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บทคัดย่อ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบก�าลังการทดสอบและอิทธิพลร่วมของตัวแปรแฝงในการวิเคราะห์โมเดล

สมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง ระหว่างวธิ ีLISREL-PI วธีิ LMS และวธิ ีPLS-PI ตัวแปรขนาด กลุ่มตวัอย่าง มี 6 ขนาด  

(20, 50, 100, 150, 200 และ 500 คน) และจ�านวนตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝงมี 6 ขนาด (2, 4, 6, 8, 10 และ 12 ตัว) 

เป็นการศึกษาสถานการณ์จ�าลองด้วยวิธีมอนติคาร์โล ทดลองซ�้า 500 ครั้ง วิเคราะห์โดยใช้วิธี LISREL-PI และวิธี LMS  

น�าผลมาเปรยีบเทยีบกบัวธิ ีPLS-PI และเพือ่ศกึษาผลการวเิคราะห์อิทธพิลร่วมของความสัมพันธ์เชิงสาเหตขุองความผาสุก

ทางจิตใจต่อผลการเรียนรู้ของนักศึกษา โดยมีบรรยากาศในการเรียนเป็นตัวแปรก�ากับ ด้วยวิธี LISREL-PI วิธี LMS และ

วธิ ีPLS-PI เป็นการประยกุต์กบัข้อมูลจรงิ กลุม่ตัวอย่างเป็นนกัศกึษาระดบัปรญิญาตรขีองวิทยาลยัเซนต์หลยุส์ ปีการศกึษา 

2558 จ�านวน 500 คน ผลการศึกษาปรากฏว่า

1. ก�าลังการทดสอบในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรงที่มีค่ามากกว่า 0.80 เรียงล�าดับตาม

วิธีดังนี้ วิธี LISREL-PI (33 เงื่อนไข) วิธี LMS (13 เงื่อนไข) และวิธี PLS-PI (9 เงื่อนไข) และทุกขนาดของจ�านวนตัวบ่งชี้ใน

แต่ละตัวแปรแฝงทั้ง 3 วิธี ให้ค่าก�าลังการทดสอบมากกว่า 0.80 กรณีกลุ่มตัวอย่างขนาด 500 คน และค่าอิทธิพลร่วมของ

ตัวแปรแฝงในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรงที่มีความล�าเอียงสัมพัทธ์เฉลี่ยน้อยกว่า 10% เรียง

ล�าดับตามวิธีดังนี้ วิธี LMS (29 เงื่อนไข) วิธี PLS-PI (18 เงื่อนไข) และวิธี LISREL-PI (6 เงื่อนไข) แสดงว่า วิธี LMS ใช้ได้

ดีกรณีตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝงมีจ�านวนมาก (8, 10 และ 12 ตัว) และทุกขนาดกลุ่มตัวอย่าง วิธี PLS-PI ใช้ได้ดี กรณี

ตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝงมีจ�านวนมาก (6, 8, 10 และ 12 ตัว) และกลุ่มตัวอย่างขนาด 20, 50, 100, 150 และ 200 คน 

และวิธี LISREL-PI ใช้ได้ดีกรณีตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝงมี 2 ตัว และกลุ่มตัวอย่างขนาด 100, 150, 200 และ 500 คน

2. ค่าอิทธพิลร่วมของความสมัพนัธ์เชงิสาเหตขุองความผาสกุทางจติใจต่อผลการเรยีนรูข้องนกัศกึษา โดยมบีรรยากาศ

ในการเรยีนเป็นตวัแปรก�ากบั วธิ ีLISREL-PI มีนัยส�าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 และวธิ ีPLS-PI มีนยัส�าคัญทางสถติทิีร่ะดบั .05 

ส�าหรับวิธี LMS ค่าอิทธิพลร่วมของความผาสุกทางจิตใจกับบรรยากาศในการเรียนไม่ส่งผลต่อผลการเรียนรู้ของนักศึกษา 

แสดงว่า วธิ ีLISREL-PI และวธิ ีPLS-PI ใช้ได้ดีกบัการวเิคราะห์อิทธพิลร่วมของความสมัพันธ์เชงิสาเหตขุองความผาสกุทาง

จิตใจต่อผลการเรียนรู้ของนักศึกษา โดยมีบรรยากาศในการเรียนเป็นตัวแปรก�ากับ
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ABSTRACT
This research aimed to compare the power of the test and the interaction effects of latent 

variables in analyzing nonlinear structural equation modeling among LISREL-PI, LMS, and PLS-PI. 

Monte Carlo simulation was computed with various sample sizes (20, 50, 100, 150, 200, and 500) 

and number of indicators per latent variables (2, 4, 6, 8, 10, and 12), generating 500 replications for 

each sample size. The results from LISREL-PI, and LMS techniques were compared to the results 

from the PLS-PI. Additionally, the empirical data were also used to test the interaction effect of a 

causal relationship between psychological well-being and academic performance with academic 

climate used as a moderator variable, while the LISREL-PI, LMS, and PLS-PI were compared. The 

sample involved 500 undergraduate students at Saint Louis College in the academic year 2015. 

The results were as follows:

1. The power of the test of latent variables in analyzing nonlinear structural equation modeling 

exceed 0.80; with the LISREL-PI (33 conditions), the LMS (13 conditions), and the PLS-PI (9 conditions) 

and with all numbers of indicators per latent variables, the power of the test of latent variables 

in analyzing nonlinear structural equation modeling exceed 0.80 for the three approaches when 

the sample size was 500. The interaction effect of latent variables in analyzing nonlinear structural 

equation modeling was assessed by the mean relative bias and it did not exceed 10%; the LMS (29 

conditions), the PLS-PI (18 conditions), and the LISREL-PI (6 conditions). The results show that the 

LMS was suitable for large numbers of indicators per latent variables (8, 10, and 12) and all sample 

sizes; the PLS-PI was suitable for large numbers of indicators per latent variables (6, 8, 10, and 12) 

and sample sizes 20, 50, 100, 150, and 200; and the LISREL-PI was suitable for two indicators per 

latent variables and sample sizes 100, 150, 200, and 500.

2. The interaction effect of academic climate as a moderator in a causal relationship model of 

psychological well-being and academic performance for the LISREL-PI, and the PLS-PI was statistically 

significant at the .01 and .05 levels respectively, but the interaction effect for the LMS was not 

significant. The results also show that the LISREL-PI, and the PLS-PI were suitable for measuring 

the interaction effect of academic climate as a moderator between a causal relationship model 

of psychological well-being and academic performance.

Keywords: Power of the test, Interaction effect, Nonlinear structural equation modeling, LISREL-PI, 

LMS, PLS-PI
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ความนำา
โมเดลสมการโครงสร้าง (Structural Equation 

Modeling: SEM) ได้น�ามาใช้วเิคราะห์ความสัมพันธ์ของ

ตัวแปรแฝงทั้งแบบเป็นเส้นตรงและแบบไม่เป็นเส้นตรง 

(Nonlinear Relationship between Latent Variables) 

ซึ่งการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแฝงแบบ

ไม่เป็นเส้นตรงในโมเดลสมการโครงสร้างรูปแบบหนึ่ง

คือ มีวิธีการทดสอบอิทธิพลร่วม (Interaction Effects) 

Schermelleh-Engel, Werner, Klein, and Moosbrugger 

(2010) ได้กล่าวถึงบทความทีร่วบรวมผลงานการวเิคราะห์

โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง โดยมีวิธีการ

ทดสอบอทิธพิลร่วมของตวัแปรแฝง ได้แก่ วธิ ีMaximum 

Likelihood เช่น งานวิจัยของ Marsh, Wen, and Hau 

(2004), Klein and Muthén (2007), Barendse, Oort, 

and Garst (2010) วิธี Least Squares เช่น งานวิจัย

ของ Chin, Marcolin, and Newsted (2003) และวิธี 

Bayesian เช่น งานวิจัยของ Song and Lee (2007)

วิธีการวิเคราะห์ที่อาศัยหลักการดังกล่าว มีเทคนิค

ส�าหรับการวิเคราะห์อิทธิพลร่วมของตัวแปรแฝงหลาย

เทคนิค Chin et al. (2003) ได้ใช้วิธีก�าลังสองน้อย

ที่สุดเชิงส่วนของตัวบ่งช้ีผลคูณ วิเคราะห์อิทธิพลร่วม

ของตัวแปรแฝง โดยศึกษาสถานการณ์จ�าลองด้วยวิธี

มอนติคาร์โลในสองสถานการณ์ ได้แก่ 1) ขนาดกลุ่ม

ตัวอย่าง (20, 50, 100, 150, 200, 500 คน) และ 2) 

