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การน าเสนอ
การน าเสนอต่อไปนี้จะด าเนินการดงันี้
1. การใช้โปรแกรม smart pls 4, การวิเคราะห์  MGA, moderated mediation model โดยจะเร่ิมจากการแนะน า
การจัดการข้อมูลและการเริ่มใช้ โปรแกรม
2. การตรวจสอบ construct validity (content validity, convergent validity, discriminant validity) และการ
ตรวจสอบความเท่ียง (reliability)
3. การตรวจสอบ Aggregation bias คือความผดิพลาดของการวิจัยที่เกิดจากการใช้องค์การหรือพ้ืนท่ีเป็น
หน่วยวิเคราะห์แต่กลบัใช้ข้อมูลของผู้ให้ข้อมูลแทนหน่วยวิเคราะห์เหล่านั้นมาท าการวิเคราะห์ตัวแบบโดยไม่
ตรวจสอบเสียก่อนว่าท าเช่นนั้นได้หรือไม่ หรือว่าต้องใช้วธีิ multi-Level Analysis (MLA)
4. การตรวจสอบ Endogeneity (คือที่มาของการใช้ Gausian Copula ใน Smart PLS 4)
5. การตรวจสอบ CMB และ 
6. การตรวจสอบ robustness test (หรือ Sensitivity analysis)
7. Panel data analysis งานวิจัยทางการเงินนิยมใช้องค์การเป็นหน่วยวิเคราะห์แต่ละหน่วยบันทึกข้อมูลของตัว
แปรเรียงล าดบัหลายปี ถ้าท าผดิจะเกิดปัญหา Aggregation bias และ Endogeneity
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Multigroup Analysis
การวิเคราะห์แบบหลายกลุ่ม (Multigroup Analysis, MGA) คือการวเิคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบว่าความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ น้ันเหมือนหรือต่างกันอย่างไรในกลุ่มที่แตกต่างกนั เช่น เพศ, อายุ, เช้ือชาติ, หรือระดบั
การศึกษา หรือ ชนิดอุตสาหกรรม, อายุกิจการ, จ านวนพนักงาน (กรณีองค์การ)

การวาดภาพกรอบการวิจัยให้วาดตามปกติแต่ให้มคี าอธิบายใต้ภาพว่าเป็นการเปรียบเทียบระหว่างกรอบตาม
ระดับค่าของตัวแปรกลุ่มท่ีสนใจ
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Moderated Mediation Model
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วิธีเสนอกรอบแนวความคิดของ Moderated Mediation Model with MGA

การศึกษาเปรียบเทียบตัวแบบเพื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์ตามเพศของพนักงาน (พนักงานชาย vs. พนักงานหญิง)
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Moderated Mediation Model with MGA
เป้าหมายของ Moderated Mediation Model with MGA คือ

1. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบอิทธิพลทางตรง IV →DV ตามตัวแปรกลุ่มท่ีใช้เปรียบเทียบ (ในตัวอย่างคือเพศ)

2. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบอิทธิพลทางตรง IV →DV ตามเงื่อนไขของตัวแปรก ากับระหว่างกลุ่มในตัวแปรกลุ่มท่ีใช้
เปรียบเทียบ 

3. เพ่ือวิเคราะห์ว่าตัวแปรคั่นกลางมีบทบาทเช่ือมโยงปัจจัยสาเหตุไปยังปัจจัยผลลัพธ์แตกต่างกันตามตัวแปรกลุ่ม
ท่ีใช้เปรียบเทียบ 

4. เพ่ือวิเคราะห์ว่าตัวแปรคั่นกลางมีบทบาทเช่ือมโยงปัจจัยสาเหตุไปยังปัจจัยผลลัพธ์ตามเง่ือนไขของตัวแปร
ก ากบัเปรียบเทียบระหว่างระดับของตัวแปรกลุ่มที่ใช้เปรียบเทยีบ 
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การวิเคราะห์บทบาทการคัน่กลางกรณีไม่มีการก ากับ
1. การวิเคราะห์บทบาทการคั่นกลางกรณีไม่มีการก ากับจะเสนอดงันี ้

1) ผลคูณของสัมประสิทธิ์ของ a-path และ b-path หรือ สัมประสิทธ์ิอื่นในโซ่เส้นทาง (path chain) ถ้าโซ่
นั้นมตัีวแปรอย่างน้อย 2 ตัวแปร 

2) ผลการตรวจสอบนัยส าคญัทางสถิติ โดยปกติจะดูจากช่วงเช่ือมั่นว่าคลุม 0 หรือไม่ (ช่วงเช่ือมั่นเกิดจาก 
bootstrapping) ท้ังนี้เพราะ sampling distribution ของผลคูณระหว่าง beta ยุ่งยาก ท าให้สูตร t-test หรือ test 
แบบอื่นมีความซับซ้อน 

3) เปรียบเทียบระหว่างอิทธิพลทางอ้อม (contrast) เพ่ือสรุปผลว่าตัวแปรคั่นกลางใดมีพลงัเช่ือมโยงสูงต ่า
กว่ากันหรือไม่เพียงใด ท้ังนีเ้พ่ือการเลือกใช้ของผู้ใช้ผลงานวิจัย 
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การวิเคราะห์บทบาทการคัน่กลางกรณีไม่มีการก ากับแต่มี MGA
2. การวิเคราะห์บทบาทการคั่นกลางกรณีไม่มีการก ากับแต่มี MGA จะเสนอดังนี้ 

1) ผลคูณของสัมประสิทธิ์ของ a-path และ b-path หรือ สัมประสิทธ์ิอื่นในโซ่เส้นทาง (path 
chain) ถ้าโซ่น้ันมีตัวแปรมากกว่า 2 ตัวแปรเปรียบเทียบระหว่างค่าของตัวแปรกลุ่ม

2) ผลการตรวจสอบนัยส าคญัทางสถิติเปรียบเทียบระหว่างค่าของตัวแปรกลุ่ม
โดยปกติจะดูการตรวจสอบนัยส าคญัทางสถิติจากช่วงเช่ือมั่นว่าคลุม 0 หรือไม่ ช่วงเช่ือมั่นเกิด

จาก bootstrapping ท้ังนี้เพราะ sampling distribution ของผลคูณระหว่าง beta ยุ่งยาก ท าให้ test
statistics เป็นสูตรทีซั่บซ้อน 

3) เปรียบเทียบระหว่างอิทธิพลทางอ้อม (contrast) เพ่ือสรุปผลเปรียบเทียบระหว่างค่าของตัว
แปรกลุ่มว่าตัวแปรคั่นกลางใดมีพลงัเช่ือมโยงสูงต ่ากว่ากันหรือไม่เพียงใด ทั้งนี้ เพ่ือการเลือกใช้ของผู้ใช้
ผลงานวิจัย
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การวิเคราะห์บทบาทการคัน่กลางกรณีมีการก ากบั
3. การวิเคราะห์บทบาทการค่ันกลางกรณีมีการก ากับ 
ดูเส้นทาง WWL→EQ→JP ก ากบัเส้นทางด้วย SRD

1) หาผลคูณของสัมประสิทธ์ิของ a-path ท่ีก ากบัด้วย SRDและ b-
path จะได้ Conditional Indirect Effect (CIE) เท่ากับ (a1+d1*SRD)b1 แล้ว
แปรค่า SRD ไป 3 ค่าคือ mean-SD, mean, mean+SD จะได้ CIE 3 ค่า

2) ตรวจสอบนัยส าคัญทางสถิติของ CIE ท้ัง 3 ค่า โดยปกติจะดูจาก
ช่วงเช่ือม่ันว่าคลุม 0 หรือไม่ ช่วงเช่ือม่ันเกดิจาก bootstrapping

3) เปรียบเทียบระหว่าง CIE เพ่ือสรุปผลว่าตัวแปรคัน่กลางใดมีพลัง
เช่ือมโยงสูงต ่ากว่ากันหรือไม่เพียงใด ท้ังนีเ้พ่ือการเลือกใช้ของผู้ใช้ผลงานวจัิย 

4) ถ้า d1 ไม่มีนัยส าคญัค่าของ CIE จะมีค่าพอ ๆ กันและกราฟของ 
simple slope analysis จะขนานกัน 

การใช้ประโยชน์เรามักจะให้สนใจกราฟท่ีมีความชันสูงกว่า

รศ.ดร.มนตรี พิริยะกุล ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 9



การวิเคราะห์บทบาทการคัน่กลางกรณีมีการก ากบัและ MGA
4. การวิเคราะห์บทบาทการค่ันกลางกรณีมีการก ากับ 
ดูเส้นทาง WWL→EQ→JP ก ากบัเส้นทางด้วย SRD เปรียบเทียบตามกลุ่ม

1) หาผลคูณของสัมประสิทธ์ิของ a-path ท่ีก ากบัด้วย SRD และ b-path
ได้ CIE = (a1+d1*SRD)b1 แล้วแปรค่า SRD ไป 3 ค่าคือ mean-SD, mean, 
mean+SD จะได้ CIE 3 ค่า เปรียบเทียบตามกลุ่ม

2) ตรวจสอบนัยส าคัญทางสถิติของ CIE ท้ัง 3 ค่า โดยปกติจะดูจากช่วง
เช่ือมั่นว่าคลุม 0 หรือไม่ ช่วงเช่ือม่ันเกดิจาก bootstrapping เปรียบเทียบตาม
กลุ่ม

3) เปรียบเทียบระหว่าง CIE เพ่ือสรุปผลว่าตัวแปรคัน่กลางใดมีพลัง
เช่ือมโยงสูงต ่ากว่ากันหรือไม่เพียงใด ท้ังนีเ้พ่ือการเลือกใช้ของผู้ใช้ผลงานวิจัย 
เปรียบเทียบตามกลุ่ม

4) ถ้า d1 ไม่มีนัยส าคญัค่าของ CIE จะมีค่าพอ ๆ กันและกราฟของ 
simple slope analysis จะขนานกัน

การแปลผลและใช้ประโยชน์ให้สนใจกราฟท่ีมีความชันมากกว่า
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การวิเคราะห์อทิธิพลทางตรงกรณีมกีารก ากับและ MGA
5. การวิเคราะห์อิทธิพลทางตรงมีการก ากับ 
ดูเส้นทาง WWL→JP ก ากบัเส้นทางด้วย SRD เปรียบเทียบตามกลุ่ม

1) หาค่าสัมประสิทธิ์ของ c-path ท่ีก ากบัด้วย SRD ได้ 
CDE = (c'+d2*SRD) แล้วแปรค่า SRD ไป 3 ค่าคือ mean-SD, mean, 
mean+SD จะได้ CDE 3 ค่า เปรียบเทียบตามกลุ่ม

2) ตรวจสอบนัยส าคัญทางสถิติของ CDE ท้ัง 3 ค่า โดยปกติจะดูจาก
ช่วงเช่ือม่ันว่าคลุม 0 หรือไม่ ช่วงเช่ือม่ันเกดิจาก bootstrapping
เปรียบเทียบตามกลุ่ม

3) เปรียบเทียบระหว่าง CDE เพ่ือสรุปผลว่าตัวแปรคัน่กลางใดมี
พลังเช่ือมโยงสูงต ่ากว่ากันหรือไม่เพยีงใด ท้ังน้ีเพื่อการเลือกใช้ของผู้ใช้
ผลงานวิจัย เปรียบเทยีบตามกลุ่ม

4) ถ้า d2 ไม่มีนัยส าคญัค่าของ CDE จะมีค่าพอ ๆ กันและกราฟของ 
simple slope analysis จะขนานกัน
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วิธีใช้ Smart PLS4
เปิดใช้ Smart PLS4
1. เปิดโปรแกรม สร้าง Workspace เป็นโฟลเดอร์รอไว้ เช่น วช-2568
2. กด New Workspace คลิก วช-2568 จะแสดงหน้าต่างแรก
3. คลิกเมนู New Project > ต้ังช่ือโปรเจคใหม่ในไดอะล็อก เช่น วช-2568 > กด Create
4. คลิกท่ีลูกศรลงหน้าช่ือ Workspace วช-2568 จะแสดง Import Data file Create Model 
คลิกท่ี Import Data file เพ่ือน าเข้าข้อมูล (ตัวอย่างในที่นี้คือไฟล์ช่ือ example-dataset2  กับ ocb-cp-cb-newname2 
บนเดสก์ท็อป) > ดับเบิล้คลิกท่ีช่ือไฟล์ (จะแสดงโครงสร้างไฟล์) > กด Import (จะแสดง Indicators และสถิติของ
ตัวชี้วัดให้เลือกแสดงผล สถิติพรรณนา สหสัมพันธ์ ข้อมูลดิบ)
5. กดเมนู Back > คลิก Create Model จะเปิด 2 หน้าต่าง หน้าต่างเล็กแสดงท่ีอยู่ของตัวช้ีวัด หน้าต่างใหญ่ใช้วาดรูป
และแสดงผล
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วิธีใช้ Smart PLS4
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Double click ที่ data icon

วิธีใช้ Smart PLS4
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เตรียมท า Multigroup analysis (MGA) ให้ท าดังน้ี
คลิก Add group แลว้ตอบไดอะล็อกเพ่ือเลือกตวัแปรกลุ่มส ำหรับท ำ MGA ให้ apply ทีละกลุ่ม เช่น sex ดงัภำพ
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เตรียมท า Multigroup analysis (MGA)
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Generate group ใชเ้ลือกตวัแปรกลุ่มในไฟล์ Add group ใชส้ร้างกรุ้ปใหม่แบบก าหนดเอง



เตรียมท า Multigroup analysis (MGA)

รศ.ดร.มนตรี พิริยะกุล ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 17



SEM analysis 
จากนั้นคลกิ back แล้วเลือก PLS-SEM
เปิดหน้าต่างวาดรูป ให้วาดรูปกรอบ
1. คลิก calculate เลือก Bootstrapping MGA หรือ Permutation MGA แล้วส่ังค านวณ จะได้ผล MGA เลือก
แสดงผลแยกตามกลุ่มได้ตามช่ือกรุ๊ป เช่น เพศ กับ เพศ#2 ถ้าจะดูนัยส าคัญของผลต่างระหว่างกรุ๊ปให้คลิกเมนู 
compare

2. การรัน SEM อาจเป็น causation, mediation analysis, moderation analysis, moderated mediation 
analysis, quadratic form ให้คลดิ Calculation แล้ว 1) เลือก pls algorithm และ เพ่ือประมาณค่าตัวแบบ ซ่ึงจะ
แสดงทุกอย่างและ Simple slope analysis 2) เลือก Bootstrapping เพ่ือท าการตรวจสอบนัยส าคัญ
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การท า SEM analysis 
ตัวแบบ SEM อาจเป็น causation, mediation analysis, moderation analysis, moderated mediation analysis, 
quadratic form ให้ท าดงันี้

ในการส่ังค านวณให้เลือก pls algorithm เพ่ือประมาณค่าตัวแบบ ซ่ึงจะแสดงทุกอย่างและเลือก Bootstrapping 
เพ่ือตรวจสอบนัยส าคัญ 
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Multigroup analysis (MGA)
คลิก back จะไปเลือกโมเดล
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Multigroup analysis (MGA)
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Multigroup analysis (MGA)

คลิก Generate group จะเป็นการเลือกตัวแปรกลุ่มใน dataset หรือคลกิ Add groupจะเป็นการก าหนด
กลุ่มเอง เพื่อท า multigroup analysis
เลือก PLS-SEM  เพ่ือวิเคราะห์ SEM
วาดรูปท่ีหน้าต่างใหญ่ เสร็จแล้วคลกิท่ี calculation เลือก pls algorithm และ bootstrapping
MGA จะแยกวิเคราะห์ตัวแบบ น าเสนอตัวแบบ และเปรียบเทียบค่าสถิตต่ิาง ๆ ตามกลุ่มที่ปรากฏระหัสใน
ตัวแปรกลุ่ม
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SEM analysis
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SEM analysis
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ตัวอย่าง moderated mediation model จากไฟล์ ocb
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ปฏิบัติการ 1
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สมมติฐำน: ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำง clan culture กบั task performance จะอ่อนแอลงเมื่องำนมีควำมซบัซ้อนสูง 
(ตอ้งพ่ึงควำมเช่ียวชำญมำกกว่ำกำรช่วยเหลือระหว่ำงกันเอง) (H: d1 < 0)



