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Data analysis process
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Missing data replacement
เรามีวิธีแทนท่ีข้อมูลสูญหายหลายวิธี วิธีง่ายคือ
สมมุติว่าข้อมูลบันทึกอยู่ใน Excel sheet ซ่ึงแถวคือผู้ให้ข้อมูล (case) คอลัมน์คือตัวแปร (item)
1. Mean substitution แทนท่ีข้อมูลที่สูญหายด้วยค่าเฉล่ียข้อมูลของตัวแปรน้ัน
2. Mean substitution แทนท่ีข้อมูลที่สูญหายด้วยค่าเฉล่ียข้อมูลของผู้ให้ข้อมูลน้ัน 
3. Mean of the neighboring cases/items ค่าเฉล่ียข้อมูลจากผู้ให้ข้อมูลที่อยู่ข้างเคียงซ้ายขวา (แถว) หรือจากข้อมูล

ของตัวแปรข้างเคียงซ้ายหรือขวาของ construct เดียวกัน (คอลัมน์) จากข้อมูลของผู้ให้ข้อมูล
4. Hot Deck imputation หรือ Similar Case Imputation คือตามหาผู้ให้ข้อมูลคนอ่ืน ๆ ที่มคุีณลกัษณะทาง

ประชากรเหมือนกนักับผู้ท่ีไม่ตอบข้อน้ันแล้วใช้ข้อมูลของผู้น้ันแทนทีข้่อมูลท่ีไม่ตอบ (ค าว่า deck หมายถึง
บัตรเจาะรู (punch card) ที่ใช้ในระบบประมวลผลคอมพิวเตอร์สมัยก่อน โดยเราจะตามหาบัตรเจาะรูใบที่เหมือน
บัตรที่มีปัญหาข้อมูลสูญหายหรือผิดปกติ ค าว่า hot หมายถึงชุด”ปัจจุบัน”

5. Listwise deletion คือทิ้งผู้ให้ข้อมูลไม่ครบ
6. Casewise deletion คือทิ้งข้อมูลเฉพาะรายการ (item) ที่ไม่ตอบของผู้ให้ข้อมูล ข้อมูลรายการอ่ืนให้รักษาเอาไว้
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Unengaged respondent/careless respondent

Unengaged respondent คือผู้ให้ข้อมูลที่ไม่จริง ตอบให้เสร็จ ๆ ไป ลักษณะค าตอบอาจเป็น

1. ค าตอบเดิมซ ้า ๆ เช่น 3,3,3,3,…หรือ 4,4,4,4,… หรือ 5,5,5,5,…. เรียกว่า straight-lining

2. ค าตอบมีรูปแบบ เช่น 1,2,3,4,5,1,2,3,4,5… เรียกว่า alternative pattern

3. ตอบเสร็จเร็วมากเกนิกว่าทีค่วรจะเป็น เช่นควรจะตอบเสร็จประมาณ 5 นาที กลับเสร็จในเวลา 1 -2 นาที

4. ค าตอบไม่สอดคล้องกัน เช่น ตัวชี้วัดเร่ืองความพึงพอใจในงาน ควรจะล้อกันในระหว่าง sub-domain 
หรือข้อถามที่คล้าย ๆ กันควรตอบแนวทางเดยีวกันกลับตอบขัดกัน เช่น 1. ที่นี่สวยงามมาก 2. ที่นี่ดึงดูดใจ
มาก กลับตอบขัดกนั

5. Case SD สูงมากหรือต ่ามาก
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วธิีตรวจและแก้ปัญหา Unengaged respondent/careless respondent

1. ค านวณหาค่า Case mean, Case SD และ Case CV
SD แสดงการผันแปรของค าตอบของผู้ให้ข้อมูล (case) ถ้า SD = 0 แสดงว่าผู้ให้ข้อมูลตอบแบบ 
straight lining/flatliner ถ้า SD สูงมากแสดงว่าผู้ให้ข้อมูลตอบเปะปะแกล้งท าเป็นว่ามีความถ่ีถ้วน 
ในการอ่านค าถามและตอบค าถาม เรียกว่า random response แต่เน่ืองจากค่าสูงของ SD คือค่า
อนันต์ เราจึงใช้ CV แทน โดยที่ 𝐂𝐕 =

𝐒𝐃

ഥ𝐗
 เกณฑ์คือ (Lovie,  2005)

CV ≤ 0.10 หมายถึง SD ต ่ามาก 
0.10 < CV ≤ 0.20 หมายถึง SD สูงพอด ี
0.20 < CV ≤ 0.30 หมายถึง SD สูงแต่ยอมรับได้ 
CV > 0.30 หมายถึง SD สูงมาก 

2. ทยอยตัด case ที่มี CV ต ่ามากหรือสูงมากทิง้ไป โดยให้ตัดทิง้เคสหนึ่งรันโปรแกรมคร้ังหนึ่ง
จนกว่าผลลัพธ์จะเหมาะสม คือเคร่ืองหมายของสัมประสิทธ์ิตรงตามทฤษฎี (sign) มีขนาดค่า
ของสัมประสิทธ์ิตรงเกณฑ์ (size) และพารามิเตอร์มีนัยส าคญัตรงตามวรรณกรรม (significant)
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วิธีตรวจสอบและแก้ปัญหา outlier
Outlier คือข้อมูลที่มีค่าสูงหรือต ่ามาก คืออยู่นอกช่วง 99% confident interval หรือนอก whisker ของ Box 
plot โดยปกติจะเป็นข้อมูลของ single-valued variable เช่น รายได้ รายจ่าย จ านวนผู้เสียหายจากขบวนการ
ศูนย์รับเร่ือง (call center) อัตราส่วนทางการเงิน เช่น ROA
วธิีแก้ปัญหา outlier มีหลายวิธี วธิีที่เรียกว่า Robust method เพราะไม่ถูกกระทบจากค่า outlier มีดังนี้
 1) Winzerizing แทนที่ค่า outlier ด้วยค่าใกล้ ๆ (nearest non-outlier value)
 2) ตัดค่า outlier ทิง้ (Trimming)

3) ใช้ median แทน mean ใช้ IQR แทน SD 
4) IQR normalization (𝐖 =

𝐗−𝐌𝐞𝐝𝐢𝐚𝐧

𝐈𝐐𝐑
)
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MRA model
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ตัวแบบ Multiple Regression Analysis (MRA) ถือว่าตัวแปรอสิระต้องเป็นอสิระต่อกัน โดยปกติตัวแปรจะเป็น single-
valued variable ถ้าตัวแปรอิสระเป็น multi-valued variable /Composite variable จะต้องแปลงค่าให้เป็น single-valued 
variable โดยท่ัวไปจะแปลงเป็นยอดรวม หรือค่าเฉลี่ย หรือ Z-score หรือ factor score



Path model (PA)

รศ. ดร. มนตรี พิริยะกุล ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 8

MRA model มีข้อตกลงการถดถอยหลายข้อ ข้อหนึ่งคือตัวแปรอิสระต้องเป็นอสิระต่อกัน ถ้าไม่อิสระต่อกันจะ
เกิดปัญหา multicollinearity ท าให้ผลการวเิคราะห์ผิด สรุปการศึกษาผดิ แต่กย็อมให้ไม่ต้องเป็นอิสระอย่าง
สมบูรณ์คือยอมให้ตัวแปรโยงหากนัได้ตามทฤษฎีทีเ่ก่ียวข้อง การกระท าทังนี้จึงเกิดเป็น PA model ข้างบนนี้



SEM model

ถ้าประสงค์จะใช้ multi-valued variable ตามมาตรวัดเดิม ตัวแบบกคื็อ Structural Equation Model (SEM)
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ระบบสมการและการวิเคราะห์ตัวแบบ

1. ความเช่ือมโยงระหว่างตัวแปรแฝงใน SEM และความเช่ือมโยงระหว่างตัวแปรใน Path model เรียกว่า
โครงสร้าง สมการต่าง ๆ ที่เช่ือมโยงตัวแปร/ตัวแปรแฝงเรียกว่าสมการโครงสร้าง ทุกสมการล้วนเป็น MRA 
model จ านวนสมการมีมากเท่ากับจ านวนตัวแปรที่ถูกลูกศรพุ่งเข้าใส่

 2. เฉพาะใน SEM ความเช่ือมโยงระหว่างตัวแฝงกับตัวชี้วัดเรียกว่าสมการการวัด ทุกสมการเป็น Simple 
Regression Model (SRA) จ านวนสมการมีมากเท่ากับจ านวนตัวชี้วัด

 3. การวิเคราะห์ตัวแบบ SEM จะมี algorithm ไม่เหมือนกันในระหว่าง PLS (variance-based SEM) AMOS 
หรือ LISREL (covariance-based SEM) และ Path model เช่น PROCESS macro ผลการวิเคราะห์จึงมักจะไม่
เท่ากัน กรณีท่ีผลไม่ตรงกันให้เลือกท าตามซอฟท์แวร์ท่ีชอบใช้
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การออกแบบการวิจัย
1. Causality analysis หรือ Causation มุ่งย ้าความสัมพันธ์ตามเส้นทางท่ีเป็นจริงตามทฤษฎแีละผ่านการ

ยืนยันมาแล้วด้วยผลการวิจัยในอดีตในบริบทต่าง ๆ แต่เราประสงค์จะพิสูจน์ว่าเป็นจริงในบริบทเวลา สถานที่ 
หรือสังคมของเรา ค าถามวิจัยคือ “Does X affect Y?” 
 2. Mediation analysis มุ่งท าความเข้าใจว่าตัวแปรสาเหตุมีอิทธิพลต่อตัวแปรผลลพัธ์อย่างไร ต้องผ่าน
ตัวแปรอ่ืนใดหรือไม่ เป็นการขุดค้นหาตัวแปรที่แฝงตัวเช่ือมโยงตัวแปรสาเหตุกับตัวแปรผลลัพธ์ ถ้าตัวแปร
คั่นกลางนี้ได้มาจากการปฏิบัติงานจริงมิใช่จากทฤษฎีก็จะเกิดเป็นความรู้ใหม่ที่ได้มาจากการปฏิบัติ แต่ถ้ามา
จากทฤษฎีก็จะเป็นการย า้ความจริงนั้นในบริบทของเรา ค าถามวิจัยคือ “How does X affect Y?”

ตัวอย่าง mediator ในโลกจริงคือ พ่อส่ือ นายหน้า ตัวแทนขายประกัน ล่าม แพลตฟอร์มตลาดออนไลน์ 
ระบบธนาคารในธุรกรรมโอนเงนิ บรรณธิการวารสาร ครูผู้สอน ดเีจ ทนายความ
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การออกแบบการวิจัย
 3. Moderation analysis 1) มุ่งศึกษาว่าอิทธิพลของปัจจัยสาเหตุท่ีมีต่อปัจจัยผลลพัธ์ขึน้อยู่กบัอิทธิพลของตัวแปรตัวท่ี 

3 หรือตัวที่ 4 หรือไม่ หรือปฏิสัมพันธ์ของตัวแปรตัวที่ 3 หรือตัวที่ 4 กับตัวแปรสาเหตุมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอิทธิพลคือ
ขนาดของ beta และทิศทาง (+,-) ที่ปัจจัยสาเหตุมีต่อปัจจัยผลลัพธ์หรือไม่ 2) มุ่งหาเง่ือนไขว่าค่าใดหรือช่วงใดของค่าตัวแปร
ก ากับเหมาะสม/ยอมรับได้ว่า/น าไปปฏิบัติได้ว่าปัจจัยสาเหตุจะมีผลให้ปัจจัยผลลัพธ์เปลี่ยนแปลงไปอย่างไร รุนแรงขึน้หรือ
อ่อนแรงลง หรือเปลี่ยนทิศทางความสัมพันธ์ไปอย่างไรจึงจะเหมาะสม ค าถามวิจัยคือ “When does X affect Y?”

4. Moderated mediation analysis คือตัวแบบที่มุ่งทั้งการค้นหาตัวแปรซ่อนเร้นและค้นหาระดับที่เหมาะสมของตัว
แปรที่ก ากับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามเส้นทางท่ีสนใจว่าระดับใด/ค่าใดของตัวแปรก ากับมีผลให้อิทธิพลทางตรงหรือ
อิทธิพลทางอ้อมมีค่าเหมาะสมที่สุด ค าถามวิจัยคือ “How and when does X affect Y?”
 5. Quadratic Effect คือตัวแบบที่มุ่งศึกษาว่า
  1) ตวัแปรสาเหตุสัมพันธ์กบัตัวแปรผลลัพธ์เป็นแบบเส้นตรงหรือไม่ หรือว่าเป็นแบบเส้นโค้ (curvilinear) แบบ 
𝐘 = 𝐚𝐗𝟐 + 𝐛𝐗 + 𝐜 ถ้าเป็นแบบเส้นโค้งจะมีจุดเปลี่ยนโค้งที่ใด
 2) ถ้าเป็นความสัมพันธ์เชิงเส้นโค้งแสดงว่าการเพิ่มค่าของตัวแปรสาเหตุเพียงเล็กน้อยจะมีผลให้ตวัแปรผลลัพธ์มี
ค่าเพ่ิมขึ้นแบบอัตราเร่ง
        ค าถามวิจัยคือ “How and when does X affect Y, and is there an optimal point (turning point) in these 
relationships?” 
 6. Model with controlled variables คือตัวแบบที่ก าหนดให้มตีัวแปรควบคุมเพ่ือป้องกัน/แก้ปัญหาตัวแปรกวน 
(cofounder)
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การออกแบบการวิจัย
หมายเหตุ ตัวแปรควบคุมคือตัวแปรอิสระอื่นที่ไม่ใช่ตัวแปรอิสระเป้าหมายของการวิจัย แต่ถ้าพิจารณาอย่าง
รอบคอบแล้วเห็นว่าตัวแปรอิสระที่ก าหนดนั้นอธิบายตัวแปรตามได้แต่ก็เห็นว่าอาจมีตวัแปรอ่ืนอีกที่ท าให้
ตัวแปรตามผันแปรไปตามตัวแปรนั้นด้วย เช่น ภาพลักษณ์ปลายทาง⟶ความต้ังใจมาเท่ียวซ ้า ถามว่าระดับ
รายได้ ระยะทางใกล้ไกล ช่วงอายุ ก็มีส่วนให้ซื้อซ ้าด้วย ภาพลักษณ์ปลายทางไม่เพียงพอท่ีจะใช้อธิบายความ
ตั้งใจมาเที่ยวซ ้า  อย่างนี้ เรียกว่า confounding คือไม่รู้แน่ชัดว่าอะไรเป็นสาเหตุ วิธแีก้ไขคือ 

1) ให้น าตัวแปรระดับรายได้ ระยะทางใกล้ไกล ช่วงอายุมาร่วมเป็นตัวแปรอิสระ

2) ถ้าการวิจัยมีเป้าหมายเจาะจงที่ภาพลักษณ์ปลายทางไม่ใช่ปัจจัยอ่ืน ดังนี้ทางออกที่สองคือก าหนดให้
ระดับรายได้ ระยะทางใกล้ไกล และช่วงอายุเป็นตัวแปรควบคุม
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การออกแบบการวิจัย
การวิเคราะห์ตัวแบบท่ีมีตัวแปรควบคุม
1. การวิเคราะห์ตัวแบบ MRA, PA, SEM ที่มีตัวแปรควบคุมให้แยกวเิคราะห์เป็น 2 คร้ัง เมื่อไม่มตีัวแปรควบคุม
คร้ังหนึ่งกับเม่ือมีตัวแปรควบคุมอีกคร้ังหนึ่ง แล้วอภิปรายผลเฉพาะอิทธิพลของตัวแปรหลกั (กรณี MRA) หรือ
เส้นทางระหว่างตัวแปรโครงสร้าง (กรณี PA และ SEM) ว่าแตกต่างเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร มากน้อยเพียงใด โดย
เสนอเป็นคอลมัน์เม่ือไม่มีตัวแปรควบคุมและเม่ือมีตัวแปรควบคุมกรณี MRA หรือเสนอเป็น 2 ภาพกรณี SEM
ตัวแปรควบคุมให้สรุปผลถึงโดยย่อว่ามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงหรือไม่เ พร้อมระบุขนาดผลกระทบและนัยส าคัญ 
2. กรณีตัวแปรควบคุมเป็นตัวแปรกลุ่ม (categorical variable) ถ้ามีมากกว่า 2 กลุ่ม เช่น การศึกษา (ไม่มีการศึกษา 
ประถมศึกษา มัธยมศึกษา อุดมศึกษา) ให้แปลงเป็นตัวแปรหุ่น (dummy variable) แต่ละหุ่นเป็น zero-one 
variable มากเท่าจ านวนกลุ่ม (เช่น k กลุ่ม) แต่ส่งเข้าร่วมวิเคราะห์เพียง k-1 กลุ่มเพราะเลือกกลุ่มหนึ่งเป็นกลุ่ม
อ้างอิงและป้องกันปัญหาการร่วมเส้นตรงพหุ หากพบว่ามีเพียงกลุ่มใดกลุ่มหน่ึงมีนัยส าคญัก็สรุปว่าตัวแปร
ควบคุมน้ันมีนัยส าคัญ ถ้าไม่มีนัยส าคัญเลยแม้แต่กลุ่มเดียวแต่สงสัยว่ากลุ่มอ้างองิอาจมีนัยส าคัญก็ให้สับกลุ่ม
อ้างอิงแล้วรันใหม่ 
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การออกแบบการวิจัย

