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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อที่จะเปรียบเทียบเทคนิค และวิธีการที่ใช้แก้ปัญหาสมการไม่เชิงเส้น (Non - 
Linear) ภายในแบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้าง SEM ด้วยวิธีการวิธีก าลังสองน้อยที่สุด (Partial Least Squares : 
PLS) และวิธีคูณตัวช้ีวัดที่มีความสัมพันธ์กัน (Product Indicator Approaches  : PIA) โดยทดลองท าการทดสอบทั้ง 
2 วิธี จากกรณีศึกษา คือ เหตุจูงใจในการตัดสินใจเลือกเข้าศึกษาต่อระดับปริญญาตรี ของนักศึกษามหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์สุพรรณบุรี ทางด้าน IT จากกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 221 ราย จากกรณีศึกษาพบว่า 
วิธีการแบบวิธีก าลังสองน้อยที่สุด (Partial Least Squares : PLS) สามารถให้แก้ปัญหาสมการไม่เชิงเส้นได้และมีความ
แม่นย าเพิ่มมากขึ้น แต่จากกรณีศึกษาเดียวกันวิธีการแบบวิธีคูณตัวช้ีวัดที่มีความสัมพันธ์กัน (Product Indicator 
Approaches  : PIA) ไม่สามารถใช้วิธีการนี้ได้ เนื่องจากค่า Error ของตัวช้ีวัดตัวหนึ่งภายในแบบจ าลองมีค่าติดลบ   
ซึ่งผิดกฎการพยากรณ์โดยการใช้แบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้าง SEM จึงไม่สามารถยอมรับโมเดลที่ได้จากการ
พยากรณ์โดยวิธีการดังกล่าวได้ 
 

Abstract 
 This research  aimed to compare the techniques and method used to solve non-linear 
equations with SEM. By Partial  Least  Squares (PLS) technique and Product Indicator  Approaches 
(PIA) technique. Were tested by the two methods of case studies is  motive in the decision to study 
at  Bachelor degree in Rajamangala  University  of Technology Suvarnabhumi Suphanburi campus,  
Information  Technology  field. For  sampling 221 found Partial  Least Squares (PLS) technique to 
solve the problem of non-linear equation. However, the same study Product  Indicator  Approaches 
(PIA) technique do not use this method as error indicators for the model with a negative value 
wrong predictions by SEM.  Can not be predicted by the model to them. 
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1. บทน า 
 การน าเอาแบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้างSEM เข้ามาใช้ในการพยากรณ์การด าเนินการวิจัยนั้นเป็นที่นิยม
เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากมีความแม่นย าและมีการน าเอาหลักการทางคณิตศาสตร์และสถิติเข้ามาใช้ เป็นการสร้างความ
น่าเชื่อถือให้กับผลการพยากรณ์ในงานวิจัยนั้นๆ หากแต่แบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้างนั้นเป็นการใช้แบบจ าลองเพื่อ
สร้างเป็นสมการโมเดลออกมา สมการโมเดลนี้จะต้องถูกต้อง เป็นไปตามหลักและกฎเกณฑ์ทางคณิตศาสตร์และสถิติ 
จึงจะถือได้ว่าเป็นสมการโมเดลที่เหมาะสม (Model Fit) อนึ่งโดยหลักการของแบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้าง SEM 
เป็นสมการแบบเชิงเส้น (Linear) ปัญหาก็คือ หลายครั้งในการพยากรณ์ สมการโมเดลที่ไดจ้ากสมการโมเดลท่ีเหมาะสม
แล้ว (Model Fit) เป็นสมการแบบไม่เชิงเส้น (Non - Linear) ดังรูปที ่1  
 

 
 

รูปที ่1 : โมเดลที่เหมาะสม (Model Fit) 
 

