
โมเดลสามระดบั 
(Three-Level Model)

โมเดลพหรุะดบั (Multilevel Modeling)
สนัทดั พรประเสรฐิมานิต
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โครงรา่งการน าเสนอ

• โมเดลวา่ง
• การยา้ยศนูยก์ลาง
• ความชนัสุม่
• ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั
• โมเดลระยะยาว
• สมัประสทิธ์ิการท านาย
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โมเดลวา่ง

• ขอ้มลูบางชนิดมีการซอ้นกนัถึง 3 ระดบั เช่น นกัเรยีน ซอ้นในหอ้งเรยีน ซอ้นในโรงเรยีน, ขอ้มลูวดัซ า้ 
ซอ้นในแพทย ์ซอ้นในโรงพยาบาล, ต าบล ซอ้นในอ าเภอ ซอ้นในจงัหวดั

• หลกัการเกือบทัง้หมดท่ีอยูใ่นโมเดล 2 ระดบั สามารถแผ่ขยายมาโมเดล 3 ระดบัได ้เพียงแคก่ารแปล
ความหมายคา่พารามิเตอรจ์ะยิ่งซบัซอ้นมากยิ่งขึน้
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โมเดลวา่ง

• เริม่ตน้ท่ีโมเดลวา่ง (Null Model) ให ้𝑌𝑖𝑗𝑘 เป็นตวัแปรตามของคนท่ี i กลุม่ท่ี j ฝงูท่ี k ท่ีไม่ถกูท านาย
ดว้ยตวัแปรอิสระใดเลย จะสามารถแบง่ตวัแปรตามออกเป็น 3 ระดบัดงันี ้
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

ระดบัท่ี 1

𝜋00𝑘 = 𝛾000 + 𝑢00𝑘

ระดบัท่ี 2

ระดบัที่ 3

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘 สมการรวม
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• 𝛽0𝑗𝑘 = คา่เฉลี่ยของตวัแปรตามในกลุม่ท่ี j ท่ีอยูใ่นฝงูท่ี k

• 𝑒𝑖𝑗𝑘 = คา่เบี่ยงเบนของคะแนนของคนท่ี i ออกจากกลุม่ท่ี j ในฝงูท่ี k
• 𝜋00𝑘 = คา่เฉลี่ยของตวัแปรตามทกุกลุม่ในฝงูท่ี k

• 𝑟0𝑗𝑘 = คา่เบี่ยงเบนของคา่เฉลี่ยของกลุม่ท่ี j ฝงูท่ี k ออกจากคา่เฉลี่ยของทกุกลุม่ในฝงูที่ k
• 𝛾000 = คา่เฉลี่ยรวมตวัแปรตามของทกุฝงู
• 𝑢00𝑘 = คา่เบี่ยงเบนออกจากคา่เฉลี่ยรวมของฝงูท่ี k

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

ระดบัที่ 1

𝜋00𝑘 = 𝛾000 + 𝑢00𝑘

ระดบัที่ 2

ระดบัท่ี 3



โมเดลวา่ง

• จาก

• 𝜎2 = ความแปรปรวนในระดบับคุคล (ระดบัท่ี 1)
• 𝜏000 = ความแปรปรวนในระดบักลุม่ (ระดบัท่ี 2)
• 𝜑000 = ความแปรปรวนในระดบัฝงู (ระดบัท่ี 3)
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝑉𝑎𝑟 𝑢00𝑘 + 𝑉𝑎𝑟 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜎2 + 𝜏000 + 𝜑000



โมเดลวา่ง

• เม่ือสามารถแบง่ความแปรปรวนออกเป็น 3 ระดบัแลว้ สามารถหาสหสมัพนัธร์ะหวา่งชัน้ (Intraclass 
Correlation) ได ้เพื่อแสดงสดัสว่นความแปรปรวนในแตล่ะชัน้ ดงันี ้
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𝜌2 =
𝜏000

𝜎2 + 𝜏000 + 𝜑000

𝜌3 =
𝜑000

𝜎2 + 𝜏000 + 𝜑000

สดัสว่นความแปรปรวนท่ีอธิบาย
ในระดบักลุม่ (ระดบัท่ี 2)

สดัสว่นความแปรปรวนท่ีอธิบาย
ในระดบัฝงู (ระดบัท่ี 3)

𝜌23 =
𝜏000 + 𝜑000

𝜎2 + 𝜏000 + 𝜑000

สดัสว่นความแปรปรวนท่ีอธิบาย
ในระดบักลุม่และฝงู (ระดบัท่ี 2 และ 3)



โมเดลวา่ง

8 กมุภาพนัธ ์2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 8

ประเมินความสามารถทาง
คณิตศาสตรจ์ากนกัเรียนระดบั
ม.1 ทั่วโลก จาก 93 ประเทศ
มีโรงเรยีน 4,787 แหง่ ซึง่มี
นกัเรียนรวม 96,347 คน

ทกัษะทาง
คณิตศาสตร์

ระดบันกัเรียน

ระดบัโรงเรยีน

ระดบัประเทศ



โมเดลวา่ง
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ID ระดบัประเทศ (ระดบัท่ี 3) ID ระดบัโรงเรยีน (ระดบัท่ี 2) ID ระดบันกัเรียน (ระดบัท่ี 1)

4. ทกัษะทางคณิตศาสตร ์(ตวัแปรระดบันกัเรยีน)
5. เชาวนปั์ญญา (ตวัแปรระดบันกัเรยีน)
6. ประเภทโรงเรยีน (1 = เอกชน, 0 = รฐับาล) (ตวัแปรระดบัโรงเรยีน)
7. ดชันีคณุภาพการศกึษา (ตวัแปรระดบัประเทศ)
8. ดชันีโอกาสทางการศกึษา (ตวัแปรระดบัประเทศ)
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𝜎2 = 64.84

𝜏00 = 39.15

𝜑00 = 0.39

𝜌2 =
64.84

64.84 + 39.15 + 0.39
= .62

𝜌3 =
0.39

64.84 + 39.15 + 0.39
= .004

𝜌23 =
64.84 + 0.39

64.84 + 39.15 + 0.39
= .62
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𝜎2 = 81.16

𝜏00 = 99.51

𝜑00 = 82.70

𝜌2 =
99.51

81.16 + 99.51 + 82.70
= .38

𝜌3 =
82.70

81.16 + 99.51 + 82.70
= .31

𝜌23 =
99.51 + 82.70

81.16 + 99.51 + 82.70
= .69



การยา้ยศนูยก์ลาง

• ให ้𝑋𝑖𝑗𝑘 เป็นตวัแปรอิสระในระดบัท่ี 1 โดยอิทธิพลของตวัแปรอิสระดงักลา่วยงัไมแ่ตกตา่งกนัระหวา่ง
กลุม่หรอืฝงู จะไดโ้มเดลดงันี ้
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝛽1𝑗𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

ระดบัท่ี 1

𝜋00𝑘 = 𝛾000 + 𝑢00𝑘

ระดบัท่ี 2

ระดบัท่ี 3

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝛾100𝑋𝑖𝑗𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽1𝑗𝑘 = 𝜋10𝑘

𝜋10𝑘 = 𝛾100

สมการรวม
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝛾100𝑋𝑖𝑗𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

σ
𝑖=1

𝑛𝑗𝑘
𝑌𝑖𝑗𝑘

𝑛𝑗𝑘
=

σ
𝑖=1

𝑛𝑗𝑘
𝛾000 + 𝛾100𝑋𝑖𝑗𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝑛𝑗𝑘

ത𝑌.𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝛾100
ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

σ𝑗=1
𝑛𝑘 ത𝑌.𝑗𝑘

𝑛𝑘
=

σ𝑗=1
𝑛𝑘 𝛾000 + 𝛾100

ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝑛𝑘

തത𝑌..𝑘 = 𝛾000 + 𝛾100
തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘

จาก

หาคา่เฉลี่ยกลุม่

หาคา่เฉลี่ยฝงู

ดงันัน้ ത𝑌.𝑗𝑘 − തത𝑌..𝑘 = 𝛾100
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝑌𝑖𝑗𝑘 − ത𝑌.𝑗𝑘 = 𝛾100 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘



การยา้ยศนูยก์ลาง

• ดงันัน้ หากใสต่วัแปรอิสระท่ีไม่ไดย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่ ในระดบัท่ี 1 จะเป็นการเหมารวมวา่ 
อิทธิพลของตวัแปรอิสระทัง้สามระดบัเท่ากนั คือ 𝛾100

• การยา้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่ เหมือนการแบง่ตวัแปรอิสระออกเป็นอิทธิพลในแต่ละระดบั คือ 
อิทธิพลระดบัฝงู อิทธิพลระดบักลุม่ และอิทธิพลระดบับคุคล ตามล าดบั
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𝑋𝑖𝑗𝑘 = തത𝑋..𝑘 + ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘



การยา้ยศนูยก์ลาง

• หากยา้ยศนูยก์ลางของ 𝑋𝑖𝑗𝑘 ไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่ จะไดโ้มเดลดงันี ้
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝛽1𝑗𝑘 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

ระดบัท่ี 1

𝜋00𝑘 = 𝛾000 + 𝑢00𝑘

ระดบัท่ี 2

ระดบัท่ี 3

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝛾100 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽1𝑗𝑘 = 𝜋10𝑘

𝜋10𝑘 = 𝛾100

สมการรวม
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝛾100 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

σ
𝑖=1

𝑛𝑗𝑘 𝑌𝑖𝑗𝑘

𝑛𝑗𝑘
=

σ
𝑖=1

𝑛𝑗𝑘 𝛾000 + 𝛾100 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝑛𝑗𝑘

ത𝑌.𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

σ
𝑗=1
𝑛𝑘 ത𝑌.𝑗𝑘

𝑛𝑘
=

σ
𝑗=1
𝑛𝑘 𝛾000 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝑛𝑘

തത𝑌..𝑘 = 𝛾000 + 𝑢00𝑘

จาก

หาคา่เฉลี่ยกลุม่

หาคา่เฉลี่ยฝงู

ดงันัน้ ത𝑌.𝑗𝑘 − തത𝑌..𝑘 = 𝑟0𝑗𝑘

𝑌𝑖𝑗𝑘 − ത𝑌.𝑗𝑘 = 𝛾100 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘



การยา้ยศนูยก์ลาง

• ดงันัน้ หากยา้ยศนูยก์ลางของตวัแปรอิสระไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่ จะเป็นการหาอิทธิพลระดบับคุคลเพียง
อยา่งเดียว ไม่ไดส้รา้งโมเดลอิทธิพลในระดบักลุม่ และระดบัฝงู
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การยา้ยศนูยก์ลาง

