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• เวลาเป็นตวัแปรอิสระ
• ตวัอยา่งที่ 1 : การเปลี่ยนแปลงของความพงึพอใจในงาน
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บทน า

• โมเดลท่ีวิเคราะหค์วามเปลี่ยนแปลง มีหลายโมเดลในอดีต ทัง้
• การวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบวดัซ า้ (Repeated measures ANOVA)
• การวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบพห ุ(MANOVA)

• การเกิดขึน้ของโมเดลเหลา่นี ้เน่ืองจากเกิดตวัแปรภายในบคุคล และตอ้งการเปรยีบเทียบความแตกตา่ง
ระหวา่งตวัแปรเหลา่นัน้ หรอืศกึษาการเปลี่ยนแปลงของตวัแปรเหลา่นัน้ เช่น
• การวดัซ า้จากคน หรอืหน่วยศกึษาเดียวกนั (Repeated Measures)
• การสุม่เขา้กลุม่ทดลองแบบจบัคู ่(Matching) หรอืการสุม่จากบลอ็ก (Randomized Block Design)
• ขอ้มลูจากฝาแฝดหรอืการจบัคูต่ามธรรมชาติ
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บทน า

• การวิเคราะหนี์ ้นอกจากจะวิเคราะหค์วามแตกตา่งของคา่เฉลี่ยระหวา่งตวัแปรภายในบคุคลแลว้ ยงั
สามารถวิเคราะหส์ิ่งเหลา่นีเ้พิ่มเตมิ
• รูปแบบความแตกต่างของคา่เฉล่ีย เช่น การเพิ่มขึน้เชิงเสน้ตรงหรอืเสน้โคง้ ความแตกตา่งระหวา่งช่วงท่ีเป็นเง่ือนไข
ควบคมุและเง่ือนไขทดลอง

• ทดสอบวา่ตวัแปรอื่นมีอิทธิพลท าใหค้วามแตกตา่งระหวา่งคา่เฉลี่ยเปลี่ยนรูปแบบไปหรอืไม ่เช่น การเพิ่มขึน้เชิง
เสน้ตรงของเพศชายและเพศหญิงแตกต่างกนั
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เวลาเป็นตวัแปรอิสระ

• ในการวิเคราะหข์อ้มลูวา่ตวัแปรมีคา่แตกตา่งกนัภายในกลุม่หรอืไม่ ผูว้ิจยัสามารถวิเคราะหพ์หรุะดบัได้
โดยตรง

• เช่น
• Y = ความพงึพอใจในชีวิต (คน : คูฝ่าแฝด) → 𝜎2 = ความแตกตา่งระหวา่งความพงึพอใจในชีวิตภายในคูฝ่า
แฝด, 𝜏00 = ความแตกตา่งความพอใจเฉล่ียระหวา่งคูฝ่าแฝด

• Y = ค าศพัทท่ี์จ าได ้(ช่วงเวลาท่ีวดั : คน)→ 𝜎2 = ความแตกตา่งระหวา่งจ านวนค าศพัทแ์ตล่ะช่วงเวลาภายใน
แตล่ะคน, 𝜏00 = ความแตกตา่งค าศพัทเ์ฉล่ียระหวา่งคน
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝑢0𝑗

ระดบัท่ี 1

ระดบัท่ี 2

Var 𝑒𝑖𝑗 = 𝜎2

Var 𝑢0𝑗 = 𝜏00



เวลาเป็นตวัแปรอิสระ

• สามารถใสต่วัแปรอธิบายการเปลี่ยนแปลงในแตล่ะระดบัได ้รวมถึงปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรตา่งระดบั 
เช่น
• Y = ความพงึพอใจในชีวิต (คน : คูฝ่าแฝด), X = ฐานะของฝาแฝดแตล่ะคน, W = อายปัุจจบุนัของคูฝ่าแฝด
• Y = ค าศพัทท่ี์จ าได ้(ช่วงเวลาท่ีวดั : คน), X = ช่วงเวลาท่ีใชว้ดัแตล่ะครัง้ วา่เป็นเชา้หรอืเย็น, Z = มีพ่ีหรอืไม่
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊𝑗 + 𝑢0𝑗

ระดบัท่ี 1

ระดบัท่ี 2

Var 𝑒𝑖𝑗 = 𝜎2

Var 𝑢0𝑗 = 𝜏00

𝛽1𝑗 = 𝛾10 + 𝛾11𝑊𝑗 + 𝑢1𝑗 Var 𝑢1𝑗 = 𝜏11



เวลาเป็นตวัแปรอิสระ

• ขอ้ดีของโมเดลพหรุะดบั คือ สามารถใสต่วัแปรเวลาเขา้ไปเป็นตวัแปรท านายคา่ของตวัแปรตามไดเ้ลย 
โดยอิงจากสมการถดถอยดงันี ้
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𝑌𝑖 = 𝜋0 + 𝜋1𝑇𝑖 + 𝑒𝑖
ส่วนสูง
(cm)

อายุ 
(เดอืน)

T

47 0 0

59 3 3

64 6 6

68 9 9

𝑌𝑖 = 49.3 + 2.27𝑇𝑖 + 𝑒𝑖

𝑌𝑖 = 𝜋0 + 𝜋1𝑇𝑖 + 𝜋2𝑇𝑖
2 + 𝑒𝑖

𝑌𝑖 = 47.3 + 4.27𝑇𝑖 − 0.22𝑇𝑖
2 + 𝑒𝑖

หากมีขอ้มลูหลายคน สามารถใช้
การวิเคราะหพ์หรุะดบัได้



เวลาเป็นตวัแปรอิสระ

• 𝜋0𝑗 คือ คา่คาดหวงัของ Y เม่ือ T = 0 ในคนท่ี j

• 𝜋1𝑗 คือ ความชนัของการเปลี่ยนแปลงเชิงเสน้ตรงในคนท่ี j หรอืหากเวลาเพิ่มขึน้ 1 หน่วยแลว้คา่ Y จะ
เปลี่ยนแปลงอยา่งไรในคนท่ี j

• 𝛾00 คือ คา่เฉลี่ยของคา่คาดหวงัของ Y เม่ือ T = 0 จากทกุคน
• 𝛾10 คือ ความชนัของการเปลี่ยนแปลงเชิงเสน้ตรงเฉลี่ยจากทกุคน
28 มกราคม 2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 8

𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 𝛾00 + 𝑢0𝑗

ระดบัท่ี 1

ระดบัท่ี 2

Var 𝑒𝑖𝑗 = 𝜎2

Var 𝑢0𝑗 = 𝜏00

𝜋1𝑗 = 𝛾10 + 𝑢1𝑗 Var 𝑢1𝑗 = 𝜏11 Cov 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = 𝜏01



เวลาเป็นตวัแปรอิสระ

• 𝜎2 คือ ความแปรปรวนของคา่คงเหลือระดบัท่ี 1 หลงัจากใสต่วัแปรเวลาไปแลว้
• 𝜏00 คือ ความแปรปรวนของคา่คาดหวงัของ Y เม่ือ T = 0 จากทกุคน

• 𝜏11 คือ ความแปรปรวนของอตัราการเจรญิเติบโตของตวัแปร Y

• 𝜏01 คือ ความแปรปรวนรว่มของคา่คาดหวงัของ Y เม่ือ T= 0 และอตัราการเจรญิเติบโตของตวัแปร Y
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𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 𝛾00 + 𝑢0𝑗

ระดบัท่ี 1

ระดบัท่ี 2

Var 𝑒𝑖𝑗 = 𝜎2

Var 𝑢0𝑗 = 𝜏00

𝜋1𝑗 = 𝛾10 + 𝑢1𝑗 Var 𝑢1𝑗 = 𝜏11 Cov 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = 𝜏01



ตวัอยา่งท่ี 1 : การเปลี่ยนแปลงของความพงึพอใจในงาน
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ท านายความพงึพอใจในการท างาน
ของพนกังานในบรษัิทแห่งหนึง่

เก็บขอ้มลูจากพนกังาน 400 คน เป็นเวลา 4 ปี
ตอ่เน่ืองกนั เพ่ือวดัความเปล่ียนแปลงของ

ความพงึพอใจในการท างาน

ความพงึพอใจ
ในงาน

ปีท่ีวดั 
(0, 1, 2, 3)

