
การวิเคราะห์องค์ประกอบ
เชิงส ารวจ (1)

การประเมินลกัษณะมนษุย์

สนัทดั พรประเสริฐมานิต
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โครงร่างการน าเสนอ

• โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ
• ทฤษฎีการทดสอบแบบคลาสสกิ
• รูปแบบการวิเคราะห์องค์ประกอบ
• การสกดัองค์ประกอบ
• การวิเคราะห์สว่นประกอบ
• การเลือกจ านวนองค์ประกอบ
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แนะน า

• สมมติวา่คณุอยากรู้วา่คณุหน้าตาดีหรือไม่ คณุจะสามารถรู้ได้อยา่งไร
• คณุอาจจะถามเพื่อน 8 คน ให้เพื่อนให้คะแนนระหวา่ง 1-10 จากหน้าตาแย่
สดุๆ ไปยงัหน้าตาดีสดุๆ

• หลงัจากนัน้คณุก็น าข้อมลูของเพ่ือน 8 คน มาประเมินวา่หน้าตาของคณุจะดี
ขนาดไหน

• คณุอาจให้น า้หนกัของคะแนนจากเพื่อนทกุคนเท่ากนั แล้วใช้คะแนนรวมบอก
ระดบัหน้าตาของคณุ

• คณุอาจเช่ือใจเพ่ือนบางคนมากกวา่ แล้วให้น า้หนกัคนดงักลา่วมากกวา่
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แนะน า

• หน้าตาของคณุ เป็นสิง่ท่ีเรียกวา่องค์ประกอบ (Factor) หรือตวัแปรแฝง 
(Latent variable) ท่ีเป็นสิง่ท่ีคณุสนใจ แตไ่ม่สามารถวดัได้โดยตรง

• ข้อมลูจากเพื่อนทัง้ 8 คน เป็นสิง่ท่ีคณุวดัได้ (Manifest variables or 
Observed variables) และคณุเช่ือวา่สิง่นีเ้ป็นการวดัหน้าตา (องค์ประกอบ) 
ทางอ้อม

• การวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor analysis) เป็นสถิติท่ีบอกวา่ข้อมลูจาก
เพื่อนทัง้ 8 คนนัน้ สอดคล้องกนัหรือไม่ ถ้าไมส่อดคล้องกนัแล้ว จะแบง่ออกได้
เป็นก่ีรูปแบบ โดยวิเคราะห์ผา่นเมทริกซ์สหสมัพนัธ์
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แนะน า

• สมมติวา่ คณุให้เพื่อนทัง้ 8 คน ประเมินหน้าตาของคน 200 คน ได้เมทริกซ์
สหสมัพนัธ์ดงัตอ่ไปนี ้

21 กมุภาพนัธ์ 2562 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (ASSESSMENT) 5



21 กมุภาพนัธ์ 2562 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (ASSESSMENT) 6

1 2 3 4 5 6 7 8

1 1

2 .7 1

3 .7 .7 1

4 .7 .7 .7 1

5 .7 .7 .7 .7 1

6 .7 .7 .7 .7 .7 1

7 .7 .7 .7 .7 .7 .7 1

8 .7 .7 .7 .7 .7 .7 .7 1

หากสหสมัพนัธ์เป็นดงัตอ่ไปนี ้

เพ่ือนของคณุทกุคนให้คะแนนสอดคล้องกนัดี

เน่ืองจากสหสมัพนัธ์ไมใ่ช่ 1 แสดงวา่แตล่ะคนยงัมีลกัษณะการมองหน้าตาท่ีไมเ่หมือนกบั
คนอ่ืน
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1 2 3 4 5 6 7 8

1 1

2 .8 1

3 .8 .8 1

4 .8 .8 .8 1

5 .2 .2 .2 .2 1

6 .2 .2 .2 .2 .8 1

7 .2 .2 .2 .2 .8 .8 1

8 .2 .2 .2 .2 .8 .8 .8 1

หากสหสมัพนัธ์เป็นดงัตอ่ไปนี ้

เพ่ือน 4 คนแรก มองความหน้าตาดีในรูปแบบเดียวกนั และเพื่อน 4 คนหลงัมองความหน้าตา
ดีในรูปแบบเดียวกนั เช่น เพ่ือนกลุม่แรกมองความหน้าตาดีแบบฝร่ัง สว่นเพ่ือนกลุม่ท่ีสอง
มองหน้าตาดีแบบเอเชีย



21 กมุภาพนัธ์ 2562 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (ASSESSMENT) 8

1 2 3 4 5 6 7 8

1 1

2 0 1

3 0 0 1

4 0 0 0 1

5 0 0 0 0 1

6 0 0 0 0 0 1

7 0 0 0 0 0 0 1

8 0 0 0 0 0 0 0 1

หากสหสมัพนัธ์เป็นดงัตอ่ไปนี ้

ดเูหมือนวา่ทัง้ 10 คน มองความหน้าตาดีไมส่อดคล้องกนัเลย เพราะสหสมัพนัธ์เทา่กบั 0
ทัง้หมด
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