จ�านวนตวับ่งชีใ้นแต่ละตวัแปรแฝง (1, 2, 4, 6, 8, 10, 12 

ตัว) ทดลองซ�้า 500 ครั้ง ก�าหนดค่า Factor Loadings 

เท่ากับ 0.70 ปรากฏว่า ในกรณีกลุ่มตัวอย่าง 100 คน 

สามารถทดสอบอิทธิพลร่วมของตัวแปรแฝงได้อย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เม่ือตัวแปรแฝงแต่ละตัว

มีตัวบ่งชี้ตั้งแต่ 6 ตัวขึ้นไป Goodhue, Lewis, and 

Thompson (2007) ได้ใช้วธีิการวิเคราะห์การถดถอยพหุ  

(Multiple Regression Analysis) วิเคราะห์ก�าลังการ

ทดสอบและอิทธิพลร่วมของตัวแปรแฝง โดยศึกษา

สถานการณ์จ�าลองด้วยวิธีมอนติคาร์โล ในตัวแปรขนาด

กลุ่มตัวอย่าง 6 ขนาด คือ 20, 50, 100, 150, 200 และ 

500 คน และตวัแปรแฝงแต่ละตวัมีตวับ่งชีเ้ท่ากบั 2, 4, 6, 

8, 10 และ 12 ตัว ก�าหนดค่า Factor Loadings เท่ากับ 

0.70 ผลปรากฏว่า 1) วิธีก�าลังสองน้อยที่สุดเชิงส่วนของ

ตัวบ่งชี้ผลคูณให้ค่าอิทธิพลร่วมสูงกว่าวิธีการวิเคราะห์

การถดถอยพหุ และ 2) วิธีการวิเคราะห์การถดถอยพหุ 

ให้ค่าก�าลังการทดสอบสูงกว่าวิธีก�าลังสองน้อยที่สุด 

เชิงส่วนของตัวบ่งชี้ผลคูณ

Schermelleh-Engel et al. (2010) ได้ศกึษาการใช้วธิี 

Constrained Product Indicator โดยใช้โปรแกรม LISREL 

(LISREL-PI) และวิธี Latent Moderated Structural 

Equations (LMS) เปรียบเทยีบผลท่ีได้จากการใช้วิธีก�าลัง

สองน้อยที่สุดเชิงส่วนของตัวบ่งชี้ผลคูณ (Partial Least 

Squares Product Indicator Approach: PLS-PI) 

ของ Chin et al. (2003) และ Goodhue, Lewis, 

and Thompson (2007) ศึกษาในสถานการณ์จ�าลอง

ตามเงื่อนไขสองสถานการณ์คือ กลุ่มตัวอย่าง 100 คน 

และ ตัวบ่งชี้ 6 ตัวในแต่ละตัวแปรแฝง ปรากฏว่า วิธี 

LISREL-PI และวิธี LMS มีความล�าเอียงน้อยที่สุดในการ

ประมาณค่าอิทธิพลหลักของตัวแปรแฝง (Main Effects 

of Latent Variables) และอิทธิพลร่วมของตัวแปรแฝง 

(Interaction Effects of Latent Variables) และให ้

ค่าก�าลังการทดสอบสูงกว่าวิธี PLS-PI แม้ว่าวิธี PLS-PI 

จะมีค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานน้อยที่สุดก็ตาม 

จากการศกึษาผลงานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัการวเิคราะห์

ก�าลงัการทดสอบและอิทธิพลร่วมของตวัแปรแฝงในการ

วเิคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง ระหว่าง

วิธี LISREL-PI วิธี LMS และวิธี PLS-PI ผู้วิจัยได้รวบรวม

ประเด็นปัญหาเก่ียวกับตัวแปรขนาดกลุ่มตัวอย่าง และ

จ�านวนบ่งชีใ้นแต่ละตวัแปรแฝง ซึง่เป็นปัจจยัทีมี่อิทธพิลต่อ

การประมาณค่าอิทธิพลร่วมของตวัแปรแฝงแต่ละวิธี ดงันี้ 

1) วิธี LISREL-PI ใช้ Maximum Likelihood ประมาณ

ค่า มีข้อจ�ากัดคือใช้ตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแฝงได้ไม่มาก เช่น 

งานวิจัยของ Kelava, Moosbrugger, Dimitruk, and 

Schermelleh-Engel (2008) และ Moosbrugger, 

Schermelleh-Engel, Kelava, and Klein (2009) พบว่า 

ถ้าใช้กลุม่ตวัอย่าง 200 คน ใช้ตวับ่งชีใ้นแต่ละตวัแปรแฝง

ได้ 3 ตวัหรอืน้อยกว่า การศกึษาของ Marsh et al. (2004) 
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พบว่า ถ้าใช้กลุ่มตัวอย่าง 100 คน ใช้ตัวบ่งชี้ในแต่ละ

ตวัแปรแฝงได้ไม่เกนิ 3 ตวั และการศกึษาของ Barendse 

et al. (2010) ถ้าใช้กลุ่มตัวอย่าง 100 คน ใช้ตัวบ่งชี้ใน

แต่ละตัวแปรแฝงได้ไม่เกิน 6 ตัว นอกจากนี้การสร้างตัว

บ่งชี้ผลคูณทุกคู่ยึดหลักว่า ต้องใช้ตัวบ่งชี้ซ�้าก่อนน�าไป

วิเคราะห์อิทธิพลร่วม เช่น แนวคิดของ Jöreskog and 

Yang (1996) ถ้าตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝงมีมาก วิธีนี้

วเิคราะห์ยุง่ยากและมีความล�าเอียงในการประมาณค่าสงู 

2) วิธ ีLMS ใช้ข้อมลูดบิทัง้หมดจากตัวบง่ชี้เพื่อประมาณ

ค่าและไม่จ�าเป็นต้องใช้ตัวบ่งชี้ผลคูณ ใช้วิธีน�าค่าเฉล่ีย

ของโครงสร้าง (Mean Structure) เข้าไปในโมเดล และ

ใช้อัลกอริธึม Expectation-Maximization ประมาณ

ค่า เนื่องจากวิธี LMS ไม่ฝ่าฝืนข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับ

การแจกแจงปกติเหมือนกับวิธีการอื่น ๆ เมื่อพิจารณา

ข้อดีโดยทั่วไปแล้ววิธีการไม่สร้างตัวบ่งชี้ผลคูณ จะเป็น

วธีิการทีใ่ห้ผลการประมาณค่าทีแ่ม่นย�ามาก ซึง่ขึน้อยูก่บั

การแจกแจงปกตแิละขนาดของกลุม่ตวัอย่างด้วย ส�าหรบั

ข้อด้อยของวิธีการไม่สร้างตัวบ่งชี้ผลคูณ จะเกิดปัญหา

เก่ียวกบัความคลาดเคลือ่นประเภทที ่1 สงูสดุ เมือ่ตวับ่งชีม้ี

การแจกแจงไม่ปกติ และ 3) วธีิ PLS-PI เป็นการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์โดยใช้วิธี Least Square ไม่เคร่งครัด

กับข้อตกลงเบื้องต้นเรื่องการแจกแจกปกติ และมีข้อดีที่

สามารถใช้ตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝงได้จ�านวนมาก แต่

มีข้อด้อยที่ต้องใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ เพื่อไม่ให้เกิด

ความล�าเอียงในการประมาณค่าพารามิเตอร์

จากปัญหาข้างต้นผู้วิจัยเห็นว่า ยังไม่มีการศึกษา

ก�าลังการทดสอบและอทิธพิลร่วมของตวัแปรแฝงใน การ

วิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง ระหว่าง

วิธี LISREL-PI วิธี LMS และวิธี PLS-PI ในประเด็น ดังนี้ 

1) ตัวแปรด้านขนาดกลุ่มตัวอย่าง และจ�านวนตัวบ่งชี้ใน

แต่ละตัวแปรแฝงแตกต่างกัน ซึ่งจากการศึกษาที่ผ่านมา 

Goodhue et al. (2007) ใช้เพียงวิธีการวิเคราะห์การ

ถดถอยพหุเปรยีบเทยีบกบัผลการวเิคราะห์ของ Chin et al. 

(2003) ด้วยวธิ ีPLS-PI และ Schermelleh-Engel et al. 

