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PLS คืออะไร

PLS (partial least square) เป็นซอฟทแ์วร์ท่ีรันชุดของสมการถดถอยวนเวยีน
จนไดรั้บคาํตอบ (convergence) ดว้ยวธีิ least square พฒันาอลักอริธึมโดย 
Herman Wold (1982) 
Least square คือวธีิประมาณค่าท่ีดาํเนินการโดยการ minimize square 
Euclidian distance ระหวา่งค่าจริง (Y) กบัค่าพยากรณ์ของ Y คือ �Y
partial หมายถึงกระบวนการประมาณค่าท่ีแยกกระทาํเป็นบลอ็ก
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PLS คืออะไร

การ minimize square Euclidian distance ∑in ei2 โดยท่ี ei2 = (Yi − �Yi)2คือ

𝜕𝜕
𝜕𝜕�βj

∑i=1n ei2 = 0; j = 1,2, … , k

จะไดสู้ตร �β = (X′X)−1X′Y เรียกวา่ OLS estimator

โดยท่ี �Yi= �βo+�β1X1+�β2X2 + �β3X3 + ⋯+ �βkXk + ui
และ∑in ei2 กคื็อ sum square error ถา้หารดว้ย degree of freedom คือ n-(k+1) 
กคื็อ mean square error เรียกวา่ error variance
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Smart PLS คืออะไร

โปรแกรม smart PLS 3 เป็นหน่ึงในหลายโปรแกรมในกลุ่ม variance-based SEM ดาวน์โหลดมา

ทดลองใชไ้ดฟ้รีนาน 1 เดือนจาก https://www.smartpls.com/downloads แต่ smart PLS 2 สามารถ

ดาวน์โหลดมาใชไ้ดน้าน 3 เดือนและจะต่อไลเซนส์ใหฟ้รี โปรแกรม Smart PLS พฒันาโดย

Christian M. Ringle, Sven Wende, and Will เวอร์ชัน่ 2.0 ในปี 2005 เวอร์ชัน่ 3 พฒันาในปี 2014-

2018 

หมายเหตุ Variance-based คือสถานการณ์ท่ีเราหาค่าประมาณการถดถอยจากการ minimize ∑in ei2
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ADANCO คืออะไร

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง

โปรแกรม ADANCO เป็นหน่ึงในหลายโปรแกรมในกลุ่ม variance-based SEM ดาวน์โหลดมาทดลอง

ใชไ้ดฟ้รีนาน 1 ปีจาก https://adanco.software.informer.com/

ADANCO เป็นคาํยอ่จาก Advanced Analysis Composite โปรแกรม ADANCO พฒันาโดย Jörg 

Henseler และ Theo K. Dijkstra ในปี 2014, 2015, 2016, 2017 ปัจจุบนัเป็นเวอร์ชัน่ 2.1 ใชง้านง่าย มี

สถิติคลา้ย ๆ กบั Smart PLS ขาดบางรายการซ่ึงคงเพิ่มเติมในเวอร์ชัน่ต่อ ๆ ไปเช่น

Q-square 

การพยากรณ์ 

อิทธิพลทางออ้มรวมและอิทธิพลทางออ้มเฉพาะเสน้ทาง และนยัสาํคญั 

moderation

https://adanco.software.informer.com/


ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

MRA (multiple regression analysis) เป็นวธีิวทิยาสถิติท่ีใชเ้พ่ือศึกษาความสมัพนัธ์
เชิงสาเหตุระหวา่งตวัแปรอิสระ (independent variable, predictor) กบัตวัแปรตาม 
(dependent variable, criterion) ขอ้มูลเป็นตวัเลขเชิงปริมาณท่ีวดัค่าไดโ้ดยตรงโดยมี
ขอ้ตกลงหลายขอ้
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ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

1) ตวัแปรอิสระตอ้งเป็นอิสระต่อกนัโดยไม่มีตวัแปรใดเกิดจากการสร้างข้ึนจากตวั
แปรอ่ืน (no multicollinearity) ตรวจสอบไดห้ลายวธีิ เช่น VIF, Tolerance หากพบให้
แกไ้ขดงัน้ี

ถา้เป็นขอ้มูลสาํรวจอาจแกไ้ขดว้ยวธีิ mean centered 

ถา้เป็นขอ้มูลอนุกรมเวลาอาจแกไ้ขดว้ยวธีิ differencing
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ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

2) ส่วนเหลือ (residual, u) ตอ้งแจกแจงปกติ ตรวจสอบไดห้ลายวธีิเช่น Kurtosis-
Skewness, Shapiro-Wilk

3) ส่วนเหลือตอ้งไม่สมัพนัธ์กนัไม่วา่โดยผา่นเวลาหรือค่าของตวัแปรอิสระ (no serial 
correlation) ตรวจสอบไดห้ลายวธีิเช่น Durbin, Durbin-Watson กรณีน้ีมกัเป็นขอ้มูล
อนุกรมเวลา

หมายเหตุ ส่วนเหลือ (residual) คือตวัแปรท่ีรวมเอาตวัแปรอ่ืนๆท่ีเหลืออยูน่อกตวัแบบ
รวมทั้งความคลาดเคล่ือนจากการวดัไวใ้นตวั จึงเป็นตวัแปรท่ีเคล่ือนไหวอิสระและ
กระทบต่อผลการศึกษามาก ทาํใหต้อ้งมีการกาํหนดขอ้ตกลงควบคุม u ไวห้ลายขอ้
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ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

4) ส่วนเหลือมีความผนัแปรคงท่ี (stability of variance) ตรวจสอบไดห้ลายวธีิเช่น 
White test, Goldfeld-Quandt test

5) ส่วนเหลือและตวัแปรอิสระตอ้งไม่สมัพนัธ์กนั (no error in variable)
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ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

สมการถดถอยคือ

Yi = βo + β1X1i + β2X2i + ⋯+ βkXki + ui; i = 1,2, … , n

สมการพยากรณ์คือ
Yi = �βo + �β1X1i + �β2X2i + ⋯+ �βkXki

และเม่ือปรับขอ้มูลเป็นค่ามาตรฐาน (standardize) จะได้
zyi = ρ1zx1i + ρ2zx2i + ⋯+ ρkzki + ui; i = 1,2, … , n

สมการประมาณค่าคือ
𝑧𝑧yi = �ρ1zx1i + �ρ2zx2i + ⋯+ �ρkzki
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ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

