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PLS คืออะไร

PLS (partial least square) เป็นซอฟทแ์วร์ท่ีรันชุดของสมการถดถอยวนเวยีน
จนไดรั้บคาํตอบ (convergence) ดว้ยวธีิ least square พฒันาอลักอริธึมโดย 
Herman Wold (1982) โปรแกรม Smart PLS พฒันาโดย Christian M. Ringle, 
Sven Wende, and Alexander Will เวอร์ชัน่ 2.0 ในปี 2005 
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Smart PLS คืออะไร

โปรแกรม smart PLS 3 เป็นหน่ึงในหลายโปรแกรมในกลุ่ม variance-based SEM ดาวน์โหลดมาทดลอง
ใชไ้ดฟ้รีนาน 1 เดือนจาก https://www.smartpls.com/downloads แต่ smart PLS 2 สามารถดาวน์โหลดมา
ใชไ้ดน้าน 3 เดือนและจะต่อไลเซนส์ใหฟ้รี 

หมายเหตุ Variance-based คือสถานการณ์ท่ีเราหาค่าประมาณการถดถอยจากการ minimize ∑in ei2

ei2 = (Yi − �Yi)2 โดยท่ี �Yi= �βo+�β1X1+�β2X2 + �β3X3 + ⋯+ �β1X1 + ui
ทั้งน้ี∑in ei2 คือ sum square error ถา้หารดว้ย degree of freedom คือ n-(k-1) กคื็อ variance เรียกวา่ error 
variance
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โปรแกรม PLS บางส่วน
PLS-Graph (Chin, 2003), 

Visual PLS (Fu, 2006), 

SPAD-PLS (Test & Go, 2006),

XLSTAT (Henseler & Dijkstra, 2015), 

PLS-GUI (Hubona, 2015), 

Warp PLS (Kock, 2015), 

Smart PLS (Ringle et al., 2015), 

semPLS (Monecke & Heisch, 2012),

plspm (Sanchez, Trinchera and Russolillo, 2015)

LVPLS (Lohm¨oller, 1984), 

PLSPath (Sellin, 1989)
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PLS algorithm

PLS จะการวนเวียนคาํนวณดว้ยวิธี least square estimation ซํ้ าจนกวา่จะไดรั้บคาํตอบโดยกระทาํกบั
สมการถดถอยท่ีมีจาํนวนมากเท่ากบัจาํนวนสมการโครงสร้าง (structural model, inner model) และ
จาํนวนสมการมาตรวดั (measurement model, outer model) รวมกนั

1) ประมาณค่าสมัประสิทธ์ถดถอยสมการมาตรวดัโดยรันทีละบลอ็ก 
2) สร้างค่าของตวัแปรแฝงของบลอ็ก ค่าของ LV ถูกสร้างข้ึนจาก MV ในบลอ็กของตนและให้

นอร์มอลไลซ์ใหมี้ SD =1 
3) ประมาณค่าสมัประสิทธ์ิเส้นทางของสมการโครงสร้าง 
4) พยากรณ์ค่าตวัแปรแฝงข้ึนมาใหม่จากสมการโครงสร้าง 
5) ประมาณค่าสมัประสิทธ์ถดถอยสมการมาตรวดัใหม่ระหวา่ง LV ค่าใหม่กบั MV เดิม
6) ทาํขอ้ 2) ถึง 5)
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Formative-Reflective indicator

MV (manifest variable) หรือ indicator มีได ้2 แบบคือ formative indicator กบั reflective 
indicator
1. formative indicator ตวัช้ีวดัจะเป็นตวัแทนจากทุกส่วน (domain/dimension/reality/
parcel) ของตวัแปรแฝงนั้น ขอ้ถามตอ้งมาจากต่างส่วนกนัของตวัแปรแฝง จึงไม่สมัพนัธ์
กนัและตดัท้ิงไม่ไดเ้พราะเท่ากบักบัตดัโดเมนท้ิงไป ขอ้ท่ีเหลือไม่อาจใหส้ารสนเทศแทน
กนัได ้
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Formative-Reflective indicator

