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3.1     ����ก���
������������ก������������� ����ก��!	!��"���#��ก���$�%  

 $%�
��
&� (Latent  Variable, *Y )  ����$%�
��$�"0��($�
����
�  (%��%���,�$!
����
ก��
����2!  *Y  ����$%�
��$�"  Y  ���"��������1�1(!  2  ���  )(�3����4����#� 
�  ��2$5ก��46
��������  
�	  ��2$5ก��46���1"������  )(����  1Y =   �"��
�ก�(�2$5ก��46�������  
�	  0Y =   �"��

�ก�(�2$5ก��46���1"�����  (Sharma, 2006)  )(��0!�"ก�� 

                                             1       '!�  cY ≥*
  ;   Rc∈  

    =Y                                                                               (3.1)          
         0   ��ก�4�
���=      

 �"��
        ��
���������(= ����0!��ก��ก��2�(����2!  Y   ����  1  2��
  0  +,�����"����	
�������  Y   �	�ก�(�2$5ก��46�������  
�(�1(!�#� 
��"ก����
 

    ( ) ( )cyPYP ≥=== *1π   
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 '!� *Y "����"�%"3%��6ก%�$%�
��
���	 �����"��'
�(��"ก�� 
����"�%"3%��61(!
(%���� 

   i

k

j
ijj xbaY ε++= ∑

=1

*         ;   ni ,...,2,1=                                (3.2) 

 �"��
  a  ��
���������(= 
�	 ε   ��
������"���(�����
�*���$! !
�""$����"�ก��

�ก
��
���""�$� (%��%����ก$%�
��$%�
��
&���"��'2�������"����	��������	�ก�(
�2$5ก��46�������1(!��ก�"ก�� 

     ( ) ( ) ( )cPcyPYP ≥+=≥=== ελπ *1  

       ( )λε −≥= cP  

                                  ( )λ−−= cF1  

       ( )cF −= λ  

 �"��
  ∑
=

+=
k

j
ijj xba

1

λ   
�	  F  ����>?�ก60%�ก��
�ก
���	�" 
� ε  )(��%��1�

�	ก��2�(�2!"�ก��
�ก
��
����ก$� ก���%(�	(%����"�%"3%��6�0����!� 
�$%�
�� (3.2)  
��"��'�0!��� 2

trueR  ����$%��%(  +,����ก�����%�����	�0!��� 2
estR  ���1(!��กก����!���"ก��'('
�

�	2�������  *Y   +,������$%�
�����
���"���ก  Y   )(��0!�"ก��  (3.1)   ก%�$%�
��
�����)(�
ก���0!$%�
��ก��'('
�)����$�ก���*��  ����$%��%(�	(%����"�%"3%��6�0����!� 
�$%�
�� 

 ��ก$%�
��$%�
��
&� (3.2) ��� 2
trueR  ��"��'�����41(!)(�ก��
������"


������ 
�  *Y  

ก����  2  ������
 �������"
����������ก�("���ก$%�
��  
�	�������"

�������@�����������
�"���ก�#�
�� 
�$%�
��
������%��2"( (%�
�(�1(!���"ก��$�
1���� 

   ( ) ( )[ ] ( )[ ]ii xYVarExYEVarYVar || *** +=              (3.3) 

              
( )[ ]
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( )[ ]
( )*
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* ||
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YVar

xYVarE
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xYEVar ii +=                            (3.4) 
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(%��%��           
( )[ ]
( )*

*
2 |

1
YVar

xYVarE
R i

true −=                                                 (3.5) 

 ��ก !
�""$� 
�ก����	"�4���3���"��$
�6(!������ก���%��
��!
��5(
����"%C  

(Ordinary Least Squares Method, OLS) กD��
������"
������ 
����"���(�����
� �%����
 

    ( )[ ] 2* | σ=ixYVarE                                       (3.6) 

 (%��%�����  2
trueR   ��"��'�0!�����ก4E6��ก���������������� 2

estR   
�ก��'('
�         
)����$�ก���*��*���$!�	(%�$���=  
��%(����.�$
���
�
�	'!�ก��2�(�2!  0=a  
�!�        
$%�
��  (3.2)  ��"��'� ���1(!���� 

             ( ) 2

1

22*
εσσ +=∑

=

k

j
xj j

bYVar                                           (3.7) 

 �"��
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jxσ  ��
���"
������ 
�$%�
��
�����$%���� j  pj ,...,2,1; =  
�	  2
εσ  ��


���"
������ 
����"���(�����
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������"ก�� (3.7) ���"ก�� (3.5) �	1(!��� 

             
2

1
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σσ

σ

+
−=

∑
=
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j
xj

true

j
b

R                                               (3.8) 

�%����
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22

1
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1 R

R
b

k

j
xj j −
=∑

=

εσσ                                                                (3.9) 
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
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σ
σ ε       �"��
    pj ,...,2,1=        (3.10) 


