอบที

แบบ One-Sample  T-Test (2) วิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบความเช่ือมัน่ระหวา่งวิธีการ ประมาณ

คา่พารามเิตอร์แบบ FIML และวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ RML ด้วยคา่ความตา่งชว่งความ

เช่ือมัน่ 95% (3) วิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของการวิเคราะห์คา่ นํา้หนกัองค์ประกอบ  คา่

สมัประสิทธ์ิเส้นทาง  และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบัระหวา่งวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ 

Full Information  Maximum Likelihood (FIML)   และวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ Robust  
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Maximum Likelihood (RML)  สถิตท่ีิใช้ในการวิเคราะห์คือ การวิเคราะห์ความแปรปรวนพหนุาม 

(multivariate analysis of variance: MANOVA)   โดยนําผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม Mplus 

ภาคผนวก ค หน้า 126 – 159 มาใช้ในการวิเคราะห์มีรายละเอียดดงันี ้    

 

 เง่ือนไขท่ี 1 ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั (50 โรงเรียน)  ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่เก็บ

จริงแตล่ะโรงเรียน (จํานวน  10 – 40 คน) ดงัแสดงในตาราง  4



ตาราง  4  แสดงคา่สถิตใินการตรวจสอบความเท่ียงตรงของวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ  FIML และ RML เม่ือขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั 

       (50 โรงเรียน) ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ เก็บจริงแตล่ะโรงเรียน (10 – 40 คน) 
 

 

Estimation- method FIML RML 

Dependent Variable FL1 FL2 FL3 FL4 CP CL1 CL2 FL1 FL2 FL3 FL4 CP CL1 CL2 

Parameter 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 

 

Des. 
X (30) 0.924 0.897 1.241 1.155 0.109 -0.175 0.218 0.951 0.797 1.242 1.159 0.100 -0.162 0.211 

SD 0.264 0.469 0.080 0.073 0.031 0.207 0.152 0.237 0.173 0.080 0.072 0.029 0.208 0.154 

SE 0.048 0.086 0.015 0.013 0.006 0.038 0.028 0.043 0.031 0.015 0.013 0.005 0.038 0.028 
 

Test 
t-test 0.733 1.736 -0.293 1.088 0.263 -1.494 1.922 1.432 1.562 -0.195 1.373 -1.343 -1.133 1.623 

p-value 0.469 0.093 0.772 0.286 0.794 0.146 0.064 0.163 0.129 0.846 0.180 0.190 0.267 0.115 

 

95% 

Lower -.0633 -0.027 -0.034 -0.013 -0.010 -0.134 -0.003 -0.027 -0.015 -0.033 -0.009 -0.018 -0.121 -0.012 

Upper 0.134 0.324 0.026 0.042 0.013 0.021 0.110 0.151 0.114 0.027 0.045 0.004 0.035 0.103 

range 0.197 0.351 0.060 0.054 0.023 0.155 0.113 0.177 0.129 0.060 0.054 0.022 0.155 0.115 

Multivariate Test Λ =  0.924                           Multivariate F-test  =  0.357                                  p-value = 0.923 
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  จากตาราง  4  พบวา่   การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วย วิธีการ

ประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (50 โรงเรียน)ขนาด

ตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่เก็บจริงแตล่ะโรงเรียน (จํานวน  10 – 40 คน)  เม่ือพิจารณาจากสถิตทิดสอบที  ทัง้

คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ (FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพล

ข้ามระดบั (CL1,CL2 ) แตกตา่งจากคา่พารามเิตอร์อยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  

  การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วย วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์

แบบ RML เม่ือพจิารณาจากสถิตทิดสอบที ทัง้คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ ( FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่

สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่ สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 ) แตกตา่งจาก

คา่พารามเิตอร์อยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

  เม่ือพจิารณาคา่ความตา่งชว่งความเช่ือมัน่ 95%  พบวา่ ประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ 

RML  และการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML  มีความเช่ือมัน่ไมแ่ตกตา่งกนั 

  การทดสอบความแตกตา่งระหวา่งวิธี การประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML และ RML 

ผลการวิเคราะห์ระดบั  Multivariate ไมมี่นยัสําคญัทางสถิตทีิร่ะดบั .05 ( Λ =  0.924 ,   Multivariate 

F-test  =  0.357 , p >.05) แสดงวา่ คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ ( FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิ

เส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 )  ท่ีได้จากการประมาณคา่ระหวา่ง

วิธีการประมาณคา่แบบ  FIML  และ RML มีความเท่ียงตรงไมต่า่งกนั 

  สรุปได้วา่ การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบั  จากขนาดตวัอยา่งระดบัท่ี

สอง 50 โรงเรียน ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ เก็บจริงแตล่ะโรงเรียน  (10 – 40 คน) ทัง้วิธ ีการประมาณ

คา่พารามเิตอร์แบบ FIML และ RML  ประมาณคา่นํา้หนกัองค์ประกอบ  คา่ สมัประสิทธ์ิเส้นทาง   และ

คา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั  ไมต่า่งจากการประมาณคา่จากประชากรขนาดใหญ่ (294 โรงเรียน)  

สว่นการประมาณคา่ของวิธีการประมาณคา่ทัง้สองมีความเท่ียงตรงและความเช่ือมัน่ไมต่า่งกนั  

 

 เง่ือนไขท่ี 2 ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (30 โรงเรียน)   แตข่นาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่

เก็บจริงแตล่ะโรงเรียน (จํานวน  10 – 40 คน) ดงัแสดงในตาราง  5 

 



ตาราง  5  แสดงคา่สถิตใินการตรวจสอบความเท่ียงตรงของวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ  FIML และ RML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั 

       (30 โรงเรียน) ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่เก็บจริงแตล่ะโรงเรียน (10 – 40 คน) 
 

 

Estimation- method FIML RML 

Dependent Variable FL1 FL2 FL3 FL4 CP CL1 CL2 FL1 FL2 FL3 FL4 CP CL1 CL2 

Parameter 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 

 

Des. 
X (30) 0.976 0.821 1.259 1.152 0.106 -0.111 0.228 0.976 0.814 1.254 1.150 0.106 -0.127 0.220 

SD 0.286 0.210 0.124 0.084 0.005 0.360 0.209 0.284 0.206 0.110 0.078 0.004 0.358 0.209 

SE 0.052 0.038 0.023 0.015 0.001 0.066 0.038 0.052 0.038 0.020 0.014 0.001 0.065 0.038 
 

Test 
t-test 1.668 1.892 0.630 0.744 -0.937 0.117 1.663 1.681 1.754 0.444 0.660 -0.762 -0.130 1.446 

p-value 0.106 0.069 0.533 0.463 0.357 0.908 0.107 0.104 0.090 0.661 0.515 0.452 0.898 0.159 

 
95% 

Lower -0.020 -0.006 -0.032 -0.020 -0.003 -0.127 -0.015 -0.019 -0.011 -0.032 -0.020 -0.002 -0.142 -0.023 

Upper 0.194 0.151 0.061 0.043 0.001 0.142 0.141 0.193 0.143 0.050 0.039 0.001 0.125 0.133 

range 0.214 0.157 0.093 0.063 0.004 0.269 0.156 0.212 0.154 0.082 0.058 0.003 0.267 0.156 

Multivariate Test Λ =  0.997                           Multivariate F-test  =  0.022                                  p-value = 1 
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  จากตาราง  5  พบวา่ การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วยวิธีการ

ประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั (30 โรงเรียน) ขนาด

ตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่เก็บจริงแตล่ะโรงเรียน (10 – 40 คน)  เม่ือพิจารณาจากสถิตทิดสอบที  ทัง้คา่

นํา้หนกัองค์ประกอบ (FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพล

ข้ามระดบั (CL1,CL2 ) แตกตา่งจากคา่พารามเิตอร์อยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

  การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วย วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์

แบบ RML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (30 โรงเรียน) ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ เก็บ

จริงแตล่ะโรงเรียน  (10 – 40 คน)  เม่ือพจิารณาจากสถิตทิดสอบที ทัง้คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ 

(FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 ) 

แตกตา่งจากคา่พารามเิตอร์อยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

  เม่ือพจิารณาคา่ความตา่งชว่งความเช่ือมัน่ 95%  พบวา่ ประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ 

RML  และการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML  มีความเช่ือมัน่ไมแ่ตกตา่งกนั 

  การทดสอบความแตกตา่งระหวา่งวิธี การประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML และ RML 

กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (30 โรงเรียน) ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ เก็บจริงแตล่ะ

โรงเรียน (10 – 40 คน) ผลการวิเคราะห์ระดบั  Multivariate ไมมี่นยัสําคญัทางสถิตทีิร่ะดบั .05 ( Λ =  

0.997,   Multivariate F-test  =  0.022  , p >.05) แสดงวา่  คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ 

(FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 )  

ท่ีได้จากการประมาณคา่ระหวา่งวิธีการประมาณคา่แบบ  FIML  และ RML มีความเท่ียงตรงไมต่า่งกนั 

  สรุปได้วา่ การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบั  จากขนาดตวัอยา่งระดบัท่ี

สอง 30 โรงเรียนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่เก็บจริงแตล่ะโรงเรียน (10 – 40 คน) ทัง้วิธ ีการประมาณ

คา่พารามเิตอร์แบบ FIML และ RML  ประมาณคา่นํา้หนกัองค์ประกอบ  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง   และ

คา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั ไมต่า่งจากการประมาณคา่จากประชากรขนาดใหญ่ (294 โรงเรียน)  

สว่นการประมาณคา่ของวิธีการประมาณคา่ทัง้สองมีความเท่ียงตรงและความเช่ือมัน่ไมต่า่งกนั  

 

 เง่ือนไขท่ี 3 ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (15 โรงเรียน)   แตข่นาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่

เก็บจริงแตล่ะโรงเรียน (จํานวน  10 – 40 คน) ดงัแสดงในตาราง  6 

 

 

 



ตาราง  6  แสดงคา่สถิตใินการตรวจสอบความเท่ียงตรงของวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ  FIML และ RML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั 

      (15 โรงเรียน) ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่เก็บจริงแตล่ะโรงเรียน (10 – 40 คน) 
 

 

Estimation- method FIML RML 

Dependent Variable FL1 FL2 FL3 FL4 CP CL1 CL2 FL1 FL2 FL3 FL4 CP CL1 CL2 

Parameter 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 

 

Des. 
X (30) NC NC NC NC NC NC NC 0.946 0.893 1.225 1.118 0.103 -0.275 0.350 

SD NC NC NC NC NC NC NC 0.584 0.489 0.134 0.154 0.013 0.623 0.617 

SE NC NC NC NC NC NC NC 0.107 0.089 0.024 0.028 0.002 0.114 0.113 
 

Test 
t-test NC NC NC NC NC NC NC 0.531 1.620 -0.828 -0.836 -1.765 -1.375 1.640 

p-value NC NC NC NC NC NC NC 0.599 0.116 0.414 0.410 0.088 0.180 0.112 

 

95% 

Lower NC NC NC NC NC NC NC -0.161 -0.038 -0.070 -0.081 -0.009 -0.389 -0.046 

Upper NC NC NC NC NC NC NC 0.275 0.327 0.030 0.034 0.001 0.076 0.415 

range NC NC NC NC NC NC NC 0.436 0.365 0.100 0.115 0.010 0.466 0.461 

 

NC = ประมาณคา่ตา่ง ๆ ได้ไมค่รบ  
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  จากตาราง  6  พบวา่   การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วย วิธีการ

ประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (15 โรงเรียน) ขนาด

ตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่เก็บจริงแตล่ะโรงเรียน (10 – 40 คน) ประมาณคา่ตา่ง ๆ ได้ไมค่รบ   

  การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วย วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์

แบบ RML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (15 โรงเรียน) ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ เก็บ

จริงแตล่ะโรงเรียน  (10 – 40 คน)  เม่ือพจิารณาจากสถิตทิดสอบที ทัง้คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ 

(FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 ) 

ไมแ่ตกตา่งจากคา่พารามเิตอร์อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

  สรุปได้วา่ การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบั  จากขนาดตวัอยา่งระดบัท่ี

สอง 15 โรงเรียนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่เก็บจริงแตล่ะโรงเรียน (10 – 40 คน) วิธีการประมาณ

คา่พารามเิตอร์แบบ RML  ประมาณคา่นํา้หนกัองค์ประกอบ  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง   และคา่

สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั ไมต่า่งจากการประมาณคา่จากประชากรขนาดใหญ่ (294 โรงเรียน)   

 

 เง่ือนไขท่ี 4 ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั (50 โรงเรียน)  ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่

โรงเรียนละ  10  คน   ดงัแสดงในตาราง 7



ตาราง  7  แสดงคา่สถิตใินการตรวจสอบความเท่ียงตรงของวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ  FIML และ RML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั 

      (50 โรงเรียน) ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่โรงเรียนละ 10 คน 

 

Estimation- method FIML RML 

Dependent Variable FL1 FL2 FL3 FL4 CP CL1 CL2 FL1 FL2 FL3 FL4 CP CL1 CL2 

Parameter 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 

 

Des. 
X (30) 0.843 0.715 1.216 1.116 0.111 -0.150 0.173 0.843 0.715 1.216 1.116 0.106 -0.174 0.198 

SD 0.199 0.128 0.107 0.107 0.121 0.257 0.189 0.199 0.128 0.107 0.107 0.005 0.228 0.180 

SE 0.036 0.023 0.020 0.020 0.022 0.047 0.035 0.036 0.023 0.020 0.020 0.001 0.042 0.033 
 

Test 
t-test -1.271 -1.410 -1.481 -1.275 0.200 -0.650 0.230 -1.271 -1.410 -1.481 -1.275 -0.989 -1.325 0.988 

p-value 0.214 0.169 0.149 0.212 0.843 0.521 0.820 0.214 0.169 0.149 0.212 0.331 0.195 0.331 

 

95% 

Lower -0.121 -0.081 -0.069 -0.065 -0.041 -0.127 -0.063 -0.121 -0.081 -0.069 -0.065 -0.002 -0.140 -0.035 

Upper 0.028 0.015 0.011 0.015 0.050 0.066 0.079 0.028 0.015 0.011 0.015 0.001 0.030 0.100 

range 0.149 0.095 0.080 0.080 0.091 0.192 0.141 0.149 0.095 0.080 0.080 0.003 0.170 0.135 

Multivariate Test Λ =  0.993                           Multivariate F-test  =  0.053                                  p-value = 1 
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  จากตาราง  7  พบวา่   การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วย วิธีการ

ประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (50 โรงเรียน) แ ละ

ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ โรงเรียนละ 10  คน   เม่ือพจิารณาจากสถิตทิดสอบที  ทัง้คา่นํา้หนกั

องค์ประกอบ (FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั 

(CL1,CL2 ) แตกตา่งจากคา่พารามเิตอร์อยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

  การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วย วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์

แบบ RML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (50 โรงเรียน) แ ละขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่

โรงเรียนละ 10  คน    เม่ือพจิารณาจากสถิตทิดสอบที ทัง้คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ ( FL1,FL2,FL3,FL4)  

คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่ สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 ) แตกตา่งจาก

คา่พารามเิตอร์อยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

  เม่ือพจิารณาคา่ความตา่งชว่งความเช่ือมัน่ 95%  พบวา่ ประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ 

RML  และการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML  มีความเช่ือมัน่ไมแ่ตกตา่งกนั 

  การทดสอบความแตกตา่งระหวา่งวิธี การประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML และ RML 

กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (30 โรงเรียน) ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ โรงเรียนละ 10  

คน   ผลการวิเคราะห์ระดบั  Multivariate ไมมี่นยัสําคญัทางสถิตทีิร่ะดบั .05  ( Λ =  0.993   ,   

Multivariate F-test  =  0.053  , p >.05) แสดงวา่  คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ ( FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่

สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 )  ท่ีได้จากการประมาณคา่

ระหวา่งวิธีการประมาณคา่แบบ  FIML  และ RML มีความเท่ียงตรงไมต่า่งกนั 

  สรุปได้วา่ การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบั  จากขนาดตวัอยา่งระดบัท่ี

สอง 50 โรงเรียน    ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ โรงเรียนละ 10  คน ทัง้วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์

แบบ FIML และ RML  ประมาณคา่นํา้หนกัองค์ประกอบ  คา่ สมัประสิทธ์ิเส้นทาง   และคา่สมัประสิทธ์ิ

อิทธิพลข้ามระดบั  ไมต่า่งจากการประมาณคา่จากประชากรขนาดใหญ่ (294 โรงเรียน)  สว่นการ

ประมาณคา่ของวิธีการประมาณคา่ทัง้สองมีความเท่ียงตรงและความเช่ือมัน่ไมต่า่งกนั 

   

  เง่ือนไขท่ี 5 ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (30 โรงเรียน)   ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่

โรงเรียนละ  10  คน   ดงัแสดงในตาราง  8 

 

 



ตาราง  8  แสดงคา่สถิตใินการตรวจสอบความเท่ียงตรงของวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ  FIML และ RML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั 

      (30 โรงเรียน) และขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่โรงเรียนละ 10 คน 

 

 

Estimation- method FIML RML 

Dependent Variable FL1 FL2 FL3 FL4 CP CL1 CL2 FL1 FL2 FL3 FL4 CP CL1 CL2 

Parameter 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 

 

Des. 
X (30) 0.920 0.788 1.270 1.182 0.097 -0.145 0.206 0.920 0.788 1.270 1.182 0.103 -0.089 0.150 

SD 0.364 0.249 0.160 0.167 0.071 0.438 0.344 0.364 0.249 0.160 0.167 0.016 0.369 0.304 

SE 0.067 0.045 0.029 0.031 0.013 0.080 0.063 0.067 0.045 0.029 0.031 0.003 0.067 0.056 
 

Test 
t-test 0.471 0.882 0.869 1.340 -0.734 -0.322 0.644 0.471 0.882 0.869 1.340 -1.221 0.445 -0.275 

p-value 0.641 0.385 0.392 0.191 0.469 0.749 0.524 0.641 0.385 0.392 0.191 0.232 0.659 0.785 

 

95% 

Lower -0.105 -0.053 -0.034 -0.022 -0.036 -0.189 -0.088 -0.105 -0.053 -0.034 -0.022 -0.010 -0.108 -0.129 

Upper 0.167 0.133 0.085 0.104 0.017 0.138 0.169 0.167 0.133 0.085 0.104 0.002 0.168 0.098 

range 0.272 0.186 0.120 0.125 0.053 0.327 0.257 0.272 0.186 0.120 0.125 0.012 0.276 0.227 

Multivariate Test Λ =  0.974                           Multivariate F-test  =  0.198                                p-value = .984 
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  จากตาราง  8  พบวา่   การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วย วิธีการ

ประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (30 โรงเรียน) และ

ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ โรงเรียนละ 10  คน   เม่ือพจิารณาจากสถิตทิดสอบที  ทัง้คา่นํา้หนกั

องค์ประกอบ (FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั 

(CL1,CL2 ) แตกตา่งจากคา่พารามเิตอร์อยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

  การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วย วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์

แบบ RML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (30 โรงเรียน) และขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่

โรงเรียนละ 10  คน    เม่ือพจิารณาจากสถิตทิดสอบที ทัง้คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ ( FL1,FL2,FL3,FL4)  

คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่ สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 ) แตกตา่งจาก

คา่พารามเิตอร์อยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

  เม่ือพจิารณาคา่ความตา่งชว่งความเช่ือมัน่ 95%  พบวา่ ประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ 

RML  และการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML  มีความเช่ือมัน่ไมแ่ตกตา่งกนั 

  การทดสอบความแตกตา่งระหวา่งวิธี การประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML และ RML 

กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (30 โรงเรียน) ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ โรงเรียนละ 10  

คน         ผลการวิเคราะห์ระดบั  Multivariate ไมมี่นยัสําคญัทางสถิตทีิร่ะดบั .05      ( Λ =  0.974  ,   

Multivariate F-test  =  0.198  , p >.05) แสดงวา่        คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ ( FL1,FL2,FL3,FL4)  

คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 )  ท่ีได้จากการประมาณ

คา่ระหวา่งวิธีการประมาณคา่แบบ  FIML  และ RML มีความเท่ียงตรงไมต่า่งกนั 

  สรุปได้วา่ การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบั  จากขนาดตวัอยา่งระดบัท่ี

สอง 30 โรงเรียน   ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ โรงเรียนละ 10  คน ทัง้วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์

แบบ FIML และ RML  ประมาณคา่นํา้หนกัองค์ประกอบ  คา่ สมัประสิทธ์ิเส้นทาง   และคา่สมัประสิทธ์ิ

อิทธิพลข้ามระดบั  ไมต่า่งจากการประมาณคา่จากประชากรขนาดใหญ่ (294 โรงเรียน)  สว่นการ

ประมาณคา่ของวิธีการประมาณคา่ทัง้สองมีความเท่ียงตรงและความเช่ือมัน่ไมต่า่งกนั 

 

  เง่ือนไขท่ี 6 ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (15 โรงเรียน)  ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่

โรงเรียนละ  10  คน   ดงัแสดงในตาราง  9 
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ตาราง  9  แสดงคา่สถิตใินการตรวจสอบความเท่ียงตรงของวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ  FIML และ RML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง 

      เทา่กนั(15 โรงเรียน) และขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่โรงเรียนละ 10 คน 
 

 

Estimation- method FIML RML 

Dependent Variable FL1 FL2 FL3 FL4 CP CL1 CL2 FL1 FL2 FL3 FL4 CP CL1 CL2 

Parameter 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 

 

Des. 
X (30) NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 

SD NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 

SE NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 
 

Test 
t-test NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 

p-value NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 

 

95% 

Lower NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 

Upper NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 

range NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 

 

NC = ประมาณคา่ตา่ง ๆ ได้ไมค่รบ
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 จากตาราง  9  พบวา่  การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วยวิธีการ

ประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML และ RML  กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั           

(15 โรงเรียน) และขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่โรงเรียนละ10 คน ประมาณคา่ตา่ง ๆ ได้ไมค่รบ   

 

 เง่ือนไขท่ี 7 ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (50  โรงเรียน)   ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่

โรงเรียนละ  5  คน   ดงัแสดงในตาราง  10 

 

 

 



ตาราง  10  แสดงคา่สถิตใินการตรวจสอบความเท่ียงตรงของวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ  FIML และ RML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั 

      (50 โรงเรียน) และขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่โรงเรียนละ 5 คน 

 

Estimation- method FIML RML 

Dependent Variable FL1 FL2 FL3 FL4 CP CL1 CL2 FL1 FL2 FL3 FL4 CP CL1 CL2 

Parameter 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 

 

Des. 
X (30) 0.882 0.774 1.262 1.184 0.108 -0.154 0.090 0.882 0.774 1.262 1.184 0.109 -0.155 0.094 

SD 0.180 0.165 0.155 0.155 0.005 0.382 0.237 0.180 0.165 0.155 0.155 0.006 0.382 0.229 

SE 0.033 0.030 0.028 0.028 0.001 0.070 0.043 0.033 0.030 0.028 0.028 0.001 0.070 0.042 
 

Test 
t-test -0.226 0.846 0.607 1.516 1.551 -0.502 -1.733 -0.226 0.846 0.607 1.516 1.500 -0.514 -1.700 

p-value 0.823 0.405 0.548 0.140 0.132 0.620 0.094 0.823 0.405 0.548 0.140 0.144 0.611 0.100 

 

95% 

Lower -0.074 -0.036 -0.041 -0.015 0.000 -0.178 -0.164 -0.074 -0.036 -0.041 -0.015 -0.001 -0.178 -0.156 

Upper 0.060 0.087 0.075 0.101 0.003 0.108 0.014 0.060 0.087 0.075 0.101 0.004 0.107 0.014 

range 0.134 0.123 0.116 0.116 0.004 0.286 0.177 0.134 0.123 0.116 0.116 0.004 0.285 0.171 

Multivariate Test Λ =  1.000                          Multivariate F-test  =  0.022                              p-value = 1 
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  จากตาราง  10  พบวา่   การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วย วิธีการ

ประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (50 โรงเรียน) และ

ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ โรงเรียนละ 5 คน   เม่ือพจิารณาจากสถิตทิดสอบที  ทัง้คา่นํา้หนกั

องค์ประกอบ (FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั 

(CL1,CL2 ) แตกตา่งจากคา่พารามเิตอร์อยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

  การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วย วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์

แบบ RML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (50 โรงเรียน) และขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่

โรงเรียนละ 5  คน    เม่ือพจิารณาจากสถิตทิดสอบที ทัง้คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ ( FL1,FL2,FL3,FL4)  

คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่ สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 ) แตกตา่งจาก

คา่พารามเิตอร์อยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

  เม่ือพจิารณาคา่ความตา่งชว่งความเช่ือมัน่ 95%  พบวา่ ประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ 

RML  และการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML  มีความเช่ือมัน่ไมแ่ตกตา่งกนั 

  การทดสอบความแตกตา่งระหวา่งวิธี การประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML และ RML 

กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (50 โรงเรียน) ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ โรงเรียนละ 5   

คน ผลการวิเคราะห์ระดบั  Multivariate ไมมี่นยัสําคญัทางสถิตทีิร่ะดบั .05     ( Λ =  1.000  ,   

Multivariate F-test  =  0.022  , p >.05) แสดงวา่    คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ ( FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่

สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 )  ท่ีได้จากการประมาณคา่

ระหวา่งวิธีการประมาณคา่แบบ  FIML  และ RML มีความเท่ียงตรงไมต่า่งกนั 

  สรุปได้วา่ การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบั  จากขนาดตวัอยา่งระดบัท่ี

สอง 50 โรงเรียนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ โรงเรียนละ 5  คน ทัง้วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ 

FIML และ RML  ประมาณคา่นํา้หนกัองค์ประกอบ  คา่ สมัประสิทธ์ิเส้นทาง   และคา่สมัประสิทธ์ิ

อิทธิพลข้ามระดบั  ไมต่า่งจากการประมาณคา่จากประชากรขนาดใหญ่ (294 โรงเรียน)  สว่นการ

ประมาณคา่ของวิธีการประมาณคา่ทัง้สองมีความเท่ียงตรงและความเช่ือมัน่ไมต่า่งกนั 

   

 เง่ือนไขท่ี 8 ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (30  โรงเรียน)   ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่

โรงเรียนละ  5  คน   ดงัแสดงในตาราง  11 

 

 

 

 



ตาราง  11  แสดงคา่สถิตใินการตรวจสอบความเท่ียงตรงของวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ  FIML และ RML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั 

      (30 โรงเรียน) และขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่โรงเรียนละ 5 คน 

 
 

Estimation- method FIML RML 

Dependent Variable FL1 FL2 FL3 FL4 CP CL1 CL2 FL1 FL2 FL3 FL4 CP CL1 CL2 

Parameter 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 

 

Des. 
X (30) NC NC NC NC NC NC NC 0.862 0.834 1.276 1.185 0.109 -0.024 0.123 

SD NC NC NC NC NC NC NC 0.228 0.254 0.226 0.130 0.007 0.462 0.434 

SE NC NC NC NC NC NC NC 0.042 0.046 0.041 0.024 0.001 0.084 0.079 
 

Test 
t-test NC NC NC NC NC NC NC -0.651 1.850 0.753 1.876 1.588 1.128 -0.525 

p-value NC NC NC NC NC NC NC 0.520 0.075 0.457 0.071 0.123 0.268 0.604 

 

95% 

Lower NC NC NC NC NC NC NC -0.112 -0.009 -0.053 -0.004 -0.001 -0.077 -0.203 

Upper NC NC NC NC NC NC NC 0.058 0.181 0.116 0.093 0.005 0.267 0.120 

range NC NC NC NC NC NC NC 0.171 0.190 0.169 0.097 0.005 0.345 0.324 

 

NC = ประมาณคา่ตา่ง ๆ ได้ไมค่รบ 
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  จากตาราง  11  พบวา่   การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วยวิธีการ

ประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั (30 โรงเรียน) แ ละ

ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่โรงเรียนละ5 คน ประมาณคา่ตา่ง ๆ ได้ไมค่รบ   

  การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วย วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์

แบบ RML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (30 โรงเรียน) และขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่

โรงเรียนละ 5 คน  เม่ือพจิารณาจากสถิตทิดสอบที ทัง้คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ( FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่

สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่ สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 ) แตกตา่งจาก

คา่พารามเิตอร์อยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  

  สรุปได้วา่ การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบั  จากขนาดตวัอยา่งระดบัท่ี

สอง 30 โรงเรียน  ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่โรงเรียนละ 5 คน  วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ 

RML  ประมาณคา่นํา้หนกัองค์ประกอบ  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง   และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้าม

ระดบั ไมต่า่งจากการประมาณคา่จากประชากรขนาดใหญ่ (294 โรงเรียน)   

 

 เง่ือนไขท่ี 9 ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั  (15  โรงเรียน)   ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่

โรงเรียนละ  5  คน   ดงัแสดงในตาราง  12 

 

 

 



ตาราง  12  แสดงคา่สถิตใินการตรวจสอบความเท่ียงตรงของวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ  FIML และ RML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั 

      (15 โรงเรียน) และขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่โรงเรียนละ 5 คน 

 

 

Estimation- method FIML RML 

Dependent Variable FL1 FL2 FL3 FL4 CP CL1 CL2 FL1 FL2 FL3 FL4 CP CL1 CL2 

Parameter 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 

 

Des. 
X (30) NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 

SD NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 
SE NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 

 

Test 
t-test NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 

p-value NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 
 

95% 

Lower NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 
Upper NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 
range NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 

 

NC = ประมาณคา่ตา่ง ๆ ได้ไมค่รบ
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 จากตาราง  12  พบวา่  การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วยวิธีการ

ประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML และ RML  กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองเทา่กนั          

(15 โรงเรียน) และขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่โรงเรียนละ 5 คน ประมาณคา่ตา่ง ๆ ได้ไมค่รบ 

   

 2.2 การวิเคราะห์เพ่ือตอบคาํถามเพิ่มเตมิ 

  2.2.1 คําถามท่ีต้องการทราบวา่ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองตา่งกนั  ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ี

หนึง่เก็บจริงแตล่ะโรงเรียนให้ผลการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัท่ีมีความเท่ียงตรง

ตา่งกนัหรือไม ่ โดยนําผลการวิเคราะห์ตามเง่ือนไขการวิจยัมาวิเคราะห์เพิม่เตมิดงันี ้

 ผลการวิเคราะห์จากตาราง 4  และ ตาราง 5 พบวา่ การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการ

โครงสร้างพหรุะดบัด้วยวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML      กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบั

ท่ีสอง  50 โรงเรียน และ  30 โรงเรียน    และขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ เก็บจริงแตล่ะโรงเรียน  (จํานวน  

10 – 40 คน)  ผลการวิเคราะห์ระดบั  Multivariate ไมมี่นยัสําคญัทางสถิตทีิร่ะดบั .05 ( Λ =  0.945  ,   

Multivariate F-test  =  0.431  , p >.05) แสดงวา่    คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ ( FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่

สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 )  ท่ีได้จากการประมาณคา่

ระหวา่งจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง  50 โรงเรียน  และ 30 โรงเรียน   มีความเท่ียงตรงไมต่า่งกนั  

 เม่ือพจิารณาคา่ความตา่งชว่งความเช่ือมัน่ 95%  พบวา่ การประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ 

FIML  กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง  50   โรงเรียน  และ 30 โรงเรียน  มีชว่งความเช่ือมัน่ไม่

ตา่งกนั 

 จากตาราง 4  ตาราง 5 และ ตาราง 6 พบวา่ การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหุ

ระดบัด้วย วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ RML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง   50 

โรงเรียน  30 โรงเรียน   15 โรงเรียน      และขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ เก็บจริงแตล่ะโรงเรียน  (จํานวน  

10 – 40 คน) ผลการวิเคราะห์ระดบั  Multivariate ไมมี่นยัสําคญัทางสถิตทีิร่ะดบั .05 ( Λ =  0.848  ,   

Multivariate F-test  =  0.993  , p >.05) แสดงวา่    คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ ( FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่

สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 ) ท่ีได้จากการประมาณคา่

ระหวา่งจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง 50 โรงเรียน 30 โรงเรียน และ 15 โรงเรียน  มีความเท่ียงตรง

ไมต่า่งกนั 

 เม่ือพจิารณาคา่ความตา่งชว่งความเช่ือมัน่ 95%  พบวา่ การประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ 

RML  กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง  50   โรงเรียน  30 โรงเรียน   และ 15 โรงเรียน  มีชว่ง

ความเช่ือมัน่ไมต่า่งกนั 
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 สรุปได้วา่ เม่ือ ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง  50  โรงเรียน  และ 30 โรงเรียน   (ขนาดตวัอยา่ง

ระดบัท่ีหนึง่ เก็บจริงแตล่ะโรงเรียน ) วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML ให้ผลการวิเคราะห์คา่

นํา้หนกัองค์ประกอบ ( FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพล

ข้ามระดบั (CL1,CL2 )   ไมต่า่งกนั  แสดงวา่ผลการวิเคราะห์จากขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองทัง้ 2 ขนาด

มีความเท่ียงตรงไมต่า่งกนั   และเม่ือ ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง  50  โรงเรียน  30 โรงเรียน   และ 15 

โรงเรียน   (ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่เก็บจริงแตล่ะโรงเรียน) วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ RML 

ให้ผลการวิเคราะห์คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ ( FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่

สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 )   ไมต่า่งกนั แสดงวา่ผลการวิเคราะห์จากขนาดตวัอยา่ง

ระดบัท่ีสองทัง้ 3 ขนาดมีความเท่ียงตรงไมต่า่งกนั 

 

 2.2.2 คําถามท่ีต้องการทราบวา่ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองตา่งกนั  ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่

โรงเรียนละ  10  คน   ให้ผลการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัท่ีมีความเท่ียงตรงตา่งกนั

หรือไม ่ โดยนําผลการวิเคราะห์ตามเง่ือนไขการวิจยัมาวิเคราะห์เพิม่เตมิดงันี ้

 ผลการวิเคราะห์จากตาราง 7  และ ตาราง 8 พบวา่ การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการ

โครงสร้างพหรุะดบัด้วยวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบั    

ท่ีสอง 50  โรงเรียน  และ 30 โรงเรียน  และขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่โรงเรียนละ 10  คน  ผลการ

วิเคราะห์ระดบั  Multivariate ไมมี่นยัสําคญัทางสถิตทีิร่ะดบั .05 (Λ =  0.895  ,   Multivariate F-test  

=  0.874  , p >.05) แสดงวา่    คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ (FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง 

(CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 )  ท่ีได้จากการประมาณคา่ระหวา่งจํานวน

ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง  50 โรงเรียน  และ 30 โรงเรียนมีความเท่ียงตรงไมต่า่งกนั 

 เม่ือพจิารณาคา่ความตา่งชว่งความเช่ือมัน่ 95%  พบวา่ การประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ 

FIML  กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง  50   โรงเรียน  และ 30 โรงเรียน  มีชว่งความเช่ือมัน่ไม่

ตา่งกนั 

 จากตาราง 7  และ ตาราง 8 พบวา่  การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วย

วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ RML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง  50 โรงเรียน และ 30 

โรงเรียน   และขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ โรงเรียนละ 10  คน  ผลการวิเคราะห์ระดบั  Multivariate ไมมี่

นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 (Λ =  0.883  ,   Multivariate F-test  0.985  , p >.05) แสดงวา่       

คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ (FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพล

ข้ามระดบั (CL1,CL2 )  ท่ีได้จากการประมาณคา่ระหวา่งจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง  50 

โรงเรียน  และ 30 โรงเรียน   มีความเท่ียงตรงไมต่า่งกนั 
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  เม่ือพจิารณาคา่ความตา่งชว่งความเช่ือมัน่ 95%  พบวา่ การประมาณคา่พารามเิตอร์

แบบ RML  กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง  50   โรงเรียน  และ 30 โรงเรียน  มีชว่งความ

เช่ือมัน่ไมต่า่งกนั 

  สรุปได้วา่ เม่ือ ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง 50 โรงเรียน และ 30 โรงเรียน   (ขนาดตวัอยา่ง

ระดบัท่ีหนึง่โรงเรียนละ 10 คน) วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML ให้ผลการวิเคราะห์คา่

นํา้หนกัองค์ประกอบ (FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพล

ข้ามระดบั (CL1,CL2 )   ไมต่า่งกนั  แสดงวา่ผลการวิเคราะห์จากขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองทัง้ 2 ขนาด

มีความเท่ียงตรงไมต่า่งกนั   และเม่ือขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง 50 โรงเรียน และ 30 โรงเรียน   (ขนาด

ตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่โรงเรียนละ 10 คน) วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ RML ให้ผลการวิเคราะห์

คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ (FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพล

ข้ามระดบั (CL1,CL2 )   ไมต่า่งกนั แสดงวา่ผลการวิเคราะห์จากขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองทัง้ 2 ขนาด

มีความเท่ียงตรงไมต่า่งกนั 

 

 2.2.2 คําถามท่ีต้องการทราบวา่ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองตา่งกนั  ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่

โรงเรียนละ  5  คน   ให้ผลการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัท่ีมีความเท่ียงตรงตา่งกนั

หรือไม ่ โดยนําผลการวิเคราะห์ตามเง่ือนไขการวิจยัมาวิเคราะห์เพิม่เตมิดงันี  ้

 จากตาราง 10  และ ตาราง 11 พบวา่  การวิเคราะห์ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบั

ด้วยวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ RML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง  50 โรงเรียน 

และ 30 โรงเรียน   และขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่เทา่กนั (โรงเรียนละ 5 คน)    ผลการวิเคราะห์ระดบั  

Multivariate ไมมี่นยัสําคญัทางสถิตทีิร่ะดบั .05 (Λ =  0.929  ,   Multivariate F-test  0.567  , p 

>.05) แสดงวา่       คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ (FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่

สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 )  ท่ีได้จากการประมาณคา่ระหวา่งจํานวนขนาดตวัอยา่ง

ระดบัท่ีสอง  50 โรงเรียน  และ 30 โรงเรียน   มีความเท่ียงตรงไมต่า่งกนั 

  เม่ือพจิารณาคา่ความตา่งชว่งความเช่ือมัน่ 95%  พบวา่ การประมาณคา่พารามเิตอร์

แบบ RML  กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง   50   โรงเรียน  และ  30 โรงเรียน    มีชว่งความ

เช่ือมัน่ไมต่า่งกนั 

 สรุปได้วา่ เม่ือ ขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง 50 โรงเรียน และ 30 โรงเรียน   (ขนาดตวัอยา่ง

ระดบัท่ีหนึง่โรงเรียนละ 5 คน) วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ RML ให้ผลการวิเคราะห์คา่นํา้หนกั

องค์ประกอบ (FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั 
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(CL1,CL2 )   ไมต่า่งกนั  แสดงวา่ผลการวิเคราะห์จากขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสองทัง้ 2 ขนาดมีความ

เท่ียงตรงไมต่า่งกนั    

 

ตอนท่ี 3  การวเิคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดบั เพ่ือตอบสมมตฐิานการวิจัย 

 การวิเคราะห์ในตอนนีมี้เป้าหมายเพ่ือ แสดงผลการทดสอบสมมตฐิานการวิจยั   3 ข้อ  

ได้แก่ สมมตฐิานท่ี  1 การประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ  Full Information  Maximum Likelihood 

(FIML)     และการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ   Robust  Maximum Likelihood (RML)  เม่ือจํานวน

ขนาดตวัอยา่งในแตล่ะโรงเรียนเทา่กนัจะให้ คา่ นํา้หนกัองค์ประกอบ    คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง  

สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบัใกล้เคียงกนั  สว่นในกรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะโรงเรียนไมเ่ทา่กนั  วิธีการ

ประมาณคา่พารามเิตอร์ด้วยแบบ  RML จะให้ผลการวิเคราะห์ดีกวา่ การประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ  

FIML   สมมตฐิานท่ี 2 การกําหนดขนาดตวัอยา่งสําหรับการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุ

ระดบั  ในระดบัท่ีสอง(ระดบัโรงเรียน)  เทา่กบัหรือน้อยกวา่ 50  กลุม่ ซึง่ในงานวิจยันีอ้ยา่งน้อยเทา่กบั 

15 กลุม่ มีความเพียงพอท่ีทําให้ผลการวิเคราะห์ข้อมลูมีความเท่ียงตรง     สมมตฐิานท่ี  3 การกําหนด

ขนาดตวัอยา่งสําหรับการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบั  ในระดบัท่ีหนึง่(ระดบันกัเรียน) 

น้อยกวา่  30 หนว่ยตอ่โรงเรียน(กลุม่) ซึง่ในงานวิจยันีอ้ยา่งน้อยโรงเรียนละ 5 คน  มีความเพียงพอทีทํ่า

ให้ผลการวิเคราะห์ข้อมลูมีความเท่ียงตรง   และจะมีความเท่ียงตรงสงูขึน้เม่ือขนาดตวัอยา่งในระดบัท่ี

สองใหญ่กวา่  30  กลุม่ ผู้ วิจยันําผลจากตาราง  3 – 12 มาร่วมในการทดสอบสมมตฐิาน  สามารถแยก

แปลความหมายในแตล่ะสมมตฐิานดงันี ้   

 สมมตฐิานท่ี  1 การทดสอบความเท่ียงตรงของการประมาณคา่พารามเิตอร์ระหวา่ง  วิธีการ

ประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ  FIML  และวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ  RML พบวา่    เม่ือกลุม่

ตวัอยา่งระดบัท่ีสอง  50 โรงเรียน และ 30 โรงเรียน  กลุม่ตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่  โรงเรียนละ  5  คน 

โรงเรียนละ  10  คน   และจํานวนนกัเรียนท่ีเก็บจริงแตล่ะโรงเรียน (10-40 คน)  ทัง้สองวิธีประมาณคา่     

คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ (FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพล

ข้ามระดบั (CL1,CL2 )  ไมต่า่งกนั    แสดงวา่  การประมาณคา่ทัง้สองวิธีมีความเท่ียงตรงไมต่า่งกนั   

สว่นกรณีขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง  15 โรงเรียน  ตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ เก็บจริงแตล่ะโรงเรียน  (10 – 40 

คน) วิธีการประมาณคา่แบบ RML  ประมาณคา่ นํา้หนกัองค์ประกอบ ( FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่

สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 ) ได้ครบและแตกตา่งจาก

คา่พารามเิตอร์อยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั . 05  สว่นวิธี การประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ  

FIML ไมส่ามารถประมาณคา่ตา่ง ๆ ได้ครบ 
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 สมมตฐิานท่ี  2  การทดสอบขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง   พบวา่  ผลการวิเคราะห์ ข้อมลู

โมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วย วิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML กรณีจํานวนขนาด

ตวัอยา่งระดบัท่ีสอง 50 โรงเรียน  30 โรงเรียน  ทัง้กรณีขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่   โรงเรียนละ  5  คน 

โรงเรียนละ  1 0  คน   และจํานวนนกัเรียนท่ีเก็บจริงแตล่ะโรงเรียน  ให้ผลการวิเคราะห์   คา่นํา้หนกั

องค์ประกอบ (FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั 

(CL1,CL2 ) แตกตา่งจากคา่พารามเิตอร์อยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั . 05 สว่นกรณี ขนาด

ตวัอยา่งระดบัท่ีสอง  15 โรงเรียน   ตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่ทัง้ 3 ขนาด ไมส่ามารถประมาณคา่ตา่ง ๆ ได้

ครบ 

  สว่นผลการวิเคราะห์ ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วย วิธี การประมาณ

คา่พารามเิตอร์แบบ RML กรณีจํานวนขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง  50 โรงเรียน   30 โรงเรียน   ทัง้กรณี

กลุม่ตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่   โรงเรียนละ  5  คน โรงเรียนละ  1 0  คน   และจํานวนนกัเรียนท่ีเก็บจริงแต่

ละโรงเรียน ให้ผลการวิเคราะห์   คา่นํา้หนกัองค์ประกอบ ( FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง 

(CP) และคา่ สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 ) แตกตา่งจากคา่พารามเิตอร์อยา่งไมมี่

นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  สว่นกรณีขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง  15 โรงเรียน  ตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่

เก็บจริงแตล่ะโรงเรียน  (10 – 40 คน) ประมาณคา่ นํา้หนกัองค์ประกอบ ( FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่

สมัประสิทธ์ิเส้นทาง (CP) และคา่ สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 ) แตกตา่งจาก

คา่พารามเิตอร์อยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  สว่นกรณีขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีหนึง่   โรงเรียน

ละ  5  คน โรงเรียนละ  10  คน ไมส่ามารถประมาณคา่ตา่ง ๆ ได้ครบ 

 

 สมมตฐิานท่ี  3    การกําหนดขนาดตวัอยา่งสําหรับการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง

พหรุะดบั  ในระดบัท่ีหนึง่   พบวา่  ผลการวิเคราะห์ ข้อมลูโมเดลสมการโครงสร้างพหรุะดบัด้วย วิธีการ

ประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ FIML และวิธีการประมาณคา่พารามเิตอร์แบบ RML กรณีกลุม่ตวัอยา่ง

ระดบัท่ีหนึง่  โรงเรียนละ  5  คน โรงเรียนละ  10  คน  โดยขนาดตวัอยา่งระดบัท่ีสอง  50 โรงเรียน และ  

30 โรงเรียน ทัง้สองวิธีให้ผลการประมาณคา่นํา้หนกัองค์ประกอบ ( FL1,FL2,FL3,FL4)  คา่สมัประสิทธ์ิ

เส้นทาง (CP) และคา่สมัประสิทธ์ิอิทธิพลข้ามระดบั (CL1,CL2 ) แตกตา่งจากคา่พารามเิตอร์อยา่งไม่

มีนยัสําคญัทางสถิตทีิร่ะดบั .05  
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 1.  ,+ก����
�������"
�-+!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&���
���
�(�ก������	  ��,+ก��
��
������%����2 
  1.1  ก����
�������"
�-+!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&%"�	��)�ก��������
���#�����
�
��*&& FIML *+� RML  ก����.�������%���
	�����%�&��� 
�
���ก�� (50 !��
��	�) 
���%���
	�����%�&��������
ก̀&����*��+�!��
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  1.2  ก���� 
�������"
�-+!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&%"�	��)�ก��������
���#�����
�
��*&& FIML *+� RML  ก����.�������%���
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��	� (�.����  10 a 40 ��) ��2���)�ก��������
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������ก
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 "����   *+�
��� ����� ��)�O
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������ ����2.����ก
������ก
&    ��� ����� ��)�O
 "����   *+���� ����� ��)�O
��)�#+
�"����%�&���(%"��กก�������������������.�������%���
	�����%�&��� 
� 50 !��
��	� 30 !��
��	� 
*+� 15 !��
��	�  ������
���	����(������ก�� 
  2.2  ก����
�������"
�-+!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&  
���
���%���
	�����%�&��� 
� 
50 !��
��	� *+� 30 !��
��	�   (���%���
	�����%�&��������!��
��	�+� 10 ��) ��)�ก��������
���#�����
�
��*&& FIML ��",+ก����
����������2.����ก
������ก
&  ��� ����� ��)�O
 "����   *+�
��� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�& (������ก��  * %����,+ก����
��������ก���%���
	�����%�&��� 
���2� 
2 ���%������
���	����(������ก��   *+�
���
���%���
	�����%�&��� 
� 50 !��
��	� *+� 30 !��
��	�   
(���%���
	�����%�&��������!��
��	�+� 10 ��) ��)�ก�����������#�����
�
��*&& RML ��",+ก��
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��
����������2.����ก
������ก
&  ��� ����� ��)�O
 "����  *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&       
(������ก�� * %����,+ก����
��������ก���%���
	�����%�&��� 
���2� 2 ���%������
���	����(��
����ก�� 
  2.3  ก����
�������"
�-+!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&  
���
���%���
	�����%�&��� 
� 
50 !��
��	� *+� 30 !��
��	�   (���%���
	�����%�&��������!��
��	�+� 5 ��) ��)�ก��������
���#�����
�
��*&& RML ��",+ก����
����������2.����ก
������ก
&  ��� ����� ��)�O
 "����  *+����
 ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&(������ก��  * %����,+ก����
��������ก���%���
	�����%�&��� 
���2� 2 
���%������
���	����(������ก�� 
 
 3. ก����
������!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�& 
#��
�
& ����0��ก������	 ��,+ก��
��
������%����2 

  3.1 ก���% 
&����
���	�����
�ก�����������#�����
�
��������� ��)�ก��������
���#�����
�
��*&& FIML  *+���)�ก�����������#�����
�
��*&& RML #&���    
���
ก+$�����
	���
��%�&��� 
�  50 !��
��	� *+� 30 !��
��	�  ก+$�����
	�����%�&��������  !��
��	�+�  5  �� !��
��	�+�  
10  ��   *+��.������ก
��	����
ก̀&����*��+�!��
��	�(10-40 ��)  ��2� 
���)����������     ����2.����ก

������ก
& ��� ����� ��)�O
 "���� *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&(������ก��    * %����  ก��
�����������2� 
���)�������
���	����(������ก��   ���ก������%���
	�����%�&��� 
� 15 !��
��	�  

���
	�����%�&��������
ก̀&����*��+�!��
��	� (10 a 40 ��) ��)�ก�����������*&& RML  ���������
�2.����ก
������ก
& ��� ����� ��)�O
 "���� *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&  (%"��&*+�
*�ก������ก���#����� 
�
��
	���(������	 .���/��� 3��������%�& .05   �����)�ก��������
���#�����
�
��*&& FIML (�� ����3������������� b (%"��& 
  3.2 ก���% 
&���%���
	�����%�&��� 
�  #&���  ,+ก����
�������"
�-+!�
%+ �ก��
!��� �"��#�$��%�&%"�	��)�ก�����������#�����
�
��*&& FIML ก����.�������%���
	�����%�&���
 
� 50 !��
��	�  30 !��
��	�  ��2�ก������%���
	�����%�&��������  !��
��	�+�  5  �� !��
��	�+�  10  
��   *+��.������ก
��	����
ก̀&����*��+�!��
��	� ��",+ก����
������  ����2.����ก
������ก
& ���
 ����� ��)�O
 "���� *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�& *�ก������ก���#�����
�
��
	���(����
��	 .���/��� 3��������%�& .05  ���ก������%���
	�����%�&��� 
� 15 !��
��	�  ���
	�����%�&��������
��2� 3 ���% (�� ����3������������� b (%"��& 
   ���,+ก����
�������"
�-+!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&%"�	��)�ก��������
���#�����
�
��*&& RML ก����.�������%���
	�����%�&��� 
� 50 !��
��	�  30 !��
��	�  ��2�ก���
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ก+$�����
	�����%�&��������  !��
��	�+�  5  �� !��
��	�+�  10  ��   *+��.������ก
��	����
ก̀&����*��
+�!��
��	� ��",+ก����
������  ����2.����ก
������ก
& ��� ����� ��)�O
 "���� *+���� ����� ��)�O

��)�#+�"����%�& *�ก������ก���#�����
�
��
	���(������	 .���/��� 3��������%�& .05   ���ก���
���%���
	�����%�&��� 
� 15 !��
��	�  ���
	�����%�&��������
ก̀&����*��+�!��
��	� (10 a 40 ��) 
����������2.����ก
������ก
& ��� ����� ��)�O
 "���� *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�& 
*�ก������ก���#�����
�
��
	���(������	 .���/��� 3��������%�& .05   ���ก������%���
	�����%�&���
�����  !��
��	�+�  5  �� !��
��	�+�  10  �� (�� ����3������������� b (%"��& 
  3.3  ก��ก.���%���%���
	��� .����&ก����
������!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&  ��
��%�&��������  #&���  ,+ก����
�������"
�-+!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&%"�	��)�ก��������
���#�����
�
��*&& FIML *+���)�ก�����������#�����
�
��*&& RML ก���ก+$�����
	�����%�&���
�����  !��
��	�+�  5  �� !��
��	�+�  10  ��  !%	���%���
	�����%�&��� 
�  50 !��
��	� *+�  30 
!��
��	� ��2� 
���)���",+ก������������2.����ก
������ก
& (FL1,FL2,FL3,FL4)  ��� ����� ��)�O

 "���� (CP) *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�& (CL1,CL2 ) *�ก������ก���#�����
�
��
	���(��
����	 .���/��� 3��������%�& .05 
  
���
����� 
 ก��
'����	,+���������	��2�.�
 �
�� 5 ���
%̀� ��
 1) ,+ก����ก����)�ก��������
���#�����
�
��*&& FIML ��)�ก�����������#�����
�
��*&& RML��ก������%���
	�����%�&��� 
�

���ก�� ���%���
	�����%�&��������
ก̀&����*��+�!��
��	� (�.���� 10 a 40 ��)  2) ,+ก����ก����)�ก��
���������#�����
�
��*&& FIML  ��)�ก�����������#�����
�
��*&& RML ��ก������%���
	���
��%�&��� 
�
���ก�� *+����%���
	�����%�&��������!��
��	�+� 10 ��   3) ,+ก����
�������"
�-+!�
%+
 �ก��!��� �"��#�$��%�&ก������%���
	�����%�&��� 
�����ก��  *+����%���
	�����%�&��������
ก̀&
����*��+�!��
��	� (�.���� 10 a 40 ��)  4) ,+ก����
�������"
�-+!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&
ก������%���
	�����%�&��� 
�����ก�� *+����%���
	�����%�&��������!��
��	�+� 10 ��  *+�!��
��	�
+� 5 ��  5) ,+ก����ก������ .���/�
����%���
	�������1"��ก����
�������"
�-+  ����	+�

�	%
%����2 
 1. ,+ก����ก����)�ก�����������#�����
�
��*&& FIML  *+���)�ก��������
���#�����
�
��*&& RML ��ก������%���
	�����%�&��� 
�
���ก��  ���%���
	�����%�&��������
ก̀&����
*��+�!��
��	� (�.����  10 a 40 ��)   �����
%̀���ก��
'����	%����2 
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  1.1 ,+ก����ก��ก������%���
	�����%�&��� 
�   50  !��
��	� ���%���
	�����%�&���
�����
ก̀&����*��+�!��
��	� (�.����  10 a 40 ��)   ��)�ก�����������#�����
�
��*&& FIML  *+�
��)�ก�����������#�����
�
��*&& RML  ��",+ก������������2.����ก
������ก
&  ��� ����� ��)�O

 "����  *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&  *�ก������ก���#�����
�
��
	�����(����	 .���/���
 3��������%�& .05  * %����
���
���%���
	�����%�&��� 
�  50  ,+ก������������2.����ก
������ก
&  
��� ����� ��)�O
 "����  *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&  �ก+"
��	�ก�&ก����
������
���
���%
���
	�����%�&��� 
����%��/�  (294 !��
��	�)   
  ,+ก����ก��ก������%���
	�����%�&��� 
�   30  !��
��	� ���%���
	�����%�&��������

ก̀&����*��+�!��
��	� (�.����  10 a 40 ��)   ��)�ก�����������#�����
�
��*&& FIML  *+���)�ก��
���������#�����
�
��*&& RML  ��",+ก������������2.����ก
������ก
&  ��� ����� ��)�O

 "����  *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&  *�ก������ก���#�����
�
��
	�����(����	 .���/���
 3��������%�& .05  * %����
���
���%���
	�����%�&��� 
�  30  ,+ก������������2.����ก
������ก
&  
��� ����� ��)�O
 "����  *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&  �ก+"
��	�ก�&ก����
������
���
���%
���
	�����%�&��� 
����%��/�  (294 !��
��	�)   
  ,+ก����ก��ก������%���
	�����%�&��� 
�   15  !��
��	� ���%���
	�����%�&��������

ก̀&����*��+�!��
��	� (�.����  10 a 40 ��)   ��)�ก�����������#�����
�
��*&& RML  ��",+ก��
����������2.����ก
������ก
&  ��� ����� ��)�O
 "����  *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&  
*�ก������ก���#�����
�
��
	�����(����	 .���/��� 3��������%�& .05  * %����
���
���%���
	�����%�&
��� 
�  15  ,+ก������������2.����ก
������ก
&  ��� ����� ��)�O
 "����  *+���� ����� ��)�O

��)�#+�"����%�&  �ก+"
��	�ก�&ก����
������
���
���%���
	�����%�&��� 
����%��/�  (294 !��
��	�)   
  S���,+ก����ก�����#& 
%�+"
�ก�& ����0���"
��� 2  �����2�(�"��� ก��ก���������
	
��
��������
�ก������������������ก�����������������
�  �����
�� !���(���
������ 
�) ����ก
�
��$����
ก��� 50  ก���� '(!��������)

� *�
������
����ก
� 15 ก���� � ������ 
���� !������,�ก��
�������������-�� ������ !
�	�� *+� 
%�+"
�ก�&,+ก������	�
� &�  ��� (Bassiri. 1988 ; citing  
Heck; & Thomas. 2000) ���ก+���(�"������%�
�ก+$�������#&�n� ��#��)��"����%�&�����
	����"
	  
30  ก+$��  ,+ก������	�
� ���
%
 � *+� &
 
�
 (Snijders; &  Bosker. 1999) #&���(%"���"

 �


ก��	�ก�&ก��ก.���%���%���%���
	��� !%	ก+$����%�& -���� $%�
�ก����
������������.������กก��� 
10 ก+$����2�(�  �����กก����ก���
� p
ก *+�*�  (Hox; & Mass. 2004,2005) ������
�`�����.����
���%���
	�����%�&ก+$����� -� $%�
�ก����
����������������%�����กก������

���ก�& 30 ก+$����2�(�  ��ก
�"
�"�#&
��ก+���(%"�����ก����ก���������	�����ก����
������!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&���%
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���%���
	�������%�&��� 
�(��%�&ก+$��)  ������.����
	����"
	��� $%  15  ก+$��  �� ��,+��"
ก����ก��������3-ก�"
�  
1��
3�
(%"(��������กก����ก����กก+$�����1�ก�  *+������
%�	�ก��
�������	�����ก����กก+$�����1�ก�������.����(����ก  
1��  ก����ก��'�	�� .���ก���
��#�2����
ก����ก��   ก����ก��'�	��������%   ��ก����	ก̀ ����3�1"ก����
������!�
%+ �ก��!��� �"��#�$
��%�&(%"
	��������� 
  1.2  ,+ก����ก��ก������%���
	�����%�&��� 
�   50  !��
��	� ���%���
	�����%�&���
�����
ก̀&����*��+�!��
��	� (�.����  10 a 40 ��)    ����2.����ก
������ก
&  ��� ����� ��)�O
 "����   
*+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&    ���(%"��กก��������������������)�ก�����������*&&  
FIML  *+� RML ������
���	����(������ก�� 
   ,+ก����ก��ก������%���
	�����%�&��� 
�   30  !��
��	� ���%���
	�����%�&���
�����
ก̀&����*��+�!��
��	� (�.����  10 a 40 ��)     ����2.����ก
������ก
&  ��� ����� ��)�O
 "����   
*+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&    ���(%"��กก��������������������)�ก�����������*&&  
FIML  *+� RML ������
���	����(������ก�� 
   
���
#�����������������1�������
1��
���� 95%  #&��� ���������#�����
�
��
*&& RML  *+�ก�����������#�����
�
��*&& FIML  ����������2.����ก
������ก
&
���ก��  ���
ก����������� ����� ��)�O
 "���� *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�& ��)�ก�����������*&& 
FIML *+���)�ก�����������*&& RML  ������
1��
����(������ก�� 
   ,+ก����ก��ก������%���
	�����%�&��� 
�  15  !��
��	�  ���%���
	�����%�&���
�����
ก̀&����*��+�!��
��	� (�.����  10 a 40 ��)  #&���  ��)�ก�����������#�����
�
��*&& FIML 
������������� b (%"(����&   �����)�ก�����������#�����
�
��*&& RML   ����3���������
���� b (%"��& *+���",+ก������������2.����ก
������ก
&  ��� ����� ��)�O
 "����  ��� ����� ��)�O