3. ถ้าสนใจให้ตัวแปรกลุ่มเป็นตัวแปรอิสระต้องให้ความสนใจในการแปลผลมากกว่าเม่ือเป็นตัวแปรควบคุม การ
แปลผลให้แปลทีละกลุ่มโดยให้เปรียบเทียบว่าตัวแปรตามมีความแตกต่างกนัตามกลุ่มน้ันเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม
อ้างอิงหรือไม่

4. โปรแกรม PROCESS macro จะมีกล่องโต้ตอบช่ือ covariate ไว้ส าหรับให้เราระบุตัวแปรควบคุม แต่โปรแกรม
จะท าการควบคุมทุกตัวแปรในกรอบที่มีบทบาทเป็นตัวแปรตาม (internal endogenous variable) ถ้าประสงค์จะ
ให้มีการควบคุมเฉพาะตัวแปรตามตัวเดียวตามกรอบ ไม่ใช่ตัวแปรอื่นด้วยให้ใช้วิธี customization หรือเลือกไปใช้
วเิคราะห์ด้วย Smart pls4 แทน
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กิจกรรมทีต้่องด าเนินการในการวิเคราะห์ SEM

1. ออกแบบ conceptual framework ให้ยดึตามค าถามการวิจัยและมีวัตถุประสงค์ของการ
วิจัยเป็นวิธีการหรือแนวทางหรือส่ิงที่ต้องท า (เรียกว่า road map) เพื่อตอบค าถามวิจัย ปัญหาวิจัย
จะประมวลปัจจัยที่พัวพันกับปัญหา และค าถามวิจัยจะถามว่าปัจจัยที่เป็นเป้าหมายถูกเกี่ยวโยง 
ถูกก ากับ ถูกควบคุมและรับผลกระทบจากปัจจัยเหล่าน้ันหรือไม่ อย่างไร ตัวชี้วัดอาจเป็น 
reflective model หรือ formative model โดยมีสมมุติฐานการวิจัยเป็นค าตอบท่ีคาดหมายที่ได้รับ
มาจากผลการทบทวนวรรณกรรม จะมีผลการวิจัยเป็นค าตอบที่แท้จริง
 2. สร้างเคร่ืองมือวัดค่าตัวแปรในกรอบแนวความคิดการวิจยั อาจสร้างเองหรือใช้เคร่ืองมือ
ที่มีผู้อื่นได้พัฒนาเอาไว้แล้ว
 3. เก็บรวบรวมข้อมูลจากหน่วยวิเคราะห์ที่ก าหนด
 4. วเิคราะห์ข้อมูลตามตัวแบบด้วยซอฟท์แวร์ที่เหมาะสม
 5. ประเมินคุณภาพเคร่ืองมือด้วยข้อมูลที่ได้รับ (measurement quality assessment)
 6.  แปลผล ตีความ อภิปรายผล นัยยะ (implication) ข้อเสนอแนะ (suggestion)
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กรอบแนวความคิดการวจัิย (conceptual framework, CF) vs กรอบการวิจัย (research 
framework, RF)

หมายเหตุ กรอบแนวความคิดการวิจัย (conceptual framework, CF) โดยปกติจะเป็นกรอบของมโนทัศน์/
ความคิด/ตัวแปรแฝง/domain ที่เป็นระดบักว้าง และเช่ือมโยงถึงกนัตามทฤษฎี เช่น ภาวะผู้น า การบริหาร
ทรัพยากรมนุษย์ ความยุติธรรมในองค์การ ผลการปฏิบัติงานของพนักงาน เช่ือมโยงถึงกันเป็นกรอบเรียกว่า
กรอบแนวความคิด 

หลังจากการทบทวนวรรณกรรมและพจิารณาจุดท่ียงัขาดองค์ความรู้ระดับลึก (research gap) และเม่ือได้
พิจารณาการได้มาของข้อมูลและแนวทางการวเิคราะห์ข้อมูล จึงต้องปรับสเกลลงสู่ระดับ sub-domain คือการ
เจาะลึกไปยังองค์ประกอบย่อย/หมวดย่อย (sub-domain) ที่เฉพาะเจาะจงมากขึน้ สามารถหาข้อมูลได้ วิเคราะห์
ข้อมูลไม่ซับซ้อนเกินไปแต่ยังคงเช่ือมโยงกันด้วยทฤษฎีหรือผลการวิจัยปัจจุบัน เช่น เจาะจงและลดสเกลตัว
แปรลงเป็น ภาวะผู้น าตามสถานการณ์ กลยุทธ์การรักษาพนักงาน (Employee Retention Strategy) ความ
ยุติธรรมด้านผลตอบแทน (distributive justice) การท างานที่มอบหมายเสร็จทันก าหนด (Task Completion 
on Time) เรียกว่ากรอบการวิจัย (Research Framework, RF)
 งานวิจัยจะเริ่มจาก CF แล้วค่อย ๆ ปรับลดสเกลของตัวแปรลงเป็น RF
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ช่องว่างการวิจัย (Research Gap)

หมายเหตุ ช่องว่างการวจิัยหรือจุดที่ยังขาดองค์ความรู้ระดับลกึ (Research Gap) หมายถึงประเด็นหรือปัญหาที่ยัง
ขาดการวิจัยหรือการศึกษาอย่างเพียงพอในสาขาวชิาหน่ึง ๆ ซ่ึงอาจเป็นประเด็นที่ยังไม่เคยถูกศกึษาเลย มีการศึกษา
แล้วแต่ยงัไม่สมบูรณ์หรือไม่ครอบคลุม ผลการวิจัยขัดแย้งกัน ไม่เป็นปัจจุบัน ตัวอย่างเช่น

1. ช่องว่างเชิงทฤษฎี ยังไม่มีทฤษฎีที่อธิบายผลกระทบของ Social Media ต่อพฤติกรรมผู้บริโภค
2. ช่องว่างเชิงวิธีการ งานวิจัยส่วนใหญ่ใช้แบบสอบถามในการเกบ็ข้อมูล แต่ยังขาดการศึกษาด้วยวิธีการสังเกต 

หรือการทดลอง การสัมภาษณ์เชิงลึก
3. ช่องว่างเชิงประจักษ์ (หมายถึงส่ิงท่ีได้เห็น ได้ยิน ได้รับรส ได้กล่ิน ได้สัมผัสทางกาย ได้รับรู้ทางอารมณ์ใน

โลกจริง) ยังไม่มีงานวิจัยท่ีศึกษาผลกระทบของนโยบาย Work from Home ต่อประสิทธิภาพการท างานภาครัฐ
4. ช่องว่างเชิงบริบท งานวิจัยส่วนใหญ่ศึกษาในต่างประเทศ ยังขาดการศึกษาในบริบทของประเทศไทย
5. ช่องว่างเชิงปฏิบัติ ยังไม่มีงานวิจัยท่ีน าเสนอแนวทางในการปรับใช้ AI เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในองค์การ
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เชิงประจักษ์ (Empirical)

หมายเหตุ ค าว่า "เชิงประจักษ์" (Empirical) หมายถึงส่ิงที่เก่ียวข้องกับข้อมูลหรือหลักฐานที่ได้จากการ
สังเกต การทดลอง หรือการเก็บข้อมูลในโลกจริง โดยไม่ขึ้นอยู่กับทฤษฎีหรือความคิดเห็นส่วนตัวเพียง
อย่างเดียว ดังนั้น ข้อมูลเชิงประจักษ์ (Empirical Data) คือข้อมูลที่ได้มาจากการสังเกตหรือการทดลองที่
สามารถวัดได้ และสามารถน ามาวิเคราะห์เพ่ือหาข้อสรุปหรือสร้างความรู้ใหม่ที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลหรือ
หลักฐานที่ได้จากการสังเกต การทดลอง หรือการเกบ็ข้อมูลในโลกจริงนั้น 

ข้อมูลเชิงประจักษ์ไม่ขึ้นอยู่กับทฤษฎีหรือความเช่ือส่วนตัวเพียงอย่างเดียวคือไม่ได้มาจากการคิดเอาเอง
หรือการอนุมานจากทฤษฎีที่มีอยู่เดิมเท่านั้น แต่ต้องผ่านการทดสอบหรือตรวจสอบด้วยข้อมูลจากโลก
ความเป็นจริง เพราะมันเน้นการสังเกต การทดลอง และการพิสูจน์ได้ในโลกจริง ซ่ึงช่วยให้การวิจัยมี
ความน่าเช่ือถือและเป็นกลางมากขึน้ 

ทฤษฎีและข้อมูล เชิงประจักษ์มักท างานร่วมกันเ พ่ือสร้างความรู้ใหม่และพัฒนาความเข้าใจใน
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทฤษฎีช่วยให้นักวิจัยรู้ว่าควรสังเกตหรือทดลองอะไร ทฤษฎีช่วยอธิบายความหมาย 
ทฤษฎีช่วยสร้างสมมติฐาน และข้อมูลเชิงประจักษ์ช่วยทดสอบสมมติฐานน้ัน
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Reflective Measurement Model (model A) vs Formative Measurement Model (model B)
หมายเหตุ ตัวแบบการวัดแบบ Formative Measurement Model (FM) หรือ Composite Measurement Model มี
ลักษณะดังนี้
 1. ตัวแปรแฝงนั้นอาจมีหมวดย่อยหรือองค์ประกอบย่อย (sub-domains) ตามทฤษฎี เป็นองค์ประกอบหรือมิติ
ที่แตกต่างกันแต่รวมกันก่อให้เกิด (cause) ตัวแปรแฝง ถ้าไม่มี sub-domain ก็ยงัยึดหลักการเดียวกันคือตวัช้ีวัดก่อ
ตัวเป็นตัวแปรแฝง

2. ตัวชี้วัดแต่ละตัวไม่จ าเป็นต้องมคีวามสัมพนัธ์กัน และอาจวัดคนละแง่มุมของตัวแปรแฝง
 3. ทิศทางของความสัมพันธ์คือจากตัวชี้วัด → ตัวแปรแฝง

4. ถ้าตัดตัวชี้วัดออกไปหนึ่งตวัจะท าให้ความหมายของตัวแปรแฝงเปลีย่นไป
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Reflective Measurement Model (model A) vs Formative Measurement Model (model B)
5. การประมิน FM ให้ยดึหลักเกณฑ์ของ MRA คือ

 1) weight ต้องมีนัยส าคัญ 
 2) VIF มีค่าต ่ากว่า 5 
 3) weight ควรมีเคร่ืองหมายบวก แต่จะเป็นเคร่ืองหมายใดให้พิจารณาจากทฤษฎ ี
 4) การที่ weight มีเคร่ืองหมายลบไม่ได้บ่งชี้ว่าตัวชี้วัดนั้นผิดแต่อาจเป็นเพราะมีปัญหาการร่วมเส้นตรง
พหุ (multicollinearity) ซ่ึงมวิีธีป้องกนัคือกระท า mean center กับข้อมูลก่อนน าเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์
 5) ถ้า weight ติดลบหรือไม่มีนัยส าคัญอาจคงเอาไว้ถ้า (1) ตัวชี้วัดนั้นมีความส าคัญทางทฤษฎีและ (2) 
loading มีนัยส าคัญ (ต้องพิจารณาท้ัง weight และ loading) 
 6) Hair, Hult, Ringle และ Sarstedt (2017) แนะน าให้ทิง้ตัวชี้วัดถ้าพบว่า VIF > 10 
การตัดสินใจเบื้องต้นว่าตัวชี้วดัเป็นแบบ FM หรือ RM ก่อนกระบวนการวิเคราะห์ทางสถิตใิห้ดูที่ความสัมพันธ์
ระหว่างตัวชี้วัด ถ้าตัวชี้วัดไม่สัมพนัธ์กันคือเป็นอิสระต่อกันก็ต้องเป็นแบบ FM ตัวอย่างเช่น การซ้ือซ ้า การบอก
ต่อ การยอมรับราคา การกล่าวถึงในทางบวก ความเช่ือมั่นในคุณภาพ อิสระต่อกนัหรือว่าสัมพันธ์กัน? ถ้าเป็น
อิสระต่อกันก็เป็น FM ถ้าสัมพนัธ์กันกเ็ป็น RM
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หมายเหตุ ตัวแบบการวัดแบบ Reflective Measurement Model (RM) เป็นการมองว่าผลหรือการแสดงออก 
(ตัวชี้วัด) เกิดจากตัวแปรแฝง (ตัวแปรแฝง → ผลที่สังเกตได้) มีลักษณะดงันี้
 1. ตัวแปรแฝงนั้นเป็นสาเหตุ (cause) ที่ส่งผลให้เกิดตัวชี้วัดหรือส่ิงท่ีสังเกตได้
 2. ตัวชี้วัดทั้งหมดควรมีความสัมพันธ์กันในทางบวกเพราะเกิดจากสาเหตุเดียวกนั
 3. ทิศทางของความสัมพันธ์คือ ตัวแปรแฝง → ตัวชี้วัด
 4. สามารถตัดตัวชี้วัดบางตัวออกไปได้โดยไม่เปล่ียนความหมายของตัวแปรแฝง
 5. อาจต้องก าหนด sub-domains ขึ้นมาใหม่เพ่ือใช้เป็นกรอบหรือแนวทางร่างแบบสอบถาม โดยพิจารณา
ว่าอะไรคือผลสะท้อนของตัวแปรแฝงนั้น ซึ่งอาจเป็นคนละ sub-domain ตามทฤษฎีเกีย่วกับตัวแปรแฝงนั้น 
โดยท่ัวไป sub-domain ตามทฤษฎีของเร่ืองนั้นมักเป็น formative model แต่ก็อาจเป็น reflective model จึง
ต้องใช้ความรอบคอบและมุมมองเชิงพฤติกรรม  เชิงอารมณ์ความรู้สึกในการพิจารณาด้วย 
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คีย์เวิร์ดเบ้ืองต้นอกีประการหนึ่งคือ กรณี RM ให้พจิารณาว่า
“LV ก่อให้เกิด …" หรือ
“ LV เป็นสาเหตุของ ...” หรือ
“LV ประกอบด้วย ...”

ส่วนกรณี FM ให้พจิารณาว่า 
“...ร่วมกันก่อให้เกิด LV” , 
“LV ประกอบขึน้มาจาก...” 