• เพื่อหาอิทธิพลของตวัแปรอิสระในระดบัท่ีกลุม่และฝงู สามารถใสค่า่เฉลี่ยของตวัแปรอิสระในรูปแบบ
ตา่งๆ ไดด้งันี ้
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ระดับที ่1 ระดับที ่2 ระดับที ่3

A1 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 - -

A2 𝑋𝑖𝑗𝑘 - -

B1 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘
തത𝑋..𝑘

B2 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘

തത𝑋..𝑘

B3 𝑋𝑖𝑗𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘

തത𝑋..𝑘



การยา้ยศนูยก์ลาง

• โมเดล B1
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝛽1𝑗𝑘 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝜋01𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

ระดบัท่ี 1

𝜋00𝑘 = 𝛾000 + 𝛾001
തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘

ระดบัท่ี 2

ระดบัท่ี 3

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝛾100 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝛾010
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 𝛾001

തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽1𝑗𝑘 = 𝜋10𝑘

𝜋01𝑘 = 𝛾010

𝜋10𝑘 = 𝛾100

สมการรวม



8 กมุภาพนัธ ์2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 20

σ
𝑖=1

𝑛𝑗𝑘
𝑌𝑖𝑗𝑘

𝑛𝑗𝑘
=

σ
𝑖=1

𝑛𝑗𝑘
𝛾000 + 𝛾100 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝛾010

ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 𝛾001
തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝑛𝑗𝑘

ത𝑌.𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝛾010
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 𝛾001

തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

σ𝑗=1
𝑛𝑘 ത𝑌.𝑗𝑘

𝑛𝑘
=

σ𝑗=1
𝑛𝑘 𝛾000 + 𝛾010

ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 𝛾001
തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝑛𝑘

തത𝑌..𝑘 = 𝛾000 + 𝛾001
തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘

ത𝑌.𝑗𝑘 − തത𝑌..𝑘 = 𝛾010
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝑌𝑖𝑗𝑘 − ത𝑌.𝑗𝑘 = 𝛾100 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝛾100 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝛾010
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 𝛾001

തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘จาก

หาคา่เฉลี่ยกลุม่

หาคา่เฉลี่ยฝงู

ดงันัน้

𝛾001 = อิทธิพลระดบัฝงู

𝛾010= อิทธิพลระดบักลุม่

𝛾100= อิทธิพลระดบับคุคล



การยา้ยศนูยก์ลาง

• โมเดล B2

8 กมุภาพนัธ ์2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 21

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝛽1𝑗𝑘 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝜋01𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

ระดบัท่ี 1

𝜋00𝑘 = 𝛾000 + 𝛾001
തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘

ระดบัท่ี 2

ระดบัท่ี 3

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝛾100 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝛾010
ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝛾001

തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽1𝑗𝑘 = 𝜋10𝑘

𝜋01𝑘 = 𝛾010

𝜋10𝑘 = 𝛾100

สมการรวม



8 กมุภาพนัธ ์2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 22

σ
𝑖=1

𝑛𝑗𝑘
𝑌𝑖𝑗𝑘

𝑛𝑗𝑘
=

σ
𝑖=1

𝑛𝑗𝑘
𝛾000 + 𝛾100 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝛾010

ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝛾001
തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝑛𝑗𝑘

ത𝑌.𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝛾010
ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝛾001

തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

σ𝑗=1
𝑛𝑘 ത𝑌.𝑗𝑘

𝑛𝑘
=

σ𝑗=1
𝑛𝑘 𝛾000 + 𝛾010

ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝛾001
തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝑛𝑘

തത𝑌..𝑘 = 𝛾000 + 𝛾010 + 𝛾001
തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘

ത𝑌.𝑗𝑘 − തത𝑌..𝑘 = 𝛾010
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝑌𝑖𝑗𝑘 − ത𝑌.𝑗𝑘 = 𝛾100 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝛾100 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝛾010
ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝛾001

തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘จาก

หาคา่เฉลี่ยกลุม่

หาคา่เฉลี่ยฝงู

ดงันัน้

𝛾010 + 𝛾001= อิทธิพลระดบัฝงู

𝛾010= อิทธิพลระดบักลุม่

𝛾100= อิทธิพลระดบับคุคล

𝛾001= ความแตกตา่งระหวา่งอิทธิพล
ระดบัฝงูและระดบักลุม่



การยา้ยศนูยก์ลาง

• โมเดล B3
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝛽1𝑗𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝜋01𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

ระดบัท่ี 1

𝜋00𝑘 = 𝛾000 + 𝛾001
തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘

ระดบัท่ี 2

ระดบัท่ี 3

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝛾100𝑋𝑖𝑗𝑘 + 𝛾010
ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝛾001

തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽1𝑗𝑘 = 𝜋10𝑘

𝜋01𝑘 = 𝛾010

𝜋10𝑘 = 𝛾100

สมการรวม
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σ
𝑖=1

𝑛𝑗𝑘 𝑌𝑖𝑗𝑘

𝑛𝑗𝑘
=

σ
𝑖=1

𝑛𝑗𝑘 𝛾000 + 𝛾100𝑋𝑖𝑗𝑘 + 𝛾010
ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝛾001

തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝑛𝑗𝑘

ത𝑌.𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝛾100 + 𝛾010
ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝛾001

തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

σ
𝑗=1
𝑛𝑘 ത𝑌.𝑗𝑘

𝑛𝑘
=

σ
𝑗=1
𝑛𝑘 𝛾000 + 𝛾100 + 𝛾010

ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝛾001
തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝑛𝑘

തത𝑌..𝑘 = 𝛾000 + 𝛾100 + 𝛾010 + 𝛾001
തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝛾100𝑋𝑖𝑗𝑘 + 𝛾010
ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝛾001

തത𝑋..𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

ത𝑌.𝑗𝑘 − തത𝑌..𝑘 = 𝛾100 + 𝛾010
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝑌𝑖𝑗𝑘 − ത𝑌.𝑗𝑘 = 𝛾100 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

จาก

หาคา่เฉลี่ยกลุม่

หาคา่เฉลี่ยฝงู

ดงันัน้

𝛾100 + 𝛾010 + 𝛾001 = อิทธิพลระดบัฝงู

𝛾100 + 𝛾010= อิทธิพลระดบักลุม่

𝛾100 = อิทธิพลระดบับคุคล

𝛾001 = ความแตกต่างระหว่างอิทธิพลฝงูและระดบักลุม่

𝛾010 = ความแตกตา่งระหวา่งอิทธิพลกลุม่และระดบับคุคล
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ระดับที ่1 ระดับที ่2 ระดับที่ 3 ระดับที่ 1 ระดับที ่2 ระดับที ่3

A1 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 - - 𝛾100 - -

A2 𝑋𝑖𝑗𝑘 - - 𝛾100 𝛾100 𝛾100

B1 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘
തത𝑋..𝑘 𝛾100 𝛾010 𝛾001

B2 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘

തത𝑋..𝑘 𝛾100 𝛾010 𝛾010 + 𝛾001

B3 𝑋𝑖𝑗𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘

തത𝑋..𝑘 𝛾100 𝛾100 + 𝛾010 𝛾100 + 𝛾010 + 𝛾001

ตวัแปร อิทธิพล

𝛾100 𝛾010 𝛾001

B1 อิทธิพลของ X ในระดบัท่ี 1 อิทธิพลของ X ในระดบัท่ี 2 อิทธิพลของ X ในระดบัท่ี 3

B2 อิทธิพลของ X ในระดบัท่ี 1 อิทธิพลของ X ในระดบัท่ี 2
อิทธิพลของ X ในระดบัท่ี 3 

ลบระดบัท่ี 2

B3 อิทธิพลของ X ในระดบัท่ี 1
อิทธิพลของ X ในระดบัท่ี 2 

ลบระดบัท่ี 1
อิทธิพลของ X ในระดบัท่ี 3 

ลบระดบัท่ี 2



การยา้ยศนูยก์ลาง

• ส าหรบัตวัแปรอิสระในระดบัท่ี 2 ก็สามารถยา้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยฝงูไดเ้ช่นเดียวกนั และสามารถใส่
คา่เฉลี่ยลงในระดบัท่ี 3 ไดเ้ช่นกนั
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ระดับที่ 1 ระดับที ่2 ระดับที ่3

A1 − 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘 -

A2 − 𝑊𝑗𝑘 -

B1 − 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘
ഥ𝑊.𝑘

B2 − 𝑊𝑗𝑘
ഥ𝑊.𝑘

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝜋01𝑘𝑊𝑗𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

ระดบัท่ี 1

𝜋00𝑘 = 𝛾000 + 𝛾001
ഥ𝑊𝑗𝑘 + 𝑢00𝑘

ระดบัท่ี 2

ระดบัท่ี 3

𝜋01𝑘 = 𝛾010

เช่น โมเดล B2
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ระดับที ่1 ระดับที ่2 ระดับที่ 3 ระดับที ่1 ระดับที ่2 ระดับที ่3

A1 - 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘 - - 𝛾010 -

A2 - 𝑊𝑗𝑘 - - 𝛾010 𝛾010

B1 - 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘
ഥ𝑊.𝑘 - 𝛾010 𝛾001

B2 - 𝑊𝑗𝑘
ഥ𝑊.𝑘 - 𝛾010 𝛾010 + 𝛾001

ตวัแปร อิทธิพล

𝛾010 𝛾001

B1 อิทธิพลของ W ในระดบัท่ี 2 อิทธิพลของ W ในระดบัท่ี 3

B2 อิทธิพลของ W ในระดบัท่ี 2
อิทธิพลของ W ในระดบัท่ี 3 

ลบระดบัท่ี 2



การยา้ยศนูยก์ลาง

8 กมุภาพนัธ ์2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 28

ประเมินความสามารถทาง
คณิตศาสตรจ์ากนกัเรียนระดบั
ม.1 ทั่วโลก จาก 93 ประเทศ
มีโรงเรยีน 4,787 แหง่ ซึง่มี
นกัเรียนรวม 96,347 คน

ทกัษะทาง
คณิตศาสตร์

ระดบันกัเรียน

ระดบัโรงเรยีน

ระดบัประเทศ

คะแนนเชาวน์
ปัญญา

ประเภท
โรงเรยีน 

1 = เอกชน, 0 = รฐับาล

คณุภาพ
การศกึษา

โอกาสทาง
การศกึษา



การยา้ยศนูยก์ลาง
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เปลี่ยนสเกลของ IQ ใหอ้ยู่ในรูปแบบคะแนนมาตรฐาน เพราะสเกลเดมิท าให้
Convergent ยาก