จากสมการ zyi = �ρ1zx1i + �ρ2zx2i + ⋯+ �ρkzki
1) สมัประสิทธ์ิการถดถอยท่ีไดจ้ะถูกนาํไปใชอ้ธิบายอิทธิพลของตวัแปรอิสระต่างๆใน
เชิงเปรียบเทียบ

2) R2= ∑i=1
n �yi

2

∑i=1
n yi

2 คืออตัราส่วนท่ีตวัแปรอิสระทั้งหมดสามารถอธิบายความผนัแปรรวม
ของ Y ได้

3) การพิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยใหพิ้จารณาท่ี sign, size, significant จาก

t-test โดยตอ้งเป็นไปตามวรรณกรรม

4) ตวัแบบตอ้งสอดคลอ้งกบัขอ้ตกลงทุกขอ้ 
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ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

ภาพความสมัพนัธ์เชิงสาเหตุใน MRA เป็นดงัน้ี สงัเกตวา่ตวัแปรอิสระทุกตวัแปร
รวมทั้งส่วนเหลือพุง่ศรสู่ตวัแปรตาม
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ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

Path Analysis (Path Analysis--PA, Path Model--PM) คือเครือข่ายการเช่ือมโยง
ระหวา่งตวัแปรตวัแปรอิสระท่ีโยงหากนัตามทฤษฎีหรือตามผลการวิจยัเชิงประจกัษ ์

ตวัแปรท่ีโยงถึงกนัไดท้าํใหต้วัแปรอิสระบางส่วนมีฐานะเป็นทั้งตวัแปรอิสระ
และตวัแปรตาม จาํนวนสมการถดถอยข้ึนอยูก่บัจาํนวนตวัแปรตาม 

ขอ้มูลเป็นตวัเลขเชิงปริมาณเหมือนใน MRA
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ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

ภาพน้ีจะประกอบดว้ยสมการถดถอย 4 สมการดงัน้ี
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Y = β0 + β4X1 + β8X3 + β9X4 + u1
X4 = β0 + β5X1 + β6X2 + β7X3 + u2
X2 = βo + β2X1 + β3X3 + u3
X3 = βo + β1X1 + u4



ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

SEM คือ PM ท่ีตวัแปรในเครือข่ายเป็นมโนทศัน์ (concept, construct, trait, Latent) 
เช่น ความรัก ความภกัดีต่อตรา ภาวะผูน้าํ ภาวะความเป็นผูป้ระกอบการ ความพึง
พอใจในงาน ความผกูพนัองคก์าร ความไดเ้ปรียบในการแข่งขนั ผลการดาํเนินงานของ
องคก์าร ซ่ึงวดัค่าโดยตรงไม่ได ้ตอ้งวดัผา่นตวัช้ีวดัซ่ึงอาจมีมากขอ้เพียงใดแลว้แต่
ทฤษฎีเบ้ืองหลงัของมโนทศัน์นั้น
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ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

ตวัช้ีวดัเร่ืองราวของมโนทศัน์หน่ึง ๆ อาจมีแลว้ใน test inventory หรือในงานวจิยัเชิง
ประจกัษ ์เราอาจดดัแปลงมาใชใ้หต้รงบริบทของเรา (adapt) หรือนาํมาใชท้ั้งฉบบั 
(adopt)
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ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

ดว้ยเหตุน้ีตวัแบบสมการโครงสร้างจึงมีสมการมาตรวดัเพ่ิมใหแ้ก่แต่ละมโนทศัน์ตาม
จาํนวนตวัช้ีวดัเหล่านั้นแลว้แยกสญัลกัษณ์ใหเ้ห็นความแตกต่าง โดยใชว้งกลมหรือวงรี
แทนมโนทศัน์ ใชส่ี้เหล่ียมแทนตวัช้ีวดั รูปส่ีเหล่ียมจะแสดงดว้ยวา่เป็นตวัแปรท่ี
สามารถวดัค่าไดโ้ดยตรงเช่นเดียวกบัท่ีกระทาํใน MRA และ PM
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ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

ภาพต่อไปน้ีคือภาพของ SEM โดยยกตวัอยา่งกรณีปัจจยั Organization Justice (OJ)
ส่งผลกระทบต่อ OCB โดยมี Organization Commitment (OC) และ Perceived 
Organization Support (POS) เป็น mediator จะเห็นวา่มีจาํนวนสมการถดถอยมากเท่า
จาํนวนตวัแปรแฝงท่ีเป็นผลลพัธ์รวมกบัสมการมาตรวดัท่ีมีจาํนวนมากเท่าจาํนวน
ตวัช้ีวดั 
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ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis
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สมการโครงสร้างคือ

1. OCB = βo + β4OC + β1OJ + β5POS + ζ3

ประกอบดว้ยสมการมาตรวดัดงัน้ีคือ
X41 = λo + λ41OCB + δ41
X42 = λo + λ42OCB + δ42
X43 = λo + λ43OCB + δ43
X44 = λo + λ44OCB + δ44



ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis
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2. OC = βo + β2OJ + ζ1
ประกอบดว้ยสมการมาตรวดัดงัน้ีคือ

X21 = λo + λ21OC + δ21
X22 = λo + λ22OC + δ22
X23 = λo + λ23OC + δ23
X24 = λo + λ24OC + δ24



ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis
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3. POS = βo + β3OJ + ζ2
ประกอบดว้ยสมการมาตรวดัดงัน้ีคือ

X31 = λo + λ31POS + δ31
X32 = λo + λ32POS + δ32
X33 = λo + λ33POS + δ33
X34 = λo + λ34POS + δ34



ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis
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สมการมาตรวดัของ OJ คือ

X11 = λo + λ11OJ + δ11
X12 = λo + λ12OJ + δ12
X13 = λo + λ13OJ + δ13
X14 = λo + λ14OJ + δ14



ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

Factor analysis คือวธีิวทิยาสถิติท่ีใชเ้พ่ือลดจาํนวนตวัแปรลงเหลือเป็นกลุ่มตวัแปร 
โดยพิจารณาจากค่า factor loading ของแต่ละตวัแปร ตวัแปรท่ีมีค่า factor loading สูง
พอๆกนักจ็ะจดัใหเ้ป็นกลุ่มเดียวกนั หลกัการจดัอาจใชว้ธีิ principal component analysis 
ซ่ึงเม่ือจดักลุ่มเสร็จแลว้จะมีภาระท่ีตอ้งทาํต่อ 2 ประการคือ
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ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