การแต่งงาน
(1 = แต่ง, 0 = ไมแ่ต่ง)

อายเุมื่อเริม่วดั

อายงุานเมื่อเริม่วดั

งานท่ีท าเป็นงานแรก 
(1 = ใช,่ 0 = ไมใ่ช)่

สถานท่ีท างาน 
(1 = ออฟฟิศ, 0 = โรงงาน)



ตวัอยา่งท่ี 1 : การเปลี่ยนแปลงของความพงึพอใจในงาน

• ตวัแปรเวลา (time) เป็นตวัแปรที่แสดงถงึปีท่ีมีการวดัหลงัจากวดัครัง้แรก ซึง่มีคา่ 0 (ครัง้แรก), 1, 2, หรอื 3 ปี

• อาย ุ(age0) คือ อายขุองผูต้อบเม่ือมีการวดัครัง้แรก

• อายงุาน (tenure0) คือ อายงุานของผูต้อบเม่ือมีการวดัครัง้แรก
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ตวัอยา่งท่ี 1 : การเปลี่ยนแปลงของความพงึพอใจในงาน

• ตวัแปรควบคมุท่ีเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Time-varying covariate) คือตวัแปรที่ศกึษาที่อยูใ่นระดบัการวดัซ า้

• ตวัแปรควบคมุท่ีไมเ่ปลี่ยนแปลงตามเวลา (Time-invariant covariate) คือตวัแปรที่ศกึษาที่อยูใ่นระดบับคุคล
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ตวัแปรทัง้สองระดบั อาจมีปฏิสมัพนัธก์บัตวัแปรเวลาได้
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โมเดลวา่ง

ค่าเฉลี่ยของความพงึพอใจในงานระหวา่งทกุคนทกุเวลา = 48.14 คะแนน

ความแปรปรวนระดบับคุคล = 76.51

ความแปรปรวนระดบัการวดัซ า้ภายในบคุคล = 29.15

ICC = 76.51 / (76.51 + 29.15) = .724
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ใสต่วัแปรเวลา โดยอตัราการเปลี่ยนแปลงเชิงเสน้ตรง ยงัไมเ่ปลี่ยนตามบคุคล

ค่าเฉลี่ยของความพงึพอใจในงานเม่ือเริม่วดั = 49.27 คะแนน

ความแปรปรวนระดบับคุคล = 76.75

ความแปรปรวนระดบัการวดัซ า้ภายในบคุคลคงเหลือ = 28.20

(ท่ีมากขึน้ เพราะตวัแปรเวลามีค่าเฉลี่ยเท่ากนัในทกุคน
ผลกระทบจึงคลา้ยกบัตวัแปรท่ียา้ยศนูยก์ลางไปค่าเฉลี่ยกลุม่)

ความพงึพอใจเฉลี่ยลดลงทกุปี ปีละ 0.75 คะแนน ซึง่ลดลงอย่างมีนยัส าคญั
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อตัราการเติบโตแตกต่างกนัระหวา่งบคุคลอย่างมีนยัส าคญั
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𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 49.27 + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −0.75 + 𝑢1𝑗

Var 𝑒𝑖𝑗 = 19.80

Var 𝑢0𝑗 = 57.34

Var 𝑢1𝑗 = 5.04

𝜌 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = .20
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𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 49.27 + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −0.75 + 𝑢1𝑗

คา่เฉลี่ยของความพงึพอใจในงานเม่ือเริม่วดั = 49.27 คะแนน

ความพงึพอใจโดยเฉล่ียลดลงทกุปี ปีละ 0.75 คะแนน

ความแปรปรวนระดบัการวดัซ า้ภายในบคุคลคงเหลือ = 19.80

ความแปรปรวนระดบับคุคลคงเหลือ = 57.34 กลา่วคือ ช่วงเช่ือมั่น 95% ของความพงึพอใจบคุคล
เม่ือเริม่เก็บขอ้มลู คือ 49.27 ± 1.96 ⋅ 57.34 = (34.43, 64.11)

ความแปรปรวนระดบัของอตัราการเจรญิเติบโต = 5.04 กลา่วคือ ช่วงเช่ือมั่น 95% ของการเปลี่ยนแปลง
เชิงเสน้ตรงความพงึพอใจบคุคล คือ −0.75 ± 1.96 ⋅ 5.04 = (−5.15, 3.65)

Var 𝑒𝑖𝑗 = 19.80

Var 𝑢0𝑗 = 57.34

Var 𝑢1𝑗 = 5.04 𝜌 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = .20
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𝜌 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = .20

ความพงึพอใจในงานเม่ือวดัครัง้แรก

การเปลี่ยนแปลงเชิงเสน้ในแตล่ะปี
ของความพงึพอใจในงาน

𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 49.27 + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −0.75 + 𝑢1𝑗

Var 𝑒𝑖𝑗 = 19.80

Var 𝑢0𝑗 = 57.34

Var 𝑢1𝑗 = 5.04 𝜌 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = .20

หากตอนเริม่งานมีความพงึพอใจสงู
จะมีแนวโนม้ท่ีการเปลี่ยนแปลงของ
ความพงึพอใจตลอด 3 ปีจะไปในทางบวก
มากขึน้
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เอาขอ้มลูบางคนออก เพ่ือใหจ้  านวนเสน้ในรูปไม่มากเกินไป

ใชค้  าสั่งเพื่อสรา้งสมการถดถอยของปีท่ีวดัและความพงึพอใจภายในแตล่ะบคุคล
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เอาขอ้มลูบางกลุม่ออก เพ่ือใหจ้  านวนเสน้ในรูปไม่มากเกินไป

ใชค้  าสั่งเพ่ือสรา้งสมการถดถอยของอายแุละความพงึพอใจภายในแตล่ะบคุคล

สรา้งอายขุองพนกังานในแตล่ะปีท่ีวดั
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เอาขอ้มลูบางกลุม่ออก เพ่ือใหจ้  านวนเสน้ในรูปไม่มากเกินไป

ใชค้  าสั่งเพ่ือสรา้งสมการถดถอยของอายงุานและความพงึพอใจภายในแตล่ะบคุคล

สรา้งอายงุานของพนกังานในแตล่ะปีที่วดั

จากรูปภาพทัง้สาม แสดง
ใหเ้ห็นวา่เวลาในการวดั อายปีุ
และอายงุาน ท าใหภ้าพ
การเปลี่ยนแปลงของ
ความพงึพอใจออกมา
แตกตา่งกนั
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ทดลองตัง้คา่เวลาใหม่

ปีทีวั่ด time timel

0 0 -3

1 1 -2

2 2 -1

3 3 0

ใหจ้ดุตดัแกน Y เทา่กบั
คา่ความพงึพอใจในงาน
ในปีสดุทา้ย

ใหจ้ดุตดัแกน Y เทา่กบั
คา่ความพงึพอใจในงาน
ในปีแรก
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จดุตดัแกน Y เทา่กบัคา่ในปีแรก จดุตดัแกน Y เทา่กบัคา่ในปีสดุทา้ย

𝜏00, 𝜏01, 𝛾00 เปลี่ยนแปลงไป แต ่𝜎2, 𝜏11, 𝛾10 เท่าเดิม
เน่ืองจากความหมายของจดุตดัแกน Y เปลี่ยนแปลงไป

𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 47.01 + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −0.75 + 𝑢1𝑗

Var 𝑒𝑖𝑗 = 19.80

Var 𝑢0𝑗 = 123.04

Var 𝑢1𝑗 = 5.04

𝜌 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = .74

Log Likelihood เท่ากนั แสดงวา่เป็นโมเดลเดียวกนั
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𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 47.01 + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −0.75 + 𝑢1𝑗

คา่เฉลี่ยของความพงึพอใจในงานในทา้ยปีท่ีสาม (ตน้ปีท่ีสี่) ของการศกึษา = 47.01 คะแนน

ความพงึพอใจโดยเฉลี่ยลดลงทกุปี ปีละ 0.75 คะแนน

ความแปรปรวนระดบัการวดัซ า้ภายในบคุคลคงเหลือ = 19.80

ความแปรปรวนระดบับคุคล = 123.04 กลา่วคือ ช่วงเช่ือมั่น 95% ของความพงึพอใจบคุคล
เม่ือทา้ยปีท่ีสาม คือ 47.01 ± 1.96 ⋅ 123.04 = (25.27, 68.75)