 จากภาพจะเห็นได้ชัดว่าถึงแม้จะเป็นสมการที่เหมาะสมแล้ว (Model Fit) แต่จากภาพจะมีเส้นเช่ือมต่อ
ระหว่าง Factor ที1่ และFactor ที่ 2 เพื่อท าให้ Model Fit หากแต่ในสมการเชิงโครงสร้างนั้นเป็นสมการแบบเชิงเส้น 
(Linear) โดยที่แบบจ าลองสมการโครงสร้างที่ผ่านการวิเคราะห์ได้แสดงขนาดและทิศทางของเหตุจูงใจและปัจจัยต่างๆ 
แต่หากพิจารณาจากภาพของโมเดลแล้วจะพบว่าเส้นเช่ือมระหว่าง Factor2 และFactor1 เข้าหากันนั้น เป็นสมการ
แบบไม่เชิงเส้น (Non - Linear) จากปัญหาดังที่กล่าวมา มีเทคนิคและวิธีการที่จะแก้ปัญหานี้ คือ วิธีก าลังสองน้อยที่สุด 
(Partial Least Squares : PLS) และวิธีคูณตัวช้ีวัดที่มีความสัมพันธ์กัน (Product Indicator Approaches  : PIA)  
 จากการน าเสนอบทความวิจัยของตัวผู้วิจัยเองในการประชุมทางวิชาการระดับชาติ ด้านเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์และระบบสารสนเทศประยุกต์ ครั้งท่ี 6 ACTIS 2013 ได้น าเสนอบทความวิจัยเรื่อง “การแก้ปัญหาสมการ
ไม่เชิงเส้นภายในแบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้าง โดยเทคนิค Partial Least Squares พร้อมการประมาณค่าความ
คลาดเคลื่อนเชิงสัมพัทธ์” ในการน าเสนอครั้งนั้น ผู้วิจัยได้น าเสนอเพียงวิธีการเดียวในการแก้ปัญหา 
 ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงมีความประสงค์เพื่อที่จะทดลองท าเทคนิควิธีการทั้ง 2 วิธี เพื่อที่จะเปรียบเทียบหา
ประสิทธิภาพและรูปแบบเทคนิควิธีการที่เหมาะสมในการแก้ปัญหาสมการไม่เชิงเส้น (Non - Linear) ในแบบจ าลอง
สมการเชิงโครงสร้าง จากกรณีศึกษาเดียวกัน ว่าเทคนิคใดที่มีความเหมาะสมและสามารถที่จะพยากรณ์ได้แม่นย ากว่า
กัน 
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1.1 ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 
การสร้างแบบจ าลองสมการโครงสร้าง (Structure Equation Model : SEM) 

 การสร้างแบบจ าลองสมการเป็นเทคนิคการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆที่ได้จากการส ารวจโดย
วิธีการสกัดปัจจัย  ผู้วิจัยจะท าการสร้างแบบจ าลองความสัมพันธ์ต่างๆที่ควรจะเป็นตามหลักทฤษฏี  จากนั้นท าการ
ตรวจสอบแบบจ าลอง  โดยการตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจ าลองโดยพิจารณาจากค่าสถิติ การวัด ได้แก่ ค่า 
Chi-square : (x2) การยอมรับได้ต้องไม่มีค่านัยทางสถิติหรือต้องมีค่ามากกว่า 0.05 (P > 0.05) , ค่า GFI (Goodness 
Fit Index) ควรมีค่ามากกว่า 0.9 , ค่า AGFI (Adjust Goodness of Fit Index) ควรมีค่ามากกว่า 0.9 , ค่า RMSEA 
(Root Square Error of Approximation) ควรมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.6 และค่า HOELTER ไม่ควรน้อยกว่า 75  
ที่ใช้ในการระบุว่าขนาดของตัวอย่างเพียงพอต่อการวิเคราะห์สมการโครงสร้างหรือไม่ 

วิธีก าลังสองน้อยทีสุ่ด (Partial Least Squares : PLS) 
 วิธีก าลังสองน้อยที่สุด คือ วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองสมการโครงสร้างเพื่ออธิบาย
ความสัมพันธ์กัน โดยน าข้อมูลกลุ่มทดลองมาหาความสัมพันธ์กันระหว่างตัวแปรที่ปรากฏในกลุ่มทดสอบแล้ว การ
ประมาณค่าฟังก์ชันด้วยวิธีก าลังสองที่น้อยที่สุดจะได้ฟังก์ชันที่ใช้เป็นตัวแทนที่ดีที่สุดของกลุ่มข้อมูล เพราะได้มาจาก
การเกลี่ยค่าความคลาดเคลื่อนของข้อมูลให้เหลือน้อยที่สุด สมการจึงมีขนาดกะทัดรัดและไม่ขึ้นอยู่กับจ านวนข้อมูล          
ซึ่งน ามาหาอนุพันธ์หรืออินทิเกรตได้ 