ยา้ยศนูยก์ลางตวัแปรระดบันกัเรยีน ไปท่ีค่าเฉลี่ยโรงเรยีน

ท าขอ้มลูที่แถวแสดงถึงระดบัท่ี 2

ยา้ยศนูยก์ลางตวัแปร
ระดบัโรงเรยีน ไปท่ีค่าเฉลี่ย
ระดบัประเทศ

จบัคู่ขอ้มลูระดบันกัเรยีน กบัขอ้มลูระดบัโรงเรยีน

เอาตวัแปรระดบัท่ี 2 ท่ียา้ยศนูยก์ลางแลว้
จากขอ้มลูระดบัโรงเรยีน ไปขอ้มลูระดบันกัเรยีน
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โมเดล A1ใสต่วัแปรยา้ยศนูยก์ลางระดบันกัเรยีน

ค่าเฉลี่ยของผลสอบคณิตศาสตรจ์ากนกัเรยีนทกุคน โรงเรยีนทกุโรงเรยีน ในทกุประเทศเท่ากบั 53.04 คะแนน

หากคะแนนเชาวนปั์ญญาของนกัเรยีนในโรงเรยีนเดียวกนัเพ่ิมขึน้ 15 คะแนน ผลสอบเพ่ิมขึน้ 1.04 คะแนน
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โมเดล A2ใสต่วัแปรท่ีไมไ่ดย้า้ยศนูยก์ลาง

ค่าเฉล่ียของผลสอบคณิตศาสตรท่ี์คาดหวงั เม่ือคะแนนเชาวนปั์ญญาเท่ากบั 100 คะแนน เท่ากบั 53.68 คะแนน

หากคะแนนเชาวนปั์ญญาของนกัเรยีนเพ่ิมขึน้ 15 คะแนน หรอืคา่เฉลี่ยเชาวนปั์ญญาระดบัโรงเรยีนเพ่ิมขึน้ 15 คะแนน หรอืคา่เฉลี่ย
เชาวนปั์ญญาระดบัประเทศเพ่ิมขึน้ 15 คะแนน ไม่วา่กรณีใดก็ตาม ผลสอบคณิตศาสตรเ์พ่ิมขึน้ 0.937 คะแนน
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โมเดล B1

ค่าเฉล่ียของผลสอบคณิตศาสตรเ์ม่ือค่าเฉลี่ยเชาวนปั์ญญาระดบั
ประเทศเท่ากบั 100 คะแนน เท่ากบั 52.97 คะแนน

หากคะแนนเชาวนปั์ญญาของนกัเรยีนในโรงเรยีนเดียวกนัเพ่ิมขึน้ 15 คะแนน
ผลสอบคณิตศาสตรเ์พ่ิมขึน้ 1.04 คะแนน

หากคา่เฉลี่ยคะแนนเชาวนปั์ญญาระดบัโรงเรยีนในประเทศเดียวกนัเพ่ิมขึน้ 
15 คะแนน ผลสอบคณิตศาสตรเ์พ่ิมขึน้ 0.31 คะแนน

หากคา่เฉลี่ยคะแนนเชาวนปั์ญญาระดบัประเทศเพ่ิมขึน้
15 คะแนน ผลสอบคณิตศาสตรล์ดลง 0.11 คะแนนแตไ่ม่ถึงระดบันยัส าคญั

ใสต่วัแปรยา้ยศนูยก์ลางนกัเรยีน ใสต่วัแปรยา้ยศนูยก์ลางระดบัโรงเรยีน

ค่าเฉลี่ยระดบัประเทศ
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โมเดล B2

ค่าเฉล่ียของผลสอบคณิตศาสตรเ์ม่ือประเทศและโรงเรยีนมีคะแนน
เชาวนปั์ญญาเท่ากบั 100 คะแนน เท่ากบั 52.97 คะแนน

หากคะแนนเชาวนปั์ญญาของนกัเรยีนในโรงเรยีนเดียวกนัเพ่ิมขึน้ 15 คะแนน
ผลสอบคณิตศาสตรเ์พ่ิมขึน้ 1.04 คะแนน

หากคา่เฉลี่ยคะแนนเชาวนปั์ญญาระดบัโรงเรยีนในประเทศเดียวกนัเพ่ิมขึน้ 
15 คะแนน ผลสอบคณิตศาสตรเ์พ่ิมขึน้ 0.31 คะแนน

อิทธิพลของเชาวนปั์ญญาตอ่ผลสอบคณิตศาสตรใ์นระดบัประเทศ 
ต ่ากวา่อิทธิพลในระดบัโรงเรยีน 0.41 คะแนน ซึง่ไม่ถึงระดบันยัส าคญั

ใสต่วัแปรยา้ยศนูยก์ลางนกัเรยีน ค่าเฉลี่ยระดบัโรงเรยีน

ค่าเฉลี่ยระดบัประเทศ
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โมเดล B3ใสต่วัแปรระดบันกัเรยีน ค่าเฉลี่ยระดบัโรงเรยีน

ค่าเฉลี่ยระดบัประเทศ

คะแนนผลสอบคณิตศาสตร ์ของนกัเรยีนท่ีมีคะแนนเชาวนปั์ญญา 
100 คะแนน ในโรงเรยีนท่ีเฉล่ีย 100 คะแนน และประเทศท่ีเฉล่ีย 100
คะแนน จะเท่ากบั 52.97 คะแนน

หากคะแนนเชาวนปั์ญญาของนกัเรยีนในโรงเรยีนเดียวกนัเพ่ิมขึน้ 15 คะแนน
ผลสอบคณิตศาสตรเ์พ่ิมขึน้ 1.04 คะแนน

อิทธิพลเชาวนปั์ญญาตอ่ผลสอบคณิตศาสตรใ์นระดบัโรงเรยีน นอ้ยกวา่
อิทธิพลระดบันกัเรยีน 0.74 คะแนน ซึง่แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญั

อิทธิพลของเชาวนปั์ญญาตอ่ผลสอบคณิตศาสตรใ์นระดบัประเทศ 
ต ่ากวา่อิทธิพลในระดบัโรงเรยีน 0.41 คะแนน ซึง่ไม่ถึงระดบันยัส าคญั
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ระดับที ่1 ระดับที ่2 ระดับที่ 3 ระดับที ่1 ระดับที ่2 ระดับที ่3

A1 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 - - 1.042 - -

A2 𝑋𝑖𝑗𝑘 - - 0.937 0.937 0.937

B1 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘

ത𝑋.𝑗𝑘

− തത𝑋..𝑘

തത𝑋..𝑘 1.042 0.306 -0.110

B2 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘

തത𝑋..𝑘 1.042 0.306 0.306 - 0.416 = -0.110

B3 𝑋𝑖𝑗𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘

തത𝑋..𝑘 1.042 1.042 - 0.736 = 0.306 1.042 - 0.736 - 0.416 = -0.110

ตวัแปร อิทธิพล

• ยกเวน้โมเดล A2 ท่ีสรา้งเง่ือนไขวา่อิทธิพลทัง้ 3 ระดบัเทา่กนั โมเดลอ่ืนประมาณ
คา่พารามิเตอรอ์อกมาเทา่กนั

• การเลือกโมเดล วา่จะใช ้A1, B1, B2, หรอื B3 ขึน้อยูก่บัสมมติฐานที่ผูว้ิเคราะหต์อ้งการ
จะทดสอบ
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โมเดล A1ใสต่วัแปรยา้ยศนูยก์ลางระดบัโรงเรยีน

ค่าเฉลี่ยของผลสอบคณิตศาสตรจ์ากนกัเรยีนทกุคน โรงเรยีนทกุโรงเรยีน ในทกุประเทศเท่ากบั 53.02 คะแนน

ในประเทศเดียวกนั โรงเรยีนเอกชนมีผลสอบมากกวา่โรงเรยีนรฐับาล 9.66 คะแนน
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โมเดล A2ใสต่วัแปรระดบัโรงเรยีน

ค่าเฉลี่ยของผลสอบคณิตศาสตรข์องโรงเรยีนรฐับาลเท่ากบั 48.14 คะแนน
ในประเทศเดียวกนั โรงเรยีนเอกชนมีผลสอบมากกวา่โรงเรยีนรฐับาล 9.64 คะแนน
ประเทศท่ีมีสดัส่วนโรงเรยีนเอกชน 100% จะมีคะแนนสอบคณิตศาสตรม์ากกวา่ประเทศท่ีมีสดัส่วน
โรงเรยีนเอกชน 0% อยู่ 9.64 คะแนน
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โมเดล B1ใสต่วัแปรยา้ยศนูยก์ลางระดบัโรงเรยีน

ค่าเฉลี่ยผลสอบคณิตศาสตร ์ของประเทศท่ีมีโรงเรยีนรฐับาลทัง้หมด
เท่ากบั 48.93 คะแนน

ในประเทศเดียวกนั โรงเรยีนเอกชนมีผลสอบมากกวา่โรงเรยีนรฐับาล 
9.66 คะแนน

ค่าเฉลี่ยระดบัประเทศ

ประเทศท่ีมีสดัส่วนโรงเรยีนเอกชน 100% จะมีคะแนนสอบคณิตศาสตรม์ากกวา่ประเทศท่ีมีสดัส่วน
โรงเรยีนเอกชน 0% อยู่ 8.09 คะแนน
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โมเดล B2ตวัแปรระดบัโรงเรยีน

ค่าเฉลี่ยผลสอบคณิตศาสตร ์ของประเทศท่ีมีโรงเรยีนรฐับาลทัง้หมด
เท่ากบั 48.93 คะแนน

ในประเทศเดียวกนั โรงเรยีนเอกชนมีผลสอบมากกวา่โรงเรยีนรฐับาล 
9.66 คะแนน

ค่าเฉลี่ยระดบัประเทศ

อิทธิพลของประเภทโรงเรยีนท่ีมีต่อผลสอบคณิตศาสตรร์ะดบัประเทศ นอ้ยกวา่อิทธิพลระดบัโรงเรยีน อยู่ -1.56 คะแนน



8 กมุภาพนัธ ์2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 40

ระดับที ่1 ระดับที ่2 ระดับที่ 3 ระดับที่ 1 ระดับที ่2 ระดับที ่3

A1 - 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘 - - 9.656 -

A2 - 𝑊𝑗𝑘 - - 9.641 9.641

B1 - 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘
ഥ𝑊.𝑘 - 9.656 8.093

B2 - 𝑊𝑗𝑘
ഥ𝑊.𝑘 - 9.656 9.656 – 1.565 = 8.091

ตวัแปร อิทธิพล

• เน่ืองจากในโมเดล B2 อิทธิพลของคา่เฉลี่ยระดบัประเทศไมถ่งึระดบันยัส าคญั อาจจะ
เหมารวมไดว้า่ อิทธิพลระดบัโรงเรยีนและอิทธิพลระดบัประเทศเทา่กนั