ตัวช้ีวัด
1. Transformational Leadership (TL) (Bass & Avolio, 1997) - Multifactor Leadership Questionnaire (MLQ)
1. ผู้น าของฉันสร้างแรงบันดาลใจให้ฉันมองเห็นอนาคตท่ีดีขึน้ขององค์กร
2. ผู้น าของฉันกระตุ้นให้ฉันคิดนอกกรอบและมองปัญหาในมุมใหม่
3. ผู้น าของฉันให้ความส าคัญกับการพฒันาศักยภาพของแต่ละคน
4. ผู้น าของฉันเป็นแบบอย่างที่ดีท่ีฉันปฏิบัติตาม
5. ผู้น าส่งเสริมให้ฉันพฒันาผลงานให้ดียิง่ข้ึน
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ตัวช้ีวัด
Clan Culture (CCL) (Cameron & Quinn, 2011) - Organizational Culture Assessment Instrument (OCAI)
1. องค์กรของเรามีบรรยากาศเหมือนครอบครัวท่ีอบอุ่น
2. พนักงานในองค์กรมคีวามผูกพนัและช่วยเหลือซ่ึงกนัและกัน
3. องค์กรของเราเน้นการท างานเป็นทีมและการมีส่วนร่วม
4. ผู้น าในองค์กรให้ความส าคัญกบัการพัฒนาและเอาใจใส่พนักงาน
5. ความส าเร็จขององค์กรวัดจากความพึงพอใจและการพัฒนาของพนักงาน
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ตัวช้ีวัด
3. Task Complexity (CPX) (Morgeson & Humphrey, 2006) - Work Design Questionnaire
1. งานของฉันต้องใช้ทักษะและความรู้เฉพาะทางในระดับสูง
2. งานของฉันมีความซับซ้อนและยากต่อการเข้าใจ
3. งานของฉันต้องการการวิเคราะห์และแก้ปัญหาท่ีซับซ้อน
4. งานของฉันต้องการความเช่ียวชาญหลายด้านมาประสานกัน
5. งานของฉันมีความหลากหลายและเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา
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ตัวช้ีวัด
4. Employee Task Performance (TP) (Williams & Anderson, 1991)
1. ฉันปฏิบัติงานตามหน้าที่ท่ีได้รับมอบหมายอย่างครบถ้วน
2. ฉันบรรลุเป้าหมายการท างานท่ีก าหนดไว้
3. ฉันรักษามาตรฐานคุณภาพของงานที่คาดหวงั
4. ฉันใช้ทรัพยากร (เช่น เวลา, งบประมาณ, วัสดุ) อย่างคุ้มค่าในการท างาน
5. ฉันด าเนินงานหลกัของต าแหน่งได้อย่างดีเยี่ยม
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การก าหนดกรอบแนวความคดิ
ใน SEM กรอบทางทฤษฎี (theoretical framework, TF) กับกรอบแนวความคดิ (conceptual framework, CF) อาจเป็น
ส่ิงเดยีวกัน

TF คือการเช่ือมโยงของแนวคิดและทฤษฎท่ีีได้รับการยอมรับและพิสูจน์มาแล้ว ใช้เป็นกรอบอ้างอิงในการอธิบาย ปรับ
ใช้หรือท านายปรากฏการณ์บางอย่าง เป็นรากฐานทางทฤษฎีท่ีแข็งแกร่ง 

CF มักจะมีความยืดหยุ่นมากกว่าเพราะมีตัวแปรที่นักวิจัยสร้างขึน้เองจากผลการสังเคราะห์ความคิด ประสบการณ์ของ
ผู้ปฏิบัติและตัวแปรตามทฤษฎีอันเป็นผลการทบทวนวรรณกรรมปะปนกันเพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท่ี
ศึกษาในงานวจิัยน้ัน โดยจะโยงตัวแปรตามความรู้จากการทบทวนวรรณกรรมผ่าน literature work และ/หรือ in-depth
interview 
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การก าหนดกรอบแนวความคดิ
ตัวแปรแฝงหน่ึง ๆ มีเร่ืองราวหลายด้าน (dimension, sub-domain, sus-sub-domain) ซ่ึงความรู้ของตัวแปร
ระดับ domain มักเป็นท่ีรู้จักกันท่ัวไปอยู่แล้วเพราะมีผู้เขียนเป็นต ารากนัไปแล้วทัง้มีงานวิจัยศึกษามุมกว้างกนั
เป็นจ านวนมาก 

ดังนั้นเพ่ือให้เกดิความรู้ใหม่และใช้งานได้จริงและวัดได้เจาะลึกเราจึงเลือกใช้ sub-construct หรือ sub-
sub-construct เป็นตัวแปรในกรอบ เรียกกรอบใหม่นี้ว่ากรอบการวิจัย (research framework, RF) 
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การประเมินคุณภาพเคร่ืองมือ
ต่อไปนีจ้ะกล่าวถงึการประเมินคุณภาพเคร่ืองมือ (measurement assessment) ซ่ึงปะปนกนัระหว่าง

1. ส่ิงทีต้่องท าก่อนแจกแบบส ารวจ (ex ante) คือความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา (content validity) และอคติ
วิธีการเดียวกัน (common method bias) ซ่ึงกระท า/พิจารณา/ทบทวน/ไตร่ตรองในระหว่างการพฒันามาตรวัด 
หรือก่อนท่ีจะได้รับมาตรวัดฉบับจริง

2. ส่ิงทีต้่องกระท าหลังจากได้รับแบบส ารวจตอบกลับ (post ante) คือความตรงเชิงเหมือน (convergent 
validity) ความตรงเชิงจ าแนก (discriminant validity) ความเท่ียง (reliability) และการทดสอบความแกร่ง 
(robustness test)
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Construct validity 
1. ความตรงเชิงเน้ือหา (content validity)

Construct validity ประกอบด้วย ความตรงเชิงเน้ือหา (content validity) ความตรงเชิงเหมือน (convergent 
validity) และความตรงเชิงจ าแนก (discriminant validity)

ความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาเป็นการประเมินว่าเคร่ืองมือวัด (เช่น แบบสอบถาม) นั้นครอบคลุมเน้ือหาสาระหรือ
องค์ประกอบของส่ิงที่ต้องการจะวัดได้อย่างครบถ้วนและเหมาะสมหรือไม่ หรือข้อค าถามเหล่านี้เป็นตัวแทนที่ดี
ของแนวคิดที่เราก าลังศึกษาอยู่จริงหรือเปล่า?

กิจกรรมหลกัของการด าเนินการด้านความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหามีดังต่อไปนี้
1. การก าหนดแนวคดิหลักและมิติย่อย (defining constructs and dimensions)

1) การนิยามเชิงแนวคิด (conceptual definition) ของตัวแปรแฝง (construct/latent variable/trait) ท่ี
ต้องการวัคให้ครอบคลุมขอบเขตและลักษณะเฉพาะของแนวคดิน้ันอย่างละเอียด 

2) การระบุมิติย่อย (dimension identification) ให้แตกตัวแปรแฝงออกเป็นมิตย่ิอย (dimensions หรือ Sub-
domain หรือ sub-sub-domain) ท่ีชัดเจนและเป็นอสิระต่อกนั พร้อมนิยามเชิงแนวคิดส าหรับแต่ละมิติย่อยเพ่ือให้
มั่นใจว่าเคร่ืองมือวัดจะครอบคลุมมิติย่อยนั้น
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1. ความตรงเชิงเน้ือหา (content validity)
2. การสร้างและคัดเลือกข้อค าถามเบ้ืองต้น (initial item generation and selection)

1) การสร้างคลังข้อค าถาม (item pool generation) คือสร้างข้อค าถามจ านวนมากที่สอดคล้องกับนิยามและ/
หรือมิตย่ิอยที่ก าหนดไว้ โดยอาจปรับปรุงจากเคร่ืองมือวัดท่ีมีอยู่แล้ว (adapt) หรือน าเคร่ืองมือที่มีอยู่และ
เผยแพร่แล้ว (adopt) มาใช้โดยตรง หรือสร้างใหม่โดยอิงจากแนวคดิและทฤษฎี หรือได้จากการสัมภาษณ์เชิงลึก 
หรือเดลไฟกบักลุ่มเป้าหมาย 

2) การตรวจสอบเบื้องต้น (preliminary review) ของภาษาและความเหมาะสมของข้อค าถาม เพ่ือความ
ชัดเจน กระชับ ไม่ก ากวม และสอดคล้องกับกลุ่มเป้าหมาย ก่อนน าไปให้ผู้เช่ียวชาญประเมิน
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1. ความตรงเชิงเน้ือหา (content validity)
3. การประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ (expert content validation)

1) การคัดเลือกคณะผู้ เชี่ยวชาญ (expert panel selection) คัดเลือกผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ ประสบการณ์ 
และความเช่ียวชาญสูงในเน้ือหาหรือประเด็นท่ีวิจัยในจ านวนท่ีเหมาะสม (เช่น 3-10 คน มักนิยมเลขค่ี) เพ่ือให้
ได้ผลการประเมินท่ีมีมุมมองหลากหลายและน่าเช่ือถือ

2) การเตรียมเอกสารส าหรับผู้เช่ียวชาญ (preparation of expert materials) จัดเตรียมเอกสารที่จ าเป็น
ส าหรับผู้เชี่ยวชาญ เช่น วตัถุประสงค์การวิจัย นิยามเชิงแนวคิดของตวัแปรแฝงและมิติย่อยทั้งหมด (ถ้าใช้ทั้ง
โดเมน) แสดงข้อค าถามเบ้ืองต้นและค าแนะน าหรือแบบฟอร์มการประเมนิ (เช่น เกณฑ์การให้คะแนนความ
สอดคล้อง พ้ืนที่ส าหรับข้อเสนอแนะ)
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1. ความตรงเชิงเน้ือหา (content validity)
กระบวนการประเมิน (expert review process) ผู้เช่ียวชาญท าการประเมินข้อค าถามแต่ละข้อโดยพิจารณา

1) ความสอดคล้อง/ความตรง (relevance/congruence) คือตรงตามนิยามหรือมิติย่อยท่ีก าหนดหรือไม่ (ใช้
ส าหรับการค านวณ IOC, CVR)

2) ความครอบคลุม (representativeness/coverage) ชุดข้อค าถามท้ังหมดครอบคลุมเน้ือหาหรือทุกมติิย่อย
ของตัวแปรแฝงอย่างครบถ้วนหรือไม่ มีส่วนใดขาดหายหรือซ ้าซ้อนกนัมากเกินไปหรือไม่

3) ความชัดเจนของภาษา (clarity) ข้อค าถามใช้ภาษาที่เข้าใจง่าย ไม่ก ากวม ไม่มีการชี้น า
4) ความเหมาะสมกับบริบท (appropriateness) ข้อค าถามเหมาะสมกับบริบท วัฒนธรรม และกลุ่มเป้าหมาย

หรือไม่
5) ข้อเสนอแนะเชิงคุณภาพ (qualitative feedback) ผู้เช่ียวชาญให้ข้อคิดเห็น ค าแนะน า หรือเสนอการปรับแก้

ข้อค าถามในทุกๆ ด้าน
6) การวิเคราะห์เชิงคุณภาพและการปรับปรุง (qualitative analysis & revision) น าข้อเสนอแนะจาก

ผู้เช่ียวชาญท้ังหมดมาประกอบการพิจารณาอย่างละเอียด เพ่ือปรับแก้ภาษา เพิ่ม/ลด/ปรับเปลีย่นข้อค าถามให้มี
ความชัดเจน ครอบคลุม และสอดคล้องกับแนวคิดที่ต้องการวัดมากทีสุ่ด
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Item-Objective Congruence (IOC)

𝐈𝐎𝐂𝐢𝐣 =
σ𝐣=𝟏
𝐧 𝐗𝐢𝐣
𝐧 ; j = 1. 2,…, n (n = จ านวนผู้เช่ียวชาญเคร่ืองมือ); i คือข้อถามที่ i

𝐗𝐢𝐣 = คะแนนจากการประเมินข้อถามท่ี i ของผู้เช่ียวชาญเคร่ืองมือคนท่ี j โดยท่ี 𝐗𝐢𝐣 = -1, 0, +1

เกณฑ์ตัดสินใจคือ 𝐈𝐎𝐂𝐢𝐣 ≥ 𝟎. 𝟓𝟎
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content validity ratio (CVR)
รูปแบบค าถามของ CNV จะเป็น multiple choice 

ข้อถามนีม้ีความจ าเป็นต่อการวดัตัวแปร ... (ช่ือตัวแปรแฝง) หรือไม่? ตัวเลือก (เลือกได้ 1 ข้อเท่าน้ัน)

☐ จ าเป็น (essential)

☐ มีประโยชน์แต่ไม่จ าเป็น (useful but not essential)

☐ ไม่จ าเป็น (not necessary)
แล้วน าเฉพาะค าตอบว่าจ าเป็นไปใช้ การวัด CNV และ IOC ต้องท าตั้งแต่ข้ันออกแบบสอบถาม ท าก่อนการ
ส ารวจจริง แต่การสร้าง marker variable เพ่ือใช้วิเคราะห์ CMB จะท าในข้ันส ารวจจริง
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Content Validity Ratio (CVR)
Content Validity Ratio--CVR (Lawshe, 1975) เป็นดัชนีที่วัดว่าข้อถามแต่ละข้อนั้นมีความจ าเป็นต้องถาม
หรือไม่ โดยมากใช้ในการวัดความถนัดและในงานพัฒนามาตรวัด (scale development)
วิธีตัดสินใจคือมุ่งวัดว่ามผู้ีเช่ียวชาญเกนิกว่าคร่ึงหนึ่งเห็นว่าข้อค าถามน้ันจ าเป็นมากแค่ไหน ค านวณโดยใช้สูตร

CVR = 
𝐍𝐞−

𝐍

𝟐
𝐍

𝟐

เมื่อ Ne คือจ านวนผู้เช่ียวชาญทีใ่ห้คะแนน "จ าเป็น" และ N คือจ านวนผู้เช่ียวชาญทั้งหมด

ค่า CVR อยู่ระหว่าง -1 ถึง +1 โดยท่ี
1) ค่าท่ีเป็นบวกแสดงว่า มีผู้เชี่ยวชาญส่วนใหญ่ (เกินครึ่ง) เห็นว่าข้อถามข้อน้ันเป็นส่ิงทีจ่ าเป็นต้องมี 
2) ค่าท่ีเป็นลบแสดงว่าผู้เชี่ยวชาญส่วนใหญ่ไม่เห็นว่าจ าเป็น และ
3) ค่า 0 หมายถึงพอดีครึ่ง ๆ
ค่า CVR ก็คือร้อยละ เกณฑ์ตัดสินใจจะข้ึนอยู่กับจ านวนผู้เช่ียวชาญ ถ้าก าหนดให้มีผู้เช่ียวชาญ 15 คนขึน้

ไปค่า CVR สามารถต ่ากว่า 0.5 ได้ ถ้าจ านวนผู้เช่ียวชาญน้อยเกณฑ์คือ CVR ต้องมาก เช่นผู้เช่ียวชาญ 10 คน
ค่า CVR > 0.60
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2. ความตรงเชิงเหมือน (convergent validity)
ความตรงเชิงเหมือนหรือความตรงเชิงลู่เข้า (convergent validity) คือหลกัฐานที่แสดงให้เห็นว่ามาตรวัดของเรา

มีความสัมพันธ์เชิงบวกที่แข็งแกร่งต่อกัน (คือลู่เข้า) สามารถประเมินได้ 2 วิธี
1. ข้อค าถามอื่น ๆ ภายในมาตรวัดเดียวกนั เม่ือมาตรวัดนั้นประกอบด้วยหลายข้อค าถามทีมุ่่งวัดตัวแปรเดียวกนั 

เกณฑ์ตัดสินใจคือ item loading มีค่าสูงไม่ต ่ากว่า 0.707 และมีนัยส าคัญ และ AVE ≥ 0.50
2. มาตรวัดอื่น ๆ ท่ีได้รับการยอมรับว่าวัดตัวแปรเดยีวกัน คือ multi-trait multi-method (MTMM) โดยมี

หลักการคือวิธีการวัดท่ีต่างกันควรจะให้ผลท่ีคล้ายกัน 
ถ้าวัด Trait เดียวกันด้วยมาตรวัดคนละแบบให้ค านวณหาค่าสหสัมพนัธ์ของคะแนน F-score จากแต่ละแบบ