วิธีคูณตัวชี้วัดที่มีความสัมพันธ์กัน (Product Indicator Approaches  : PIA) 
 การคูณตัวช้ีวัดที่มีความสัมพันธ์กัน คือ วิธีประมาณค่าข้อมูลของจ านวนคงตัวที่ปรากฏในสมการที่มี
ความสัมพันธ์กันระหว่างตัวแปรแฝง โดยสมการที่สร้างขึ้นจากตัวช้ีวัดที่มีความสัมพันธ์กันมาคูณกัน แบ่งได้ 2 วิธี ได้แก่ 
1) การคูณตัวช้ีวัดที่มีความสัมพันธ์กันภายใต้ข้อจ ากัด เป็นการสร้างปัจจัย XiZj เพิ่มขึ้นมาใหม่ด้วยการน าตัวช้ีวัดจาก
ปัจจัยหลัก Xi ทีละตัวมาจับคู่คูณกันกับตัวช้ีวัดทุกตัวของปัจจัยหลัก Zj และให้ท าซ้ าจนกว่าจะครบทุกตัวช้ีวัดในปัจจัย
หลัก Xi 2) การคูณตัวช้ีวัดที่มีความสัมพันธ์กันโดยไม่มีข้อจ ากัด เป็นการสร้างปัจจัย XiZj เพิ่มขึ้นมาใหม่ ด้วยการน า
ตัวช้ีวัดจากปัจจัยหลัก Xi และปัจจัยหลัก Zj มาจับคู่คูณกันทีละคู่แบบ 1:1 โดยไม่น าตัวชี้วัดที่ใช้ไปแล้วมาใช้งานอีก 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ณรงค์  โพธิ และสมชาย ปราการเจริญ น าเสนอ การประมาณค่าสูญหายของข้อมูลคลื่นก าเนิดไฟฟ้าด้วย
วิธีการสร้างแบบจ าลองสมการโครงสร้าง  ซึ่งมีตัวช้ีวัด 21 ตัว โดยแบ่งข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มการเรียนรู้ 700 ชุด 
และกลุ่มทดสอบ 300 ชุด โดยใช้เกณฑ์เปรียบเทียบความแม่นย าจากค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์  สรุปได้ว่า
แบบจ าลองสมการโครงสร้างมีความสามารถโดยเฉลี่ยในการประมาณค่าสูญหายของข้อมู ลที่ระดับค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ 9.43% หรือมีความแม่นย าที่ระดับ 90.57%  
 อายุทธ์  เรืองทอง น าเสนอการพยากรณ์เหตุจูงใจในการเลือกเข้าศึกษาต่อระดับปริญญาตรีด้าน IT ของ
นักศึกษาในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์สุพรรณบุรี ด้วยวิธีการสกัดปัจจัย โดยแบบจ าลองสมการ
โครงสร้าง แล้วทดสอบความแม่นย าของสมการโมเดลด้วยกระบวนการท าการประมาณค่าความคลาดเคลื่อนเชิง
สัมพัทธ์ โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาด้านเทคโนโลยีสารสนเทศช้ันปีที่1 ทั้งหมดภายในในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์สุพรรณบุรี จ านวน 221 ราย โดยพบว่า ค่าการประมาณค่าความคลาดเคลื่อนเชิงสัมพัทธ์ 
MMRE 30.6% หรือมีความแม่นย าที่ระดับ 69.4%  
 อายุทธ์  เรืองทอง น าเสนอ “การแก้ปัญหาสมการไม่เชิงเส้นภายในแบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้าง โดยใช้
เทคนิค Partial Least Squares พร้อมการประมาณค่าความคลาดเคลื่อนเชิงสัมพัทธ์”  โดยพบว่า สามาแก้ไขปัญหา
สมการ Non – Linear ภายในสมการเชิงโครงสร้างได้ และยังส่งผลให้ค่าการประมาณค่าความคลาดเคลื่อนเชิงสัมพัทธ์ 
MMRE 30% หรือมีความแม่นย าที่ระดับ 70%  และมีความแม่นย าในการพยากรณ์เพิ่มขึ้น 0.6% 
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2. วิธีการทดลอง 
การสร้างแบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้าง 
 จากการน าเสนอบทความวิจัยของตัวผู้วิจัยเองใน การประชุมน าเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏภูเก็ต ประจ าปี 2555 ได้น าเสนอบทความวิจัยเรื่อง“การพยากรณ์เหตุจูงใจในการตัดสินใจเลือกเข้าศึกษาต่อ
ระดับปริญญาตรี โดยแบบจ าลองสมการโครงสร้าง ด้วยวิธีการวิเคราะห์ปัจจัยพร้อมการประมาณค่าความคลาดเคลื่อน
เชิงสัมพัทธ์” ได้สมการโมเดลดังรูปที่1 จากนั้นจึงใช้โมเดลดังกล่าว มาท าการสร้างโมเดลใหม่  ตามเทคนิค Partial 
Least Squares จึงได้สมการโมเดลที่เหมาะสม (Model Fit) ดังรูปที ่2 
 