2. reflective indicator ตวัช้ีวดัจะเป็นตวัแทนของตวัแปรแฝง เป็นตวัอยา่งส่วนหน่ึงของ
ตวัช้ีวดัของแปรแฝงจึงมีความสมัพนัธ์กนัสูง (co-vary) เพราะวดัเร่ืองเดียวกนัและสามารถ
ทดแทนกนั (interchangeability) ได ้คือตดัท้ิงไปบางขอ้ไดโ้ดยขอ้ท่ีเหลืออยูซ่ึ่งสมัพนัธ์กนักบั
ขอ้ท่ีถูกตดัท้ิงไป (ท่ีจริงคือสมัพนัธ์กบัตวัแปรแฝง) กส็ามารถใหส้ารสนเทศแทนขอ้ท่ีตดัท้ิง
ไปได ้เรากาํหนดวา่ตวัช้ีวดัแบบน้ีมีความสมัพนัธ์ทางบวกกบัตวัแปรแฝง ค่า loading จึงตอ้ง
เป็นปริมาณบวก
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Formative-Reflective indicator

ตวัอยา่งเช่น มาตรวดัความพึงพอใจในโรงแรมท่ีพกั กรณี reflective indicator จะวดั
รวมๆ ทัว่ไปหมด เช่น ความชอบ ความรู้สึกสะดวกสบาย ความตั้งใจบอกต่อ แต่ใน
กรณี formative indicator จะวดัแยกเป็นโดเมน เช่นดา้นพนกังาน ดา้นหอ้งพกั ดา้น
ความสงบ ดา้นส่ิงบริการเสริมเช่นฟิตเนส
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Research Design

1. Causality ตวัแปรแฝงโยงถึงกนัเป็นเครือข่ายโดยแต่ละเส้นทางมีทฤษฎีกาํกบั
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Research Design

2. non-recursive model/reciprocal model ตวัแปรแฝงโยงถึงกนัเป็นเครือข่ายโดยท่ี
แต่ละเส้นทางมีทฤษฎีกาํกาํกบั บางเส้นทางเป็นความสมัพนัธ์ยอ้นกลบั
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Research Design

3. Second order model ตวัแปรแฝงโยงถึงกนัเป็นเครือข่ายโดยแต่ละเส้นทางมีทฤษฎี
กาํกาํกบั ตวัแปรแฝงบางตวัหรือทุกตวัมี sub-construct ซ่ึงกคื็อ sub-domain ของเน้ือหา
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Research Design

4. Mediation model ตวัแบบมีตวัแปรคัน่กลาง ตวัแปร
คัน่กลางเป็นตวัแปรท่ีซ่อนเร้นเช่ือมโยงระหว่างตวั
แปรตน้ทางกบัตวัแปรปลายทาง (hidden transmitting 
variables) ซ่ึงนักวิจัยขุดคน้นํามาแสดงให้ประจักษ ์
เป็นตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อตวัแปรปลายทางแต่อาจไม่
ค่อยเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรตน้ทาง ถา้มีหลายตวัเรียกว่า 
multiple mediation model อาจเป็น parallel mediation 
หรือ serial mediation ข้ึนอยูก่บัทฤษฎีหรือ sequential 
exploratory analysis
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Research Design
5. Moderation model ตวัแบบมีตวัแปรกาํกบั ตวัแปรกาํกบัเป็นตวัแปรท่ีซ่อนเร้นควบคุมความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรตน้ทางกบัตวัแปรปลายทาง คือมีปฏิสมัพนัธ์กบัตวัแปรตน้ทางแลว้ส่งผลต่อตวัแปร
ปลายทางซ่ึงนกัวิจยัขดุคน้นาํมาแสดงใหป้ระจกัษ ์ตวัแปรกาํกบัมกัข้ึนอยูก่บั sequential exploratory 
analysis มีไดห้ลายลกัษณะตามประสบการณ์ของผูเ้ช่ียวชาญ 