F

ให้วงกลมแทนองค์ประกอบหรือตวัแปรแฝง ตวัอยา่งแรกสามารถแสดงเป็นภาพได้ดงันี ้

e1 e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8

กลา่วคือ คะแนนจากเพ่ือนแตล่ะคนสามารถแบง่ออกเป็น 2 สว่น คือ
1. สว่นท่ีถกูอธิบายด้วย F ร่วมกบัคะแนนจากเพ่ือนคนอื่น
2. สว่นท่ีไมไ่ด้ถกูอธิบายด้วย F ซึง่เป็นคะแนนจ าเพาะของเพื่อนแตล่ะคน
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

F2

ตวัอยา่งท่ี 2 สามารถแสดงเป็นภาพได้ดงันี ้

e1 e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8

F1

ในที่นี ้สว่นท่ีเป็นองค์ประกอบถกูแบง่ออกเป็นสองสว่น คือ องค์ประกอบที่ 1 และองค์
ประกอบที่ 2 ซึง่อาจแทนความสวยแบบฝร่ังและความสวยแบบเอเชีย

เช่นเดิม e จะเป็นสว่นท่ีจ าเพาะในคะแนนของเพ่ือนแตล่ะคน
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

ตวัอยา่งสดุท้ายสามารถแสดงเป็นภาพได้ดงันี ้

e1 e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8

ในที่นี ้สว่นท่ีอธิบายร่วมกนัด้วย F ไมมี่เลย เน่ืองจากวา่คะแนนไมมี่ความสมัพนัธ์กนั



แนะน า

• ในความเป็นจริงแล้ว เมทริกซ์สหสมัพนัธ์ไม่ได้สามารถสงัเกตง่ายขนาดนี ้ท า
ให้นกัวิจยัไมท่ราบวา่
▪ ข้อค าถามเหลา่นีมี้องค์ประกอบร่วมกนัหรือไม่
▪ ถ้ามีแล้ว มีก่ีองค์ประกอบ
▪ แล้วองค์ประกอบอะไร อธิบายคะแนนของข้อใดหรือเพ่ือนคนใดเป็นหลกั
▪ แล้วองค์ประกอบเหลา่นี ้มีความหมายวา่อยา่งไร

• ตามกนัใน #การวิเคราะห์องค์ประกอบ #ง่ายนิดเดียวเอง #ยากโคตร
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ตวัอย่างแนะน าขัน้ตอนการวิเคราะห์
องค์ประกอบ
สถิติขัน้กลางส าหรับจิตวิทยา

สนัทดั พรประเสริฐมานิต
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ตวัอยา่งแนะน าขัน้ตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบ

• ส าหรับสถิตินี ้ผมจะแนะน าขัน้ตอนการวิเคราะห์จากตวัอยา่งก่อน เพื่อเป็น
การแนะน าค าศพัท์พืน้ฐาน พร้อมทัง้เข้าใจภาพรวมของการวิเคราะห์

• สมมติว่า ท่านก าลงัสนใจวา่อารมณ์ทางบวกและทางลบนัน้ 
▪ เป็นปัจจยัเดียวกนัท่ีอยูก่นัคนละขัว้ คือ มีอารมณ์บวกแล้วจะต้องไมมี่อารมณ์ลบ
▪ เป็นคนละปัจจยั คือ มีอารมณ์บวกแล้วอาจมีอารมณ์ลบไปด้วยได้

• ด้วยเหตนีุ ้ท่านจงึใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเพ่ือตอบค าถามดงักลา่ว
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ตวัอยา่งแนะน าขัน้ตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบ
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ทา่นต้องการจบักลุม่ค าท่ีแสดง
ถงึความดีใจหรือเสียใจ รวม
จ านวน 10 ค า เพ่ือดวูา่อยูใ่น
องค์ประกอบเดียวกนัหรือไม่

ท่านจึงเก็บข้อมลู 200 คน ให้ประเมินความรู้สกึของตน
ในช่วงหนึง่วนัท่ีผ่านมา

1. ดีใจ
2. ร่าเริง
3. สบายใจ
4. มีความสขุ
5. ยินดี

6. หดหู่
7. เศร้า
8. ทกุข์ใจ
9. หมดหวงั
10. กลุ้ม

การประเมินจะเป็นมาตร 5 ระดบั: ไม่ตรงกบัฉนัอย่างย่ิง, ไม่ตรง
กบัฉนั, ตรงและไม่ตรงพอกนั, ตรงกบัฉนั, ตรงกบัฉนัอย่างย่ิง
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สงัเกตวา่ อารมณ์ทางบวกด้วยกนัหรืออารมณ์ทางลบด้วยกนั สมัพนัธ์ด้วยกนัเอง สงู
กวา่ความสมัพนัธ์อารมณ์ทางบวกกบัทางลบ

น่าจะมีสององค์ประกอบ
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ใสต่วัแปรที่ใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบลงไป

เลือกวิธีการสกดัองค์ประกอบ
แบบ Maximum Likelihood

เลือกจ านวนองค์ประกอบเทา่กบั 2

เลือกวิธีการ Quartimin
ในการหมนุแกน

สกดัองค์ประกอบ คือ วิธีการดงึข้อมลู
สว่นท่ีมีความสมัพนัธ์ร่วมกนัระหวา่ง
ข้อค าถามออกมา แตกให้ได้ 2 องค์ประกอบ

การหมนุแกน เป็นการเปลี่ยน
มิติในการมององค์ประกอบ
เพ่ือให้แปลความหมายได้ง่ายขึน้
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น า้หนกัองค์ประกอบหลงัจากหมนุแกน