แล้วตัดสินใจด้วยเกณฑ์ตัดสินใจนีคื้อ มาตรวัดต่างแบบมีความตรงเชิงเหมือนถ้าพบว่า r ≥ 0.50 (Bagozzi & Yi,
1991) หรือ r ≥ 0.60 (Hair et al., 2019) หรือ r ≥ 0.70 (Fornell & Larcker, 1981)

ค าว่า multi-trait แปลว่ามีหลายตัวแปรแฝง (latent variable, construct, trait) ให้นึกถึงตัวแปรในภาพกรอบ
แนวความคิด แต่ในข้ันใช้งานเราดูเฉพาะตัวแปรแฝงตัวเดยีวแต่วัดด้วยมาตรวัดหลายแบบ ผลลพัธ์คือความตรงเชิง
เหมือน แต่ถ้าวดัพร้อมกนัทุกตัวแปรแฝงในกรอบแนวความคดิและแต่ละตัวแปรแฝงวดัด้วยมาตรวัดหลายแบบ 
ผลลัพธ์จะเป็นการวัดได้ทั้งความตรงเชิงเหมือนและความตรงเชิงจ าแนกในเวลาเดียวกนั
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multi-trait multi-method (MTMM) 
mono-trait hetero-method สีชมพู hetero-trait hetero-method สีขาว
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Trait A Trait B

m1 m2 m3 m1 m2 m3
Am1 1.00
Am2 0.65 1.00
Am3 0.62 0.68 1.00
Bm1 0.25 0.20 0.18 1.00
Bm2 0.22 0.28 0.24 0.70 1.00
Bm3 0.20 0.23 0.26 0.68 0.72 1.00



Multi-trait multi-method (MTMM) (Campbell and Fiske, 1959) 
ใน MultiTrait-MultiMethod (MTMM) ค าว่า Trait คือส่ิงท่ีต้องการวัดเช่น ความซึมเศร้า ทัศนคติ 

ความมั่นใจ Multitrait คือวดัหลายเร่ืองไปพร้อม ๆ กัน เร่ืองเหล่านั้นมักจะเกี่ยวข้องกัน เช่นวัดความฉลาด 
ความจ า ความคิดสร้างสรรค์ เพ่ือพิสูจน์ว่าแบบวดัมีความแม่นย า วัดได้ตรงเร่ือง ไม่ไขว้ไปวัดเร่ืองอื่นมี่
เกีย่วข้องนั้น เป้าหมายคือการตรวจสอบ discriminant validity
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Multi-trait multi-method (MTMM)
Multi-Method หมายถึงวิธีการท่ีแตกต่างกันอย่างน้อย 2 วิธีในการเก็บข้อมูลหรือวัดค่าข้อมูลของ 

Construct/trait นั้นๆ ตวัอย่างกรณีทีว่ัดตัวแปรแฝงตัวเดียวแต่สามารถอาจวัดด้วยมาตรวัดแบบต่าง ๆ กันคือ
Self-administered questionnaire/self-report questionnaire (แบบสอบถามตอบด้วยตนเอง/แบบสอบถาม
รายงานตนเอง) เช่น แบบสอบถามแบบ Likert scale

Observer rating (การให้คะแนนโดยผู้สังเกต) เช่น บุคคลภายนอกให้คะแนนพฤติกรรมหรือการปฏิบัติงาน
Physiological measure (การวัดทางสรีรวทิยา) เช่น อัตราการเต้นของหัวใจ การน าไฟฟ้าของผิวหนัง
Behavioral Task (งาน/พฤติกรรมท่ีสังเกตได้) เช่น จ านวนคร้ังที่อาสาสมัครช่วยเหลือผู้อื่น การซ้ือซ ้า

ท่าทาง ภาษากาย
Archival Data (ข้อมูลจากเอกสาร/บันทึก) เช่น จ านวนวันลาป่วยจากบันทกึบริษัท
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Multi-trait multi-method (MTMM)
ดังนั้น MTMM จึงเป็นอะเรย์ท่ีแสดงค่าสหสัมพนัธ์ระหว่าง F-score ของ method ภายใน Trait (สมมุติว่ามี 

2 trait (เช่น A, B) และในแต่ละ trait มี 3 method (เช่น m1, m2, m3) ก็จะได้อะเรย์ขนาด 6 x 6 ของ Am1, 
Am2, Am3, Bm1, Bm2, Bm3 ซ่ึงแสดงสหสัมพันธ์ระหว่างกนั สหสัมพนัธ์ระหว่าง method ควรมีค่าสูงแต่
สหสัมพันธ์ระหว่าง trait ควรมีค่าต ่า ตาราง MTMM จึงใช้แสดงผลท้ัง convergent validity และ discriminant 
validity ไปในเวลาเดียวกัน
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3. ความตรงเชิงจ าแนก (discriminant validity)
ความตรงเชิงจ าแนก (Discriminant validity) คือหลกัฐานที่แสดงว่ามาตรวัดของตัวแปรแฝงหนึ่ง ไม่มี

ความสัมพันธ์กนัมากเกินไปกับมาตรวัดของตัวแปรแฝงอื่นๆ ที่ควรจะแตกต่างกนั หรืออีกนัยหนึ่งคือ 
ความสามารถของเคร่ืองมือวัดในการแสดงให้เห็นว่ามันวัดแนวคดิท่ีแตกต่างกนัได้อย่างชัดเจน และแยกแยะ
ออกจากแนวคิดอื่นท่ีไม่เกีย่วข้อง (Campbell & Fiske, 1959)
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เกณฑ์การตัดสินใจของความตรงเชิงจ าแนก
วิธีท่ี 1: Fornell-Larcker Criterion (1981) 

𝐀𝐕𝐄 ≥ Corr(X,Y) โดยท่ี X และ Y คือ F-score ของตัวแปรแฝง 𝐀𝐕𝐄 คือรากที่สองของ average 
item reliability (คือ average item correlation) ของตัวแปรแฝง
วิธีท่ี 2 Heterotrait-Monotrait ratio 

HTMT ≤ 0.85 (เข้มงวด) หรือ HTMT ≤ 0.90 (ผ่อนปรน) ถ้ามากกว่าน้ีให้ไปตรวจสอบท่ีตาราง cross 
loading แล้วตามหาตัวชี้วัดท่ีก่อให้เกิดปัญหา 
วิธีท่ี 3 Cross loading

คือการที่ตัวชี้วัดของตัวแปรแฝงหนึ่งมสีหสัมพนัธ์กับ F-score ของตัวแปรแฝงของมันเองสูงกว่ามี
สหสัมพันธ์กบั F-score ของตัวแปรแฝงอื่น 

ถ้าตัวชี้วัดของตัวแปรแฝงหนึ่งมีสหสัมพันธ์กับ F-score ของตัวแปรแฝงอื่นสูงกว่าสหสัมพันธ์กับ F-score 
ของตัวแปรแฝงของตนเองแปลว่ามีปัญหา discriminant validity ให้พจิารณาตัดตัวช้ีวัดนั้นทิง้ (ตรวจสอบ
ก่อนว่าเป็นตัวชี้วัดส าคญัหรือไม่)
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Heterotrait-Monotrait ratio
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ความเท่ียง (reliability)
ความเท่ียง (reliability) คือ ระดบัที่เคร่ืองมือวัดสามารถให้ผลลพัธ์ท่ีสอดคล้อง (consistent) หรือคงที ่

(stable) เมื่อท าการวัดซ ้าๆ ภายใต้เงื่อนไขเดียวกัน ไม่ว่าจะวัดด้วยเคร่ืองมือเดียวกัน วัดโดยคนเดียวกัน วดัโดยคน
ต่างกัน หรือวัดในเวลาที่ต่างกัน

ถ้าเคร่ืองมือมีความน่าเช่ือถือสูง หมายความว่าหากเราใช้เคร่ืองมือนี้วัดส่ิงเดิมซ ้าๆ ผลลัพธ์ท่ีได้จะไม่
เปลีย่นแปลงไปมากนัก (คือคงที)่ หรือมีความคลาดเคลื่อน (measurement error) ต ่า

หลักพจิารณาคือ
1. ความสอดคล้อง (consistency) คือข้อถามทั้งหมวดนั้นวัดเร่ืองเดียวกัน เช่นวัดความซึมเศร้าก็วดั ความหด

หู่ ท้อแท้ เศร้า หงุหงิดง่าย คือวัดไปในเร่ืองท านองน้ีให้สอดคล้องเป็นเร่ืองราวเดียวไปจนครบ ถ้าวัดความวิตก
กังวล ความเครียด ความเหงา ความเหน่ือยล้าทางอารมณ์ ก็วัดเร่ืองพวกนั้นไปคนจบ สังเกตว่า 5 ปัจจัยนี้ใกล้เคียง
กัน แต่ไม่ใช่เร่ืองเดียวกัน วัดเร่ืองของตัวเองไปจนจบเรียกว่าความสอดคล้องภายใน เป็น multitrait

2. ความคงที่ (stability) ผลลัพธ์ของมาตรวัดเดิมไม่ควรเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา หรือผู้ท าหน้าท่ีวัด (rater)
หรือผู้ตอบ (respondent)

3. ความแม่นย า (precision) เคร่ืองมือวัดสามารถวดัได้ใกล้เคียงกบัค่าท่ีแท้จริง โดยมีความคลาดเคล่ือนน้อย
ท่ีสุด
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ความเท่ียง (reliability)
ความสอดคล้องภายใน (internal consistency) ใช้วัดว่าตัวชี้วัดท่ีใช้วัด Construct เดียวกันมคีวาม

สอดคล้องกันมากน้อยเพยีงใด อธิบายได้ดังนี้ 
แนวคิดคือ ใน Classical Test Theory ถือว่า Observed Score = True Score + Error ย่อเป็น X =T + e

ถ้า item คือ X’s วัด construct เดียวกัน item เหล่านั้นควรวัด true score เดียวกัน (ก็คือสอดคล้องกัน)
ซ่ึงถ้าวัดได้สอดคล้องกันก็แสดงว่า error ต ่า ผลลัพธ์คือมีความเที่ยงสูง

มาตรวัดท่ีมีความสอดคล้องภายในสูงคือมาตรวัดท่ีท าให้ผู้ตอบทีม่ีระดับบุคลกิภาพ (ความพึงพอใจ 
ทัศนคติ การเห็นความส าคัญ การใช้ประโยชน์ ความชอบ การปฏิบัติ) สูงจะให้คะแนนสูงทุกข้ออย่างสอดคล้อง
กัน และผู้ตอบที่มีระดับคลกิภาพต ่าจะให้คะแนนต ่าทุกข้ออย่างสอดคล้องกัน

สรุปว่าถ้ามาตรวัดมีความสอดคล้องภายในสูงแสดงว่ามาตรวัดนั้นวัดส่ิงเดียวกันได้ มีความสอดคล้อง
ภายในสูงแปลว่ามีความเท่ียงสูง
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วิธีวัดความสอดคล้องภายใน

1. Cronbach’s alpha = 
𝐤

𝐤−𝟏
(𝟏 −

σ𝐢
𝐧 𝐬𝐢

𝟐

𝐬𝐘
𝟐 )

โดยท่ี σ𝐢
𝐧 𝐬𝐢

𝟐 คือยอดรวมความผนัแปรรายข้อ 𝐬𝐘
𝟐 คือความผนัแปรของคะแนนรวมทั้งหมวด 

𝐤

𝐤−𝟏
คือ Spearman-Brown correction factor

1) ถ้าคะแนนรายข้อในหมวดเดียวกนัสอดคล้องกนั เช่นมีคะแนนสูงเหมือนกัน (เช่น ลูกค้าทีภ่ักดีจะตอบ
มาตรวัดความภักดีสูงทุกข้อ)หรือต า่เหมือนกัน (เช่น ลูกค้าที่ไม่ภักดีภักดีจะตอบมาตรวัดความภักดีต ่าทุกข้อ)
ถ้าคะแนนรายข้อในหมวดเดียวกนัสอดคล้องกนั เช่นมีคะแนนสูงเหมือนกัน ผลคือความผันแปรจะต ่า  ต ่ากว่า

ความผันแปรของยอดรวมความผันแปรรายข้อ ผลคือ 𝐬𝐘
𝟐 > σ𝐢

𝐧 𝐬𝐢
𝟐 มีผลให้ (𝟏 −

σ𝐢
𝐧 𝐬𝐢

𝟐

𝐬𝐘
𝟐 ) มีค่าสูง

2) ถ้าคะแนนรายข้อในหมวดเดียวกนัไม่สอดคล้องกัน เช่นมีคะแนนสูงบ้างต ่าบ้างปน ๆ กนั ความผันแปร

ร่วมระหว่างคะแนนรายข้อจะต ่าท าให้ 𝐬𝐘
𝟐 <σ𝐢

𝐧 𝐬𝐢
𝟐 มีผลให้ (𝟏 −

σ𝐢
𝐧 𝐬𝐢

𝟐

𝐬𝐘
𝟐 ) มีค่าต ่า (ติดลบได้ ค่าตดิลบ

แสดงว่าไม่สอดคล้องกันกนัอย่างยิ่ง ความเที่ยงต ่าอย่างยิ่ง)
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วิธีวัดความสอดคล้องภายใน
2. Split-Half Reliability แบ่งชุดข้อค าถามออกเป็นสองส่วน (เช่น ข้อคู่-ข้อคี)่ แล้วน าคะแนนท่ีได้จากสองส่วน
มาหายอดรวมคะแนน หรือหาค่า F-score แล้วหาค่าสหสัมพนัธ์ จะได้ 𝐫𝐡𝐚𝐥𝐟 แล้วหาค่าความเที่ยงด้วยสูตร 
Spearman-Brown Prophecy Formula คือ 

Spearman-Brown Reliability =
𝒏.𝒓

𝟏+ 𝒏−𝟏 𝒓

ถ้าท าเป็น 2 คร่ึงจะได้ n = 2 และพบว่า                    

Reliability =
𝟐𝐫𝐡𝐚𝐥𝐟

𝟏+𝐫𝐡𝐚𝐥𝐟

วิธีนี้ไม่นิยมเท่า Cronbach's Alpha เพราะผลลัพธ์ขึ้นอยู่กับวิธีการแบ่งคร่ึง
3. Correlation based reliability ใช้วิธีของ Spearman-Brown Prophecy Formula โดยถือว่าแบ่งข้อถาม k ข้อ

เป็น k กลุ่ม แล้วหาค่าสหสัมพันธ์ของข้อถามทีละคู่รวม 
𝐤(𝐤−𝟏)

𝟐
คู่  แล้วหาค่าเฉลี่ยได้ ҧ𝐫 สูตรความเท่ียงคือ 

Reliability =
𝐤 ҧ𝐫

𝟏+(𝐤−𝟏) ҧ𝐫
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วิธีวัดความสอดคล้องภายใน
3. Composite Reliability (CR) นิยมใช้ใน Structural Equation Modeling (SEM) CR เป็นค่าท่ีคล้ายคลึงกับ 
Cronbach's Alpha แต่จะดีกว่าเมื่อใช้ใน SEM เพราะ CR จะค านึงถึง Factor Loading ของแต่ละ Item ด้วย (ซ่ึง 
Cronbach's Alpha จะถือว่าทุก Item มีน ้าหนักเท่ากนั)

𝛒_𝒄 =
(σ𝐢=𝟏

𝐤 𝛌𝐢)
𝟐

(σ𝐢=𝟏
𝐤 𝛌𝐢)

𝟐+σ𝐢=𝟏
𝐤 (𝟏−𝛌𝐢

𝟐)
(Jöreskog,1971) กรณีตัวแปรแฝงมีตัวช้ีวดั k ตัว แต่ถ้า k = 1 จะพบว่า

𝛒_𝒄 = 𝛌𝐢
𝟐 เรียกว่า item reliability

𝛒−𝐚 = (ෝ𝐰′ ෝ𝐰)𝟐∗
ෝ𝐰′(𝐒−𝐝𝐢𝐚𝐠(𝐒) ෝ𝐰

𝐰′( ෝ𝐰ෝ𝐰′−𝐝𝐢𝐚𝐠 ෝ𝐰𝐰′) ෝ𝐰
(Dijkstra & Henseler, 2015) โดยท่ี w = estimated weight,

S = correlation matrix ของตัวชี้วัดในตัวแปรแฝงนั้น
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พิสูจน์สูตร CR
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ความเท่ียง (reliability)
1. ความสอดคล้อง (consistency) คือมาตรวดัท่ีท าให้ผู้ตอบท่ีมีระดับความพงึพอใจสูง ทัศนคติดี การเห็น