อย่าพิจารณาโดยใช้ค าว่า “เพราะ ... ดีจึงท าให้เกิด...” เพราะจะเป็นการลากเข้าความคือลากเข้า RM จึงท า
ให้ใช้ RM ได้เสมอไปเพราะสามารถอธิบายได้
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Hair, Hult, Ringle และ Sarstedt (2017) แนะน าว่า
1) การวัดคุณภาพเคร่ืองมือกรณีทีเ่ป็น FM ให้มุ่งเน้นที่ content validity, convergent validity, นัยส าคัญของ

น ้าหนัก (weights) และ multicollinearity และเน่ืองจากตัวชี้วัดต้องเป็นอิสระต่อกันเหมือนใน MRA จึงใช้
เคร่ืองมือเดียวกบั RM ไม่ได้

Convergent validity ใน FM ไม่ใช่การทดสอบแบบเดียวกบัท่ีใช้ใน RM การวิเคราะห์ convergent validity 
ให้ดูจากผลของ Redundancy analysis (ใช้ global item 1-3 ข้อ) หรือ Global item analysis (ใช้ global item 1 ข้อ) 
 2) ตัวชี้วัดใน RM สัมพันธ์กนัสูงเน่ืองจากเป็นส่ิงท่ีสะท้อนออกมาจากตัวแปรแฝงเดียวกัน เคร่ืองมือที่ใช้
อาศัยสหสัมพันธ้์คือ content validity, convergent validity (loading มีเคร่ืองหมายบวก มีนัยส าคัญ มึค่าไม่ต ่ากว่า 
0.707) มี discriminant validity (ดูจาก Fornell-Larcker Criteria, Cross loading, HTMT), AVE ≥ 0.50, CR ≥

 0.60, Cronbach’s Alpha ≥ 0.70
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ผลเสียของการที่ตัวแบบการวัดเป็น FM แต่นักวจิัยใช้เป็น RM 
1. ท าให้การประมาณค่าสัมประสทธิ์เส้นทางและพารามิเตอร์อ่ืนซ่ึงต้องวิเคราะห์ด้วย MRA ผดิพลาด 

(Diamantopoulos & Siguaw, 2006; MacKenzie et al., 2005) 
2. ค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทางมีอคติ (bias) อาจสูงเกนิจริงหรือต ่าเกนิจริง น าไปสู่การสรุปผลที่ผิดพลาด 

(Jarvis et al., 2003; Petter et al., 2007) 
3. ใช้เกณฑ์ผดิประเภทในการประเมินความตรงและความเที่ยง (Bollen & Lennox, 1991; 

Diamantopoulos et al., 2008) 
4. การตัดตัวชี้วัดท าให้แนวคิดเปลีย่นไปและลดความตรงเชิงเน้ือหา (Diamantopoulos & Winklhofer, 

2001; MacKenzie et al., 2011) 
5. ประมาณค่าความคลาดเคลื่อนผิดพลาดเน่ืองจากใน FM และ RM มีต าแหน่งความคลาดเคล่ือนแตกต่าง

กัน (Edwards & Bagozzi, 2000) 
6. การศึกษาเชิงประจักษ์ Jarvis et al. (2003) พบว่าการระบุตวัแบบผิดประเภทอาจท าให้ค่าพารามิเตอร์มี

อคติถึง 400%
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ตัวอย่าง
Job Performance, Job Satisfaction, Stress, Leader-Member Exchange (LMX), Organizational 
Commitment เป็น RM 

Organizational Culture, Service Quality, Experience Economy, Customer Recovery เป็น FM

 Organizational Citizenship Behavior (OCB), Job Performance, Customer Loyalty, Employee 
Engagement, Service Quality, Innovation Capability, Perceived Value อาจเป็น RM หรือ FM
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หมายเหตุ ตัวแปรแฝงเดียวกนัสามารถวัดได้ทั้งในรูปแบบ FM หรือ RM ขึ้นอยู่กบัว่าเราก าลังมองมันจากมุมมอง
ไหน
 1. FM เรามองจากองค์ประกอบ (sub-domain) หรือตวัช้ีวดัท่ีร่วมกันสร้างหรือก่อตัวเป็นตัวแปรแฝง (Domain)
(องค์ประกอบ → ตัวแปรแฝง, ตัวชี้วัด → ตัวแปรแฝง)
 2. RM เรามองจากผลการแสดงออกของตัวแปรแฝง (ตัวแปรแฝง → องค์ประกอบ, ตัวแปรแฝง → ตัวชี้วัด) 

 ยังมีตัวแบบผสม FM กับ RM เรียกว่าแบบจ าลองผสม (Mixed Model) หรือ Multiple Indicator Multiple 
Cause Model (MIMIC Model)
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หมายเหตุ Multiple Indicator Multiple Cause Model (MIMIC Model) หรือ model C เรามีเหตุผลท่ีต้องใช้
แบบจ าลองผสมเพราะ
 1. ต้องความสมบูรณ์ของการวัด ตัวแปรแฝงมีความซับซ้อนและมีหลายมิต ิการวัดแบบผสมช่วยให้เข้าใจท้ัง
สาเหตุท่ีก่อให้เกิดตัวแปรแฝงและผลที่แสดงออกมาจากตัวแปรแฝง
 2. ต้องการลดข้อจ ากดัของแต่ละแบบ FM มักมีปัญหาเร่ืองค่าพารามิเตอร์เพราะรันด้วย MRA ทีค่่าของ
สัมประสิทธ์ิถดถอยเป็นไปได้ทั่งค่าบวก ค่าลบ มีนัยส าคัญ ไม่มีนัยส าคัญ ขณะที่ RM อาจไม่ครอบคลุมองค์ประกอบ
ส าคัญบางประการ
 3. เพิม่ความถูกต้องเชิงทฤษฎี  ตัวแปรแฝงตามทฤษฎบีางตัวควรได้รับอิทธิพลจากตัวชี้วัดและควรส่งผลเป็น
ตัวชี้วัดไปในเวลาเดียวกนั การวิจัยแบบบูรณาการสามารถทดสอบทั้งปัจจัยที่เป็นสาเหตุและผลลพัธ์ตัวแบบเดียวกนั
 4. ลดความล าเอยีงในการวัดเพราะการใช้วิธีวดัหลายแบบช่วยตรวจสอบความตรงของการวดัตัวแปรแฝงเพราะ
ในแบบจ าลอง MIMIC ตัวแปรแฝงได้รับอิทธิพลจากตัวชี้วัด (formative indicators) และส่งผลต่อตัวชี้วัด (reflective 
indicators) จึงช่วยให้การวัดมีความสมบูรณ์และตรงตามทฤษฎีมากขึน้ โดยเฉพาะในกรณีของตัวแปรแฝงที่มีความ
ซับซ้อน
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ข้อที่ควรทราบและควรกังวลคือนักวจิัยทางสังคมศาสตร์เกือบทั้งหมดออกแบบสอบถามตาม sub-
domain ที่มีมาตามทฤษฎี เช่น คุณภาพบริการมีไม่น้อยกว่า 5 ด้านคือ tangibility, reliability, assurance, 
empathy, responsiveness และสร้างมาตรวัด subdomain เหล่านี้โดยใส่ใจระมัดระวงัเร่ือง  construct 
validity อย่างมาก แต่ตัวชี้วดัของตัวแปรแฝงนีเ้ป็น formative model ซ่ึงขั้นตอนการวิเคราะห์ SEM ลูกศร
ต้องชี้จากตัวชี้วัดเข้าไปหาตัวแปรแฝง แต่นักวิจัยทุกคนหรือเกือบทุกคนใช้เป็น reflective model คือลูกศรชี้
ออกจากตัวแปรแฝงไปหาตัวชี้วัด

การใช้ formative indicator มารัน SEM แบบ reflective indicator จะก่อให้เกิดความผดิพลาดคือ type I 
error สูง ผลการวเิคราะห์อาจผิดอย่างร้ายแรงแต่เราไม่รู้ตัวว่างานผิดพลาด ขณะเดยีวกันการใช้ reflective 
indicator มารัน SEM แบบ formative indicator จะก่อให้เกิดความผดิพลาดคือ type II error สูงและผลการ
วเิคราะห์อาจผิดพลาดอย่างร้ายแรงซ่ึงเราก็ไม่รู้ตัวเช่นกัน 
 แต่ความผิดพลาดมักจะเป็นการใช้ formative indicator มารัน SEM แบบ reflective indicator มากกว่า 
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การประเมินคุณภาพโมเดลการวัดแบบ Reflective Measurement Model: RM
1. ความเที่ยง (Reliability)
Cronbach's alpha (ไม่น้อยกว่า 0.7)
Composite Reliability CR ≥ 0.7, AVE ≥ 0.50
2. ความตรงเชิงเหมือน (Convergent Validity)
loadings > 0.707 แต่ถ้ามีค่าในช่วง 0.40-0.70 ให้คงไว้ได้แต่ LV นั้นต้องมี AVE ≥ 0.50, CR ≥ 0.6 ต้อง
เป็นตัวชี้วัดส าคัญตรงตามวรรณกรรมถ้าตัดทิง้ไปจะท าให้ AVE และ CR จะลดลง
3. ความตรงเชิงจ าแนก (Discriminant Validity)
ใช้ Fornell-Larcker criterion (ไม่แนะน า) หรือ Cross-loadings หรือ Heterotrait-Monotrait Ratio 
(HTMT) (ไม่เกิน 0.85 หรือ 0.90)
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การประเมินคุณภาพโมเดลการวัดแบบ Formative Measurement Model: FM

การประเมินตัวแบบ FM ให้ประเมินทีค่่า Weights และ Multicollinearity
1. ตรวจสอบนัยส าคัญของ weights ซ่ึงบ่งบอกความส าคัญของตัวชี้วัดแต่ละตัว
2. weights ที่ไม่มีนัยส าคญัอาจบ่งชี้ว่าตัวชี้วัดนั้นมีส่วนช่วยน้อยในการสร้างตัวแปรแฝง
3. weights สามารถเป็นค่าลบได้หากมีความสมเหตุสมผลทางทฤษฎี
4. ถ้า weight ไม่มีนัยส าคัญแต่ loading มีค่าไม่น้อยกว่า 0.707 หรือไม่น้อยกว่า 0.50 อาจพิจารณาคงตัวชี้วัดไว้
5. ไม่มีปัญหา Multicollinearity คือ VIF ≤ 5 (หรือเข้มงวดกว่าคือ VIF ≤ 3)
6. ท าการวิเคราะห์ Redundancy หรือ Global item approach หรือ Phantom item approach
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การประเมินคุณภาพโมเดลการวัดแบบ Formative Measurement Model: FM
การวิเคราะห์ Redundancy
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1) วางแผนแบบสอบถามให้มีตวัชี้วัดแบบภาพรวม (global items) ส าหรับท า redundancy analysis ไว้
ล่วงหน้า 1-3 ข้อ เช่น ถามว่าในภาพรวมท่านพึงพอใจบริการที่นี ่เมื่อได้ข้อมูลมาแล้วให้ด าเนนิการดังน้ี
 2) สร้างตัวแปรแฝงขึน้มาตัวหนึ่ง อาจใช้ช่ือคล้ายกันกับในกรณ ีFM แต่วัดแบบ RM 

3) โยงเส้นทางจากตัวแปรแฝงแบบ FM ไปยังตัวแปรแฝงแบบ RM ดังภาพ



การประเมินคุณภาพโมเดลการวัดแบบ Formative Measurement Model: FM
การวิเคราะห์ Redundancy

 4) วเิคราะห์ SEM ตามกรอบข้างบนนี ้ถ้าค่า b ≥ 0.707 (หรือ R² ≥ 0.5) และมีนัยส าคัญทางสถิติแสดง
ว่าตัวชี้วัดแบบ FM มีความตรงเชิงเหมือน (ไม่ประเมิน discriminant validity เพราะต้องใช้สหสัมพนัธ์ซ่ึงไม่มี
ใน formative indicator) แปลว่าตัวชี้วัดแบบ FM สามารถวัดแนวคิดเดยีวกันกับที่วดัด้วยวิธี RM ได้อย่าง
ถูกต้อง ช่วยสร้างความมั่นใจว่า FM สามารถวัดแนวคิดได้ “อย่างแข็งแกร่ง ถูกต้อง ครอบคลุม" เทียบเท่ากับ
การใช้ RM แต่มีความถูกต้องตรงบริบทการวัดกว่าการใช้เป็น RM โดยไม่ค านึงถึงธรรมชาติของ LV
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การประเมินคุณภาพโมเดลการวัดแบบ Formative Measurement Model: FM
ตัวอย่าง Global Items ส าหรับ Redundancy Analysis

ตัวอย่าง Global Items ส าหรับ Customer Satisfaction
1. โดยรวมแล้ว ท่านมคีวามพึงพอใจในบริษัท/ผลิตภัณฑ์/บริการนี้ (1-5 หรือ 1-7 คะแนน)
2. ท่านจะให้คะแนนความพึงพอใจโดยรวมของท่านที่มีต่อบริษัท/ผลิตภัณฑ์/บริการนี้ในระดับใด (1-7 คะแนน)
3. เม่ือพิจารณาทุกด้านของประสบการณ์การใช้บริการ/สินค้า ท่านรู้สึกพงึพอใจ (1-5 หรือ 1-7 คะแนน)
ตัวอย่าง Global Items ส าหรับ Customer Loyalty
1. โดยรวมแล้ว ท่านจะกล่าวว่าท่านมีความภักดีต่อบริษัท/แบรนด์นี ้(1-5 หรือ 1-7 คะแนน) 
2. ท่านพิจารณาตัวเองเป็นลูกค้าท่ีมีความภักดีต่อบริษัท/แบรนด์นี ้(1-5 หรือ 1-7 คะแนน) 
3. เม่ือพิจารณาทุกด้านของประสบการณ์ ท่านยังคงเลือกที่จะใช้สินค้า/บริการของบริษัท/แบรนด์นีต่้อไปใน
อนาคต (1-5 หรือ 1-7 คะแนน) 
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การประเมินคุณภาพโมเดลการวัดแบบ Formative Measurement Model: FM
ลักษณะส าคัญของ Global Items ส าหรับ Redundancy Analysis

1. วดัแนวคิดโดยรวมของตวัแปรแฝง ไม่ลงรายละเอียดในแต่ละ sub-domain
2. ใช้ค าท่ีแสดงภาพรวมของตัวแปรแฝงท่ีจะวดัแบบ RM เช่น

ความพึงพอใจโดยรวม
ความภักดีโดยรวม
ความรักองค์การโดยรวม

3. มีจ านวนไม่มาก (มักใช้ 1-3 ข้อ) เพ่ือไม่ให้แบบสอบถามยาวเกินไป
เม่ือเป็นดังนี้กแ็สดงว่าตัวแปรแฝงแบบ RM ที่เราสร้างมาล้อตัวแปรแฝงแบบ FM แต่วดัด้วย 

Global items มีคุณสมบัติของความเท่ียงตรงเชิงเหมือนและสามารถใช้เป็น reference ได้ และเม่ือผล
การทดสอบพบว่า b มีค่าสูงและมีนัยส าคัญ (ใน SRA กรณี standardize model นั้น b เป็นได้ทั้งค่า
สัมประสิทธ์ิถดถอยและสหสัมพันธ์) จึงแสดงว่า FM มีความสัมพันธ์อย่างมากกับ reference ที่เป็น 
RM ที่มีความเที่ยงตรงเชิงเหมือน FM จึงมีความเท่ียงตรงเชิงเหมือนด้วย 
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MIMIC measurement model (model C)
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MIMIC (Multiple Indicator Multiple Causes model) เป็นตัวแบบการวดัท่ีผสม FM กับ RM ในภาพข้างบน 
X11, X12, X13 คือตวัช้ีวดัของตัวแบบ RM ส่วน W11, W12, W13 คือตวัช้ีวดัของตัวแบบ FM การออกแบบผสมใช้
ช่วยแก้ปัญหาท่ีตัวแบบการวัดโดยทั่วไปจะเป็นแบบ FM แต่นักวจิัยน าตัวชี้วดัมาวิเคราะห์แบบ RM ซ่ึงจะมผีลให้งาน
ผดิโดยเราไม่รู้ตัวว่าผิด การแก้ไขคือสร้างมาตรวดัตามแบบ RM เพิม่ลงไปใน LV 
 การรันตัวแบบให้วาดตามนีแ้ล้วส่ังรันตามปกติแต่การวิเคราะห์คุณภาพเคร่ืองมีต้องมีวิธีการต่างกันดังนี้



การประเมินคุณภาพโมเดลการวัดแบบ MIMIC
1. ส่วน Formative Model (FM)

1) ตรวจสอบ weights ว่ามีนัยส าคัญทางสถิติหรือไม่
2) พิจารณาเครื่องหมายของ weights ว่าสอดคล้องกับทฤษฎีหรือไม่
3) ตรวจสอบปัญหา multicollinearity โดยดูค่า VIF (ควร ≤ 5 หรือที่เข้มงวดกว่าคือ ≤ 3)
4) หาก weight ไม่มีนัยส าคัญหรือมเีคร่ืองหมายไม่ตรงตามทฤษฎี ให้ตรวจสอบ loading เพิม่เติม: 

(1) ถ้า loading > 0.5 อาจพิจารณาคงตัวชี้วดัไว้
(2) ถ้า loading < 0.5 อาจพิจารณาตัดตัวชี้วดัออก แต่ต้องค านึงถึงความตรงเชิงเนื้อหาด้วย

2. ส่วน Reflective Model (RM)
1) ตรวจสอบ loadings เพ่ือวเิคราะห์ความตรงเชิงเหมือน
2) ตรวจสอบความเที่ยงด้วย Composite Reliability (CR), Cronbach’s alpha, Cross loading, AVE

3. ความสัมพันธ์ระหว่างส่วน FM และ RM:
1) ดูค่า loading ของตัวชี้วัดในตัวแบบ RM (ควรไม่ต ่ากว่า 0.707)
2) ดูค่า R² ของตัวชี้วัดแบบ RM (ควรไม่ต ่ากว่า 0.5)

หากความสัมพันธ์ตรงเกณฑ์นีแ้สดงว่าตัวแบบ MIMIC มีความตรงเชิงเหมือน

รศ. ดร. มนตรี พิริยะกุล ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 37



Reflective Measurement Model (model A) vs Formative Measurement Model (model B)
1. ต่อไปนีเ้ป็นตัวอย่างตัวแปรแฝงและหัวข้อย่อยหรือองค์ประกอบ (sub-domain) ของตัวแปรแฝงนั้นๆ 

 คอลัมน์ซ้ายมือคือองค์ประกอบตามที่ปรากฏตามทฤษฎี ส่วนนีถื้อว่าเม่ือประกอบแล้วจะกลายเป็น
เร่ืองราวของตัวแปรแฝงนั้น เรียกว่า composite model หรือ model B ถ้าวาดรูปใน SEM จะเห็นเป็นลูกศรชี้
จากองค์ประกอบหรือตัวชี้วัดเข้าหาตัวแปรแฝง 