ในตารางนี ้บอกว่าองค์ประกอบแรก
แสดงถึงอารมณ์ทางบวก และ
องค์ประกอบท่ี 2 แสดงถึงอารมณ์ทางลบ

จากน า้หนกัองค์ประกอบนี ้บอกได้ค่อนข้าง
ชดัเจนว่า อารมณ์ทางบวกและอารมณ์
ทางลบสามารถมองเป็นคนละเร่ืองกนัได้

สว่นสว่นของความแปรปรวนที่
องค์ประกอบทัง้หมดสามารถ
อธิบายข้อค าถามได้
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สดัส่วนของความ
แปรปรวนของข้อ
ค าถามทัง้หมด 
ท่ีแตล่ะองค์ประกอบ
สามารถอธิบายได้

ความสมัพนัธ์ระหวา่งองค์ประกอบทัง้สอง
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ดชันีท่ีบอกวา่ องค์ประกอบ 2 องค์ประกอบท่ีคดัเลือกมา 
เพียงพอในการอธิบายข้อค าถามทัง้หมดหรือไม่
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ดีใจ ร่าเริง สบายใจ มีความสขุ ยินดี หดหู่ เศร้า ทกุข์ใจ

ลบ

e1 e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8

บวก

หมดหวงั กลุ้ม

e9 e10

-.51

.69
.67 .84 .86 .84 -.02-.14 .08 -.01

-.04 -.05
-.03.04 .02 -.02 .72 .53 .81 .86 .75



ตวัอยา่งแนะน าขัน้ตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบ

• จากตวัอยา่งที่ผา่นมา คอ่นข้างมัน่ใจได้วา่อารมณ์ทางบวกและอารมณ์ทางลบ
อยูค่นละองค์ประกอบ (มิต)ิ กนั

• แตท่ าไม ผมถึงเลือกสกดัองค์ประกอบเพียงแค ่2 องค์ประกอบ?
• ท าไมผมถึงใช้วิธีการหมนุแกนแบบ Quartimin?
• แล้วผมแน่ใจได้อยา่งไร วา่การวิเคราะห์แบบนีถ้กูต้องแล้ว?
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โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ
สถิติขัน้กลางส าหรับจิตวิทยา

สนัทดั พรประเสริฐมานิต
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โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ

• จากรูปองค์ประกอบเดียว คะแนนแตล่ะข้อถกูอธิบายด้วยองค์ประกอบและ
คะแนนจ าเพาะในแตล่ะข้อ คือ

• Xij คือ คะแนนท่ีสงัเกตได้จากข้อมลูข้อท่ี j

• 𝜇𝑗 คือ คา่เฉลี่ยของข้อค าถามระหวา่งบคุคลในข้อท่ี j

• 𝜆𝑗 คือ คะแนนสงัเกตได้ของข้อท่ี j ท่ีเปลี่ยนแปลงไปเม่ือคะแนนองค์ประกอบ
เพิ่มขึน้ 1 หน่วย เรียกวา่ น า้หนกัองค์ประกอบ (Factor loading) ของข้อท่ี j
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𝑋𝑗 = 𝜇𝑗 + 𝜆𝑗𝐹 + 𝑒𝑗

XjF ej
𝜆𝑗 1



โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ

• จากรูปองค์ประกอบเดียว คะแนนแตล่ะข้อถกูอธิบายด้วยองค์ประกอบและ
คะแนนจ าเพาะในแตล่ะข้อ คือ

• F คือ คะแนนขององค์ประกอบ (ท่ีวดัไม่ได้) 
• ej คือ ความแตกตา่งระหวา่งคะแนนท่ีสงัเกตได้และคะแนนจากองค์ประกอบ
ในข้อท่ี j ซึง่อาจแสดงถึงคะแนนจ าเพาะของแตล่ะข้อค าถาม

• สงัเกตวา่โมเดลนีจ้ะคล้ายกบัการวิเคราะห์ถดถอย แตต่วัแปรท านายจะเปลี่ยน
จากสงัเกตได้เป็นตวัแปรแฝง
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𝑋𝑗 = 𝜇𝑗 + 𝜆𝑗𝐹 + 𝑒𝑗

XjF ej
𝜆𝑗 1
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

F

e1 e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8

λ1 λ2 λ3 λ4 λ5 λ6 λ7
λ8

𝑋1 = 𝜇1 + 𝜆1𝐹 + 𝑒1

𝑋2 = 𝜇2 + 𝜆2𝐹 + 𝑒2

𝑋3 = 𝜇3 + 𝜆3𝐹 + 𝑒3

𝑋4 = 𝜇4 + 𝜆4𝐹 + 𝑒4

𝑋5 = 𝜇5 + 𝜆5𝐹 + 𝑒5

𝑋6 = 𝜇6 + 𝜆6𝐹 + 𝑒6

𝑋7 = 𝜇7 + 𝜆7𝐹 + 𝑒7

𝑋8 = 𝜇8 + 𝜆8𝐹 + 𝑒8

𝑋1
𝑋2
𝑋3
𝑋4
𝑋5
𝑋6
𝑋7
𝑋8

=

𝜇1
𝜇2
𝜇3
𝜇4
𝜇5
𝜇6
𝜇7
𝜇8

+

𝜆1
𝜆2
𝜆3
𝜆4
𝜆5
𝜆6
𝜆7
𝜆8

𝐹 +

𝑒1
𝑒2
𝑒3
𝑒4
𝑒5
𝑒6
𝑒7
𝑒8

𝐱 = 𝛍 + 𝛌𝐹 + 𝐞



โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ

• ถ้ามีสององค์ประกอบ คะแนนแตล่ะข้อถกูอธิบายด้วยองค์ประกอบทัง้สอง
และคะแนนจ าเพาะในแตล่ะข้อ คือ