ความส าคัญมาก การใช้ประโยชน์เสมอ ความชอบมาก การปฏิบัติบ่อยคร้ัง หรืออื่น ๆ สูงจะให้คะแนนสูงทุกข้อ
และผู้ตอบท่ีมีระดับความพึงพอใจต ่า ทศันคติไม่ดี การไม่ค่อยเห็นความส าคัญมาก การไม่ค่อยใช้ประโยชน์ 
ความชอบย การปฏิบัติน้อยคร้ัง หรืออื่น ๆ ต ่า จะให้คะแนนต า่ทุกข้อ

2. ความคงที่ (Stability) หมายถึงมาตรวัด/เคร่ืองมือวัดทีน่ าไปวดัแล้วผลลพัธ์ไม่ควรเปลี่ยนแปลงไปตาม
เวลาหรือผู้ท าหน้าท่ีวดั

1) Test-Retest Reliability ผลการวัดซ ้าหลังจากผ่านมาระยะเวลาหนึ่งควรได้ผลใกล้เคียง
2) Inter-Rater Reliability การวัดด้วยผู้วดัคนละคนผลการวัดควรได้ผลใกล้เคยีง

3. ความแม่นย า (Precision) คือเคร่ืองมือวัดสามารถวัดได้ใกล้เคยีงกับค่าที่แท้จริง โดยมีความ
คลาดเคลื่อนน้อยที่สุด

รศ.ดร.มนตรี พิริยะกุล ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 55



การทดสอบความแกร่ง (Robustness test)
Robustness Test (Sensitivity Analysis) คือการทดสอบความแขง็แกร่งของผลการวิจัย โดยทดสอบว่า

ผลลัพธ์ยังคงเหมือนเดิม หรือไม่มีการเปลี่ยนแปลงสมมติฐาน วิธีการวิเคราะห์ หรือข้อมูล
การทดสอบความแข็งแกร่งมุ่งตรวจสอบว่า ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์โมเดลคงทน (robust) คือไม่

เปลีย่นแปลงไปมากนัก (sensitive) หากมีการเปลีย่นแปลงสมมติฐาน โครงสร้างโมเดล รูปแบบข้อมูล หรือวิธีการ
วิเคราะห์ เช่นจ านวนรอบ bootstrapping มีผลช่วยเพ่ิมความน่าเช่ือถือ (Credibility) และความแข็งแกร่ง 
(Robustness) ของข้อสรุปการวจิัย
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วิธีตรวจสอบความแกร่ง
การตรวจสอบความแกร่งของ SEM model มีหลายวิธี ให้ดูผลต่างค่าประมาณของพารามิเตอร์และนัยส าคัญ 
(ไม่มีนัยส าคัญแปลว่าไม่ต่างกัน แสดงว่าแกร่ง) เราเน้นนัยส าคัญมากกว่าขนาดผลต่างของสัมประสิทธ์ิ

1. เปลีย่นวิธีการวิเคราะห์ (alternative methods) เช่น PLS-SEM เป็น CB-SEM, PLS-SEM เป็น
PROCESS macro, PLS-SEM เป็น MRA, Bootstrapping เป็น Permutation

2. ลบ outlier ทิง้เทียบกับคง outlier เอาไว้ หรือเปรียบเทียบผลการวเิคราะห์เม่ือแก้ปัญหา outlier ต่างวิธี
(เช่น trimming, Winzorizing)

3. split sample / subsample analysis อาจท าเป็น 
1) cross validation คือแบ่งขนาดตัวอย่างเป็น 2 กลุ่มเท่ากนัแล้วเปรียบเทียบกัน หรือแบ่งเป็น 2 กลุ่มไม่

จ าเป็นต้องเท่ากนัแบบ training set (70-80%) กับ test set (20-30%) แล้วเปรียบเทียบกัน หรือแบ่งขนาด
ตัวอย่างเป็นหลายส่วน เช่น 5 ส่วน (5-fold) แต่ละส่วนแยกเป็น training set (70-80%) กับ test set (20-30%) 
แล้วเปรียบเทียบกัน ถ้าเสียงส่วนใหญ่ (เกินครึ่ง) บอกว่าผลต่างไม่มีนัยส าคญัหรือค่าเฉล่ียผลต่างต ่ากว่า 0.10 ให้
สรุปว่าแกร่ง 

2) Temporal Split แบ่งตามเวลาเก่า-ใหม่

รศ.ดร.มนตรี พิริยะกุล ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 57



วิธีตรวจสอบความแกร่ง
4. Multi-Group Analysis (MGA) แบ่งกลุ่มตัวอย่างตามลักษณะทางประชากร เช่น เพศ อายุ การศึกษา 

อาชีพ รายได้ หรืออายุกิจการ จ านวนพนักงาน กรณีหน่วยวิเคราะห์เป็นองค์การ 

การเปรียบเทียบอาจเปรียบเทียบตามตวัแปรกลุ่มท่ีก าหนดนี้ หรือระหว่างวิธีวิเคราะห์คือ bootstrapping กับ 
permutation

5. Alternative Model Specifications เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ตัวแบบระหว่างเม่ือไม่มีตัวแปรควบคุม
กับเมื่อมีตัวแปรควบคุม เม่ือมกีับไม่มีตวัแปรคั่นกลาง เมื่อเปลี่ยน/เพิม่/ลดตัวแปรคัน่กลาง

6. ความเปลีย่นแปลงลด/ไม่ลดตัวชี้วัด (เราสามารถคงตัวช้ีวัดที่มีค่า loading ต ่ากว่า 0.707 แต่ไม่ต ่ากว่า 0.50 
เอาไว้ได้ แต่ถ้าเคร่งครัดกท้ิ็งตัวชี้วดัเหล่านั้นไป) แล้วเปรียบเทียบผลลัพธ์

7. Bootstrapping Stability เปรียบเทียบผลลพัธ์ระหว่าง bootstrapping 5,000 รอบกับ 10,000 รอบ 15,000
รอบ 20,000 รอบ
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วิธีตรวจสอบความแกร่ง
8. ยืนยนัว่าโมเดลไม่มีปัญหา endogeneity รีวิวเวอร์บางคนอาจถามเร่ืองนี้ การตรวจสอบ endogeneity (คือ

ตัวแปรตามขาดความตาม คือข้อตกลงว่า E(Xe) = 0 ไม่เป็นจริง) ให้อาศัยผลการทดสอบ Gaussian copula
(GC) ซ่ึงเป็นเมนูหนึ่งของ Smart PLS4

ใน GC สมมุติฐานคือ Ho: no endogeneity vs H1: มี Endogeneity ถ้ามีนัยส าคัญคือพบว่ามีปัญหา 
endogeneity เรามีแนวทางแก้ปัญหาดังนี ้

1) เพิม่ Reverse Causation แต่ต้องพิจารณาตรรกะ ทบทวนวรรณกรรม หรือท า in-depth interview 
ก่อนว่ามเีหตุผลรองรับ Reverse Causation หรือไม่ ถ้ามีอาจต้องปรับโมเดลเป็น non-recursive model หรือ

2) เพิม่ Controlled Variables ต้องทบทวนวรรณกรรมว่ามีตัวแปรอะไรที่อาจส่งผลต่อปัจจัยผลลัพธ์แต่
ถูกละเลย แล้วเพิ่มเข้าไปตัวแบบ ถ้าเพิ่มแล้ว GC กลายเป็นไม่ sig แสดงว่าแก้ปัญหาได้ และ path coefficient ท่ี
ได้จะน่าเช่ือถือมากขึน้

9. ตรวจสอบความแตกต่างของ 𝐐𝟐 ระหว่างตัวแบบใน data split ในข้อ 3. ข้างต้น
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วิธีตรวจสอบความแกร่ง
ปัญหา Endogeneity เกิดขึน้ได้จากหลายสาเหตุ เช่น

1. การไม่น าตัวแปรส าคัญเข้าสู่ตัวแบบ (Omitted Variable Bias) แม้ว่าไม่ได้น าตัวแปรส าคัญเข้าสู่ตัวแบบคือ
เป็นตัวแปรอิสระนอกตวัแบบแต่ก็ยงัคงส่งผลกระทบต่อตัวแปรตามอยู่ ซ่ึงวดัได้จากค่าส่วนเหลือ (residual, e)

2. ตัวแปรอิสระและตัวแปรตามต่างมีอิทธิพลต่อกัน เรียกว่า simultaneity หรือ Reverse Causality เช่น

3. ความคลาดเคลื่อนจากการวัดตัวแปรอสิระ(Measurement Error) สมมติว่าเรามีโมเดล Y=β0+β1X+ϵ
และ X ถูกวัดอย่างคลาดเคลื่อนเป็น X∗=X + u (โดย u คือ Measurement Error) หาก u มีความสัมพันธ์กบั ϵ ก็
จะเกิด Endogeneity ได้
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ปัญหาท่ีนักวิจัย SEM/Path-model/MRA ท าผิดหรือไม่ค านึงถงึ
1. Aggregation Bias

aggregation bias คือปัญหาท่ีเกิดจากการน าข้อมูลจากกลุ่มผู้ท่ีให้ข้อมูลแทนองค์การอาจเป็นระดับ
พนักงานมารวมเป็นข้อมูลชุดเดียวกันแล้วใช้วิเคราะห์ตัวแบบตามปกติ ซึ่งเป็นสถานการณ์ของ Multilevel 
model แต่วิเคราะห์ด้วยข้อมูลระดับบุคคล

สถานการณ์ก็คือนักวิจัยใช้องค์การเป็นหน่วยวิเคราะห์ เช่นโรงเรียน พ้ืนที่ปลายทาง สถานประกอบการ โดย
สุ่มตัวอย่างองค์การ (ต่อไปจะเรียกว่ากลุ่ม) มาจ านวนหนึ่ง แล้วสุ่มหรือเจาะจงเลือกผู้ทีรู้่เร่ืองราวขององค์การ 
เป็นผู้ให้ข้อมูลตามแบบสอบถามท่ีก าหนด (ต่อไปจะเรียกว่า case) จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาใช้วิเคราะห์ตัวแบบ
หรือกรอบแนวความคดิ เป็นการท าการวิจัยผิดพลาดในข้ันการวเิคราะห์ข้อมูล เรียกว่า aggregation bias
หมายเหตุ 1. จ านวนองค์การท่ีเหมาะสมคือไม่ต ่ากว่า 50 องค์การ ถ้าเป็นไปได้ไม่ควรต ่ากว่า 200 องค์การ

2. จ านวนผู้ให้ข้อมูลแทนองค์การข้ันต ่าคือแห่งละ 5 คน จ านวนท่ีเหมาะสมคือ 20-30 คน 
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ข้อผิดพลาดเกิดขึน้เพราะผู้ให้ข้อมูล (case) ในแต่ละกลุ่มอยู่ในสภาพแวดล้อมเดียวกัน เช่น บริษัทเดียวกนั 
ทีมเดียวกนั วัฒนธรรมองค์การเดยีวกัน ค่านิยมร่วมเดียวกนั วิสัยทัศน์ของผู้น าเดียวกัน ฯลฯ ผู้ให้ข้อมูลของ
กลุ่มเดียวกันจึงมีปัจจัยร่วมกนัที่ท าให้มีความคิด ทศันคติ ความมุ่งมั่น ฯ ร่วมกัน case จึงไม่อิสระต่อกนั (นึก
ถึง excel sheet ท่ีแถวคือผู้ให้ข้อมูล คอลัมน์คือตัวแปร) ดังนั้นตัวแปรต่าง ๆ ของผู้ให้ข้อมูลในกลุ่มเดยีวกันจะมี 
SD ต ่า ซ่ึงถ้าเรามองในทุกกลุ่มรวมกันก็คือ mean square within group (MSW) จะมีค่าต ่าด้วย

𝐌𝐒𝐖 =
𝟏

𝐧−𝐤
σ𝐣=𝟏
𝐤 σ

𝐢=𝟏

𝐧𝐣
𝐘𝐢𝐣 − ത𝐘𝐣

𝟐

เมื่อ n คือขนาดตวัอย่างทุกกลุ่มรวมกัน nj คือขนาดตวัอย่างในกลุ่ม 
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ผลท่ีตามมาคือ 𝐭 =
෡𝛃𝐢

𝐬𝐞෡𝛃
ส าหรับ MRA/SEM มีค่าสูง ท าให้สมมตฐิานวิจัยมีนัยส าคญัเสมอทั้ง ๆ ท่ีอาจไม่มี

นัยส าคญั (เร่ืองนี้ตรงข้ามกับปัญหา multicollinearity ท่ี 𝐬𝐞෡𝛃 จะมีค่าสูงท าให้ t ส าหรับ MRA/SEM มีค่าต ่า
และสมมุติฐานการวิจัยจะไม่มีนัยส าคัญทั้ง ๆ ที่อาจมีนัยส าคัญ) ผลท่ีตามมาคือการแปลผลและสรุปผลการวิจัย
ผิด (ecological fallacy)
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วิธีแก้ปัญหา
1. ให้วเิคราะห์ข้อมูลโดยวิธี Multilevel analysis (MLM) หรือ
2. แปลงข้อมูลเป็นค่าเฉลีย่ กล่าวคือในแต่ละกลุ่ม (เรียกว่า level 2 หรือ panel) ให้ค านวณหาค่าเฉลี่ยของทุก

ตัวชี้วัดในทางแถว เช่นบริษัท กใ ให้ตอบแบบสอบถาม 3 คน ก็ให้เอาข้อมูลของทุกคนมาเฉลี่ยเรียงตามตัวแปร
คราวน้ี 1 กลุ่มจะมีเพียง 1 case ท่ีมีข้อมูลตัวช้ีวดัเป็นค่าเฉลี่ย แล้วน าข้อมูลใหม่นีไ้ปวิเคราะห์ตัวแบบ การท า
แบบนี้ไม่ใช่ composite score และ aggregate score แต่วิเคราะห์ตัวแบบ 1-1-1 ได้ 

ตรงจุดนี้จึงเห็นเหตุผลว่า 1) เหตุท่ีต้องก าหนดจ านวนกลุ่มไว้ว่าไม่ต ่ากว่า 200 และต ่าที่สุดต้องไม่ต ่ากว่า 50 
กลุ่มเพราะจ านวนกลุ่มจะกลายเป็นจ านวน case ท่ี n ≥ 200 และต ่าท่ีสุดคือไม่น้อยกว่า 50) เหตุท่ีต้องก าหนด
จ านวน case ไว้ว่าไม่ต ่ากว่า 20-30 หน่วยหรือในกรณีท่ีเข้าถึงหน่วยส ารวจได้ยากก็ควรใช้ไม่น้อยกว่า 5 หน่วย
เพราะเราต้องการความผันแปรระหว่างหน่วย ไม่ควรใช้ 1 หน่วยเพราะจะเกดิปัญหา CMB เว้นแต่เป็นบุคคล
ส าคัญขององค์การท่ีรู้ทุกเร่ืองในแบบสอบถาม
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วิธีตรวจสอบ Aggregation bias
1. จาก dataset เดิม รัน one-way ANOVA เพ่ือทดสอบ 

𝐇𝐨:𝛍𝟏 = 𝛍𝟐 = ⋯ = 𝛍𝐤 𝐯𝐬 𝐇𝟏:𝛍𝐈 𝐧𝐨𝐭 𝐚𝐥𝐥 𝐞𝐪𝐮𝐚𝐥

ตัวทดสอบคือ 𝐅 = 𝐌𝐒𝐁

𝐌𝐒𝐖
, df = k-1, n-k+1 

ถ้าไม่มีนัยส าคัญคือยอมรับ 𝐇𝐨:𝛍𝟏 = 𝛍𝟐 = ⋯ = 𝛍𝐤 แสดงว่ากลุ่มต่าง ๆ (เช่นองค์การ) มีค่าเฉลี่ย 
ไม่ต่างกัน จึงสามารถน าข้อมูลมากองรวมเป็นข้อมูลชุดเดียวกันได้และรัน SEM/MRA ได้ 
ตามปกติ 
ถ้าปฏิเสธ Ho แสดงว่ากลุ่มต่าง ๆ (เช่นองค์การ) มีค่าเฉลี่ยต่างกัน หมายความว่าบุคคลท่ีอยู่ในกลุ่ม 
หนึ่งจะมีค่าของตัวแปรคล้ายกันมากกว่าเมื่อเทียบกับบุคคลที่อยู่ในกลุ่มอ่ืน เรียกว่า clustering ห้าม 
น าข้อมูลระดับ 1 (บุคคล) มากองรวมกันเพื่อรัน SEM/MRA
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2. ค านวณหาค่า intraclass correlation 𝐈𝐂𝐂 𝟏 =
ො𝛔𝐛
𝟐