คอลัมน์ด้านขวาคือองค์ประกอบที่ก าหนดขึน้มาภายหลังเพ่ือใช้เป็นแนวทางร่างแบบสอบถามว ตัวแปร
แฝงจะแสดงอาการออกมาเป็นพวกนี้ เรียกว่า reflective model หรือ model A เม่ือวาดรูป SEM จะเห็นเป็น
รูปลูกศรชี้ออกจากตัวแปรแฝงไปยังตัวชี้วัด
 2. การวิเคราะห์ข้อมูล ซอฟท์แวร์จะรัน model B ด้วย MRA สถิติที่รายงานออกมาของตัวแบบการวัด
จะเป็นสัมประสิทธ์ิเส้นทาง เรียกว่า weight ค่า t ค่า p-value และ VIF และรัน model A ด้วย pls algorithm 
สถิติที่รายงานออกมาของตัวแบบการวดัจะเป็น loadings, p-value, CR, alpha, AVE, HTMT
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ตัวอย่าง sub-domain ใน Reflective model (model A) และ Formative model (model B)
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Perceived Value
Formative Model (FM) Sub-domains Reflective Model (RM) Sub-domains
Quality Value Overall Value Assessment
Price Value Satisfaction with Purchase
Emotional Value Repurchase Intention
Social Value Recommendation Willingness
Convenience Value Price Acceptability
Functional Value Preference Over Alternatives
Epistemic Value Usage Frequency
Conditional Value Positive Word-of-Mouth
Time/Effort Costs Switching Resistance
Risk Perception Willingness to Pay Premium



ตัวอย่าง sub-domain ใน Reflective model (model A) และ Formative model (model B)
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Service Quality
Formative Model (FM) Sub-domains Reflective Model (RM) Sub-domains
Tangibility Overall Quality Perception
Reliability Customer Satisfaction
Responsiveness Perceived Value
Assurance Behavioral Intentions
Empathy Word-of-Mouth Intent
Recovery Problem Resolution Satisfaction
Flexibility Repurchase Intent
Access Brand Image Enhancement
Security Customer Loyalty
Professionalism Complaint Behavior (inverse)



ตัวอย่าง sub-domain ใน Reflective model (model A) และ Formative model (model B)
Job Performance 

Formative Model (FM) Sub-domains Reflective Model (RM) Sub-domains
Quality of Work Task Knowledge
Quantity of Work Effort Expenditure
Meeting Deadlines Interpersonal Facilitation
Error Rates (inverse) Job-Specific Skills
Productivity Metrics Time Management
Goal Achievement Problem-Solving Ability
Efficiency Adaptability
Innovation Output Technical Competence
Attendance Work Discipline
Supervisor Ratings Initiative Taking
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ตัวอย่าง sub-domain ใน Reflective model (model A) และ Formative model (model B)
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Customer Loyalty 
Formative Model (FM) Sub-domains Reflective Model (RM) Sub-domains
Repeat Purchase Behavior Service Quality
Word-of-Mouth Recommendations Product Quality
Share of Wallet Perceived Value
Price Premium Tolerance Brand Image
Cross-Buying Behavior Switching Costs
Retention Duration Trust
Brand Defense Commitment
Customer Referrals Customer Experience
Resistance to Competitor Offers Loyalty Programs
Forgiveness for Service Failures Relationship Quality



ตัวอย่าง sub-domain ใน Reflective model (model A) และ Formative model (model B)
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Organizational Justice
Formative Model (FM) Sub-domains Reflective Model (RM) Sub-domains
Distributive Justice Trust in Management
Procedural Justice Organizational Commitment
Interactional Justice Job Satisfaction
Informational Justice Organizational Citizenship Behavior
Temporal Justice Reduced Turnover Intention
Spatial Justice Rule Compliance
Systemic Justice Voice Behavior
Retributive Justice Work Engagement
Restorative Justice Job Performance
Commutative Justice Reduced Counterproductive Behavior



ตัวอย่าง sub-domain ใน Reflective model (model A) และ Formative model (model B)
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Destination Image
Formative Model (FM) Sub-domains Reflective Model (RM) Sub-domains
Natural Attractions Destination Awareness
Cultural Heritage Visit Intention
Tourism Infrastructure Recommendation Willingness
Accessibility Social Media Sharing
Local Cuisine Length of Stay
Hospitality Revisit Intention
Safety and Security Destination Preference
Price/Value Perception Positive Word-of-Mouth
Entertainment Options Willingness to Pay Premium
Accommodation Quality Trip Planning Effort



กิจกรรมทีต้่องด าเนินการในการวิเคราะห์ SEM

การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือด้วยข้อมูลที่ได้รับ (measurement quality assessment)

1. ความเที่ยง (reliability) คือร้อยละของคะแนนจริงที่ปนอยู่ในค่าสังเกต หรือคือสัดส่วนของคะแนนจริงที่มาตร
วัดสามารถวัดได้ มาตรวัดที่มีความเที่ยงสูงคือมาตรวัดที่วดัได้ดี วัดด้วยสัดส่วนของความผันแปรของคะแนนจริง
เทียบกับความผนัแปรรวม มีคุณสมบัติดังนี้

1) มีความคงเส้นคงวา (consistency) ข้อค าถามหรือส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองมือวดัน้ันวัดไปในทิศทางเดียวกัน
คือทุกข้อควรสะท้อนแนวคิดเดียวกันของตัวแปรแฝงและมีความสัมพันธ์กันสูงคือถ้าตอบข้อหน่ึงในทิศทางหนึ่ง 
ควรตอบข้ออ่ืนในทิศทางเดียวกัน
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กิจกรรมทีต้่องด าเนินการในการวิเคราะห์ SEM

2) ความเที่ยงเชิงโครงสร้าง (Equivalence) คือเม่ือน าไปใช้วัดส่ิงเดียวกันในสภาวะหรือเง่ือนไขต่าง ๆ ก็จะ
ได้ผลเหมือนเดิม เช่น เป็นแบบสอบถามกระดาษหรือออนไลน์ ตอบเองหรือสัมภาษณ์ ตอบที่บ้าน ท่ีส านักงาน 
หรือที่อื่นใด ไม่แปรตามอารมณ์หรือความวติกกังวลของผู้ตอบ ไม่แปรตามสภาพแวดล้อมขณะตอบเช่น
อุณหภูมิห้อง ไม่มีค าที่ก ากวม ไม่เปิดช่องให้ผู้ตอบตอบเอาใจสังคม เช่น ต้องเชคที่หมายเลขสูง ๆ เพราะสังคม
อยากเห็นแบบนั้น (social desirability) ไม่แปรตามลักษณะทางประชากรของผู้ตอบคือ เพศ อายุ สถานภาพ
การสมรส เช้ือชาต ิศาสนา การศึกษา ไม่แปรตามสังคมและวัฒนธรรมของผู้ตอบ ไม่แปรตามภาษา

3) มีความเสถียร (stability) คือเม่ือน าไปใช้ซ ้าในต่างกาลคือ เช้า บ่าย ต่างเดือน ต่างปี ก็ยังคงได้ผล
เหมือนเดิม
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กิจกรรมทีต้่องด าเนินการในการวิเคราะห์ SEM
วธิีวัดความเท่ียง

1. Cronbach’s alpha ค่านี้ใช้วิธีวัดด้วย internal consistency คือวดัจากความสอดคล้องของตวัช้ีวัด
ภายใน construct เดียวกัน "ความสอดคล้องภายในของเคร่ืองมือวัด (internal consistency)" หมายถึงการ
ที่ส่วนต่างๆ ของเคร่ืองมือวดั (เช่น ข้อค าถาม) วดัไปในแนวทางเดียวกนัหรือสอดคล้องกัน การวัดความ
สอดคล้องภายในช่วยให้มั่นใจว่าเคร่ืองมือวัดนั้นมีความเที่ยง (Reliability) สูง และสามารถวดัตัวแปรที่
สนใจได้อย่างมปีระสิทธิภาพ
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กิจกรรมทีต้่องด าเนินการในการวิเคราะห์ SEM

Cronbach’s alpha มีหลายสูตร

ก. Standard formula 𝛂 =
𝐤

𝐤−𝟏
(1 −

σ 𝐬𝐢
𝟐

𝐬𝐭
𝟐  ) โดยท่ี k = จ านวนตัวชี้วัดใน construct, 𝐬𝐢

𝟐 = ความผัน
แปรของคะแนนของตัวชี้วัดท่ี i, 𝐬𝐭

𝟐= ความผันแปรของคะแนนรวม
ข. Correlation-based formula 𝛂 =

𝐤 ҧ𝐫

𝟏+(𝐤−𝟏) ҧ𝐫
โดยท่ี k = จ านวนตัวชี้วัดใน construct และ ഥ𝐫 คือ

ค่าเฉลี่ยของ inter-item correlation ใน construct เดียวกัน สูตรนี้จะให้ค  าตอบคล้ายกบัข้อ ก. ใช้ได้เม่ือตัวชี้วัด
ทุกตัวมีค่า 𝐬𝐢

𝟐 เท่ากัน
ค. Split-Half Reliability Formula 𝛂 =

𝟐𝐫

𝟏+𝐫
โดยท่ี r คือค่าสหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนครึ่งกลุ่ม

ง. Kuder-Richardson Formula 20 (KR-20)  𝛂 =
𝐤

𝐤−𝟏
(1 −

σ 𝐩𝐢𝐪𝐢

𝐧𝐩𝐪
) , 𝐩𝐢𝐪𝐢 = ความผันแปรของ

คะแนนของตัวชี้วัดที่ i, 𝐧𝐩𝐪= ความผันแปรของคะแนนรวม
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กิจกรรมที่ต้องด าเนินการในการวิเคราะห์ SEM
2. Average corrected item-total correlation (ACITC) คือค่าเฉลี่ยของสหสัมพันธ์ระหว่างตัวชี้วัดกับคะแนน

รวมท่ีปรับค่าของตัวชี้วัดตัวนั้น
3. Average inter-item correlation (AIIC) คือค่าเฉลี่ยของสหสัมพันธ์ระหว่างตัวชี้วัดภายใน construct 

เดียวกัน 
ACITC และ AIIC เป็นวิธีการวัดความสอดคล้องภายใน (Internal Consistency)

 CITC (corrected item-total correlation ) วดัความสอดคล้องภายในว่าตัวชี้วัดแต่ละตัว (item) ชี้ไปในทศิทาง
เดียวกันกบักลุ่ม (total) หรือไม่ ถ้าความสอดคล้องภายในสูงแสดงว่าเคร่ืองมือวัดให้ผลลัพธ์ที่สม ่าเสมอและคงท่ีจะให้
ผลลัพธ์ที่เช่ือถือได้เมื่อใช้ซ ้าหรือในกลุ่มตัวอย่างต่างกัน
 IIC (Inter-Item Correlation) วดัความสอดคล้องภายในคือวัดว่าตัวชี้วัดแต่ละตัว (Item) ชี้ไปในทิศทางเดียวกัน
กับตัวชี้วดัอ่ืนหรือไม่ หากข้อค าถามมีความสอดคล้องกันสูง (ค่าสหสัมพนัธ์สูง) แสดงว่าข้อค าถามเหล่านั้นวัดไปใน
ทิศทางเดียวกนั 

ถ้า CITC. IIC, ACITC. AIIC มีค่าสูงแสดงว่าเคร่ืองมือวัดให้ผลลัพธ์ทีส่ม ่าเสมอและคงท่ี ให้ผลลัพธ์ที่เช่ือถือ
ได้เม่ือใช้ซ ้าหรือในกลุ่มตัวอย่างต่างกัน
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4. Composite reliability (CR) คือ Joreskog’s rho_c, Dijkstra-Henseler’s rho_a

Rho_c =  
(σ𝐢

𝐧 𝛌𝐢)
𝟐

(σ𝐢
𝐧 𝛌𝐢)

𝟐
+σ𝐢

𝐧 𝛅𝐢
𝟐

 , 𝛅𝐢
𝟐 = 𝟏 − 𝛌𝐢

𝟐 = 𝟏 − 𝐫𝐢
𝟐 = error variance, c หมายถึง composite

       Rho_a =  
(σ𝐢

𝐧 𝐰𝐢𝛌𝐢)
𝟐

(σ𝐢
𝐧 𝐰𝐢𝛌𝐢)

𝟐
+σ𝐢

𝐧 𝐰𝐢
𝟐𝛅𝐢

𝟐
   , a หมายถึง A ใน model A (reflective model)

 โดยท่ี 𝐰𝐢 = 
𝛌𝐢𝐣

σ
𝐣=𝟏
𝐦𝐢 𝛌𝐢𝐣

𝟐+𝟐 σ
𝐣<𝐣′
𝐦𝐢 𝛌𝐢𝐣𝛌𝐢𝐣′

 , 𝛌𝐢𝐣 คือค่า loading ที่ j ของ construct ที่ i

หมายเหตุ 1. ค าว่า composite หมายถึง
σ

𝐣=𝟏
𝐦𝐢 𝛌𝐢𝐣𝐱𝐢𝐣

σ
𝐣=𝟏
𝐦𝐢 𝛌𝐢𝐣

 คือ construct score

     2. Cronbach’s alpha มักจะ under-estimate, Rho_c มักจะ over-estimate, Rho_a จะอยู่ระหว่างกลาง
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5. AVE โดยท่ี AVE = 
σ𝐢

𝐧 𝛌𝐢
𝟐

σ𝐢
𝐧 𝛌𝐢

𝟐+σ𝐢
𝐧(𝟏−𝛌𝐢

𝟐)
 = 

σ𝐢
𝐧 𝛌𝐢

𝟐

𝐧
= ค่าเฉลี่ยของ item reliability 

ค่าสหสัมพนัธ์ 𝛌𝐢 ระหว่างค่าของตัวชี้วัดกับค่าของตัวแปรแฝง (𝛌𝐢 = item loading หรือ simple regression 
coefficient) ต้องเป็นปริมาณบวก โดยตรรกะแล้วต้องเป็นบวกเท่านั้นเพราะตัวชี้วัดใช้วัดตวัแปรแฝง
เดียวกัน สะท้อนจากส่ิงเดียวกัน ดังนั้นโดยนัยของ content validity ตัวชี้วัดจะต้องสัมพนัธ์ทางบวกกับ
ตัวแปรแฝงที่มุ่งวัดนั้น (ถ้าพบว่ามีค่าลบให้แก้ไขทีเ่น้ือหา ที่ภาษา ทีก่ารแปลงระหัส) 
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หมายเหตุ 1

การวิเคราะห์ความกลมกลืน เฉพาะใน CB-SEM อาจเพิม่การประเมิน CFA โดยมุ่งประเมินว่าตัวแบบกบั
ข้อมูลสอดคล้องกันหรือไม่ นั่นคือ CFA ช่วยประเมินว่าข้อมูลน าเข้ากบัข้อมูลน าออกเหมือนกนัหรือไม่ ถ้า
เหมือนกนัก็แสดงว่าตัวแบบ good fit โดยการแปรียบเทียบ

อะเรย์ Σ คือ input correlation matrix จากไฟล์ข้อมูล กับ

อะเรย์ Σ(θ) คือ implied correlation matrix Σ(θ) = ΛΦΛ' + Θ ที่ได้จากการวิเคราะห์ตัวแบบ

ว่าต่างกนัหรือไม่  โดยท่ี Λ = Factor loading matrix, Φ = Factor correlation matrix, Θ = Error variance 
matrix
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หมายเหตุ 2
ในทฤษฎีการวัดเราทราบว่า

คะแนนจากการวัด (observe score) = คะแนนจริง (true score) + ความคลาดเคลื่อน (error) 
หรือ Y = T + E ดังนั้น 

ความเที่ยง =
𝐕(𝐓)

𝐕 𝐘
 = หมายถึงสัดส่วนของคะแนนจริงที่ประเมนิได้จากคะแนนสังเกต หรือ

ร้อยละของคะแนนจริงท่ีปนอยู่ในค่าสังเกตหรือวัดได้ด้วยค่าสังเกต
ตัวอย่างเช่น ความเที่ยง = 0.80 หมายความว่า 80% ของคะแนนสังเกตเป็นคะแนนจริง ท่ีเหลืออีก 20% 
เป็นความคลาดเคล่ือน
ความเที่ยง = 1.00 หมายความว่า 100% ของคะแนนสังเกตเป็นคะแนนจริง ไม่มีความคลาดเคล่ือนปน
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ความเที่ยง = 𝐕(𝐓)

𝐕(𝐗)
=

𝐕(𝐓)

𝐕(𝐓+𝐄)
 เป็นการพจิารณาความผันแปรจากประชากรทั้งหมด ไม่ใช่จากข้อมูล

เด่ียว ๆ ของคนใดคนหนึ่งคือไม่ใช่ 
𝐓

𝐓+𝐄
 โดยท่ี

V(T) คือความผนัแปรของคะแนนจริง (true score variance)  แสดงความแตกต่างที่แท้จริงระหว่างบุคคล 
V(T+E) คือความผนัแปรท้ังหมดที่วัดได้ (observed score variance) รวมความแตกต่างที่แท้จริงและความ
คลาดเคลื่อน 
อัตราส่วนนีบ้อกว่า "ความผันแปรของคะแนนที่วดัได้มีส่วนที่เป็นความผันแปรจริงเท่าไร" หรือ "ข้อมูลมี
ความแม่นย ามากน้อยเพียงใด" 
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E (ความคลาดเคล่ือนในการวัด) ประกอบด้วย
1. ความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม (Random Error) ประกอบด้วย 1) ความเหน่ือยล้าของผู้ตอบ 2)
สภาพแวดล้อมในการทดสอบ (เสียงรบกวน, อุณหภูมิ) 3) ความผันผวนของสภาวะทางอารมณ์ 4) การ
เดาค าตอบ 5) ความคลาดเคล่ือนในการให้คะแนน