(2010) ใช้วิธี LISREL-PI และวิธี LMS เปรียบเทียบกับ 

ผลการวเิคราะห์ทีใ่ช้วธิ ีPLS-PI ของ Chin et al. (2003) 

และ Goodhue et al. (2007) อกีทัง้ใช้ขนาดกลุม่ตวัอย่าง

เพียง 100 คน และจ�านวนตัวบ่งช้ีในแต่ละตัวแปรแฝง  

6 ตัว ยังไม่ได้ศึกษากับขนาดกลุ่มตัวอย่างและจ�านวน

ตวับ่งชีใ้นแต่ละตัวแปรแฝงขนาดอืน่ และ 2) ยงัไม่ได้มกีาร

วเิคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง โดย

ใช้วิธี LISREL-PI วิธี LMS และวิธี PLS-PI กับข้อมูลจริง 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจก�าลังการทดสอบและอิทธิพล

ร่วมของตวัแปรแฝงในการวเิคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง

แบบไม่เป็นเส้นตรง ระหว่างวิธี LISREL-PI วิธี LMS และ

วิธี PLS-PI โดยแบ่งการศึกษาออกเป็นสองระยะ ดังนี้ 

ระยะแรกการศึกษาด้วยวิธีมอนติคาร์โลในตัวแปรขนาด

กลุม่ตวัอย่างและจ�านวนตวับ่งชีใ้นแต่ละตวัแปรแฝง และ

ระยะที่สองการประยุกต์กับข้อมูลจริง เพื่อศึกษาผลการ

วิเคราะห์อิทธิพลร่วมของความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของ

ความผาสกุทางจติใจต่อผลการเรียนรูข้องนกัศกึษา โดยมี

บรรยากาศในการเรยีนเป็นตวัแปรก�ากับ ซึง่ความสมัพนัธ์

เชงิสาเหตไุด้มาจากการสงัเคราะห์ผลงานวิจยั ผลปรากฏ

ว่า ความผาสุกทางจิตใจมีอิทธิพลต่อผลการเรียนรู้ของ

นักศึกษา อิทธิพลจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับบรรยากาศ

ในการเรียนเป็นตัวแปรก�ากับ ดังนั้น ความสัมพันธ์เชิง

สาเหตุข้างต้นจึงเป็นโมเดลสมการโครงสร้างท่ีสร้างตัว

บ่งช้ีผลคูณของความผาสุกทางจิตใจกับบรรยากาศใน

การเรียน มีการวิเคราะห์อิทธิพลร่วม โดยใช้ 3 วิธี ได้แก่ 

วิธี LISREL-PI วิธี LMS และ วิธี PLS-PI ผลท่ีได้จาก

การศึกษาท�าให้ทราบว่า วิธีการใดวิเคราะห์อิทธิพลร่วม

ได้ดีกว่ากัน และน�าไปใช้เลือกใช้สถิติได้อย่างเหมาะสม

ส�าหรับการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็น

เส้นตรงกับข้อมูลจริง

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. เพือ่เปรียบเทยีบก�าลงัการทดสอบและอทิธพิลร่วม

ของตัวแปรแฝงในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง

แบบไม่เป็นเส้นตรง ระหว่างวิธี LISREL-PI และวิธี LMS 

กับวิธี PLS-PI ในตัวแปรขนาดกลุ่มตัวอย่างและจ�านวน

ตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝง

2. เพื่อศึกษาผลการวิเคราะห์อิทธิพลร่วมของความ
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สัมพนัธ์เชงิสาเหตขุองความผาสกุทางจติใจต่อผลการเรยีน

รู้ของนักศึกษา โดยมีบรรยากาศในการเรียนเป็นตัวแปร

ก�ากับ โดยใช้วิธี LISREL-PI วิธี LMS และวิธี PLS-PI

กรอบแนวคิดการวิจัย
ผู้วิจัยได้น�าผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์

โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรงของนักวิจัย  

3 คน ได้แก่ Chin et al. (2003), Goodhue et al. 

(2007) และ Schermelleh-Engel et al. (2010) มา

สังเคราะห์ได้ข้อค้นพบว่า การศึกษาของ Chin et al. 

(2003) ใช้วิธ ีPLS-PI ตรวจสอบอทิธพิลร่วมโดยใช้ตวัแปร

ขนาดกลุม่ตวัอย่างและจ�านวนตวับ่งชีใ้นแต่ละตวัแปรแฝง 

และศึกษากับข้อมูลจริง แต่ยังไม่ได้มีการเปรียบเทียบ

ผลการตรวจสอบอิทธิพลร่วมของตัวแปรแฝงกับวิธีการ

อื่น จึงท�าให้ไม่สามารถสรุปได้ว่า วิธี PLS-PI จะเป็นวิธี

การทีดี่ทีส่ดุในการตรวจสอบอทิธพิลร่วมของตวัแปรแฝง 

หรือไม่ การศึกษาของ Goodhue et al. (2007) ใช้วิธี

การวิเคราะห์การถดถอยพห ุเปรียบเทยีบผลกบัวธิ ีPLS-PI 

เพื่อตรวจสอบอิทธิพลร่วมของตัวแปรแฝงและก�าลังการ

ทดสอบในตัวแปรขนาดกลุ่มตัวอย่าง และจ�านวนตัวบ่ง

ชี้ในแต่ละตัวแปรแฝงแตกต่างกัน และ การศึกษาของ 

Schermelleh-Engel et al. (2010) ใช้ วิธี LISREL-PI 

และวิธี LMS เปรียบเทียบกับผลการวิเคราะห์ที่ใช้วิธี 

PLS-PI ของ Chin et al. (2003) และ Goodhue et al. 

(2007) แต่ใช้กลุ่มตัวอย่างเพียงขนาดเดียว คือ 100 คน 

จ�านวนตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝง 6 ตัว แต่ไม่ได้มีการ

ตรวจสอบก�าลังการทดสอบและอิทธิพลร่วมของตัวแปร

แฝงกับขนาดกลุ่มตัวอย่างขนาดอื่น และจ�านวนตัวบ่งช้ี

ในแต่ละตัวแปรแฝงขนาดอื่น และไม่ได้มีการศึกษากับ

ข้อมูลจริง จึงยังสรุปไม่ได้ชัดเจนว่า วิธีการใดดีกว่ากัน 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาสถานการณ์จ�าลองด้วยวิธี

มอนติคาร์โลในตัวแปรขนาดกลุ่มตัวอย่าง 6 ขนาด คือ 

20, 50, 100, 150, 200 และ 500 คน และตัวแปรแฝง

แต่ละตัวมีตัวบ่งชี้เท่ากับ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 ตัว ใช้

วิธี LISREL-PI และวิธี LMS เปรียบเทียบกับวิธี PLS-PI 

จากการศึกษาของ Chin et al. (2003) และ Goodhue 

et al. (2007) เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า วิธีการใดดีกว่ากัน

ภายใต้ตัวแปรขนาดกลุ่มตัวอย่างและจ�านวนตัวบ่งชี้ใน

แต่ละตัวแปรแฝงแตกต่างกัน และน�าไปใช้กับข้อมูลจริง

โมเดลความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของความผาสุกทาง

จิตใจต่อผลการเรียนรู้ของนักศึกษา โดยมีบรรยากาศ

ในการเรียนเป็นตัวแปรก�ากับ ได้แนวคิดมาจากงานวิจัย

ของ Rania, Bagnasco, Aleo, and Sasso (2012) ใช้

วิธีวิเคราะห์การถดถอยพห ุปรากฏว่า บรรยากาศในการ

เรียนอธิบายความแปรปรวนของความผาสุกทางจิตใจ

ในกลุ่มของนักศึกษาที่มีผลการเรียนรู้ระดับสูงได้ร้อยละ 

55 (R2 = 0.55) โดยบรรยากาศในการเรียนด้านการเห็น

คุณค่าตนเองในการเรียน ด้านวิธีการศึกษา ด้านความ

สนใจในการเรยีน ด้านความสมัพนัธ์กับเพือ่นร่วมโรงเรยีน 

และด้านความเชื่ออ�านาจภายในตน เป็นตัวแปรก�ากับ

ท�านายความผาสุกทางจิตใจในกลุ่มของนักศึกษาที่มีผล

การเรียนรู้ระดับสูงได้อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติท่ีระดับ 

.001 นอกจากน้ี บรรยากาศในการเรียนอธิบายความ

แปรปรวนของความผาสกุทางจิตใจในกลุม่ของนกัศกึษา

ที่มีผลการเรียนรู้ระดับต�่าได้ร้อยละ 36 (R2 = 0.36) โดย

บรรยากาศในการเรยีนด้านความคาดหวังของผูป้กครอง

และการเห็นคุณค่าตนเองในการเรียนเป็นตัวแปรก�ากับ

ท�านายความผาสุกทางจิตใจในกลุ่มของนักศึกษาที่มีผล

การเรียนรู้ระดับต�่า ได้อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.001 ดงันัน้ จงึได้ก�าหนดการศกึษาสถานการณ์จ�าลองและ

การศกึษาข้อมูลจรงิเป็นกรอบแนวคดิการวจัิย ดงัภาพที ่1
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ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย

สมมติฐานการวิจัย
1. ก�าลังการทดสอบในการวิเคราะห์โมเดลสมการ

โครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง โดยใช้วิธี LISREL-PI และ

วธิ ีLMS มจี�านวนเงือ่นไข (จาก 36 เงือ่นไข) ทีมี่ก�าลังการ

ทดสอบกว่าวิธี PLS-PI จากการศึกษาของ Chin et al. 