ความแปรปรวนระดบัของอตัราการเจรญิเติบโต = 5.04 กลา่วคือ ช่วงเช่ือมั่น 95% ของการเปลี่ยนแปลง
เชิงเสน้ตรงความพงึพอใจบคุคล คือ −0.75 ± 1.96 ⋅ 5.04 = (−5.15, 3.65)

Var 𝑒𝑖𝑗 = 19.80

Var 𝑢0𝑗 = 123.04

Var 𝑢1𝑗 = 5.04 𝜌 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = .74

ยิ่งอตัราการเปลี่ยนแปลงไปในทางบวก ยิ่งท าใหค้วามพงึพอใจของบคุคลในปีท่ีสามยิ่งสงู คา่สหสมัพนัธ์
อยูท่ี่ .74
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ใสต่วัแปรควบคมุท่ีเปลี่ยนแปลงตามเวลา

สถานะการแตง่งานท่ีเปลี่ยนแปลงไป ไม่สง่ผลอย่างมีนยัส าคญัตอ่ความพงึพอใจในงาน
อย่างไรก็ตาม สถานะการแตง่งาน มีการเปลี่ยนแปลง 2 ระดบั
- ระดบัภายในบคุคล คือ คนเปลี่ยนสถานะจากไม่แตง่งานเป็นแตง่งาน
- ระดบัระหวา่งบคุคล คือ เปรยีบเทียบระหว่างคนแต่งงานและคนไม่แตง่งานในภาพรวม
จึงแยกผลตวัแปรแสดงผลเป็น 2 ระดบั

ไม ่sig

กลบัมาให ้0 เป็นเวลาเริม่ตน้เช่นเดิม
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ภายในบคุคลหนึ่ง เม่ือเปลี่ยนจากโสด
เป็นแตง่งาน จะไม่พบความแตกตา่ง
ในความพงึพอใจในงานอย่างมีนยัส าคญั

คนท่ีแตง่งานแลว้ตัง้แตเ่ขา้งาน (avemarried = 1)
จะมีความพงึพอใจเริม่ตน้มากกวา่คนท่ียงัไม่แตง่งาน
แมจ้ะจบระยะการเก็บขอ้มลูแลว้ (avemarried = 0)

เม่ือทดลองน าตวัแปร diffmarried ใหเ้ป็นอิทธิพลสุม่ (อิทธิพลภายในบคุคลแตกต่างกนั) แลว้
พบวา่ไม่สามารถประมาณคา่ได ้(Nonconvergent) จึงน าตวัแปรนีอ้อกจากโมเดล

ไม ่sig
sig
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ใสต่วัแปรควบคมุท่ีไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลา

𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 46.38 + 0.69 𝑊1𝑗 − 25 − 0.55 𝑊2𝑗 − 5 − 2.74𝑊3𝑗 − 1.89𝑊4𝑗 + 2.15 ത𝑋1𝑖𝑗 + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −0.75 + 𝑢1𝑗 𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑖𝑗 = 19.80, 𝑉𝑎𝑟 𝑢0𝑗 = 46.26, 𝑉𝑎𝑟 𝑢1𝑗 = 5.04

𝜌 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = −.07



เม่ืออายตุอนเริม่ตน้เทา่กบั 25 ปี อายงุานเริม่ตน้เทา่กบั 5 ปี ท  างานที่น่ีไมไ่ดเ้ป็นงานแรก ท างานโรงงาน 
เป็นโสด จะมีความพงึพอใจในงานเริม่ตน้เทา่กบั 46.38

หากอายเุริม่ตน้เพิ่มขึน้ 1 ปี ควบคมุอายงุานเริม่ตน้ การเคยท างานอื่นมาก่อนหรอืไม ่สถานท่ีท างาน
และสถานะการแต่งงาน แลว้ความพงึพอใจในงานเริม่ตน้จะมากขึน้ 0.69 แตม้

หากอายงุานเริม่ตน้เพิ่มขึน้ 1 ปี ควบคมุอายเุริม่ตน้ การเคยท างานอ่ืนมาก่อนหรือไม่ สถานท่ีท างาน
และสถานะการแตง่งาน แลว้ความพงึพอใจในงานเริม่ตน้จะลดลง 0.55 แตม้ ผลไมถ่งึระดบันยัส าคญั

คนท่ีท างานที่น่ีเป็นท่ีแรก จะมีความพงึพอใจในงานเริม่ตน้นอ้ยกวา่คนท่ีท างานที่อ่ืนมาก่อน 2.74 แตม้ 
เม่ือควบคมุอายเุริม่ตน้ อายงุานเริม่ตน้ สถานที่ท  างาน และสถานะการแตง่งาน
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𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 46.38 + 0.69 𝑊1𝑗 − 25 − 0.55 𝑊2𝑗 − 5 − 2.74𝑊3𝑗 − 1.89𝑊4𝑗 + 2.15 ത𝑋1𝑖𝑗 + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −0.75 + 𝑢1𝑗
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ความพงึพอใจโดยเฉลี่ยลงลง 0.75 แตม้ตอ่ปี แตก่ารเปลี่ยนแปลงนีแ้ตกตา่งกนัระหวา่งบคุคล

คนที่ท  างานออฟฟิศ จะมีความพงึพอใจในงานเริม่ตน้นอ้ยกวา่คนที่ท  างานในโรงงานมาก่อน 1.89 แตม้ 
เม่ือควบคมุอายเุริม่ตน้ อายงุานเริม่ตน้ การเคยท างานอื่นมาก่อนหรอืไม ่และสถานะการแตง่งาน

คนท่ีสมรสแลว้จะมีความพงึพอใจในงานเริม่ตน้มากกวา่คนโสด (จนจบการส ารวจ) อยู ่2.15 แตม้ 
เม่ือควบคมุอายเุริม่ตน้ อายงุานเริม่ตน้ การเคยท างานอื่นมาก่อนหรอืไม ่และสถานที่ท  างาน

𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 46.38 + 0.69 𝑊1𝑗 − 25 − 0.55 𝑊2𝑗 − 5 − 2.74𝑊3𝑗 − 1.89𝑊4𝑗 + 2.15 ത𝑋1𝑖𝑗 + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −0.75 + 𝑢1𝑗
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ใสต่วัแปรปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบัท่ีเป็นไปไดท้ัง้หมด

เพ่ือการแปลความหมายไดง้่ายขึน้ เลยยา้ยศนูยก์ลางของตวัแปรอิสระทัง้หมดไปท่ีคา่เฉล่ียรวม 
(ยกเวน้ตวัแปรที่ถกูยา้ยศนูยก์ลางไปที่คา่เฉลี่ยกลุม่แลว้) 

ในตวัแปรระดบัท่ี 2 หากใช ้I(W – mean(W)) จะเป็นการหาคา่เฉลี่ยของ W ทกุตวัในคอลมัน ์
ซึง่เป็นคา่ซ า้กนัในหน่วยระดบัท่ี 1 และหาก n แตล่ะกลุม่ไมเ่ทา่กนั จะท าใหค้า่เฉลี่ยถกูค านวณผิด

วิธีการแก ้คือ สรา้งขอ้มลูใหม ่ที่แถวแสดงถึงแต่ละบคุคล (ไมใ่ช่แตล่ะการวดั) 

ตดัแถวที่มีค่า ID ระดบับคุคลซ า้ออก
หาค่าเฉลี่ยของแต่ละตวัแปร

เอาคา่เหลา่นีไ้ปหกัออกจากตวัแปรในค าสั่ง R เพ่ือยา้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยรวม
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𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 49.27 + 0.58 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1. − 1.36 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2. − 2.56 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3.

 −1.75 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4. + 2.16 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −0.75 + 0.14 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1. + 1.04 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2. − 0.24 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3.