ො𝛔𝐛
𝟐+ො𝛔𝐰

𝟐

โดยท่ี  ෝ𝛔𝐰𝟐 = 𝐌𝐒𝐖และ ෝ𝛔𝐛
𝟐 =

𝐌𝐒𝐁−𝐌𝐒𝐖

𝐧𝐣

ถ้าขนาดกลุ่ม nj ต่างกันให้ค านวณหาค่า pooled nj เรียกว่า no มาใช้แทน nj โดยท่ี

𝐧𝟎=
𝐧−σ𝐣=𝟏

𝐤
𝐧𝐣
𝟐

𝐧

𝐤−𝟏
ถ้า ICC(1) << 0.20 แสดงว่าไม่มีปัญหา clustering สามารถใช้ level 1 dataset วิเคราะห์ตัวแบบได้
หมายเหตุ ให้ท าการทดสอบข้างต้นนีก้ับทุกตัวแปร ถ้าเป็นตัวแปรแฝงให้หาค่า F-score แล้วแปลงเป็น
Z-score
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สรุปการวิเคราะห์ SEM/MRA ในสถานการณ์ MLM
1. รันเพื่อตรวจสอบ validity และ reliability โดยใช้ dataset เดิม (ระดับบุคคล) 
2. ประมาณค่าตัวแบบ SEM จากทางเลือกต่อไปน้ี 

1) ท าตาม Multilevel modeling ถ้ามจี านวนกลุ่มมากพอคือไม่น้อยกว่า 30-50 กลุ่ม
2) ถ้าไม่มี clustering อาจเลือกวิเคราะห์โดย (1) ใช้ข้อมูลระดับ 1 รันตัวแบบ หรือ (2) ใช้ group 

mean dataset ก็ได้
3) ถ้าม ีclustering คือข้อมูลใน panel เดียวกันเกาะกนัเหนียวแน่นกว่ากบักลุ่มอื่นอาจเลือก

วิเคราะห์โดยใช้ group mean dataset รันตัวแบบเม่ือไม่อาจท า Multilevel modeling ได้เน่ืองจาก
จ านวนกลุ่มน้อยกว่า 10 กลุ่ม
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Endogeneity คืออะไร? Endogeneity คือปัญหาท่ีเกิดขึน้เมื่อ Error Term (หรือ Residual) กับตัวแปร
อิสระมีความสัมพันธ์กัน ซ่ึงอาจน าไปสู่ปัญหาต่อไปนี้

1. ค่าสัมประสิทธิ์ถดถอยระหว่างตัวแปรอสิระกับตัวแปรตามีค่าสูงเกินจริงหรือต ่าเกินจริง (over-
estimated/under-estimated)

2. ค่าสัมประสิทธิ์ถดถอย inconsistent แม้เพิ่มขนาดตัวอย่างก็ยงัคงไม่ดีขึน้
3. การสรุปเชิงสาเหตุผิดพลาด 

1) ตัวแปรอิสระและตัวแปรตามเป็นสาเหตุของกนัและกันไม่ใช่สาเหตุตามสมมุติฐาน 
2) omitted variable bias ท าให้ค่าสัมประสิทธิ์คลาดเคลื่อนเพราะมีอิทธิพลของตัวแปรท่ีไม่ระบุ

ปะปนเข้าไปในข้อมูลของตัวแปรอิสระ 
3) ถ้าไม่ควบคุมปัญหา endogeneity ค่าสัมประสิทธิ์ถดถอยจะสูงหรือต ่าเกนิจริง
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ปัญหา Endogeneity เกิดขึน้ได้จากหลายสาเหตุ เช่น:
1. ไม่ได้รวมตัวแปรส าคัญ (omitted variable bias: OVB) ไว้ในตัวแบบ เช่น "ความชอบในสุขภาพโดยส่วนตัว

(W)" (ตัวแปรที่ถูกละทิง้) มีความสัมพันธ์กบั "การออกก าลงักาย (Y)" (คนที่ชอบสุขภาพก็มักจะออกก าลงักาย) 
"ความชอบในสุขภาพโดยส่วนตัว" (ตัวแปรที่ถูกละทิง้) ก็มีความสัมพันธ์กับ "สุขภาพ (X)" (คนชอบสุขภาพก็มี
สุขภาพดีกว่า)

ตัวแปรน้ีสามารถสัมพันธ์กับทั้ง X และ Y ถ้าสัมพนัธ์กับ Y เมื่อไม่ถูกน าเข้าสู่ตัวแบบ ตวัแบบจะอธิบาย Y ได้
น้อยลง คือ R2 ต ่า ถ้าสัมพนัธ์กับ X จะไม่มีผลต่อ R2 แต่ความพร่องคุณภาพของตัวแบบจะถูกมองไปว่า X ไม่ดี ไม่
ส าคัญ คือ X ถูกกล่าวโทษทั้ง ๆ ท่ี ตัวแปรท่ีควรถูกกล่าวโทษควรเป็นตัวแปรที่ไม่ได้น าเข้ามาในตัวแบบ

2. มีความสัมพันธ์แบบสองทางระหว่างตัวแปรอสิระและตัวแปรตาม (simultaneity/Reverse Causality)
3. ความคลาดเคลื่อนจากการวัดตัวแปรอสิระ (measurement error) ประกอบด้วยความคลาดเคลื่อนสุ่ม เช่น 

อารมณ์ ความเหน่ือยล้า ความเบ่ือหน่าย ความเข้าใจผดิช่ัวคราว สุขภาพที่ไม่ดีในขณะตอบแบบสอบถาม ค าถามก ากวม
บางข้อ การวางเรียงค าถาม รูปแบบของค าถามที่อาจเข้าใจผดิ ความคลาดเคลื่อนในการวัดแบบเป็นระบบ เช่น ผู้ตอบมี
แนวโน้มทีจ่ะตอบค าถามในส่ิงที่สังคมยอมรับหรือพึงปรารถนา ผู้ตอบมีแนวโน้มที่จะตอบว่าเห็นด้วยหรือใช่เสมอ
ค าถามท่ีน าไปสู่ค าตอบที่ต้องการ แบบสอบถามที่ยาวและซับซ้อนเกนิไป และความคลาดเคลื่อนจากการช่ัง ตวง วัด
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การทดสอบ Endogeneity ด้วย Control Function Approach (CFA)
CFA คือ ส่วนเหลือจากสมการ X = f(Z) + e โดยท่ี Z คือคือตัวแปรเคร่ืองมือ (instrumental variable) เป็น

ตัวแปรอิสระอื่นที่สัมพนัธ์กับตัวแปรอสิระ X ท าหน้าทีเ่ช่ือมโยง X กับ Y ในลักษณะท่ีจะดึง exogeneity และ 
endogeneity ออกมาจาก X

แนวความคิดเร่ืองนี้คือเราสงสัยว่าตัวแปรอิสระ X นั้นอาจสัมพันธ์กับ residual เรียก X ว่า เป็น endogeneity 
เราจึงค้นหาตัวแปรเคร่ืองมือ Z ขึน้มา ตัวแปรนี้จะช่วยแยกส่วนท่ีสัมพันธ์กับ X เป็นส่วนของ exogenous และ
endogenous (ส่วนที่สัมพันธ์กับ e) ถ้าพบว่าส่วน endogenous มีนัยส าคัญก็ให้หาทางแก้ไข
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ตัวอย่างตัวแปรเคร่ืองมือ 
พิจารณาตัวแบบต่อไปนี้

revisit intention = f(destination image, experience economy, tourist satisfaction) + e
Instrumental variable ของ destination image อาจเป็น ข่าวสารเกี่ยวกบัภาพลักษณ์ของพ้ืนท่ีปลายทาง
Instrumental variable ของ experience economy อาจเป็น การได้รับคูปองส่วนลดเข้าเรียนการท าอาหารคู่
กับเชฟ การได้รับบัตรส่วนลดค่ารีสอร์หรูติดชายหาด
Instrumental variable ของ tourist satisfaction อาจเป็นการได้รู้จักและคบหากับคนในพ้ืนท่ี
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ปัญหาที่นักวิจัย SEM/Path-model/MRA ท าผิดหรือไม่ค านึงถึง
2. Endogeneity

วิธีตรวจสอบและแก้ปัญหา Endogeneity ด้วย Control Function Approach (CFA)
1. ให้ Z เป็นตัวแปรเคร่ืองมือ รันสมการ X = a0+ a1Z + ex    ได้ ෡𝐗= ො𝐚0+ ො𝐚1Z

ค่าของ ෡𝐗 คือ exogenous part ของ X และส่วนเหลือ (เรียกว่า control function) คือ ex = X - ෡𝐗 คือ endogeneity
part ของ X สรุปได้ว่า ตัวแปรอิสระหนึ่ง ๆ จะมีท้ัง exogenous part และ endogenous part แล้วแต่ว่าส่วนใดมาก
ส่วนใดน้อย

2. รันสมการ Y = a0 + a1X + a2ex + v 
1) ถ้า a2 มีนัยส าคัญแสดงว่า X มี endogeneity จริง 
ให้แก้ปัญหา endogeneity โดยใช้ ex เป็นตัวแปรควบคุม สมการท่ีใช้แก้ปัญหา endogeneity คือ 

Y = a0 + a1X + a2ex + v (เทอม a2ex คือตวัแปรควบคุม)
2) ถ้า a2 ไม่มีนัยส าคัญแสดงว่า X ไม่มี endogeneity ให้วเิคราะห์ตัวแบบเดิม Y = a0 + a1X + e ตามเดิม
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ปัญหาท่ีนักวิจัย SEM/Path-model/MRA ท าผิดหรือไม่ค านึงถงึ
2. Endogeneity

วิธีตรวจสอบและแก้ปัญหา Endogeneity ด้วย Control Function Approach (CFA) ลแัก้ปัญหาด้วยวิธี Two-
Stage Least Square (2SLS)

1. ให้ Z เป็นตัวแปรเคร่ืองมือ รันสมการ X = a0+ a1Z + ex    ได้ ෡𝐗= ො𝐚0+ ො𝐚1Z
ค่าของ ෡𝐗 คือ exogenous part ของ X และส่วนเหลือ (เรียกว่า control function) คือ ex = X - ෡𝐗 คือ 
endogeneity part ของ X (สรุปได้ว่า ตัวแปรอิสระหนึ่ง ๆ จะมีท้ัง exogenous part และ endogenous part 
แล้วแต่ว่าส่วนใดมากส่วนใดน้อย

2. รันสมการ Y = a0 + a1X + a2ex + v 
1) ถ้า a2 มีนัยส าคัญแสดงว่า X มี endogeneity จริง ให้แก้ปัญหา endogeneity โดยใช้ ෡𝐗 เป็นตัวแปร

อิสระ สมการที่ใช้แก้ปัญหา endogeneity คือ 
Y = a0 + a1 ෡𝐗+ v 

2) ถ้า a2 ไม่มีนัยส าคัญแสดงว่า X ไม่มี endogeneity ให้วเิคราะห์ตัวแบบเดิม Y = a0 + a1X + e 
ตามเดิม
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ปัญหาท่ีนักวิจัย SEM/Path-model/MRA ท าผิดหรือไม่ค านึงถงึ
Gausin Copula

โปรแกรม Smart PLS4 จะมีเมนู Gaussian Copula ใช้ส าหรับตรวจสอบปัญหา Endogeneity การแปลง
ข้อมูลและการรัน CFA (control function approach) ท่ีอธิบายในท่ีนี้จะเป็นส่ิงที่ Smart PLS4 ท าในฉากหลัง
ของ Gaussian Copula นักวิจัยแค่ระบุช่ือตัวแปรเคร่ืองมือซ่ึงต้องเตรียมเผื่อเอาไว้
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ปัญหาท่ีนักวิจัย SEM/Path-model/MRA ท าผิดหรือไม่ค านึงถงึ
2. Endogeneity

สัญญาณเตือนว่าอาจมีปัญหา Endogeneity
1. ค่าสัมประสิทธิ์ของเส้นทางมีขนาดใหญ่ผดิปกติ (เช่นสูงกว่า 0.80) หรือเลก็ผิดปกติ (เช่นน้อยกว่า 0.1)
2. ค่าสัมประสิทธิ์ของเส้นทางมีทิศทางผิดจากทฤษฎี
3. R2 ในสมการท่ีสงสัยว่ามี Endogenous Construct สูงมากผดิปกติ (เช่นมากกว่า 0.80, 0.90)
4. ค่าสัมประสิทธิ์ของเส้นทางเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญเม่ือท า robustness test
5. มีความสัมพันธ์ระหว่าง Latent Variable Scores ของตัวแปรสาเหตุและส่วนเหลือ 
6. มีปัญหา Multicollinearity เหตุการณ์นีไ้ม่ใช่ Endogeneity โดยตรงแต่มีความเกี่ยวเน่ืองเพราะ Endogeneity 
อาจถูกบดบังโดย Multicollinearity
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เมนู Gaussian copula (GC) และ Quadratic effect (QE) ใน Smart PLS4
ข้ันตอนต่อไปนี้คือฉากหลังที่ใช้สร้างข้อมูลเพื่อรัน Gausian Copula 

ข้ันตอนการสร้างค่าข้อมูลของ GC
ข้ันตอนท่ี 1: รัน PLS-SEM ได้ outer weights
ข้ันตอนท่ี 2: ค านวณ Factor scores ของ antecedent
ข้ันตอนท่ี 3: แปลงค่าFactor scores ของ antecedent เป็น Rank (คือเรียงล าดับค่าจากค่าน้อยไปมาก)
ข้ันตอนท่ี 4: หารด้วย (n+1) จะได้ Fractional rank
ข้ันตอนท่ี 5: แปลงค่าเป็น Z-score ด้วย NORMSINV() (เรียกว่า copula term)
ข้ันตอนท่ี 6: ใส่ copula term เข้าโมเดลเป็น IV เพิม่
ข้ันตอนท่ี 7: รัน PLS-SEM ใหม่
ข้ันตอนท่ี 8: ดู sig ของ copula term
ข้ันตอนท่ี 9: ตีความว่า มี/ไม่ม ีendogeneity
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เมนู Quadratic effect (QE) ใน Smart PLS4
ข้ันตอนต่อไปนี้คือฉากหลังที่ใช้สร้างข้อมูลเพื่อรัน Quadratic Effect 

ข้ันตอนการสร้างค่าข้อมูลของ QE
ข้ันตอนท่ี 1: รัน PLS-SEM ได้ outer weights
ข้ันตอนท่ี 2: ค านวณ Factor scores ของ antecedent
ข้ันตอนท่ี 3: ยกก าลงัสอง F-score ได้ QE term
ข้ันตอนท่ี 4: ใส่ QE term เข้าโมเดลเป็น IV เพิม่
ข้ันตอนท่ี 5: รัน PLS-SEM ใหม่
ข้ันตอนท่ี 6: ดู sig ของ QE term
ข้ันตอนท่ี 7: ตีความ ถ้า QE ไม่มีนัยส าคัญแสดงว่าเส้นทางนั้นเป็น linear ให้แปลผลตามปกต ิถ้า QE มี
นัยส าคญัแสดงว่าเส้นทางน้ันเป็น curvilinear ให้แปลผลว่าถ้าตัวแปรสาเหตุขยบัค่าเพยีงเล็กน้อยตัวแปรตาม
จะมีค่าเพิม่/ลดอย่างมาก
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ตัวแบบ SEM นักวิจัยต้องให้ความสนใจและต้องก าหนดสมมุติฐานให้ตรงกรอบ
1. Causation model มีเป้าหมายเพ่ือย า้ว่าทฤษฎีเบื้องหลังเส้นทางในกรอบแนวความคดิยังคงเป็นจริงใน

บริบทที่เปลี่ยนแปลงไป สมมุติฐานคือทดสอบทุกเส้นทาง
2. Mediation model มีเป้าหมายเพ่ือตรวจสอบว่าตัวแปรคั่นกลาง M ท่ีเราขุดค้นมาหรือสัมภาษณ์เชิงลึก

จากผู้ใช้งานจริงมานั้นท าหน้าที่เช่ืองโยงปัจจัยสาเหตุกับปัจจัยผลลัพธ์คือ X→M→ Y ได้จริงหรือไม่ ดีเพยีงใด 
สนับสนุนหรือขัดขวางความสัมพนัธ์ สมมุติฐานคือทดสอบผลคูณของ a-path กับ b-path คือ ab ว่ามีนัยส าคัญ
หรือไม่ ไม่ต้องทดสอบนัยส าคัญของ a และ b