• ดงันัน้ จะใชโ้มเดล A1, A2, B1, B2 ก็สามารถใชไ้ดห้มด โดยโมเดล A2 จะเป็นโมเดลท่ี
ประหยดั (Parsimonious) ท่ีสดุ เน่ืองจากประมาณคา่พารามิเตอรน์อ้ยกวา่โมเดลอ่ืน



8 กมุภาพนัธ ์2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 41

การประมาณคา่อิทธิพลของเชาวนปั์ญญา ประเภทโรงเรยีน คณุภาพการศกึษา 
และโอกาสทางการศกึษา ต่อผลสอบคณิตศาสตร ์โดยใชก้ารยา้ยศนูยก์ลางไปท่ีค่าเฉลี่ย

ยา้ยศนูยก์ลางของตวัแปรระดบัประเทศ ไปที่คา่เฉลี่ยรวม
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ยา้ยศนูยก์ลางตวัแปรระดบัประเทศ ไปท่ีค่าเฉลี่ยรวม

sig
sig
sig
sig
not sig
sig

สามารถน าไปหา ICC ของค่าคงเหลือได้

การแปลความหมาย ยกไปในบทความชนัสุม่
เน่ืองจากการแปลความหมายใกลเ้คียงกนัsig



ความชนัสุม่

• ให ้𝑋𝑖𝑗𝑘 เป็นตวัแปรอิสระระดบัท่ี 1, 𝑊𝑗𝑘 เป็นตวัแปรอิสระระดบัท่ี 2, และ 𝑉𝑘 เป็นตวัแปรอิสระ
ระดบัท่ี 3 โมเดลท่ีไม่มีความชนัสุม่จะเป็นดงันี ้(เพื่อความง่ายในการแสดงโมเดล เลยแสดงสมการท่ีไม่
ยา้ยศนูยก์ลาง)
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝛽1𝑗𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝜋01𝑘𝑊𝑗𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

ระดบัท่ี 1

𝜋00𝑘 = 𝛾000 + 𝛾001𝑉𝑘 + 𝑢00𝑘

ระดบัท่ี 2

ระดบัท่ี 3

𝛽1𝑗𝑘 = 𝜋10𝑘

𝜋01𝑘 = 𝛾010

𝜋10𝑘 = 𝛾100



ความชนัสุม่

• ให ้𝑋𝑖𝑗𝑘 มีความชนัสุม่ในระดบัท่ี 2 และ 3 และ 𝑊𝑗𝑘 มีความชนัสุม่ในระดบัท่ี 3 โมเดลจะเป็นดงันี ้
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝛽1𝑗𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝜋01𝑘𝑊𝑗𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

ระดบัท่ี 1

𝜋00𝑘 = 𝛾000 + 𝛾001𝑉𝑘 + 𝑢00𝑘

ระดบัท่ี 2

ระดบัท่ี 3

𝛽1𝑗𝑘 = 𝜋10𝑘 + 𝑟1𝑗𝑘

𝜋01𝑘 = 𝛾010 + 𝑢01𝑘

𝜋10𝑘 = 𝛾100 + 𝑢10𝑘

𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑖𝑗𝑘 = 𝜎2

𝑉𝑎𝑟
𝑟0𝑗𝑘

𝑟1𝑗𝑘
= 𝚻 =

𝜏00

𝜏10 𝜏11

𝑉𝑎𝑟

𝑢00𝑘

𝑢10𝑘

𝑢01𝑘

= 𝚽 =

𝜑00,00

𝜑10,00 𝜑10,10

𝜑01,00 𝜑10,01 𝜑01,01
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• 𝑉𝑘 จะไมมี่อิทธิพลสุม่ เพราะเป็นตวัแปรอิสระระดบัท่ี 3

• 𝑊𝑗𝑘 จะประกอบดว้ยค่าเฉลี่ย (𝛾010) และอิทธิพลสุม่ท่ีท  าใหค้า่ความชนัแตล่ะหน่วยของระดบัท่ี 3 แตกต่างกนั
(𝑢01𝑘) เช่น เพราะอยูป่ระเทศ k ท าใหโ้รงเรยีนเอกชนมีคะแนนคณิตศาสตรเ์ฉล่ียสงูกวา่โรงเรยีนรฐับาลมากเป็น
พิเศษ

• 𝑋𝑖𝑗𝑘 จะประกอบดว้ยค่าเฉลี่ย (𝛾100) และอิทธิพลสุม่จากอยูห่น่วยระดบัท่ี 3 (𝑢01𝑘) และอิทธิพลสุม่จากการ
หน่วยในหน่วยระดบัท่ี 2 ท่ีเบ่ียงเบนจากคา่เฉลี่ยหน่วยระดบัท่ี 3 (𝑟1𝑗𝑘) เช่น ในประเทศ k ผลของเชาวนปั์ญญา
สง่ผลตอ่คะแนนคณิตศาสตรม์ากเป็นพิเศษเม่ือเทียบกบัประเทศอื่น แตเ่ม่ือเทียบโรงเรยีนในประเทศ k กนัเอง ก็มี
โรงเรยีน j ท่ีความชนัของเชาวนปั์ญญาตอ่คะแนนคณิตศาสตรย์ิ่งสงูมากๆ

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝛾001𝑉𝑘

 + 𝛾010 + 𝑢01𝑘 𝑊𝑗𝑘

 + 𝛾100 + 𝑢10𝑘 + 𝑟1𝑗𝑘 𝑋𝑖𝑗𝑘

 +𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

สมการรวม



ความชนัสุม่

• ความชนัของตวัแปรอิสระระดบัท่ี 1 จะแบง่ออกเป็น 3 สว่น คือ
• 𝛾100 คา่เฉลี่ยของความชนัทกุหน่วยของระดบัท่ี 2 และทกุหน่วยของระดบัที่ 3
• 𝜏11 ความแปรปรวนของความชนั ที่แตกตา่งกนัระหวา่งหน่วยระดบัท่ี 2 ควบคมุหน่วยของระดบัท่ี 3 ใหค้งท่ี
• 𝜑10,10 ความแปรปรวนของความชนั ที่แตกตา่งกนัระหวา่งหน่วยระดบัท่ี 3

• ความชนัของตวัแปรอิสระระดบัท่ี 2 จะแบง่ออกเป็น 2 สว่น คือ
• 𝛾010 คา่เฉลี่ยของความชนัทกุหน่วยของตวัแปรระดบัท่ี 3
• 𝜑01,01 ความแปรปรวนของความชนั ที่แตกตา่งกนัระหวา่งหน่วยระดบัท่ี 3

• สามารถทดสอบความชนัสุม่ ไดด้ว้ย Likelihood Ratio Test
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ความชนัสุม่

• ส าหรบัตวัแปรระดบัท่ี 1 และระดบัท่ี 2 หากตอ้งการใหมี้ความชนัสุม่ ควรยา้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ย
กลุม่ เพ่ือใหค้วามชนัสุม่เป็นความชนัสุม่เฉพาะอิทธิพลของตวัแปรระดบันัน้
• หากไมย่า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่ แลว้อนญุาตใหต้วัแปรท านายระดบัลา่งมีความชนัสุ่ม จะหมายถงึคา่เฉลี่ย
ของตวัแปรท านายดงักลา่ว มีอิทธิพลต่อตวัแปรตามแตกต่างกนัระหวา่งกลุม่ดว้ย

• หากท านายความชนัสุม่ของตวัแปรท านายระดบัลา่ง ดว้ยคา่เฉลี่ยของตวัแปรดงักลา่ว จะหมายความว่าคา่เฉลี่ย
กลุม่มีอิทธิพลแบบเสน้โคง้ (Curvilinear Relationship) ตอ่ตวัแปรตาม 

• นอกจากนี ้อิทธิพลเสน้โคง้ของคา่เฉลี่ยกลุม่ถกูจ ากดัใหมี้คา่เทา่กบัอตัราการเปลี่ยนแปลงความชนัของอิทธิพลของ
ตวัแปรดงักลา่วในระดบัลา่ง (ดบูทที่ 7)

• อยา่งไรก็ตาม ในเชิงปฏิบตัิ ตวัแปรบางตวัจะไมย่า้ยศนูยก์ลาง เช่น ตวัแปรเวลา กลุม่การทดลอง เป็นตน้ 
ซึง่ตอ้งระวงัในการแปลความหมาย
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ความชนัสุม่
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ทดสอบความชนัสุม่ของ
คะแนนเชาวนปั์ญญาและ

ประเภทโรงเรยีน

ทกัษะทาง
คณิตศาสตร์

ระดบันกัเรียน

ระดบัโรงเรยีน

ระดบัประเทศ

คะแนนเชาวน์
ปัญญา

ประเภท
โรงเรยีน 

1 = เอกชน, 0 = รฐับาล

คณุภาพ
การศกึษา

โอกาสทาง
การศกึษา
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ทดสอบวา่อิทธิพลเชาวนปั์ญญาระดบันกัเรียน (ระดบัท่ี 1) ท่ีมีตอ่ผลสอบคณิตศาสตร์
แตกต่างกนัระหวา่งโรงเรยีน (ระดบัท่ี 2) หรอืไม่

ความชนัสุม่ระดบัโรงเรยีน

ผลความชนัสุม่ไมถ่งึระดบันยัส าคญั เอาความชนัสุม่ดงักลา่วออกจากโมเดล
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ทดสอบวา่อิทธิพลเชาวนปั์ญญาระดบันกัเรยีน (ระดบัที่ 1) ท่ีมีตอ่ผลสอบคณิตศาสตร์
แตกตา่งกนัระหวา่งประเทศ (ระดบัท่ี 3) หรอืไม่

ความชนัสุม่ระดบัประเทศ

ผลความชนัสุม่ถึงระดบันยัส าคญั ประเทศแตล่ะประเทศ มีอิทธิพลเชาวนปั์ญญา
ท่ีมีผลสอบคณิตศาสตรข์องนกัเรียนภายในแตล่ะโรงเรียน แตกต่างกนั
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ทดสอบวา่อิทธิพลเชาวนปั์ญญาระดบัโรงเรยีน (ระดบัท่ี 2) ท่ีมีตอ่ผลสอบคณิตศาสตร์
แตกตา่งกนัระหวา่งประเทศ (ระดบัท่ี 3) หรอืไม่