1. ตั้งช่ือกลุ่มใหส่ื้อไดถึ้งตวัสมาชิกในกลุ่ม กรณีน้ีกลุ่มใหม่คือท่ีรวมของตวัแปรหลาย
ตวั ช่ือรวมๆจึงตั้งไดย้ากจึงเป็น latent variable คือมีตวัแปรน้ีเกิดข้ึนแต่ไม่มีขอ้มูลของ
ตนเอง

2.สร้างขอ้มูลใหต้วัแปรแฝงโดยวธีิ weighted sum ของตวัแปรในกลุ่ม ค่านํ้ าหนกัท่ี
นาํมาถ่วงไดม้าจากหลายวธีิ วธีิหน่ึงคือวธีิ regression ผลคือ factor score
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ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

Factor score และ factor loading ถูกนาํไปใชต้ลอดเวลาในอลักอริธึมของ PLS และ
การคาํนวณหาค่าสถิติต่างๆ เช่น indicator reliability, cross loading, AVE, CR, 
Fornell-Larcker criterion, 
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ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

หมายเหตุ 

1. SEM ใช ้FA ในดา้น exploratory factor analysis (EFA) จดักลุ่มตวัช้ีวดัท่ีมีอยู่
ทั้งหมดเป็นกลุ่ม ๆ เพ่ือสรุปวา่ตวัช้ีวดัเร่ืองเดียวกนัจะอยูใ่นท่ีเดียวกนั 

2. เร่ืองน้ีมกัมีปัญหาเขา้กลุ่มผดิ (ไขวก้ลุ่ม) เสมอเพราะเป็นเร่ืองทางสถิติไม่ใช่เร่ือง
ดุลยพินิจ นกัวจิยัตอ้งใชดุ้ลพินิจดว้ย รวมทั้งตอ้งยนืยนัท่ีมาของตวัช้ีวดัวา่อา้งอิงมาจาก
แหล่งท่ีระบุวา่ใชว้ดัเร่ืองใด อยา่เช่ือผลจาก EFA เกินไป
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ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

การประมาณค่าตวัแบบ SEM ตอ้งกระทาํโดยวธีิวนเวยีนซํ้ า (iteration) ทั้งน้ี
เพราะตวัแปรมโนทศัน์ไม่มีค่าของตวัเอง มีแต่ค่าของตวัช้ีวดัของตน ขณะท่ี

ตวัสมการโครงสร้างตอ้งรันดว้ยสมการถดถอยท่ีตวัแปรตอ้งมีค่า 

เราจึงตอ้งกาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหแ้ก่สมัประสิทธ์ิเส้นทางคือ λ ทุกตวัแลว้สร้าง
เป็นขอ้มูลตวัแปรแฝง จากนั้นจึงสลบัประมาณค่าสมัประสิทธ์ิเส้นทางของตวัแบบ
ภายใน (inner model) และสมัประสิทธ์ิเส้นทางของตวัแบบภายนอก (outer model) สบั
ไปมาจนกระทัง่ค่าเสถียร
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ขอ้ควรทราบคือเม่ือเรารวมค่า (aggregation) อาจโดยใชย้อดรวม (sum) ค่าเฉล่ีย (mean) หรือหา
ค่าคะแนนปัจจยั (factor score) ของตวัช้ีวดัจากแต่ละตวัแปรแฝงแลว้นาํมาใชแ้ทนตวัช้ีวดั SEM 
จะกลายมาเป็น PM (รูปซา้ยมือรันดว้ย SPSS, excel,

PROCESS รูปขวามือรันดว้ย SEM software)
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ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis



ความสัมพนัธ์ระหว่าง MRA, Path analysis, SEM และ factor analysis

สรุป PM และ SEM คือส่ิงเดียวกนั ต่างกนัท่ีตวัแปรเป็นชนิดวดัค่าไดโ้ดยตรงหรือตอ้ง
อาศยัค่าของตวัช้ีวดั ตวัแบบทั้งสองอาศยั MRA
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PLS algorithm

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

1) ประมาณค่าสมัประสิทธ์ถดถอยสมการมาตรวดัโดยรันทีละบลอ็ก 
2) สร้างค่าของตวัแปรแฝงของบลอ็ก ค่าของ LV ถูกสร้างข้ึนจาก normalized MV ในบลอ็ก

ของตนและใหน้อร์มอลไลซ์ LV ใหมี้ 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 ตวัช้ีวดัจะเป็นตวัแทนจากทุกส่วนยอ่ย (domain/dimension/ 
reality/parcel) ของตวัแปรแฝงนั้นๆ ดว้ยเหตุท่ีขอ้ถามตอ้งมาจากต่างโดเมนของตวัแปร
แฝงจึงไม่สมัพนัธ์กนัและตดัท้ิงไม่ไดเ้พราะเท่ากบักบัตดัโดเมนท้ิงไป ขอ้ท่ีเหลือไม่อาจ
ใหส้ารสนเทศแทนขอ้ท่ีตดัท้ิงไปนั้นได้
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Formative-Reflective indicator

2. reflective indicator ตวัช้ีวดัจะเป็นตวัแทนของตวัแปรแฝง เป็นตวัอยา่งส่วนหน่ึงของ
ตวัช้ีวดัของแปรแฝง มีความสมัพนัธ์กนัสูง (co-vary) เพราะวดัเร่ืองเดียวกนัและสามารถ
ทดแทนกนัได ้(interchangeability) คือตดัท้ิงไปบางขอ้ไดโ้ดยขอ้ท่ีเหลืออยูซ่ึ่งสมัพนัธ์กนั
กบัขอ้ท่ีถูกตดัท้ิงไป (ท่ีจริงคือสมัพนัธ์กบัตวัแปรแฝง) สามารถใหส้ารสนเทศแทนขอ้ท่ี
ตดัท้ิงไปได ้เรากาํหนดวา่ตวัช้ีวดัแบบน้ีมีความสมัพนัธ์ทางบวกกบัตวัแปรแฝง ค่า loading 
จึงตอ้งเป็นปริมาณบวก
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Formative-Reflective indicator

ตวัอยา่งเช่น มาตรวดัความพึงพอใจในโรงแรมท่ีพกั 
กรณี reflective indicator จะวดัรวมๆ ทัว่ไปหมด เช่น ความชอบ ความรู้สึก

สะดวกสบาย ความตั้งใจบอกต่อ 
กรณี formative indicator จะวดัแยกเป็นโดเมน เช่นดา้นพนกังาน ดา้นหอ้งพกั 

ดา้นความสงบ ดา้นส่ิงบริการเสริมเช่นฟิตเนส
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SEM Research Design