ถา้เป็นตวัแปรนามบญัญติัใหว้ิเคราะห์แบบพหุกลุ่ม ถา้เป็นตวัแปรปริมาณใหว้ิเคราะห์
ตามปกติแต่ตอ้งจดัรูปกรอบการวิจยัเป็น statistical model เสียก่อนและตอ้งวิเคราะห์ conditional 
effect ดว้ย
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PLS running process
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การรัน smart PLS 3

1. การเตรียมขอ้มูล อาจเตรียมผา่น SPSS หรือ Excel ไฟลใ์ชง้านจะเป็น text file จึงให้
เซฟเป็น filename.csv หรือ filename.raw 

2. ตอ้งไม่มี missing data หากมีใหแ้กปั้ญหาใหเ้สร็จก่อน
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เกณฑ์คุณภาพ
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Cronbach’s alpha และ Composite reliability

1. Cronbach’s alpha 

Cronbach’s alpha ≥ 0.60 for exploratory purpose

Cronbach’s alpha ≥ 0.70 acceptable scale

Cronbach’s alpha ≥ 0.80 good scale

2. Composite reliability (CR)

CR ≥ 0.60 for exploratory purpose

CR ≥ 0.70 acceptable confirmatory purpose

CR ≥ 0.80 good confirmatory purpose

CR ≥ 0.90 check for minor wording invariant
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Average Variance Extract (AVE)

3. Average variance extracted (AVE) = 1
mi
∑j
mi loadingj2 คือค่าเฉล่ียความผนัแปรใน

กลุ่มตวัช้ีวดัท่ี LV สามารถอธิบายตวัช้ีวดัได ้

AVE ใชแ้สดง LV reliability 

เกณฑคื์อ AVEi ≥ 0.50 และตอ้งมากกวา่ cross loading 

AVEi = 0.50 แสดงวา่ LV อธิบายความผนัแปรตวัช้ีวดัไดโ้ดยเฉล่ียร้อยละ 50

(Note: Reliability is a capability to measure the right concept. Reliability 
is the accuracy in measurements when the measurements are repeated)
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Loading

4. Loading คืออิทธิพลท่ี LV ถ่ายทอดไปยงัตวัช้ีวดั 

1) ตอ้งเป็นปริมาณบวก เพราะ SEM ถือวา่ MV ตอ้งมีความสมัพนัธ์ทางบวกกบั LV 

2) ตอ้งมีค่าขั้นตํ่า 0.707 และตอ้งมีนยัสาํคญั (Henseler, Ringle and Sarstedt, 2012) 

อาจตํ่ากวา่ 0.707 ไดแ้ต่ตอ้งไม่ตํ่ากวา่ 0.50 และ AVEi ตอ้งไม่ตํ่ากวา่ 0.50 (Hair et al., 2014)

ทั้งน้ี loadingj2 ใชแ้สดง indicator reliability เฉพาะขอ้ท่ี j (Hair et al., 2014)
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loading

5. Indicator reliability ใหพิ้จารณาทั้ง loading และ weigh ร่วมกนั

1) Loading ตอ้งมีค่าไม่ตํ่ากวา่ 0.707 และมีนยัสาํคญั (คือ loadingj2 ≥ 0.50)

2) ถา้ loading ตํ่ากวา่ 0.50 แต่มีนยัสาํคญั และ weight ไม่มีนยัสาํคญัใหท้ิ้ง

ขอ้ถามนั้นถา้เห็นวา่ไม่ใช่ขอ้ท่ีมีความสาํคญั (theoretical importance) 

3) ถา้ loading สูงและมีนยัสาํคญั แต่ weight ไม่มีนยัสาํคญัใหค้งขอ้ถามนั้นถา้

เห็นวา่มีความสาํคญั (theoretical importance)

หมายเหตุ ตวัอยา่งของ theoretical importance เช่นมาตรวดัของความตั้งใจจะตอ้งมี

เง่ือนไขอยูด่ว้ย ถา้มีบางขอ้ไม่มีเง่ือนไขอยูใ่นเน้ือความกใ็หพิ้จารณาตดัท้ิง 
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data cleaning

โดยปกติ เม่ือพบเหตุการณ์ตามขอ้ 2) นกัวจิยัตอ้งพิจารณาดาํเนินการ data cleaning 
ก่อน เช่น 