��)�#+�"����%�&  *�ก������ก���#�����
�
��
	���(������	 .���/��� 3��������%�& .05  

   S���,+ก����ก�����#& 
%�+"
�ก�& ����0���"
��� 1  �����2�(�"���  ก��.����/

����������	���0�� Full Information  Maximum Likelihood (FIML)     0��ก��.����/
����������	���0��  Robust  Maximum Likelihood (RML)  ��$!�)���������	
��
�����0	���
����� 
�����ก
�)��������*����
ก����.��ก��   ����
�.�����G�H�������  �
�.�����G�H���G����������
�
�ก���� 
�ก
�  ������ก�/ ����	
��
���0	�������� 
�I������ก
�  ��G ก��.����/����������	������

0��  RML )����,�ก������������ ก���ก��.����/����������	���0�� FIML *+� 
%�+"
�ก�&
,+ก������	�
� p
ก *+�*�  (Hox ; & Mass. 2004)  (%"��ก��
���	&
��	&��)�ก��������
���#�����
�
�� ���������)� ML ���
 FIML *+� ��)� RML  ,+ก����ก��  #&��� ก�����������*&&
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%"�	��)� RML ��",+ก����
���������%�ก���ก�����������%"�	��)� ML���
 FIML *+� 
%�+"
�ก�&
,+ก������	�
� &�����*+�*%�#
#
�� (Browne  ; &  Draper,  2000) #&��� ��)� RML  ��",+%�ก��� 
FML  ��ก����������������+�%
�+��
�����0�� .����&ก���% 
&��	 .���/�
����

������ก
&����*������  *+� 
%�+"
�ก�&�.�ก+����
� ���
)`����ก+��������)�ก��������
���#�����
�
��%"�	��)� RML 
�5�ก����������������"���(�- *���� (Chi-squre) *+��������
�+�%
�+��
�����0�� (Standard  Error) �������������� (Robust) ��
ก��+�
��%�"
�ก+�
&�2
��"�

ก��	�ก�&ก��*�ก*��*&&!�"��ก�� (Normality  assumption)       ��ก����ก���������	�����ก��
��
������!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&  ���
+�
ก�1"ก�����������#�����
�
����)�  RML 

���
���ก ����3������������� b (%"��&3"��������
���	����      *+�3-ก�"
���2���ก���������%
���
	�����%�&��� 
�   *+����%���
	�����%�&�����������.����(����ก 

 2. ,+ก����ก����)�ก�����������#�����
�
��*&& FIML  *+���)�ก��������
���#�����
�
��*&& RML ��ก������%���
	�����%�&��� 
�
���ก��  *+����%���
	�����%�&��������
!��
��	�+� 10 ��  *+�!��
��	�+� 5 ��  �����
%̀���ก��
'����	%����2 
  ,+ก����ก��ก������%���
	�����%�&��� 
�   50  !��
��	� ���%���
	�����%�&��������
!��
��	�+� 10 ��  *+�!��
��	�+� 5 ��  ��)�ก�����������#�����
�
��*&& FIML  *+���)�ก��
���������#�����
�
��*&& RML  ��",+ก������������2.����ก
������ก
&  ��� ����� ��)�O

 "����  *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&  *�ก������ก���#�����
�
��
	�����(����	 .���/���
 3��������%�& .05  * %����
���
���%���
	�����%�&��� 
�  50  ���%���
	�����%�&��������
���ก�� ,+ก��
����������2.����ก
������ก
&  ��� ����� ��)�O
 "����  *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&  
�ก+"
��	�ก�&ก����
������
���
���%���
	�����%�&��� 
����%��/�  (294 !��
��	�)   
  ,+ก����ก��ก������%���
	�����%�&��� 
�   30  !��
��	� ���%���
	�����%�&��������
!��
��	�+� 10 ��  *+�!��
��	�+� 5 ��  ��)�ก�����������#�����
�
��*&& FIML  *+���)�ก��
���������#�����
�
��*&& RML  ��",+ก������������2.����ก
������ก
&  ��� ����� ��)�O

 "����  *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&  *�ก������ก���#�����
�
��
	�����(����	 .���/���
 3��������%�& .05  * %����
���
���%���
	�����%�&��� 
�  30  ���%���
	�����%�&��������
���ก�� ,+ก��
����������2.����ก
������ก
&  ��� ����� ��)�O
 "����  *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&  
�ก+"
��	�ก�&ก����
������
���
���%���
	�����%�&��� 
����%��/�  (294 !��
��	�)   
  S���,+ก����ก�����#& 
%�+"
�ก�& ����0���"
��� 2  �����2�(�"��� ก��ก���������

	
��
��������
�ก������������������ก�����������������
�  �����
�� !���(���
������ 
�) ����ก
�
��$����
ก��� 50  ก���� '(!��������)

� *�
������
����ก
� 15 ก���� � ������ 
���� !������,�ก��
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�������������-�� ������ !
�	��  *+� 
%�+"
�ก�&,+ก������	�
� &�  ��� (Bassiri. 1988 ; citing  
Heck; & Thomas. 2000) ���ก+���(�"������%�
�ก+$�������#&�n� ��#��)��"����%�&�����
	����"
	  
30  ก+$��  ,+ก������	�
� ���
%
 � *+� &
 
�
 (Snijders; &  Bosker. 1999) #&���(%"���"

 �


ก��	�ก�&ก��ก.���%���%���%���
	��� !%	ก+$����%�& -���� $%�
�ก����
������������.������กก��� 
10 ก+$����2�(�  �����กก����ก���
� p
ก *+�*�  (Hox; & Mass. 2004,2005) ������
�`�����.����
���%���
	�����%�&ก+$����� -� $%�
�ก����
����������������%�����กก������

���ก�& 30 ก+$����2�(�  ��ก
�"
�"�#&
��ก+���(%"�����ก����ก���������	�����ก����
������!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&���%
���%���
	�������%�&��� 
�(��%�&ก+$��)  ������.����
	����"
	��� $%  15  ก+$��  �� ��,+��"
ก����ก��������3-ก�"
�  
1��
3�
(%"(��������กก����ก����กก+$�����1�ก�  *+������
%�	�ก��
�������	�����ก����กก+$�����1�ก�������.����(����ก  
1��  ก����ก��'�	�� .���ก���
��#�2����
ก����ก��   ก����ก��'�	��������%   ��ก����	ก̀ ����3�1"ก����
������!�
%+ �ก��!��� �"��#�$
��%�&(%"
	��������� 
 3. ,+ก����
�������"
�-+!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&ก������%���
	�����%�&��� 
�
����ก��  ���%���
	�����%�&��������
ก̀&����*��+�!��
��	� (�.����  10 a 40 ��) �����
%̀���ก��

'����	%����2 
  ,+ก���� 
�������"
�-+!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&%"�	��)�ก��������
���#�����
�
��*&& FIML ก����.�������%���
	�����%�&��� 
� 50 !��
��	� *+� 30 !��
��	� ���%
���
	�����%�&��������
ก̀&����*��+�!��
��	� (�.����  10 a 40 ��) ���#&�������2.����ก
������ก
&  ���
 ����� ��)�O
 "����   *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&  ���(%"��กก�������������������.����
���%���
	�����%�&��� 
�  50 !��
��	�  *+� 30 !��
��	�   ������
���	����(������ก�� 
  ,+ก���� 
�������"
�-+!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&%"�	��)�ก��������
���#�����
�
��*&& RML ก����.�������%���
	�����%�&��� 
� 50 !��
��	� 30 !��
��	�             
*+� 15 !��
��	�  ���%���
	�����%�&��������
ก̀&����*��+�!��
��	� (�.����  10 a 40 ��)  ���#&������
�2.����ก
������ก
&  ��� ����� ��)�O
 "����   *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&  ���(%"��กก��
�����������������.�������%���
	�����%�&��� 
�  50 !��
��	�  30 !��
��	�  *+� 15 !��
��	�   ��
����
���	����(������ก�� 
  ��ก�"
�"�#&
��ก+���(%"�����ก����ก���������	�����ก����
������!�
%+ �ก��
!��� �"��#�$��%�&  ���%���
	�����%�&��������
ก̀&����*��+�!��
��	� (�.����  10 a 40 ��) S�����
���%���
	���  10  ����
!��
��	�/ก+$����2�(�  ,-"����	
+�
ก���%���
	�����%�&��� 
�
#�	�  15 
!��
��	�/ก+$�� ���������#�����
�
��*&& RML ก̀������
#�	�#
��ก����
�������"
�-+ *+���",+
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ก����
���������(��������ก���%���
	�����%�&��� 
�  30, 50 *+� 294  !��
��	� 
�5�ก������	�%��2�
�&������  
�+���ก��
ก̀&��&����"
�-+ *+����#	�ก�
��� b  
 4. ,+ก����
�������"
�-+!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&ก������%���
	�����%�&��� 
� 50 
!��
��	�  *+�30 !��
��	�  *+����%���
	�����%�&��������!��
��	�+� 10 ��  *+�!��
��	�+� 5 �� ��
���
%̀���ก��
'����	%����2 
  ,+ก���� 
�������"
�-+!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&%"�	��)�ก��������
���#�����
�
��*&& FIML ก����.�������%���
	�����%�&��� 
�50 !��
��	�  *+�30 !��
��	� *+�
���%���
	�����%�&��������!��
��	�+� 10 �� *+�!��
��	�+� 5 ��   ���#&�������2.����ก
������ก
&  
��� ����� ��)�O
 "����   *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&  ���(%"��กก������������������
�.�������%���
	�����%�&��� 
�  50 !��
��	�  *+� 30 !��
��	�   ������
���	����(������ก�� 
  ,+ก���� 
�������"
�-+!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&%"�	��)�ก��������
���#�����
�
��*&& RML ก����.�������%���
	�����%�&��� 
�50 !��
��	�  *+�30 !��
��	� *+�
���%���
	�����%�&��������!��
��	�+� 10 �� *+�!��
��	�+� 5 ��   ���#&�������2.����ก
������ก
&  
��� ����� ��)�O
 "����   *+���� ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&  ���(%"��กก������������������
�.�������%���
	�����%�&��� 
�  50 !��
��	�  *+� 30 !��
��	�   ������
���	����(������ก�� 
  ��ก�"
�"�#&
��ก+���(%"�����ก����ก���������	�����ก����
������!�
%+ �ก��
!��� �"��#�$��%�&  ���%���
	�����%�&��������
���ก��*+������%���
	���
	����"
	  5  ����

!��
��	�/ก+$��  ,-"����	
+�
ก���%���
	�����%�&��� 
�
#�	�  30 !��
��	�/ก+$�� ��2�������
���#�����
�
��*&& FIML *+� RML ก̀������
#�	�#
��ก����
�������"
�-+ *+���",+ก����
���������
(��������ก���%���
	�����%�&��� 
�  50 *+� 294  !��
��	� 
�5�ก������	�%��2��&������  
�+���
ก��
ก̀&��&����"
�-+ *+����#	�ก�
��� b  
 5) ,+ก����ก������ .���/�
����%���
	�������1"��ก����
�������"
�-+   

��ก,+ก������	��� #&���  ก����
������ก������%���
	�����%�&��� 
�  30  !��
��	�  ���%
���
	�����%�&��������!��
��	�+�  5  ��  (�.�������%���
	�����2���%  150  ��)   ��)�ก��������
���#�����
�
��*&& RML ��",+ก������������2.����ก
������ก
&  ��� ����� ��)�O
 "����  *+����
 ����� ��)�O
��)�#+�"����%�&  (��*�ก������ก���#�����
�
��
	�������	 .���/��� 3��������%�& .05  
 ���ก����
������ ก������%���
	�����%�&��� 
�  15  !��
��	�  ���%���
	�����%�&��������!��
��	�+�  
10  �� (�.�������%���
	�����2���%  150  ��)   ��)�ก�����������#�����
�
��*&& FIML *+�
��)�ก�����������#�����
�
��*&& RML  ������������� b (%"(����&  S���#&����.�������%
���
	�����2���%
���ก�� (150 ��) *��ก���������%���
	�����%�&��� 
����.���� 30  !��
��	�        
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���%���
	�����%�&��������!��
��	�+�  5  ��    ����3���������#�����
�
��*&& RML  (%"  S���
 
%�+"
�ก�& ����0���"
��� 3  �����2�(�"��� ก��ก���������	
��
��������
�ก������������������ก��

���������������
�  �����
�� !��(!�(���
��
ก�� 
�) ���
ก���  30 ����
	������� 
�(ก����)'(!���
�����)

� *�
������
����� 
��� 5 �� � ������ 
���� !������,�ก���������������-�� ������ !
�	��  
*+� 
%�+"
�ก�&�������	�
�p
ก *+�*�  (Hox; & Mass. 2004,2005)  
�x1���
�� � *+� +�	- 
(Afshartous; & Leeuw. 2005)  ���
%
 � *+� &
 
�
 (Snijders; &  Bosker. 1999) (%"�"
�"�#&���
 
%�+"
�ก����������"���� �����
���%���%���
	�������%�&ก����
������ -���� $% (level-2)   
��กก�����%�&�����.���� $% (level-1) 
#�����
�5�ก��+%�����+�%
�+��
�*+�
#�������*���	.���ก��
���������#�����
�
��   
 
���������� 

����������#�ก���&���ก�������'
#(� 
 1.  ก����
������ �ก��!��� �"��#�$��%�&3"������%���
	�����%�&��� 
�  15  ก+$��  ���%
���
	�����%�&���  1  �������กก���  10  ��  
���
���กก������	�����ก��
4#������	��������%
���
	�����%�&��� 
�(����ก  *+���ก,+ก������	���#&���  ��)����������*&&  RML  ก����.����
���%���
	�����%�&��� 
�
���ก�� (15 !��
��	�) *�����%���
	�����%�&��������(��
���ก��   ��",+ก��
������������� b   (��*�ก������ก���#�����
�
��   4���2����������(%"���*�"���%���
	�����%�&��� 
�
����
#�	�  15  ก+$��ก̀ ����3�1"
�����ก����
������!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&(%" %"�	��)�
���������*&&  RML   
 2.  ��
������ �ก��!��� �"��#�$��%�&3"�
ก̀&���
	�����%�&��� 
���กก������

���ก�&         
30  ก+$��  ���%���
	�����%�&���  1  �"
�
	����"
	ก+$��+�  5  ��   ��ก�{/��ก�������%���
	���
���%
+`ก��2�
�5��{/�����
ก�%��2�&�
	���2� .����&�������	#�$��%�&   
#��� ��1�ก'�	��
���ก�  ���

'�	�� !��
��	���ก#&����� ��1�ก��*��+�ก+$���.����(����ก  �.���",-"����	(��������������"
������%
���
	�����*��+�ก+$���.����
���(��������
������%"�	!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&(%"  ��ก
,+ก������	  #&���3"����%���
	�����%�&��� 
�  30  ก+$��   ��1�ก��ก+$����
#�	�ก+$��+�  5  ��  ก̀
 ����3�1"
�����ก����
������!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&(%"
	���������  *+�,+ก������	������

���	����
1��
3�
(%" %"�	��)����������*&&  RML   

3.  ก����
������!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&������������#�����
�
��*&&  Robust  
Maximum Likelihood (RML)  
#���
�5���)�ก�����������#�����
�
������1"�"
�-+%�&��2���%��ก��
���������  ����������� (Robust) ��
ก��+�
��%�"
�ก+�
&�2
��"�
ก��	�ก�&ก��*�ก*��*&&!�"�
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�ก�� (Normality  assumption)   ����3��
������(%"���	  �1"
�+���ก���.�����"
	  *+� ����3
��������� ����� ��)�O
��)�#+���
��� ����� ��)�O����1��*&& $�� (Random  slopes) �����"�����
*�ก����ก��(����*��+�ก+$��(%"   *+� ����3���������#�����
�
��(%"��&!%	
4#��ก��������
���%���
	����.����(����ก 
 �����������&� ���ก����������)�!��'
 

 1.  �����ก����ก������
���	�����
�ก�������������ก����
������!�
%+ �ก��!��� �"��
#�$��%�&!%	��ก������ก��    ����������%���
	�����%�&�������� ���%���
	�����%�&��� 
�  ��)�ก��
���������#�����
�
�� ����ก�&�.�������*������1"��ก������	  
#���ก��ก.���%���%���
	���
 .����&ก������	�����ก����ก���*���+�	���  �.�������*��ก̀
�5�
�ก���
%̀�����������ก����	�.���
#����������%"�	��ก��ก.���%���%���
	��� 
 2.  �����ก����ก������
���	�����
�ก�������������ก����
������!�
%+ �ก��!��� �"��
#�$��%�&!%	��ก����ก��������� � ��#��)�'�	��1�2��������ก��  �� ��,+��
���
��)�#+�"����%�&

	���(� 
 3. �����ก�����	$ก��!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&��ก����ก�����
ก��	��"
�ก�&
���ก�!%	
���!�
%+ �ก��!��� �"��#�$��%�&
�5���)�ก��
1�� 3��������,-"�.�(��1"��ก������	���
ก��	��"
�ก�&
���ก�S�����
!��� �"��
�5���%�&+%�+���*+������� +�&S�&S"
�(%"
	�������� ��)�'�#    S�������
�"����|�}�
*+�ก����
������,+��� 3������(%"��ก�"
�ก���.�!%	������
�"���ก��&��ก��*+�&��&��
�!��
��	�
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$��% 	���	&���&��� 

 
��(���
�	���6%��������1!����.���< 

Heck (2000) �'�u�&��, USA 	'ก����	  �%�'0 
6 �6�	&	 122 
�.�. 6,970 �	 

?��'
@�*!A�&

&!(�
� !"���"�# 
ก���(�E��� 
$�%ก���1�	 

- ?��'
@�*!A��!
 
- ��	%��������ก!�  ���> �;� 

(�"!ก6��	!� �&�
"���ก��
ก����ก��;!���  $�%$�������
�HI�'
@�*!A 

HLM $�% SEM 
 - �> E�;
���������	�1�?�"1�
?��'
@�*!A$�%;'C	�ก������'��
  
��	%��������ก!�
���������	$�%?�
������
"1�?��'
@�*!A���ก������	$�%
�1�?1�	���"��"1�?��'
@�*!A  
;'C	�ก��ก������	����1�?����"��"1�
�'�ก'�$�%������
��1
	���������	 

�6�	'ก��	
� %ก��
ก�� 
ก����ก��
$=1�(�"! 
(2533) 

 	'ก����	(')	
+�%/
��ก��+,
��- 6 �6�	&	 
411 �.�. 

?�ก��&'�
�> E�;
��
	'ก����	
�%�'0(')	+.6 �	 
5 ก�>1
�'ก�%�')�
E���@�w�$�%
E��+x!0'"! 

+L��'��%�'0	'ก����	 : ก���'0
ก����ก���%�'0�	>0��  ก���(�
E���5��ก���  �%�'0ก���	ก��
�	'0�	>	ก����ก����ก���0��	 
+L��'��%�'0�������	 : 	��0��ก��
0�!=����	
���������	  ก�%0&	ก��
�'�ก������	ก����	 

Path  analysis  $�% one-way analysis 
+L��'���-�1�?�
��&�
$"ก"1��"�

	�� 
�'�ก'� $�%��-"')�
���������	�<� 

- �> �
0'"!
��	'ก����	 : ก������	
ก1�	+�%/
��ก��  ก��;��
E���5��ก�����-0��	 $�%ก��
5���'0ก���	'0�	>	��ก?��+ก���� 
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"����   13  ("1�) 
 

 
�������
 

 

 	�
�5����.�
����
 

(:��������) 

 
����$���
&�� 

 
$��% 	$�� 

 
$��% 	���	&���&��� 

 
��(���
�	���6%��������1!����.���< 

     - �> �
0'"!
�����/ก��$ก�+Ls=�/
ก���'�ก������	ก����	
����� 

- E�&%?��	6����	�	'0�	>	��	
&!(�ก�� 

- &'��>/��>E' z#/�>+ก� <ก������	ก��
��	 

 -     �%00ก��	!���E���	$�%E��	�ก 
�!�� �  �����*� 
(2548) 

 	'ก����	(')	
+�%/
��ก��+,
��- 4 �6�	&	 
789 �	   

?��'
@�*!A
���ก������	
� !"���"�# 

"'&$+��%�'0	'ก����	 
- �&�
�	���	ก������	

� !"���"�# 
- �"!+Lss� 

"'&$+��%�'0=�������	 
- 0>��!กE�;
�����?����	 
- ก���'�ก������	ก����	��-�	�	

?������	�+D	�6��'s 
 

Multilevel  analysis 
- �&�
�	���	ก������	

� !"���"�#$�%�"!+Lss��1�?�
"1�?��'
@�*!A���ก������	
� !"���"�# 

- 0>��!กE�;
�����?����	$�%ก��
�'�ก������	ก����	��-�	�	?������	
�+D	�6��'s�1�?�"1�?��'
@�*!A
���ก������	� !"���"�# 
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 "����   13  ("1�) 

 
 

�������
 
 

 	�
�5����.�
����
 

(:��������) 

 
����$���
&�� 

 
$��% 	$�� 

 
$��% 	���	&���&��� 

 
��(���
�	���6%��������1!����.���< 

�>(�"!   
=�
�'	��# 
(2546) 

 	'ก����	(')	

'*�
��ก��+,
��- 6 �6�	&	 
1,030 �	 ���
��	&!(�� !
���"�#�6�	&	 
19  �	 

?��'
@�*!A
���ก������	
� !"���"�# 

- �&�
"')�������	 
- �> E�;ก����	
����� 
- �&�
�'
;'	*#E���	���0��'& 
- �&�
�����	��!
 