• 𝜆𝑗1และ 𝜆𝑗2 คือ น า้หนกัองค์ประกอบ (Factor loading) ของข้อท่ี j ส าหรับ
องค์ประกอบท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั
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𝑋𝑗 = 𝜇𝑗 + 𝜆𝑗1𝐹1 + 𝜆𝑗2𝐹2 + 𝑒𝑗

Xj
F2

ej

𝜆𝑗1
1

F1

𝜆𝑗2
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

F

e1 e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8

λ11 λ21 λ31
λ41 λ52 λ62 λ72

λ82

𝑋1 = 𝜇1 + 𝜆11𝐹1 + 𝑒1

𝑋2 = 𝜇2 + 𝜆21𝐹1 + 𝑒2

𝑋3 = 𝜇3 + 𝜆31𝐹1 + 𝑒3

𝑋4 = 𝜇4 + 𝜆41𝐹1 + 𝑒4

𝑋5 = 𝜇5 + 𝜆52𝐹2 + 𝑒5

𝑋6 = 𝜇6 + 𝜆62𝐹2 + 𝑒6

𝑋7 = 𝜇7 + 𝜆72𝐹2 + 𝑒7

𝑋8 = 𝜇8 + 𝜆82𝐹2 + 𝑒8

𝑋1
𝑋2
𝑋3
𝑋4
𝑋5
𝑋6
𝑋7
𝑋8

=

𝜇1
𝜇2
𝜇3
𝜇4
𝜇5
𝜇6
𝜇7
𝜇8

+

𝜆11 0
𝜆21 0
𝜆31 0
𝜆41 0
0 𝜆52
0 𝜆62
0 𝜆72
0 𝜆82

𝐹1
𝐹2

+

𝑒1
𝑒2
𝑒3
𝑒4
𝑒5
𝑒6
𝑒7
𝑒8

𝐱 = 𝛍 + 𝚲𝐅 + 𝐞

F



โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ

• ดงันัน้ โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบในรูปของเมทริกซ์ คือ

• ให้ J เป็นจ านวนข้อค าถาม และ K เป็นจ านวนองค์ประกอบ
• 𝐱 คือ เวกเตอร์ความยาว J แสดงคะแนนทกุข้อ
• 𝛍 คือ เวกเตอร์ความยาว J แสดงคา่เฉลี่ยของคะแนนทกุข้อ
• 𝚲 คือ เมทริกซ์ขนาด J x K ท่ีแสดงน า้หนกัองค์ประกอบของแตล่ะข้อท่ีมีตอ่
แตล่ะองค์ประกอบ
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𝐱 = 𝛍 + 𝚲𝐅 + 𝐞



โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ

• ดงันัน้ โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบในรูปของเมทริกซ์ คือ

• 𝐅 คือ เวกเตอร์ความยาว K แสดงคะแนนองค์ประกอบ
• 𝐞 คือ เวกเตอร์ความยาว J แสดงคา่เบี่ยงเบนของทกุข้อ
• โดยท่ีคา่เฉลี่ยและเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของ 𝐱 จะมีคา่เท่ากบั 𝛍 และ 
𝚺 ตามล าดบั

• โดยท่ีคา่เฉลี่ยขององค์ประกอบ 𝐅 เท่ากบั 0 เสมอ และ 𝚽 แทนเมทริกซ์ความ
แปรปรวนร่วมระหวา่งองค์ประกอบ สว่นใหญ่แล้วก าหนดให้องค์ประกอบมี
ความแปรปรวนเท่ากบั 1 ท าให้ 𝚽 เป็นเมทริกซ์สหสมัพนัธ์

21 กมุภาพนัธ์ 2562 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (ASSESSMENT) 30

𝐱 = 𝛍 + 𝚲𝐅 + 𝐞



โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ

• ดงันัน้ โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบในรูปของเมทริกซ์ คือ

• คา่เฉลี่ย 𝐞 มีคา่เท่ากบั 0 เสมอ และ 𝚯 เป็นเมทริกซ์ความแปรปรวนระหว่าง
ความผิดพลาดในการท านาย โดยสว่นใหญ่แล้วจะให้คะแนนจ าเพาะของแต่
ละข้อค าถามไมมี่ความสมัพนัธ์กนั หรือหน่วยนอกแนวทแยงมีคา่เท่ากบั 0

• เน่ืองจากคา่องค์ประกอบเป็นคา่ไมมี่อยูจ่ริง ในสมการเราไมรู้่ทัง้ 𝐞 และ 𝐅 ท า
ให้ไม่สามารถหาคา่ของ 𝚲 ได้โดยตรง ซึง่ตา่งกบัการวิเคราะห์ถดถอย
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𝐱 = 𝛍 + 𝚲𝐅 + 𝐞
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