1. Causality ตวัแปรแฝงโยงถึงกนัเป็นเครือข่ายโดยแต่ละเส้นทางมีทฤษฎีกาํกบั
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SEM Research Design

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

3. Second order model ตวัแปรแฝงโยงถึงกนัเป็นเครือข่ายโดยแต่ละเส้นทางมีทฤษฎี
กาํกาํกบั ตวัแปรแฝงบางตวัหรือทุกตวัมี sub-construct ซ่ึงกคื็อ sub-domain ของเน้ือหา
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SEM Research Design
5. Moderation model ตวัแบบมีตวัแปรกาํกบั ตวัแปรกาํกบัเป็นตวัแปรท่ีซ่อนเร้นควบคุมความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรตน้ทางกบัตวัแปรปลายทาง คือมีปฏิสมัพนัธ์กบัตวัแปรตน้ทางแลว้ส่งผลต่อตวัแปร
ปลายทางซ่ึงนกัวิจยัขดุคน้นาํมาแสดงใหป้ระจกัษ ์ตวัแปรกาํกบัมกัข้ึนอยูก่บั sequential exploratory 
analysis มีไดห้ลายลกัษณะ (template) ตามประสบการณ์ของผูเ้ช่ียวชาญ 

ถา้เป็นตวัแปรนามบญัญติัใหว้ิเคราะห์แบบพหุกลุ่ม (multigroup) ถา้เป็นตวัแปรปริมาณให้
วิเคราะห์ตามปกติแต่ตอ้งจดัรูปกรอบการวิจยัเป็น statistical model เสียก่อนและตอ้งวิเคราะห์ 
conditional effect ดว้ย
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PLS running process
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Preliminary data analysis checklist 
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Quality of measurement model
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เร่ือง common method bias อ่าน Podsakoff, P.M., MacKenzie, S.B., & Podsakoff, N.P. (2012)



Cleaning your data 
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data cleaning

โดยปกตินกัวจิยัตอ้งพิจารณาดาํเนินการ data cleaning ก่อน เช่น 
แกปั้ญหา outlier ตามวธีิ Trimming หรือ Winsorizing 
แทนท่ีขอ้มูลสูญหายดว้ยวธีิท่ีเหมาะสม เช่น mean substitution, median 

substitution, nearest neighbor mean substitution, Hot Desk, Interpolation, First Order 
Regression, Categorization

พิจารณาตดัหน่วยวเิคราะห์ท่ีมีขอ้มูลไม่น่าเช่ือถือท้ิงไป เช่นกรณีแบบสอบถาม
เป็นชนิดไลเกอร์ท 5 คาํตอบ ถา้รายการขอ้มูลใด (case, record) มีค่าเฉล่ียประมาณ 3  
และ CV (CV = SD

�x
) ตํ่ามาก (ตอบซํ้ าๆอยูท่ี่เลข 3) หรือสูงมาก (ตอบเปะปะไม่แสดง

ความตั้งใจ ขดัแยง้กบับรรทดัฐานของตน) ใหต้ดัหน่วยนั้นท้ิง
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การรัน smart PLS 3 และ ADANCO

1. การเตรียมขอ้มูล อาจเตรียมผา่น SPSS หรือ Excel

1)ไฟลใ์ชง้านใน Smart PLS จะเป็น text file จึงใหเ้ซฟเป็น filename.csv หรือ
filename.raw 

2)ไฟลใ์ชง้านใน ADANCO จะเป็น excel

2. ตอ้งไม่มี missing data หากมีใหแ้กปั้ญหาใหเ้สร็จก่อน
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เกณฑ์คุณภาพ
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การประเมินคุณภาพตวัช้ีวดั กรณี reflective measurement model
; Convergence validity เฉพาะบลอ็ก

1. Cronbach’s alpha ≥ 0.70 

2. ρc = (∑ λi)2

(∑ λi)2+ ∑ Var(εi)
= (∑ λi)2

(∑ λi)2+m− ∑ λi
2 ≥ 0.60  

เรียกวา่ composite reliability หรือ Dillon-Goldstein’s rho หรือ Joreskog’s rho หรือ 
Macdonald’s omega หรือ factor reliability (Henseler , Hubona , and Ray, 2015)
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การประเมินคุณภาพตวัช้ีวดั กรณี reflective measurement model

; Convergence validity เฉพาะบลอ็ก

3. Average variance extracted AVE = ∑ λi
2

∑ λi
2+∑ Var(εi)

แต่ Var(εi) = 1 − λi2

ดงันั้น AVE = ∑ λi
2

∑ λi
2+∑(1−λi

2)
= 

∑ λi
2

∑ λi
2+m−∑ λi

2 = 
∑ λi

2

m

AVE เป็นค่าเฉล่ียของ indicator reliability จึงใชเ้ป็นดชันีของ construct reliability

เกณฑคื์อ AVEi ≥ 0.50 และตอ้งมากกวา่ cross loading 
AVEi = 0.50 แสดงวา่ LV อธิบายความผนัแปรตวัช้ีวดัไดเ้ฉล่ียร้อยละ 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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การประเมินคุณภาพตวัช้ีวดั กรณี reflective measurement model
; Convergence validity เฉพาะบลอ็ก

4. Dijkstra-Henseler’s rho คือ reliability ของ construct5 score

ρA ≥ 0.60 (Theo K. Dijkstra Jörg Henseler, 2015)
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การประเมินคุณภาพตวัช้ีวดั กรณี reflective measurement model
; Convergence validity เฉพาะบลอ็ก

5. Loading คืออิทธิพลท่ี LV ถ่ายทอดไปยงัตวัช้ีวดั หรือสหสมัพนัธ์ระหวา่ง LV กบัตวัช้ีวดั

แต่ละตวั

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 หรือ λi2ใชแ้สดง indicator reliability เฉพาะขอ้ท่ี i (Hair et al., 2014)
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การประเมินคุณภาพตวัช้ีวดั กรณี reflective measurement model

; Convergence validity เฉพาะบลอ็ก

6. Indicator reliability ใหพิ้จารณาทั้ง loading และ weight ร่วมกนั

1) Loading ตอ้งมีค่าไม่ตํ่ากวา่ 0.707 (ซ่ึงกคื็อ λi2≥ 0.50) และมีนยัสาํคญั 

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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การประเมินคุณภาพตวัช้ีวดักรณี reflective measurement model
; Convergence validity เฉพาะบลอ็ก