- $��������HI�'
@�*!A 
- �&�
/	'����	�6�	&	 
- �&�
/	'����	�=">?� 
- �&�
/	'����	
!"!�'
;'	*#   

SEM 
-  "'&$+���-
��!�*!;�������
"1�
?��'
@�*!A���ก������	� !"���"�# 
5��$ก1  �&�
/	'����	�6�	&	 �&�
/	'�
���	�=">?�  �&�
/	'����	
!"!�'
;'	*#  
�&�
"')�������	  $��������HI�'
@�*!A  
$�%�&�
�'
;'	*#�	���0��'& 

���>&��   
�u���� (2546) 

 	'ก����	(')	

'*�
��ก��+,
��- 2 �6�	&	 
332  �	 

?��'
@�*!A
���ก������	
� !"���"�# 

- ��"�"!"1�&!(�� !"���"�# 
- �E�;$&����
���0��	 
- �E�;$&����
�	�������	 
- �> E�;ก����	 
- $��������HI�'
@�*!A 
- 
�	�'�	#�ก�-�&ก'0"	��� 
- �&�
�������1
��?��+ก���� 

Path analysis 
 - "'&$+���-�+D	���=">���������
"1�
?��'
@�*!A���ก������	� !"���"�# 
5��$ก1  $��������HI�'
@�*!A 
�E�;$&����
���0��	 
�	�'��ก�-�&ก'0
"	��� $�%�&�
�������1
��?��+ก���� 
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"����   13  ("1�) 
 

 
�������
 

 

 	�
�5����.�
����
 

(:��������) 

 
����$���
&�� 

 
$��% 	$�� 

 
$��% 	���	&���&��� 

 
��(���
�	���6%��������1!����.���< 

0>s��<��  
���=!�'s 
(2542) 

(�6�	'ก��	��
's
��ก��ก�>���; {) 

	'ก����	(')	

'*�
��ก��+,
��- 3 �6�	&	 
14,465 �	 
�����-+��ก��
�6�	&	 378  
�	 
?��0�!=�� 54 
�	 

?��'
@�*!A
&!(�ก�� : GPA 
-� !"���"�# 
-&!������"�# 
 

-?��'
@�*!A��!
 
-�'ก� %������0��'&$�%
�E�;$&����
���0��	 
- 
	���������	 
-�> E�;ก���(�=�'ก��"�/ก��
�'�ก������	ก����	 
-E�&%?��	6����&!(�ก�� 
-ก��0�!=���'�ก�� 
-��';��ก��	'0�	>	���ก����ก�� 

HLM 
- "'&$+��%�'00>�����-�1�?�5��$ก1 

?��'
@�*!A��!
$�%�'ก� %���
���0��'&$�%�E�;$&����
���
0��	 

- "'&$+��%�'0�������	��-�1�?��<�

	���������	  �> E�;ก���(�
=�'ก��"�/ก���'�ก������	ก����	 
E�&%?��	6����&!(�ก��   ก��0�!=��
�'�ก��  $�%��';��ก��	'0�	>	
���ก����ก�� 
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��กก����ก����ก���$�%��	&!�'���-�ก�-�&
���ก'0"'&$+���-
��&�
�'
;'	*#ก'0?��'
@�*!A
���ก������	� !"���"�# ;0&1� "'&$+���-�+D	"'&;��ก� #��-���	ก��;��ก� #?��'
@�*!A���ก������	
� !"���"�# �1�?1�	"'&$+�$H���ก���	ก������	���� !"���"�#�	�%�'0	'ก����	5��$ก1  ก���	'0�	>	
��ก?��+ก����=�<��&�
�������1
��?��+ก����$�%���0��'&  $��������HI�'
@�*!A  �&�
�	���	
� !"���"�# (Willms and Somers.  1998 ; Opdenakker and Damme.  2000 ; Heck.  2000 ; 
�6�	'ก��	� %ก��
ก�� ก����ก��$=1�(�"!. 2530 ; �!�� �  �����*�. 2548 ; �>(�"!  =�
�'	��#. 2546 ; 
���>&��   �u����. 2546)  �1&	"'&$+���-�+D	"'&;��ก� #��-���	ก��;��ก� #?��'
@�*!A���ก������	
� !"���"�# �1�?1�	"'&$+�$H���ก���	ก������	���� !"���"�#�	�%�'0�������	5��$ก1  ก�������
0����ก��ก������	���  ก��0�!=���'�ก�����	&!(�ก��   (Willms and Somers.  1998 ; �6�	'ก��	
� %ก��
ก�� ก����ก��$=1�(�"!. 2530)  $"1�	<-����กก��&!�'���')�	�)�+D	ก��&!�'����&!����%=#
��
��
�>"!�E�
! (secondary  Analysis)  ��ก����ก��ก����ก����ก���	ก������	���������	� !"���"�#$�%
&!������"�#
��	'ก����	(')	
'*�
��ก��+,��- 3  
�� �/�0'	�1����!
ก����	&!������"�#$�%
����	���� (��&�.)  K�-��'�
�
��
����ก=���"'&$+���-�������ก���'��กJ05&�$"1(<-�5
1"��ก'0"'&$+���-
��	&!�'���-?1�	
�$"1
��&�
=
���ก�������ก'	  5��$ก1  ก���'�ก!�ก��
ก������	ก����	� !"���"�#  
ก���(��<-�ก������	ก����	  ก���'�=�'ก��"�
���������	  ก���	'0�	>	ก���(��<-�&'��>�>+ก� #ก������	
ก����	       ��"�"!
�����"1�	'ก����	  ��������ก'0��	&!�'�
��  0>s��<��  ����=�'s  ��-;0&1�  +L��'�
�%�'0�������	��-�1�?�"1�?��'
@�*!A���&!(�ก�� �<� 
	��
���������	  �> E�;ก���(�=�'ก��"�/ก��
�'�ก������	ก����	  E�&%?��	6����&!(�ก��  ก��0�!=���'�ก�� $�%��';��ก��	'0�	>	ก����ก��  
?��&!�'�����
��	�
����'�	�) 
 3.1 "'&$+��%�'0
=E��=�<�"'&$+��%�'0�������	 (School or Macro level) 5��$ก1 
   3.1.1 ก���'�ก!�ก��
ก������	ก����	� !"���"�#  
   3.1.2 ก���(��<-�ก������	ก����	    
   3.1.3 ก�������0����ก��ก������	���   
 3.2 "'&$+��%�'0�>�E��=�<�"'&$+��%�'0	'ก����	 (Student or Micro level) 
   3.2.1 ก���	'0�	>	��ก?��+ก����   
   3.2.2 $��������HI�'
@�*!A���ก������	  
   3.2.3 �&�
�	���	ก������	&!(�� !"���"�#  
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	���!��ก
	�
� (Student or Micro level) 

	���!3	�
	�
� (School or Macro level) 

 ��<��กL06%��3�
����	�
��
��
������M 
 
��<��กL06���%��$��% 	%N�%��$��% 	���
ก$O�� 
  
OTLSTU 3�ก����ก�	
	�
�	��	���!��ก
	�
� 
PAR_SUP   ก���	'0�	>	��ก?��+ก���� 
ACH_MOT   $��������HI�'
@�*!A���ก������	 
MAT_INT   �&�
�	���	ก������	&!(�� !"���"�# 
  
OTLSCH 3�ก����ก�	
	�
�	��	���!3	�
	�
� 
MAT_TEA  ก���'�ก!�ก��
ก������	ก����	� !"���"�# 
EQU_TEC  ก���(��<-�ก������	ก����	 
CLI_LEA  ก�������0����ก��ก������	��� 

 
 
 
 
3�
�����$�:�� 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

E�;+�%ก�0  6  �
����&�
�'
;'	*#�(!����=">;=>�%�'0��-
�"'&$+�$H� 
 

OTLSB 
EQU_TEC

CLI_LEA_

OTLSW 

PAR_SUP 

ACH_MOT_

MAT_INT 
MATH GPA 

MAT_TEA 
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������ก � 
- ��������������ก�	����
 
- ก�	��
�	���6������1-M�:�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

118 

"���� 14  
��
����-�(��	ก��&!�'� $�%�1��=�'
;'	*#E���	(')	 (ICC) "�
��<-�	5
ก��&!����%=#
��
�� 
 
 


�-���O� 1 
�-���O� 2 

Level 2 Level 1 Level 2 Level 1 

 
 

Number 
random 

 
 50 

 
 30 

 
15 

 
 I 

 
10 

 
 5 

 
  

ICC 
 

50 
 

30 
 

15 
 
I 

 
10 

 
5 

 
 

ICC 

1 �   �   0.293 �    �  0.356 
2 �   �   0.338 �    �  0.302 
3 �   �   0.226 �    �  0.234 
4 �   �   0.328 �    �  0.316 
5 �   �   0.282 �    �  0.345 
6 �   �   0.328 �    �  0.269 
7 �   �   0.282 �    �  0.277 
8 �   �   0.302 �    �  0.305 
9 �   �   0.267 �    �  0.319 
10 �   �   0.297 �    �  0.353 
11 �   �   0.283 �    �  0.305 
12 �   �   0.256 �    �  0.270 
13 �   �   0.290 �    �  0.314 
14 �   �   0.333 �    �  0.337 
15 �   �   0.349 �    �  0.356 
16 �   �   0.285 �    �  0.346 
17 �   �   0.253 �    �  0.316 
18 �   �   0.242 �    �  0.369 
19 �   �   0.303 �    �  0.347 
20 �   �   0.324 �    �  0.362 
21 �   �   0.348 �    �  0.417 
22 �   �   0.248 �    �  0.267 
23 �   �   0.265 �    �  0.339 
24 �   �   0.294 �    �  0.314 
25 �   �   0.368 �    �  0.288 
26 �   �   0.348 �    �  0.366 
27 �   �   0.299 �    �  0.299 
28 �   �   0.301 �    �  0.280 
29 �   �   0.351 �    �  0.357 
30 �   �   0.347 �    �  0.284 

I =
��/�� �6�	&		'ก����	��-�กJ0��!�$"1�%�������	 
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"���� 14 ("1�) 

�-���O� 3 
�-���O� 4 

Level 2 Level 1 Level 2 Level 1 

 
 

Number 
random 

 
 50 

 
 30 

 
15 

 
 I 

 
10 

 
 5 

 
  

ICC 
 

50 
 

30 
 

15 
 
I 

 
10 

 
5 

 
 

ICC 

1 �     � 0.274  �  �   0.362 
2 �     � 0.393  �  �   0.289 
3 �     � 0.399  �  �   0.369 
4 �     � 0.375  �  �   0.197 
5 �     � 0.372  �  �   0.249 
6 �     � 0.389  �  �   0.298 
7 �     � 0.205  �  �   0.358 
8 �     � 0.415  �  �   0.380 
9 �     � 0.398  �  �   0.358 
10 �     � 0.412  �  �   0.228 
11 �     � 0.360  �  �   0.194 
12 �     � 0.387  �  �   0.296 
13 �     � 0.339  �  �   0.356 
14 �     � 0.377  �  �   0.334 
15 �     � 0.365  �  �   0.225 
16 �     � 0.403  �  �   0.238 
17 �     � 0.372  �  �   0.257 
18 �     � 0.409  �  �   0.249 
19 �     � 0.394  �  �   0.385 
20 �     � 0.428  �  �   0.278 
21 �     � 0.454  �  �   0.244 
22 �     � 0.376  �  �   0.302 
23 �     � 0.281  �  �   0.287 
24 �     � 0.445  �  �   0.337 
25 �     � 0.467  �  �   0.318 
26 �     � 0.289  �  �   0.321 
27 �     � 0.406  �  �   0.249 
28 �     � 0.350  �  �   0.225 
29 �     � 0.325  �  �   0.358 
30 �     � 0.388  �  �   0.362 

 

I =
��/�� �6�	&		'ก����	��-�กJ0��!�$"1�%�������	 
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"���� 14 ("1�) 

�-���O� 5 
�-���O� 6 

Level 2 Level 1 Level 2 Level 1 

 
 

Number 
random 

 
 50 

 
 30 

 
15 

 
 I 

 
10 

 
 5 

 
  

ICC 
 

50 
 

30 
 

15 
 
I 

 
10 

 
5 

 
 

ICC 

1  �   �  0.169  �    � 0.288 
2  �   �  0.335  �    � 0.371 
3  �   �  0.425  �    � 0.416 
4  �   �  0.209  �    � 0.281 
5  �   �  0.322  �    � 0.338 
6  �   �  0.293  �    � 0.412 
7  �   �  0.352  �    � 0.304 
8  �   �  0.339  �    � 0.312 
9  �   �  0.251  �    � 0.318 
10  �   �  0.241  �    � 0.291 
11  �   �  0.286  �    � 0.380 
12  �   �  0.342  �    � 0.360 
13  �   �  0.310  �    � 0.418 
14  �   �  0.342  �    � 0.349 
15  �   �  0.376  �    � 0.373 
16  �   �  0.238  �    � 0.266 
17  �   �  0.310  �    � 0.463 
18  �   �  0.355  �    � 0.341 
19  �   �  0.383  �    � 0.376 
20  �   �  0.294  �    � 0.475 
21  �   �  0.293  �    � 0.452 
22  �   �  0.387  �    � 0.436 
23  �   �  0.318  �    � 0.396 
24  �   �  0.426  �    � 0.414 
25  �   �  0.364  �    � 0.394 
26  �   �  0.327  �    � 0.286 
27  �   �  0.273  �    � 0.301 
28  �   �  0.386  �    � 0.410 
29  �   �  0.351  �    � 0.236 
30  �   �  0.236  �    � 0.420 

 

I =
��/�� �6�	&		'ก����	��-�กJ0��!�$"1�%�������	 
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"���� 14 ("1�) 

�-���O� 7 
�-���O� 8 

Level 2 Level 1 Level 2 Level 1 

 
 

Number 
random 

 
 50 

 
 30 

 
15 

 
 I 

 
10 

 
 5 

 
  

ICC 
 

50 
 

30 
 

15 
 
I 

 
10 

 
5 

 
 

ICC 

1   � �   0.150   �  �  0.138 
2   � �   0.350   �  �  0.209 
3   � �   0.277   �  �  0.429 
4   � �   0.295   �  �  0.333 
5   � �   0.174   �  �  0.346 
6   � �   0.219   �  �  0.297 
7   � �   0.186   �  �  0.358 
8   � �   0.231   �  �  0.405 
9   � �   0.283   �  �  0.220 
10   � �   0.364   �  �  0.374 
11   � �   0.498   �  �  0.319 
12   � �   0.174   �  �  0.286 
13   � �   0.405   �  �  0.363 
14   � �   0.219   �  �  0.129 
15   � �   0.186   �  �  0.328 
16   � �   0.358   �  �  0.252 
17   � �   0.283   �  �  0.342 
18   � �   0.364   �  �  0.209 
19   � �   0.259   �  �  0.182 
20   � �   0.425   �  �  0.325 
21   � �   0.244   �  �  0.224 
22   � �   0.302   �  �  0.335 
23   � �   0.235   �  �  0.438 
24   � �   0.451   �  �  0.307 
25   � �   0.248   �  �  0.513 
26   � �   0.230   �  �  0.414 
27   � �   0.117   �  �  0.354 
28   � �   0.278   �  �  0.212 
29   � �   0.203   �  �  0.098 
30   � �   0.477   �  �  0.200 

 

I =
��/�� �6�	&		'ก����	��-�กJ0��!�$"1�%�������	 
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"���� 14 ("1�) 

�-���O� 9 

Level 2 Level 1 

 
 

Number 
random 

 
 50 

 
 30 

 
15 

 
 I 

 
10 

 
 5 

 
  

ICC 

1   �   � 0.248 
2   �   � 0.309 
3   �   � 0.228 
4   �   � 0.133 
5   �   � 0.406 
6   �   � 0.135 
7   �   � 0.202 
8   �   � 0.142 
9   �   � 0.211 
10   �   � 0.324 
11   �   � 0.215 
12   �   � 0.232 
13   �   � 0.136 
14   �   � 0.216 
15   �   � 0.311 
16   �   � 0.241 
17   �   � 0.231 
18   �   � 0.109 
19   �   � 0.272 
20   �   � 0.225 
21   �   � 0.324 
22   �   � 0.135 
23   �   � 0.238 
24   �   � 0.107 
25   �   � 0.313 
26   �   � 0.214 
27   �   � 0.154 
28   �   � 0.212 
29   �   � 0.198 
30   �   � 0.099 

 

I =
��/�� �6�	&		'ก����	��-�กJ0��!�$"1�%�������	 
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ก�	��
�	���6������1-M�:�� 
 
��
����ก����ก��ก����ก����ก���	ก������	���������	� !"���"�#   $�%&!������"�#
��
	'ก����	(')	
'*�
��ก��+,��- 3  ��-�(��	ก��&!�'�
�����%������'�	�) 
 

"����  15  �
��!กK#�=�'
;'	*#�%=&1��"'&$+��'��ก"5��  �1��B��-���
� !" ( X )  �1��0�-���0	 
       
�"���	 (SD)  �1��&�
�0� (Skewness) �1��&�
��1� (Kurtosis) 
��"'&$+��'��ก"5���%�'0 
       	'ก����	 
 

$��% 	 GPA PAR_SUP ACH_MOT MAT_INT 

�%$		�B��-� (GPA) 1    
ก���	'0�	>	��ก?��+ก����(PAR_SUP) .163** 1   
$��������HI�'
@�*!A���ก������	 (ACH_MOT) .252** .509** 1  
�&�
�	���	ก������	&!(�� !"���"�# (MAT_INT) .223** .373** .580** 1 

N 7799 7799 7799 7799 

X  2.8477 3.2856 3.6562 3.6768 
SD .9288 .6755 .5448 .6596 
Sk -0.383 -0.107 -0.081 -0.527 
Ku -0.877 -0.226 -0.064 0.748 

 
** p ≤ .01 

 
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy =0.647 Bartlett's Test of Sphericity 
Approx. Chi-Square=5633.5 Df=3  Sig=0.000 
 
 ��ก"����  15  ;0&1� �
��!กK#�=�'
;'	*#�%=&1��"'&$+��'��ก"5���%�'0	'ก����	��-�(��	ก��
&!�'�;0&1�
��'
+�%�!�*!A�=�'
;'	*#�%=&1��"'&$+��6�	&	  6  ��1 ���
�
	���&�
�'
;'	*#�%=&1�� .163  
/�� .580 ���
��!�����&�
�'
;'	*#��-�+D	0&ก�>ก��1  K�-��'
+�%�!�*!A�=�'
;'	*#�')�=
�
�	'��6��'s���
�/!"!��-�%�'0 .01 ���"'&$+���-
��&�
�'
;'	*#ก'	����>� 3 �6��'0$�ก5��$ก1 �&�
�	���	ก������	&!(�
� !"���"�# ก'0 $��������HI�'
@�*!A���ก������	  (r=.580)  $��������HI�'
@�*!A���ก������	 ก'0 ก��
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�	'0�	>	��ก?��+ก���� (r=.509)    $�% �&�
�	���	ก������	&!(�� !"���"�# ก'0 ก���	'0�	>	
��ก?��+ก���� (r=.373)      
 �
<-�;!��� ��&�
�0�$�%�&�
��1� ;0&1� "'&$+��>ก"'&
��1��&�
�0��+D	�0K�-��+D	ก�� 
$�ก$��
��
��
���	�'ก� %�0�K��� $���&1��1��B��-�
��"'&01�(�)$"1�%"'&�1�	
������ �(1	����&ก'0 
��-"'&01�(�)�1&	�=s1
��1��&�
��1��+D	�0�+D	�'ก� %�&�
��1�$00�"�)�$0	 $���&1�"'&$+��1&	�=s1
�
ก��ก�%���
��
��
�ก 