แกปั้ญหา outlier ตามวธีิ Winsorizing หรือ
แทนท่ีขอ้มูลสูญหายดว้ยวธีิท่ีเหมาะสมกวา่เดิม หรือ
พิจารณาตดัหน่วยวเิคราะห์ท่ีมีขอ้มูลไม่น่าเช่ือถือท้ิงไป เช่นกรณีแบบสอบถาม

เป็นชนิดไลเกอร์ท 5 คาํตอบ ถา้ขอ้มูลรายการใด (case, record) มีค่าเฉล่ียประมาณ 3  
และ CV ตํ่ามากใหต้ดัหน่วยนั้นท้ิง
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Standardized Root Mean Square Residual

6. Standardized Root Mean Square Residual (SRMR) คือ mean square ของผลต่าง
ของสหสมัพนัธ์ระหวา่ง observed correlation กบั model-implied correlation เกณฑ์

ขั้นสูงคือ SRMR ≤ 0.08 (Smart PLS กาํหนดใหใ้ช ้SRMR ≤ 0.12)
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Cross –loading

7. Cross –loading ใชเ้ป็นทางเลือกของการใช้ AVE ในการวเิคราะห์ความเท่ียงตรง

เชิงจาํแนก (discriminant validity) 

เกณฑคื์อ cross-loading ≤ 0.30, 0.40 

ถา้มากกวา่น้ีแสดงวา่มาตรวดัขาดความเท่ียงตรงเชิงจาํแนก ทั้งน้ีเพราะตวัแบบท่ีดีนั้น

ตวัช้ีวดัจะตอ้งสมัพนัธ์ (load) กบั LV ของตนเองมากกวา่กบั LV อ่ืน ค่า cross-loading 

จึงควรมีค่าตํ่า
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Heterotrait-Monotrait Correlation Ratio (HTMT)

8. Heterotrait-Monotrait Correlation Ratio (HTMT) ใชว้ดัความเท่ียงตรงเชิงจาํแนก
โดยเปรียบเทียบเป็นคู่ๆระหวา่งคู่ตวัแปรแฝง ค่าน้ีตอ้งนอ้ยกวา่ 1 ถา้มากกวา่ 1 แสดง
วา่ขาดความเท่ียงตรงเชิงจาํแนก

HTMT(ij ) ≤ 1.00, 0.90, 0.85; i ≠ j
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Fornell-Larcker Criterion

9. Fornell-Larcker Criterion 

Average variance extracted (AVE) = 1
mi
∑j
mi loadingj2

loadingj2 คือค่าเฉล่ียของ indicator reliability ใชเ้ป็น LV reliability 

ถา้ให้ rij คือสหสมัพนัธ์ของคะแนนปัจจยัระหวา่งตวัแปรแฝงท่ี i กบัตวัแปรแฝงท่ี j 
ดงันั้น rij2 คือสดัส่วนความผนัแปรท่ีตวัแปรแฝงทั้งสองต่างอธิบายกนัและกนั 
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การแปลผล Fornell-Larcker Criterion

1. AVEi > rij ; all i ≠ j แสดงวา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัช้ีวดัภายในกลุ่มเดียวกนัสูง

กวา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งคะแนนปัจจยัของตวัแปรแฝงท่ีสนใจกบัตวัแปรแฝงอ่ืน 

แสดงวา่มีความเท่ียงตรงเชิงจาํแนก หรือ

2. AVEi > rij2 แสดงถึง indicator reliability (คือค่าถวัเฉล่ีย loadingj2ภายในกลุ่มตวัแปร

แฝงท่ี i คือ AVEi) สูงกวา่สดัส่วนความผนัแปรท่ีตวัแปรแฝงท่ี i กบัตวัแปรแฝงท่ี j ต่าง

ควบคุมความผนัแปรของกนัและกนั แสดงวา่มีความเท่ียงตรงเชิงจาํแนก
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multicollinearity