ความชนัสุม่ระดบัประเทศ

ผลความชนัสุม่ไมถ่งึระดบันยัส าคญั น าความชนัสุม่ของอิทธิพลเชาวนปั์ญญา
ระดบัโรงเรยีนออก เหลือเพียงอิทธิพลเชาวนปั์ญญาระดบันกัเรียนท่ีแตกตา่งกนั
ระหวา่งประเทศ
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ทดสอบวา่อิทธิพลประเภทโรงเรยีนในระดบัโรงเรยีน (ระดบัท่ี 2) ท่ีมีตอ่ผลสอบคณิตศาสตร์
แตกต่างกนัระหวา่งประเทศ (ระดบัท่ี 3) หรอืไม่

ความชนัสุม่ระดบัประเทศ

ผลความชนัถึงระดบันยัส าคญั ความแตกตา่งของคะแนนคณิตศาสตรร์ะหวา่งโรงเรยีน
เอกชนและรฐับาลนัน้ แตกตา่งกนัระหวา่งประเทศอยา่งมีนยัส าคญั
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สรุปผลการวิเคราะหโ์มเดลความชนัสุม่
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝛽1𝑗𝑘 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝜋01𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 𝜋02𝑘 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝛽1𝑗𝑘 = 𝜋10𝑘

𝜋00𝑘 = 53.03 − 0.53 തത𝑋..𝑘 + 0.691 + 8.03 ഥ𝑊.𝑘 − 0.506

𝜋01𝑘 = 0.40 𝜋02𝑘 = 9.67 + 𝑢02𝑘 𝜋10𝑘 = 1.05 + 𝑢10𝑘

+0.01 𝑉1𝑘 − 53.33 + 0.06 𝑉2𝑘 − 47.98 + 𝑢00𝑘

sig
sig
sig
sig
not sig
sig
sig

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 53.03 − 0.53 തത𝑋..𝑘 + 0.691 + 8.03 ഥ𝑊.𝑘 − 0.506 + 0.01 𝑉1𝑘 − 53.33

+0.06 𝑉2𝑘 − 47.98 + 0.40 ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 9.67 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘 + 1.05 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘

+ 𝑢10𝑘 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑢02𝑘 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝛽1𝑗𝑘 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝜋01𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 𝜋02𝑘 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝛽1𝑗𝑘 = 𝜋10𝑘

𝜋00𝑘 = 53.03 − 0.53 തത𝑋..𝑘 + 0.691 + 8.03 ഥ𝑊.𝑘 − 0.506

𝜋01𝑘 = 0.40 𝜋02𝑘 = 9.67 + 𝑢02𝑘 𝜋10𝑘 = 1.05 + 𝑢10𝑘

+0.01 𝑉1𝑘 − 53.33 + 0.06 𝑉2𝑘 − 47.98 + 𝑢00𝑘

𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑖𝑗𝑘 = 64.39

𝑉𝑎𝑟 𝑟0𝑗𝑘 = 15.49

𝑉𝑎𝑟 𝑢00𝑘 = 0.32

𝑉𝑎𝑟 𝑢10𝑘 = 0.16

𝑉𝑎𝑟 𝑢02𝑘 = 1.48

𝐶𝑜𝑟

𝑢00𝑘

𝑢10𝑘

𝑢02𝑘

= −.13
−.01 .36
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 53.03 − 0.53 തത𝑋..𝑘 + 0.691 + 8.03 ഥ𝑊.𝑘 − 0.506 + 0.01 𝑉1𝑘 − 53.33

+0.06 𝑉2𝑘 − 47.98 + 0.40 ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 9.67 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘 + 1.05 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘

+ 𝑢10𝑘 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑢02𝑘 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

ผลการสอบคณิตศาสตรเ์ม่ือประเทศค่าเฉลี่ย IQ เท่ากบั 89.64 (100 – 15 x 0.69) มีสดัส่วนโรงเรยีน
เอกชน 50.6% มีคณุภาพการศกึษาเท่ากบั 53.33 คะแนน มีโอกาสทางการศกึษาเท่ากบั 47.98 
คะแนน จะเท่ากบั 53.03 คะแนน

หากประเทศมีคะแนนเชาวนปั์ญญาเฉลี่ยเพ่ิมขึน้ 15 คะแนน เม่ือควบคมุตวัแปรอ่ืนใหค้งท่ี ผลการสอบ
คณิตศาสตรจ์ะนอ้ยลง 0.53 คะแนน

ประเทศท่ีมีโรงเรยีนเอกชน 100% จะมีผลการสอบคณิตศาสตรม์ากกว่าประเทศท่ีมีโรงเรยีนรฐับาล
100% เท่ากบั 8.03 คะแนน เม่ือควบคมุตวัแปรอ่ืนใหค้งท่ี

หากประเทศมีดชันีคณุภาพเพ่ิมขึน้ 1 คะแนน เม่ือควบคมุตวัแปรอ่ืนใหค้งท่ี ผลการสอบคณิตศาสตร์
จะเพ่ิมขึน้ 0.01 คะแนน ซึง่ไม่ถึงระดบันยัส าคญั

หากประเทศมีดชันีโอกาสทางการศกึษาเพิ่มขึน้ 1 คะแนน เม่ือควบคมุตวัแปรอ่ืนใหค้งท่ี ผลการสอบ
คณิตศาสตรจ์ะเพิ่มขึน้ 0.06 คะแนน
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 53.03 − 0.53 തത𝑋..𝑘 + 0.691 + 8.03 ഥ𝑊.𝑘 − 0.506 + 0.01 𝑉1𝑘 − 53.33

+0.06 𝑉2𝑘 − 47.98 + 0.40 ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 9.67 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘 + 1.05 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘

+ 𝑢10𝑘 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑢02𝑘 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

ภายในประเทศเดียวกนั โรงเรยีนท่ีมีค่าเฉลี่ยเชาวนปั์ญญามากขึน้ 15 คะแนน ผลการสอบคณิตศาสตร์
จะเพ่ิมขึน้ 0.40 คะแนน เม่ือควบคมุตวัแปรอ่ืนใหค้งท่ี

เปรยีบเทียบภายในประเทศเดียวกนั โรงเรยีนเอกชนมีคะแนนสอบคณิตศาสตรส์งูกวา่โรงเรยีนรฐับาล 
โดยเฉลี่ยทกุประเทศเท่ากบั 9.67 คะแนน เม่ือควบคมุตวัแปรอ่ืนใหค้งท่ี โดยมีช่วงเช่ือมั่น 95% เท่ากบั
9.67  1.96 x 1.22 = (7.28, 12.06)

ภายในโรงเรยีนเดียวกนั นกัเรยีนมีคะแนนเชาวนปั์ญญาเพ่ิมขึน้ 15 คะแนน ผลการสอบคณิตศาสตร์
จะมากขึน้ 1.05 คะแนน เฉลี่ยทกุประเทศ โดยช่วงเช่ือมั่น 95% ของอิทธิพลเชาวนปั์ญญาระดบั
นกัเรยีนระหวา่งประเทศเท่ากบั 1.05  1.96 x 0.41 = (0.25, 1.85)

𝑉𝑎𝑟 𝑢10𝑘 = 0.16 𝑉𝑎𝑟 𝑢02𝑘 = 1.48

𝑆𝐷 𝑢02𝑘 = 1.22𝑆𝐷 𝑢10𝑘 = 0.41
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𝐶𝑜𝑟

𝑢00𝑘

𝑢10𝑘

𝑢02𝑘

= −.13
−.01 .36

r = .-13

r = -.01 r = .36

ประเทศที่ IQ มีผลมาก จะมีแนวโนม้มี
ความแตกต่างระหว่างโรงเรยีนเอกชนและรฐับาลสงู



ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั

• ความชนัสุม่เหลา่นี ้ก็สามารถอธิบายไดด้ว้ยตวัแปรอิสระ หรอืท่ีเรยีกวา่ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั เช่น

59

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝛽1𝑗𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝜋01𝑘𝑊𝑗𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

ระดบัท่ี 1

𝜋00𝑘 = 𝛾000 + 𝛾001𝑉𝑘 + 𝑢00𝑘

ระดบัท่ี 2

ระดบัท่ี 3

𝛽1𝑗𝑘 = 𝜋10𝑘 + 𝜋11𝑘𝑊𝑗𝑘 + 𝑟1𝑗𝑘

𝜋01𝑘 = 𝛾010 + 𝛾011𝑉𝑘 + 𝑢01𝑘

𝜋10𝑘 = 𝛾100 + 𝛾101𝑉𝑘 + 𝑢10𝑘

𝜋11𝑘 = 𝛾110 + 𝛾111𝑉𝑘 + 𝑢11𝑘

𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑖𝑗𝑘 = 𝜎2

𝑉𝑎𝑟
𝑟0𝑗𝑘

𝑟1𝑗𝑘
=

𝜏00

𝜏10 𝜏01

𝑉𝑎𝑟

𝑢00𝑘

𝑢10𝑘

𝑢01𝑘

𝑢11𝑘

= 𝚽
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝛾001𝑉𝑘 + 𝛾010𝑊𝑗𝑘 + 𝛾100𝑋𝑖𝑗𝑘

 +𝛾011𝑉𝑘𝑊𝑗𝑘 + 𝛾101𝑉𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘 + 𝛾110𝑊𝑗𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘

 +𝛾111𝑉𝑘𝑊𝑗𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘

 +𝑢10𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘 + 𝑟1𝑗𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘 + 𝑢01𝑘𝑊𝑗𝑘 + 𝑢11𝑘𝑊𝑗𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘

 +𝑒𝑖𝑗𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

• ใน 3 บรรทดัแรก จะเป็นอิทธิพลคงท่ี มีปฏิสมัพนัธ ์3 ทางระหวา่งตวัแปร 3 ระดบั
▪ บรรทดัแรก เป็นอิทธิพลหลกั (Main Effect)
▪ บรรทดัท่ี 2 เป็นอิทธิพลปฏิสมัพนัธ ์2 ทาง (Two-way Interaction Effect)
▪ บรรทดัท่ี 3 เป็นอิทธิพลปฏิสมัพนัธ ์3 ทาง (Three-way Interaction Effect)

• อิทธิพลสุม่จะแบง่เป็นดงันี ้
▪ ความชนัสุม่ของตวัแปรระดบัท่ี 1 ท่ีมีความชนัสุม่ในระดบัท่ี 2 และ 3
▪ ความชนัสุม่ของตวัแปรระดบัท่ี 2 ท่ีมีความชนัสุม่ในระดบัท่ี 3
▪ ความชนัสุม่ของปฏิสมัพนัธต์วัแปรระดบัท่ี 1 และ 2 ท่ีมีความชนัสุม่ในระดบัท่ี 3
▪ ค่าคงเหลือของทัง้ 3 ระดบั
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ทกัษะทาง
คณิตศาสตร์

ระดบันกัเรียน

ระดบัโรงเรยีน

ระดบัประเทศ

คะแนนเชาวนปั์ญญา

ประเภทโรงเรยีน 

คณุภาพการศกึษา

โอกาสทางการศกึษา

ค่าเฉล่ีย IQ ประเทศ

สดัส่วน รร. เอกชน

ค่าเบ่ียงเบน IQ ระดบั รร.