F

e1 e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8

λ1 λ2 λ3 λ4 λ5 λ6 λ7
λ8

𝚺 =

𝜎1
2

𝜎21 𝜎2
2

𝜎31 𝜎32 𝜎3
2

𝜎41 𝜎42 𝜎43 𝜎4
2

𝜎51 𝜎52 𝜎53 𝜎54 𝜎5
2

𝜎61 𝜎62 𝜎63 𝜎64 𝜎65 𝜎6
2

𝜎71 𝜎72 𝜎73 𝜎74 𝜎75 𝜎76 𝜎7
2

𝜎81 𝜎82 𝜎83 𝜎84 𝜎85 𝜎86 𝜎87 𝜎8
2

𝚽 = 1

𝚯 =

𝜃11
0 𝜃22
0 0 𝜃33
0 0 0 𝜃44
0 0 0 0 𝜃55
0 0 0 0 0 𝜃66
0 0 0 0 0 0 𝜃77
0 0 0 0 0 0 0 𝜃88
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

F2

e1 e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8

λ11 λ21 λ31
λ41 λ52 λ62 λ72

λ82

F1

𝚺 =

𝜎1
2

𝜎21 𝜎2
2

𝜎31 𝜎32 𝜎3
2

𝜎41 𝜎42 𝜎43 𝜎4
2

𝜎51 𝜎52 𝜎53 𝜎54 𝜎5
2

𝜎61 𝜎62 𝜎63 𝜎64 𝜎65 𝜎6
2

𝜎71 𝜎72 𝜎73 𝜎74 𝜎75 𝜎76 𝜎7
2

𝜎81 𝜎82 𝜎83 𝜎84 𝜎85 𝜎86 𝜎87 𝜎8
2

𝚽 =
1
𝜙21 1

𝚯 =

𝜃11
0 𝜃22
0 0 𝜃33
0 0 0 𝜃44
0 0 0 0 𝜃55
0 0 0 0 0 𝜃66
0 0 0 0 0 0 𝜃77
0 0 0 0 0 0 0 𝜃88



โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ

• นกัสถิติจึงหลีกเลี่ยงสมการดงักลา่ว โดยใช้หลกัการความแปรปรวนร่วมของ
คา่ในทางซ้ายของสมการต้องเท่ากบัคา่ทางขวาของสมการ
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Cov 𝐱 = Cov 𝛍 + 𝚲𝐅 + 𝐞

𝚺 = 𝚲𝚽𝚲′ + 𝚯

Cov 𝐱 = Cov 𝚲𝐅 + 𝐞

Cov 𝐱 = Cov 𝚲𝐅 + Cov 𝐞 เน่ืองจาก 𝐅 และ 𝐞 ไมส่มัพนัธ์กนั

Cov 𝐱 = 𝚲Cov 𝐅 𝚲′ + Cov 𝐞

เน่ืองจาก 𝛍 เป็นคา่คงท่ี

เน่ืองจาก 𝚲 เป็นคา่คงท่ี



โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ

• หลกัการวิเคราะห์ จะใช้การหาคา่ของ 𝚲, 𝚽, และ 𝚯 เพื่อท าให้คา่ทางขวา
ใกล้เคียงกบัทางซ้ายหรือ 𝚺 มากท่ีสดุ ตามลกัษณะของโมเดลท่ีผู้วิจยัก าหนด 
(เช่น จ านวนองค์ประกอบ, ความสมัพนัธ์ระหวา่งองค์ประกอบ)
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𝚺 = 𝚲𝚽𝚲′ + 𝚯
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𝚺 =

Λ =

𝜆11 𝜆12
𝜆21 𝜆22
𝜆31 𝜆32
𝜆41 𝜆42
𝜆51 𝜆52
𝜆61 𝜆62
𝜆71 𝜆72
𝜆81 𝜆82

𝚽 =
1
𝜙21 1

𝚯 =

𝜃11
0 𝜃22
0 0 𝜃33
0 0 0 𝜃44
0 0 0 0 𝜃55
0 0 0 0 0 𝜃66
0 0 0 0 0 0 𝜃77
0 0 0 0 0 0 0 𝜃88

ประมาณคา่คา่ 1 + 16 + 8 คา่ เพื่อให้คา่ใกล้เคียงกบัข้างบนมากท่ีสดุ

𝚺 = 𝚲𝚽𝚲′ + 𝚯



ทฤษฎีการทดสอบแบบคลาสสิก
สถิติขัน้กลางส าหรับจิตวิทยา

สนัทดั พรประเสริฐมานิต
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ทฤษฎีการทดสอบแบบคลาสสกิ

• ในทฤษฎีการทดสอบแบบคลาสสกิ (Classical test theory) คะแนนของแตล่ะ
ข้อค าถามสามารถแบง่ได้เป็นสองสว่น

• Xj คือ คะแนนท่ีสงัเกตได้จากข้อมลูข้อท่ี j
• Tj คือ คะแนนท่ีแท้จริงท่ีได้ของข้อท่ี j

• 𝑑𝑗 คือ คะแนนความผิดพลาดในการวดัของข้อท่ี j (ไม่ใช่ e เพราะจะซ า้กบัใน
สมการการวิเคราะห์องค์ประกอบ)
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𝑋𝑗 = 𝑇𝑗 + 𝑑𝑗