������"ก�� (3.9) ���"ก�� (3.7) �	1(!��� 
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*Y
σ≡                                                                         (3.11) 

(%��%��                                    ( )222 1* trueY
R−=σσ ε                                                         (3.12) 
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  ����@����
�	�������������"�$�I�� 
�$%�
��
�����
$%����  j   �"��
 pj ,...,2,1=    

 ��ก�"ก�� (3.1) ��"��'� ������"����	�������  Y   �	�ก�(�2$5ก��46������� ���#�
 
��"ก��(%���� 

    ( ) ( )cyPYP ≥=== *1π  
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
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





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 −
Φ−=

*

1
Y

c

σ
η

                                                      (3.14) 

 ��ก�"ก���	�2D�1(!����%(����.�$
���
� ( )π  ����>?�ก60%� 
�����5($%( ( )c   

����@���� ( )η  
�	�������������"�$�I�� ( )*Y
σ   
�$%�
��
&�  �%����
  ���"
$ก$��� 
�

�%(����.�$
���
� ( )π   
���	0�ก����
$ก$���
�� ,��
�#�ก%�ก���0!�5($%( 
� *Y ���
$ก$���ก%� 
2��

������
�"���ก  *Y  "�����@����
�	�������������"�$�I��
$ก$���ก%���
$��	ก�5�"   
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3.1.1   ����ก���
����������$��&��#�	#'�
(����#
�� �
�
�
������������ �
�	
�����'�� ��)%'�#����)#����*ก����	#�
&�����������  

 ���������	ก��2�(�2!���  2
*Y

σ   
�	  c   ������������  
$��2!���  η   
$ก$���ก%���
$��	
05( 
� !
"#�  (%��%����ก������
� !
"#��	��	ก
�(!��  2   %��$
���
  

  
 
 
 

 %��$
����  1   ก��ก��2�(�������� 
�  2
*Y

σ   
�	  c   ���1(!)(�ก��ก��2�(�2!���   2
*Y

σ   ����
�����������2�,�� =  ��
 

  0V  
�!������42��������� 
�  0cc =   �������2!1(!�%(����.�$
���
�
$�"���$!
�ก��  )(�"�����	�
��((%�$�
1���� 

 (1.1)  ��������ก��2�(�2!��� 
  

100 =V   

 (1.2)   �����4���  0cc =   )(� 

  (1.2.1)  ก��2�(�������"$!� 
�  η   2��
   0η   ��ก 
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
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−
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2
00
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   )(����    ( ) ( )( )2
00

2
0 1 trueRV −⋅=εσ  

   
�	   
jxµ  
�	  

jxσ  ��
����@����
�	�������������"�$�I�� 
�        
$%�
��   jx   ;   pj ,...,2,1=   ���1(!ก��2�(�� 
�� $ก��J,กK� ( !
 1 2�!� 7)  

�	 Subscript ( )0  2"��',� ���$���=��������4ก�
�����	���ก���(�
� !
"#�
$�"����
�1 $���=  
�ก���(�
� 

(1.2.2)  �����4���  0c   �������2!���  0ππ =   $�"$!
�ก��  �"��
ก��2�(�2!���  
( ) 0

* η=yE    �	1(!��� 

     ( ) 00
1

00 1 ηπφ +−= −Vc  

  ��������  �	�2!���  ( ) 1.02
0 =trueR  
�	  10.00 =π  
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 %��$
����  2      ����
� !
"#�$�"����
�1  
�ก���(�
� 

 ���������	�0! Subscript ( )l     
������
�1  
�ก���(�
�  ( )π,, 2
trueRn   ��ก��

�(�
���%�����  l  )(�"� %��$
�(%���� 

 (2.1)   �����4   ( )
2

lεσ   )(����   
 

     
( ) ( )( )2

0
2 1 ltruel RV −⋅=εσ  

 (2.2)   �����4    ( )ljb    )(����   

      ( )
( ) ( )

( )

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


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


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−
=

2

2

1

1

ltrue

ltrue

x

l
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R

R

p
b

j
σ

σ ε
 

 (2.3)   ����
�$%�
��
����� jX  $�" 
�� $ก�����%�������� 1 2%� !
 1.3 
�	����
�  

( )),0(~ 2
lN εσε  

 (2.4)   �����4���  ( )lη    )(�"� %��$
�(%���� 

  (2.4.1)  �����4��� 
�  η   ��ก$%�
�� ���������	
��(!��  ( )lmη    

      ( ) εη +=∑
=

j

p

j
jlm xb

1

 

     �"��
   jx  
�	   ε    ��������@���� 
�$%�
��   jx  
�	   ε  

(2.4.2)   �����4��� 
�  η   ����	����2!1(!����%(����.�$
���
�$�"���$!
�ก�� 
�"��
ก��2�(�%(����.�$
���
� ( )( )lπ  �	(%�$���=  ���������	
��(!��  ( )ldη    

      ( ) ( )( )lld Vc πφη −−= − 11
00  

(2.4.3) ��%���� 
�  η   
��(!��  ( )ladjη  

   ( ) ( ) ( )lmldladj ηηη −=  

(2.5) ����
����  *Y  ��ก 

     ( ) εη +++++= ppladj xbxbxbY ...2211
*   

 (2.6)   
������  *Y  �2!����   Y   ���"����  0  2��
  1  )(��0! 