ตวัแปรระดบัท่ี 3 ท านายความชนัสุ่มของตวัแปรระดบัท่ี 2
ท่ีแตกต่างกนัในระดบัท่ี 3

ตวัแปรระดบัท่ี 3 ท านายความชนัสุ่มของตวัแปรระดบัท่ี 1
ท่ีแตกต่างกนัในระดบัท่ี 3

ตวัแปรระดบัท่ี 2 ท านายความชนัสุ่มของตวัแปรระดบัท่ี 1
ท่ีแตกต่างกนัในระดบัท่ี 2
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ทกัษะทาง
คณิตศาสตร์

ระดบันกัเรียน

ระดบัโรงเรยีน

ระดบัประเทศ

คะแนนเชาวนปั์ญญา

ประเภทโรงเรยีน 

คณุภาพการศกึษา

โอกาสทางการศกึษา

ค่าเฉล่ีย IQ ประเทศ

สดัส่วน รร. เอกชน

ค่าเบ่ียงเบน IQ ระดบั รร.

ตวัแปรระดบัท่ี 3 ท านายความชนัสุ่มของตวัแปรระดบัท่ี 2
ท่ีแตกต่างกนัในระดบัท่ี 3

ตวัแปรระดบัท่ี 3 ท านายความชนัสุ่มของตวัแปรระดบัท่ี 1
ท่ีแตกต่างกนัในระดบัท่ี 3

ความชนัสุ่มของตวัแปรระดบัท่ี 1 ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ในระดบัท่ี 2 จงึน าปฏิสมัพนัธด์งักล่าวออกไป
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ตวัแปรระดบัท่ี 3 ท านายความชนัสุ่มของตวัแปรระดบัท่ี 2
ท่ีแตกต่างกนัในระดบัท่ี 3

ตวัแปรระดบัท่ี 3 ท านายความชนัสุ่มของตวัแปรระดบัท่ี 1
ท่ีแตกต่างกนัในระดบัท่ี 3

เจอผลลพัธท่ี์ Random Effect มีความสมัพนัธเ์ท่ากบั -1 
ซึง่หมายความวา่คา่คงเหลือของจดุตดัในระดบัท่ี 3 และ
ค่าคงเหลือของความชนัของ IQ ในระดบัท่ี 3 มีค่า
เดียวกนั (แคก่ลบัทิศทาง) เป็นหลกัฐานวา่ตวัแปร
อธิบายโมเดลดีเกินไป หรอืท่ีเรยีกว่า Overfitting ควร
แกไ้ขโมเดล ไม่ควรแปลความหมายตอ่

โมเดลตอ่ไป ทดลองใสป่ฏิสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรระดบัท่ี 2 และ 1 ท่ีน าออกไปในการตดัสินใจครัง้แรก
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ตวัแปรระดบัท่ี 2 ท านายความชนัสุ่มของตวัแปรระดบัท่ี 1 ท่ีแตกต่างกนัในระดบัท่ี 2

ปรากฎว่าไม่มปัีญหา Overfitting จงึแปลความหมายต่อไป
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝛽1𝑗𝑘 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝜋01𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 𝜋02𝑘 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝛽1𝑗𝑘 = 𝜋10𝑘 + 𝜋11𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 𝜋12𝑘 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘

𝜋00𝑘 = 53.03 − 0.52 തത𝑋..𝑘 + 0.691 + 7.92 ഥ𝑊.𝑘 − 0.506 𝜋01𝑘 = 0.40

𝜋02𝑘 = 9.67 − 0.19 തത𝑋..𝑘 + 0.691 + 2.10 ഥ𝑊.𝑘 − 0.506

𝜋10𝑘 = 1.05 − 0.16 തത𝑋..𝑘 + 0.691 + 1.37 ഥ𝑊.𝑘 − 0.506

+0.01 𝑉1𝑘 − 53.33 + 0.06 𝑉2𝑘 − 47.98 + 𝑢00𝑘

+0.02 𝑉1𝑘 − 53.33 − 0.01 𝑉2𝑘 − 47.98 + 𝑢10𝑘

+0.05 𝑉1𝑘 − 53.33 − 0.11 𝑉2𝑘 − 47.98 + 𝑢02𝑘

sigsigsigsig

not sig
sig

sigsig

𝜋11𝑘 = 0.03

𝜋12𝑘 = 0.07

not signot sig
not signot sigsignot sig
not signot sig
not sigsig
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝛽1𝑗𝑘 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝜋01𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 𝜋02𝑘 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝛽1𝑗𝑘 = 𝜋10𝑘 + 𝜋11𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋..𝑘 + 𝜋12𝑘 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘

𝜋00𝑘 = 53.03 − 0.52 തത𝑋..𝑘 + 0.691 + 7.92 ഥ𝑊.𝑘 − 0.506 𝜋01𝑘 = 0.40

𝜋02𝑘 = 9.67 − 0.19 തത𝑋..𝑘 + 0.691 + 2.10 ഥ𝑊.𝑘 − 0.506

𝜋10𝑘 = 1.05 − 0.16 തത𝑋..𝑘 + 0.691 + 1.37 ഥ𝑊.𝑘 − 0.506

+0.01 𝑉1𝑘 − 53.33 + 0.06 𝑉2𝑘 − 47.98 + 𝑢00𝑘

+0.02 𝑉1𝑘 − 53.33 − 0.01 𝑉2𝑘 − 47.98 + 𝑢10𝑘

+0.05 𝑉1𝑘 − 53.33 − 0.11 𝑉2𝑘 − 47.98 + 𝑢02𝑘

𝜋11𝑘 = 0.03

𝜋12𝑘 = 0.07

𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑖𝑗𝑘 = 64.39

𝑉𝑎𝑟 𝑟0𝑗𝑘 = 15.49

𝑉𝑎𝑟 𝑢00𝑘 = 0.32

𝑉𝑎𝑟 𝑢10𝑘 = 0.14

𝑉𝑎𝑟 𝑢02𝑘 = 1.23

𝐶𝑜𝑟

𝑢00𝑘

𝑢10𝑘

𝑢02𝑘

= −.13
−.01 .34

ขอขา้มการตีความหมายคา่แตล่ะคา่
ไปที่การตรวจสอบปฏิสมัพนัธเ์ลย
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ตวัแปรปฏิสมัพนัธ ์2 คู ่ถึงระดบันยัส าคญั คือ
1. diffschooliqc : quality ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งอิทธิพล

เชาวนปั์ญญาระดบันกัเรยีน และดชันีคณุภาพการศกึษาระดบัประเทศ
2. diffprivate : opportunity ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่ง

ความแตกต่างระหว่างโรงเรยีนเอกชนและรฐับาลภายในประเทศ
และดชันีโอกาสทางการศกึษาระดบัประเทศ

สรา้งโมเดลหลีกเลี่ยง I() เพ่ือใชใ้นการตรวจปฏิสมัพนัธต์อ่ไป
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เลือกค่าเพ่ือใชต้รวจสอบปฏิสมัพนัธ์

IQ ภายในโรงเรยีน ตรวจสอบค่าท่ี (M – SD, M, M + SD)

คณุภาพทางการศกึษา และโอกาสทางการศกึษา ตรวจสอบค่าท่ี (M – SD, M, M + SD)

เน่ืองจากค าสั่ง sim_slopes ใน interactions package วิเคราะหข์อ้มลูชา้มาก (12 ชั่วโมงไม่เสรจ็) 
ซึง่ผมไม่ทราบวา่เกิดจากอะไร ทัง้ที่ไม่ควรมีเรือ่งอะไรใหค้  านวณเยอะขนาดนัน้ ผมจงึเขียน function ขึน้มาเอง เรยีกใช้
ฟังกช์ั่นดงักลา่ว โดยน าไฟลท่ี์มีฟังกช์ั่นไปใสใ่น working directory แลว้ใชค้  าสั่งดา้นลา่ง
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คณุภาพ จดุตดัแบบง่าย ความชนัแบบง่าย

b SE Z b SE z

ต ่า 52.93 0.21 255.57** 0.78 0.14 5.62**

ปานกลาง 53.03 0.09 609.58** 1.05 0.06 17.90**

สงู 53.12 0.21 254.26** 1.32 0.14 9.34**

ในประเทศท่ีคณุภาพการศกึษา
ต ่า อิทธิพลของเชาวนปั์ญญา
ระดบันกัเรยีนต่อคะแนน
คณิตศาสตรใ์นทางบวก

ในประเทศท่ีคณุภาพการศกึษา
ปานกลาง อิทธิพลของเชาวน์
ปัญญาระดบันกัเรยีนตอ่คะแนน
คณิตศาสตรใ์นทางบวกท่ีสงูขึน้

ในประเทศท่ีคณุภาพการศกึษา
สงู อิทธิพลของเชาวนปั์ญญา
ระดบันกัเรยีนตอ่คะแนน
คณิตศาสตรใ์นทางบวกท่ีสงูขึน้
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ประเทศคณุภาพการศกึษาสงู

ประเทศคณุภาพการศกึษาปานกลาง

ประเทศคณุภาพการศกึษาต ่า
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IQ นกัเรยีนเทียบ
ภายในโรงเรยีน

จดุตดัแบบง่าย ความชนัแบบง่าย

b SE Z b SE z

นอ้ย 52.41 0.10 549.38** -0.01 0.016 -0.31

ปานกลาง 53.03 0.09 609.57** 0.01 0.015 0.50

มาก 53.64 0.09 585.32** 0.02 0.016 1.27

นกัเรยีนท่ี IQ นอ้ย ถา้อยู่ใน
ประเทศท่ีคณุภาพการศกึษาสงู
จะมีแนวโนม้ท่ีคะแนนเลขนอ้ย
ลง แตผ่ลไม่ถึงระดบันยัส าคญั