 
 

รูปที ่2 : สมการโครงสร้างที่เหมาะสม(Model Fit) ตามเทคนิค Partial Least Squares (PLS) 
 

 และได้น าเสนอโมเดลดังกล่าวในการประชุมทางวิชาการระดบัชาติ ด้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และระบบ
สารสนเทศประยุกต์ ครั้งท่ี 6 ACTIS 2013 ซึ่งได้คา่สถิตมิาตรฐานเปรียบเทียบกับคา่ที่ได้จากแบบจ าลองสมการโมเดล
ตามวิธีแบบ Partial Least Squares (PLS) ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ค่าสถิติมาตรฐานและคา่สถิติที่ได้จากแบบจ าลองสมการโมเดลตามวิธี Partial Least Squares (PLS) 
 

ตัวชี้วัดทางสถิต ิ ค่ามาตรฐาน ค่าที่ได้จากแบบจ าลอง 
Chi_square P > 0.05 0.415 

GFI >0.9 0.986 
AGFI >0.9 0.962 

RMSEA  0.06 0.011 
HOELTER’s N > 75 347 
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 5 
 

จากนั้นได้น าสมการโมเดลดังรูปที ่1 มาท าการสร้างแบบจ าลองสมการโครงสร้างตามวิธ ีProduct Indicator 
Approaches ได้สมการตั้งต้นดังรปูท่ี 3 
        

 
 

รูปที ่3 แบบจ าลองตั้งต้นสมการโครงสร้างตามวิธ ี Product Indicator Approaches (PIA) 
 

 ปัจจัยและตัวช้ีวัดได้น ามาสร้างเส้นเช่ือมความสัมพันธ์  พร้อมค านวณหาค่าขนาดและทิศทางของ
ความสัมพันธ์ที่เหมาะสมที่สุด  โดยการตรวจสอบค่าความสอดคล้องตามสถิติในการแสดงความเข้ากันได้ของ
แบบจ าลองต่อข้อมูลตัวอย่าง จึงได้แบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้างตามวิธีแบบ Product Indicator Approaches 
(PIA) ดังรูปที ่4 
 

 
รูปที ่4 ผลของการสร้างแบบจ าลองสมการโครงสร้างตามวิธี Product Indicator Approaches (PIA) 
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The 5th Rajamangala University of Technology National Conference 
 

 เมื่อไดเ้ปรียบเทียบค่าสถิติมาตรฐานกับค่าสถิติที่ได้จากแบบจ าลองสมการโครงสรา้งตามวิธี Product 
Indicator Approaches (PIA) สามารถแสดงได้ในตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2 : ค่าสถิติมาตรฐานและค่าสถิติที่ได้จากแบบ จ าลองสมการโมเดลตามวิธี Product Indicator Approaches 
  (PIA) 
 

ตัวชี้วัดทางสถิต ิ ค่ามาตรฐาน ค่าที่ได้จากแบบจ าลอง 
Chi_square P > 0.05 0.202 

GFI >0.9 0.987 
AGFI >0.9 0.952 

RMSEA  0.06 0.052 
HOELTER’s N > 75 291 

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
ตามวิธีแบบ Partial Least Squares (PLS) 
 จากการสร้างแบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้างเพื่อแกไ้ขปัญหาสมการไม่เชิงเส้น (Non - Linear) ตามเทคนิค
วิธีการแบบ Partial Least Squares (PLS) พบว่า 

1. สามารถที่จะแก้ไขปญัหาปญัหาสมการไม่เชิงเส้น (Non - Linear)ได้  
2. ค่าที่ได้จากแบบจ าลองเป็นไปตามค่าสถิติมาตรฐาน 
3. สามารถน าไปท าการประมาณค่าความคลาดเคลื่อนเชิงสัมพัทธ์ MMRE ได้ และเมื่อท าการค านวณหาค่าความ