7. Standardized residual ถา้พบวา่มีค่าเกินขอบเขต ±1.96 คือมี outlier แสดงวา่ตก

หล่นตวัช้ีวดัท่ีสาํคญั 

8. Residual variance ตอ้งมีค่าตํ่าและไม่มีนยัสาํคญั (Ho:σe2 = 0 vs H1:σe2 ≠ 0) ถา้มี

ค่าสูงและมีนยัสาํคญัแสดงวา่ตกหล่นตวัแปรสาํคญั ใหต้รวจสอบวรรณกรรม
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การประเมินคุณภาพตวัช้ีวดักรณี formative measurement model เฉพาะบลอ็ก

1. มีหลกัเกณฑท์างทฤษฎีและ/หรือมีความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญสนบัสนุน (Theoristic 
reasonale and expert opinion)

2. มีนยัสาํคญัทางสถิติ

3. ไม่มีปัญหา multicollinearity
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สรุปคุณภาพเคร่ืองมือสําหรับ construct ใดๆ

1) Loading ตอ้งมีเคร่ืองหมายบวก

2) Loading ≥ 0.707 และมีนยัสาํคญัทางสถิติ

3) หากมีบางค่าตํ่ากวา่ 0.707 กอ็าจยอมไดแ้ต่

AVE กต็อ้งไม่ตํ่ากวา่ 0.50 และ AVE ตอ้งไม่

ตํ่ากวา่ 0.5

4) ถา้ Loading <  0.707 แมว้า่มีนยัสาํคญัก็

ตอ้งตดัท้ิงเวน้แต่มีความสาํคญั (theoretical 

importance)

4. alpha, ρA, ρc, AVE ตรงตามเกณฑ์

Assoc. Professor Montree Piriyakul, Dept. of Statistics, 
Ramkamheang University
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คุณภาพเคร่ืองมือกรณี discriminant validity

1. Cross loading คือสหสมัพนัธ์ระหวา่ง item score กบั construct score ค่าของ

สหสมัพนัธ์ของ item score กบั construct score ของกลุ่มตวัเองตอ้งสูงกวา่กบั

construct score กลุ่มอ่ืน (ไขวก้ลุ่ม) 

เกณฑคื์อค่า cross-loading ไม่ควรเกิน 0.30, 0.40 

ถา้มากกวา่น้ีแสดงวา่มาตรวดัขาดความเท่ียงตรงเชิงจาํแนก ทั้งน้ีเพราะตวัแบบท่ีดีนั้น

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

จึงควรมีค่าตํ่า
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คุณภาพเคร่ืองมือกรณี discriminant validity

2. Fornell-Larcker Criteria คือเกณฑต์ดัสินใจเร่ือง discriminant validity ของมาตรวดั
โดยพิจารณาวา่สหสมัพนัธ์ภายในกลุ่มตวัช้ีวดัของ construct ใดๆ (ซ่ึงกคื็อ AVEi) 
ตอ้งสูงกวา่สหสมัพนัธ์ระหวา่ง construct score ของตวัแปรแฝงท่ี i นั้นกบั construct 
score ของตวัแปรแฝงอ่ืน
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คุณภาพเคร่ืองมือกรณี discriminant validity

การแปลผล Fornell-Larcker Criterion

1) AVEi > rij ; all i ≠ j แสดงวา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัช้ีวดัภายในกลุ่มเดียวกนัสูง

กวา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งคะแนนปัจจยัของตวัแปรแฝงท่ีสนใจกบัตวัแปรแฝงอ่ืน 

แสดงวา่มีความเท่ียงตรงเชิงจาํแนก หรือ

2) AVEi > rij2 แสดงถึง indicator reliability (คือค่าถวัเฉล่ีย loadingj2ภายในกลุ่มตวั

แปรแฝงท่ี i คือ AVEi) สูงกวา่สดัส่วนความผนัแปรท่ีตวัแปรแฝงท่ี i กบัตวัแปรแฝงท่ี j 

ต่างควบคุมความผนัแปรของกนัและกนั แสดงวา่มีความเท่ียงตรงเชิงจาํแนก
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คุณภาพเคร่ืองมือกรณี discriminant validity

3. HTMT (Heterotrait Monotrait ratio) คืออตัราส่วนของค่าเฉล่ียเลขคณิตของ
สหสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มตวัช้ีวดั 2 กลุ่มกบัค่าเฉล่ียเรขาคณิตของค่าเฉล่ียเลขคณิตของ
สหสมัพนัธ์ในกลุ่มตวัช้ีวดัทั้ง 2 กลุ่ม (Jörg Henseler & Christian M. Ringle & Marko 
Sarstedt, 2015)

เกณฑต์ดัสินใจคือ HTMT < 1.00

หมายเหต ุtrait กคื็อ construct
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คุณภาพเคร่ืองมือกรณี discriminant validity

Heterotrait-Monotrait Correlation Ratio (HTMT) ใชว้ดัความเท่ียงตรงเชิงจาํแนกโดย
เปรียบเทียบเป็นคู่ๆระหวา่งคู่ตวัแปรแฝง ค่าน้ีตอ้งนอ้ยกวา่ 1 ถา้มากกวา่ 1 แสดงวา่
ขาดความเท่ียงตรงเชิงจาํแนก

HTMT(ij ) ≤ 1.00, 0.90, 0.85; i ≠ j
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multicollinearity

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



multicollinearity

ภาวะร่วมเส้นตรงพหุ (multicollinearity) คือความสมัพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งปัจจยัสาเหตุ หากเกิด
ปัญหาน้ีข้ึนแสดงวา่ปัจจยัสาเหตุมีความสมัพนัธ์กนัสูงเกินระดบัยนิยอม 

ผลกระทบ

1) เราไม่อาจใชปั้จจยัสาเหตุนั้นเป็นส่ิงอธิบายปัจจยัผลลพัธ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และไม่อาจแน่ใจไดว้า่
ตวัแปรสาเหตุคู่ท่ีสมัพนัธ์กนัสูงนั้นตวัใดกนัแน่ท่ีมีอิทธิพลต่อตวัแปรผลลพัธ์

2) ตวัช้ีวดัคู่ท่ีสมัพนัธ์กนัสูงนั้นตวัใดกนัแน่ท่ีมีอิทธิพลต่อตวัแปรแฝง (formative measurement 
model)

อาการท่ีแสดงออก คือ 1) t-statistics มีค่าตํ่า (เพราะ SE มีค่าสูงมากจึงทาํให ้tj=
�β𝑗𝑗
se�βj