2. ความคลาดเคล่ือนเชิงระบบ (Systematic Error) ประกอบด้วย  1) ความล าเอยีงในการตอบ 
(Response bias) 2) ความโน้มเอยีงที่จะเห็นด้วย (Acquiescence bias/yea-saying bias เพราะไม่อยาก
ขดัแย้ง ขีเ้กียจคิด เป็นคนสุภาพ  ไม่แน่ใจค าถาม ค าถามยาวหรือยาก ) 3) ความต้องการเป็นที่ยอมรับ
ทางสังคม (Social desirability คือแสดงพฤตกิรรมเกินจริง ตอบตามท่ีสังคมยอมรับ  ตอบตามท่ี
สังคมคาดหวัง) 4) การตอบแบบทิศทางเดียว (Response set เช่น ไม่แน่ใจ เห็นด้วย เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
ซ ้าๆ) 5) ความล าเอยีงของผู้ประเมิน (Rater bias) 5) ความไม่สม ่าเสมอกันในความยากของข้อค าถาม

3. ความคลาดเคล่ือนเฉพาะบุคคล (Person-specific Error) ประกอบด้วย 1) ความเข้าใจในข้อค าถามที่
แตกต่างกัน 2) ทักษะทางภาษาที่แตกต่างกัน 3) แรงจูงใจในการท าแบบทดสอบ
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2. ความตรง (Validity) คอืปริมาณที่ชี้ให้เห็นความแม่นย า (accuracy) ของมาตรวัดใน FM ว่าสามารถวัดส่ิงที่ต้องการ
วัดได้ตรงตามประสงค์ แยกเป็นตรงเนื้อหา และตรงไปที่ตัวแปรแฝงเดียวกนัไม่ไขว้ไปวัดตัวแปรแฝงอ่ืน วธิีวัดมีดังนuh
 1) Content validity มาตรวัดสามารถวัดเนื้อหาได้ครบถ้วนและตรงเน้ือหา ประเมินได้โดยอาศัยผู้เชี่ยวชาญ
เคร่ืองมือ เรียกการประเมินว่า Item-Objective Congruency (IOC) ค าว่า Objective ก็คือตัวแปรแฝงที่ต้องการจะวัด
 2) Construct validity คอืสัดส่วนท่ีมาตรวัดสามารถวัดตัวแปรแฝงได้ถูกต้องตามทฤษฎขีองตัวแปรน้ัน แยกเป็น

(1) convergent validity ตัวช้ีวดัต้องสัมพันธ์กนัเองเพราะวัดถึงเร่ืองของตัวแปรแฝงเดียวกัน (อุปมาเหมือน
ลูกของพ่อแม่เดียวกัน) และสัมพันธ์อย่างมากกบัตัวแปรแฝง คือตรงตัวแปรแฝงเพราะเป็นภาพสะท้อนจากตัวแปรแฝง
หมายเหตุ ในการวัดผล convergent validity คอืผลการวัดสหสัมพนัธ์ของคะแนนจากแบบทดสอบ 2 ชุด ถ้าสัมพนัธ์กัน
สูงกแ็สดงว่ามีความตรงเชิงเหมือน แต่ในกรณีทั่วไปเรามีแบบสอบถามชุดเดยีวจึงใช้วธีิน าคะแนนตวัช้ีวดักับ construct 
score มาหาค่าสหสัมพันธ์เรียกว่า item loading ถ้าพบว่ามค่ีาเกนิ 0.707 เป็นบวก และมนัียส าคัญ AVE ≥ 0.50 แสดงว่า
มีความตรงเชิงเหมือน คือเหมือนกับเร่ืองราวของตัวแปรแฝงที่ก าลงัวัด

(2) Discriminant validity ตัวช้ีวดัของตัวแปรแฝงหนึ่งไม่สัมพนัธ์สูงกบัตัวชี้วัดของตัวแปรแฝงอื่น (อุปมา
เหมือนลูกของพ่อแม่คนละคนกัน) 
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ตัวแบบ Second-order model จะมี Domain หรือ construct หรือ Second-order construct กับ Sub-domain 
หรือ Sub-construct หรือ First-order construct เราสามารถวิเคราะห์ inner model ได้ 2 วธิี

1. Two-step approach ใช้วิธีสร้างค่าให้ตวัแทนให้แก่ sub-domain อาจเป็นค่าเฉลีย่หรือคะแนนปัจจัย 
แล้วใช้ค่าเหล่านี้ในที่ของตวัช้ีวดั วิธีนีค่้า loading ไม่ใช่ indicator loading ห้ามใช้ประเมินความตรงแต่ใช้แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่าง domain กับ sub-domain การประเมินความตรงให้แยกไปท าต่างหาก

2. Repeated indicator approach ให้จัดตัวชี้วดัให้แก่ sub-domain ก่อนแล้วใช้ซ ้าตัวชี้วดันั้นโดยจัดให้
เป็นตัวชี้วัดของ domain ด้วยวิธีนีค่้า loadings ของ domain จึงใช้เป็น item loading ค่าจะไม่เท่ากันกบั loading 
ใน sub-domain ห้ามน า loading ของ sub-domain มาใช้เป็น loading

3. ใน CFA ให้ใช้ทุก sub-domain มาวิเคราะห์พร้อมกนั ส่ิงที่ได้คือผลการทดสอบความกลมกลืนคือ
ทดสอบว่า input correlation matrix ของตัวชี้วัด กับ implied correlation matrix ของตัวชี้วัดไม่ต่างกนัเพ่ือ
แสดง model-data fit และยังสามารถใช้ค่า loadings ไปประเมินคุณภาพมาตรวัดคือ convergent validity, 
AVE, CR, Alpha, Fornell-Larcker criteria
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เราสามารถวัด Discriminant validity ได้ 3 วธิี

วธิีที่ 1 Heterotrait-Monotrait Ratio (HTMT) (Henseler, Ringle, and Sarstedt, 2015) วธิีนี้ค านวณหาค่า
สหสัมพันธ์ไขว้ระหว่างตัวชี้วัดของ construct คู่ ใด ๆ ให้ค่อย ๆ ท าทีละคู่จนครบทุกคู่  แล้วเฉลีย่เรียกว่า 
Heterotrait correlation จากนั้นหาค่าเฉลี่ยสหสัมพันธ์ของตัวชี้วัดในแต่ละตัวแปรแฝงแล้วน ามาหาค่าเฉล่ีย
แบบ Geometric mean เรียกว่า Monotrait correlation แล้วหารกัน เกณฑ์ตัดสินใจคือ 𝐇𝐓𝐌𝐓𝐢𝐣  ≤ 𝟎. 𝟖𝟓, 𝟎. 𝟗𝟎
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วธิีท่ี 2 Cross loading คือค่าสหสัมพนัธ์ระหว่างคะแนนตัวช้ีวัดกับคะแนนปัจจัย (construct score) โดยเราจะหาค่า
สหสัมพันธ์ระหว่างทุกตัวช้ีวัดกบัทุกตัวแปรแฝง ค่าสหสัมพนัธ์ของตัวแปรแฝงกับตัวช้ีวดัของตนต้องสูงกว่ากับตัวช้ีวดั
ของตัวแปรแฝงอ่ืน

ค่า cross loading ยังช่วยตรวจสอบและแก้ไขปัญหา Discriminant validity โดยวิธี HTMT ได้ด้วย กล่าวคือ ถ้า
หากพบว่า HTMT ของตัวแปรแฝงคู่ใดมีค่าสูงเกิน 0.90 หรืออาจเกิน 1.00 แสดงว่าตัวแปรแฝงคู่น้ันมีตวัช้ีวัดที่ซ ้ากนัให้
ตรวจดูจากตาราง cross loading ว่าสาเหตุเกิดจากตัวช้ีวัดใดแล้วตัดตัวช้ีวัดที่สัมพนัธ์กับตัวแปรอ่ืนสูงเกิน 0.707 ทิ้ง
วธิีท่ี 3 Fornell-Larcker Criteria (Fornell and Larcker, 1981) วธิน้ีหาค่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแฝงโดยใช้ 
Construct score แต่สหสัมพันธ์ในตนเอง (ซ่ึงควรจะเท่ากบั 1) กลับใช้วิธีถอดรากท่ี 2 ของ 𝐀𝐕𝐄𝐢 โดยท่ี
𝐀𝐕𝐄𝐢 =

𝟏

𝒌
σ𝐣=𝟏

𝐤 𝛌𝐢𝐣
𝟐 ทั้งนี้ 𝛌𝐢𝐣

𝟐 คือ (𝐢𝐭𝐞𝐦 𝐜𝐨𝐫𝐫𝐞𝐥𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧)𝟐

 เกณฑ์ตัดสินใจคือคือค่าในแนวทแยงของเมทริกซ์สหสัมพนัธ์น้ีต้องสูงกว่าค่าสหสัมพันธ์ที่ตวัแปรเป้าหมายนั้นมี
กับตัวแปรอ่ืน
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กิจกรรมทีต้่องด าเนินการในการวิเคราะห์ SEM

หมายเหตุ 1. สูตรใหม่ของ HTMT คือ HTMT2 สูตรนีใ้ช้ Geometric mean ทั้งหมด ขณะนี้มีใช้ใน ADANCO
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กิจกรรมทีต้่องด าเนินการในการวิเคราะห์ SEM

หมายเหตุ 2  HTMT ดีกว่า Fornell-Larcker Criteria ตรงที่ 
 HTMT ใช้สารสนเทศจากสหสัมพนัธ์แท้ ๆ คือสหสัมพันธ์ระหว่างตัวชี้วดั ขณะที่ Fornell-Larcker Criteria ใช้
สหสัมพันธ์ระหว่าง Factor score ซ่ึงปิดบังค่าสหสัมพนัธ์แท้ ๆ อนัเป็นรากฐานเอาไว้ 

Fornell-Larcker Criteria หาค่าสหสัมพนัธ์ในตน (self correlation) แบบอ้อม ๆ คืออาศัยรากที่ 2 ของ 𝐀𝐕𝐄𝐢 

 เราทราบว่า 𝐀𝐕𝐄𝐢 =
𝟏

𝐤
σ𝐣=𝟏

𝐤 𝛌𝐢𝐣
𝟐 คือค่าเฉลี่ยของ item reliability และ item reliability คือก าลังสองของ 

item correlation การใช้ 𝐀𝐕𝐄𝐢  เป็นค่าสหสัมพันธ์ในตนจึงไม่น่าจะถูกต้องเพราะใช้แบบอ้อม ๆ
 Fornell-Larcker Criteria ประเมินปัญหา discriminant validity ผดิถ้า construct คู่ ใด ๆ มคีวามคล้ายคลงึกัน

มากท าให้ construct correlation มีค่าสูง เช่นมีค่าสหสัมพนัธ์ระหว่าง construct score แตะเกณฑ์คือ 0.85 กรณีนี้ 
Fornell-Larcker Criteria จะอนุญาตถ้ารากที่ 2 ของ 𝐀𝐕𝐄𝐢 มีค่ามากกว่า
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กิจกรรมทีต้่องด าเนินการในการวิเคราะห์ SEM

หมายเหตุ 3 HTMT และ HTMT2 ใช้ประเมิน Discriminant validity ได้ไม่แตกต่างกันมาก แต่มีการพัฒนา
HTMT2 เพ่ือปรับปรุงข้อตกลงที่ใช้ใน HTMT 

ในการพัฒนา HTMT ตกลงว่า loading ต้องมีค่าเท่ากันแต่ค่าเฉล่ียของตัวชี้วดัจากคะแนน 1 ถึง 5 สามารถ
แปรไปได้ เรียกว่า Tau-Equivalent ซ่ึงไม่จริงในทางปฏิบัติ

แต่การพฒันา HTMT2 ถือว่า loading และค่าเฉล่ียสามารถแปรค่าไปได้ตรงตามท่ีควรจะเป็นในทางปฏบิตัิ 
เรียกว่า Congeneric

HTMT2 เปลีย่นไปใช้ geometric mean (GM) คือ 𝐤 𝐫𝟏𝟏 ∗ 𝐫𝟏𝟐∗ ⋯ ∗ 𝐫𝟏𝐤 แทนค่าเฉลี่ยเลขคณิต (AM) เพราะ
𝐫𝟏𝟏+𝐫𝟏𝟐+⋯+𝐫𝟏𝐤

𝐤
 จะเปลีย่นแปลงไปมากถ้า 𝐫𝐢𝐣 มีค่าผันแปรมากขณะท่ี 𝐤 𝐫𝟏𝟏 ∗ 𝐫𝟏𝟐∗ ⋯ ∗ 𝐫𝟏𝐤 ไม่เปล่ียนแปลงมาก
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กิจกรรมทีต้่องด าเนินการในการวิเคราะห์ SEM
หมายเหตุ 4

AM = 
𝐗𝟏+𝐗𝟐+⋯+𝐗𝐧

𝐧
 ใช้ในสถานการณ์ทัว่ไปท่ีข้อมูลไม่ผันผวนวูบวาบ

GM = 𝐧 𝐗𝟏 ∗ 𝐗𝟐 ∗ ⋯ ∗ 𝐗𝐧 ใช้ในสถานการณ์ที ่
1. ข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงแบบทวีคูณ (Multiplicative Growth) เช่น อัตราการเติบโตทางเศรษฐกิจ

ผลตอบแทนการลงทุน การเติบโตของประชากร การขยายตัวทางเทคโนโลยี การแพร่กระจายของโรค
2. ข้อมูลที่มกีารกระจายแบบไม่สมมาตร (skewed distribution) เช่น ราคาหุ้น รายได้ ราคาท่ีดนิ
3. ข้อมูลที่มช่ีวงค่าแตกต่างกันมาก (wide range) เช่น ข้อมูลทางการเงิน ข้อมูลราคาสินค้า

4. ข้อมูลที่เป็นอัตราส่วนหรือร้อยละ (ratios or percentages) เช่น อัตราส่วนทางการเงิน ดชันีราคา

อัตราการเปลี่ยนแปลง 

เม่ือน ามาหาค่าเฉลี่ย GM จะนิ่งกว่า AM
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เกณฑ์ตัดสินใจความเท่ียง
1. Cronbach’s Alpha ≥ 0.70 (Nunnally & Bernstein, 1994)

ถ้า Cronbach’s Alpha = 0.70 หมายความว่ามาตรวัดสามารถวัดคะแนนจริงได้ 70% หรือ 70% ของคะแนน
สังเกตคือค่าคะแนนจริง/ความจริงของมโนทัศน์น้ัน ที่ขาดไป 30% เรียกว่ามีความคลาดเคลื่อนจากการวัด คือ 

1) random error เป็นความคลาดเคล่ือนทีแ่ตกต่างกันไปในแต่ละบุคคล เช่น อารมณ์เสีย ตอบโดยไม่อ่าน
ค าถาม ตอบค่าปานกลางเสมอ ๆ รีบตอบให้เสร็จ ๆ ไป งงกับค าถามและตอบไปแบบงง ๆ ไม่เข้าใจค าถาม 
ตีความค าถามแตกต่างกันไปตามเวลา คือเว้นไปครู่หนึ่งกลับมาอ่านค าถามใหม่กลบัตีความเป็นอย่างอื่น

2) Systematic error เป็นความคลาดเคลื่อนทีก่ระทบกับทุกคน
(1) item problem  ค าชี้แจงให้ตอบค าถามไม่ชัดเจน ใช้ภาษาไม่ดี ก ากวม ประโยคซับซ้อน แปลมาผิด 

ข้อถามวัดเร่ืองอื่น เป็นความคลาดเคลื่อนท่ีท าให้ผู้ตอบไม่เข้าใจค าถาม 
(2) Situational factor ช่วงเวลาของวัน ส่ิงแวดล้อมขณะตอบ พลงัที่ต้องใช้ตอบ บริบทท่ีต่างออกไป

ด้วยเหตุนีเ้ราจึงต้องออกแบบค าถามท่ีข้อความต้องกระชับเพื่อมิให้ผู้ตอบล้า ออกแบบไว้มากข้อตาม content 
validity แล้วค่อย ๆ คัดกรองออก 
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เกณฑ์ตัดสินใจความเท่ียง

2. Composite Reliability (CR) 

Joreskog’s rho ≥ 0.60 (Fornell, & Larcker,1981)

Dijkstra-Henseler’s rho ≥ 0.60  (Dijkstra, & Henseler, 2015)