10. ภาวะร่วมเส้นตรงพหุ (multicollinearity) ใชแ้สดงใหเ้ห็นวา่ตวัแบบมีตวัแปร
สาเหตุท่ีสมัพนัธ์กนัสูงเกินไป ถา้ปรับแกแ้ลว้จึงจะเป็น well-fitting model เกณฑคื์อ

VIFj = 1
1−Rj

2 < 4 หรือ 5 

เกณฑน้ี์กาํหนดค่อนขา้งเคร่งครัดเพราะกาํหนดให ้Rj
2= 0.75, 0.80 (สามารถผอ่นผนั

ลงไดเ้ป็น 0.90) โดยวดักบัตวัแปรผลลพัธ์ทุกตวัในตวัแบบ
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multicollinearity

Multicollinearity คือความสมัพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งปัจจยัสาเหตุ หากเกิดปัญหาน้ีข้ึนแสดง
วา่ปัจจยัสาเหตุมีความสมัพนัธ์กนัสูงเกินระดบัยนิยอม 

ผลกระทบ เราไม่อาจใชปั้จจยัสาเหตุนั้นเป็นส่ิงอธิบายปัจจยัผลลพัธ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และ
ไม่อาจแน่ใจไดว้า่ตวัแปรสาเหตุคู่ท่ีสมัพนัธ์กนัสูงนั้นตวัใดกนัแน่ท่ีมีอิทธิพลต่อตวัแปร
ผลลพัธ์ หรือหรือตวัช้ีวดัคู่ท่ีสมัพนัธ์กนัสูงนั้นตวัใดกนัแน่ท่ีมีอิทธิพลต่อตวัแปรแฝง 
(formative measurement model) หรือเป็นผลสะทอ้นของตวัแปรแฝง (reflective 
measurement model)

อาการท่ีแสดงออก คือ t-statistics มีค่าตํ่า (เพราะ SE มีค่าสูงมากจึงทาํให ้tj=
βj
se�βj

มีค่าตํ่า) 

ทาํใหส้มัประสิทธ์ิเส้นทางหลายเส้นทางไม่มีนยัสาํคญั หรือเคร่ืองหมายผดิ
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วธีิแก้ปัญหา multicollinearity

วธีิแกปั้ญหา multicollinearity คือ
1) รวมตวัแปรแฝงท่ีสมัพนัธ์กนัสูงเป็นกลุ่มเดียวกนั อาจรวมในช่ือใหม่และจดั

ใหต้วัแปรแฝงเดิมแต่ละตวัทาํหนา้ท่ีเป็น parcel/sub-construct/sub-domain คือแกใ้ห้
เป็นการวจิยัแบบ second order model

2) ตดัตวัแปรแฝงท่ีซํ้ าซอ้นกนัท้ิงไป 
3) ตามไปดู multicollinearity ของตวัช้ีวดัแลว้หาทางตดัตวัช้ีวดัท่ีสมัพนัธ์กนั

สูงเกินไปท้ิง (item/indicator/MV) 
4) ตดัรายการขอ้มูล (case/record) 
5) ถา้เป็น path model อาจใชว้ธีิ mean-centered
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Residual variance

12. Residual variance ตอ้งมีค่าตํ่าและไม่มีนยัสาํคญั (Ho:σe2 = 0 vs H1:σe2 ≠ 0) ถา้มี
ค่าสูงและมีนยัสาํคญัแสดงวา่ตกหล่นตวัแปรสาํคญั ใหต้รวจสอบวรรณกรรม
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Goodness of fit ของ PLS-PM

Goodness of fit ของ PLS-PM วดัแบบเดียวกบัในสมการถดถอย ดงัน้ี

1. R2 เรียกวา่ overall effect size เกณฑคื์อ R2 = 0.19, 0.33, 0.67 แสดงวา่ปัจจยัสาเหตุ
มีอิทธิพลร่วมกนัต่อปัจจยัผลลพัธ์ตํ่า ปานกลาง และสูงตามลาํดบั (Chin, 1998; Hock 
and Ringle, 2006)