 −0.18 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4. − 0.005 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢1𝑗

𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑖𝑗 = 19.80, 𝑉𝑎𝑟 𝑢0𝑗 = 44.04, 𝑉𝑎𝑟 𝑢1𝑗 = 1.34 𝜌 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = .24



เม่ืออายเุริม่ตน้ อายงุานเริม่ตน้ การเคยท างานอ่ืนมาก่อน สถานท่ีท างาน และสถานะการแต่งงานเท่ากบัคา่เฉลี่ยรวมแลว้ ความพงึพอใจ
ในงานเริม่ตน้เท่ากบั 49.27
หากอายเุริม่ตน้เพ่ิมขึน้ 1 ปี และอายงุานเริม่ตน้ การเคยท างานอื่นมาก่อนหรอืไม่ สถานที่ท  างาน และสถานะการแตง่งานเท่ากบั
ค่าเฉลี่ยรวมแลว้ ความพงึพอใจในงานเริม่ตน้จะมากขึน้ 0.58 แตม้
หากอายงุานเริม่ตน้เพ่ิมขึน้ 1 ปี และอายเุริม่ตน้ การเคยท างานอ่ืนมาก่อนหรอืไม่ สถานท่ีท างาน และสถานะการแตง่งาน
เท่ากบัคา่เฉลี่ยรวมแลว้ ความพงึพอใจในงานเริม่ตน้จะลดลง 1.36 แตม้
คนท่ีท างานท่ีน่ีเป็นท่ีแรก จะมีความพงึพอใจในงานเริม่ตน้นอ้ยกวา่คนท่ีท างานท่ีอ่ืนมาก่อน 2.56 แตม้ เม่ืออายเุริม่ตน้ อายงุานเริม่ตน้ 
สถานท่ีท างาน และสถานะการแต่งงานเท่ากบัคา่เฉลี่ยรวม
คนท่ีท างานออฟฟิศ จะมีความพงึพอใจในงานเริม่ตน้นอ้ยกวา่คนท่ีท างานในโรงงานมาก่อน 1.75 แตม้ เม่ืออายเุริม่ตน้ อายงุานเริม่ตน้ 
การเคยท างานอ่ืนมาก่อนหรอืไม่ และสถานะการแต่งงานเท่ากบัคา่เฉลี่ยรวม
คนท่ีสมรสแลว้จะมีความพงึพอใจในงานเริม่ตน้มากกวา่คนโสด (จนจบการส ารวจ) อยู่ 2.16 แตม้ เม่ืออายเุริม่ตน้ อายงุานเริม่ตน้ การ
เคยท างานอ่ืนมาก่อนหรอืไม่ และสถานท่ีท างานเท่ากบัคา่เฉลี่ยรวม

𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 49.27 + 0.58 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1. − 1.36 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2. − 2.56 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3.

 −1.75 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4. + 2.16 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −0.75 + 0.14 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1. + 1.04 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2. − 0.24 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3.

 −0.18 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4. − 0.005 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢1𝑗
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เม่ืออายเุริม่ตน้ อายงุานเริม่ตน้ การเคยท างานอ่ืนมาก่อน สถานท่ีท างาน และสถานะการแตง่งานเท่ากบัคา่เฉลี่ยรวมแลว้ จะมีการ
เปลี่ยนแปลงของความพงึพอใจในงานเชิงเสน้ลดลง 0.75 แตม้ตอ่ปี

หากอายเุริม่ตน้เพ่ิมขึน้ 1 ปี ควบคมุอายงุานเริม่ตน้ การเคยท างานอ่ืนมาก่อนหรอืไม่ สถานท่ีท างาน และสถานะการแตง่งาน อตัรา
การเปลี่ยนแปลงเชิงเสน้ของความพงึพอใจในงานมากขึน้ 0.14 แตม้ตอ่ปี

หากอายงุานเริม่ตน้เพ่ิมขึน้ 1 ปี ควบคมุอายเุริม่ตน้ การเคยท างานอ่ืนมาก่อนหรอืไม่ สถานท่ีท างาน และสถานะการแตง่งาน อตัรา
การเปลี่ยนแปลงเชิงเสน้ของความพงึพอใจในงานมากขึน้ 1.04 แตม้ตอ่ปี

คนท่ีท างานท่ีน่ีเป็นท่ีแรก จะมีอตัราการเปลี่ยนแปลงเชิงเสน้ของความพงึพอใจในงานนอ้ยกวา่คนท่ีท างานท่ีอ่ืนมาก่อน 0.24 แตม้ตอ่ปี 
เม่ือควบคมุอายเุริม่ตน้ อายงุานเริม่ตน้ สถานท่ีท างาน และสถานการณแ์ตง่งาน แตผ่ลไม่ถึงระดบันยัส าคญั

𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 49.27 + 0.58 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1. − 1.36 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2. − 2.56 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3.

 −1.75 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4. + 2.16 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −0.75 + 0.14 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1. + 1.04 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2. − 0.24 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3.

 −0.18 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4. − 0.005 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢1𝑗
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คนท่ีท างานออฟฟิศ จะมีอตัราการเปลี่ยนแปลงเชิงเสน้ของความพงึพอใจในงานนอ้ยกวา่คนท่ีท างานในโรงงานมาก่อน 1.75 แตม้ตอ่ปี 
เม่ือควบคมุอายเุริม่ตน้ อายงุานเริม่ตน้ การเคยท างานอ่ืนมาก่อนหรอืไม่ และสถานะการแต่งงาน แตผ่ลไม่ถึงระดบันยัส าคญั

คนท่ีสมรสแลว้จะมีอตัราการเปลี่ยนแปลงเชิงเสน้ของความพงึพอใจในงานนอ้ยกวา่คนโสด (จนจบการส ารวจ) อยู่ 0.005 แตม้ต่อปี เม่ือ
ควบคมุอายเุริม่ตน้ อายงุานเริม่ตน้ การเคยท างานอ่ืนมาก่อนหรอืไม่ และสถานท่ีท างาน แตผ่ลไม่ถึงระดบันยัส าคญั

𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 49.27 + 0.58 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1. − 1.36 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2. − 2.56 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3.

 −1.75 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4. + 2.16 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −0.75 + 0.14 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1. + 1.04 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2. − 0.24 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3.

 −0.18 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4. − 0.005 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢1𝑗



หาปฏิสมัพนัธร์ะหว่างเวลา และอายเุริม่ตน้

𝑊2 = 5, 𝑊3 = 0, 𝑊4 = 0, ത𝑋1 = 0

การหาปฏิสมัพนัธ ์ควรยา้ยศนูยก์ลางของตวัแปรอื่นทกุตวัใหอ้ยูท่ี่คา่เฉลี่ย

การยา้ยศนูยก์ลางท่ีไปท่ีค่าเฉลี่ยรวมท าใหเ้ห็นภาพรวมโดยเฉลี่ยทัง้กลุม่ตวัอย่าง มีปฏิสมัพนัธรู์ปแบบใด
หากไม่ยา้ยศนูยก์ลาง จะเป็นปฏิสมัพนัธจ์  าเพาะคา่ใดคา่หนึ่งของตวัแปรอ่ืน เช่น

พิจารณาการยา้ยศนูยก์ลาง 2 รูปแบบ

𝑊2 = ഥ𝑊2, 𝑊3 = ഥ𝑊3, 𝑊4 = ഥ𝑊4, ത𝑋1 = ത𝑋1..

𝑌𝑖𝑗 = 46.20 + 0.58 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1. + 2.49𝑋1𝑖𝑗 + 0.14 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1. 𝑇𝑖𝑗

𝑌𝑖𝑗 = 49.27 + 0.58 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1. − 0.75𝑋1𝑖𝑗 + 0.14 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1. 𝑇𝑖𝑗

อายุ อายุ – 28.375 อัตราการเปล่ียนแปลงสมการบน อัตราการเปล่ียนแปลงสมการล่าง

25 -3.375 2.49 + (0.14 x -3.375) = 2.02 -0.75 + (0.14 x -3.375) = -1.22

30 1.625 2.49 + (0.14 x 1.625) = 2.72 -0.75 + (0.14 x 1.625) = -0.52

35 6.625 2.49 + (0.14 x 6.625) = 3.42 -0.75 + (0.14 x 6.625) = 0.18

เม่ืออาย ุ25 ปี สมการบนบอกวา่มีความพงึพอใจมากขึน้ สมการลา่งบอกความพงึพอใจลดลง
ดว้ยเหตนีุ ้ควรใชส้มการท่ีตวัแปรอ่ืนเท่ากบัคา่เฉลี่ย เพ่ือมองใหเ้ห็นภาพรวมโดยเฉลี่ยของทกุคน
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เน่ืองจาก interactions package ไมส่ามารถจดัการ I() ได ้
จงึยา้ยศนูยก์ลางท่ีขอ้มลู ก่อนน าไปวิเคราะห์
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พนกังานอายเุริม่ตน้นอ้ย เม่ือเวลาผา่นไป จะมีความพงึพอใจในงานลดลง