     1     '!�  0
* cY ≥    

    =Y                                                                             
      0      ��ก�4�
���=      
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3.1.2   ����ก���
����������$��&���)	��%����,-��!-�.	�&
������������  �
�
�
������
������ ��)�
�	�����'��  

 ���������	J,กK�
����3� 
�������"�0��
'�
1(!���2�%�$%�
��
����������%��  )(�ก��
ก��2�(������"�0��
'�
1(!�	
�J%�����ก������LKM�ก���(�
�
��@�%� (Classical Test 

Theory) �������"������"�0��
'�
1(! �#�
%$������ 
����"
������ 
�������� (True Score 

Variance, 2
Tσ ) ก%����"
������ 
������	"�4 (Observed Score Variance, 2

Xσ ) (Allen & 

Yen, 1979) ���
�(�1(!���#� 
��"ก����
   

    22
XT σσγ =       �"��
   222

εσσσ −= XT  

(%��%��    
2

2

2

22

1
XX

X

σ
σ

σ
σσ

γ εε −=
−

=  

 �"��
  2
εσ  ��
������"
������ 
����"���(�����
�   

(%��%���"��
ก��2�(���  γ   
�	   2
εσ  ��"��'2����  2

Xσ     1(!��ก   

     
γ

σ
σ ε

−
=

1

2
2
X       

��ก�4����"�$%�
��
�����������  p   $%��������
���	$�
ก%�
�!� �	1(!��� 
 

    








−
=

γ
σ

σ ε

1

1 2
2

pjX  ;  pj ,...,2,1=               (3.15) 

 
(%��%������ก������
� !
"#��	����0���(���ก%�ก������
� !
"#�*���$!�%(����

.�$
���
� 
�	����
�1 
���=  
� 2
adjR   (%����
�������2%� !
 (3.1.1) $���ก%��3��� %��$
���ก��

����
���� 
�$%�
��
����� jx  )(����������"
�������	���������������41(!��ก�"ก�� (3.15) 

�	����@����$�"���ก��2�(�� 
�� $ก��J,กK� ( !
 1 2�!� 7) 
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3.1.3   ����ก���
����������$��&�������ก���
��
ก(�	&
��������� �
�
�
������
������ ��)�
�	�����'��  

 ก������
� !
"#�*���$!
%$��ก�����
�ก.�(��$%�
��$�" �	����0���(���ก%�ก��
����
� !
"#�*���$!�%(����.�$
���
� 
�	����
�1 
���=  
� 2

adjR  (%����
�������2%� !
 (3.1.1) 
��ก�	�%��1(!���  Y  ���"�������� 0  2��
  1  
�!�  �,����ก��
�����  0  (!�� 1  
�	
�����  1  (!��  
0  $�"
%$�����ก��2�(1�!�� 
�� $ก��J,กK� (  !
 3.1 2�!� 7)    

3.2    ��/
��
&
ก��	
��
�
ก������� 

  ก�����%���%�����  �0!����ก������
�
��"
�$����6)� (Monte Carlo Simulation 

Method) )(�ก������
� !
"#�
�	ก����	"��.� !
"#����1(!(!��ก���0!)��
ก�" SAS ®
   

��
�60%� 9.0  %��$
���ก�����%�"�(%����   

(1)   ����
� !
"#�$�"���
�������2%� !
 3.1 

(2)   ��� !
"#��������
�"���	"�4����%"��	�����/ก��'('
�(!���������"����	 

�����#��5( 
�>O0�0
�6�ก
���  (Fisher1s Scoring Method) )(��0!����%�� PROC LOGISTIC ��
)��
ก�" SAS ®   ��
�60%� 9.0 

(3)   �����4����%"��	�����/ก��$%(����������%����  ( )2
adjR ������"�J,กK�1(!
ก�  

2 2
, , , ,, ,O adj MS l adj MSR R 2

, ,O adj LMR , 2
, ,l adj LMR   
�	  2

, , AICl adj SASR   (!���"ก�����   (2.3),  (2.4),  (2.5), 
(2.6) 
�	 (2.7) $�"���(%� 

(4)    ���+����� %��$
����  2  ',� %��$
����  3  ������  1,000   ��%��   

(5)    �(�
����"�%"3%��6 
�	�Q��%"3%��6 2 ����	2�����?��%�
�	����
�1 
���=  
 
� 2

adjR  ��"�%����������������"�
��
��� 
� 2
adjR  
$��	��� 

(6)    ������	26.�
�	������.�     
 (7)    ��5�.� 
�ก�����%� 