นกัเรยีนท่ี IQ ปานกลาง ถา้อยู่
ในประเทศท่ีคณุภาพการศกึษา
สงู จะมีแนวโนม้ท่ีคะแนนเลข
สงูขึน้ แตผ่ลไม่ถึงระดบันยัส าคญั

นกัเรยีนท่ี IQ สงู ถา้อยู่
ในประเทศท่ีคณุภาพการศกึษา
สงู จะมีแนวโนม้ท่ีคะแนนเลข
สงูขึน้ แตผ่ลไม่ถึงระดบันยัส าคญั
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ระดบั IQ สงูเม่ือเทียบกบัคนในโรงเรยีน

ระดบั IQ ปานกลางเม่ือเทียบกบัคนในโรงเรยีน

ระดบั IQ นอ้ยเม่ือเทียบกบัคนในโรงเรยีน
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โอกาส จดุตดัแบบง่าย ความชนัแบบง่าย

b SE Z b SE z

นอ้ย 52.60 0.18 288.39** 10.47 0.36 28.75**

ปานกลาง 53.03 0.09 609.57** 9.68 0.17 55.65**

มาก 53.45 0.18 295.34** 8.89 0.36 24.59**

ในประเทศท่ีโอกาสการศกึษานอ้ย
โรงเรยีนเอกชนจะมีผลสอบเลข
สงูกวา่โรงเรยีนรฐับาลอย่างมี
นยัส าคญั

ในประเทศท่ีโอกาสการศกึษา
ปานกลาง โรงเรยีนเอกชนจะมี
ผลสอบเลขสงูกวา่โรงเรยีนรฐั 
อย่างมีนยัส าคญั 

ในประเทศท่ีโอกาสการศกึษาสงู
โรงเรยีนเอกชนจะมีผลสอบเลข
สงูกวา่โรงเรยีนรฐับาลอย่างมี
นยัส าคญั แตค่วามแตกต่าง
นอ้ยลง
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ประเทศท่ีมีโอกาส
ทางการศกึษานอ้ย

ประเทศท่ีมีโอกาส
ทางการศกึษาสงู



โมเดลระยะยาว
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ตอ้งการทดสอบการเปลี่ยนแปลง
คะแนนสอบมาตรฐานในช่วง 3 ปี
ของ 100 โรงเรยีน

คะแนนสอบ

ปี

ประเภท
(0 = เอกชน, 1 = รฐับาล)

ระดบัเวลา

ระดบับคุคล

ระดบัโรงเรยีน

เก็บขอ้มลูจากนกัเรยีนปี 2017, 2018,
2019 โดยไม่ไดต้ิดตามขอ้มลูจากนกัเรยีน

คนเดียวกนั แตต่ิดตามขอ้มลูจากโรงเรยีนเดียวกนั
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ID ระดบันกัเรียน (ระดบัท่ี 1) ID ระดบัเวลา (ระดบัท่ี 2) ID ระดบัโรงเรยีน (ระดบัท่ี 3)

4. คะแนนสอบ (ตวัแปรระดบันกัเรียน)
5. ปี (ตวัแปรระดบัเวลา) มีคา่ 2017, 2018, และ 2019
6. ประเภทของโรงเรยีน (ตวัแปรระดบัโรงเรยีน) 1 = รฐับาล 0 = เอกชน
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ในที่นีห้มายความวา่ โรงเรยีนสามารถอธิบายความแปรปรวนของคะแนนสอบไดเ้พิ่มเติม
จากเวลาที่แตกตา่งกนั

นกัวิเคราะหส์ามารถเปรยีบเทียบระหว่างโมเดลท่ีมี 2 ระดบั (บคุคลซอ้นในเวลา) และ
โมเดลท่ีมี 3 ระดบั (บคุคลซอ้นในเวลาซอ้นในโรงเรยีน) ว่าโมเดลใด เหมาะสมกบัขอ้มลู
มากกวา่กนัได้
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𝜎2 = 46.39

𝜏00 = 14.69

𝜑00 = 35.80

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝜋01𝑘𝑇𝑗𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝜋00𝑘 = 47.79 + 𝑢00𝑘

𝜋01𝑘 = 2.20

คะแนนสอบปี 2017 เฉล่ียทกุโรงเรยีน = 47.79 คะแนน
คะแนนสอบเพิ่มขึน้ 2.2 คะแนนตอ่ปีโดยเฉล่ีย 
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เปรยีบเทียบระหวา่งโมเดลท่ีใหก้ารเปลี่ยนแปลงเหมือนกนัทกุโรงเรยีน กบัโมเดลท่ีให้
การเปลี่ยนแปลงเชิงเสน้แตกตา่งกนัระหวา่งโรงเรยีน

การเปลี่ยนแปลงเชิงเสน้แตกตา่งกนัระหวา่งโรงเรยีนอยา่งมีนยัส าคญั
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𝜎2 = 46.39

𝜏00 = 7.69

𝜑00 = 23.22

𝜑11 = 7.00 𝜌01 = .31

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝜋01𝑘𝑇𝑗𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝜋00𝑘 = 47.79 + 𝑢00𝑘

𝜋01𝑘 = 2.20 + 𝑢01𝑘
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝜋01𝑘𝑇𝑗𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝜋00𝑘 = 47.79 + 𝑢00𝑘

𝜋01𝑘 = 2.20 + 𝑢01𝑘

𝜎2 = 46.39

𝜏00 = 7.69

𝜑00 = 23.22

𝜑11 = 7.00 𝜌01 = .31

คะแนนสอบในปี 2017 เฉล่ียทกุโรงเรยีนเท่ากบั 47.79 คะแนน มีช่วงเช่ือมั่น 95% ของคะแนนสอบปี 2017
เฉลี่ยระดบัโรงเรยีน เท่ากบั 47.79 ± 1.96 × 23.22 = 38.35, 57.23  คะแนน

คะแนนสอบเพ่ิมขึน้เฉลี่ยทกุโรงเรยีนเท่ากบั 2.20 คะแนน มีช่วงเช่ือมั่น 95%
เท่ากบั 2.20 ± 1.96 × 7.00 = (−2.99, 7.39) คะแนนตอ่ปี
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝜋01𝑘𝑇𝑗𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝜋00𝑘 = 47.79 + 𝑢00𝑘

𝜋01𝑘 = 2.20 + 𝑢01𝑘

𝜎2 = 46.39

𝜏00 = 7.69

𝜑00 = 23.22

𝜑11 = 7.00 𝜌01 = .31

หากคะแนนสอบในปี 2017 มีค่ามาก จะมีแนวโนม้ท่ีการเพิ่มขึน้ของคะแนนสอบมีค่ามากขึน้ 
โดยมีค่าสหสมัพนัธเ์ท่ากบั .31
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ใสต่วัแปรประเภทของโรงเรยีน

𝜎2 = 46.39

𝜏00 = 7.69

𝜑00 = 18.17

𝜑11 = 3.48 𝜌01 = −.03

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝜋01𝑘𝑇𝑗𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝜋00𝑘 = 50.04 − 4.49𝑊1𝑘 + 𝑢00𝑘

𝜋01𝑘 = 4.08 − 3.76𝑊1𝑘 + 𝑢01𝑘
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝜋01𝑘𝑇𝑗𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

𝜋00𝑘 = 50.04 − 4.49𝑊1𝑘 + 𝑢00𝑘

𝜋01𝑘 = 4.08 − 3.76𝑊1𝑘 + 𝑢01𝑘

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 50.04 − 4.49𝑊1𝑘 + 4.08𝑇𝑗𝑘 − 3.76𝑊1𝑘𝑇𝑗𝑘 + 𝑢00𝑘 + 𝑢01𝑘𝑇𝑗𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

คะแนนสอบในปี 2017 เฉล่ียระหวา่งโรงเรยีนเอกชนเทา่กบั 50.04 คะแนน
โรงเรยีนเอกชน มีคะแนนสอบเพิ่มขึน้เฉล่ียทกุโรงเรยีนเทา่กบั 4.08 คะแนนตอ่ปี
โรงเรยีนรฐับาลมีคะแนนสอบในปี 2017 เฉล่ียนอ้ยกวา่โรงเรยีนเอกชนเทา่กบั 4.49 คะแนน

โรงเรยีนรฐับาล มีอตัราการเปลี่ยนแปลงตอ่ปีนอ้ยกวา่โรงเรยีนเอกชน 3.76 คะแนนตอ่ปี

𝜎2 = 46.39

𝜏00 = 7.69

𝜑00 = 18.17

𝜑11 = 3.48 𝜌01 = −.03
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ก าหนดคา่ของแตล่ะตวัแปรในปฏิสมัพนัธ์ ไวส้  าหรบัตรวจสอบปฏิสมัพนัธ์
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ประเภท จดุตดัแบบง่าย ความชนัแบบง่าย

b SE Z b SE z

รฐับาล 45.55 0.71 64.30** 0.32 0.39 0.83

เอกชน 50.04 0.71 70.57** 4.08 0.39 10.43**

โรงเรยีนรฐับาล การเปลี่ยนแปลง
คะแนนสอบเพ่ิมขึน้ปีละ 0.32
คะแนน แตก่ารเพิ่มนัน้ไม่ถึงระดบั
นยัส าคญั

โรงเรยีนเอกชน การเปลี่ยนแปลง
คะแนนสอบเพ่ิมขึน้ปีละ 4.08
คะแนน ซึง่ถึงระดบันยัส าคญั
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รฐับาล

เอกชน
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ปี จดุตดัแบบง่าย ความชนัแบบง่าย

b SE Z b SE z

2017 50.04 0.71 70.57** -4.49 1.00 -4.48**

2018 54.12 0.69 78.29** -8.25 0.98 -8.44**

2019 58.20 0.87 66.82** -12.01 1.23 -9.75**

โรงเรยีนเอกชน มีคะแนนสอบ
สงูกวา่โรงเรยีนรฐับาล 4.49
คะแนน ในปี 2017

โรงเรยีนเอกชน มีคะแนนสอบ
สงูกวา่โรงเรยีนรฐับาล 8.25
คะแนน ในปี 2018

โรงเรยีนเอกชน มีคะแนนสอบ
สงูกวา่โรงเรยีนรฐับาล 12.01
คะแนน ในปี 2019
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รฐับาลเอกชน

2017

2018

2019



โมเดลระยะยาว

• ในตวัอยา่งที่ผา่นมา การเปลี่ยนแปลงจะเกิดในระดบักลุม่ ไม่ใช่ระดบับคุคล เช่น
• ทศันคติของนกัเรียนในโรงเรยีนเปลี่ยนแปลงไปหรอืไม่
• ความพงึพอใจของลกูคา้ในแตล่ะไตรมาสเปลี่ยนแปลงไปหรอืไม่