พนกังานอายเุริม่ตน้ปานกลาง เม่ือเวลาผ่านไป จะมีความพงึพอใจในงานลดลง

พนกังานอายเุริม่ตน้สงู เม่ือเวลาผ่านไป ความพงึพอใจในงาน
ไมเ่ปลี่ยนแปลงอย่างมีนยัส าคญั
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พนกังานอายนุอ้ย มีความพงึพอใจเริม่
ตน้นอ้ยและมีแนวโนม้จะลดลงตลอด
ปีท่ีวดั สว่นพนกังานอายมุาก มี
ความพงึพอใจเริม่ตน้สงู และมีแนวโนม้
ความพงึพอใจไม่เปลี่ยนแปลง

อาย ุ25 ปี

อาย ุ45 ปี

อาย ุ35 ปี
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ในปีท่ีเริม่วดั พนกังานท่ีอายุ
มากจะมีแนวโนม้พงึพอใจ
มากกว่าพนกังานอายนุอ้ย

ในปีสดุทา้ยท่ีวดั พนกังานท่ี
อายมุาก จะมีแนวโนม้พงึพอใจ
มากกวา่พนกังานอายนุอ้ย ซึง่
ผลความแตกตา่งมากขึน้กวา่
ปีแรก
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พนกังานอายมุากมีความพงึพอใจสงูกวา่
พนกังานอายนุอ้ย โดยความแตกตา่งนี ้
จะสงูขึน้ในแตล่ะปีท่ีวดั
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พนกังานท่ีเพิ่งเขา้บรษัิท เม่ือเวลาผ่านไป จะมีความ
พงึพอใจในงานลดลง

พนกังานท่ีตอนวดัครัง้แรกมีอายงุาน 2 ปี เมื่อเวลาผา่นไป
จะมีความพงึพอใจในงานลดลง

พนกังานท่ีตอนวดัครัง้แรกมีอายงุาน 4 ปี เม่ือเวลาผา่นไป
จะมีความพงึพอใจในงานมากขึน้
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พนกังานท่ีเพ่ิงเริม่เขา้งาน มีความพงึพอใจเริม่
ตน้สงูและมีแนวโนม้จะลดลงตลอด
ปีท่ีวดั สว่นพนกังานท่ีท างานมาแลว้ 4 ปี มี
ความพงึพอใจเริม่ตน้นอ้ย และมีแนวโนม้
ความพงึพอใจสงูขึน้

อายงุาน 0 ปี

อายงุาน 4 ปี

อายงุาน 2 ปี
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ในปีท่ีเริม่วดั พนกังานท่ีอายุ
งานมากจะมีแนวโนม้พงึพอใจ
นอ้ยกว่าพนกังานท่ีอายงุานนอ้ย

ในปีสดุทา้ยท่ีวดั พนกังานท่ี
อายงุานมาก จะมีแนวโนม้
พงึพอใจมากกวา่พนกังาน
อายงุานนอ้ย
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ในปีท่ีวดัปีแรก พนกังานท่ีอายงุาน
มากจะมีแนวโนม้พงึพอใจนอ้ยกวา่
พนกังานท่ีอายงุานนอ้ย แตใ่นปี
สดุทา้ยท่ีวดั พนกังานท่ีอายงุาน
มากจะมีแนวโนม้พงึพอใจมากกว่า
พนกังานท่ีอายงุานนอ้ย
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ท านายความรูส้กึเป็นสมาชิก
ของนิสิตจากคณะแห่งหนึ่ง

เก็บขอ้มลูจากนิสิต 850 คน เป็นนิสิตรุน่
2550 ทัง้หมด 426 คน และนิสิตรุน่

2551 จ านวน 424 คน เก็บขอ้มลูระยะยาว
ตลอดเวลา 4 ปี

ความรูส้กึเป็น
สมาชิก

ชัน้ปี
(1, 2, 3, 4)

ความเครยีด

รุน่ของนิสติ (1 = ปี 50, 
0 = ปี 51)

เพศ (1 = หญิง, 0 = 
ชาย)

การท ากิจกรรม
ช่วงมธัยมปลาย

บคุลกิภาพแบบ
เปิดเผย (Extrovert)
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• ตวัแปรเวลา (time) เป็นตวัแปรท่ีแสดงถึงชัน้ปีของนิสิต ณ เวลาดงักลา่ว

• รุน่ของนิสิต (cohort) คือ รุน่ของนิสิตท่ีรายงานผล

• ดงันัน้ การเก็บขอ้มลูตอ้งใชเ้วลา 5 ปี ถึงเก็บขอ้มลูไดค้รบ
รุ่น ปี 2550 ปี 2551 ปี 2552 ปี 2553 ปี 2554

รุน่ 2550 1 2 3 4

รุน่ 2551 1 2 3 4
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• ตวัแปรควบคมุท่ีเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Time-varying covariate) คือตวัแปรท่ีศกึษาท่ี
อยูใ่นระดบัการวดัซ า้ ในที่นีคื้อตวัแปรความเครยีด

• ตวัแปรควบคมุท่ีไมเ่ปลี่ยนแปลงตามเวลา (Time-invariant covariate) คือตวัแปรท่ีศกึษา
ท่ีอยูใ่นระดบับคุคล

ตวัแปรทัง้สองระดบั อาจมีปฏิสมัพนัธก์บัตวัแปรเวลาได้
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โมเดลวา่ง

ค่าเฉลี่ยของความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่ระหว่างทกุคนทกุเวลา = 59.02 คะแนน

ความแปรปรวนระดบับคุคล = 253.5

ความแปรปรวนระดบัการวดัซ า้ภายในบคุคล = 106.4

ICC = 253.5 / (253.5 + 106.4) = .704
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เน่ืองจากตวัแปรเวลา เป็นชัน้ปี ซึง่ไลต่ัง้แตปี่ 1 ไปจนปี 4 ยงัไมมี่คา่ศนูย์
ท  าใหต้อ้งแปลงตวัแปรเวลา เพ่ือใหจ้ดุตดัแกน Y มีความหมาย

วิธีการท่ีง่ายท่ีสดุ คือ เปลี่ยนใหค้า่ 0 หมายถึงคะแนนในชัน้ปีท่ี 1

ชั้นปี ตัวแปรเวลา

1 0

2 1

3 2

4 3
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เน่ืองจากตวัแปรเวลา เป็นชัน้ปี ซึง่ไลต่ัง้แตปี่ 1 ไปจนปี 4 ยงัไมมี่คา่ศนูย์
ท  าใหต้อ้งแปลงตวัแปรเวลา เพ่ือใหจ้ดุตดัแกน Y มีความหมาย

ในตวัอยา่งนี ้สามารถใหเ้วลาแทนปีตามปฏิทินได ้โดยใหปี้ 2552 เป็นจดุตดัแกน Y
รุ่น ชัน้ปี ปีปฏิทนิ ตัวแปรเวลา

2550 1 2550 -2

2550 2 2551 -1

2550 3 2552 0

2550 4 2553 1

2551 1 2551 -1

2551 2 2552 0

2551 3 2553 1

2551 4 2554 2

cohort = 0 คือนิสติในรุน่ 2551 แต่ cohort = 1 คือนิสติในรุน่ 2550
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ใสต่วัแปรเวลาท่ีแทนชัน้ปี โดยอตัราการเปลี่ยนแปลงเชิงเสน้ตรง ยงัไมเ่ปลี่ยนตามบคุคล

ค่าเฉลี่ยของความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่เม่ือเริม่วดั = 61.97 คะแนน

ความแปรปรวนระดบับคุคล = 255.11

ความแปรปรวนระดบัการวดัซ า้ภายในบคุคลคงเหลือ = 99.33

ความรูส้กึเป็นสมาชิกลดลงทกุปี ปีละ 1.97 คะแนน ซึง่ลดลงอย่างมีนยัส าคญั
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ใสต่วัแปรเวลาที่แทนปีปฏิทิน โดยอตัราการเปลี่ยนแปลงเชิงเสน้ตรง ยงัไมเ่ปลี่ยนตามบคุคล

ค่าเฉลี่ยของความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่ในปี 2552 = 243.51 คะแนน