ทฤษฎีการทดสอบแบบคลาสสกิ

• คะแนนจริง (Tj) สามารถแบง่ออกเพิ่มเติมได้เป็นสองสว่น

• Cj คือ คะแนนสว่นท่ีสมัพนัธ์กบัคะแนนอ่ืนหรือคะแนนร่วม (Common score)
• Uj คือ คะแนนจริงท่ีจ าเพาะภายในข้อค าถามดงักลา่ว (Unique score)
• เม่ือเปรียบเทียบกบัโมเดลวิเคราะห์องค์ประกอบ
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𝑋𝑗 = 𝑇𝑗 + 𝜀𝑗 = 𝜇𝑗 + 𝐶𝑗 + 𝑈𝑗 + 𝑑𝑗

𝑋𝑗 = 𝜇𝑗 + 𝜆𝑗𝐹 + 𝑒𝑗

𝑋𝑗 = 𝜇𝑗 + 𝐶𝑗 + 𝑈𝑗 + 𝑑𝑗

โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ

โมเดลทฤษฎีการทดสอบแบบคลาสสกิ



ทฤษฎีการทดสอบแบบคลาสสกิ

• ดงันัน้คะแนนจ าเพาะในโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ จงึประกอบด้วยสอง
สว่น คือ คะแนนจริงจ าเพาะในข้อค าถามนัน้ และความผิดพลาดในการวดั

• เช่น คะแนนการประเมินความหน้าตาดีจากเพื่อน 
▪ คะแนนร่วม (Cj) คือ คะแนนประเมินท่ีสมัพนัธ์กบัคะแนนของคนอ่ืนไม่ว่าจะด้วย
เหตผุลอะไรก็ตาม เช่น เพราะวดัหน้าตาเหมือนกนั หรือเพราะชอบคนหน้าแปลก
เหมือนกนั

▪ คะแนนจ าเพาะ (Uj) คือ คะแนนประเมินท่ีไมส่มัพนัธ์กบัคะแนนคนอ่ืน เช่น ชอบคน
หน้าตาเหมือนแฟนเก่าของตนเอง

▪ คะแนนจริง (Tj) คือ คะแนนประเมินจริงทัง้สว่นของคะแนนร่วมและคะแนนจ าเพาะ
▪ ความผิดพลาดในการวดั (𝑑𝑗 ) คือ คา่ความผิดพลาดในการวดัท่ีเกิดขึน้เฉพาะเวลาท่ี
วดั ไมส่ามารถสร้างซ า้ได้ เช่น วนัดงักลา่วเพื่อนของคณุอารมณ์ไมดี่ เหน็ภาพไมช่ดั
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รูปแบบการวิเคราะห์องค์ประกอบ
สถิติขัน้กลางส าหรับจิตวิทยา

สนัทดั พรประเสริฐมานิต
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รูปแบบการวิเคราะห์องค์ประกอบ

• รูปแบบการวิเคราะห์องค์ประกอบ มีสองรูปแบบ คือ 
▪ การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory factor analysis; EFA) 
▪ การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั (Confirmatory factor analysis; CFA)
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รูปแบบการวิเคราะห์องค์ประกอบ

• EFA เป็นรูปแบบการวิเคราะห์ท่ีผู้วิจยัยงัไมมี่โครงสร้างขององค์ประกอบ ผู้วิจยั
ยงัไมท่ราบวา่องค์ประกอบมีก่ีองค์ประกอบ องค์ประกอบใดควรมีอิทธิพลตอ่
ข้อค าถามใด

• ผู้วิจยัจะใช้ EFA เพื่อค้นหาวา่มีองค์ประกอบภายใต้ค าถามเหล่านีอ้ยูใ่น
รูปแบบใดได้บ้าง 

• ผู้วิจยัจ าเป็นต้องคดัเลือกรูปแบบองค์ประกอบท่ีเหมาะสม หลงัจากนัน้แล้ว 
ควรมีการท าซ า้เพื่อพิสจูน์วา่โครงสร้างองค์ประกอบดงักลา่วใช้ได้จริง
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รูปแบบการวิเคราะห์องค์ประกอบ

• CFA เป็นรูปแบบการวิเคราะห์ท่ีผู้วิจยัมีโครงสร้างขององค์ประกอบชดัเจน
• นกัวิจยัจะใช้ CFA เพื่อทดสอบวา่โมเดลท่ีตัง้ขึน้มานัน้ เหมาะสมกบัข้อมลูท่ีมี
มากน้อยเพียงใด 

• EFA และ CFA จะมีโมเดลวิเคราะห์แบบเดียวกนั ก็คือ โมเดลวิเคราะห์
องค์ประกอบ เพียงแตข้่อจ ากดัท่ีใสใ่นโมเดล (model constraints) จะ
แตกตา่งกนั โดย CFA จะมีข้อจ ากดัมากกวา่

• ตอ่ไปจะกลา่วถึง EFA ซึง่กระบวนการจะประกอบไปด้วยสองสว่นใหญ่ๆ คือ 
การสกดัองค์ประกอบและการหมนุแกน
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การสกดัองค์ประกอบ
สถิติขัน้กลางส าหรับจิตวิทยา

สนัทดั พรประเสริฐมานิต
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โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ

• ลองนกึภาพวา่ ท่านถกูให้หาคา่ a + b + c = 10 และ b + c – a = 5 ท่านจะ
พบวา่ a, b, c จ านวนมากท่ีท าให้สมการทัง้สองเป็นจริง