3. Average Variance Extracted

𝐀𝐕𝐄𝐢 ≥ 0.50 (Fornell & Larcker,1981)
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เกณฑ์ตัดสินใจความเท่ียง
4. Average Corrected item-total correlation (ACITC) (Field, 2013).
ACITC > 0.50 Acceptable ใช้วัดภาพรวมของมาตรวัด ส่วน CITC ใช้ประเมินรายข้อดงันี ้ 
CITC < 0.15: Very poor, strong candidate for removal น่าจะวดัคนละเร่ือง
0.15 - 0.19: Poor, consider removing
0.20 - 0.29: Fair, possible candidate for removal
0.30 - 0.39: Good
0.40 - 0.49: Very good
0.50 - 0.59: Excellent
0.60 - 0.69: Very excellent
0.70 - 0.79: Outstanding
0.80 - 0.89: Very high, possible item redundancy
CITC ≥ 0.90: Extremely high, strong indication of item redundancy
สรุปlว่า CITC < 0.30 poor/unacceptable
                        0.30 – 0.70 Good/Acceptable
                         > 0.70 very good but check for redundancy
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เกณฑ์ตัดสินใจความเท่ียง IIC

รศ. ดร. มนตรี พิริยะกุล ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 67

5. Average inter-item correlation, AIIC
 AIIC≤ 0.20 Low, AIIC 0.20 to 0.36 Medium, AIIC ≥ 0.40 High (Cohen, 1988)
 1) IIC 0.15 to 0.50 General Acceptable Range (Clark & Watson, 1995)
 2) IIC 0.20 to 0.40 Optimal/Recommended Range (Briggs & Cheek, 1986) 
 3) ถ้า IIC ≥ 0.40, 0.50 อาจมีข้อถามอาจซ ้ากัน



พิสูจน์สูตร CR, AVE และ correlation-based alpha
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พิสูจน์สูตร composite reliability (CR)
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พิสูจน์สูตร Average Variance Extracted: AVE
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เกณฑ์ตัดสินใจความตรง (validity)
1. IOC ≥ 0.50 (content validity) และมีนัยส าคัญ (Rovinelli & Hambleton,1977; Turner, & Carlson, 2003)
2. Item loading ≥ 0.707 มีนัยส าคัญ และเป็นปริมาณบวก ถ้ามีค่าต ่ากว่า 0.707 ต้องมีค่าไม่ต ่ากว่า 0.50 พร้อม
กันกบัที ่AVE ≥ 0.50 (convergent validity) และมีนัยส าคัญ (Chin,1998) เกณฑ์ปกติจะก าหนดให้ loading มีค่า
เป็นบวกท่ีไม่ต ่ากว่า 0.707 และมีนัยส าคัญ ถ้า loading < 0.40 ให้ตดัตัวช้ีวัดน้ันทิง้

แต่ก็ผ่อนปรนยอมให้คงตัวช้ีวัดท่ีมค่ีา loading ต ่าแต่อยู่ในช่วงระหว่าง 0.40-0.70 ได้เพราะท าให้จ านวน
ตวัช้ีวดัเหลือมากพอเหมือนเดิม แต่ก็ต้องสอดคล้องกับเง่ือนไขดังต่อไปน้ี (Hair et al., 2018)
 1) loading ค่าอ่ืนต้องไม่ต ่ากว่า 0.707
 2) CR ≥ 0.7
 3) AVE ≥ 0.5

4) ถ้าท้ิงตัวช้ีวดัน้ันไปจะท าให้ความตรงลดลง
 5) เป็นตัวช้ีวัดส าคัญทางทฤษฎีคือ มีความตรงเชิงเน้ือหา ตรงทฤษฎี ตรงเชิงเหมือน ตรงเชิงจ าแนก 
3. HTMT ≤ 0.85, 0.90 และมีนัยส าคัญ H0: HTMT ≥ 0.85 (หรือ 0.90) vs H1: HTMT < 0.85 (หรือ 0.90) 
(Henseler, Ringle & Sarstedt, 2015)
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เกณฑ์ตัดสินใจส าหรับ R-square

R-square คือสัดส่วนหรือร้อยละของความผันแปรในตัวแปรเป้าหมายที่ตัวแปรสาเหตุสามารถควบคุมหรือ
อธิบายได้ (proportion explained) ถ้ามีค่าสูงแสดงว่าตัวแปรสาเหตุสามารถอธิบายได้ว่าตัวแปรผลลัพธ์ส่วน
ใหญ่ผันแปรไปเพราะปัจจัยสาเหตุเหล่านั้น 

0.02: Small effect, 0.13: Medium effect 0.26: Large effect (Cohen,1988). 
0.25: Weak, 0.50: Moderate, 0.75: Substantial (Hair et al.,2011)
0.10: Minimum acceptable level (Falk and Miller, 1992)
0.19: Weak, 0.33: Moderate, 0.67: Substantial (Chin, 1998)
0.25: Weak, 0.50: Moderate, 0.75: Substantial (Henseler et al., 2009)
< 0.30: Very weak, 0.30 - 0.50: Weak, 0.50 - 0.70: Moderate, 0.70 - 0.90: Strong, > 0.90: Very 

strong (Moore et al., 2013)
0.70: Generally considered good fit (Draper and Smith, 1998)
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เกณฑ์ตัดสินใจส าหรับภาวะร่วมเส้นตรงพหุ (multicollinearity)

multicollinearity คือปัญหาที่ตัวแปรอิสระในสมการถดถอยมีความสัมพนัธ์กันสูงมากเกนิไป ถ้าตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธ์กนัสูงจะมีผลให้ V(𝛃) มีค่าสูงมาก ผลคือค่า t-test ส าหรับ H: β ≠ 0 มีค่าต ่ามาก จึงท าให้ปฏิเสธ
ตัวแปรอิสระเกือบทุกตัวหรือส่วนใหญ่ทั้งท่ีอาจเป็นตัวแปรส าคญั ใน SEM เราจะตรวจสอบปัญหานี้ในตัวแบบ 
formative
เกณฑ์ตัดสินใจส าหรับปัญหา multicollinearity มีหลายวิธี
 1. สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสูงเกิน 0.85
 2. sign, size, sig ของตัวแปรผิดปกติ
 3. 𝐑𝐢

𝟐 จาก Auxiliary Regression Model มีค่าสูงเกินกว่า 0.75
 1) Tolerance = 𝟏 − 𝐑𝐢

𝟐 < 𝟎. 𝟐𝟓

  2) Variance Inflation Factor (VIF) = 𝟏

1− 𝐑𝐢
𝟐  > 𝟒 
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เกณฑ์ตัดสินใจส าหรับ beta

สปส. เส้นทางคือ สปส. การถดถอยที่เป็นน ้าหนักของตัวแปรสาเหตุ โดยปกติจะใช้เป็น standardized coefficient ถ้า
มีค่าสูงแสดงว่าตัวแปรสาเหตุตัวนั้นมีอทิธิพลต่อตัวแปรผลลัพธ์สูง เกณฑ์ตัดสินใจมีหลายแนวทาง ดังนี้
 |β| < 0.10: Small effect, 0.10 ≤ |β| < 0.30: Medium effect, |β| ≥ 0.30: Large effect (Cohen, 1988). 
 |β| ≥ 0.20: Meaningful effect (Chin, 1998). 
 |β| < 0.10: Small effect, 0.10 ≤ |β| < 0.30: Medium effect, |β| ≥ 0.30: Large effect (Kline, 2011). 

 |β| ≥ 0.10: Acceptable minimum. (Hair, Ringle, & Sarstedt, 2011). 
 |β| > 0.50: Strong effect (Henseler, Ringle, & Sinkovics, 2009). 
 0.20 ≤ |β| < 0.50: Moderate effect, |β| ≥ 0.50: Strong effect (Wetzels, Odekerken-Schröder,  & Van Oppen, 
2009). 
 |β| ≥ 0.10: Relevant effect (Lohmöller, 1989). 
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เกณฑ์ตัดสินใจของ f-square
f² < 0.02: ปัจจัยสาเหตุมีอทิธิพลต่อปัจจัยผลลพัธ์ต ่า

0.02 ≤ f² < 0.15: ปัจจัยสาเหตุมีอทิธิพลต่อปัจจัยผลลพัธ์ปานกลาง
0.15 ≤ f² < 0.35: ปัจจัยสาเหตุมีอทิธิพลต่อปัจจัยผลลพัธ์สูง

f² ≥ 0.35: ปัจจัยสาเหตุมีอทิธิพลต่อปัจจัยผลลพัธ์สูงมาก (Cohen, 1988)

𝐟𝟐 =
𝐑𝐢𝐧𝐜𝐥𝐮𝐝𝐞𝐝

𝟐 −𝐑𝐞𝐱𝐜𝐥𝐮𝐝𝐞𝐝
𝟐

𝟏−𝐑𝐢𝐧𝐜𝐥𝐮𝐝𝐞𝐝
𝟐

ให้เสนอค่า beta และ f² ในทุกเส้นทางซ่ึงจะมีประโยชน์เพราะช่วยกนับอกเราว่าปัจจยัสาเหตมุอีิทธิพลระดบัใด
ในกรณีตวัแปรตามท่ีถูกกระทบจากตวัแปรอิสระหลายตวัจะสามารถอธิบายร่วมกบั สปส. เส้นทางไดว้่าตวัแปร

 สาเหตุมีอิทธิพลลดหลัน่กนัอย่างไร และแต่ละตวัมีอิทธิพลสูงต  ่าเพียงใด
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การวิเคราะห์ตัวแบบ
เรามีซอฟท์แวร์ส าหรับวเิคราะห์ตัวแบบ  SEM/Path model ให้เลือกใช้มากมาย วิธีเลือกใช้คือให้เลือกใช้
ซอฟท์แวร์ทีม่ีความเป็นมิตรคือใช้งานง่าย 
1. กลุ่ม Variance-based SEM กลุ่มนี้ใช้งานง่าย พฒันาซอฟท์แวร์โดยใช้อัลกอริธึมท่ี minimize variance โดย
วธิี least square estimation เช่น Smart PLS, ADANCO, WARP และ PLS อ่ืนๆ ตัวอย่างต่อจากนีจ้ะรันด้วย 
Smart PLS 4
2. กลุ่ม Covariance-based SEM กลุ่มนี้พัฒนาซอฟท์แวร์โดยใช้อลักอริธึม maximum likelihood estimation
โดย maximize เทียบกับ covariance matrix เช่น AMOS, LISREL
3. ซอฟท์แวร์ทางสถิต ิเช่น R, Strata
4. PROCESS macro ซอฟท์แวร์นี้มุ่งเน้นที่การวเิคราะห์ mediation model, moderation model, moderated 
mediation model ที่มีตัวแปรสาเหตุตัวเดียว มีตัวแปรผลลพัธ์ตัวเดียว ก่อนใช้ต้องแปลงข้อมูล multi-valued 
variable/composite variable เป็น single-valued variable เสียก่อน การวิเคราะห์จะเสนอเป็น unstandardized 
coefficient
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ตัวอย่าง Causation model

รศ. ดร. มนตรี พิริยะกุล ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 78



สรุปผลการวิเคราะห์
1. ผลการวิเคระห์คุณภาพเคร่ืองมือพบว่า loading มีค่าสูงกว่า 0.707 เป็นปริมาณบวกและมี
นัยส าคัญทุกค่า แสดงว่ามีความตรงเชิงเหมือน HTMT ของตัวแปรแฝงทุกคู่มีค่าต ่ากว่า 0.85 
และมีนัยส าคัญ (H: HTMT < .85) แสดงว่าข้อถามมีความเท่ียงตรงเชิงจ าแนก มาตรวัดมีค่า 
CR > 0.60, Cronbach’s Alpha > 0.70, AVE > 0.5 ทุกตัวแปร แสดงว่ามาตรวัดมีความเท่ียง 

2. ผลการวิเคราะห์ตัวแบบพบว่าอิทธิพลตามเส้นทางทุกเส้นทางมีค่าสูง (สูงกว่า 0.30) เป็น
ปริมาณบวกตรงตามบริบท และมีนัยส าคัญ แสดงว่าทุกสมมุติฐานเป็นจริง

3. ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็ว่าข้อมูลท่ีได้รับจากการส ารวจในพ้ืนท่ีเป้าหมายสนับสนุนความ
จริงทางทฤษฎว่ีาปัจจัยสาเหตุมีอิทธิพลต่อปัจจัยผลลัพธ์จริงคือ SQ→LY, SQ → IMF และ 
IMG → LY ในบริบททีเ่ปล่ียนไปจากเดิมของทฤษฎีเหล่าน้ัน

4. เม่ือพิจารณาอทิธิพลของตัวแปร SQ และ IMG ที่พบว่ามีอิทธิพลต่อ LY น้ันจะเห็นได้ว่า 
SQ มีอิทธิพลสูงกว่า IMG ประกอบกับการลงทุนเพ่ือสร้าง SQ ถูกกว่าการสร้าง IMG มากและ
ใช้เวลาน้อยกว่ามาก ดังน้ันผู้ประกอบการต้องเร่งรัดพนักงานให้มุ่งท่ี SQ อย่างเต็มก าลงั ผลท่ี
ตามมาคือความภักดีท่ีแข็งแกร่งยั่งยืนของลูกค้า ขณะเดียวกนัก็ให้ด าเนินการเพ่ือสร้าง
ภาพลักษณ์ที่ดีผ่านส่ือและ WOM แต่เมื่อพิจารณา TE= .321 ลดลงเหลือเป็น DE= .243 ลดลง
ร้อยละ 24 แสดงว่า IMG น่าจะมีบทบาทส าคัญที่ช่วยถ่ายทอดอิทธิพล SQ สู่ LY ดังน้ัน IMG 
จึงเป็นปัจจัยส าคัญที่มีทั้งอิทธิพลทางตรงและอิทธิพลในฐานะปัจจัยเช่ือมโยง SQ สู่ LYที่
สถานประกอบการต้องให้ความสนใจไม่แพ้ SQ
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการส ารวจ

1. Convergent validity
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการส ารวจ
2. Discriminant validity
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการส ารวจ
3. Reliability
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการส ารวจ
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ตัวอย่าง Parallel mediation analysis
Mediation model มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาว่าปัจจัยสาเหตุส่ง
ผลกระทบต่อปัจจัยผลลัพธ์อย่างไร (HOW) โดยตรวจสอบว่าอิทธิ
รวม (Total Effect, TE) คืออิทธิพลตามเส้นทาง X→Y ท่ีมีค่าสูง
มากน้ันเป็นเพราะอิทธิพลของปัจจัยสาเหตุหรือยังมีปัจจัยอ่ืน
แฝงตัวเช่ือมโยงเอาไว้ วิธีศึกษาจึงเป็นการขุดค้นหาตัวแปรน้ัน
จากผลการสัมภาษณ์เชิงลกึ หรือจากข้อเสนอแนะจากงานวจัิยอ่ืน
หรือมีทฤษีใดช้ีทางเอาไว้ หรือจากความสงสัยว่าอิทธิพลรวม 
(TE) สูงเกินไปคือ TE > 0.30, 0.50 (Cohen, 1988) 
     ตัวแปรคั่นกลางอาจมีเพียงตวัเดียวหรือหลายตัว ถ้ามีหลายตัว
อาจเป็นแบบขนาน parallel mediation) ดังภาพขวามือ หรือ
แบบอนุกรม (serial mediation)
     การวิเคราะห์เราจะตรวจสอบว่าอิทธิพลรวมเดิมมีนัยส าคัญ
หรือไม่ เม่ือได้แทรกตัวแปรคั่นกลางไปแล้วอิทธิพล X→Y 
เรียกช่ือใหม่ว่า Direct Effect (DE) ลดลงมากเพียงใด ยังมีนัยส าคัญ
อยู่หรือไม่ อิทธิพลทางอ้อมแต่ละเส้นทาง คือจากตัวแปรสาเหตุ
ผ่านมาท่ีตัวแปรคั่นกลางแล้วต่อไปยังตัวแปรผลลัพธ์มีค่าเท่าไร 
มีนัยส าคัญหรือไม่ เส้นทางเส้นทางใดมีความส าคัญกว่า
     จากภาพทางขวามือ TE = 0.370**, DE= 0.103**, จากเส้นทาง 
SQ→IMG→LY, IE1= 0.465*0.337=0.157** จากเส้นทาง
SQ→TRS→LY, IE2=0.191*0.575=0.110**, 
TIE = 0.267**
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สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูล
ผลการวิเคราะห์สรุปได้ดังน้ี
1. ผลการประเมินคุณภาพเคร่ืองมือพบว่ามาตรวัดมี construct validity 
คือมีความตรงเชิงเหมือน ตัวชี้วดัมีค่า loadings > 0.707 มีอยู่ 3 ค่าที่ต ่ากว่า
นี้แต่ก็สูงกว่า 0.50 และมี AVE > 0.50 มีค่าเป็นบวกและมีนัยส าคัญ 
ตัวชี้วัดไม่ไขว้กลุ่มสังเกตจากค่า HTMT อยู่ระหว่าง 0.218 ถงึ 0.709 ไม่
เกิน 0.85 มีความเที่ยงอยู่ในเกณฑ์คือ AVE > 0.50, Cronbach’s alpha > 
0.70, Rho_a > 0.60, Rho_c > 0.60
2. TE = 0.370**, DE = 0.103** แสดงว่าท่ีจริงแล้ว SQ มีอิทธิพลต่อ LY
ไม่มากคือมีอทิธิพลเพยีง 28% อิทธิพลที่มากถึง 72% ก็คืออิทธิพลของตัว
แปรคั่นกลาง พบว่าอทิธิพลตามเส้นทาง SQ→IMG → LY มีค่าเท่ากับ 
0.157* และอิทธิพลตามเส้นทาง SQ →TRS → LY มีค่าเท่ากับ 0.110* 
อิทธิพลทางอ้อมรวมเท่ากับ 0.267**แสดงว่า TRS และ IMG มีอิทธิพลใน
ฐานะปัจจัยเช่ือมโยงแต่ IMG มีความส าคัญสูงกว่า
3. ในช้ันปฏิบัติให้ผู้ประกอบการใส่ใจคุณภาพบริการตามปกตอิย่าได้ปล่อย
ปละ แต่ปัจจัยท่ีต้องให้ความส าคัญมากกว่าคือภาพลกัษณ์และความพึง
พอใจของผู้บริโภค 
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ตัวอย่างมาตรวัด
Destination Image Scale Tourist Satisfaction scale
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สถานท่ีท่องเท่ียวมีความสวยงามตามธรรมชาติ 
มีความหลากหลายทางวัฒนธรรม 
สถานท่ีสะอาดและเป็นระเบียบ 
มีความปลอดภัยส าหรับนักท่องเท่ียว 
สภาพภูมิอากาศเหมาะแก่การท่องเท่ียว 
มีเอกลักษณ์เฉพาะตัวท่ีน่าดึงดูด 
สามารถเดินทางได้สะดวก 
มีสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีน่าสนใจหลากหลาย 
ประชาชนในพื้นท่ีเป็นมิตร 
มีส่ิงอ านวยความสะดวกครบครัน 