มีค่าตํ่า) ทาํให้

สมัประสิทธ์ิเส้นทางหลายเส้นทางไม่มีนยัสาํคญั  2) เคร่ืองหมายสมัประสิทธ์ิเส้นทางผดิ
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multicollinearity

ภาวะร่วมเส้นตรงพหุ (multicollinearity) ใชแ้สดงใหเ้ห็นวา่ในตวัแบบมีตวัแปรสาเหตุ (antecedent) ท่ีสมัพนัธ์
กนัสูงเกินไป ถา้ปรับแกแ้ลว้จึงจะเป็น well-fitting model เกณฑคื์อ

VIFj = 1
1−Rj

2 < 4 หรือ 5 

เกณฑน้ี์กาํหนดไวค่้อนขา้งเคร่งครัดเพราะกาํหนดให ้Rj
2= 0.75, 0.80 (สามารถผอ่นผนัลงไดเ้ป็น 0.90) วดัตวั

แปรสาเหตุของตวัแปรผลลพัธ์ทุกตวัในตวัแบบ และวดักบัตวัช้ีวดัท่ีเป็น formative indicator ในแต่ละบลอ็ก
หมายเหตุ Rj

2 คาํนวณมาจากสมการ

Xj = f(βo + β1X1 + β2X2 + ⋯+ βj−1Xj−1 + βj+1Xj+1 + ⋯+ βkXk + u; j = 1,2, … , k
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รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง

วธีิแก้ปัญหา multicollinearity

วธีิแกปั้ญหา multicollinearity คือ
1) รวมตวัแปรแฝงท่ีสมัพนัธ์กนัสูงเป็นกลุ่มเดียวกนั อาจรวมในช่ือใหม่และจดัใหต้วั

แปรแฝงเดิมแต่ละตวัทาํหนา้ท่ีเป็น parcel/sub-construct/sub-domain คือแกใ้หเ้ป็นการวจิยั
แบบ second order model ถา้ทาํได้

2) ตดัตวัแปรแฝงท่ีซํ้ าซอ้นกนัท้ิงไป 
3) ตามไปดู multicollinearity ของตวัช้ีวดัแลว้หาทางตดัตวัช้ีวดัท่ีสมัพนัธ์กนัสูงเกินไป

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

ข้อควรระวัง การตดัตวัแปรกรณี multicollinearity โดยเฉพาะตวัแปรท่ีมีค่า fi2 สูงจะก่อใหเ้กิดความเสียหายมาก



Goodness of fit ของ PLS-PM

Goodness of fit ของ PLS-PM วดัแบบเดียวกบัในสมการถดถอย ดงัน้ี

1. R2, overall effect size เกณฑคื์อ 

R2 = 0.19, 0.33, 0.67 แสดงวา่ปัจจยัสาเหตุมีอิทธิพลร่วมกนัต่อปัจจยัผลลพัธ์ตํ่า ปานกลาง และสูง
ตามลาํดบั (Chin, 1998; Hock and Ringle, 2006) 

R2 = 0.02, 0.13, 0.26 (Cohen, 1988) แสดงวา่ปัจจยัสาเหตุมีอิทธิพลต่อตวัแปรผลลพัธ์ ตํ่า ปาน
กลาง และสูง Cohen แนะนาํวา่ในทางสงัคมศาสตร์ R2 มีค่าเท่าน้ีกเ็พียงพอ
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Goodness of fit ของ PLS-PM

2. Effect size (𝐟𝐟𝟐𝟐) ใชแ้สดงอิทธิพลของตวัแปรสาเหตุท่ีมีต่อตวัแปรผลลพัธ์เดียวกนั ค่า
น้ีสามารถใชอ้ภิปรายร่วมกบัค่าสมัประสิทธ์ิเส้นทาง (โดยปกติจะเสนอค่าสมัประสิทธ์ิ
เส้นทางเป็นค่าปรับมาตรฐาน ตวัแปรใดมีค่าสมัประสิทธ์ิเส้นทางสูงกวา่แสดงวา่ตวัแปร
นั้นมีอิทธิพลต่อตวัแปรผลลพัธ์มากกวา่)
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Goodness of fit ของ PLS-PM

effect size คือ 

fi2 = Rincluded
2 −Rexcluded

2

1−Rincluded
2 ; all i สาํหรับทุกสมการโครงสร้าง 

effect sizeใชแ้สดงความสาํคญัของอิทธิพลทางตรงตามเส้นของตวัแปรท่ีทางมุ่งสู่ตวั
แปรผลลพัธ์ใดๆ ในกรอบการวจิยั ค่าน้ีใชพิ้จารณาร่วมกนัสมัประสิทธ์ิถดถอยปรับ
มาตรฐาน (สมัประสิทธ์ิเส้นทาง) 

ถา้เส้นทางใดมีค่าสมัประสิทธ์ิเส้นทางสูงกวา่แสดงวา่ตวัแปรสาเหตุตวันั้นมี
อิทธิพลสูงกวา่ตวัแปรอ่ืน

ถา้เส้นทางใดมีค่า effect size สูงกวา่แสดงวา่ตวัแปรสาเหตุมีอิทธิพลต่อตวัแปร
ผลลพัธ์มากกวา่ มากกวา่อยา่งไรดูจากเกณฑก์ารแปลผลต่อไปน้ี
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Goodness of fit ของ PLS-PM

การแปลผลคือ (Cohen, 1988; Henseler et al. 2009; Hair, Hult, Ringle, Sarstedt, 2014)

f2 < 0.02 ตวัแปรสาเหตุมีอิทธิพลตํ่ามาก

0.02 ≤ f2 < 0.15 ตวัแปรสาเหตุมีอิทธิพลตํ่า

0.15 ≤ f2 < 0.35 ตวัแปรสาเหตุมีอิทธิพลปานกลาง

0.35 ≤ f2 ตวัแปรสาเหตุมีอิทธิพลสูง

หมายเหตุ effect size ใชแ้สดงความแตกต่าง มีหลายสูตรหลายวธีิข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคข์อง
การใชง้าน ดู http://www.psychometrica.de/effect_size.html