3. Moderation model มีเป้าหมายเพ่ือตรวจสอบว่าตัวแปรก ากับ W ท่ีเราขุดค้นมาหรือสัมภาษณ์เชิงลึก
จากผู้ใช้งานจริงมานั้นท าหน้าก ากบัความสัมพนัธ์ X → Y ได้จริงหรือไม่ ก ากบัได้ดีเมื่อไร เมื่อ W มีค่าน้อย 
หรือมีค่าปานกลางหรือมีค่าสูง (เรียกว่า pick-a-point) สมมุติฐานจะก าหนดที่ conditional effect คือ (a+dW) ว่า
มีนัยส าคัญเม่ือ W มีค่าเท่าไร
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ตัวแบบ SEM นักวิจัยต้องให้ความสนใจและต้องก าหนดสมมุติฐานให้ตรงกรอบ
4. Moderated mediation model มีเป้าหมายเพ่ือตรวจสอบว่าตัวแปรก ากับ W ท่ีเราขุดค้นมาหรือสัมภาษณ์เชิง
ลึกจากผู้ใช้งานจริงมาน้ันท าหน้าก ากับความสัมพันธ์ตามเสนทางใดเส้นทางหน่ึงหรือหลายเส้นทางของตัวแบบ
การค่ันกลางหรือตัวแบบการคั่นกลางพหุได้จริงหรือไม่ ก ากบัได้ดีเมื่อไร และมีผลให้อทิธิพลทางอ้อมอย่างมี
เง่ือนไข (conditional indirect effect, CIE) ท่ีบางเส้นทางในโซ่เส้นทาง Path chain) นั้นถูกก ากบั เช่น 
(a+d*W)*b มีค่าเท่าไร มีนัยส าคัญหรือไม่เมื่อ W มีค่าน้อย หรือมค่ีาปานกลางหรือมีค่าสูง (เรียกว่า pick-a-
point) สมมุติฐานจะก าหนดที่ conditional indirect effect คือ (a+d*W)*b

5. Quadratic effect model คือตวัแบบ mediation หรือ moderated mediation ท่ีนักวิจัยก าหนดให้ตัวแปรต้น
ทางตัวใดตัวหนึ่งหรือหลายตัวสัมพันธ์เชิงสาเหตุกบัตัวแปรปลายทางเชิงเส้นตรงหรือว่าเชิงเส้นโค้ง ถ้าเป็นเชิง
เส้นโค้งก็ให้สรุปว่าถ้าปัจจัยสาเหตุ (X) มีค่าเพิม่ขึ้น 1 หน่วย ตัวแปรปลายทาง (Y) จะมีค่าเป็น 𝐘 = 𝐛𝐗 + 𝐜′𝐗𝟐

สมมุติฐานก าหนดเหมือน mediation model หรือ moderated mediation model
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ตัวแบบ moderated parallel mediation model with QE
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จากภาพจะมีสมมุติฐานก าหนดตามโซ่เส้นทางดงันี้
1. PP→PV→RIN ก ากับ PP→PV ด้วย BF อิทธิพลทางอ้อมอย่างมี
เงื่อนไขคือ CIE = (a1 + e*BF)*b1 สมมุติฐานคือ 
H1: (a1 + e*BF)*b1 เม่ือ BF = -1 SD (ตัวแปร Z-score จะมี SD=1)
H2: (a1 + e*BF)*b1 เม่ือ BF = 0 SD (ตัวแปร Z-score ค่าเฉลีย่=0)
H3: (a1 + e*BF)*b1 เม่ือ BF = +1 SD
2. PP→PU→RIN อิทธิพลทางอ้อมคือ a2b2 สมมุติฐานคือ
H4: a2b2≠ 0
3. PP→RIN สมการก าลัง 2 คือ RIN = c’*PP + f*QE 
Q𝐄 คือ 𝐏𝐏𝟐 สมมุติฐานคือ
H5: c’≠ 0
H6: f≠ 0 
ถ้า H6 มีนัยส าคัญแสดงว่าเส้นทาง PP→RIN เป็นเส้นโค้ง ถ้าไม่มี
นัยส าคัญแสดงว่าเป็นเส้นตรง ให้ไปโฟกสัท่ี c’



ปัญหาท่ีนักวิจัย SEM/Path-model/MRA ท าผิดหรือไม่ค านึงถงึ
3. Panel Data Analysis

Panel Data Analysis (หรือ Longitudinal analysis หรือ Repeated measure) คือการวเิคราะห์ตัวแบบ
ผสมระหว่างข้อมูลอนุกรมเวลากบัข้อมูลภาคตัดขวาง คือวิเคราะห์ตัวแบบที่ใช้หน่วยวิเคราะห์เป็นองค์การแล้ว
บันทึกข้อมูลภาคตัดขวางของแต่ละองค์การเรียงตามหน่วยเวลา (longitudinal analysis มักตามกลุ่มคนเดิมไป
หลาย ๆ ปี) เป็นงานที่ต้องวิเคราะห์ให้เห็นท้ังอทิธิพลของตวัแปรภายในองค์การเรียงตามเวลา (panel data) 
หรือระหว่างหน่วยส ารวจเดิมขององค์การเรียงตามคร้ังท่ีส ารวจ (longitudinal data) เรียกว่า within group 
effect กับวเิคราะห์อิทธิพลของตัวแปรระหว่างองค์การ เรียกว่า between group effect

ในงาน SEM/Path model ท่ีข้อมูลเป็นค่าต่อเน่ือง เช่น งานด้านการเงิน หรือข้อมูลส ารวจท่ีตามสอบถาม
ผู้ให้ข้อมูลคนเดิมต่อเน่ืองกันหลายหน่วยเวลาแนะน าให้วเิคราะห์ด้วยวิธี Mundlak model ดังต่อไปนี้
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ตัวอย่างข้อมูล panel ในแต่ละบริษัทเก็บข้อมูล 2 คน/เวลา คือเพศ (เป็น time invariant) loyalty 2 ข้อเป็นตัว
แปรตาม ความพึงพอใจ 2 ข้อ (ST1,ST2) ความไว้วางใจ 2 ข้อ (TR1, TR2)
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Firm Time Gender(W) LY1 LY2 LY3 ST1 ST2 TR1 TR2
1 1 1 4 5 3 6 4 5 7
1 2 1 5 6 4 7 5 6 6
2 1 0 3 4 2 5 3 4 6
2 2 0 4 5 3 6 4 5 5
3 1 1 6 7 5 7 7 6 8
3 2 1 7 6 6 8 6 7 7



การจัดการข้อมูล 1.ตวัแปร loyalty, satisfaction, trust เป็น multi-item variable ให้สร้ำงค่ำรวมคือค่ำเฉลี่ยของ item score เรียกว่ำ 
composite score จะไดค้อลมัน์ comptLY, comptST, comptTR
2. จำกแต่ละคอลมัน์ทั้ง 3 น้ีให้หำค่ำเฉลี่ยเฉพำะบริษทัจำก composite score ได ้aggregate score คือ aggreST, aggreTR (ตวัแปร
ตำมและตวัแปร time invariant ไม่ตอ้งสร้ำง aggregate score) 
3. น ำ aggregate score ไปลบค่ำของ composite score ได ้mean centered variable คือ STcenter, TRcenter
4. เรียก aggregate score และ mean centered score ตวัแปรตำม และตวัแปร time invariant ไปใช้
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ตัวอย่างการจัดการข้อมูลกรณมีีทั้ง single-item variable และ multi-item variable 
1.ตวัแปร satisfaction เป็น multi-item variable ให้สร้ำงค่ำรวมคือค่ำเฉลี่ยของ item score คือ composite score จะได้
คอลมัน์ comptST ตวัแปร single item variable ไม่ตอ้งหำ composite score
2. หำค่ำเฉล่ียเฉพำะบริษทัได ้aggregate score คือ aggreST, aggreROA, aggreLV, aggreCF 
ยกเวน้ตวัแปรตำม (คือ repurchase, RP) และเพศ ซ่ึงเป็น time invariant var ไม่ปรับขอ้มูล ใช้ขอ้มูลดิบ
3. น ำ aggregate score ไปลบค่ำของ composite score ได ้mean centered คือ STcenter, ROAcenter, LVcenter, CFcenter
4. เรียก aggregate score และ mean centered score ตวัแปรตำม และตวัแปร time invariant ไปใช้
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Mundlak equation ส าหรับ moderation model ใช้กับ Panel data
ROAit ​= c1​⋅LVcenterit​+c2​⋅REPcenterit ​+c3​⋅(LVcenterit​×REPcenterit​)+γ1⋅aggreLVi​+γ2⋅aggreREPi​+ϵit
หรือเพิ่มตัวแปรควบคุม W
ROAit​=c1​⋅LVcenterit ​+c2​⋅REPcenterit ​+c3​⋅(LVcenterit×REPcenterit ​)+γ1⋅aggreLVi​+γ2⋅aggreREPi​+δ1⋅Wi​+ϵit
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Mundlak equation ส าหรับ moderation mediation model ใช้กบั Panel data
CFcenterit ​= a1​⋅LVcenterit​+a2​⋅RPcenterit​+a3​⋅(LVcenterit​×RPcenterit​)+γ1⋅aggreLVi​+γ2⋅aggreRPi​+ϵ1it​
ROAit ​= b1​⋅CFcenterit​+c′⋅LVcenterit​+γ3⋅aggreCFi​+γ4⋅aggreLVi​+ϵ2it​
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ปัญหาที่นักวิจัย SEM/Path-model/MRA ท าผิดหรือไม่ค านึงถึง
3. Panel Data Analysis

หลักการท างานของ Mundlak model (Mundlak (1978)
1. ให้หาค่าเฉลีย่ของทุกตัวแปร (สมมุติว่ามี 3 ตัวแปร) ในองค์การ/panel เดียวกันเป็น Aggregate score ค่านี้ให้เฉลี่

้
ย

ทีละกลุ่ม/องค์การได้ aggregate score คือ  ഥ𝐗𝟏, ഥ𝐗𝟐,…, ഥ𝐗𝒌
ถ้าตัวแปร single-item variable เช่น รายได้ อายุ ราคา จ านวนการซ้ือซ ้า ROA ROE ให้หา aggregate value ได้เลย
ถ้าเป็น multi-item variable วัดด้วย Likert scale หรือ Semantic differential scale ต้องท าเป็น composite scoreคือ 
item mean เสียก่อนแล้วค่อไปหาค่า Aggregate value เช่น
LY =  

𝐋𝐘𝐢𝟏+𝐋𝐘𝐢𝟐+𝐋𝐘𝐢𝟑+𝐋𝐘𝐢𝟒+𝐋𝐘𝐢𝟓

𝟓
=  ค่าเฉลี่ย (item mean) ของ Loyalty 5 ข้อของบริษัทท่ี i

2.น าค่าเฉลี่ยไปหักออกจาก 𝐗𝐢𝐭 ; 𝐢 = 𝟏, 𝟐, … , 𝐤 เดิมได้ 𝐱𝐢𝐭= 𝐗𝐢𝐭 − ഥ𝐗𝐢 ; 𝐢 = 𝟏, 𝟐,… , 𝐤; 𝐭 = 𝟏, 𝟐,… ,𝐦𝐢 เรียกว่า
mean-centered variable  

1) ไม่ต้องแปลงค่าตัวแปรตาม (Y)
2) ไม่ต้องแปลงค่าตัวแปร time invariant คือ W เช่น เพศ เช้ือชาติ การศึกษา ปีเกดิ ชนิดอุตสาหกรรม ปีก่อต้ัง 

3. ตัวแบบต่อไปนีจ้ะมีทั้งตัวแปรอิสระแบบ mean center (ดูท่ีอักษรตัวพมิพ์เล็ก) ตัวแปรค่าเฉลี่ย (ตัวแปรอักษรพมิพ์
ใหญ่มีเคร่ืองหมายบาร์) และตัวแปร time invariant (ตัวอักษรพมิพ์ใหญ่ ไม่มีการแปลงค่า)
4. ตัวแปรระดับองค์การและระดับบุคคลก็จัดการแบบเดียวกนั
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ปัญหาท่ีนักวิจัย SEM/Path-model/MRA ท าผิดหรือไม่ค านึงถงึ
3. Panel Analysis

4. ตัวแบบคือ 𝐘𝐢𝐭 = 𝛃𝟎 + 𝛃𝟏𝐱𝟏𝐭+ 𝛃𝟐𝐱𝟐𝐭 +…+ 𝛃𝐤𝐱𝐤𝐭+ 𝛂𝟏ഥ𝐗𝟏𝐭 + 𝛂𝟐ഥ𝐗𝟐𝐭 +⋯+ 𝛂𝐤ഥ𝐗𝐤𝐭 + 𝛄𝟏𝐖𝟏𝐭 + 𝛄𝟐𝐖𝟐𝐭 + 𝛆𝐢𝐭

1) ใน SEM ก าหนดให้มีจ านวนสมการมากเท่าจ านวนตัวแปรตาม (คือตวัแปรท่ีโดนลูกศรยิงใส่) หลกัการ
เดียวกันคือตัวแปรตาม (Y) และตัวแปรอิสระทีเ่ป็น time invariant (คือ W1, W2 ข้างต้น) ไม่ต้องแปลงค่า

2) การวาด construct ให้วาดไว้มากเท่าจ านวนตัวแปรอิสระในสมการ แต่ละ construct จะมีตัวช้ีวัดตัวเดียว
3)  ส่ัง calculate ตามปกติ สปส. ของ x1, x2, …, xk คืออทิธิพลของหน่วยภายในกลุ่ม สปส. ของ ഥ𝐗𝟏, ഥ𝐗𝟐, … , ഥ𝐗𝐤

คืออทิธิพลระหว่างกลุ่ม 
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ปัญหาท่ีนักวิจัย SEM/Path-model/MRA ท าผิดหรือไม่ค านึงถงึ
3. Panel Analysis สรุป Mundlak Model

1. ใช้กับ panel data analysis
2. ถ้าตัวแปรเป็น time varying variable 

1) เมื่อตัวแปรเป็น single-item variable ให้หา aggregate score แล้ว demean 
2) เมื่อตัวแปรเป็น multi-item variable ให้สร้าง composite score ก่อนแล้วหา aggregate score และ 

demean variable
3. ตัวแปร time invariant และตัวแปรตาม (Y) ไม่แปลงค่า เว้นแต่เป็น multi-item variable ให้หา composite 
score ก่อน
4. เรียกท้ัง mean-centered variable, aggregate score, Y และ time invariant variable มาท้ังหมด
ตัวแบบจะเป็นแนวน้ี
𝐘𝐢𝐭 = 𝛃𝟎 + 𝛃𝟏𝐱𝟏𝐭+ 𝛃𝟐𝐱𝟐𝐭 +…+ 𝛃𝐤𝐱𝐤𝐭+ 𝛂𝟏ഥ𝐗𝟏𝐭 + 𝛂𝟐ഥ𝐗𝟐𝐭 +⋯+ 𝛂𝐤ഥ𝐗𝐤𝐭 + 𝛄𝟏𝐖𝟏𝐭 + 𝛄𝟐𝐖𝟐𝐭 + 𝛆𝐢𝐭
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การบริหารข้อมูล
1. ใน MLM เราสุ่มตัวอย่างองค์การ แต่ละองค์การสุ่มตัวอย่างตัวแทนมาจ านวนหนึ่ง ข้อมูลของตัวแปร

บางส่วนเป็น multi-item variable บางส่วนหนึ่งอาจเป็น single-item variable บางส่วนอาจเป็น time invariant 
ข้อมูลอาจมีระดบัพนง. และดับองค์การ บริหารข้อมูลอย่างไร 

2. ใน Panel data analysis เราสุ่มตัวอย่างองค์การ แต่ละองค์การสุ่มตัวอย่างเวลามาจ านวนหนึ่ง ตัวแปรเป็น
ข้อมูลบางส่วนเป็น multi-item variable บางส่วนเป็นข้อมูล single-item variable บางส่วนเป็น time invariant 
ข้อมูลอาจมีระดบัพนง. และดับองค์การ บริหารข้อมูลอย่างไร 

กรณีหน่ึงคือการติดตามกลุ่มคน/สัตว์/วัตถุต่อเน่ืองกันหลายหน่วยเวลา อาจเรียกว่า wave กรณีนี้คือ 
longitudinal analysis