�1��/!"! Bartlett's test of sphericity 
��1��%�'0	'��6��'s����/!"!��-	���ก&1� .05 K�-�$���&1�
�
��!กK#�=�'
;'	*#
��+�%(�ก�5
1�+D	�
��!กK#��ก�'ก� #$�%      �
��!กK#�=�'
;'	*#	')	
��&�

�=
�%�
��-�%�(�&!����%=#���#+�%ก�0"1�5+ (Bartlett, 1954 cited in Tabachnick; & Fidel. 1983; 
Bollen. 1989; cited in Hair et al. 1998) (2)  

�1��'(	�Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 
��1��
���ก�� 1 $���&1�
��&�
�'
;'	*#ก'	�%=&1��"'&
$+�
�ก;� (Measure of sampling  Adequacy) ��-�%	6�
�&!����%=#���#+�%ก�0 
  

"���� 16 �
��!กK#�=�'
;'	*#�%=&1��"'&$+� �1��B��-���
� !" ( X )  �1��0�-���0	
�"���	 
      (SD)  �1��&�
�0� (Skewness) �1��&�
��1� (Kurtosis) 
��"'&$+��'��ก"5���%�'0�������	 
 
 

$��% 	 MAT_TEA EQU_TEC CLI_LEA 
ก���'�ก!�ก��
ก������	ก����	� !"���"�#(MAT_TEA) 1   
ก���(��<-�ก������	ก����	  (EQU_TEC) .620** 1  
ก�������0����ก��ก������	���  (CLI_LEA) .678** .471** 1 

N 294 294 294 

X  3.9176 3.2556 4.1925 
SD .4649 .6292 .4796 
Sk 0.083 0.201 -0.092 
Ku -0.386 -0.09 -0.34 

 
** p ≤ .01 

 
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy =0.667 Bartlett's Test of Sphericity 
Approx. Chi-Square=8633.4 Df=3  Sig=0.000 
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 ��ก"���� 16 �
��!กK#�=�'
;'	*#�%=&1��"'&$+��'��ก"5���%�'0�������	��-�(��	ก��&!�'�
;0&1�
��'
+�%�!�*!A�=�'
;'	*#�%=&1��"'&$+��6�	&	  3  ��1 ���
�
	���&�
�'
;'	*#�%=&1�� .471  /�� 
.678 ���
��!�����&�
�'
;'	*#��-�+D	0&ก�>ก��1  K�-��'
+�%�!�*!A�=�'
;'	*#�')�=
�
�	'��6��'s����/!"!
��-�%�'0 .01  
 �
<-�;!��� ��&�
�0�$�%�&�
��1� ;0&1� "'&$+��1&	�=s1
��1��&�
�0��+D	0&ก K�-��+D	ก�� 
$�ก$��
��
��
���	�'ก� %�0�
&� $���&1��1��B��-�
��"'&$+�$"1�%"'&�1�	
���"-6� $"1"'&$+��>ก"'&

��1��&�
��1��+D	0&ก��������	
ก�
������������ ��������
���������	�������ก��ก�� �!"#�"$#��	�$#! 

�1��/!"! Bartlett's test of sphericity 
��1��%�'0	'��6��'s����/!"!��-	���ก&1� .05 K�-�$���&1�
�
��!กK#�=�'
;'	*#
��+�%(�ก�5
1�+D	�
��!กK#��ก�'ก� #$�%      �
��!กK#�=�'
;'	*#	')	
��&�

�=
�%�
��-�%�(�&!����%=#���#+�%ก�0"1�5+ (Bartlett, 1954 cited in Tabachnick; & Fidel. 1983; 
Bollen. 1989; cited in Hair et al. 1998) (2)  

�1��'(	�Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 
��1��
���ก�� 1 $���&1�
��&�
�'
;'	*#ก'	�%=&1��"'&
$+�
�ก;� (Measure of sampling  Adequacy) ��-�%	6�
�&!����%=#���#+�%ก�0 
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������ก � 
 

��ก�	��
�	���6������$��
�-���O�ก�	��
�	���6 
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��ก�	��
�	���6������$��
�-���O�ก�	��
�	���6 

"����  17   $����1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  $�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;� 
      
��
�%�'0    
���1�;���
!�"��#$�%�1��/!"!���&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 FIML  
      ก� �
	��"'&��1���%�'0��-��� 50 �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-��กJ0��!�$"1�%�������	 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

��� 	����(�)

������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

Parameter(n=294) 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 
Statistics(n=50) 

��')���- 1 1.249 1.075 1.217 1.209 0.096 -0.458 0.263 
��')���- 2 0.765 0.750 1.278 1.180 0.086 -0.453 0.317 
��')���- 3 0.297 0.701 1.226 1.071 0.111 -0.067 0.189 
��')���- 4 0.989 0.911 1.311 1.199 0.244 -0.507 0.357 
��')���- 5 1.244 1.095 1.192 1.190 0.100 -0.416 0.082 
��')���- 6 0.989 0.911 1.311 1.199 0.082 -0.507 0.357 
��')���- 7 0.815 0.735 1.227 1.069 0.100 -0.18 0.062 
��')���- 8 0.407 3.260 1.140 1.038 0.136 -0.016 0.229 
��')���- 9 1.187 0.929 1.214 1.190 0.128 0.268 0.318 
��')���- 10 1.234 0.798 1.164 1.171 0.105 -0.339 0.029 
��')���- 11 0.900 0.857 1.246 1.201 0.096 -0.264 0.108 
��')���- 12 0.852 0.892 1.310 1.220 0.101 -0.211 0.275 
��')���- 13 0.994 0.805 1.251 1.248 0.084 -0.418 0.231 
��')���- 14 0.941 0.812 1.234 1.134 0.090 -0.141 0.020 
��')���- 15 0.963 0.830 1.285 1.075 0.119 -0.083 0.214 
��')���- 16 0.931 0.917 1.310 1.314 0.112 -0.314 0.048 
��')���- 17 0.678 0.84 1.167 1.126 0.085 -0.528 0.340 
��')���- 18 0.789 0.651 1.202 1.106 0.113 -0.015 0.033 
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"����  17   ("1�) 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

��� 	����(�)

������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

Parameter(n=294) 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 
Statistics(n=50) 

��')���- 19 0.877 0.639 1.157 1.064 0.14 -0.111 0.164 
��')���- 20 0.749 0.639 1.324 1.280 0.102 -0.018 0.255 
��')���- 21 0.410 0.560 1.034 1.060 0.108 -0.188 0.132 
��')���- 22 1.074 0.795 1.424 1.048 0.074 -0.134 0.331 
��')���- 23 1.155 1.080 1.248 1.169 0.108 0.046 0.018 
��')���- 24 0.872 0.755 1.328 1.189 0.097 -0.062 0.29 
��')���- 25 1.261 0.651 1.281 1.197 0.126 -0.005 0.598 
��')���- 26 0.745 0.789 1.130 1.104 0.103 0.133 0.305 
��')���- 27 1.359 1.090 1.237 1.199 0.143 0.091 0.200 
��')���- 28 1.285 0.820 1.172 1.121 0.088 -0.164 0.347 
��')���- 29 0.905 0.581 1.375 1.224 0.076 -0.094 0.498 
��')���- 30 0.815 0.735 1.227 1.069 0.102 -0.108 -0.062 

X  0.924 0.897 1.241 1.155 0.109 -0.175 0.218 

SD  0.264 0.469 0.080 0.073 0.031 0.207 0.152 
(1&��&�
�(<-�
'-	 0.660-

1.189 
0.427-
1.366 

1.161-
1.321 

1.083-
1.228 

0.077- 
0.140 

-0.382-
0.031 

0.066-
0.370 

 
 ��ก"����  17   ก��&!����%=#
��
���
����
ก�����������;=>�%�'0��&�ก��+�%
� 
�1�;���
!�"��#$00 FIML  ;0&1�  �1��B��-��	ก��&!����%=#	)6�=	'ก���#+�%ก�0  30  ��')�  
��1�(1&�
�&�
�(<-�
'-	���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  50  �������	  ?�ก��
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&!����%=#	)6�=	'ก���#+�%ก�0�ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 
�������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A���	���  30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>

�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  50  �������	  ?�ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A
���	���  �ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	
���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  50  �������	  ?�ก��&!����%=#
�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    �ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  
(294 �������	)  
 
"����  18   $����1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  $�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;� 
      
��
�%�'0    
���1�;���
!�"��#$�%�1��/!"!���&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 RML  
      ก� �
	��"'&��1���%�'0��-��� 50 �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-��กJ0��!�$"1�%�������	 

 
 

�M.����ก���6 	�ก�! 
 

��� 	����(�)

������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

Parameter(n=294) 0.899 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 
Statistics 
(n=50) 

��')���- 1 1.249 1.075 1.217 1.209 0.287 -0.458 0.263 
��')���- 2 0.765 0.75 1.278 1.180 0.086 -0.453 0.317 
��')���- 3 0.927 0.701 1.226 1.071 0.334 -0.067 0.189 
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"����  18   ("1�) 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

��')���- 4 0.989 0.911 1.311 1.199 0.244 -0.507 0.357 
��')���- 5 1.244 1.095 1.192 1.190 0.100 -0.416 0.082 
��')���- 6 0.857 0.663 1.326 1.243 0.082 -0.393 0.238 
��')���- 7 1.118 0.930 1.254 1.136 0.074 0.109 -0.044 
��')���- 8 0.407 0.326 1.140 1.038 0.091 -0.016 0.229 
��')���- 9 1.187 0.929 1.214 1.190 0.128 0.268 0.318 
��')���- 10 1.234 0.798 1.164 1.171 0.105 -0.339 0.029 
��')���- 11 0.900 0.857 1.246 1.201 0.096 -0.264 0.108 
��')���- 12 0.852 0.892 1.310 1.220 0.101 -0.211 0.275 
��')���- 13 0.994 0.805 1.251 1.248 0.084 -0.418 0.231 
��')���- 14 0.941 0.812 1.234 1.134 0.090 -0.141 0.02 
��')���- 15 0.963 0.83 1.285 1.075 0.119 -0.083 0.214 
��')���- 16 0.931 0.917 1.310 1.314 0.112 -0.314 0.048 
��')���- 17 0.678 0.840 1.167 1.126 0.085 -0.528 0.34 
��')���- 18 0.789 0.651 1.202 1.106 0.113 -0.015 0.033 
��')���- 19 0.877 0.639 1.157 1.064 0.140 -0.111 0.164 
��')���- 20 0.749 0.639 1.324 1.280 0.102 -0.018 0.255 
��')���- 21 0.410 0.560 1.034 1.060 0.108 -0.188 0.132 
��')���- 22 1.074 0.795 1.424 1.048 0.074 -0.134 0.331 
��')���- 23 1.155 1.080 1.248 1.169 0.108 0.046 0.018 
��')���- 24 0.872 0.755 1.328 1.189 0.097 -0.062 0.290 
��')���- 25 1.261 0.651 1.281 1.197 0.126 -0.005 0.598 
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"���� 18  ("1�) 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

��')���- 26 0.745 0.789 1.130 1.104 0.103 0.133 0.305 
��')���- 27 1.359 1.090 1.237 1.199 0.143 0.091 0.200 
��')���- 28 1.285 0.820 1.172 1.121 0.088 -0.164 0.347 
��')���- 29 0.905 0.581 1.375 1.224 0.076 -0.094 0.498 
��')���- 30 0.815 0.735 1.227 1.069 0.102 -0.108 -0.062 

X  0.951 0.797 1.242 1.159 0.120 -0.162 0.211 

SD  0.237 0.173 0.080 0.072 0.061 0.208 0.154 
(1&��&�

�(<-�
'-	 

0.714- 
1.188 

0.625- 
0.970 

1.162- 
1.322 

1.087- 
1.232 

0.059- 
0.181 

-0.370- 
0.046 

0.056- 
0.365 

 
��ก"����  18  ก��&!����%=#
��
���
����
ก�����������;=>�%�'0��&�&!*�ก��+�%
� 

�1�;���
!�"��#$00 RML  ;0&1�  �1��B��-��	ก��&!����%=#	)6�=	'ก���#+�%ก�0  30  ��')�  
��1�(1&�
�&�
�(<-�
'-	���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  50  �������	  ?�ก��
&!����%=#	)6�=	'ก���#+�%ก�0�ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 
�������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A���	���  30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>

�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  50  �������	  ?�ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A
���	���  �ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	
���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  50  �������	  ?�ก��&!����%=#
�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    �ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  
(294 �������	)  
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"����  19  $����1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  $�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;� 
      
��
�%�'0    
���1�;���
!�"��#$�%�1��/!"!���&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 FIML 
      ก� �
	��"'&��1���%�'0��-��� 30 �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-��กJ0��!�$"1�%�������	 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

Parameter(n=294) 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 
Statistics 
(n=50) 

��')���- 1 1.118 0.978 1.114 1.028 0.1099 -0.077 0.147 
��')���- 2 0.854 0.758 1.185 1.205 0.1085 0.182 0.233 
��')���- 3 0.987 0.854 1.135 1.214 0.084 -0.360 -0.149 
��')���- 4 0.876 0.811 1.296 1.101 0.074 -0.265 0.215 
��')���- 5 0.866 0.821 1.229 1.246 0.080 -0.053 0.217 
��')���- 6 1.158 0.943 1.196 1.094 0.059 -0.324 0.362 
��')���- 7 1.715 0.928 1.323 1.204 0.042 0.200 0.384 
��')���- 8 0.998 0.936 1.288 1.199 0.097 -0.454 0.577 
��')���- 9 0.843 0.500 1.379 1.241 0.063 -0.742 0.370 
��')���- 10 0.787 0.910 1.265 1.133 0.088 -0.500 0.364 
��')���- 11 0.561 0.492 1.260 1.073 0.070 0.137 -0.106 
��')���- 12 0.950 0.638 1.124 1.130 0.086 -0.748 0.355 
��')���- 13 0.895 0.764 1.269 1.231 0.073 0.087 0.222 
��')���- 14 0.653 0.715 1.107 1.079 0.090 0.127 0.122 
��')���- 15 1.402 1.015 1.565 1.298 0.071 -0.261 0.164 
��')���- 16 0.751 1.137 1.338 1.205 0.085 1.055 0.532 
 
"����  19  ("1�) 
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�M.����ก���6 	�ก�! 
 

��� 	����(�)

������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 
 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

��')���- 17 0.925 0.671 1.222 1.105 0.073 -0.154 0.295 
��')���- 18 0.875 0.810 1.126 1.063 0.073 0.160 0.162 
��')���- 19 1.367 0.852 1.253 1.136 0.096 -0.034 0.479 
��')���- 20 0.479 1.096 1.088 1.009 0.093 0.156 0.533 
��')���- 21 1.263 1.360 1.239 1.216 0.092 0.248 0.209 
��')���- 22 1.180 0.690 1.269 1.101 0.096 -0.311 -0.097 
��')���- 23 1.387 0.967 1.308 1.251 0.065 -0.184 0.192 
��')���- 24 0.818 0.498 1.454 1.181 0.079 -0.052 0.456 
��')���- 25 0.570 0.592 1.280 1.047 0.085 -0.173 0.081 
��')���- 26 0.768 0.580 1.282 1.152 0.058 -0.080 -0.313 
��')���- 27 0.875 0.810 1.126 1.063 0.073 0.160 0.162 
��')���- 28 1.402 1.015 1.565 1.298 0.071 -0.261 0.164 
��')���- 29 0.843 0.500 1.379 1.241 0.063 -0.742 0.370 
��')���- 30 1.118 0.978 1.114 1.028 0.099 -0.077 0.147 

X  0.976 0.844 1.259 1.152 0.079 -0.111 0.344 

SD  0.286 0.233 0.124 0.084 0.014 0.360 0.693 
(1&��&�

�(<-�
'-	 

0.690- 
1.262 

0.611- 
1.077 

1.135- 
1.383 

1.068- 
1.236 

0.065- 
0.093 

-0.471- 
0.249 

-0.350- 
1.037 

 
 
 
 

��ก"����  19   ก��&!����%=#
��
���
����
ก�����������;=>�%�'0��&�ก��+�%
� 
�1�;���
!�"��#$00 Full Information  Maximum Likelihood (FIML)  ;0&1�  �1��B��-��	ก��&!����%=#
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	)6�=	'ก���#+�%ก�0  30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��
"'&��1���%�'0��-���  30  �������	  ?�ก��&!����%=#	)6�=	'ก���#+�%ก�0�ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�

	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A���	���  30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>

�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  30  �������	  ?�ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A
���	���  �ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	
���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  30  �������	  ?�ก��&!����%=#
�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    �ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  
(294 �������	)  
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"����  20  $����1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  $�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;� 
      
��
�%�'0    
���1�;���
!�"��#$�%�1��/!"!���&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00    RML 
      ก� �
	��"'&��1���%�'0��-��� 30 �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-��กJ0��!�$"1�%�������	 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

Parameter(n=294) 0.899 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 
Statistics 
(n=50) 

��')���- 1 1.118 0.978 1.114 1.028 0.099 -0.077 0.147 
��')���- 2 0.854 0.758 1.185 1.205 0.085 -0.182 0.233 
��')���- 3 0.987 0.854 1.135 1.214 0.084 -0.360 -0.149 
��')���- 4 0.876 0.811 1.296 1.101 0.074 -0.265 0.215 
��')���- 5 0.866 0.821 1.229 1.246 0.080 -0.053 0.217 
��')���- 6 1.158 0.943 1.196 1.094 0.059 -0.324 0.362 
��')���- 7 1.715 0.928 1.323 1.204 0.042 0.200 0.032 
��')���- 8 0.998 0.936 1.288 1.199 0.097 -0.454 0.577 
��')���- 9 0.843 0.500 1.379 1.241 0.063 -0.742 0.370 
��')���- 10 0.787 0.910 1.265 1.133 0.088 -0.500 0.364 
��')���- 11 0.561 0.492 1.260 1.073 0.070 0.137 -0.106 
��')���- 12 0.950 0.638 1.124 1.130 0.086 -0.748 0.355 
��')���- 13 0.895 0.764 1.269 1.231 0.073 0.087 0.222 
��')���- 14 0.653 0.715 1.107 1.079 0.090 0.127 0.122 
��')���- 15 1.402 1.015 1.565 1.298 0.071 -0.261 0.164 
��')���- 16 0.751 1.137 1.338 1.205 0.085 1.055 0.532 
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"����  20  ("1�) 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

��')���- 17 0.925 0.671 1.222 1.105 0.073 -0.154 0.295 
��')���- 18 0.875 0.810 1.126 1.063 0.073 0.160 0.162 
��')���- 19 1.367 0.852 1.253 1.136 0.096 -0.034 0.479 
��')���- 20 0.479 1.096 1.088 1.009 0.093 0.156 0.533 
��')���- 21 1.263 1.360 1.239 1.216 0.092 0.248 0.209 
��')���- 22 1.180 0.690 1.269 1.101 0.096 -0.311 -0.097 
��')���- 23 1.387 0.967 1.308 1.251 0.065 -0.184 0.192 
��')���- 24 0.818 0.498 1.454 1.181 0.079 -0.052 0.456 
��')���- 25 0.570 0.592 1.280 1.047 0.085 -0.173 0.081 
��')���- 26 0.768 0.580 1.282 1.152 0.058 -0.080 -0.313 
��')���- 27 0.875 0.810 1.126 1.063 0.073 0.160 0.162 
��')���- 28 1.302 0.915 1.365 1.198 0.071 -0.361 0.264 
��')���- 29 0.843 0.500 1.379 1.241 0.063 -0.742 0.370 
��')���- 30 1.218 0.878 1.154 1.068 0.099 -0.097 0.157 