2. Effect size (f2) ใชแ้สดงอิทธิพลของตวัแปรสาเหตุท่ีมีต่อตวัแปรผลลพัธ์เดียวกนั ค่า
น้ีสามารถใชร่้วมกบัค่าสมัประสิทธ์ิเส้นทาง (โดยปกติจะเสนอเป็นค่าปรับมาตรฐาน) 
ตวัแปรใดมีค่าสมัประสิทธ์ิเส้นทางสูงกวา่แสดงวา่มีอิทธิพลต่อตวัแปรผลลพัธ์มากกวา่
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Effect size

Effect size ของปัจจยัใดมีค่า fi2 สูงกวา่แสดงวา่ปัจจยันั้นมีอิทธิพลมากกวา่ เกณฑ์

ระดบัอิทธิพลคือ fi2 = 0.02, 0.15, 0.35 แสดงวา่มีอิทธิพลนอ้ย ปานกลาง และสูง

ตามลาํดบั (Cohen, 1988)

ข้อควรระวงั การตดัตวัแปรกรณี multicollinearity โดยเฉพาะตวัแปรท่ีมีค่า fi2 สูงจะ

ก่อใหเ้กิดความเสียหายมาก
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ตวัอยา่งการคาํนวณหาค่า fi2

antecedent R2 ∆Ri
2 fi2

X1, X2 0.4308 - -

X1 (X2 omitted) 0.3828 0.4328-0.3828 = 0.0480 0.0480
0.5692

= 0.0843

X2 (X1 omitted) 0.2186 0.4328-0.2186 = 0.2122 0.2122
0.5692

= 0.3728

1 − Roriginal
2 = 1- 0.4308 = 0.5692
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จากสมการ Y= f(X1, X2) + u สามารถคาํนวณหาค่า fi2 ตามสูตร fi2= 
Roriginal
2 −Romitted

2

1−Roriginal
2 ไดด้งัน้ี
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residual

3. Standardized residual ถา้พบวา่มีค่าเกินขอบเขต ±1.96 คือมี outlier แสดงวา่ตกหล่น

ตวัช้ีวดัท่ีสาํคญั 

4. Residual covariance ควรมีค่าตํ่าและไม่มีนยัสาํคญั หากมีค่าสูงและมีนยัสาํคญัแสดง

วา่ตกหล่นตวัช้ีวดัท่ีสาํคญั
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Vanishing Tetrad/Confirmatory Tedtrad Analysis (CTA-PLS)

5. Vanishing tetrad ใชร่้วมพิจารณาตดัสินวา่ตวัช้ีวดัควรเป็นแบบใด 

1) ถา้ Vanishing tetrad ไม่มีนยัสาํคญัแสดงวา่ตวัช้ีวดัเป็น reflective indicator 

2) ถา้ Vanishing tetrad มีนยัสาํคญัแสดงวา่วา่ตวัช้ีวดัเป็น formative indicator

สมมุติทางสถิติคือ Ho: reflective indicator vs H1: formative indicator

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง 35



Stone-Gleisser Q2

6. Stone-Gleisser Q2 ใชช่้วยประเมินวา่ตวัแปรสาเหตุตวัใดมีผลในทางช่วยพยากรณ์ค่าตวัช้ีวดั

ของตวัแปรผลลพัธ์ (predictive relevance) มากนอ้ยเพียงใด 

Q2 = 1 − SSE
SSO

โดยท่ี SSE = sum square error และ SSO = sum square observed

เกณฑต์ดัสินใจคือ Q2 = 0.02, 0.15, 0.35

(เรียกวา่ effect size) แสดงวา่ตวัแปรสาเหตุมีผลในทางช่วยการพยากรณ์ค่าตวัช้ีวดัของตวัแปร

ผลลพัธ์ (indicator cross-validated redundancy) หรือตวัแปรผลลพัธ์ (construct cross-validated 

redundancy) ไดน้อ้ย ปานกลาง และมาก ตามลาํดบั

Q2 ≤ 0 แสดงวา่ตวัแปรสาเหตุไม่มีส่วนช่วยคาดคะเนเลย
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Stone-Gleisser Q2