คลาดเคลื่อนเชิงสมัพัทธ์แล้ว พบว่าสมการโมเดลทีไ่ดม้ีค่าความแม่นย าเพิ่มขึ้น 0.6% 
ตามวิธี แบบ Product Indicator Approaches (PIA) 
 จากการสร้างแบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้างเพื่อแก้ไขปัญหาสมการไม่เชิงเส้น (Non - Linear) ตามเทคนิค
วิธีการแบบ Product Indicator Approaches (PIA) หากพิจารณาจากค่าสถิติมาตรฐานเปรียบเทียบกับแบบจ าลอง
สมการเชิงโครงสร้างที่ได้จะพบว่า ค่าที่ได้จากแบบจ าลองเป็นไปตามค่าสถิติมาตรฐานทุกค่า แต่แบบจ าลองสมการ
โมเดลที่ได้นี้ ไม่ถือว่าเป็นสมการโมเดลที่เหมาะสม เนื่องจาก เมื่อพิจารณาจากแบบจ าลองสมการโมเดลจะพบว่า มีค่า 
Error ตัวหนึ่งของตัวช้ีวัด ZIU4PV2 ซึ่งเป็นตัวช้ีวัดที่เกิดขึ้นใหม่ จากการคูณตัวช้ีวัดที่มีความสัมพันธ์กันโดยตัวช้ีวัด 
ZIU4*ZPV2ตามวิธีการของ Product Indicator Approaches (PIA) นั้น ค่าดังกล่าวเป็นค่าติดลบ ซึ่งผิดและไม่เป็นไป
ตามกฎของ SEM จึงไม่ถือว่า สมการเชิงโครงสร้างดังกล่าวเป็นสมการที่เหมาะสม (Model Fit) จึงไม่สามารถยอมรับ
สมการโมเดลนี้ได้ตามกฎของ SEM 
 

4. สรุป 
 จากขั้นตอนการด าเนินงาน และผลการด าเนินงานสามารถสรุปได้ว่า 

4.1. จากสมการโมเดลที่ไดส้ามารถท าให้เห็นได้ว่าปัจจัยใดทีส่่งผลเป็นเหตุจูงใจในการเลือกที่จะเข้าศึกษาตอ่ 
4.2. จากข้อมูล (Data Set) ของกรณีศกึษา สามารถใช้วิธีการแบบ Partial Least Squares (PLS) แก้ปัญหา

สมการไมเ่ชิงเส้น (Non - Linear) ที่เกิดขึ้นในแบบจ าลองสมการโมเดลได้ 
4.3. จากข้อมูล (Data Set) ของกรณีศกึษา ไม่สามารถใช้วิธีการแบบ Product Indicator Approaches 

(PIA)  แก้ปัญหาสมการไมเ่ชิงเส้น (Non - Linear) ที่เกิดขึ้นในแบบจ าลองสมการโมเดลได้ เนื่องจาก
สมการโมเดลทีไ่ดไ้ม่เป็นไปตามกฎของ SEM แม้ว่าค่าที่ไดจ้ากแบบจ าลองจะเป็นไปตามค่าสถติิ
มาตรฐานกต็าม 
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 5 
 

4.4. หากแบบจ าลองสมการโมเดลทีไ่ดจ้ากการท าการสร้างแบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้าง (SEM) เป็น
รูปแบบสมการไม่เชิงเส้น  (Non - Linear) ผู้วิจัยควรทดลองท าวิธีการแก้ปัญหาทั้ง 2 วิธี เพื่อค้นหา
รูปแบบที่เหมาะสมท่ีสุด และแม่นย าที่สุดในการวจิัยเพื่อพยากรณส์มการเชิงโครงสร้างที่ได้ 

4.5. วิธีการนี้เหมาะกับข้อมูลเชิงปริมาณ 
4.6. ข้อมูลที่ใช้กับวิธีการนี้ต้องมีการแจกแจงข้อมูลในรูปแบบปกติ Normal distribution 
4.7. หากข้อมูลผดิจากข้อก าหนดดังกลา่ว อาจใช้แนวทางอื่น เช่น Copula หรือ Bayesian Network 

 

5. กิตตกิรรมประกาศ 
 บทความนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้เพราะความช่วยเหลอืของ รองศาสตราจารย์ ดร.สมชาย  ปราการเจริญ  อาจารย์
ผู้เปี่ยมไปด้วยความเมตตา  ที่สละเวลาในการบ่มเพาะ  เคี่ยวเข็ญและสั่งสอนลูกศิษย์  ตลอดจนให้ข้อคิดเห็นและ
แนวทางในการเขียนบทความ  และทุกท่านที่ให้ความร่วมมือ  ผู้เขียนขอขอบคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ด้วย 
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