3. ใน MLmed คือ 1-1-1, 1-2-1, 2-2-1 เราสุ่มตัวอย่างองค์การ แต่ละองค์การสุ่มตัวแทนมาจ านวนหนึ่ง ตัว
แปรส่วนหนึ่งคือ multi-item variable ส่วนหนึ่งเป็นข้อมูล single-item variable บางว่วนเป็น time invariant 
ข้อมูลอาจมีทั้งระดบั พนง และระดับองค์การ บริหารข้อมูลอย่างไร
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ตัวอย่างข้อมูลและการบริหารข้อมูลใน multi-level method (MLM)
Level 1 (ระดับพนักงาน)

1) Multi-item variables
Job Satisfaction (SAT1, SAT2, SAT3, SAT4)
Organizational Commitment (OC1, OC2, OC3, OC4, OC5) 
Work Engagement (WE1, WE2, WE3) 

2) Single-item time-invariant (ระดับพนักงาน)
Age, Gender, Education, Tenure, Income

Level 2 (Organization-level)
1) Single-item time-invariant (ระดับองค์การ)

Company Size, Industry Type, Company Age, Market Share, Region
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ตัวอย่างข้อมูลและการบริหารข้อมูลใน multi-level method (MLM)
Level 1 multi-item variable

Step 1 สร้าง Composite Scores
Step 2 สร้าง Aggregate Score
Step 3 แปลงข้อมูลด้วย Group-Mean Centering
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ปัญหาท่ีนักวิจัย SEM/Path-model/MRA ท าผิดหรือไม่ค านึงถงึ
3. Panel Analysis

1. การรันตัวแบบ panel data analysis ตาม Mundlak model ด้วย smart PLS4 ให้สร้างรูป construct 
มากเท่าจ านวนตัวแปรของสมการในตัวแบบ โดยลากค่า mean-centered variable, mean variable และ Non-
transform variable ไปวางใน construct แล้วรันตามปกติ ส่วนตัวชี้วัดเดมิให้ใช้ส าหรับวิเคราะห์คุณภาพ
เคร่ืองมือคือความตรงและความเที่ยง

2. เน่ืองจาก Multilevel modeling กับ Panel data analysis มีโครงสร้างข้อมูลเหมือนกนั การวิเคราะห์ 
Multilevel modeling จึงสามารถน าเอา Mundlak model ไปใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้
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ปัญหาที่นักวิจัย SEM/Path-model/MRA ท าผิดหรือไม่ค านึงถึง
สรุป Multilevel Analysis vs Panel Data Analysis

1. Multilevel modeling และ Panel data analysis กรณีข้อมูลระดับบุคคล (numeric หรือ Likert scale/semantic differential 
scale ที่ติดตามมาหลายปี) มีโครงสร้างไฟล์ข้อมูลเดียวกนัจึงสามารถวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเคร่ืองมือเดียวกัน แนะน าให้ใช้ Mundlak 
model 

2. ใน Multilevel modeling 1) ถ้าผลทดสอบ clustering ไม่ sig ให้ใช้ข้อมูลระดับบุคคลวเิคราะห์ตัวแบบ SEM/MRAได้เลย     
2) ถ้าผล clustering test มีนัยส าคัญให้ใช้วิธีวิเคราะห์ของ Multilevel modeling หรือน าค่าเฉลีย่ระดับบุคคลในองค์การมาใช้
วิเคราะห์ 3) แต่ถ้ามีจ านวนกลุ่มน้อยไม่ถึง 30 ห้ามใช้วิธี Multilevel modeling

3. ให้วเิคราะห์ด้วยข้อมูลระดับบุคคลโดยใช้ค่าเฉลี่ยระดับบุคคลในองค์การมาวิเคราะห์ได้ถ้าจ านวนกลุ่มไม่ต ่ากว่า 50
4. สามารถใช้ Mundrak model กับ Multilevel analysis ได้ถ้าจัดการให้มี mean centered variable กับ aggregate variable ได้ 
5. การวิเคราะห์ Multilevel modeling โดยใช้เฉพาะข้อมูลระดับบุคคลเท่าน้ันจะท าให้ผลลัพธ์คลาดเคลื่อนเพราะข้อมูลของ

บุคคลในองค์การเดียวกันไม่เป็นอิสระต่อกัน สาเหตุหน่ึงท่ีนักวิจัยวิเคราะห์ Multilevel modeling ด้วยข้อมลูบุคคลเพราะไม่รู้จักวิธี
นี้มากพอ
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Multilevel Analysis vs Panel Data Analysis
เมื่อวัด Construct ใด ๆ ค่าท่ีเราได้จากการวัดคือ Observed Score 

Observed Score = True Score + Random Error
แต่ True Score มีส่วนหนึ่งมาจากวิธีวัดและจัดเก็บข้อมูลกับความคลาดเคลื่อน ดังนั้น

Observed Score = Tsubstantive ​+ Tmethod + Erandom และ
Variance (Observed) =Variance (Substantive) ​+ Variance (Method​) + Variance (Random Error)

ความผันแปรที่มาจากเนื้อหา (Substantive/trait Variance) เกิดจากตัวแปรแฝงทีแ่ท้จริงท่ีเราต้องการจะวัดซ่ึง
เป็นเป้าหมายของการวิจัย ตัวอย่างเช่น หากจะวัด Customer Satisfaction (CS) ความผันแปรที่มาจาก 
Substantive Variance คือ ความแตกต่างกันในระดับความพงึพอใจท่ีแท้จริงระหว่างลูกค้าแต่ละคน แต่ละคนมี
ความพึงพอใจจริง ๆ อยู่ ถ้าเขาเป็นคนใจดีก็จะให้คะแนนมากเกนิไป ถ้าเป็นคนเคร่งครัดก็จะให้คะแนนน้อย
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Multilevel Analysis vs Panel Data Analysis
Substantive Variance คือความผนัแปรทิเ่กิดจากความแตกต่างที่แท้จริงระหว่างหน่วยวิเคราะห์เรียกว่า
Between-unit variance
ใน MRA พบว่า

ความผันแปรรวม (SST) = ความผันแปรอธิบายได้ด้วย X (SSR) + ความผันแปรอธิบายไม่ได้ (SSE)
Substantive Variance = SSR + (บางส่วนของ SSE ท่ีเราไม่รู้ว่าเท่าไหร่) 

ใน  Multilevel modeling  กรณี Cross-sectional [หมายถึง Multilevel model ท่ีมีโครงสร้างซ้อนกันหลาย
ระดับ (nested) แต่ไม่มีมิติเวลา (เก็บข้อมูลคร้ังเดียว) อีกกรณีคือMultilevel model ท่ีมีมิติเวลา (repeated 
measures) Observations (Level 1) nested within Persons (Level 2)] พบว่า

Total variance = Between-group (substantive) + Within-group (individual) 
ใน Longitudinal analysis พบว่า 

Total variance = Between-person (substantive) + Within-person (temporal)
ใน Panel data analysis พบว่า 

Total variance   = Between cross sectional  variance + Within time series variance
= substantive variance + temporal variance
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ตัวอย่างการวิเคราะห์ Panel Data Analysis ด้วย Mundlak model

Y = firm performance (ใช้ค่าเดิม)
x1 = ROA (deviation) คือ ROA-𝐑𝐎𝐀 เฉพาะองค์การ/บริษัท
x2 = Cash Flow (deviation) คือ Cash Flow-𝐂𝐚𝐬𝐡 𝐅𝐥𝐨𝐰 เฉพาะองค์การ/บริษัท
ഥ𝐗𝟏 = ROA (mean) คือค่าเฉลีย่ของ ROA เฉพาะองค์การ/บริษัท
ഥ𝐗𝟐 = Cash Flow (mean) คือค่าเฉลีย่ของ Cash flow เฉพาะองค์การ/บริษัท
Time invariant variables คือ
W1 = firm size (number of employees) (ใช้ค่าเดิม)
W2 = year founded (ใช้ค่าเดิม)
Y = f(x1, x2, ഥ𝐗𝟏, ഥ𝐗𝟐,W1, W2) + e
หมายเหตุ ค าว่าเฉพาะองค์การคือให้ค านวณทีละองค์การ ไม่ใช่ค่าเฉลี่ยเดียวทั้งคอลัมน์
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ตัวอย่างการวิเคราะห์ Panel Data Analysis ด้วย Mundlak model รันด้วย SPSS Mixed
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ตัวอย่างการวิเคราะห์ Panel Data Analysis ด้วย Mundlak model รันด้วย SPSS Mixed
Mundlak Model ใน SPSS (MIXED Procedure

1. สร้างตัวแปร "ค่าเฉลี่ยกลุ่ม" (Group Mean) ของตัวแปร X ท่ีแปรผันตามเวลา ด้วยค าส่ัง AGGREGATE 
ใน SPSS (เช่น จาก X เป็น X_mean)
2. รัน Analyze > Mixed Models > Linear...
3. ต้ังค่าโมเดล:

1) ใส่ Y เป็นตัวแปรตาม
2) ส่วน Fixed Effects ใส่ X (ตัวแปรต้นเดิม) และ X_mean (ตัวแปรค่าเฉลี่ยกลุ่ม)
3) ส่วน Random Effects ใส่ ID (รหัสบุคคล/กลุ่ม) เป็น Subject variable และเลือก Intercept

4. ตีความ: ดูว่า X_mean มีนัยส าคัญทางสถิติหรือไม่ ถ้าม ีแสดงว่ามีหลกัฐานสนับสนุน Mundlak Effect
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ตัวอย่างการวเิคราะห์ Panel Data Analysis ด้วย Mundlak model
Within firm effect

1. เมื่อบริษัทปรับปรุง ROA ให้สูงกว่าค่าเฉลีย่ของตัวเอง 1 เปอร์เซ็นต์ ผลการด าเนินงานจะเพิม่ขึน้ 0.850 
หน่วยในระยะส้ัน (การปรับปรุงประสิทธิภาพการด าเนินงานในระยะส้ันมีผลจริง แต่เป็นผลเพยีงช่ัวคราว หาก
บริษัทไม่สามารถรักษาระดับการปรับปรุงน้ีไว้ได้ ผลประกอบการก็จะกลับมาท่ีระดบัเดิม)

2. เมื่อบริษัทมี Cash Flow เพิม่ขึน้ 1 ล้านบาทเหนือกว่าค่าเฉลี่ยของตัวเอง ผลการด าเนินงานในระยะส้ันจะ
เพิม่ขึน้ 0.025 หน่วย เป็นการเพิ่มขึน้ช่ัวคราว
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ตัวอย่างการวเิคราะห์ Panel Data Analysis ด้วย Mundlak model
Between firm effect

1. บริษัทที่มี ROA เฉลีย่สูงกว่าอีกบริษัท 1 เปอร์เซ็นต์ จะมีผลการด าเนินงานสูงกว่า 1.450 หน่วย (การเป็น
บริษัทที่มี ROA สูงอย่างต่อเน่ืองสะท้อนถึงความได้เปรียบเชิงโครงสร้างที่แท้จริง ไม่ใช่แค่โชคดีชั่วคราว แต่
เป็นผลจากความสามารถพ้ืนฐานท่ีสูงกว่าคู่แข่ง ซ่ึงยากทีจ่ะลอกเลียนแบบ)
Between (1.450) > Within (0.850) หมายความว่าการเป็นบริษัทท่ีมี ROA สูง (1.450) มีผลมากกว่าการ
ปรับปรุง ROA ช่ัวคราว (0.850) ถึง 71%

2. บริษัทที่มี Cash Flow เฉลีย่สูงกว่า 1 ล้านดอลลาร์จะมีผลการด าเนินงานสูงกว่า 0.055 หน่วย (บริษัทที่
สามารถสร้างกระแสเงินสดได้อย่างสม ่าเสมอย่อมมีความแข็งแกร่งทางการเงินและความยืดหยุ่นเชิงกลยุทธ์สูง
กว่า การมีเงินสดในมือไม่ใช่แค่ตัวเลขในงบการเงิน แต่คืออาวุธส าหรับการจับโอกาสและรับมือกับวกิฤต)

Between (0.055) > Within (0.025) หมายความว่าการเป็นบริษัทท่ีสร้างเงินสดได้ดี (0.055) มีผลดีมากกว่า 
กระแสเงินสดพิเศษคร้ังเดียว (0.025) ถึง 120%
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ตัวอย่างการวิเคราะห์ Panel Data Analysis ด้วย Mundlak model

โครงสร้างองค์การ (ตัวแปร time invariant)

1. บริษัทที่มีพนักงานมากกว่า 1 คน จะมีผลการด าเนินงานสูงกว่า 0.008 หน่วย (ขนาดมีความส าคัญ แต่ไม่ใช่
ว่าใหญ่กว่าจะดีกว่าเสมอไป จุดส าคญัคือการหาขนาดท่ีเหมาะสมส าหรับอุตสาหกรรมและโมเดลธุรกิจของตน 
บริษัทต้องได้ประโยชน์จากขนาด (economies of scale) โดยไม่ต้องแบกรับภาระ diseconomies of scale

2. บริษัทที่มีอายุมากกว่า 1 ปี จะมีผลการด าเนินงานสูงกว่า 0.120 หน่วย (อายุและประสบการณ์เป็นสินทรัพย์
ท่ีมองไม่เห็นแต่มีค่ามาก บริษัทท่ีอยู่รอดมานานพิสูจน์แล้วว่าสามารถปรับตัวผ่านวิกฤตต่าง ๆ ได้ และได้สะสม
ความรู้ เครือข่าย และช่ือเสียงท่ีคู่แข่งใหม่ต้องใช้เวลานาน แต่อายุเพียงอย่างเดียวไม่พอ ต้องมีการพัฒนาอย่าง
ต่อเน่ืองด้วย)
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ปัญหาท่ีนักวิจัย SEM/Path-model/MRA ท าผิดหรือไม่ค านึงถงึ
4. Longitudinal mediation analysis

ในกรณีท่ีเราติดตามคนกลุ่มเดิม (cohort) ไปหลายหน่วยเวลา เช่น ให้ตอบแบบสอบถามชุดเดิมปีละคร้ัง
รวม 3 ปี (เรียกว่า wave) วิธีวิเคราะห์เราจะให้ตัวแปร X ในเวฟท่ี 1 เป็นตัวแปรอิสระ ตวัแปร M ในเวฟท่ี 2 เป็น
ตัวแปรคัน่กลาง ตัวแปร Y ในเวฟท่ี 3 เป็นตัวแปรตาม การระบุตัวแปรในต่างเวฟเพราะต้องการเห็นผลกระทบ
ของเวลาท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลง

ตัวอย่างต่อไปนี้เป็นตัวแบบท่ีเป็นตัวแปรแฝงจากแบบสอบถามที่แจกให้คนชุดเดิมตอบในเวลาท่ีห่างกนั 1 
ปี จ านวนผู้ตอบย่อมหายไปในระหว่างทางจ านวนหนึ่ง ส่ิงที่ต้องห้ามคืออย่าใช้ข้อมูลเฉพาะเวฟใดเวฟหนึ่ง 
(เคยเห็นมีบางคนใช้ข้อมูลเวฟท่ี 3) มาใช้วิเคราะห์

โดยท่ัวไปจะใช้ตัวแปรก ากับ W เป็นตัวแปรในเวฟท่ี 1 ตัวแปรควบคุมมักจะใช้ตัวแปรตาม Y ในเวฟท่ี 1
เพ่ือจะได้ทราบผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามท่ีเกินกว่าเวฟแรก (baseline) 

ตัวแปรควบคุมคือตัวแปรทีเ่ป็นค่าปนเป้ือนที่เราต้องการหักอิทธิพลของมันออกจากตัวแปรอื่นทุกตัวใน
ตัวแบบ
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ตัวอย่าง longitudinal moderated mediation model 
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BEU1 คือ BEU ในเวฟที่ 1
TL1 คือ TL ในเวฟที่ 1
OC2 คือ OC ในเวฟที่ 2
JS3 คือ JS ในเวฟที่ 3
ตัวแปรควบคุมคือ อายุของพนักงาน 
(Employee Age), การศึกษา (years 
in school) ในเวฟที่ 1 และ JS1



ตัวอย่าง longitudinal moderated mediation model 
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NED1 คือ NED ในเวฟที่ 1
SC1 คือ SC ในเวฟที่ 1
INEH2 คือ INEH ในเวฟที่ 2
HEB3 คือ HEB ในเวฟที่ 3
ตัวแปรควบคุมคือ เพศ (Gender1), 
รายได้ (Income Level1), HEB1