ความแปรปรวนระดบับคุคล = 243.51

ความแปรปรวนระดบัการวดัซ า้ภายในบคุคลคงเหลือ = 99.98

ความรูส้กึเป็นสมาชิกลดลงทกุปี ปีละ 2.15 คะแนน ซึง่ลดลงอย่างมีนยัส าคญั
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เลือกตวัแปรเวลาอย่างไรถึงจะเหมาะสม

หากทา่นตอ้งการติดตามพฒันาการ
ของนิสิตแตล่ะบคุคล วา่อยูใ่น
มหาวิทยาลยัแลว้ มีการเปล่ียนแปลง
ตลอดช่วง 4 ปีอยา่งไร ควรน าชัน้ปี
เป็นตวัแปรเวลา

หากทา่นตอ้งการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของความรูส้กึการเป็น
สมาชิกของนิสติมหาวิทยาลยัในแต่
ละช่วงปีปฏิทิน ก็ควรใชปี้ปฏทิินเป็น
ตวัแปรเวลา

ดงันัน้ ขึน้อยูก่บัค าถามผูว้ิจยั หรอืทฤษฎีท่ีผูว้ิจยัตอ้งการจะตรวจสอบ ในตวัอยา่งนี ้
ขอเลือกชัน้ปีเป็นตวัแปร เน่ืองจากสนใจความเปลี่ยนแปลงภายในนิสิตแตล่ะคน
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ทดสอบการเปล่ียนแปลงเชิงเสน้โคง้

ค่าเฉลี่ยของความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่เม่ือเริม่วดั = 64.75 คะแนน

ความแปรปรวนระดบับคุคล = 255.12

ความแปรปรวนระดบัการวดัซ า้ภายในบคุคลคงเหลือ = 99.89

ความรูส้กึเป็นสมาชิกลดลงในปีแรก 2.78 คะแนน ซึง่ลดลงอย่างมีนยัส าคญั
อตัราการลดลงของความรูส้กึเป็นสมาชิก ตกลงปีละ 0.16 คะแนนตอ่ปี ซึง่ไม่ถึงระดบันยัส าคญั
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การเกิดเสน้โคง้ไมช่ดัเจน

เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงเชิงเสน้โคง้ไมถ่งึระดบันยัส าคญั จงึน าออกจากสมการ
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อตัราการเติบโตแตกต่างกนัระหวา่งบคุคลอย่างมีนยัส าคญั

ทดสอบการเปล่ียนแปลงเชิงเสน้ตรง วา่แตกต่างกนัระหวา่งบคุคลหรอืไม่
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𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 61.97 + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −1.97 + 𝑢1𝑗

Var 𝑒𝑖𝑗 = 42.57

Var 𝑢0𝑗 = 223.11

Var 𝑢1𝑗 = 34.41

𝜌 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = −.12
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ค่าเฉลี่ยของความรูส้กึการเป็นสมาชิกกลุม่ในปีท่ี 1 = 61.97 คะแนน

ความรูส้กึการเป็นสมาชิกกลุม่เฉลี่ยลดลงทกุปี ปีละ 1.97 คะแนน

ความแปรปรวนระดบัการวดัซ า้ภายในบคุคลคงเหลือ = 42.57

ความแปรปรวนระดบับคุคลคงเหลือ = 223.11 กลา่วคือ ช่วงเช่ือมั่น 95% ของความรูส้กึการเป็นสมาชิกกลุม่
เม่ือเริม่เก็บขอ้มลู คือ 61.97 ± 1.96 ⋅ 223.11 = (32.69, 91.25)

ความแปรปรวนระดบัของอตัราการเปลี่ยนแปลง = 34.41 กลา่วคือ ช่วงเช่ือมั่น 95% ของการเปลี่ยนแปลง
เชิงเสน้ตรงความรูส้กึการเป็นสมาชิกกลุม่คือ −1.97 ± 1.96 ⋅ 34.41 = (−13.47, 9.53)

𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 61.97 + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −1.97 + 𝑢1𝑗

Var 𝑒𝑖𝑗 = 42.57

Var 𝑢0𝑗 = 223.11

Var 𝑢1𝑗 = 34.41 𝜌 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = −.12



28 มกราคม 2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 59

𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 61.97 + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −1.97 + 𝑢1𝑗

Var 𝑒𝑖𝑗 = 42.57

Var 𝑢0𝑗 = 223.11

Var 𝑢1𝑗 = 34.41 𝜌 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = −.12

𝜌 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = −.12
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เอาขอ้มลูบางกลุม่ออก เพ่ือใหจ้  านวนเสน้ในรูปไม่มากเกินไป

ใชค้  าสั่งเพื่อสรา้งสมการถดถอยของชัน้ปี และความรูส้กึการเป็นสมาชิกกลุม่

เปลี่ยน cohort ใหอ้ยู่ในรูปของ factor

จะเห็นวา่นิสิตรุน่ 2550 มีแนวโนม้
ความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่มากขึน้ แตนิ่สิต
รุน่ 2551 มีแนวโนม้ความรูส้กึเป็นสมาชิก
กลุม่นอ้ยลง
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เอาขอ้มลูบางกลุม่ออก เพ่ือใหจ้  านวนเสน้ในรูปไม่มากเกินไป

ใชค้  าสั่งเพื่อสรา้งสมการถดถอยของปีปฏิทินและความรูส้กึการเป็นสมาชิกกลุม่

ดจูากภาพนีจ้ะเห็นชดัวา่ รุน่ 2550 จะมี
ความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่สงูกวา่ รุน่ 2551
ในปี 2551 นอกจากนีจ้ะเห็นเสน้พฒันาการ
ของทัง้สองรุน่ ว่าในตอนปี 4 ความรูส้กึเป็น
สมาชิกกลุม่จะแตกต่างกนัภายในรุน่มากขึน้
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ภายในบคุคลหนึ่ง หากความเครยีดเพิ่มขึน้ 1 หน่วย
จะสง่ผลใหค้วามรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่เพ่ิมขึน้
0.41 หน่วย ซึง่ถึงระดบันยัส าคญั

คนท่ีมีความเครยีดเฉลี่ยตลอดทกุช่วงเวลาเพ่ิมขึน้ 1 หน่วย
จะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่ในปีท่ี 1 เพ่ิมขึน้ 0.10 หน่วย
ซึง่ถึงระดบันยัส าคญั

เม่ือทดลองน าตวัแปร diffstress ใหเ้ป็นอิทธิพลสุม่ (อิทธิพลภายในบคุคลแตกต่างกนั) แลว้
พบวา่ไม่สามารถประมาณคา่ได ้(Nonconvergent) จึงไม่ใสค่วามชนัแบบสุม่

sig
sig

ใสต่วัแปรควบคมุท่ีเปลี่ยนแปลงตามเวลา
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เพ่ือการแปลความหมายไดถ้กูตอ้ง ตอ้งยา้ยศนูยก์ลางของตวัแปรทัง้หมดไปท่ีค่าเฉลี่ยรวม 
(ยกเวน้ตวัแปรท่ีถกูยา้ยศนูยก์ลางไปท่ีค่าเฉลี่ยกลุม่แลว้) 

เอาค่าเหลา่นีไ้ปหกัออกจากตวัแปรในค าสั่ง lmer เพ่ือยา้ยศนูยก์ลางไปท่ีค่าเฉลี่ยรวม

ตดัแถวท่ีมีค่า ID ระดบับคุคลซ า้ออก
หาค่าเฉลี่ยของแต่ละตวัแปร
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ใสต่วัแปรควบคมุท่ีไมเ่ปลี่ยนแปลงตามเวลา

𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝜋2𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 61.86 + 0.38 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1 + 1.73 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2 + 0.82 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3

                −0.12 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4 + 0.11 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢0𝑗 𝜋1𝑗 = −1.88 + 𝑢1𝑗

𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑖𝑗 = 25.91

𝑉𝑎𝑟 𝑢0𝑗 = 226.73 

𝑉𝑎𝑟 𝑢1𝑗 = 35.30

𝜌 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = −.56

𝜋2𝑗 = 0.41



เม่ือความเครยีดเท่ากบัค่าเฉลี่ย ถวัเฉลี่ยรุน่ ถวัเฉลี่ยเพศ การท ากิจกรรมตอนมธัยมเท่ากบัคา่เฉลี่ย
บคุลิกภาพแบบเปิดตวัเท่ากบัค่าเฉล่ีย นิสิตจะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่ในปี 1 เท่ากบั 61.86 แตม้