(2003) และ Goodhue et al. (2007)

2. ค่าอิทธพิลร่วมของตวัแปรแฝงในการวเิคราะห์โมเดล

สมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง โดยใช้วิธ ีLISREL-PI 

และวธิ ีLMS มจี�านวนเงือ่นไข (จาก 36 เงือ่นไข) ท่ีมีความ

ล�าเอียงสัมพัทธ์เฉล่ียต�่ากว่าวิธี PLS-PI จากการศึกษา

ของ Chin et al. (2003) และ Goodhue et al. (2007)

3. ค่าอิทธิพลร่วมของความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของ

ความผาสกุทางจติใจต่อผลการเรยีนรูข้องนกัศกึษา โดยมี

บรรยากาศในการเรยีนเป็นตวัแปรก�ากับของวธิ ีLISREL-PI 

วิธี LMS และวิธ ีPLS-PI มนียัส�าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05

วิธีดำาเนินการวิจัย
การวิจัยนี้เป็นการศึกษาสถานการณ์จ�าลองด้วยวิธี

มอนตคิาร์โลและการน�าไปใช้ (Monte Carlo Simulation 

Study and Adoption Study) มีการด�าเนินการวิจัย  

2 ระยะ ดังนี้
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ระยะท่ี 1 การเปรียบเทียบก�าลังการทดสอบและ

อทิธพิลร่วมของตวัแปรแฝงในการวเิคราะห์โมเดลสมการ

โครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง ระหว่างวิธี LISREL-PI 

และวิธี LMS กับวิธี PLS-PI จากการศึกษาของ Chin 

et al. (2003) และ Goodhue et al. (2007) ด้วยวิธี

มอนติคาร์โล ในตัวแปรขนาดกลุ่มตัวอย่าง มี 6 ขนาด 

ได้แก่ 20, 50, 100, 150, 200 และ 500 คน และจ�านวน

ตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝง มี 6 ขนาด ได้แก่ 2, 4, 6, 8, 

10 และ 12 ตัว มีรายละเอียดของขั้นตอนการศึกษาจาก

สถานการณ์จ�าลอง ดังนี้

1. ศกึษากรอบแนวคดิทฤษฎแีละงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง

กบัการวเิคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง 

ระหว่างวิธี LISREL-PI วิธี LMS และวิธี PLS-PI

2. ก�าหนดสถานการณ์ตามตวัแปรขนาดกลุม่ตวัอย่าง

และจ�านวนตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝง

การสร้างข้อมูลจ�าลองตามสถานการณ์ โดยก�าหนด

เงื่อนไขในโมเดลสมการโครงสร้างและโมเดลการวัดที่น�า

มาจากการศึกษาของ Chin et al. (2003) ก�าหนดค่า

อิทธิพลของตัวแปรแฝงที่เป็นตัวแปรอิสระ เท่ากับ 0.3 

ค่าอิทธิพลของตัวแปรแฝงที่เป็นตัวแปรก�ากับ เท่ากับ 

0.5 โดยตัวแปรแฝงที่เป็นตัวแปรอิสระและตัวแปรแฝง

ที่เป็นตัวแปรก�ากับไม่มีความสัมพันธ์กัน ค่าอิทธิพลร่วม

ของตัวแปรแฝงที่เป็นตัวแปรอิสระกับตัวแปรแฝงที่เป็น

ตัวแปรก�ากับ เท่ากับ 0.3 และก�าหนดให้ค่า Factor 

loadings ของตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝง เท่ากับ 0.70 

โมเดลมีการสร้างตวับ่งชีผ้ลคณูส�าหรบัการวดัในเทอมของ

อิทธิพลร่วมของตัวแปรแฝง ดังนี้

 2.1 วิธี LISREL-PI น�าแนวคิดของ Marsh et al. 

(2004) มาใช้ในการสร้างตวับ่งชีผ้ลคณูส�าหรบั การวดัใน

เทอมของอิทธิพลร่วมของตัวแปรแฝง ยึดหลักการสร้าง

ตัวบ่งชี้ผลคูณแบบมีตัวบ่งชี้ไม่ซ�้า 

 2.2 วิธี LMS น�าคะแนนองค์ประกอบ (Factor 

score) ของตัวแปรแฝงมาก�าหนดเป็นตัวบ่งชี้ผลคูณ

 2.3 วธิ ีPLS-PI น�ามาจากของ Chin et al. (2003) 

มาปรับใช้ในการค�านวณตัวบ่งชี้ผลคูณ ส�าหรับการวัดใน

เทอมของอิทธิพลร่วมของตัวแปรแฝงยึดหลักการสร้าง

ตัวบ่งชี้ผลคูณแบบมีตัวบ่งชี้ซ�้า 

3 .  ออกแบบการสร ้างข ้อมูลจ�าลองด ้วยวิธี

มอนติคาร์โลตามเงื่อนไขของตัวแปรขนาดกลุ่มตัวอย่าง 

6 ค่า และจ�านวนตวับ่งชีใ้นแต่ละตวัแปรแฝง 6 ค่า จ�านวน 

36 เงื่อนไข ทดลองซ�้า 500 ครั้ง ต่อ 1 เงื่อนไข 

4. สร้างข้อมลูจ�าลองตามสถานการณ์โดยใช้ค�าสัง่ใน

โปรแกรม PRELIS ส�าหรบัน�าไปวเิคราะห์โดยวธิ ีLISREL-

PI ในโปรแกรม LISREL และใช้ค�าสัง่ในโปรแกรม Mplus 

จ�าลองข้อมลูและวิเคราะห์ข้อมลูวิธี LMS ในขัน้ตอนนีไ้ด้

ข้อมูลจ�านวน 18,000 ไฟล์

5. ตรวจสอบข้อมลู 18,000 ไฟล์ ทีไ่ด้จากการจ�าลอง

ข้อมูลในแต่ละวิธีก่อนน�าไปวิเคราะห์ข้อมูล

6. วิเคราะห์ข้อมูลจากการจ�าลองข้อมูล ดังนี้

 6.1 วิเคราะห์ LISREL-PI ด้วยโปรแกรม LISREL 

8.80

 6.2 วิเคราะห์ LMS ด้วยโปรแกรม Mplus7

7. เปรยีบเทยีบผลการวเิคราะห์ข้อมูลจากการจ�าลอง

ข้อมลูด้วยวิธี LISREL-PI และวิธี LMS กับผลการศกึษาของ 

Chin et al. (2003) และ Goodhue et al. (2007) ที่ใช้

วิธี PLS-PI พจิารณาความแตกต่างของก�าลงัการทดสอบ

และอิทธิพลร่วมของตัวแปรแฝง ดังนี้

 7.1 จ�านวนเงื่อนไข (36 เงื่อนไข) ที่ให้ค่าก�าลัง

การทดสอบมากกว่า 0.80 ของแต่ละวิธี

 7.2 จ�านวนเงื่อนไข (36 เงื่อนไข) ที่อิทธิพลร่วม

ของตัวแปรแฝงมีค่า ความล�าเอียงสัมพัทธ์เฉลี่ย (Mean 

Relative Bias: MRB) น้อยกว่า 10% (Muthén & Muthén, 

2002)

8. รายงานผลการวิเคราะห์ข้อมูล

ระยะท่ี 2 การศึกษาผลการวิเคราะห์อิทธิพลร่วม

ของความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของความผาสุกทางจิตใจต่อ 

ผลการเรยีนรูข้องนกัศกึษา โดยมบีรรยากาศในการเรยีน

เป็นตัวแปรก�ากับ โดยใช้วิธี LISREL-PI วิธี LMS และวิธี 

PLS-PI ด�าเนินการดังต่อไปนี้

1. พฒันาโมเดลความสัมพนัธ์เชิงสาเหตขุองความผาสกุ

ทางจติใจต่อผลการเรยีนรูข้องนกัศกึษา โดยมบีรรยากาศ

ในการเรียนเป็นตัวแปรก�ากับ ดังนี้
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 1.1 ศึกษากรอบแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์เชิงสาเหตุผลการเรียนรู้ของ

นักศึกษา โดยมีบรรยากาศในการเรียนเป็นตัวแปรก�ากับ 

มีตัวแปรอิสระคือ ความผาสุกทางจิตใจ ตัวแปรก�ากับ

คือบรรยากาศในการเรียน และตัวแปรตามคือ ผลการ

เรียนรู้ของนักศึกษา

 1.2 สร้างตวัแปรสงัเกตได้ผลคณูส�าหรบัการวดัใน

เทอมของความผาสกุทางจติใจกบับรรยากาศในการเรยีน 

เพือ่น�าไปวเิคราะห์ข้อมลูด้วยวธิ ีLISREL-PI วธิ ีLMS และ

วิธี PLS-PI ซ่ึงมีความแตกต่างกันตามวิธีการที่วิเคราะห์ 

ดังนี้

  1.2.1 วิธี LISREL-PI น�าแนวคิดของ Marsh 

et al. (2004) มาใช้สร้างตัวแปรสงัเกตได้ผลคูณของความ

ผาสุกทางจิตใจกับบรรยากาศในการเรียน ยึดหลักการ

สร้างตวัแปรสงัเกตได้ผลคณูแบบมตัีวแปรสงัเกตได้ไม่ซ�า้ 

  1.2.2 วิธี LMS น�าคะแนนองค์ประกอบของ

ความผาสกุทางจิตใจกบับรรยากาศในการเรียน มาก�าหนด

เป็นตัวแปรสังเกตได้ผลคูณ

  1.2.3 วธิ ีPLS-PI น�าแนวคดิของ Chin et al. 