X  0.976 0.844 1.254 1.117 0.079 -0.115 0.220 

SD  0.284 0.235 0.110 0.181 0.014 0.362 0.209 
(1&��&�

�(<-�
'-	 

0.692- 
1.260 

0.609- 
1.079 

1.144- 
1.364 

0.936- 
1.298 

0.065- 
0.093 

-0.477- 
0.247 

0.011- 
0.429 

 
��ก"����  20   ก��&!����%=#
��
���
����
ก�����������;=>�%�'0��&�&!*�ก��+�%
� 

�1�;���
!�"��#$00 Robust  Maximum Likelihood (RML)  ;0&1�  �1��B��-��	ก��&!����%=#	)6�=	'ก
���#+�%ก�0  30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1��
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�%�'0��-���  30  �������	  ?�ก��&!����%=#	)6�=	'ก���#+�%ก�0�ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��
"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A���	���  30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>

�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  30  �������	  ?�ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A
���	���  �ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	
���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  30  �������	  ?�ก��&!����%=#
�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    �ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  
(294 �������	)  
 
"����   21  $����1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  $�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;� 
      
��
�%�'0    
���1�;���
!�"��#$�%�1��/!"!���&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 RML 
      ก� �
	��"'&��1���%�'0��-��� 15 �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-��กJ0��!�$"1�%�������	 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

Parameter(n=294) 0.899 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 
Statistics 
(n=50) 

��')���- 1 1.461 0.961 1.365 1.080 0.078 -0.124 0.151 
��')���- 2 0.852 0.527 1.209 1.014 0.061 0.202 -0.320 
��')���- 3 1.071 1.051 1.447 1.329 0.066 -0.163 0.037 
��')���- 4 1.043 0.941 1.322 1.205 0.074 0.156 0.297 
��')���- 5 0.707 0.745 1.241 1.106 0.080 0.051 -0.282 
��')���- 6 0.164 2.131 1.294 1.082 0.086 0.538 0.833 
��')���- 7 0.596 0.378 1.311 1.080 0.084 -0.022 0.242 
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"����  21  ("1�) 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

��')���- 8 1.019 1.050 1.075 1.091 0.083 -0.331 0.301 
��')���- 9 0.491 0.387 1.203 1.186 0.092 -0.339 -0.029 
��')���- 10 0.147 0.923 1.087 0.998 0.069 -0.198 0.848 
��')���- 11 0.563 0.861 1.130 0.968 0.034 -0.553 0.349 
��')���- 12 0.717 0.715 1.041 1.006 0.090 0.071 -0.382 
��')���- 13 0.537 0.486 1.043 1.193 0.074 -0.513 0.446 
��')���- 14 1.621 2.266 1.404 1.675 0.098 -0.257 0.237 
��')���- 15 0.896 0.678 1.411 1.180 0.079 -0.052 0.252 
��')���- 16 1.055 0.771 1.160 1.012 0.103 0.081 0.690 
��')���- 17 0.491 0.387 1.203 1.186 0.092 -0.339 -0.029 
��')���- 18 0.147 0.923 1.087 0.998 0.069 -0.198 0.848 
��')���- 19 1.571 1.232 1.345 1.141 0.077 0.109 -0.084 
��')���- 20 1.043 0.491 1.317 1.287 0.077 -1.127 0.888 
��')���- 21 0.453 0.401 1.366 0.986 0.039 -0.090 -0.007 
��')���- 22 0.816 0.910 1.032 0.989 0.102 -0.107 -0.094 
��')���- 23 1.162 0.247 1.109 1.120 0.052 -0.066 -0.028 
��')���- 24 1.418 0.540 1.141 0.978 0.075 -1.000 0.621 
��')���- 25 2.938 1.060 1.157 1.161 0.089 -1.192 1.630 
��')���- 26 1.156 0.850 1.358 1.140 0.070 0.327 -0.092 
��')���- 27 1.432 0.742 1.402 1.128 0.065 -0.547 0.438 
��')���- 28 0.563 1.373 1.014 0.978 0.067 0.880 -0.819 
��')���- 29 1.780 1.848 1.338 1.348 0.091 -2.499 1.928 
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"����  21  ("1�) 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

��')���- 30 0.459 0.900 1.131 0.881 0.045 -0.962 1.620 

X  0.946 0.893 1.225 1.118 0.075 -0.109 0.350 

SD  0.584 0.489 0.134 0.154 0.017 1.226 0.617 
(1&��&�

�(<-�
'-	 

0.362- 
1.529 

0.404- 
1.381 

1.091- 
1.359 

0.964-
1.271 

0.058- 
0.093 

-1.335- 
1.117 

-0.267- 
0.966 

 
��ก"����  21   ก��&!����%=#
��
���
����
ก�����������;=>�%�'0��&�&!*�ก��+�%
� 

�1�;���
!�"��#$00 Robust  Maximum Likelihood (RML)  ;0&1�  �1��B��-��	ก��&!����%=#	)6�=	'ก
���#+�%ก�0  30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1��
�%�'0��-���  15  �������	  ?�ก��&!����%=#	)6�=	'ก���#+�%ก�0�ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��
"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A���	���  30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>

�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  15  �������	  ?�ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A
���	���  �ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	
���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  15  �������	  ?�ก��&!����%=#
�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    �ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  
(294 �������	)  
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"����   22  $����1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  $�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;� 
      
��
�%�'0    
���1�;���
!�"��#$�%�1��/!"! 
 

Parameter Estimation Methods 
FIML RML FIML RML 

 
 

(n=294) (n=294) (n=50) (n=30) (n=15) (n=50) (n=30) (n=15) 
�M.����ก
���6 	�ก�! 

 

EQU_TEC,OTLSB 0.889 0.889 0.924 0.976 - 0.951 0.976 0.946 
CLI_LEA , OTLSB 0.748 0.748 0.897 0.844 - 0.797 0.844 0.893 
ACH_MOT , OTLSW 1.245 1.245 1.241 1.259 - 1.242 1.254 1.225 
MAT_INT , OTLSW 1.141 1.141 1.155 1.152 - 1.159 1.117 1.118 
��� 	����(�)

������ 

  
  

 
   

OTLSW , MATH 0.107 0.107 0.109 0.079 - 0.120 0.079 0.075 
��� 	����(�)
���(�1�����	���!   

  
  

 
   

OTLSB , Slope -0.119 -0.119 -0.175 -0.111 - -0.162 -0.115 -0.109 
OTLSB , MATH 0.165 0.165 0.218 0.344 - 0.211 0.220 0.350 

 
��ก"����  22   ;0&1�  ก��&!����%=#
��
���
����
ก�����������;=>�%�'0��ก+�%(�ก�

(n=294)  ��&�&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 Full Information  Maximum Likelihood (FIML)  
$�%&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 Robust  Maximum Likelihood (RML)  �=�?�ก��+�%
� 
�1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  $�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0��1�ก'	 

ก� �
	��"'&��1���%�'0��-���  50  �������	&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 Full 
Information  Maximum Likelihood (FIML)  $�%&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 Robust  
Maximum Likelihood (RML)  �=�?�ก��+�%
� �1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  
$�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0�ก�������ก'	 

ก� �
	��"'&��1���%�'0��-���  30  �������	&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 Full 
Information  Maximum Likelihood (FIML)  $�%&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 Robust  
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Maximum Likelihood (RML)  �=�?�ก��+�%
� �1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  
$�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0�ก�������ก'	 

ก� �
	��"'&��1���%�'0��-���  15  �������	&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 Full 
Information  Maximum Likelihood (FIML) +�%
� �1�"1�� � 5��5
1��0  �1&	&!*�ก��+�%
� 
�1�;���
!�"��#$00 Robust  Maximum Likelihood (RML)  ��
��/+�%
� �1�"1�� � 5����0 $�%
�=�?�ก��+�%
� �1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  �1��'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0  
$�%
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>
�1�;���
!�"��# 
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"����  23  $����1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  $�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;� 
      
��
�%�'0
���1�;���
!�"��#$�%�1��/!"!���&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 FIML  
      ก� �
	��"'&��1���%�'0��-���  50 �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-��������	�%  10  �	 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

Parameter(n=294) 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 
Statistics 
(n=50) 

��')���- 1 0.368 0.512 1.170 1.070 0.072 -0.205 0.113 
��')���- 2 1.068 0.788 1.459 0.937 0.077 -0.291 0.382 
��')���- 3 0.921 0.697 1.282 1.097 0.106 -0.160 0.196 
��')���- 4 1.217 0.942 1.169 1.251 0.097 0.157 0.208 
��')���- 5 1.206 0.779 1.217 1.259 0.113 -0.280 0.025 
��')���- 6 0.903 0.863 1.285 1.352 0.099 -0.264 0.094 
��')���- 7 0.840 0.715 1.164 0.924 0.094 -0.377 0.465 
��')���- 8 0.977 0.790 1.098 1.045 0.062 -0.306 0.210 
��')���- 9 0.802 0.645 1.144 1.100 0.084 -0.103 0.004 
��')���- 10 0.749 0.705 1.340 0.982 0.095 -0.278 0.204 
��')���- 11 0.688 0.866 1.273 1.045 0.097 -0.381 0.532 
��')���- 12 0.822 0.677 1.145 1.091 0.110 0.195 0.138 
��')���- 13 0.880 0.642 1.210 1.122 0.089 -0.172 0.142 
��')���- 14 0.822 0.693 1.289 1.215 0.087 -0.095 0.219 
��')���- 15 0.368 0.512 1.170 1.070 0.072 -0.205 0.113 
��')���- 16 0.937 0.806 1.309 1.144 0.106 -0.191 0.460 
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"����  23  ("1�) 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

��')���- 17 0.936 1.005 1.205 1.272 0.094 0.163 -0.140 
��')���- 18 1.105 0.589 1.272 1.079 0.750 0.489 -0.248 
��')���- 19 0.752 0.806 1.003 1.061 0.100 0.114 0.266 
��')���- 20 0.754 0.839 1.264 1.058 0.104 -0.407 0.241 
��')���- 21 0.867 0.559 1.470 1.181 0.079 0.015 0.472 
��')���- 22 0.832 0.751 1.081 1.018 0.084 -0.036 -0.062 
��')���- 23 0.955 0.641 1.246 1.336 0.079 -0.044 -0.114 
��')���- 24 0.740 0.691 1.223 1.157 0.078 0.230 0.215 
��')���- 25 1.062 0.834 1.294 1.101 0.107 -0.660 0.295 
��')���- 26 0.655 0.601 1.079 1.097 0.080 -0.613 0.299 
��')���- 27 0.997 0.763 1.167 1.212 0.100 -0.164 0.299 
��')���- 28 0.693 0.632 1.023 0.974 0.061 -0.370 0.084 
��')���- 29 0.738 0.644 1.239 1.104 0.078 0.137 0.127 
��')���- 30 0.629 0.467 1.189 1.127 0.089 -0.384 -0.051 

X  0.843 0.715 1.216 1.116 0.111 -0.150 0.173 

SD  0.199 0.128 0.107 0.107 0.121 0.257 0.189 
(1&��&�
�(<-�
'-	 0.644- 

1.042 
0.587- 
0.843 

1.109- 
1.323 

1.009- 
1.223 

-0.010- 
0.233 

-0.407- 
0.108 

-0.016- 
0.362 

 
��ก"����  23    ก��&!����%=#
��
���
����
ก�����������;=>�%�'0��&�ก��+�%
� 

�1�;���
!�"��#$00 Full Information  Maximum Likelihood (FIML)  ;0&1�  �1��B��-��	ก��&!����%=#
	)6�=	'ก���#+�%ก�0  30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��
"'&��1���%�'0��-���  50  �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-��������	�%  10  �	  ?�ก��&!����%=#
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	)6�=	'ก���#+�%ก�0�ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 
�������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A���	���  30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>

�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  50  �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-�
�������	�%  10  �	  ?�ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A���	���  �ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1��
�%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	
���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  50  �������	 
	��"'&��1���%�'0��-
=	�-��������	�%  10  �	  ?�ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    �ก�������ก'0ก��&!����%=#
�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
 
"����  24   $����1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  $�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;� 
      
��
�%�'0    
���1�;���
!�"��#$�%�1��/!"!���&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 RML 
      ก� ��6�	&	
	��"'&��1���%�'0��-���  50 �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-��������	�%  10  �	 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

Parameter(n=294) 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 
Statistics 
(n=50) 

��')���- 1 0.368 0.512 1.170 1.070 0.107 -0.205 0.113 
��')���- 2 1.068 0.788 1.459 0.937 0.108 -0.291 0.382 
��')���- 3 0.921 0.697 1.282 1.097 0.106 -0.160 0.196 
��')���- 4 1.217 0.942 1.169 1.251 0.110 0.157 0.208 
��')���- 5 1.206 0.779 1.217 1.259 0.113 -0.280 0.025 
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"���� 24 ("1�)  
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

��')���- 6 0.903 0.863 1.285 1.352 0.110 -0.264 0.094 
��')���- 7 0.840 0.715 1.164 0.924 0.109 -0.377 0.465 
��')���- 8 0.977 0.790 1.098 1.045 0.106 -0.306 0.210 
��')���- 9 0.802 0.645 1.144 1.100 0.108 -0.103 0.004 
��')���- 10 0.749 0.705 1.340 0.982 0.095 -0.278 0.204 
��')���- 11 0.688 0.866 1.273 1.045 0.097 -0.381 0.532 
��')���- 12 0.822 0.677 1.145 1.091 0.110 0.195 0.138 
��')���- 13 0.880 0.642 1.210 1.122 0.109 -0.172 0.142 
��')���- 14 0.822 0.693 1.289 1.215 0.109 -0.095 0.219 
��')���- 15 0.368 0.512 1.170 1.070 0.107 -0.205 0.113 
��')���- 16 0.937 0.806 1.309 1.144 0.106 -0.191 0.460 
��')���- 17 0.936 1.005 1.205 1.272 0.094 0.163 -0.140 
��')���- 18 1.105 0.589 1.272 1.079 0.108 -0.248 0.489 
��')���- 19 0.752 0.806 1.003 1.061 0.100 0.114 0.266 
��')���- 20 0.754 0.839 1.264 1.058 0.104 -0.407 0.241 
��')���- 21 0.867 0.559 1.470 1.181 0.108 0.015 0.472 
��')���- 22 0.832 0.751 1.081 1.018 0.108 -0.036 -0.062 
��')���- 23 0.955 0.641 1.246 1.336 0.108 -0.044 -0.114 
��')���- 24 0.740 0.691 1.223 1.157 0.108 0.230 0.215 
��')���- 25 1.062 0.834 1.294 1.101 0.107 -0.660 0.295 
��')���- 26 0.655 0.601 1.079 1.097 0.108 -0.613 0.299 
��')���- 27 0.997 0.763 1.167 1.212 0.100 -0.164 0.299 
��')���- 28 0.693 0.632 1.023 0.974 0.106 -0.370 0.084 
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"���� 24 ("1�)  
 

 
   �M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

��')���- 29 0.738 0.644 1.239 1.104 0.108 0.137 0.127 
��')���- 30 0.629 0.467 1.189 1.127 0.109 -0.384 -0.051 

X  0.843 0.715 1.216 1.116 0.089 -0.174 0.198 

SD  0.199 0.128 0.107 0.107 0.014 0.228 0.180 
(1&��&�
�(<-�
'-	 0.644- 

1.042 
0.587- 
0.843 

1.109- 
1.323 

1.009- 
1.223 

0.075- 
0.103 

-0.402- 
0.054 

0.017- 
0.378 

 
��ก"����  24  ก��&!����%=#
��
���
����
ก�����������;=>�%�'0��&�ก��+�%
� 

�1�;���
!�"��#$00 Robust  Maximum Likelihood (RML)  ;0&1�  �1��B��-��	ก��&!����%=#	)6�=	'ก
���#+�%ก�0  30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1��
�%�'0��-���  50  �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-��������	�%  10  �	  ?�ก��&!����%=#	)6�=	'ก
���#+�%ก�0�ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A���	���  30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>

�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  50  �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-�
�������	�%  10  �	  ?�ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A���	���  �ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1��
�%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	
���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  50  �������	 
	��"'&��1���%�'0��-
=	�-��������	�%  10  �	  ?�ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    �ก�������ก'0ก��&!����%=#
�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
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"����  25   $����1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  $�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;� 
      
��
�%�'0    
���1�;���
!�"��#$�%�1��/!"!���&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 FIML 
      ก� ��6�	&	
	��"'&��1���%�'0��-���  30 �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-��������	�%  10  �	 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

Parameter(n=294) 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 
Statistics 
(n=50) 

��')���- 1 0.989 1.210 1.159 1.043 0.087 -0.035 0.051 
��')���- 2 0.935 0.845 1.087 1.170 0.084 0.246 -0.106 
��')���- 3 0.647 0.618 1.296 1.421 0.099 -0.522 -0.147 
��')���- 4 0.692 0.689 1.335 1.190 0.104 -0.152 0.266 
��')���- 5 0.880 0.838 1.423 1.585 0.077 -0.089 0.336 
��')���- 6 1.125 0.941 1.055 1.094 0.059 -0.365 0.057 
��')���- 7 2.237 0.934 1.290 1.131 0.085 0.188 0.131 
��')���- 8 1.338 0.982 1.308 1.294 0.102 0.011 -0.722 
��')���- 9 0.206 0.690 1.057 0.912 0.105 -0.300 0.788 
��')���- 10 1.525 0.999 1.062 1.311 0.466 -1.548 0.757 
��')���- 11 0.768 0.632 1.053 0.982 0.069 0.522 -0.053 
��')���- 12 0.808 0.511 1.150 1.071 0.090 -0.521 0.405 
��')���- 13 0.890 0.748 1.288 1.200 0.107 -0.131 0.214 
��')���- 14 0.571 0.636 1.216 1.063 0.095 0.000 0.126 
��')���- 15 0.662 0.545 1.492 1.095 0.052 -0.214 0.119 
��')���- 16 0.811 1.492 1.276 1.230 0.103 0.866 1.132 
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"����  25  ("1�) 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 
 
 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

��')���- 17 0.891 0.765 1.266 1.052 0.082 -0.277 0.397 
��')���- 18 1.014 0.729 1.336 1.274 0.068 -0.025 0.283 
��')���- 19 1.289 0.817 1.173 1.205 0.085 -0.191 0.388 
��')���- 20 0.432 0.437 1.310 1.218 0.061 -0.489 -0.082 
��')���- 21 1.079 1.263 1.598 1.146 0.070 0.334 0.138 
��')���- 22 0.931 1.104 1.349 1.203 0.102 -0.431 0.272 
��')���- 23 1.237 0.890 1.618 1.719 0.082 -0.258 0.103 
��')���- 24 0.805 0.488 1.556 1.080 0.087 0.082 0.463 
��')���- 25 0.692 0.713 1.103 0.993 0.117 0.115 0.077 
��')���- 26 0.769 0.581 1.285 1.164 0.069 0.044 -0.335 
��')���- 27 0.907 0.840 1.047 1.240 0.070 0.104 0.168 
��')���- 28 0.772 0.546 1.243 1.051 0.080 0.079 0.373 
��')���- 29 0.961 0.565 1.343 1.172 0.089 -0.925 0.467 
��')���- 30 0.746 0.593 1.339 1.150 0.077 -0.462 0.099 

X  0.920 0.788 1.270 1.182 0.097 -0.145 0.206 

SD  0.364 0.249 0.160 0.167 0.071 0.438 0.344 
(1&��&�
�(<-�
'-	 0.556- 

1.285 
0.540- 
1.037 

1.110- 
1.431 

1.014- 
1.349 

0.026- 
0.169 

-0.583- 
0.294 

-0.139- 
0.550 

 
��ก"����  25   ก��&!����%=#
��
���
����
ก�����������;=>�%�'0��&�ก��+�%
� 

�1�;���
!�"��#$00 Full Information  Maximum Likelihood (FIML)  ;0&1�  �1��B��-��	ก��&!����%=#
	)6�=	'ก���#+�%ก�0  30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��
"'&��1���%�'0��-���  30  �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-��������	�%  10  �	  ?�ก��&!����%=#
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	)6�=	'ก���#+�%ก�0�ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 
�������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A���	���  30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>

�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  30  �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-�
�������	�%  10  �	  ?�ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A���	���  �ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1��
�%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	
���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  30  �������	 
	��"'&��1���%�'0��-
=	�-��������	�%  10  �	  ?�ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    �ก�������ก'0ก��&!����%=#
�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
 
"����  26   $����1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  $�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;� 
      
��
�%�'0    
���1�;���
!�"��#$�%�1��/!"!���&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 RML   
      ก� ��6�	&	
	��"'&��1���%�'0��-���  30 �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-��������	�%  10  �	 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

Parameter(n=294) 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 
Statistics 
(n=50) 

��')���- 1 0.989 1.210 1.159 1.043 0.087 -0.035 0.051 
��')���- 2 0.935 0.845 1.087 1.170 0.084 0.246 -0.106 
��')���- 3 0.647 0.618 1.296 1.421 0.099 -0.522 -0.147 
��')���- 4 0.692 0.689 1.335 1.190 0.144 -0.152 0.266 
��')���- 5 0.880 0.838 1.423 1.585 0.158 -0.089 0.336 
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"����  26  ("1�) 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

��')���- 6 1.125 0.941 1.055 1.094 0.106 -0.365 0.057 
��')���- 7 2.237 0.934 1.290 1.131 0.085 0.188 0.131 
��')���- 8 1.338 0.982 1.308 1.294 0.102 0.011 -0.722 
��')���- 9 0.206 0.690 1.057 0.912 0.105 -0.300 0.788 
��')���- 10 1.525 0.999 1.062 1.311 0.109 -0.548 0.757 
��')���- 11 0.768 0.632 1.053 0.982 0.107 0.522 -0.053 
��')���- 12 0.808 0.511 1.150 1.071 0.090 -0.521 0.405 
��')���- 13 0.890 0.748 1.288 1.200 0.107 -0.131 0.214 
��')���- 14 0.571 0.636 1.216 1.063 0.095 0.000 0.126 
��')���- 15 0.662 0.545 1.492 1.095 0.105 -0.214 0.119 
��')���- 16 0.811 1.492 1.276 1.230 0.103 0.866 1.132 
��')���- 17 0.891 0.765 1.266 1.052 0.108 0.397 -0.277 
��')���- 18 1.014 0.729 1.336 1.274 0.107 -0.025 0.283 
��')���- 19 1.289 0.817 1.173 1.205 0.109 -0.191 0.388 
��')���- 20 0.432 0.437 1.310 1.218 0.106 -0.489 -0.082 
��')���- 21 1.079 1.263 1.598 1.146 0.107 0.334 0.138 
��')���- 22 0.931 1.104 1.349 1.203 0.102 -0.431 0.272 
��')���- 23 1.237 0.890 1.618 1.719 0.082 -0.258 0.103 
��')���- 24 0.805 0.488 1.556 1.080 0.087 0.082 0.463 
��')���- 25 0.692 0.713 1.103 0.993 0.117 0.115 0.077 
��')���- 26 0.769 0.581 1.285 1.164 0.107 0.044 -0.335 
��')���- 27 0.907 0.840 1.047 1.240 0.107 0.104 0.168 
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"����  26  ("1�) 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

��')���- 28 0.772 0.546 1.243 1.051 0.080 0.079 0.373 
��')���- 29 0.961 0.565 1.343 1.172 0.089 -0.925 0.467 
��')���- 30 0.746 0.593 1.339 1.150 0.108 -0.462 0.099 

X  0.920 0.788 1.270 1.182 0.086 -0.122 0.183 

SD  0.364 0.249 0.160 0.167 0.016 0.449 0.353 
(1&��&�
�(<-�
'-	 0.556- 

1.285 
0.540- 
1.037 

1.110- 
1.431 

1.014- 
1.349 

0.069- 
0.102 

-0.571- 
0.326 

-0.170- 
0.536 

 
��ก"����  26   ก��&!����%=#
��
���
����
ก�����������;=>�%�'0��&�ก��+�%
� 

�1�;���
!�"��#$00 Robust  Maximum Likelihood (RML)  ;0&1�  �1��B��-��	ก��&!����%=#	)6�=	'ก
���#+�%ก�0  30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1��
�%�'0��-���  30  �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-��������	�%  10  �	  ?�ก��&!����%=#	)6�=	'ก
���#+�%ก�0�ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A���	���  30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>

�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  30  �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-�
�������	�%  10  �	  ?�ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A���	���  �ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1��
�%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	
���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  30  �������	 
	��"'&��1���%�'0��-
=	�-��������	�%  10  �	  ?�ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    �ก�������ก'0ก��&!����%=#
�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
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"����   27 $����1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  $�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;� 
      
��
�%�'0    
���1�;���
!�"��#$�%�1��/!"! ก� ��6�	&	
	��"'&��1���%�'0��-���   
      50,  30,  15   �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-��������	�%  10  �	 
 

Parameter Estimation Methods 
FIML RML FIML RML 

 
 

(n=294) (n=294) (n=50) (n=30) (n=15) (n=50) (n=30) (n=15) 
�M.����ก
���6 	�ก�! 

 

EQU_TEC,OTLSB 0.889 0.889 0.843 0.920 - 0.843 0.920 - 
CLI_LEA , OTLSB 0.748 0.748 0.715 0.788 - 0.715 0.788 - 
ACH_MOT , OTLSW 1.245 1.245 1.216 1.270 - 1.216 1.270 - 
MAT_INT , OTLSW 1.141 1.141 1.116 1.182 - 1.116 1.182 - 
��� 	����(�)

������ 

  
  

 
  

 

OTLSW , MATH 0.107 0.107 0.111 0.097 - 0.089 0.086 - 
��� 	����(�)
���(�1�����	���!   

  
  

 
  

 

OTLSB , Slope -0.119 -0.119 -0.150 -0.145 - -0.174 -0.122 - 
OTLSB , MATH 0.165 0.165 0.173 0.206 - 0.198 0.183 - 

 
��ก"����  27   ;0&1�  ก��&!����%=#
��
���
����
ก�����������;=>�%�'0��ก+�%(�ก�

(n=294)  ��&�&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 Full Information  Maximum Likelihood (FIML)  
$�%&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 Robust  Maximum Likelihood (RML)  �=�?�ก��+�%
� 
�1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  $�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0��1�ก'	 

ก� �
	��"'&��1���%�'0��-���  50  �������	&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 Full 
Information  Maximum Likelihood (FIML)  $�%&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 Robust  
Maximum Likelihood (RML)  �=�?�ก��+�%
� �1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  
$�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0�ก�������ก'	 

ก� �
	��"'&��1���%�'0��-���  30  �������	&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 Full 
Information  Maximum Likelihood (FIML)  $�%&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 Robust  
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Maximum Likelihood (RML)  �=�?�ก��+�%
� �1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  
$�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0�ก�������ก'	 

ก� �
	��"'&��1���%�'0��-���  15  �������	&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 Full 
Information  Maximum Likelihood (FIML) $�%&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 Robust  
Maximum Likelihood (RML)  +�%
� �1�"1�� � 5��5
1��0   
 
"����  28   $����1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  $�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;� 
      
��
�%�'0    
���1�;���
!�"��#$�%�1��/!"!���&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 FIML 
      ก� ��6�	&	
	��"'&��1���%�'0��-��� 50  �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-��������	�%  5  �	 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����
(�)
������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT , 
OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

Parameter(n=294) 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 
Statistics 
(n=50) 

��')���- 1 0.841 0.889 1.371 1.222 0.099 0.007 0.401 
��')���- 2 0.795 0.707 1.144 1.064 0.056 0.011 -0.080 
��')���- 3 1.302 0.920 1.302 1.152 0.092 0.275 -0.541 
��')���- 4 0.674 0.601 1.323 1.063 0.099 -0.291 0.232 
��')���- 5 0.883 0.867 1.346 1.336 0.085 -0.325 0.034 
��')���- 6 0.602 0.780 1.082 1.051 0.091 -0.728 0.503 
��')���- 7 0.804 0.663 1.324 1.190 0.089 0.105 0.082 
��')���- 8 0.872 0.636 1.221 1.159 0.075 -0.291 0.085 
��')���- 9 0.880 0.737 1.325 1.426 0.064 -0.341 0.121 
��')���- 10 0.824 0.836 1.028 1.185 0.065 0.332 0.022 
��')���- 11 0.859 0.938 1.082 0.962 0.105 0.041 0.067 
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"����  28  ("1�) 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����
(�)
������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 
 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA , 
OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

��')���- 12 1.136 1.055 1.348 1.212 0.087 -0.275 -0.129 
��')���- 13 0.904 0.782 1.557 1.186 0.102 -0.102 0.316 
��')���- 14 0.645 0.565 1.063 1.086 0.131 -0.135 0.295 
��')���- 15 1.193 0.635 1.301 0.986 0.071 -0.027 0.448 
��')���- 16 0.745 0.796 1.066 1.417 0.068 0.130 0.172 
��')���- 17 1.212 1.095 1.688 1.330 0.075 0.660 -0.296 
��')���- 18 0.885 0.976 1.338 1.223 0.067 -0.753 0.244 
��')���- 19 1.089 0.756 1.196 1.049 0.055 -0.563 -0.040 
��')���- 20 0.850 0.548 1.325 1.132 0.071 0.282 0.499 
��')���- 21 0.850 0.767 1.069 1.004 0.057 0.208 -0.121 
��')���- 22 0.940 0.631 1.277 1.207 0.068 0.002 -0.020 
��')���- 23 0.683 0.504 1.060 1.199 0.081 -0.426 0.013 
��')���- 24 1.098 0.818 1.203 1.030 0.083 -0.513 -0.151 
��')���- 25 0.765 0.630 1.356 1.266 0.059 -0.410 0.120 
��')���- 26 0.695 1.055 1.425 1.289 0.121 -0.512 -0.258 
��')���- 27 0.930 0.767 1.221 1.346 0.076 -0.382 0.098 
��')���- 28 0.998 1.008 1.405 1.622 0.080 -1.041 0.152 
��')���- 29 0.883 0.710 1.126 1.209 0.092 0.040 0.225 
��')���- 30 0.611 0.533 1.293 0.913 0.049 0.401 0.204 

X  0.882 0.774 1.262 1.184 0.080 -0.154 0.090 

SD  0.180 0.165 0.155 0.155 0.019 0.382 0.237 
(1&��&�
�(<-�
'-	 0.702- 

1.061 
0.608- 
0.939 

1.107- 
1.417 

1.029- 
1.339 

0.061- 
0.100 

-0.536- 
0.228 

-0.148- 
0.327 
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��ก"����  28   ก��&!����%=#
��
���
����
ก�����������;=>�%�'0��&�ก��+�%
� 

�1�;���
!�"��#$00 Full Information  Maximum Likelihood (FIML)  ;0&1�  �1��B��-��	ก��&!����%=#
	)6�=	'ก���#+�%ก�0  30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��
"'&��1���%�'0��-���  50  �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-��������	�%  5  �	  ?�ก��&!����%=#
	)6�=	'ก���#+�%ก�0�ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 
�������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A���	���  30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	���0��>

�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  50  �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-�
�������	�%  5  �	  ?�ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A���	���  �ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�
	��"'&��1��
�%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
 �1��B��-��	ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    30  ��')�  
��1�(1&��&�
�(<-�
'-	
���0��>
�1�;���
!�"��# $���&1��
<-�
	��"'&��1���%�'0��-���  50  �������	 
	��"'&��1���%�'0��-
=	�-��������	�%  5  �	  ?�ก��&!����%=#�'
+�%�!�*!A�!�*!;�
��
�%�'0    �ก�������ก'0ก��&!����%=#�
<-�

	��"'&��1���%�'0��-���
	���=s1  (294 �������	)  
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"����  29  $����1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  $�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;� 
      
��
�%�'0    
���1�;���
!�"��#$�%�1��/!"!���&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 RML 
      ก� ��6�	&	
	��"'&��1���%�'0��-��� 50 �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-��������	�%  5  �	 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

Parameter(n=294) 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 
Statistics 
(n=50) 

��')���- 1 0.841 0.889 1.371 1.222 0.120 0.007 0.401 
��')���- 2 0.795 0.707 1.144 1.064 0.106 0.011 -0.080 
��')���- 3 1.302 0.920 1.302 1.152 0.109 0.275 -0.441 
��')���- 4 0.674 0.601 1.323 1.063 0.110 -0.291 0.232 
��')���- 5 0.883 0.867 1.346 1.336 0.110 -0.325 0.034 
��')���- 6 0.602 0.780 1.082 1.051 0.101 -0.728 0.503 
��')���- 7 0.804 0.663 1.324 1.190 0.109 0.082 0.105 
��')���- 8 0.872 0.636 1.221 1.159 0.108 -0.291 0.085 
��')���- 9 0.880 0.737 1.325 1.426 0.106 -0.341 0.121 
��')���- 10 0.824 0.836 1.028 1.185 0.107 0.332 0.022 
��')���- 11 0.859 0.938 1.082 0.962 0.105 0.041 0.067 
��')���- 12 1.136 1.055 1.348 1.212 0.109 -0.275 -0.129 
��')���- 13 0.904 0.782 1.557 1.186 0.102 -0.102 0.316 
��')���- 14 0.645 0.565 1.063 1.086 0.131 -0.135 0.295 
��')���- 15 1.193 0.635 1.301 0.986 0.107 -0.027 0.448 
��')���- 16 0.745 0.796 1.066 1.417 0.107 0.130 0.172 
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"����  29 ("1�) 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

��')���- 17 1.212 1.095 1.688 1.330 0.108 0.660 -0.296 
��')���- 18 0.885 0.976 1.338 1.223 0.107 -0.753 0.244 
��')���- 19 1.089 0.756 1.196 1.049 0.106 -0.563 -0.040 
��')���- 20 0.850 0.548 1.325 1.132 0.107 0.282 0.499 
��')���- 21 0.850 0.767 1.069 1.004 0.106 0.208 -0.121 
��')���- 22 0.940 0.631 1.277 1.207 0.107 0.002 -0.020 
��')���- 23 0.683 0.504 1.060 1.199 0.108 -0.426 0.013 
��')���- 24 1.098 0.818 1.203 1.030 0.108 -0.513 -0.151 
��')���- 25 0.765 0.630 1.356 1.266 0.106 -0.410 0.120 
��')���- 26 0.695 1.055 1.425 1.289 0.121 -0.512 -0.258 
��')���- 27 0.930 0.767 1.221 1.346 0.108 -0.382 0.098 
��')���- 28 0.998 1.008 1.405 1.622 0.108 -1.041 0.152 
��')���- 29 0.883 0.710 1.126 1.209 0.109 0.040 0.225 
��')���- 30 0.611 0.533 1.293 0.913 0.105 0.401 0.204 

X  0.882 0.774 1.262 1.184 0.109 -0.155 0.091 

SD  0.180 0.165 0.155 0.155 0.006 0.382 0.237 
(1&��&�
�(<-�
'-	 0.702 

1.061 
0.608 
0.939 

1.107 
1.417 

1.029 
1.339 

0.103 
0.115 

-0.537 
0.227 

-0.147 
0.328 
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	��"'&��1���%�'0��-=	�-��������	�%  5  �	  ?�ก��&!����%=#	)6�=	'ก
���#+�%ก�0�ก�������ก'0ก��&!����%=#�
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"����  30 $����1�	)6�=	'ก���#+�%ก�0  �1��'
+�%�!�*!A���	���  $�%�1��'
+�%�!�*!A�!�*!;� 
      
��
�%�'0    
���1�;���
!�"��#$�%�1��/!"!���&!*�ก��+�%
� �1�;���
!�"��#$00 RML 
      ก� ��6�	&	
	��"'&��1���%�'0��-��� 30 �������	 
	��"'&��1���%�'0��-=	�-��������	�%  5  �	 
 

 
�M.����ก���6 	�ก�! 

 
��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

Parameter(n=294) 0.889 0.748 1.245 1.141 0.107 -0.119 0.165 
Statistics 
(n=50) 

��')���- 1 1.117 0.914 1.477 1.109 0.108 0.558 0.482 
��')���- 2 0.663 0.593 1.126 1.297 0.110 -0.095 -0.184 
��')���- 3 0.988 1.198 1.186 1.058 0.109 -0.334 0.136 
��')���- 4 0.847 0.801 1.310 1.285 0.117 0.155 0.294 
��')���- 5 1.141 0.837 1.138 0.948 0.103 -1.392 0.327 
��')���- 6 0.914 0.713 1.220 1.131 0.108 -0.587 0.001 
��')���- 7 0.717 0.823 1.194 1.124 0.107 -0.621 0.659 
��')���- 8 0.841 0.880 1.004 1.180 0.108 0.076 -0.062 
��')���- 9 0.392 1.557 1.579 1.445 0.105 -0.076 -1.455 
��')���- 10 0.464 0.410 1.215 0.928 0.106 0.348 -0.177 
��')���- 11 0.740 0.586 1.200 1.314 0.109 -0.309 0.160 
��')���- 12 0.823 0.710 1.145 1.287 0.108 -0.418 0.208 
��')���- 13 1.117 0.914 1.477 1.109 0.108 0.558 0.482 
��')���- 14 0.766 0.559 1.464 1.005 0.107 0.021 0.028 
��')���- 15 0.835 1.177 1.302 1.361 0.109 -0.387 1.115 
��')���- 16 0.941 0.727 1.559 1.181 0.106 -0.002 0.301 
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"����  30 ("1�) 
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��� 	����(�)


������ 

��� 	����(�)
���(�1� 

����	���! 

 

EQU_TEC, 
OTLSB 

CLI_LEA 
, OTLSB 

ACH_MOT 
, OTLSW 

MAT_INT 
, OTLSW 

OTLSW,  
MATH 

OTLSB, 
Slope 

OTLSB, 
MATH 

��')���- 17 0.847 0.801 1.310 1.285 0.117 0.155 0.294 
��')���- 18 1.358 0.863 1.063 1.089 0.105 0.160 0.281 
��')���- 19 0.512 1.113 1.273 1.645 0.108 0.504 0.264 
��')���- 20 1.026 1.252 1.938 1.408 0.104 0.806 -0.337 
��')���- 21 0.909 0.831 1.135 1.135 0.106 -0.162 0.046 
��')���- 22 1.258 0.980 1.166 1.151 0.106 -0.858 -0.445 
��')���- 23 0.822 0.495 1.559 1.164 0.106 0.378 0.486 
��')���- 24 0.670 0.690 0.968 1.013 0.109 0.198 0.058 
��')���- 25 0.731 0.551 1.575 1.241 0.103 0.395 -0.171 
��')���- 26 0.920 0.855 1.013 1.251 0.109 0.045 0.182 
��')���- 27 0.722 0.608 1.168 1.275 0.114 -0.215 0.383 
��')���- 28 0.895 0.905 1.052 1.194 0.107 0.183 -0.173 
��')���- 29 1.229 1.077 1.476 1.106 0.142 -0.065 0.112 
��')���- 30 0.650 0.593 0.991 1.345 0.106 0.264 0.409 

X  0.862 0.834 1.276 1.202 0.109 -0.024 0.123 

SD  0.228 0.254 0.226 0.154 0.007 0.462 0.434 
(1&��&�
�(<-�
'-	 0.633 

1.090 
0.580 
1.088 

1.050 
1.502 

1.048 
1.356 

0.102 
0.116 

-0.486 
0.438 

-0.310 
0.557 
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Parameter Estimation Methods 

FIML RML FIML RML 
 
 

(n=294) (n=294) (n=50) (n=30) (n=15) (n=50) (n=30) (n=15) 
�M.����ก
���6 	�ก�! 

 

EQU_TEC,OTLSB 0.889 0.889 0.882 - - 0.882 0.862 - 
CLI_LEA , OTLSB 0.748 0.748 0.774 - - 0.774 0.834 - 
ACH_MOT , OTLSW 1.245 1.245 1.262 - - 1.262 1.276 - 
MAT_INT , OTLSW 1.141 1.141 1.184 - - 1.184 1.202 - 
��� 	����(�)

������ 

  
 

  
  

 

OTLSW , MATH 0.107 0.107 0.080 - - 0.080 0.082 - 
��� 	����(�)
���(�1�����	���!   

  
 

  
  

 

OTLSB , Slope -0.119 -0.119 -0.154 - - -0.155 -0.024 - 
OTLSB , MATH 0.165 0.165 0.090 - - 0.091 0.123 - 
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