มีอาหารและของกินน่าสนใจ 
มีราคาท่ีเหมาะสม 
มีความน่าสนใจทางประวัติศาสตร์

โดยรวมแล้ว ฉันพอใจกบัประสบการณ์การท่องเทีย่วคร้ังนี้ 
การบริการท่องเที่ยวตรงกบัความคาดหวังของฉัน 

ฉันรู้สึกคุ้มค่ากับเงินที่จ่ายไป 

กิจกรรมและสถานท่ีท่องเท่ียวน่าประทับใจ 
มัคคุเทศก์และเจ้าหน้าท่ีให้บริการอย่างเป็นมิตร 
อาหารและท่ีพักมีคุณภาพดี 
สถานท่ีท่องเท่ียวมีความปลอดภัย 
การเดินทางสะดวกและราบร่ืน 

ฉันได้เรียนรู้วัฒนธรรมใหม่ๆ จากการเดินทางคร้ังนี ้
มีส่ิงอ านวยความสะดวกครบครัน 

เวลาในการให้บริการเหมาะสม 

พนักงานมีความเช่ียวชาญและน่าเช่ือถือ 
ฉันรู้สึกผ่อนคลายและมีความสุขระหว่างการเดินทาง 
ประสบการณ์ในคร้ังนีเ้กินความคาดหมาย 
ฉันอยากกลบัมาเท่ียวที่น่ีอีกคร้ัง 



ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการส ารวจ-Total Indirect Effect
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการส ารวจ-Outer loadings
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Loading > .707, 
positive and significant
(H0: λ = 0 vs H1: λ > 0)



ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการส ารวจ-Heterotrait-Monotrait (HTMT)
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Ho: HTMT ≥ 0.85/0.90 (lack of discriminant validity) vs H1: HTMT < 0.85/0.90 
(discriminant validity exists)



ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการส ารวจ ค่า f-square
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Benchmarks คือ 0.02, 0.15, 0.35 (Cohen, 1988)



ตัวอย่าง Moderated mediation model
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1. ผลการวิเคราะห์คุณภาพเคร่ืองมือ พบว่า loading มีค่าตรงเกณฑ์คือไม่ต ่ากว่า 0.707 มีค่า
บวก และมีนัยส าคัญ (ยกเว้น X14 และ Y7 แต่ก็สูงกว่า 0.5 และสอดคล้องเงื่อนไขที่ Hair
(2018) แนะน า HTMT อยู่ในช่วง 0.347-0.515, CR > 0.60 Alpha >  0.70, AVE > 0.50 แสดง
ว่ามาตรวัดมีคุณภาพ

2. ผลการวิเคราะห์อิทธิพลทางตรงและอิทธิพลทางอ้อม TE = 0.338 ***, DE = 0.098*, IE1: 
SQ→TRS → LY = 0.119** IE2: SQ → IMG → LY = 0.122***

แสดงว่า SQ มิได้มีอิทธิพลต่อ LY สูงมากตามค่า TE (beta = 0.338) ที่ปรากฏค่าสูงมากเช่นนี้
เป็นอิทธิพลหลอกเพราะมี TRS และ IMG ซ่อนตัวเช่ือมโยงอยู่ สังเกตได้ว่าเมือ่แทรก TRS 
และ IMG คั่นกลางระหว่าง SQ และ LY พบว่าอิทพลทางตรง เหลือเพียง 0.098 (p = 0.029) 
ลดลงถึงร้อยละ 71 หรือ SQ มีอิทธิพลต่อ LY ร้อยละ 29 เมื่อพิจารณาอิทธิพลทางอ้อมพบว่า 
IE1 และ IE2 มีอิทธิพลใกล้เคียงกนั
3. ผลการวิเคราะห์ IE1: SQ→TRS → LY ตามเง่ือนไขของระดับค่าของ ECON พบว่า 
ECON มีนัยส าคัญ (beta = 0.100, p = 0.010) พบอิทธิพลทางอ้อม IE1: SQ→TRS → LY 
มีค่าสูงขึ้นตาม ECON ที่มีค่าสูงขึน้คือ 
CIE1: IE1: SQ→TRS → LY = 0.061* เมื่อ ECON มีค่าต ่า
CIE1: IE1: SQ→TRS → LY = .102*** เมื่อ ECON มีค่าปานกลาง
CIE1: IE1: SQ→TRS → LY = 0.143** เมื่อ ECON มีค่าสูง
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สรุปผลการวิเคราะห์ Moderated mediation model
4. สรุปผล (conclusion and implication)
ผลการวิเคราะห์ตัวแบบสรุปได้ว่า SQ มีอิทธิพลทางตรงต่อ LY แต่มีอิทธิพลต ่ามากแม้ว่าจะมีนัยส าคญั (beta = 0.098, p = 0.029) 
(Cohen, 1988; Kline, 2011) คิดเป็นเพียงร้อย 29 อิทธิพลหลักคืออิทธิพลทางอ้อม
 อิทธิพลทางอ้อมท่ีผ่านมาทาง IMG สูงกว่าผ่านทาง TRS เล็กน้อย แต่ TRS (Tourist Satisfaction) มีความเฉพาะเจาะจง
กับประสบการณ์ตรงของนักท่องเท่ียว เป็นการวัดความรู้สึกและการประเมินผลหลังการท่องเท่ียง มีความยืดหยุน่ในการปรับปรุง
ขึน้อยู่กบัปัจจัยท่ีควบคุมได้โดยตรง เช่น การบริการ ขณะที ่IMG (Destination Image) มีความซับซ้อนมากกว่าเพราะเกี่ยวข้องกบั
ภาพลักษณ์ทางวัฒนธรรม ประวติัศาสตร์ และธรรมชาติ ยากต่อการเปล่ียนแปลงต้องอาศัยการด าเนินการระยะยาวต้องการความ
ร่วมมือจากหลายภาคส่วน  IMG จึงท าให้ดีข้ึนได้ยากกว่า TRS ดังน้ันพื้นที่ปลายทางควรเน้นไปที ่TRS ก่อน ท าให้มากเท่าที่พึง
เป็นไปได้ ขณะเดียวกันก็ค่อย ๆ พฒันาภาพลักษณ์พืน้ท่ีปลายทางไปเร่ือย ๆ เช่นอนุรักษ์ป่า เขา แหล่งน า้ ทะเล อนุรักษ์ประเพณี
ท้องถิ่น สร้างความส านึกเร่ืองความเป็นมิตรกับผู้มาเยือนอย่างต่อเนื่อง 
 ส าหรับ TRS ยังพบว่า ถ้า ECON สูงข้ึนๆ อิทธิพลของ SQ ท่ีมีต่อ LY ผ่านการร่วมพลังของ TRS จะสูงขึน้ตาม แสดงว่า
พื้นท่ีปลายทางต้องเน้นสร้างความจดจ า ความดื่มด ่า ให้แก่นักท่องเท่ียวในประสบการณ์เชิงสุนทรียะ (Esthetic Experience)
ประสบการณ์การหลีกหนี (Escapist Experience) ประสบการณ์การเรียนรู้ (Educational Experience) และประสบการณ์ความ
บันเทิง  (Entertainment Experience) ความภักดีต่อพื้นที่ปลายทางจะสูงข้ึน มีการกล่าวถึงในทางทีดี่ บอกต่อ และมาท่องเที่ยวซ ้าๆ
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Experience Economy

หมายเหตุ Experience Economy คือเศรษฐกิจที่สร้างคุณค่าผ่านประสบการณ์และความจดจ าของลูกค้าแทนที่
จะขายแต่สินค้าหรือบริการ โดยน า big data, AI, Cloud และ IOT มาช่วยวิเคราะห์เพ่ือสามารถอ่านใจลูกค้าได้ 
โดยส่งข้อมูลจากบ้ิกดาต้าให้ AI วเิคราะห์แล้วส่งผลการวิเคราะห์ไปให้ IOT ท างานแบบอัตโนมัติแล้วส่งไป
ประเมินผลบน cloud โดยเอไอจะวิเคราะห์เจาะจงเฉพาะตัวลูกค้า เน้นความพึงพอใจซ่ึงจะส่งผลต่อเนื่องถึง
ความภักดี 

Experience economy มีสมบัติคือ memorability (ประทับใจ ฝังใจ มีส่ิงตรงใจ มีช่วงเวลาที่น่าจดจ า)
Immersive (ด่ืมด ่า จดจ่อกับการมีส่วนร่วมอย่างลึกซึ้ง เช่นร่วมออกแบบผลิตภัณฑ์ ร่วมท าอาหารกับเชฟ จด
จ่อกับประสบการณ์) Premium price (ประสบการณ์บริโภคผลิตภัณฑ์/บริการในราคาสูง) Sharable moment 
(ส่งต่อความประทับใจ ความด่ืมด ่า และความจดจ าผ่านส่ือสังคมออนไลน์) Personal transformation
(เปลีย่นแปลงทักษะ เปลี่ยนวิธีคิด (mindset) language immersion (เปลีย่นไปใช้ภาษาที่ดขีึ้นผ่านกิจกรรม) 
wellness retreat (ความมั่นใจ ความมั่นคงจิตใจ คลายความเครียดผ่านกจิกรรมการฝึกอบรมจิต)
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Moderated mediation model with quadratic effect
การวิเคราะห์การก ากับ พบว่าการก ากับของ Experience Economy (ECON) มี
ผลทางลบต่อความสัมพันธ์ระหว่าง SQ IMG ตามเส้นทาง SQ->IMG แสดงว่า
ถ้า ECON มีค่าสูงขึ้นอทิธิพลที ่SQ มีต่อ IMG จะลดลงแสดงว่า ECON มีความ 
ส าคัญเหนือกว่า SQ ผู้ประกอบการด้านต่าง  ๆในพืน้ที่ปลายทางต้องให้ความส าคัญ
ต่อ ECON มากขึน้และควรท า SQ ตามปกติ ไม่ต้องเน้น กลับกัน ถ้า ECON มีค่า
ลดลงหรือมีค่าน้อยหรือท ากนัน้อย SQ จะมีอิทธิพลต่อ IMG มากขึน้ แสดงว่าใน
บรรยากาศที่ ECON ไม่ค่อยเด่น ผู้ประกอบการยังไม่ค่อยด าเนินกิจกรรมที่ท าให้ 
ลูกค้ามีส่ิงจดจ า (memorable) และดื่มด ่าใจ (immersive) ลูกค้าไม่ค่อยท ารีววิผ่าน 
SM กันมากนัก ในกรณีนี้ผู้ประกอบการในพื้นที่ปลายทางควรเน้น SQ ให้มากเพ่ือ
ให้มีภาพลักษณ์ที่ดี
การวิเคราะห์ Quadratic Effect (QE) ผลการวิเคราะห์พบว่า QE มีอิทธิพลทาง 
บวกและมีนัยส าคัญ แสดงว่า TRS (Tourist Satisfaction) มิได้มีอิทธิพลต่อความ
ภักดีพ้ืนที่ปลายทาง (Destination Loyalty: LY) แบบเป็นเส้นตรง แต่กลับเป็น
แบบเส้นโค้ง คือ Quadratic form) ดังสมการ

LY = 0.372 𝐓𝐑𝐒𝟐 + 0.164 TRS 

พบว่า a = 0.372 > 0 โค้งหงาย มีจุดเปล่ียนโค้งที ่TRS = 
−𝐛

𝟐𝐚
=

−𝟎.𝟏𝟔𝟒

𝟐∗𝟎.𝟑𝟕𝟐
 

= -0.22 ซึ่งเจุดท้องโค้งคือ (-0.22, -0.018) 
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กราฟของสมการ 𝐲 = 𝟑𝟕𝟐𝐱𝟐 + 𝟎. 𝟏𝟔𝟒𝐱

จากสมการ y = a𝒙𝟐+bx+c จุดเปล่ียนโค้งคือ x = −𝐛

𝟐𝐚
, ค่า y 

ค านวณได้จากการแทนที่ค่า x 
ถ้า a > 0 ค่าต ่าสุดของ x จะอยู่ที่ท้องโค้งของ U-shape curve 
บ่งช้ีว่าเมื่อพ้นจุดนีไ้ปค่าของ y จะสูงขึน้อย่างรวดเร็วแบบ
อัตราเร่ง
ถ้า a < 0 ค่าสูงสุดของ x จะอยู่ที่ยอดโค้งของ Inverse U-shape 
curve บ่งช้ีว่าน่ีคือจุดสูงสุดแล้วนะต่อไปค่า y จะลดลงอย่าง
รวดเร็วแบบอัตราเร่ง
หมายเหตุ TRS มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.19, SD = 1.29 น่ันคือ 
𝒛 =

𝑿−𝟑.𝟏𝟗

𝟏.𝟐𝟗
 = -0.22 ดังนั้น X = 2.91
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การวิเคราะห์ conditional Effect
เพื่อทีจ่ะวิเคราะห์ Conditional Direct Effect (CDE) และ Conditional Indirect Effect 
(CIE) เราจะต้อง convert คือแปลงจาก PLS-SEM เป็น PROCESS แล้วส่ังรัน 
Bootstrapping ข้อมูลที่ใช้คือ construct score
หมายเหต ุ
1. PROCESS ใช้วิเคราะห์ตัวแบบเส้นทาง (path model) ตัวแปรจะเป็น single-valued 
variable ดังน้ันถ้าตัวแปรเดิมเป็น multiple-valued variable จะต้องแปลงข้อมูลเป็น 
construct score แล้ววิเคราะห์ตามวิธ ีPA โดย PROCESS จะมีแผ่นแบบ (template) ให้
เลือกใช้ 92 ชุดและสามารถก าหนดเองเพิ่มได้ (customize) แต่ก็ต้องยึดเกณฑ์ของ
PROCESS คือต้องมีตัวแปรสาเหตุและตวัแปรผลลัพธ์อย่างละ 1 ตัว ลูกศรไหลไปทางเดียว 
ภาพขวามือคือตัวแบบ PLS-SEM ที่แปลงมาเป็น path model แต่จะแสดงร่องรอยของ
ตัวชี้วัดทีเ่ป็นที่มาของ construct score
2. ใน PLS-SEM เราออกแบบกรอบแนวความคิดได้อิสระกว่า ไม่ยึดเกณฑ์ของ PROCESS 
ไม่ต้องรันตามแผ่นแบบ 
3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจาก PROCESS option ของ Smart PLS4 กับ PLS-SEM 
algorithm จะไม่ค่อยตรงกันเน่ืองจากใช้อัลกอริธีมต่างกัน ดังน้ันการวิเคราะห์ตัวแบบ
โครงสร้างและตัวแบบมาตรวัดให้ใช้ตาม PLS-SEM algorithmส่วนผลการวิเคราะห์ CDE 
และ CIE ให้ใช้ตาม PROCESS option ของ Smart PLS4
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สรุปผลการวิเคราะห์ Moderated mediation model with quadratic effect