เราจะคาํนวณหาค่า Q2 ของทุกตวัแปรท่ีเป็นสาเหตุของทุกตวัแปรผลลพัธ์ท่ีมีในตวัแบบ 

กระบวนการวเิคราะห์ใชว้ธีิ blindfolding cross validation โดย

1. ทาํใหค่้าสงัเกตจริงของตวัช้ีวดัทุกตวัของตวัแปรผลลพัธ์หายไปชัว่คราว D หน่วย 

2. แทนท่ี missing data ดว้ย mean

3. รัน SEM แลว้พยากรณ์ค่าท่ีสูญหายไปน้ีดว้ยค่าตวัแปรตน้ทางคูณกบัค่าสมัประสิทธ์ิเส้นทาง

แลว้พยากรณ์ต่อไปจนถึงค่าของตวัช้ีวดัท่ีเป็นค่าสูญหายแลว้หาค่าผลต่างระหวา่งค่าจริง (ท่ีสัง่

ใหห้ายไปชัว่คราวเรียกวา่ค่า observe) กบัค่าท่ีพยากรณ์ได ้เรียกวา่ error 

4. วนทาํเช่นน้ีทุกระยะเวน้ระหวา่ง case โดยแนะนาํใหเ้วน้ D = 7 case วนเวยีนเร่ือยไปจน

ส้ินสุดไฟลแ์ละครบทุก case

5. คาํนวณหา Q2 = 1 − SSE
SSO
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𝐐𝐐𝟐𝟐 vs 𝐑𝐑𝟐𝟐

Q2 ใชแ้สดงวา่ตวัแปรสาเหตุทุกตวัช่วยกนัพยากรณ์ค่าของตวัช้ีวดัของตวัแปรผลลพัธ์ไดดี้เพียงใด

q2 ใชแ้สดงวา่ ตวัแปรสาเหตุแต่ละตวัสามารถพยากรณ์ค่าของตวัช้ีวดัของตวัแปรผลลพัธ์ไดดี้เพียงใด

Q2 และ q2 คิดตามแนวทางเดียวกบักบั R2 และ f2 ต่างกนัท่ี 

R2 ใชแ้สดงวา่ตวัแปรสาเหตุทุกตวัช่วยกนัอธิบายความผนัแปรของตวัแปรผลลพัธ์ไดดี้เพียงใด

f2 ใชแ้สดงวา่ตวัแปรสาเหตุแต่ละตวัอธิบายความผนัแปรของตวัแปรผลลพัธ์ไดดี้เพียงใด
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Importance-Performance Map Analysis (IPMA)

7. Importance-Performance Map Analysis (IPMA) ใชช่้วยตรวจสอบวา่ตวัแปรสาเหตุ

ตวัใดมีความสาํคญัหรือไม่

ตวัแปรท่ี large Importance แต่ low performance จะตอ้งไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ข
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Importance-Performance Map Analysis (IPMA)

Importance = absolute total effect (คือไม่ตอ้งสนใจเคร่ืองหมายวา่ลบหรือบวก สนใจ

แต่ปริมาณ) ของตวัแปรสาเหตุของตวัแปรผลลพัธ์

Performance = ค่าเฉล่ียของ unstandardized latent variable score ท่ีได ้normalize และ

ทาํเป็นร้อยละแลว้ กล่าวคือ

Normalized latent score variable = x−min
max−min

* 100
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Importance-Performance Map Analysis (IPMA)

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง

Construct performance

Incentives 16.558

SES 33.030

Construct importance

Incentives 0.502

SES -0.628
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Goodness of Fit (GoF)

8. GoF =  R2 com (Tenenhaus et al., 2005) โดยท่ี com = AVE เป็น global criteria 
และ R2 คือ global effect size

ใชแ้สดงวา่ตวัแปรตน้ทางทั้งหมดสามารถคาดคะเนความผนัแปรตวัช้ีวดัของตวัแปร
ผลลพัธ์ไดดี้เพียงใด 