Common Method Bias (CMB)
Common Method Bias (CMB) คืออคตท่ีิเกิดจากการคาามผันแปร (variance) ในตัวแปรท่ีวัดได้ ส่วนใหญ่

มาจากวิธีการวัดเดียวกนั ท าให้ความสัมพันธ์ปรากฏสูงเกินจริง 
หรือคือความเอนเอียงที่เกดิข้ึนเมื่อตัวแปรอิสระและตวัแปรตามถูกวัดจากแหล่งเดียวกนั (เช่น แบบสอบถาม 

ชุดเดียว ผู้ประเมินคนเดียวกัน ในเวลาเดียวกนั) ซ่ึงอาจท าให้ความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรสูงเกินจริงได้
การตรวจพบว่างานวิจัยมีปัญหา CMB ไม่ได้หมายความว่างานวิจัยเสียหาย การพยายามซ่อนหรือแก้ไขด้วย

วิธีท่ีไม่ถูกต้องต่างหากท่ีท าให้งานวิจัยเสียความน่าเช่ือถือ ถ้าตรวจพบปัญหา CMB ให้รายงานตามตรง
CMB เป็น Ex ante คือเกดิขึน้ตั้งแต่ข้ันออกแบบมาตรวดั แต่เราใช้ข้อมูลจากการส ารวจจริงมาตรวจสอบ จึง

เป็นส่ิงที่แก้ไขไม่ได้ ควรตรวจสอบโดยวิธีต่าง ๆ หลายวิธีเผ่ือว่าจะแสดงผลการตรวจสอบท่ียืนยันว่าไม่มีปัญหานี้
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สาเหตุของ CMB 
1. ข้อมูลส าหรับตัวแปรมาจากผู้ตอบแบบสอบถามคนเดียวกนั หรือแบบประเมินใช้คน ๆ เดียวเป็นผู้ประเมินผู้อื่น (common 
rater)
2. ผลเชิงบริบทของข้อค าถาม (Context effects) ข้อค าถามท่ีอยู่ติดกันหรืออยู่ในกลุ่มเดียวกนัอาจมีอิทธพิลต่อการตอบ
3. การใช้มาตรวัดท่ีคล้ายกัน (Scale properties) เช่น Likert scale 5 ระดับ ส าหรับทุกตัวแปร
4. การอคติในการตอบ (Response Biases)

1) ผู้ตอบพยายามตอบในส่ิงที่สังคมยอมรับ (Social Desirability Bias)
2) ผู้ตอบพยายามตอบให้สอดคล้องกับความเช่ือส่วนตัว (Consistency Bias/Implicit Theories) หรือตอบให้ดูเหมือนว่า
ตัวแปรมีความสัมพันธ์กัน
3) ผู้ตอบมักจะให้คะแนนสูงเป็นพิเศษหรือปล่อยคะแนน (Leniency Bias) หรือต ่าเป็นพิเศษหรือกดคะแนน 
(rigorousness)
4) ผู้ตอบมีแนวโน้มที่จะเห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วยกับข้อความต่างๆ ไม่ว่าจะเน้ือหาอะไรคือ yea/nay saying (Acquiescence 
Bias)
5) อารมณ์ในขณะตอบแบบสอบถาม (Mood State)
6) ข้อค าถามคลุมเครือ ผู้ตอบตีความไม่เหมือนกัน (Item Ambiguity)
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สาเหตุของ CMB
5. โครงสร้างของแบบสอบถาม (Questionnaire Structure/Design)

1) ความยาวของแบบสอบถาม (Questionnaire Length) แบบสอบถามท่ียาวเกินไปท าให้ผู้ตอบเหน่ือยล้า 
เบ่ือหน่าย และตอบไปโดยไม่ใส่ใจ

2) ล าดับของข้อค าถาม (Order Effect) ล าดับที่แตกต่างกันของกลุ่มข้อค าถามทั้งหมด หรือแม้แต่ภายใน
กลุ่มตัวแปรการวัด ก็สามารถส่งผลต่อการตอบได้ 

3) การใช้ค าพูด (Linguistic Cues/Framing) การใช้ค าพูดหรือการตั้งค าถามท่ีชี้น า สอดคล้องกัน หรือใช้
ค าศัพท์ท่ีคล้ายกันระหว่างตัวแปรต่าง ๆ
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สาเหตุของ CMB
6. สภาพแวดล้อมในการเก็บข้อมูล (Administration Conditions)

1) ความเป็นส่วนตัว (Confidentiality/Anonymity Concerns) หากผู้ตอบไม่ม่ันใจในความเป็น
ส่วนตัวอาจท าให้เกิดการตอบเชิง Social Desirability หรือตอบแบบระมัดระวงั แม้กระท่ังกลัวท่ีจะ
ตอบตามความจริง

2) ผู้ดูแลการเกบ็ข้อมูล (Administrator/Interviewer Effects) ลักษณะท่าทาง การชี้น า หรือการมี
ปฏิสัมพันธ์ของผู้ดูแลการเก็บข้อมูล (เช่น ผู้สัมภาษณ์) อาจมีอิทธิพลต่อการตอบของผู้ตอบได้
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สาเหตุของ CMB
7. ลักษณะท่ีแตกต่างกันของผู้ตอบ (Respondent Characteristics/Cognitive Factors )

1) ความสามารถในการเข้าใจข้อค าถาม (Cognitive Ability/Literacy) ผู้ตอบท่ีมีความเข้าใจในภาษาหรือ
เนื้อหาของแบบสอบถามที่แตกต่างกนัอาจตีความข้อค าถามไม่เหมือนกนั

2) ความต้องการในการน าเสนอตนเอง (Self-Presentation Needs) ผู้ตอบอาจมีแนวโน้มที่จะน าเสนอ
ภาพลักษณ์ของตนเองในแง่ดี หรือพยายามหลีกเลี่ยงภาพลักษณ์ท่ีไม่ดี 

3) การประเมินตนเอง (Self-Report Nature) โดยธรรมชาติแล้วการเก็บข้อมูลแบบประเมินตนเอง (Self-
report) มักจะมีความเส่ียงต่อ CMB
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วิธีตรวจสอบ CBM
1. Harman’s Single Factor Test (Harman's One-Factor Test)

เป็นวิธีการตรวจสอบ CMB ท่ีง่ายและรวดเร็วท่ีสุด มกัใช้เป็น การตรวจสอบเบ้ืองต้น เท่าน้ัน ไม่ใช่การแก้ไขปัญหา
วิธีการคือรวมข้อค าถามท้ังหมด (ทุก Items) ท่ีใช้ในการวัดทุกตัวแปรเข้าด้วยกันท าการวเิคราะห์ Exploratory 
Factor Analysis (EFA) โดยไม่หมุนแกน (Unrotated) จากผลลัพธ์ ให้พิจารณาว่ามี ปัจจัยเดียว (Single Factor) ท่ี
สามารถอธิบายความแปรปรวน (Total Variance Explained--TVE) ได้มากกว่า 50% หรือไม่ หรือมีปัจจัยหลาย
ปัจจัย แต่ ปัจจัยแรก (First Factor) อธิบายความผันแปรได้เป็นส่วนใหญ่ (เช่น เกิน 50%) และมีค่าไอเก้นสูงกว่า 

วิธีนี้ท าง่าย รวดเร็วไม่ต้องใช้ซอฟต์แวร์สถิติข้ันสูง แต่ไม่น่าเช่ือถือ เป็นวิธีที่ไม่ค่อยเข้มงวดและมีแนวโน้มท่ีจะ
ละเลย CMB ได้ง่าย (under-detect) และไม่ได้ประเมินผลกระทบของ CMB ท่ีแท้จริง ปัจจุบันมีการวิจารณ์ว่าวธีินี้
ไม่ค่อยมีพลงั (Less Sensitive) และอาจบอกได้แค่เพยีงว่า CMB ไม่ร้ายแรงถึงขั้นท าให้ผลวิจัยผิดเพีย้น เท่านั้น

การแปลผลให้ดูจาก Total Variance Explained-
1) ถ้า Total Variance Explained ต ่ากว่า 50% แสดงว่า CMB ไม่น่าจะเป็นปัญหาท่ีร้ายแรง
2) ถ้า Total Variance Explained มากกว่า 50% แสดงว่า CMB ร้ายแรง 
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วิธีตรวจสอบ CBM
2. Common Latent Factor 

1) สร้างปัจจัยแฝงร่วม (Common Latent Factor, CLF) ขึน้มาใหม่หน่ึงตัวในโมเดลเดิม ต้ังช่ือว่า CLF 
(เพ่ือส่ือถึงวิธีตรวจสอบ หรือตั้งช่ืออื่น) ประกอบไปด้วยตัวช้ีวัดทุกตัวจากทุก LVs ในตัวแบบ โดยท่ี CLF เป็น 
reflective construct คือโยงไปที่ข้อค าถาม

2) ให้ตัวชี้วัดทุกตัว (แนะน าให้ท าตัวชี้วัดเป็น first order construct ท่ีมี 1 ตัวชี้วัดคือตวัมันเองจะได้ใช้ 
smart pls ได้) ถูกชี้ด้วย CLF แบบ reflective

3) รันตัวแบบแล้วสรุปผลว่าไม่มีปัญหา CMB ถ้าพบว่า
(1) CLF loading < 0.30 
(2) สัมประสิทธิ์เส้นทางไม่เปลี่ยนแปลงมาก (sign, size < 0.1, significant เหมือนเดิม)
(3) R-sq ไม่เปลี่ยนแปลงมาก ( < 0.1)
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วิธีตรวจสอบ CBM แบบ Common Latent Factor (CLF) 
สมมุติมีตัวแปรแฝง 2 ตัวคือ X→Y มีตัวชี้วัด 3 ตัวคือ X1, X2, X3 กับ Y1, Y2, Y3 ดังนั้น

1. สร้างตัวแปรแฝง CLF มีตัวชี้วัด 6 ตัวที่เป็น reflective model ให้ซ่อนตัวชี้วัดเพ่ือมิให้มีเส้นโยงเกะกะในรูป
ในข้ันท่ี 2.

2. สร้างตัวแปรแฝงใหม่ 6 ตัวเท่ากับตัวชี้วัด ต้ังช่ือใดก็ได้ท่ีส่ือความหมาย แนะน าให้ใช้ช่ือคล้ายกันกบัตัวช้ีวัด 
คือ XX1, XX2, XX3, YY1, YY2, YY3 ให้ตัวแฝงใหม่นี้มีตัวช้ีวัดคนละ 1 ตัวคือ X1, X2, X3, Y1, Y2, Y3 
(เทคนิคน้ีแก้ปัญหาท่ี SEM ไม่ยอมให้ตัวช้ีวัดลอยอยู่เฉย ๆ ธรรมดาแล้วตัวช้ีวดัต้องมแีม่คือ LV อยู่)
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วิธีตรวจสอบ CBMวิธีตรวจสอบ CBM แบบ Common Latent Factor (CLF) 
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CLF มีตัวชี้วัด 6 ตัว ซ่อนเอาไว้
X มีตัวชี้วัด 3 ตัว ซ่อนเอาไว้
Y มีตัวชี้วัด 3 ตัวซ่อนเอาไว้



วิธีตรวจสอบ CBM
3. Partial out General Factor (Tehseen, Ramayah and Tejiran, 2017) เป็นการประยุกต์ใช้แนวคิดของ 
General Factor หรือ Common Latent Factor ในรูปแบบท่ีง่ายขึ้น วธีิการคือ

1) ท าการวิเคราะห์ EFA โดยใช้ข้อค าถามทั้งหมดของทุก LV (ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ) ปัจจัยแรกท่ี
สอดคล้องกับค่าไอเก้นสูงสุดเรียกว่า General Factor เป็นปัจจัยที่อธิบายความแปรปรวนได้มากท่ีสุด

2) น า F-score ของ General Factor ใช้เป็นตัวแปรควบคุมเพ่ิมเข้าไปตัวแบบ
3) ถ้าค่า R2 ไม่เพ่ิมเด่นชัดแสดงว่าไม่มีปัญหา CMB 

วิธีนี้มีข้อดีคือท าง่ายเข้าใจง่าย แนวคดิและขั้นตอนค่อนข้างตรงไปตรงมา แต่ไม่แม่นย า เพราะ F-Score ท่ีได้
จาก EFA อาจไม่ใช่ตัวแทนของปัจจัยแฝงวิธี (method factor)
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วิธีตรวจสอบ CBM แบบ Unmeasured Latent Method Factor (ULMF) 
4. Unmeasured Latent Method Factor (ULMF) มีความยืดหยุ่นและได้รับการยอมรับว่ามีประสิทธิภาพ
มากกว่า CLF ในการแยกแยะความผันแปรท่ีมาจากวธีิการ (Method Variance) ออกจากความแปรปรวนท่ีมาจาก
เนื้อหา (Substantive Variance) วิธีการคือ

1) วาดกรอบแนวความคิดมีตัวชี้วดัเป็น reflective model ตามปกติ
2) สร้างปัจจัยแฝงวิธี (Unmeasured Latent Method Factor) ขึน้มาหนึ่งตัวเรียกว่า ULMF ประกอบไปด้วย

ตัวชี้วัดท้ังหมดจากทุก LV และโยงแบบ reflective 
3) ก าหนดให้ตัวชี้วัดแต่ละตัวเช่ือมโยง 2 ทางคือ 

(1) โยง LV ไปยังตัวชี้วัดแบบ reflective
(2) โยง ULMF ไปยังตัวชี้วัด (แสดงว่าทุกตัวช้ีวดัในข้อ 3 ถูกโยงลูกศรมาจากทั้ง LV และ ULMF) 

เกณฑ์การตัดสินใจ ถ้าสัมประสิทธิ์จากตวัแบบเดิมกับตัวแบบที่มี ULMB ต่างกันน้อยกว่า 0.2 แสดงว่าไม่มี
ปัญหา CMB (ดู R2 และ sig ประกอบได้ แต่โฟกัสที่ผลต่างของเบต้า)
หมายเหตุ ปัจจัยแฝงวธีิ (method factor) หมายถึง LV ที่ถูกสร้างมาใหม่ เช่น CLF, ULMF หรือ second order construct จาก 
repeated indicator technique
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วิธีตรวจสอบ CBM แบบ Unmeasured Latent Method Factor (ULMF) 
สมมุติตัวแบบมีตัวแปรแฝง 2 ตัวคือ X→ Y แต่ละตัวแปรแฝงมีตัวชี้วัด 2 ตัวคือ X1, X2 และY1, Y2 
1. สร้างตัวแปรแฝง ULMF มีตัวชี้วัด 4 ตัวที่เป็น reflective model ให้ซ่อนตัวชี้วัดเพ่ือมใิห้มีเส้นโยงเกะกะใน
รูปในข้ันท่ี 2.
2. สร้างตัวแปรแฝงใหม่ 4 ตัวเท่ากับตัวชี้วัด ต้ังช่ือใดก็ได้ท่ีส่ือความหมาย แนะน าให้ใช้ช่ือคล้ายกันกบัตัวช้ีวัด
คือ XX1, XX2, YY1, YY2 ให้ตัวแฝงใหม่มีตัวชี้วัดคนละ 1 ตัวคือ X1, X2, Y1, Y2 (เทคนิคน้ีแก้ปัญหาที่ SEM 
ไม่ยอมให้ตัวช้ีวัดลอยอยู่ หรือช้ีต่อไปหาตัวแปรแฝงอ่ืนอีก)
3. โยงลูกศรจากตัวแปรแฝง X, Y และ ULMF ไปยังตัวแปรแฝงที่สร้างใหม่คือ XX1, XX2, YY1, YY2 
วิธี ULMF จะเป็นแบบในรูป ตัวแปรแฝง X, Y และ ULMF จะพากันชี้ไปท่ีตัวชี้วดั X1, X2, Y1, Y2 แต่ smart 
pls ไม่ยอมให้ตัวช้ีวัดลอยอยู่เฉย ๆ เราจึงสร้างมันขึน้มาให้เป็นตวัแปรแฝงท่ีมี 1 ตัวชี้วัด ในรูปคือ XX1, XX2,
YY1, YY2
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วิธีตรวจสอบ CBM แบบ Unmeasured Latent Method Factor (ULMF) 
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CLF มีตัวชี้วัด 4 ตัว ซ่อนเอาไว้
X มีตัวชี้วัด 2 ตัว ซ่อนเอาไว้
Y มีตัวชี้วัด 2 ตัวซ่อนเอาไว้
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