• เช่นกนักบัคา่ 𝐂 = 𝚲𝚽𝚲′ ท่ีคา่ไส้ในท่ีแตกตา่งกนั ท าให้ได้ผลลพัธ์เท่ากนั
เรียกปรากฎการณ์นีว้า่ ความก าหนดไมไ่ด้ขององค์ประกอบ (Factor 
Indeterminacy)
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𝚲𝐴 = 𝚽𝐴 =

𝚲𝐵 = 𝚽𝐵 =

𝚲𝐴𝚽𝐴𝚲𝐴
′ = 𝚲𝐵𝚽𝐵𝚲𝐵

′

ยงัมีชดุผลลพัธ์ท่ี C, D, E, … ท่ีท าให้สมการนีเ้ป็นจริง



โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ

• นกัสถิติจึงก าหนดวา่ ให้หาคา่ 𝚲 และ 𝚽 ชดุแรกออกมาก่อน โดยก าหนด
ข้อจ ากดั (Model Constraints) เพิ่มเพื่อให้คา่ผลลพัธ์ออกมาเหมือนกนั และ
ให้คา่ 𝐂 นิ่ง โดยข้อจ ากดัเป็นดงัตอ่ไปนี ้
▪ ให้ 𝚽 เป็น Identity Matrix
▪ หาก 𝑙𝑘 = 𝜆1𝑘

2 + 𝜆2𝑘
2 +⋯+ 𝜆𝐽𝑘

2 ก าหนดให้ 𝑙1 ≥ 𝑙2 ≥ ⋯ ≥
𝑙𝑘 โดยค่า 𝑙𝑘 จะเรียกว่าค่า Eigenvalue ขององค์ประกอบ k

• เม่ือสกดัองค์ประกอบมาแล้ว ได้คา่ 𝚲 และ 𝚽 ชดุแรกแล้ว คอ่ยเลือกชดุของ
คา่ 𝚲 และ 𝚽 ท่ีสามารถแปลความหมายได้ดีท่ีสดุ
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โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ

• จากสมการ

• วิธีการท่ีนิยมมากท่ีสดุในการหาคา่ของ 𝚲 คือการสุม่คา่ไปเร่ือยๆ จนกวา่คา่
ด้านขวาของสมการจะใกล้เคียงด้านซ้ายของสมการ โดยให้เป็นไปตาม
ข้อจ ากดัเพ่ือหลีกเลี่ยง Factor Indeterminacy

• คา่ใดท่ีท าให้ใกล้เคียงมากท่ีสดุ จะเป็นค าตอบ 
• วิธีการนีเ้รียกวา่ วิธีการความเป็นไปได้สงูสดุ (Maximum Likelihood)
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𝚺 = 𝚲𝚽𝚲′ + 𝚯 → 𝚲𝚲′ + 𝚯 = 𝚺𝐌



การสกดัองค์ประกอบ

• สมการความเป็นไปได้ (Likelihood function) คือ

• ยิ่งคา่ FM น้อย แสดงวา่ 𝚺 ใกล้เคียงกบั 𝚺𝑀 มาก
• โดยผู้วิจยัจะต้องก าหนดจ านวนองค์ประกอบก่อน แล้วคอมพิวเตอร์จะปรับคา่ 
𝜆𝑖𝑘 และ 𝜃𝑘𝑘 ท่ีให้ FM มีคา่น้อยท่ีสดุ
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𝐹𝑀 = tr 𝚺𝚺𝑀
−1 − log 𝚺𝚺𝑀

−1 − 𝐽



การสกดัองค์ประกอบ

• วิธีการอ่ืนท่ีใช้ในการสกดัองค์ประกอบ ท่ีแนะน า คือ วิธีองค์ประกอบหลกั 
(Principal Axis Factoring)

• วิธีความเป็นไปได้สงูสดุ มีข้อได้เปรียบท่ีสามารถประมาณคา่ Standard Error 
ของคา่ท่ีประมาณการทัง้หมด (𝜆𝑖𝑘 และ 𝜃𝑘𝑘) แตมี่ข้อตกลงเบือ้งต้นก่อน
การใช้สถิติวา่ การกระจายของตวัแปรท่ีเก็บข้อมลูมาต้องเป็น Multivariate 
Normal Distribution เพื่อให้การประมาณคา่ SE ถกูต้อง

• ถ้า Multivariate Normal Distribution ไม่เป็นจริง สามารถแก้ไข โดยใช้วิธีการ
ปรับแก้ของ Satorra & Bentler
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การวิเคราะห์สว่นประกอบ
สถิติขัน้กลางส าหรับจิตวิทยา

สนัทดั พรประเสริฐมานิต
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การวิเคราะห์สว่นประกอบ

• การวิเคราะห์สว่นประกอบ (Principal Component Analysis; PCA) เป็นสถิติ
ท่ีใกล้เคียงกบั EFA จนกระทัง่นกัวิจยัหลายคนสบัสนและเช่ือว่า PCA คือ EFA

• การวิเคราะห์สว่นประกอบ คือ วิธีการท่ีต้องการลดจ านวนตวัแปรให้น้อยลง 
โดยให้สว่นประกอบท่ีเหลืออยูย่งัรักษาความแปรปรวนของข้อค าถามให้มาก
ท่ีสดุเท่าท่ีเป็นไปได้ 