(2003) มาใช้สร้างตัวแปรสงัเกตได้ผลคณูของความผาสกุ

ทางจิตใจกับบรรยากาศในการเรียน ยึดหลักการสร้าง

ตัวแปรสังเกตได้ผลคูณแบบมีตัวแปรสังเกตได้ซ�้า 

2. ก�าหนดกลุม่ตวัอย่างเป็นนกัศกึษาระดบัปรญิญาตรี

ของวทิยาลยัเซนต์หลยุส์ ปีการศกึษา 2558 จ�านวน 500 

คน ตามแนวทางก�าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสม

กบัการวเิคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างทีม่คีวามซับซ้อน 

(Schumacker & Lomax, 2010) 

3. สร้างเครือ่งมือทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมลู เป็น

มาตรวัดที่ผ่านการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและ

ความเที่ยงของมาตรวัด และผ่านการตรวจสอบทางด้าน

จริยธรรมวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการ

วิจัยของวิทยาลัยเซนต์หลุยส์ ดังนี้

ตอนที ่1 ข้อมลูเบือ้งต้นเกีย่วกบัผู้ตอบมาตรวดั ได้แก่ 

คณะ ชั้นปี และคะแนนเฉล่ียสะสม ซึ่งเป็นค�าถามแบบ

ตรวจสอบรายการและให้เติมค�าหรือข้อความในช่องว่าง

ตอนที ่2 มาตรวัดความผาสุกทางจติใจ ได้ใช้มาตรวัด 

Ryff’s Psychological Well-Being Scales (PWB) 

ซึ่งผู้วิจัยแปลมาจาก Abbott et al. (2006) มีจ�านวน  

42 ข้อ และมีค่าความเที่ยงทั้งฉบับเท่ากับ 0.75 

ตอนที ่3 มาตรวัดบรรยากาศในการเรียน ทีส่ร้างขึน้เอง 

มจี�านวน 30 ข้อ และมค่ีาความเทีย่งทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.74

ตอนที ่4 มาตรวดัผลการเรยีนรูข้องนกัศึกษา ทีส่ร้าง

ขึน้จากการสงัเคราะห์งานวิจยัทีเ่ก่ียวกับผลการเรยีนรู ้มี

จ�านวน 8 ข้อ และมีค่าความเที่ยงทั้งฉบับเท่ากับ 0.85

เครื่องมือการวิจัยตอนที่ 2-3 เป็นค�าถามแบบมาตร

ประมาณค่า 5 ระดับ 

4. ด�าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างเดือน

มีนาคม–เมษายน 2559 โดยช้ีแจงรายละเอียดการวิจัย

และวัตถปุระสงค์การวิจยัให้กลุม่ตวัอย่างทราบ หลงัจาก

นัน้ให้กลุม่ตวัอย่างลงนามในหนงัสอืยนิยอมเป็นผูใ้ห้ข้อมลู

ก่อนตอบมาตรวัด ได้มาตรวัดที่มีความสมบูรณ์ จ�านวน 

500 ชุด

5. วิเคราะห์ข้อมูลเบ้ืองต้นด้วยสถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ 

ร้อยละ ค่าเฉลีย่เลขคณติ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน ค่าความเบ้ 

และค่าความโด่ง โดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์โมเดล

สมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง โดยวิธี LISREL-PI 

ใช้โปรแกรม LISREL 8.80 วิธี LMS ใช้โปรแกรม Mplus7 

และวิธี PLS-PI ใช้โปรแกรม Visual PLS

ผลการวิจัย
1. ผลการวเิคราะห์ก�าลงัการทดสอบของตวัแปรแฝง

ในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้น

ตรง ระหว่างวิธี LISREL-PI และวิธี LMS กับวิธี PLS-PI 

จากการศึกษาของ Chin et al. (2003) และ Goodhue 

et al. (2007) ด้วยวิธีมอนติคาร์โลในตัวแปรขนาดกลุ่ม

ตัวอย่าง มี 6 ขนาด (20, 50, 100, 150, 200 และ 500 

คน) และจ�านวนตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝง มี 6 ขนาด 

(2, 4, 6, 8, 10 และ 12 ตัว) แสดงดังตารางที่ 1 และ 

ภาพที่ 2 ดังนี้
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ตารางที่ 1  ผลการเปรียบเทียบก�าลังการทดสอบในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง 

ระหว่างวิธี LISREL-PI วิธี LMS และวิธี PLS-PI ตัวแปรขนาดกลุ่มตัวอย่างและจ�านวนตัวบ่งชี้ใน 

แต่ละตัวแปรแฝง

ขนาดกลุ่มตัวอย่าง

(คน)

จ�านวนตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝง

2 4 6 8 10 12

วิธี LISREL-PI 20 0.49 0.36 0.97 0.98 0.98 0.98

 50 0.74 0.95 0.99 1.00 1.00 1.00

 100 0.88 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00

 150 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

 200 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

 500 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

วิธี LMS 20 0.19 0.12 0.06 0.08 0.12 0.10

 50 0.16 0.16 0.24 0.28 0.34 0.36

 100 0.23 0.40 0.58 0.67 0.71 0.74

 150 0.30 0.61 0.77 0.86 0.90 0.91

 200 0.39 0.73 0.87 0.96 0.97 0.97

 500 0.88 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

วิธี PLS-PI 20 0.01 0.03 0.04 0.06 0.05 0.06

 50 0.08 0.15 0.21 0.24 0.26 0.26

 100 0.21 0.41 0.45 0.46 0.52 0.48

 150 0.27 0.55 0.66 0.67 0.66 0.68

 200 0.44 0.67 0.75 0.81 0.82 0.84

หมายเหตุ: ตัวเข้ม แทน ก�าลังการทดสอบมากกว่า 0.80
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 หมายเหตุ: n แทน ขนาดกลุ่มตัวอย่าง, i แทน จ�านวนตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝง

ภาพที่ 2 ผลการเปรียบเทียบก�าลังการทดสอบในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง 

แบบไม่เป็นเส้นตรงระหว่างวิธี LISREL-PI วิธี LMS และวิธี PLS-PI

จากผลการวเิคราะห์ทีไ่ด้ในตารางที ่1 และภาพที ่2 

ก�าลงัการทดสอบในการวเิคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง

แบบไม่เป็นเส้นตรง โดยใช้วิธี LISREL-PI และวิธี LMS 

มีจ�านวนเงื่อนไข (จาก 36 เงื่อนไข) ที่ก�าลังการทดสอบ 

สงูกว่าวธิ ีPLS-PI ปรากฏว่า วธิ ีLISREL-PI ให้ค่าก�าลงัการ

ทดสอบมากกว่า 0.80 จ�านวน 33 เงือ่นไข วธิ ีLMS ให้ค่า

ก�าลังการทดสอบมากกว่า 0.80 จ�านวน 13 เงือ่นไข และ

วธีิ PLS-PI ให้ค่าก�าลงัการทดสอบมากกว่า 0.80 จ�านวน 9 

เงือ่นไข และเม่ือตวับ่งชีใ้นแต่ละตวัแปรแฝงม ี2, 4, 6, 8, 

10 และ 12 ตัว ทั้ง 3 วิธีให้ค่าก�าลังการทดสอบมากกว่า 

0.80 ในกรณีกลุ่มตัวอย่างมีขนาด 500 คน ดังนั้น ก�าลัง

การทดสอบในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่

เป็นเส้นตรง โดยใช้วิธี LISREL-PI สงูกว่าวิธี LMS และวิธี 

PLS-PI ตามล�าดบั ซึง่สอดคล้องกับสมมตฐิานการวิจัยข้อ 1

2. ผลการวิเคราะห์อิทธิพลร่วมของตัวแปรแฝงใน

การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง 

ระหว่างวิธี LISREL-PI และวิธี LMS กับวิธี PLS-PI จาก

การศกึษาของ Chin et al. (2003) และ Goodhue et al. 