หากเปรยีบเทียบระหว่างนิสิตสองคนท่ีมีความเครยีดโดยเฉลี่ยแตกต่างกนั 1 แตม้ ควบคมุตวัแปร
ระดบันิสิตอ่ืนใหค้งท่ีแลว้ นิสิตท่ีมีความเครยีดมากกวา่จะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่ในปี 1
มากกวา่ 0.11 แตม้

นิสิตรุน่ 2550 จะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่ในปี 1 สงูกวา่นิสิตรุน่ 2551 อยู่ 0.38 แตม้ เม่ือควบคมุ
ตวัแปรระดบันิสิตอ่ืนใหค้งท่ี แตผ่ลความแตกต่างนีไ้ม่ถึงระดบันยัส าคญั

นิสิตเพศหญิงจะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่ในปี 1 สงูกวา่นิสิตเพศชาย อยู่ 1.73 แตม้ เม่ือควบคมุ
ตวัแปรระดบันิสิตอ่ืนใหค้งท่ี แตผ่ลความแตกต่างนีไ้ม่ถึงระดบันยัส าคญั
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𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝜋2𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 61.86 + 0.38 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1 + 1.73 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2 + 0.82 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3

                −0.12 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4 + 0.11 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −1.88 + 𝑢1𝑗 𝜋2𝑗 = 0.41
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ความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่โดยเฉลี่ยลงลง 1.88 แตม้ตอ่ปี แตก่ารเปลี่ยนแปลงนีแ้ตกต่างกนัระหวา่งบคุคล

หากนิสิตท ากิจกรรมในสมยัมธัยมปลายเพ่ิมขึน้ 1 แตม้ ควบคมุตวัแปรระดบันิสิตอ่ืนใหค้งท่ีแลว้
นิสิตจะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่ในปี 1 เพ่ิมขึน้ 0.82 แตม้

ภายในนิสิตคนเดียวกนั ประเมินในปีเดียวกนั หากนิสิตมีความเครยีดเพ่ิมขึน้ 1 แตม้ จะมีความรูส้กึ
เป็นสมาชิกกลุม่เพ่ิมขึน้ 0.41 แตม้

หากนิสิตมีบคุลิกภาพแบบเปิดตวัเพ่ิมขึน้ 1 แตม้ ควบคมุตวัแปรระดบันิสิตอ่ืนใหค้งท่ีแลว้
นิสิตจะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่ในปี 1 ลดลง 0.12 แตม้

𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝜋2𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝜋0𝑗 = 61.86 + 0.38 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1 + 1.73 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2 + 0.82 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3

                −0.12 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4 + 0.11 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −1.88 + 𝑢1𝑗 𝜋2𝑗 = 0.41
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𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝜋2𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑖𝑗 = 25.92, 𝑉𝑎𝑟 𝑢0𝑗 = 278.57, 𝑉𝑎𝑟 𝑢1𝑗 = 21.15 𝜌 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = −.66

หาปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั

𝜋2𝑗 = 0.41

𝜋0𝑗 = 63.74 + 5.61 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1 + 3.32 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2 − 0.06 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3

                +0.40 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4 + 0.09 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −1.88 − 2.15 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1 − 0.65 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2 + 0.36 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3

                −0.21 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4 + 0.01 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢1𝑗



แปลความหมาย
คลา้ยกบัโมเดล
ท่ีแลว้ แค่เปลี่ยน
จากควบคมุ
ตวัแปรอ่ืนใหค้งท่ี
เป็นเมื่อตวัแปร
อ่ืนมีค่าเท่ากบั
ค่าเฉลี่ยรวม

28 มกราคม 2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 68

เม่ือความเครยีดเท่ากบัค่าเฉล่ีย ถวัเฉล่ียรุน่ ถวัเฉล่ียเพศ การท ากิจกรรมตอนมธัยมเท่ากบัค่าเฉล่ีย
บคุลิกภาพแบบเปิดตวัเท่ากบัค่าเฉล่ีย นิสิตจะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุ่มในปี 1 เท่ากบั 63.74 แตม้

หากเปรยีบเทียบระหว่างนิสิตสองคนท่ีมีความเครยีดโดยเฉล่ียแตกต่างกนั 1 แตม้ เม่ือตวัแปรอ่ืนมีค่า
เท่ากบัค่าเฉล่ียรวม นิสิตท่ีมีความเครยีดมากกว่าจะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุ่มในปี 1 มากกว่า 0.09 แตม้

นิสิตรุน่ 2550 จะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุ่มในปี 1 สงูกว่านิสิตรุน่ 2551 อยู่ 5.61 แตม้ เม่ือตวัแปรอ่ืน
มีค่าเท่ากบัค่าเฉล่ียรวม แต่ผลความแตกต่างนีไ้ม่ถึงระดบันยัส าคญั

นิสิตเพศหญิงจะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุ่มในปี 1 สงูกว่านิสิตเพศชาย อยู่ 3.32 แตม้ เม่ือตวัแปรอ่ืนมีค่า
เท่ากบัค่าเฉล่ียรวม แต่ผลความแตกต่างนีไ้ม่ถึงระดบันยัส าคญั

หากนิสิตท ากิจกรรมในสมยัมธัยมปลายเพิ่มขึน้ 1 แตม้ เม่ือตวัแปรอ่ืนมีค่าเท่ากบัค่าเฉล่ียรวม
นิสิตจะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุ่มในปี 1 ลดลง 0.06 แตม้

หากนิสิตมีบคุลิกภาพแบบเปิดตวัเพิ่มขึน้ 1 แตม้ เม่ือตวัแปรอ่ืนมีค่าเท่ากบัค่าเฉล่ียรวม
นิสิตจะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุ่มในปี 1 เพิ่มขึน้ 0.21 แตม้

ภายในนิสิตคนเดียวกนั ปีเดียวกนั หากนิสิตมีความเครยีดเพิ่มขึน้ 1 แตม้ จะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุ่มเพิ่มขึน้ 0.41 แตม้

𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝜋2𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑖𝑗 = 25.92, 𝑉𝑎𝑟 𝑢0𝑗 = 278.57, 𝑉𝑎𝑟 𝑢1𝑗 = 21.15 𝜌 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = −.66

𝜋2𝑗 = 0.41

𝜋0𝑗 = 63.74 + 5.61 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1 + 3.32 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2 − 0.06 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3

                +0.40 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4 + 0.09 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −1.88 − 2.15 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1 − 0.65 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2 + 0.36 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3

                −0.21 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4 + 0.01 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢1𝑗
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เม่ือความเครยีดเท่ากบัค่าเฉลี่ย ถวัเฉลี่ยรุน่ ถวัเฉลี่ยเพศ การท ากิจกรรมตอนมธัยมเท่ากบัคา่เฉลี่ย
บคุลิกภาพแบบเปิดตวัเท่ากบัค่าเฉลี่ย นิสิตจะมีการเปลี่ยนแปลงของความรูส้กึการเป็นสมาชิกกลุม่
เชิงเสน้ลดลง 1.88 แตม้ตอ่ปี

หากเปรยีบเทียบระหว่างนิสิตสองคนท่ีมีความเครยีดโดยเฉลี่ยแตกต่างกนั 1 แตม้ ควบคมุตวัแปร
ระดบันิสิตอ่ืนใหค้งท่ีแลว้ อตัราการเปลี่ยนแปลงเชิงเสน้ของความรูส้กึการเป็นสมาชิกกลุม่จะมากขึน้ 
0.01 แตม้ตอ่ปี ซึง่ผลไม่ถึงระดบันยัส าคญั

นิสิตรุน่ 2550 จะมีอตัราการตกลงของความรูส้กึการเป็นสมาชิกกลุม่มากกว่า นิสิตรุน่ 2551 อยู่ 2.15
แตม้ตอ่ปี เม่ือควบคมุตวัแปรระดบันิสิตอื่นใหค้งท่ี

𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝜋2𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑖𝑗 = 25.92, 𝑉𝑎𝑟 𝑢0𝑗 = 278.57, 𝑉𝑎𝑟 𝑢1𝑗 = 21.15 𝜌 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = −.66