ในท่ีน้ี effect size คืออตัราส่วนของ Rchanged
2 เทียบกบัอตัราส่วนท่ีอธิบายไม่ได้

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง

http://www.psychometrica.de/effect_size.html


Goodness of fit ของ PLS-PM

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

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง

ตวัอยา่ง

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

2

1−Roriginal
2 ไดด้งัน้ี



Goodness of fit ของ PLS-PM

3. Q2และ q2 เรียกวา่ prediction relevance ใชแ้สดงวา่ตวัแปรสาเหตุสามารถพยากรณ์ค่า
ตวัช้ีวดัของตวัแปรผลลพัธ์ (เรียกวา่ restructure ตวัช้ีวดั)ไดดี้เพียงใด โดย Q2ใชแ้สดง
ภาพรวมของทั้งสมการ ขณะท่ี q2ใชแ้สดงเฉพาะตวัแปรในสมการ เกณฑต์ดัสินใจใช้
เกณฑเ์ดียวกนักบั f2

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



Goodness of fit ของ PLS-PM

Stone-Gleisser Q2 ใชช่้วยประเมินวา่ตวัแปรสาเหตุตวัใดมีผลในทางช่วยพยากรณ์ค่าตวัช้ีวดัของ

ตวัแปรผลลพัธ์ไดม้ากนอ้ยเพียงใด

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 หรือ construct cross-validated redundancy) ได้

นอ้ย ปานกลาง และมาก ตามลาํดบั

Q2 ≤ 0 แสดงวา่ตวัแปรสาเหตุไม่มีส่วนช่วยคาดคะเนเลย

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



Goodness of fit ของ PLS-PM

เราจะคาํนวณหาค่า Q2 จากทุกตวัแปรท่ีเป็นสาเหตุของตวัแปรผลลพัธ์ท่ีมีในตวัแบบ 

กระบวนการวเิคราะห์ใชว้ธีิ blindfolding cross validation โดยจะทาํใหค่้าสงัเกตจริง

ของตวัช้ีวดัของตวัแปรผลลพัธ์หายไปชัว่คราวแลว้พยากรณ์ค่าท่ีสูญหายไปน้ีดว้ยค่าตวั

แปรตน้ทางคูณกบัค่าสมัประสิทธ์ิเส้นทางแลว้พยากรณ์ต่อไปจนถึงค่าของตวัช้ีวดัท่ีมี

ค่าสูญหายแลว้หาค่าผลต่างระหวา่งค่าจริง (ท่ีสัง่ใหห้ายไปชัว่คราวเรียกวา่ค่า observe) 

กบัค่าท่ีพยากรณ์ได ้เรียกวา่ error วนทาํเช่นน้ีทุกระยะเวน้ระหวา่ง case โดยแนะนาํให้

เวน้ 7 case วนเวยีนเร่ือยไปจนส้ินสุดไฟล ์แลว้คาํนวณหา Q2 = 1 − SSE
SSO

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



Goodness of fit ของ PLS-PM

4. สมัประสิทธ์ิเส้นทางมีเคร่ืองหมาย (sign) มีขนาด (size) และมีนยัสาํคญั
(significant) ท่ีเป็นไปตามวรรณกรรม หากขดัแยง้กต็อ้งยอ้นไปทาํ data cleaning หรือ
ตดัค่าสงัเกต หรือตดัตวัช้ีวดั ถา้ยงัขดัแยง้อยูใ่หน้าํเสนอตามผลวเิคราะห์นั้นพร้อมทั้ง
อา้งอิงวรรณกรรม

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



Fit index

PLS รุ่นปัจจุบนันบัตั้งแต่ปี 2017 เสนอตวัช้ีวดัความเหมาะสมของตวัแบบดว้ย SRMR 
และ discrepancy คือ S − �Σ โดยท่ี S คือเมตริกซ์ค่าสหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัช้ีวดัจาก
ขอ้มูลเดิม (empirical indicator data array) �Σ คือเมตริกซ์ค่าสหสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูล
พยากรณ์ตวัช้ีวดัจากตวัแบบท่ีประมาณค่าดีแลว้ (model-implied indicator data array)
ดชันี มีดงัน้ี

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



Fit index

1. SRMR (standardized root mean square residual) ≤ 0.08 ถึง 0.12 (โปรแกรม PLS 
ยอมรับไดสู้งถึง 0.12 เพราะเห็นวา่ตวัช้ีวดัน้ีเป็นตวัช้ีวดัท่ีพอเทียบเคียงกบั CB-SEM 
เท่านั้น

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



Fit index

2. dULS = 1
2

trace(S − �∑)2คือ unweighted least square discrepancy เป็น square 
Euclidian distance ของผลต่างระหวา่ง indicator empirical correlation array กบั 
indicator model implied correlation array ค่าน้ีตอ้งไม่มีนยัสาํคญั คือตอ้งนอ้ยกวา่ P95 
หรือ P99 จากกระบวนการบูท้สแทรป

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



Fit index

3. dG = 1
2
∑km(logφk)2คือ geodesic distance โดยท่ี φk คือ Eigen value ตวัท่ี k ของ 

S−1 �Σ ค่าน้ีตอ้งไม่มีนยัสาํคญั คือตอ้งนอ้ยกวา่ P95 หรือ P99 จากกระบวนการบูท้สแทรป
ค่าdULS, dGยิง่นอ้ยยิง่แสดงถึงความเหมาะสมของตวัแบบ ค่าตํ่าท่ีสุดคือ S − �Σ = 0 ซ่ึง
แสดงวา่มี perfect fit 

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



Fit index

โปรแกรม PLS ยอมรับ SRMR ไดสู้งถึง 0.12 และแมค่้า dULS และ/หรือ dG จะมี
นยัสาํคญั (คือแตกต่างจาก 0) กไ็ม่ถือเป็นเร่ืองสาํคญัเพราะเห็นวา่ตวัช้ีวดัน้ีเป็นตวัช้ีวดั
ท่ีมีข้ึนเพ่ือใหเ้ทียบเคียงกนัไดก้บั CB-SEM เท่านั้น (ดูคู่มือการใช ้Smart PLS)

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



Vanishing tetrad

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



Importance-Performance Map Analysis (IPMA)

Importance-Performance Map Analysis (IPMA) ใชช่้วยตรวจสอบวา่ตวัแปรสาเหตุตวั

ใดมีความสาํคญัหรือไม่

ตวัแปรท่ี large Importance แต่ low performance จะตอ้งไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ข

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



Importance-Performance Map Analysis (IPMA)

Importance = absolute total effect (คือไม่ตอ้งสนใจเคร่ืองหมายวา่ลบหรือบวก สนใจ

แต่ปริมาณ) ของตวัแปรสาเหตุ

Performance = ค่าเฉล่ียของ unstandardized latent variable score ท่ีได ้normalize และ