• PCA ไม่ค านงึวา่ตวัแปรแตล่ะตวัจะมีความผิดพลาดในการวดัหรือข้อมลู
จ าเพาะ กลา่วคือ
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𝚺 = 𝚲𝚽𝚲′ = 𝚲𝚲′𝐱𝑖 = 𝛍 + 𝚲𝐏𝑖



การวิเคราะห์สว่นประกอบ

• 𝐏𝑖 คือคะแนนสว่นประกอบ 
• จะเห็นวา่ ไม่มี 𝐞𝑖 และ 𝚯 ในสมการ แสดงวา่โมเดลนีไ้ม่สนใจความผิดพลาด
ในการวดั
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𝚺∗ = 𝚲𝚽𝚲′ = 𝚲𝚲′𝐱𝑖 = 𝛍 + 𝚲𝐏𝑖



การวิเคราะห์สว่นประกอบ

• เน่ืองจากในโมเดลไม่มี 𝚯 PCA จงึไมเ่หมาะสมกบัการวิเคราะห์ผลท่ีคาดหวงั
วา่จะหาตวัแปรแฝงหรือองค์ประกอบภายใต้ข้อค าถาม

• PCA เหมาะสมกบักรณีท่ีผู้วิจยัต้องการลดจ านวนตวัแปร เช่น ตวัแปรต้นใน
การวิเคราะห์ถดถอยมีจ านวนมาก และต้องการลดตวัแปรลง

• ห้ามแปลความหมายราวกบัวา่มีองค์ประกอบหรือตวัแปรแฝงภายใต้ข้อ
ค าถามเหลา่นัน้
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การเลือกจ านวนองค์ประกอบ
สถิติขัน้กลางส าหรับจิตวิทยา

สนัทดั พรประเสริฐมานิต

21 กมุภาพนัธ์ 2562 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (ASSESSMENT) 56



การเลือกจ านวนองค์ประกอบ

• โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ คือ การอธิบายวา่ท าไมคนถึงตอบข้อค าถาม
ได้คะแนนตา่งๆ

• ก่อนอ่ืน ต้องเข้าใจค าวา่โมเดล (Model) ก่อน ว่าโมเดล คือ รูปแบบจ าลองท่ี
สามารถอธิบายด้วยสมการคณิตศาสตร์ (หรือวิธีอ่ืน) ท่ีมุง่หวงัท่ีจะอธิบาย
ปรากฎการณ์ท่ีเกิดขึน้ ด้วยความซบัซ้อนท่ีน้อยท่ีสดุ

• ถ้าอธิบายปรากฎการณ์ทัง้หมด (ซึง่จริงๆ แล้วอาจเป็นไปไม่ได้เลยด้วยซ า้) จะ
ท าให้การอธิบายซบัซ้อนมาก 

• ดงันัน้สิง่ท่ีโมเดลแสดงออกมา คือ สิง่ท่ีซบัซ้อนน้อยท่ีสดุท่ีท าให้อธิบายสิง่ท่ี
เกิดขึน้ได้มากท่ีสดุ โมเดลจงึเป็นการ “ประมาณ” สิง่ท่ีเกิดขึน้ในธรรมชาติ
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การเลือกจ านวนองค์ประกอบ

• ด้วยเหตนีุ ้จ านวนองค์ประกอบท่ีแท้จริงจงึมีจ านวนเยอะนบัไม่ถ้วน แตก่าร
วิเคราะห์องค์ประกอบเป็นเพียงหาองค์ประกอบท่ีส าคญัออกมาอธิบาย
กระบวนการเกิดข้อมลูตา่งๆ

• นอกจากนี ้องค์ประกอบท่ีสกดัออกมา จะต้องเป็นสิง่ท่ีเกิดขึน้ ไม่วา่จะ
วิเคราะห์ด้วยกลุม่ตวัอยา่งใดก็ตาม

• ผมอยากให้เน้นค าวา่ “องค์ประกอบท่ีส าคญั” และ “องค์ประกอบท่ีสามารถ
เกิดซ า้ในกลุม่ตวัอยา่งอื่นได้”

• ค าวา่ “ส าคญั” เป็นสิง่คอ่นข้างจะเป็นอตันยั (Subjective) กลา่วคือ ผู้วิจยัแต่
ละคนอาจให้ค านิยามค าวา่ส าคญัแตกตา่งกนั
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การเลือกจ านวนองค์ประกอบ

• อยา่งไรก็ดี นกัวิจยัก็ควรจะเป็นคนตดัสินใจจ านวนองค์ประกอบเอง เพราะ
เป็นคนรู้จกัข้อค าถามท่ีดีท่ีสดุ 

• นอกจากนี ้นกัวิจยัต้องควรเลือกเฉพาะองค์ประกอบท่ีสามารถเกิดซ า้ในกลุม่
ตวัอยา่งอื่นได้ หากหลกัฐานการเกิดขึน้ขององค์ประกอบดงักลา่วไมช่ดัเจน ก็
ควรทบทวนการสร้างข้อค าถาม หรือเก็บข้อมลูใหม่
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โมเดลท่ีผู้วิจยัก าหนด ประชากรจริง

ในการสร้างโมเดล ผู้วิจยัไมซี่เรียสกบัองค์ประกอบเลก็น้อย ด้านซ้ายจงึเป็นโมเดลท่ีโอเค

F2

.2
.2



คาบตอ่ไป

• สง่ Project 1 (สง่ใน 28 กมุภาพนัธ์ เวลา 7:00 น.)
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