จุดอ่อน ไม่เหมาะใชแ้สดงความเหมาะสมของตวัแบบ (Henseler & Sarstedt, 2013) 
และใชไ้ม่ดีกบัตวัแบบท่ีไม่ถูกตอ้ง (mispecified model) (Hair et al., 2014) 
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Goodness of Fit (GoF)

GoF มีเกณฑด์งัน้ี

GoF =  R2 com = 0.19 ∗ 0.50 = 0.308 ตวัแบบมีความเหมาะสมตํ่า

GoF =  R2 com = 0.35 ∗ 0.50 = 0.406 ตวัแบบมีความเหมาะสมปานกลาง

GoF =  R2 com = 0.67 ∗ 0.50 = 0.578 ตวัแบบมีความเหมาะสมสูง
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Redundancy

9. Redundancy ของตวัแปรผลลพัธ์ท่ี i ใชแ้สดงวา่ตวัแปรตน้ทางสามารถคาดคะเน

ความผนัแปรตวัช้ีวดัของตวัแปรผลลพัธ์ท่ี i ไดดี้เพียงใด 

Redundancyi = Comi*Ri
2
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Redundancy criterion

Redundancy of ith endogenous variable

ตวัแปรตน้ทางสามารถคาดคะเน

ความผนัแปรตวัช้ีวดัของตวัแปร

ผลลพัธ์ท่ี i ได้

Redundancyi = Comi*Ri
2 = 0.50 * 0.19 = 0.095 ตํ่า

Redundancyi = Comi*Ri
2 = 0.50* 0.35 = 0.175 ปานกลาง

Redundancyi = Comi*Ri
2 = 0.50 * 0.67 = 0.335 สูง
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หมายเหตุ Redundancy และ GoF ไม่มีแสดงใน smart PLS3
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การรันโปรแกรม Smart PLS
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คลิกท่ีไอคอนซอฟทแ์วร์                   จะพบหนา้ซอฟทแ์วร์ มี 3 หนา้ต่าง

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง 47



กด New Project > พิมพช่ื์อโครงการ
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มี 2 ไอคอนเพิ่มเขา้มาคือ Double click to import data กบั ไอคอนช่ือโปรเจค็
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Dbl click ท่ีไอคอน double click to import data > ใส่ช่ือแฟ้มขอ้มูล
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คลิกไอคอนช่ือแฟ้มขอ้มูลจะแสดงขอ้มูล ถา้ไม่แสดงแปลวา่แฟ้มขอ้มูลมีปัญหา 
missing data หรือมีขอ้มูลผดิปกติ เช่นมีขอ้ความปนอยู่
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คลิกไอคอนช่ือโปรเจค็ ขอ้มูลหนา้ต่างท่ี 2 จะแสดงเป็นช่ือตวัแปรและหนา้ต่างท่ี 3 
พร้อมใชง้าน ถา้หนา้ต่างท่ี 2 ไม่แสดงอะไรแปลวา่มีปัญหาเร่ืองขอ้มูลหรือไลเซนต์
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Shift click ตวัช้ีวดัของตวัแปรในหนา้ต่างท่ี 2 แลว้ลากไปวางในหนา้ต่างท่ี 3 เช่ือมโยง
และตั้งช่ือตวัแปรแฝง
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กด calculation แนะนาํใหเ้ลือกใช ้Consistent PLS Algorithm
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ไดอะลอ็ก setting เปิดข้ึนใหก้าํหนดเอง ถา้ไม่ประสงคจ์ะกาํหนดกป็ล่อยใหท้าํงานตาม 
default แต่ควรกาํหนดจาํนวนการวนหาคาํตอบเป็น 5,000-10,000 รอบ
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กด start calculation จากน้ีใหดู้ผลจากภาพและ report วา่ตรงตามเกณฑคุ์ณภาพหรือไม่ ถา้ไม่ตรง
เกณฑต์อ้งปรับแกใ้หต้รงเกณฑแ์ละตรงตามวรรณกรรม 

ผลการรัน consistent PLS Algorithm ปรากฏดงัน้ี
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ผลการรัน consistent PLS Algorithm
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กด calculation เลือก Bootstrapping
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ผลการรัน Bootstrapping
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ผลการรัน Bootstrapping
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