ทาํเป็นร้อยละแลว้ กล่าวคือ

Normalized latent score variable = x−min
max−min

* 100

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



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



Goodness of Fit (GoF)

GoF =  R2 com (Tenenhaus et al., 2005) โดยท่ี com (= AVE) เป็น global criteria 

และ R2 คือ global effect size

ใชแ้สดงวา่ตวัแปรตน้ทางทั้งหมดสามารถคาดคะเนความผนัแปรตวัช้ีวดัของตวัแปร

ผลลพัธ์ไดดี้เพียงใด (หมายเหต ุสูตรน้ีเหมือนอิทธิพลทางออ้มเพราะ R2 com เหมือน

ผลคูณของสมัประสิทธ์ิเส้นทาง)

จุดอ่อน ไม่เหมาะใชแ้สดงความเหมาะสมของตวัแบบ (Henseler & Sarstedt, 2013) 

และใชไ้ม่ดีกบัตวัแบบท่ีไม่ถูกตอ้ง (mispecified model) (Hair et al., 2014) 

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



Goodness of Fit (GoF)

GoF มีเกณฑด์งัน้ี

GoF =  R2 com = 0.50 ∗ 0.19 = 0.308 ตวัแบบมีความเหมาะสมตํ่า

GoF =  R2 com = 0.50 ∗ 0.35 = 0.406 ตวัแบบมีความเหมาะสมปานกลาง

GoF =  R2 com = 0.50 ∗ 0.67 = 0.578 ตวัแบบมีความเหมาะสมสูง

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



Redundancy

9. Redundancy ของตวัแปรผลลพัธ์ท่ี i ใชแ้สดงวา่ตวัแปรตน้ทางสามารถคาดคะเน

ความผนัแปรตวัช้ีวดัของตวัแปรผลลพัธ์ท่ี i ไดดี้เพียงใด 

Redundancyi = Comi*Ri
2

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



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

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง

หมายเหตุ Redundancy และ GoF ไม่มีแสดงใน smart PLS3



โปรแกรม Smart PLS

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



คลิกท่ีไอคอนซอฟทแ์วร์                   จะพบหนา้ซอฟทแ์วร์ มี 3 หนา้ต่าง

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



กด New Project > พิมพช่ื์อโครงการ

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



มี 2 ไอคอนเพิ่มเขา้มาคือ Double click to import data กบั ไอคอนช่ือโปรเจค็

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



Dbl click ท่ีไอคอน double click to import data > ใส่ช่ือแฟ้มขอ้มูล

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



คลิกไอคอนช่ือแฟ้มขอ้มูลจะแสดงขอ้มูล ถา้ไม่แสดงแปลวา่แฟ้มขอ้มูลมีปัญหา 
missing data หรือมีขอ้มูลผดิปกติ เช่นมีขอ้ความปนอยู่

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



คลิกไอคอนช่ือโปรเจค็ ขอ้มูลหนา้ต่างท่ี 2 จะแสดงเป็นช่ือตวัแปรและหนา้ต่างท่ี 3 
พร้อมใชง้าน ถา้หนา้ต่างท่ี 2 ไม่แสดงอะไรแปลวา่มีปัญหาเร่ืองขอ้มูลหรือไลเซนต์

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



Shift click ตวัช้ีวดัของตวัแปรในหนา้ต่างท่ี 2 แลว้ลากไปวางในหนา้ต่างท่ี 3 เช่ือมโยง
และตั้งช่ือตวัแปรแฝง

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



กด calculation แนะนาํใหเ้ลือกใช ้Consistent PLS Algorithm

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



ไดอะลอ็ก setting เปิดข้ึนใหก้าํหนดเอง ถา้ไม่ประสงคจ์ะกาํหนดกป็ล่อยใหท้าํงานตาม 
default แต่ควรกาํหนดจาํนวนการวนหาคาํตอบเป็น 5,000-10,000 รอบ

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



กด start calculation จากน้ีใหดู้ผลจากภาพและ report วา่ตรงตามเกณฑคุ์ณภาพหรือไม่ ถา้ไม่ตรง
เกณฑต์อ้งปรับแกใ้หต้รงเกณฑแ์ละตรงตามวรรณกรรม 

ผลการรัน consistent PLS Algorithm ปรากฏดงัน้ี

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



ผลการรัน consistent PLS Algorithm

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



กด calculation เลือก Bootstrapping

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



ผลการรัน Bootstrapping

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



ผลการรัน Bootstrapping

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



โปรแกรม ADANCO

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



การรันโปรแกรม ADANCO
Double click ท่ี ADANCO.exe จะปรากฏหนา้โปรแกรม

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



เลือกสร้างโปรเจคใหม่หรือเปิดโปรเจคเดิม ถา้เปิดโปรเจคใหม่โปรแกรมจะใหเ้รียกไฟล ์คลิกช่ือไฟลแ์ลว้กด
บนัทึก

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



ในท่ีน้ีเลือก OCB_cp_cb.xls จะไดห้นา้ต่างวาดรูป

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



กดท่ี Project เลือก Import Data

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



กด choose เพ่ือเลือกไฟล ์ท่ีมุมล่างขวากด next next finish

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



ช่ือตวัช้ีวดัจะไปปรากฏท่ีหนา้ต่างท่ี 1 first construct ถา้ไม่ตอ้งการกล็บออก ถา้ตอ้งการใชก้ล็ากตวัช้ีวดัมาวาง

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



ลากตวัช้ีวดัมาวางตามกรอบการวิจยั ทุกคร้ังท่ีวางจะปรากฏค่า loading ทนัที เม่ือโยงเส้นทางโดยแตะเมาส์ท่ีรูปไข่แลว้ลาก
ทาํครบจะไดส้ัมประสิทธิเส้นทางทนัทีเช่นกนั จากน้ีใหท้าํ bootstrapping เพ่ือแสดงค่าสถิติอ่ืนๆ

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



กดปุ่ม run> run ctrl+R จะไดไ้ดอะลอ็ก run

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



ใหเ้ลือกกดตามตอ้งการ เลือก use boostrapping เลือก Asset model fit กด edit profile

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



กดทุกแทป็เพ่ือเรียนรู้ แลว้กด save > save and run

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



ภาพเส้นทางและผลการทดสอบนยัสาํคญัปรากฏก่อน กด result เพ่ือขอดูผลทั้งหมด

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



หนา้รายงานผล

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง



หนา้รายงานผลหนา้ท่ี 2

รองศาสตราจารย์ ดร.มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลยัรามคําแหง
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