จากภาพและตารางสถิติสามารถสรุปได้ดังนี้
1. เคร่ืองมือวัดมคีวามตรงและความเท่ียงสอดคล้องกับเกณฑ์ทีก่ าหนด
2. ทุกเส้นทางในกรอบแนวความคิดการวจิัยมีนัยส าคัญ อทิธิพลรวม อทิธิพลทางตรง อทิธิพลทางอ้อม อทิธิพลทางตรง
อย่างมีเง่ือนไข อิทธิพลทางอ้อมอย่างมีเงื่อนไขและอิทธิพลก าลงั 2 ล้วนมีนัยส าคญั 
TE = 0.383, DE = 0.110, 
IE1: (SQ→ 𝐈𝐌𝐆 →LY) = 0.111, IE2: (SQ→TRS→LY) = 0.161, 
(TE, IE1 และ IE2 ใช้ผลการวิเคราะห์จาก PLS-SEM algorithm)
CIE1: (SQ→ 𝐈𝐌𝐆 →LY at ECON assumes value of mean -1SD) = 0.128 
CIE1: (SQ→ 𝐈𝐌𝐆 →LY at ECON assumes value of mean) = 0.083  
CIE1: (SQ→ 𝐈𝐌𝐆 →LY at ECON assumes value of mean+1SD) = 0.038
(CIE1, CIE2 และ CIE3 ใช้ผลการวิเคราะห์จาก PROCESS option ของ Smart PLS4)
 1) TE ลดลงจาก 0.383 เป็น 0.111 คือลดลง 71% แสดงว่า IMG และ TRS เป็นปัจจัยซ่อนเร้นท่ีมีอทิธิพลสูงมาก
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สรุปผลการวิเคราะห์ Moderated mediation model with quadratic effect
2) อิทธิพลทางอ้อม IE1: (เส้นทาง SQ→IMG→LY) = 0.111, IE2: เส้นทาง SQ→TRS→LY) = 0.161 มี

นัยส าคัญ แต่ IE2 มีค่าสูงกว่า แสดงว่าทั้ง IMG และ TRS เป็นปัจจัยคั่นกลางท่ีมีความส าคัญแต่ TRS มีพลังสูงกว่าจงึ
ต้องเน้น TRS มากกว่า
 3) อิทธิพลทางอ้อมอย่างมีเง่ือนไขมค่ีาสูงเม่ือ TRS มีค่าต ่าและค่อย ๆ สูงขึน้เมื่อ ECON มีค่าสูงขึน้ หมายความ
ว่าในบรรยากาศท่ี ECON ยังไม่แผ่ขยายกว้างขวาง SQ จะมีอิทธิพลต่อ LY มากกว่าแสดงว่าต้องใส่ใจด้าน SQ ให้
มากกว่า ECON ต่อมาเมื่อมีการปฏิบัติด้าน ECON มากขึน้ ๆ อิทธิพลของ SQ จะลดลงแสดงว่าต้องปฏิบตัิด้าน 
ECON ให้มากกว่า SQ

4) QE มีนัยส าคัญและเป็นปริมาณบวกแสดงว่าในระยะแรก ๆ นักท่องเที่ยวอาจสนใจอย่างอ่ืนเช่น ความ
ปลอดภัย ภาพลักษณ์ ความคุ้นเคย การมีราคาสินค้าและบริการท่ียุติธรรม เพิ่งมาเที่ยวครั้งแรกจึงยังอยู่ในระหว่าง
ประเมิน เปรียบเทียบ เรียนรู้ เม่ือนานเข้าความพอใจจะค่อย ๆ สะสมจนถึงจุดหน่ึงอันเป็นจุดท่ีความพึงพอใจมีค่า
ต ่าสุด (ในที่นี้คือ X = 2.91) จากนี้ไปถ้าพืน้ที่ปลายทางสร้างความพงึพอใจให้นักท่องเท่ียวเพิม่ขึน้เพียงเล็กน้อยความ
ภักดีของนักท่องเที่ยวจะเพ่ิมอย่างมากในลักษณะอตัราเร่ง
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการส ารวจจาก PROCESS option ของ Smart PLS4
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการส ารวจจาก PLS-SEM algorithm
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการส ารวจ
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการส ารวจ
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการส ารวจ
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการส ารวจ
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ภาคผนวก
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Algorithm ของ PLS
1. Initial Assignment:
Set all outer weights to either 1 or 

𝟏

𝐧
 (n = number of indicators)

2. Outer Approximation:
Calculate outer estimates (Y) of latent variables (LVs) Y = Xw where X = indicators matrix of size k x m,     
w = weights of m x 1, k = number of cases, m= indicators in a block, Y = kx1 estimated LV
3. Inner Approximation:
Calculate inner estimates (Z) using path relationships Z = YE where E = inner weights 1x1 matrix 
4. Weight Update: For reflective: 𝐰 = (𝐗′𝐗)(𝐗′𝐙)(𝒁′𝒁)−𝟏, For formative: 𝐰 = (𝐗′𝐗)−𝟏𝐗′𝐙
5. Standardization:
Standardize weights and LV scores
6. Convergence Check:
Compare new vs old weights
Stop if difference < threshold (e.g., 𝟏𝟎−𝟓)
If not converged, return to step 2
Note. PLS การวิเคราะห์ทลีะบล็อก
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Algorithm ของ PLS อย่างง่าย
สมมุติตัวแปรอิสระคือ X ตัวแปรตามคือ Y ตัวแปรคัน่กลางคือ M แต่ละตัวแปรมีตัวชี้วัด 3 ตวั จะแสดง PLS 
algorithm โดยใช้ correlation ส าหรับ outer model และใช้ regression analysis ส าหรับ inner model โดยจะ
วนเวียนท าซ ้าจนค่า loading เสถียรโดยตัวชี้วัดมีข้อมูลสมมุต1ิ00 case (n = 100) แสดงให้เห็นโครงสร้างไฟล์
เฉพาะ 5 case แรกคือ
PLS Algorithm แบบละเอียดและเข้าใจง่ายต่อไปนี้ถ้าเข้าใจดีจะสามารถเข้าใจอัลกอริธึมในสไลด์ก่อนหน้าได้
ง่ายข้ึน การประมาณค่าตัวแบบจะวนท าซ ้าเป็นรอบ ๆ (iteration) เร่ิมจาก outer model ไปหา inner model 
และจาก inner model กลับไปหา outer model สลับไปมาจนกว่าค่าของน ้าหนักปัจจัยคงที่
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Algorithm ของ PLS อย่างง่าย



Algorithm ของ PLS อย่างง่าย
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Case x1 x2 x3 m1 m2 m3 y1 y2 y3

1 3 4 2 5 3 4 2 3 4

2 4 2 3 3 4 2 4 2 3

3 2 3 4 4 2 3 3 4 2

4 5 3 4 2 3 4 5 3 4

5 4 5 3 3 5 4 4 5 3



Algorithm ของ PLS อย่างง่าย
1. standardize ข้อมูลของตัวชี้วัดทุกตัว ท าคร้ังเดียวและใช้ในทุกรอบ
2. การ initialize น ้าหนักปัจจัย ครั้งแรกจะก าหนดให้น ้าหนักปัจจัย/สหสัมพันธ์เท่ากับ 1 ในทุกบล็อก

3. ประมาณค่าของตัวแปรแฝงด้วย construct score ซ่ึงก็คือ weighted average ของคะแนนตัวชี้วัด (𝐬𝐜𝐨𝐫𝐞 =
σ𝐣

𝐤 𝐰𝐣𝐱𝐣

σ𝐣
𝐤 𝐰𝐣

) โดย wj คือ

ค่าสหสัมพันธ์
4. Standardize ข้อมูลของ construct score ก่อนน ามาวิเคราะห์สมการถดถอยพหุที่ก าหนดไว้ตามกรอบ จะได้ค่า standardized 
regression coefficient
5. predict ค่า construct score ท่ีเป็น dependent variable ในกรอบ ในท่ีนี้คือ M และ Y จะได้ค่าใหม่ของ construct score ให้ 
standardize ก่อนแล้วใช้ standardized construct score ของ M และ Y นี้ไปค านวณหาค่าสหสัมพันธ์กับคะแนนตัวชี้วดัเดิมของตนจะ
ได้น ้าหนักปัจจัยค่าใหม่ 
ส่วนตัวแปรสาเหตุในท่ีนีคื้อ X ให้ใช้ standardized construct score ของ X ไปค านวณหาค่าสหสัมพันธ์กับคะแนนตัวชี้วดัเดิมจะได้
น ้าหนักปัจจัยค่าใหม่ได้เลย ไม่ต้องมีการ predict คะแนนปัจจัยของ X

     6. วนซ ้าข้อ 3 ถึง 5 จนกระท่ังค่าน ้าหนักปัจจัยคงที ่(ไม่ใช่ค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยคงทีเ่พราะน ้าหนักปัจจัยคงที่ค่าของสัมประสิทธ์ิ

ถดถอยก็จะคงท่ีด้วย) ปกติก็จะยอมให้คลาดเคลื่อนกับค่าที่ได้ในรอบก่อนหน้าประมาณ 0.001 คือ 
𝟏

𝟏𝟎𝟑 ถึง 0.0000001 คือ 
𝟏

𝟏𝟎𝟔
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ตัวอย่าง PLS Algorithm อย่างง่าย

1. Standardize ข้อมูลของตัวชี้วดัได้ standardized 
indicator score ดังนี้
z_x1:  -0.53, 0.35, -1.40, 1.23, 0.35
z_x2:  0.53, -1.23, -0.35, -0.35, 1.40
z_x3: -1.43, -0.24, 0.95, 0.95, -0.24
z_m1: 1.40, -0.35, 0.53, -1.23, -0.35
z_m2: -0.35, 0.53, -1.23, -0.35, 1.40
z_m3: 0.67, -1.57, -0.45, 0.67, 0.67
z_y1: -1.40, 0.35, -0.53, 1.23, 0.35
z_y2:  -0.35, -1.23, 0.53, -0.35, 1.40
z_y3:  0.95, -0.24, -1.43, 0.95, -0.24
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Algorithm ของ PLS อย่างง่าย
รอบที่ 1           

   1.ก าหนดให้ค่าเริ่มต้นของน ้าหนักปัจจยั (initialized loading) มีค่า = 1 ทุกตัว 
 X: wx1=1,   wx2=1,   wx3=1
 M: wm1=1, wm2=1, wm3=1
 Y: wy1=1,    wy2=1,  wy3=1
    2. ค านวณ Construct Scores รอบแรก:
 X_raw = (z_x1 + z_x2 + z_x3)/3
 M_raw = (z_m1 + z_m2 + z_m3)/3
 Y_raw = (z_y1 + z_y2 + z_y3)/3
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Algorithm ของ PLS อย่างง่าย

3. Standardize Construct Scores:
 X_score: -0.48, -0.37, -0.27, 0.61, 0.50
 M_score: 0.57, -0.46, -0.38, -0.30, 0.57
 Y_score: -0.27, -0.37, -0.48, 0.61, 0.50
 4. วเิคราะห์ MRA ระหว่าง standardized construct scores:
  M_score = 0.45(X_score) + e
             Y_score = 0.30(X_score) + 0.40(M_score) + e
 5. Predict ค่า construct score ของ M และ Y จากสมการถดถอยและ standardize ค่าของ construct score
6. หา correlations ระหว่าง standardized construct scores กับ standardized indicator scores

 rx1,rx2,rx3: 0.75, 0.70, 0.68
 rm1,rm2,rm3: 0.72, 0.75, 0.70
 ry1,ry2,ry3: 0.70, 0.73, 0.71
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Algorithm ของ PLS อย่างง่าย

รอบที่ 2
1. ใช้ correlations เป็น weights ใหม่หาค่า construct scores ของ X, M, Y ด้วยน า้หนักใหม่  
 X_raw = (z_x1*0.75 + z_x2*0.70 + z_x3*0.68)/(0.75+0.70+0.68)
 M_raw = (z_m1*0.72 + z_m2*0.75 + z_m3*0.70)/(0.72+0.75+0.70)
 Y_raw = (z_y1*0.70 + z_y2*0.73 + z_y3*0.71)/(0.70+0.73+0.71)    
2. Standardize ค่า construct scores ของ X, M, Y ใหม่:
 X_score: -0.52, -0.41, -0.33, 0.67, 0.59
 M_score: 0.63, -0.51, -0.42, -0.33, 0.63
 Y_score: -0.31, -0.41, -0.52, 0.67, 0.57
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Algorithm ของ PLS อย่างง่าย

3. วเิคราะห์ MRA ระหว่าง standardized construct scores ได้สมการถดถอยใหม่คือ
 M_score = 0.48(X_score) + e
 Y_score = 0.32(X_score) + 0.42(M_score) + e
แล้ว predict ค่า construct score ของ M และ Y แล้ว standardize ค่าของ X, M และ Y

    หาค่า correlations ใหม่ระหว่าง standardized score กับตัวชี้วดั:
 rx1,rx2,rx3:    0.77, 0.73, 0.70
 rm1,rm2,rm3: 0.74, 0.77, 0.72
 ry1,ry2,ry3:    0.72, 0.75, 0.73
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Algorithm ของ PLS อย่างง่าย

รอบที่ 3
1. หาค่า construct scores ใหม่ใช้ น ้าหนักคือค่าสหสัมพันธ์ในรอบที่ 2 แล้วหา standardized construct scores:
 X_score: -0.54, -0.43, -0.34, 0.70, 0.61
 M_score: 0.65, -0.53, -0.44, -0.34, 0.66
 Y_score: -0.32, -0.43, -0.54, 0.70, 0.59
ค่าเปล่ียนแปลงประมาณ 0.1-0.2 จากรอบที่ 2
2. วเิคราะห์ MRA ระหว่าง standardized construct scores ได้สมการถดถอยใหม่คือ
 M_score = 0.50(X_score) + e
 Y_score = 0.43(X_score) + 0.33(M_score) + e
predict ค่า construct score ของ M และ Y แล้ว standardize ค่าของ X, M และ Y
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Algorithm ของ PLS อย่างง่าย

3. หาค่า correlations ใหม่ระหว่าง standardized score กับตัวชี้วดั:
 rx1,rx2,rx3: 0.78, 0.74, 0.71
 rm1,rm2,rm3: 0.75, 0.78, 0.73
 ry1,ry2,ry3:   0.73, 0.76, 0.74
รอบที่ 4
ค่าเปล่ียนแปลงประมาณน้อยกว่า 0.001
ผลลัพธ์คือ

รศ. ดร. มนตรี พิริยะกุล ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 124



Algorithm ของ PLS อย่างง่าย

รอบที่ 5
 M_score = 0.50(X_score) + e; R² = 0.25
 Y_score = 0.43(X_score) + 0.33(M_score) + e; R² = 0.36
Loadings:
 X: λx1  = 0.78, λx2 = 0.74, λx3 = 0.71
 M: λm1 = 0.75, λm2 = 0.78, λm3 = 0.73
 Y: λy1  = 0.73, λy2 = 0.76, λy3 = 0.74
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Algorithm ของ PLS อย่างง่าย

หมายเหตุ

1. Construct Score คือ weighted average =
σ𝐣

𝐤 𝐰𝐣𝐱𝐣

σ𝐣
𝐤 𝐰𝐣

2. ค่าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยทุกค่าต้องเป็น standardized coefficient ดังนั้นจึงต้อง standardize 
ข้อมูลก่อนการวิเคราะห์ทุกคร้ัง ควรทราบว่าค่าสหสัมพันธ์ระหว่าง standardized construct score กับ 
standardized indicator score ก็คือสัมประสิทธ์ิถดถอยซ่ึงมีค่าเท่ากันเสมอถ้าค านวณจาก standardized score

3. Convergent rule คือผลต่างของ loading (ก็คือ correlation หรือ simple regression coefficient) จากรอบก่อน
หน้ากบัรอบใหม่ต้องน้อยกว่า 1 ใน 1,000 (คือ 10-3) ถึง 1 ใน 1,000,000 (คือ 10-6) หรือน้อยกว่านี ้เราสามารถ
ก าหนดค่าได้

4. เราจะแปลงค่าข้อมูลของตัวชี้วัดทุกตัวด้วยวิธี standardize เพียงครั้งเดียวในตอนเร่ิมต้นและใช้ค่านั้นตลอดไปใน
ทุกรอบ (iteration) แต่ construct scores เราจะต้อง standardize ใหม่ทุกรอบเพราะ construct score มีค่าที่
ค านวณมาใหม่เสมอจากค่าใหม่ของสัมประสิทธ์ิถดถอยและค่าใหม่ของสหสัมพนัธ์
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CB-SEM Algorithm
1.CFA: Compare S (observed) vs Σ (implied) matrices
2.Model Specification: Σ(θ) = ΛΦΛ' + Θ

3.Maximum Likelihood: Min F = log│ Σ(θ)│+tr(SΣ(θ)−𝟏 − 𝐥𝐨𝐠 │S│-p

4.Parameter Estimation: Iterative optimization using Newton-Raphson
5.Fit Assessment: χ² = (N-1)[F], df = [p(p+1)/2] - q

Where: S = Sample covariance matrix, Σ = Model-implied covariance matrix, Λ = Factor loading 
matrix
        Φ = Factor covariance matrix, Θ = Error covariance matrix, p = Number of observed variables
           N = Sample size, q = Number of parameters, θ = Model parameters
The process iterates until convergence criterion is met (typically when change in  χ² < threshold
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