(2007) ด้วยวิธีมอนตคิาร์โลในตวัแปรขนาดกลุ่มตวัอย่าง 

มี 6 ขนาด (20, 50, 100, 150, 200 และ 500 คน) และ

จ�านวนตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝง มี 6 ขนาด (2, 4, 6, 

8, 10 และ 12 ตวั) แสดงดงัตารางที ่2 และภาพที ่3 ดงันี้
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ตารางที่ 2  ผลการเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง ระหว่างวิธี 

LISREL-PI วิธี LMS และวิธี PLS-PI ตัวแปรขนาดกลุ่มตัวอย่างและจ�านวนตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝง

เงือ่นไข LISREL-PI LMS PLS-PI

i n
Mean 

parameter 
estimate

SD MRB  
(%)

Mean 
parameter 
estimate

SD MRB 
(%)

Mean 
parameter 
estimate

SD MRB 
(%)

2

20 0.25 0.33 -16.01 0.33 1.20 10.67 0.16 0.35 -46.00
50 0.23 0.31 -22.75 0.33 0.45 11.00 0.17 0.24 -42.67
100 0.27 0.32 -8.85 0.34 0.33 14.67 0.17 0.18 -43.67
150 0.29 0.23 -4.06 0.33 0.23 10.67 0.26 0.12 -14.67
200 0.32 0.25 4.97 0.31 0.18 4.67 0.18 0.14 -39.00
500 0.32 0.15 5.99 0.31 0.11 2.67 0.17 0.14 -45.00

4

20 0.11 0.28 -62.79 0.25 0.52 -15.33 0.25 0.37 -16.67
50 0.21 0.28 -29.39 0.29 0.37 -3.00 0.27 0.19 -8.67
100 0.22 0.19 -28.31 0.29 0.17 -2.33 0.26 0.12 -14.67
150 0.24 0.17 -19.63 0.29 0.13 -3.00 0.24 0.10 -19.33
200 0.25 0.15 -15.76 0.29 0.11 -3.67 0.24 0.08 -19.33
500 0.27 0.10 -9.00 0.30 0.07 -1.00 0.22 0.09 -26.00

6

20 0.10 0.23 -66.55 0.33 0.54 10.67 0.28 0.38 -8.00
50 0.16 0.17 -47.38 0.33 0.27 10.00 0.28 0.23 -8.00
100 0.21 0.14 -31.77 0.31 0.17 4.67 0.28 0.20 -6.00
150 0.22 0.12 -26.33 0.31 0.13 1.67 0.28 0.08 -7.67
200 0.24 0.11 -19.96 0.30 0.11 1.00 0.27 0.06 -11.00
500 0.27 0.08 -9.10 0.31 0.06 1.67 0.25 0.06 -17.33

8

20 0.13 0.23 -56.65 0.32 0.49 5.67 0.27 0.40 -11.00
50 0.15 0.17 -49.05 0.33 0.22 9.00 0.30 0.22 1.33
100 0.19 0.13 -35.79 0.31 0.13 3.33 0.304 20.11 1.33
150 0.21 0.11 -28.96 0.31 0.11 3.00 0.29 0.08 -3.00
200 0.23 0.11 -24.33 0.31 0.09 2.00 0.30 0.11 0.00
500 0.26 0.07 -13.36 0.30 0.06 1.33 0.26 0.05 -12.67

10

20 0.11 0.24 -64.08 0.30 0.60 -0.67 0.31 0.38 1.67
50 0.14 0.16 -52.95 0.30 0.21 -0.33 0.32 0.23 6.67
100 0.18 0.12 -40.39 0.30 0.12 -0.33 0.31 0.18 2.67
150 0.20 0.10 -31.83 0.30 0.10 0.67 0.30 0.07 -0.67
200 0.22 0.09 -27.64 0.30 0.08 -0.67 0.29 0.06 -3.00
500 0.26 0.07 -13.84 0.30 0.05 -1.33 0.27 0.05 -10.33

12

20 0.10 0.24 -66.21 0.33 0.55 8.33 0.31 0.42 2.67
50 0.13 0.14 -56.99 0.30 0.19 0.33 0.33 0.22 11.00
100 0.15 0.11 -49.62 0.31 0.12 2.00 0.33 0.09 10.67
150 0.17 0.09 -45.16 0.30 0.97 0.00 0.30 0.07 1.00
200 0.18 0.08 -41.53 0.30 0.08 0.67 0.30 0.050 0.00
500 0.19 0.06 -35.50 0.30 0.05 0.00 0.28 0.04 -7.67

 หมายเหตุ: ตัวเข้ม แทน ค่าความล�าเอียงสัมพัทธ์เฉลี่ย (MRB) น้อยกว่า 10 % โดยไม่พิจารณาเครื่องหมาย
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 หมายเหตุ: n แทน ขนาดกลุ่มตัวอย่าง, i แทน จ�านวนตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝง

ภาพที่ 3 ผลการเปรียบเทียบความล�าเอียงสัมพัทธ์เฉลี่ยอิทธิพลร่วมของตัวแปรแฝงในการวิเคราะห์โมเดล 

สมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง ระหว่างวิธี LISREL-PI วิธี LMS และวิธี PLS-PI 

จากตารางที ่2 และภาพที ่3 แสดงผลการเปรียบเทยีบ

ความล�าเอยีงสมัพทัธ์เฉลีย่อทิธพิลร่วมของตัวแปรแฝงใน

การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง 

ระหว่างวิธี LISREL-PI วิธี LMS และวิธี PLS-PI ปรากฏ

ว่า ค่าอิทธิพลร่วมของตัวแปรแฝงในการวิเคราะห์โมเดล

สมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง มีความล�าเอียง

สัมพัทธ์เฉลี่ยน้อยกว่า 10% ดังนี้ วิธี LMS มี 29 เงื่อนไข 

วิธี PLS-PI มี 18 เงื่อนไข และวิธี LISREL-PI มี 6 เงื่อนไข 

ซึง่สอดคล้องกับสมมตฐิานการวิจยัข้อ 2 บางส่วน เพราะ

ว่า มวิีธี LMS วิธีเดยีวทีม่จี�านวนเงือ่นไขทีม่คีวามล�าเอียง

สัมพัทธ์เฉลี่ยต�่ากว่าวิธี PLS-PI

3. ผลการวิเคราะห์อิทธิพลร่วมของความสัมพันธ์

เชิงสาเหตุของความผาสุกทางจิตใจต่อผลการเรียนรู้ของ

นักศึกษา โดยมีบรรยากาศในการเรียนเป็นตัวแปรก�ากับ 

โดยใช้วิธี LISREL-PI วิธี LMS และวิธี PLS-PI แสดงดัง

ตารางที่ 3 ดังนี้

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลร่วมของความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของความผาสุกทางจิตใจต่อผลการเรียนรู้ของ

นักศึกษา โดยมีบรรยากาศในการเรียนเป็นตัวแปรก�ากับ ระหว่างวิธี LISREL-PI วิธี LMS และวิธี PLS-PI

Parameter

LISREL-PI LMS PLS-PI

Estimate
Standard 

error
t-value R2 Estimate

Standard 

error
t-value R2 Estimate

Standard 

error
t-value R2

γ
11 0.113 0.044 2.544* 0.094 0.052 0.024 2.156* NA 0.224 0.063 3.535** 0.159

γ
12 0.074 0.062 1.204 0.031 0.011 2.738* 0.207 0.051 4.102**

γ
13 0.143 0.045 3.174** 0.047 0.036 1.283 0.106 0.046 2.329*

**p<.01, * p<.05
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จากสรปุผลการวเิคราะห์ท่ีได้ในตารางที ่3 ค่าอทิธพิล

ร่วม (γ13) ของความสมัพันธ์เชงิสาเหตขุองความผาสุกทาง

จิตใจต่อผลการเรียนรู้ของนักศึกษา โดยมีบรรยากาศใน

การเรียนเป็นตัวแปรก�ากับ โดยใช้วิธี LISREL-PI มีนัย

ส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และวิธี PLS-PI มีนัยส�าคัญ

ทางสถติทิีร่ะดบั .05 ส�าหรบัวธิ ีLMS ค่าอทิธพิลร่วมของ

ความผาสุกทางจิตใจกับบรรยากาศในการเรียนไม่ส่งผล

ต่อผลการเรียนรู้ของนักศึกษา ดังนั้น ผลที่ได้สอดคล้อง

กบัสมมตฐิานการวจัิยข้อ 3 บางส่วน เพราะม ี2 วธิ ีได้แก่ 

วิธี LISREL-PI กับวิธี LMS ที่มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.01 และ .05 ตามล�าดับ