𝜋2𝑗 = 0.41

𝜋0𝑗 = 63.74 + 5.61 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1 + 3.32 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2 − 0.06 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3

                +0.40 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4 + 0.09 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −1.88 − 2.15 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1 − 0.65 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2 + 0.36 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3

                −0.21 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4 + 0.01 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢1𝑗



28 มกราคม 2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 70

หากนิสิตท ากิจกรรมในสมยัมธัยมปลายเพ่ิมขึน้ 1 แตม้ ควบคมุตวัแปรระดบันิสิตอ่ืนใหค้งท่ีแลว้
อตัราการตกลงของความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่ จะชา้ลง 0.36 แตม้ตอ่ปี 

นิสิตเพศชายจะมีอตัราการตกลงความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่มากกว่านิสิตเพศหญิง อยู่ 0.65 แตม้ตอ่ปี 
เม่ือควบคมุตวัแปรระดบันิสิตอ่ืนใหค้งท่ี ซึง่ไม่ถึงระดบันยัส าคญั

หากนิสิตมีบคุลิกภาพแบบเปิดตวัมากขึน้ 1 แตม้ ควบคมุตวัแปรระดบันิสิตอ่ืนใหค้งท่ีแลว้ อตัราการ
ตกลงของความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่ จะมากขึน้ 0.21 แตม้

𝑌𝑖𝑗 = 𝜋0𝑗 + 𝜋1𝑗𝑇𝑖𝑗 + 𝜋2𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑖𝑗 = 25.92, 𝑉𝑎𝑟 𝑢0𝑗 = 278.57, 𝑉𝑎𝑟 𝑢1𝑗 = 21.15 𝜌 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = −.66

𝜋2𝑗 = 0.41

𝜋0𝑗 = 63.74 + 5.61 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1 + 3.32 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2 − 0.06 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3

                +0.40 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4 + 0.09 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢0𝑗

𝜋1𝑗 = −1.88 − 2.15 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1 − 0.65 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2 + 0.36 𝑊3𝑗 − ഥ𝑊3

                −0.21 𝑊4𝑗 − ഥ𝑊4 + 0.01 ത𝑋1.𝑗 − ത𝑋1.. + 𝑢1𝑗
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เน่ืองจาก interactions package ไมส่ามารถจดัการ I() ได ้
จงึยา้ยศนูยก์ลางท่ีขอ้มลู ก่อนน าไปวิเคราะห์
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นิสิตรุน่ 2550 มีความรูส้กึการเป็นสมาชิกกลุม่ในปี 1 สงู
และลดลง 2.96 แตม้ทกุปี การลดถงึระดบันยัส าคญั

นิสิตรุน่ 2551 มีความรูส้กึการเป็นสมาชิกกลุม่นอ้ยลง
0.80 แตม้ทกุปี การลดถึงระดบันยัส าคญั
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ทัง้สองรุน่มีความรูส้กึการเป็น
สมาชิกกลุม่ตกลง โดยรุน่ 2550
เริม่ตน้สงูกวา่ ตกลงมากกวา่

รุน่ 2550

รุน่ 2551
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เปรยีบเทียบในชัน้ปีท่ี 1, 2 นิสิต
รุน่ 2550 จะมีความรูส้กึ
การเป็นสมาชิกกลุม่สงูกวา่นิสิต
รุน่ 2551 

ในปีท่ี 3, 4 ความแตกตา่งใน
ความรูส้กึการเป็นสมาชิกกลุม่
ระหวา่งรุน่ ไมถ่งึระดบันยัส าคญั
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ในปีที่ 1 และ 2 รุน่ 2550 มีค่ามากกวา่
แตใ่นปีที่ 3 และ 4 ทัง้สองรุน่มีค่า
ความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่ไม่แตกตา่งกนั
อย่างมีนยัส  าคญัรุน่ 2550รุน่ 2551
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คนท่ีท ากิจกรรมนอ้ยตอนมธัยมจะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกนอ้ยลง
ในระดบั 5.60 แตม้ตอ่ปี การลดถงึระดบันยัส าคญั

คนที่ท  ากิจกรรมปานกลางตอนมธัยม จะมีความรูส้กึเป็นสมาชิก
นอ้ยลงในระดบั 1.96 แตม้ตอ่ปี การลดถงึระดบันยัส าคญั

คนที่ท  ากิจกรรมมากตอนมธัยมจะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกมากขึน้
ในระดบั 1.67 แตม้ต่อไป การเพิ่มถึงระดบันยัส าคญั
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คนท่ีท ากิจกรรมสมยัมธัยมปลาย
มาก จะมีแนวโนม้คงความรูส้กึ
เป็นสมาชิกกลุม่ไว ้แตค่นท่ี
ท ากิจกรรมสมยัมธัยมปลายนอ้ย
จะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่
ตกลง

ท ากิจกรรมตอนมธัยมนอ้ย

ท ากิจกรรมตอนมธัยมเยอะ

ท ากิจกรรมตอนมธัยมปานกลาง
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ระหวา่งนิสิตชัน้ปี 1 อิทธิพลของ
การท ากิจกรรมสมยัมธัยมปลาย
ไมมี่ผลตอ่ความรูส้กึการเป็น
สมาชิกกลุม่อยา่งมีนยัส าคญั

ระหวา่งนิสิตชัน้ปีท่ี 4 นิสิตท่ีท า
กิจกรรมสมยัมธัยมมาก จะมี
แนวโนม้มีความรูส้กึการเป็น
สมาชิกกลุม่มากกวา่ ผลถงึระดบั
นยัส าคญั
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ในปีท่ี 1 คนท่ีท ากิจกรรมสมยัมธัยมนอ้ย
จะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่มากกวา่
(แตไ่ม่ถึงระดบันยัส าคญั)
แตใ่นปีท่ี 4 คนท่ีท ากิจกรรมสมยัมธัยม
มากจะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่
มากกวา่
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คนท่ีมีบคุลิกภาพเก็บตวัไมพ่บการเปลี่ยนแปลงของ
ความรูส้กึเป็นสมาชิกตลอดชัน้ปี อยา่งมีนยัส าคญั

คนท่ีมีบคุลิกภาพเปิดตวัและเก็บตวัพอๆ กนั จะมีความรูส้กึ
เป็นสมาชิกลดลงในระดบั 1.98 แตม้ตอ่ปี ซึง่ถงึระดบันยัส าคญั

คนท่ีมีบคุลิกภาพเปิดตวั จะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกลดลงใน
ระดบั 4.09 แตม้ตอ่ปี ซึง่ถงึระดบันยัส าคญั
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คนท่ีมีบคุลิกภาพเก็บตวั จะมี
ความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่ไม่
เปลี่ยนแปลง แตค่นท่ีมี
บคุลิกภาพเปิดตวั จะมี
ความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่
ลดลง

เปิดตวั

ปิดตวั

เปิดตวัและปิดตวัพอกนั



28 มกราคม 2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 82

ระหวา่งนิสิตชัน้ปี 1 นิสิตท่ีมีบคุลิกภาพแบบเปิดตวั จะมี
ความรูส้กึการเป็นสมาชิกกลุม่มากกวา่ ผลถงึระดบันยัส าคญั

ระหวา่งนิสิตชัน้ปีท่ี 4 นิสิตท่ีมีบคุลิกภาพแบบเก็บตวั จะมี
ความรูส้กึการเป็นสมาชิกกลุม่มากกวา่ ผลถงึระดบันยัส าคญั
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ในปีท่ี 1 คนท่ีมีบคุลิกภาพเปิดตวั
จะมีความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่
สงูกวา่ แตใ่นปีท่ี 4 คนท่ีมี
บคุลิกภาพแบบเก็บตวั จะมี
ความรูส้กึเป็นสมาชิกกลุม่สงูกวา่



คาบตอ่ไป

• หวัขอ้เพิ่มเตมิในเรือ่งโมเดลเสน้โคง้พฒันาการ
• รูปแบบการเปลี่ยนแปลงแบบเชิงเสน้แบง่สว่น (Piecewise Growth Curve)
• การเปล่ียนแปลงระดบักลุม่
• โครงสรา้งความสมัพนัธค์า่คงเหลือ (Residual Correlation)

• การบา้นท่ี 8
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