อภิปรายผลการวิจัย
1. ก�าลังการทดสอบในการวิเคราะห์โมเดลสมการ

โครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง โดยใช้วธิ ีLISREL-PI ดกีว่า

วิธี LMS และวิธี PLS-PI สอดคล้องกับผลการศึกษาของ 

Schermelleh-Engel et al. (2010) ทีไ่ด้ศกึษาการใช้วธิี 

LISREL-PI และวิธี LMS เปรียบเทียบผลที่ได้จากการใช้

วิธี PLS-PI ศึกษาในสถานการณ์จ�าลองตามเงื่อนไขกลุ่ม

ตัวอย่าง 100 คน และตัวบ่งชี้มี 6 ตัวในแต่ละตัวแปร

แฝง ปรากฏว่า วิธี LISREL-PI และวิธี LMS ให้ค่าก�าลัง

การทดสอบสูงกว่าวิธี PLS-PI และเม่ือตัวบ่งชี้ในแต่ละ

ตัวแปรแฝงมี 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 ตัว ทั้ง 3 วิธีให้ค่า

ก�าลังการทดสอบมากกว่า 0.80 เมือ่กลุม่ตวัอย่างมขีนาด 

500 คน แสดงว่า ขนาดกลุ่มตัวอย่างมีอิทธิพลต่อก�าลัง

การทดสอบ สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Goodhue 

et al. (2007) ทีใ่ช้วธิกีารวเิคราะห์การถดถอยพหวุเิคราะห์

ก�าลังการทดสอบและอทิธพิลร่วมของตวัแปรแฝง ปรากฏ

ว่า เมื่อตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝงมี 2, 4, 6, 8, 10 และ 

12 ตัว ทั้งวิธีการวิเคราะห์การถดถอยพหุและวิธี PLS-PI 

ให้ค่าก�าลังการทดสอบมากกว่า 0.80 เมื่อกลุ่มตัวอย่างมี

ขนาด 500 คน

ค่าอทิธพิลร่วมของตวัแปรแฝงในการวิเคราะห์โมเดล

สมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรงท่ีใช้วธิ ีLMS มี ความ

ล�าเอยีงสมัพทัธ์น้อยกว่า 10% กรณตีวับ่งชีใ้นแต่ละตัวแปร

แฝงมี 2 ตัว กลุ่มตัวอย่างมีขนาด 200 และ 500 คน 

เมื่อตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝงเพิ่มขึ้นเป็น 4 และ 6 ตัว 

ความล�าเอียงสมัพทัธ์เฉลีย่น้อยกว่า 10% เกือบทกุขนาด

ของกลุ่มตัวอย่าง (50, 100, 150, 200 และ 500 คน) 

และเมื่อตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝงเพิ่มข้ึนเป็น 8, 10 

และ 12 ตัวในแต่ละตัวแปรแฝง ความล�าเอียงสัมพัทธ์

เฉลี่ยน้อยกว่า 10% ทุกขนาดของกลุ่มตัวอย่าง (20, 50, 

100, 150, 200 และ 500 คน) อิทธิพลร่วมของตัวแปร

แฝงในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็น

เส้นตรงที่ใช้วิธี LISREL-PI มีความล�าเอียงสัมพัทธ์เฉลี่ย

น้อยกว่า 10% กรณีตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝง มี 2 ตัว 

กลุม่ตวัอย่าง 100, 150, 200 และ 500 คน ถ้าตวับ่งช้ีใน

แต่ละตัวแปรแฝงเพิ่มขึ้นเป็น 4 และ 6 ตัว ความล�าเอียง

สมัพัทธ์เฉลีย่น้อยกว่า 10% จะต้องใช้กลุม่ตวัอย่างขนาด 

500 คนเท่านัน้ และถ้าตวับ่งช้ีในแต่ละตวัแปรแฝงเพิม่ขึน้

อกีเป็น 8, 10 และ 12 ตวั จะมคีวามล�าเอยีงสมัพทัธ์เฉล่ีย

มากกว่า 10% ส�าหรบัอทิธพิลร่วมของตวัแปรแฝงในการ

วิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรงทีใ่ช้

วิธี PLS-PI มีความล�าเอียงสัมพัทธ์เฉล่ียน้อยกว่า 10%  

ไม่ได้ขึ้นอยู่กับขนาดกลุ่มตัวอย่าง นั่นคือ เมื่อตัวบ่งช้ีใน

แต่ละตวัแปรแฝงม ี6, 10 และ 12 ตวั ใช้ได้กับกลุม่ตวัอย่าง

ตัง้แต่ 20, 50, 100 และ 150 คน และเมือ่ตวับ่งช้ีในแต่ละ

ตัวแปรแฝงมี 8 ตัว ใช้ได้กับกลุ่มตัวอย่างตั้งแต่ 50, 100, 

150 และ 200 คน 

ผลการวิจัยที่ได้ช้ีให้เห็นว่า ในการวิเคราะห์โมเดล

สมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง ภายใต้เงือ่นไขกรณี

ตวับ่งช้ีในแต่ละตวัแปรแฝงมจี�านวนมากและกลุ่มตวัอย่าง

มีขนาดเล็ก สามารถเลือกใช้วิธี PLS-PI ในการวิเคราะห์

อิทธิพลร่วมของตัวแปรแฝงได้ดี สอดคล้องกับการศึกษา

ของ Dijkstra and Schermelleh-Engel (2014) พบว่า วิธี 

LMS สามารถประมาณค่าพารามเิตอร์ในสมการโครงสร้าง

แบบไม่เป็นเส้นตรงได้โดยปราศจากความล�าเอยีงเหมอืน

กบัวิธีก�าลงัสองน้อยทีส่ดุเชงิส่วนทีป่รบัแก้ หรอืวิธี PLSc 

(Consistent And Asymptotically Normal Partial Least 

Squares) ซึ่งใช้หลัก Partial Least Square ประมาณ

ค่า ถ้าโมเดลมีความซับซ้อนหรือจ�านวนตัวบ่งชี้มีมากขึ้น 

วิธี PLSc จะใช้ได้ดีกว่าวิธี LMS อีกทั้ง Harring et al. 

(2012) พบว่า วิธี Unconstrained Product Indicator 
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วิธี LMS วิธี Marginal Maximum Likelihood ซึ่งใช้

หลกัการประมาณค่าแบบ Maximum Likelihood และ

วธิ ีBayesian เป็นวธิกีารทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการประมาณ

ค่าอิทธพิลก�าลงัสองในโมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็น

เส้นตรง และสอดคล้องกับการศกึษาของ Schermelleh-

Engel et al. (2010) ที่ระบุว่า วิธี LMS เป็นทางเลือกที่

สามารถประมาณค่าอทิธพิลร่วมได้ด ีและส�าหรบัข้อดขีอง 

Partial Least Square เมือ่การประมาณค่าพารามเิตอร์

กรณีตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝงมาก จะสามารถใช้กับ

กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กได้ 

ส�าหรบัวธิ ีLISREL-PI มข้ีอจ�ากดัเมือ่ตวับ่งชีใ้นแต่ละ

ตัวแปรแฝงมาก ต้องเพิ่มขนาดกลุ่มตัวอย่างให้มากขึ้น 

สอดคล้องกับผลการศึกษาเช่น Kelava et al. (2008) 

และ Moosbrugger et al. (2009) พบว่า ถ้าใช้กลุ่ม

ตัวอย่าง 200 คน สามารถใช้ตัวบ่งชี้ได้ไม่เกิน 3 ตัวใน

แต่ละตัวแปรแฝง การศึกษาของ Marsh et al. (2004) 

พบว่า ถ้าใช้กลุ่มตัวอย่าง 100 คน สามารถใช้ตัวบ่งชี้ได้

ไม่เกิน 3 ตัวในแต่ละตัวแปรแฝง นอกจากนี้ Chin et al.  

(2003) ระบุว่า การทดสอบอิทธิพลร่วมของตัวแปรแฝง

ด้วยวิธี Maximum Likelihood ถ้ามีตัวบ่งชี้ในแต่ละ

ตวัแปรแฝง 12 ตวั ต้องใช้กลุ่มอย่างเพ่ิมขึน้เป็น 1,820 คน 

2. ค่าอิทธิพลร่วมของความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของ

ความผาสกุทางจติใจต่อผลการเรียนรูข้องนกัศกึษา โดยมี

บรรยากาศในการเรยีนเป็นตวัแปรก�ากบั โดยใช้วธิ ีLISREL-

PI มค่ีาอทิธพิลร่วมของความผาสุกทางจิตใจกบับรรยากาศ

ในการเรียนส่งผลต่อผลการเรียนรู้ของนักศึกษา อย่างมี

นยัส�าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 สามารถเลอืกใช้วธิ ีLISREL-

PI ในการวิเคราะห์อิทธิพลร่วมของตัวแปรแฝงได้ดี ทั้งนี้ 

การสร้างตวัแปรผลคณูต้องอยูภ่ายใต้เง่ือนไขตวัแปรแฝง

แต่ละตัวและตัวแปรสังเกตได้ จะต้องมีคุณลักษณะใกล้

เคยีงกนัหรอืมีคณุลักษณะทีเ่หมอืนกนั นอกจากนี ้ตวัแปร

แฝงแต่ละตัวต้องมีจ�านวนตัวแปรสงัเกตได้เท่ากนัด้วย จึง

จะสามารถสร้างตวัแปรผลคณูโดยไม่ใช้ตวัแปรสงัเกตได้ซ�า้

วธิ ีPLS-PI มค่ีาอทิธพิลร่วมของความผาสกุทางจติใจกบั

บรรยากาศในการเรียนส่งผลต่อผลการเรียนรู้ของนกัศกึษา

อย่างมนียัส�าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ดงันัน้ ภายใต้เงือ่นไข

กรณีตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปรแฝงมีจ�านวนมาก ผลที่ได้

สอดคล้องกับผลจากการศกึษาสถานการณ์จ�าลองในการ

วิเคราะห์อิทธิพลร่วมในโมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่

เป็นเส้นตรงข้างต้น ส�าหรับการสร้างตัวแปรผลคูณก่อน

น�าไปวเิคราะห์ข้อมลูด้วยวธิ ีPLS-PI ตัวแปรแฝงแต่ละตวั

และตวัแปรสงัเกตได้ไม่จ�าเป็นต้องมคีณุลกัษณะใกล้เคยีง

กนัหรอืมีคณุลกัษณะทีเ่หมอืนกนั นอกจากนี ้ตวัแปรแฝง

แต่ละตัวไม่จ�าเป็นต้องมีจ�านวนตัวแปรสังเกตได้เท่ากัน 

สอดคล้องกับ Chin et al. (2003) ที่ทดสอบค่าอิทธิพล

ร่วมของตัวแปรแฝง ได้แก่ การรับรู้ประโยชน์จากการใช้

เทคโนโลยี มีตัวบ่งชี้ 6 ตัวในแต่ละตัวแปรแฝง กับการ

ใช้เทคโนโลยีเพ่ือความบันเทิง มีตัวบ่งชี้ 3 ตัวในแต่ละ

ตวัแปรแฝง เป็นตวัแปรก�ากบั ส่งผลร่วมกนัต่อความตัง้ใจ

ในการใช้เทคโนโลยี ปรากฏว่า ค่าอิทธิพลร่วมของการ

รบัรูป้ระโยชน์จากการใช้เทคโนโลย ีกับการใช้เทคโนโลยี

เพ่ือความบนัเทงิ ส่งผลต่อความตัง้ใจในการใช้เทคโนโลยี 

มากกว่ากรณไีม่มอีทิธิพลร่วมของการรบัรูป้ระโยชน์จาก

การใช้เทคโนโลยกีบัการใช้เทคโนโลยเีพือ่ความบนัเทงิต่อ

ความตั้งใจในการใช้เทคโนโลยี 

ส�าหรบัวธิ ีLMS ให้ผลวเิคราะห์อทิธพิลร่วมของความ

ผาสุกทางจิตใจกับบรรยากาศในการเรียนไม่ส่งผลต่อผล

การเรยีนรูข้องนกัศกึษา เนือ่งจากจ�านวนตวับ่งชีใ้นแต่ละ

ตวัแปรแฝงมจี�านวนมาก และตวับ่งชีห้รอืตวัแปรสงัเกตได้

บางตวัมกีารแจกแจงไม่ปกต ิอน ุเจรญิวงศ์ระยบั (2554) 

ระบวุ่าวิธี LMS มข้ีอจ�ากัดทีต่วัแปรสงัเกตได้ทกุตวัต้องมี

การแจกแจงปกต ิซึง่ข้อจ�ากัดดงักล่าวมผีลต่อการวเิคราะห์

อทิธพิลร่วมของความผาสกุทางจติใจกบับรรยากาศในการ

เรียนไม่ส่งผลต่อผลการเรียนรู้ของนักศึกษา นอกจากนี้ 

ผลการวิเคราะห์ที่ได้จากวิธี LMS ได้ค�าตอบเพียงว่า ค่า

อทิธพิลมอียูจ่รงิหรือไม่ในประชากรทีศ่กึษาเท่านัน้ แต่จะ

ไม่ทราบว่าอิทธิพลของตวัแปรก�ากบัมผีลต่อความสมัพนัธ์

ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามอย่างไร

ข้อเสนอแนะส�าหรับการน�าผลการวิจัยไปใช้

1. การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็น

เส้นตรง โดยใช้วธิ ีPLS-PI ภายใต้เงือ่นไขตวับ่งชีใ้น แต่ละ

ตวัแปรแฝงมจี�านวนมาก กลุม่ตัวอย่างมขีนาดเลก็ และการ
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สร้างตวัแปรผลคณูตวัแปรสงัเกตได้ของตวัแปรแฝงแต่ละ

ตวัไม่จ�าเป็นต้องเท่ากนั แต่มีก�าลังการทดสอบน้อยกว่าวธิี

อื่น วิธี LISREL-PI มีข้อจ�ากัดที่ใช้ตัวบ่งชี้ในแต่ละตัวแปร

แฝงได้ไม่มาก และการสร้างตวัแปรผลคณู ตวัแปรสงัเกต

ได้ของตัวแปรแฝงแต่ละตัวจ�าเป็นต้องเท่ากัน ส�าหรับวิธี 

LMS เป็นทางเลอืกในการวเิคราะห์อทิธพิลร่วมได้ด ีแต่มี

ข้อจ�ากดัด้านการแปลผลการวเิคราะห์ได้ค�าตอบเพียงว่า ค่า

อทิธพิลมีอยูจ่รงิหรอืไม่ในประชากรทีศึ่กษาเท่านัน้ ดงันัน้ 

ผู้ทีส่นใจจงึควรเลอืกวธิกีารวเิคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง

แบบไม่เป็นเส้นตรงไปใช้วิเคราะห์ให้เหมาะสมกับข้อมูล 

2. การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างน�ามาใช้

กันมากในการวิจัยทางพฤติกรรมและสังคมศาสตร์ ถ้า

นักวิจัยมุ่งอธิบายความสัมพันธ์เชิงสาเหตุเฉพาะที่เกิด

จากอทิธพิลทางตรงของตวัแปรอสิระส่งผลต่อตวัแปรตาม 

โดยใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอยเพียงอย่างเดียว อาจ

ได้ผลการวิเคราะห์ที่ไม่ถูกต้องนัก ดังนั้น การวิเคราะห์

อิทธิพลร่วมของตัวแปรแฝงในโมเดลสมการโครงสร้าง

แบบไม่เป็นเส้นตรง โดยใช้วิธี LISREL-PI วิธี LMS และ

วธิ ีPLS-PI ในการศกึษานี ้จะช่วยให้นกัวจิยัเลอืกสถติไิป

ใช้ได้อย่างเหมาะสมกบัลกัษณะความสมัพนัธ์ของตวัแปร 

และภายใต้เงือ่นไขตวับ่งช้ีในแต่ละตวัแปรแฝงและขนาด

กลุ่มตัวอย่างแตกต่างกัน

ข้อเสนอแนะส�าหรับการวิจัยต่อไป

1. ควรมกีารศกึษาก�าลังการทดสอบและอิทธิพลร่วม

ของตัวแปรแฝงในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง

แบบไม่เป็นเส้นตรง ระหว่างวิธี LISREL-PI วิธี LMS และ

วธิ ีPLS-PI กรณตัีวแปรแฝงทีเ่ป็นตวัแปรอสิระและตวัแปร

แฝงที่เป็นตัวแปรก�ากับมีความสัมพันธ์กัน ตัวแปรขนาด

กลุม่ตวัอย่างและจ�านวนตวับ่งชีใ้นแต่ละ ตวัแปรแฝงแตก

ต่างกนั เพือ่น�ามาเปรียบเทยีบกบัผลทีไ่ด้จากการศกึษานี้

2. ควรมกีารศกึษาก�าลังการทดสอบและอิทธิพลร่วม

ของตัวแปรแฝงในการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง

แบบไม่เป็นเส้นตรง ระหว่างวิธี LMS และวิธี PLS-PI กรณี

โมเดลสมการโครงสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรงที่มีลักษณะ

ซบัซ้อนขึน้ (Model Complexity) หรือมจี�านวนตวัแปร

แฝงมากขึน้ และอิทธิพลร่วมของตวัแปรแฝงแบบสามทาง 

(Three-Way Interaction between Latent Variables) 
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