• การวดัความเปลี่ยนแปลงนี ้จะเหมาะสมในกรณีท่ีผูว้ิจยัไมส่ามารถเก็บขอ้มลูจากตวัอยา่งเดิมได ้เพราะ
ลกูคา้ท่ีมาแตล่ะครัง้สว่นใหญ่ไม่ใชค้นเดิม หรอืแมส้ามารถเก็บบคุคลเดิมได ้แตก่ารเก็บขอ้มลูโดยไมส่น
บคุคล จะง่ายและประหยดักวา่มาก
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สมัประสทิธ์ิการท านาย

• การหาสมัประสทิธ์ิการท านายในโมเดล 3 ระดบั มีหลกัการคลา้ยคลงึกบัโมเดล 2 ระดบั (Rights & 
Sterba, 2022) โดยแบง่เป็น
• กรณีท่ีตวัแปรทัง้หมดยา้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่ 
• กรณีท่ีตวัแปรบางตวัไมย่า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่

• ให ้𝑋𝑖𝑗𝑘 , 𝑊𝑗𝑘, 𝑉𝑘 เป็นตวัแปรอิสระท านาย 𝑌𝑖𝑗𝑘 โดยตวัแปรอิสระทัง้หมดยา้ยศนูยก์ลางไปท่ี
คา่เฉลี่ยกลุม่ และใหมี้ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งชัน้ท่ีเป็นไปไดท้ัง้หมด จะไดโ้มเดลดงันี ้
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛽0𝑗𝑘 + 𝛽1𝑗𝑘 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

𝛽0𝑗𝑘 = 𝜋00𝑘 + 𝜋01𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋.𝑘 + 𝜋02𝑘 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘

ระดบัท่ี 1

𝜋00𝑘 = 𝛾000 + 𝛾001
തത𝑋.𝑘 + 𝛾002

ഥ𝑊.𝑘 + 𝛾003𝑉𝑘 + 𝑢00𝑘

ระดบัท่ี 2

ระดบัท่ี 3

𝛽1𝑗𝑘 = 𝜋10𝑘 + 𝜋11𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋.𝑘 + 𝜋12𝑘 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘 + 𝑟1𝑗𝑘

𝜋01𝑘 = 𝛾010 + 𝛾011
തത𝑋.𝑘 + 𝛾012

ഥ𝑊.𝑘 + 𝛾013𝑉𝑘 + 𝑢01𝑘

𝜋02𝑘 = 𝛾020 + 𝛾021
തത𝑋.𝑘 + 𝛾022

ഥ𝑊.𝑘 + 𝛾023𝑉𝑘 + 𝑢02𝑘

𝜋10𝑘 = 𝛾100 + 𝛾101
തത𝑋.𝑘 + 𝛾102

ഥ𝑊.𝑘 + 𝛾103𝑉𝑘 + 𝑢10𝑘

𝜋11𝑘 = 𝛾110 + 𝛾111
തത𝑋.𝑘 + 𝛾112

ഥ𝑊.𝑘 + 𝛾113𝑉𝑘 + 𝑢11𝑘

𝜋12𝑘 = 𝛾120 + 𝛾121
തത𝑋.𝑘 + 𝛾122

ഥ𝑊.𝑘 + 𝛾123𝑉𝑘 + 𝑢12𝑘

จากชดุสมการนี ้จะสามารถสรา้งสมการรวมไดด้งัตอ่ไปนี ้
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𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝛾000 + 𝛾100 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘

+𝛾110 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋.𝑘 + 𝛾120 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘

+𝛾011
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋.𝑘

തത𝑋.𝑘 + 𝛾012
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋.𝑘

ഥ𝑊.𝑘 + 𝛾013
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋.𝑘 𝑉𝑘

+𝛾021 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘
തത𝑋.𝑘 + 𝛾022 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘

ഥ𝑊.𝑘 + 𝛾023 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘 𝑉𝑘

+𝛾101 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘
തത𝑋.𝑘 + 𝛾102 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘

ഥ𝑊.𝑘 + 𝛾103 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 𝑉𝑘

+𝛾111 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋.𝑘

തത𝑋.𝑘 + 𝛾112 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋.𝑘

ഥ𝑊.𝑘

+𝛾122 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘
ഥ𝑊.𝑘 + 𝛾123 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘 𝑉𝑘

+𝑢00𝑘 + 𝑟0𝑗𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘

+𝛾010
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋.𝑘 + 𝛾020 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘

+𝑟1𝑗𝑘 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘

+𝑢10𝑘 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 + 𝑢11𝑘 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋.𝑘 + 𝑢12𝑘 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘

+𝛾113 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋.𝑘 𝑉𝑘 + 𝛾121 𝑋𝑖𝑗𝑘 − ത𝑋.𝑗𝑘 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘

തത𝑋.𝑘

+𝛾001
തത𝑋.𝑘 + 𝛾002

ഥ𝑊.𝑘 + 𝛾003𝑉𝑘

+𝑢01𝑘
ത𝑋.𝑗𝑘 − തത𝑋.𝑘 + 𝑢02𝑘 𝑊𝑗𝑘 − ഥ𝑊.𝑘

Fixed Effect 
ตวัแปรระดบัท่ี 1

Fixed Effect 
ตวัแปรระดบัท่ี 2

Fixed Effect ตวัแปรระดบัท่ี 3
Random Effect ตวัแปรระดบัท่ี 1 ท่ีแปรผนัในระดบัที 2

Random Effect ตวัแปรระดบัท่ี 1 ท่ีแปรผนัในระดบัที 3
Random Effect ตวัแปรระดบัท่ี 2 ท่ีแปรผนัในระดบัที 3
Random Effect ของจดุตดั และคา่คงเหลือ
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𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝑓1 + 𝑓2 + 𝑓3 + 𝑣1∗2 + 𝑣1∗3 + 𝑣2∗3 + 𝑚3 + 𝑚2 + 𝑒

จากสมการขา้งตน้ ความแปรปรวนของ 𝑌𝑖𝑗𝑘  สามารถแบ่งไดด้งันี ้

1.  𝑓1 คือ ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ระดบัท่ี 1 ผ่านความชนัถาวร
2.  𝑓2 คือ ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ระดบัท่ี 2 ผ่านความชนัถาวร
3.  𝑓3 คือ ความแปรปรวนท่ีอธิบายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ระดบัท่ี 3 ผ่านความชนัถาวร
4.  𝑣1∗2 คือ ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ระดบัท่ี 1 ท่ีความชนัสุม่ใหแ้ตกตา่งกนัในหน่วยตวัอยา่งระดบัท่ี 2
5.  𝑣1∗3 คือ ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ระดบัท่ี 1 ท่ีความชนัสุม่ใหแ้ตกตา่งกนัในตวัอยา่งระดบัท่ี 3
6.  𝑣2∗3 คือ ความแปรปรวนท่ีอธิบายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ระดบัท่ี 2 ท่ีความชนัสุม่ใหแ้ตกต่างกนัในตวัอยา่งระดบัท่ี 3
7.  𝑚3 คือ ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยการเป็นสมาชิกหน่วยตวัอยา่งระดบัท่ี 3 ท่ีตวัแปรตน้ไมส่ามารถอธิบายได้
8.  𝑚2 คือ ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยการเป็นสมาชิกหน่วยตวัอยา่งระดบัท่ี 2 ท่ีตวัแปรตน้ไมส่ามารถอธิบายได้
9.  𝑒 คือ ความแปรปรวนของตวัแปรตามระดบัท่ี 1 ท่ีไมส่ามารถอธิบายไดด้ว้ยแหลง่ใดๆ ในสมการ



สมัประสทิธ์ิการท านาย

• ความแปรปรวนสามารถแบง่เป็นชดุตามตารางนี ้

• สามารถสรา้งสมัประสทิธ์ิการท านาย ตามเศษและสว่นท่ีนกัวิเคราะหต์อ้งการ
ไดด้งันี ้
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แหล่งความแปรปรวน ระดับที ่1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 3

อิทธิพลตวัแปรตน้ผ่านความชนัคงท่ี (𝑓) 𝑓1 𝑓2 𝑓3

อิทธิพลตวัแปรตน้ผ่านความชนัสุม่ (𝑣) 𝑣1∗2, 𝑣1∗3 𝑣2∗3

ความแปรปรวนการเป็นสมาชิกกลุม่ (𝑚) 𝑚2 𝑚3

คา่คงเหลือ (𝑒) 𝑒

𝑅?
2(?) ความแปรปรวนท่ีอธิบายได้

ความแปรปรวนท่ีตอ้งการอธิบาย



สมัประสทิธ์ิการท านาย

• 𝑅𝑡
2(𝑓)

=
𝑓

𝑓+𝑣+𝑚+𝑒
(Marginal Total R2) มองวา่ความชนัสุม่ก าหนดไม่ได ้ความแปรปรวน

คงเหลือแตล่ะระดบัไม่ใช่สิ่งท่ีสนใจ

• 𝑅𝑡
2(𝑓𝑣)

=
𝑓+𝑣

𝑓+𝑣+𝑚+𝑒
มองวา่ความชนัสุม่เป็นสิ่งที่ก  าหนดไดแ้ละสนใจ ความแปรปรวนคงเหลือ

แตล่ะระดบัไม่ใช่สิ่งท่ีสนใจ

• 𝑅𝑡
2(𝑓𝑣𝑚)

=
𝑓+𝑣+𝑚

𝑓+𝑣+𝑚+𝑒
(Conditional Total R2) มองวา่การเป็นสมาชิกกลุม่สามารถก าหนดได ้

และเป็นสิ่งท่ีสนใจ
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สมัประสทิธ์ิการท านาย

• 𝑅1
2 𝑓1 , 𝑅2

2 𝑓2 , 𝑅3
2 𝑓3 สดัสว่นท่ีตวัแปรอิสระสามารถอธิบายไดใ้นแตล่ะระดบัดว้ยความชนัคงท่ี

• 𝑅1
2 𝑓1𝑣1 สดัสว่นท่ีตวัแปรอิสระระดบันกัเรยีนสามารถท านายตวัแปรตามภายในแตล่ะหอ้งเรยีน 

เทียบเคียงกบัการเก็บขอ้มลูจากหอ้งเรยีนเดียว

• 𝑅12
2 𝑓1𝑓2𝑣1𝑣2 สดัสว่นท่ีตวัแปรอิสระระดบันกัเรยีนและหอ้งเรยีนสามารถท านายตวัแปรตามภายใน

แตล่ะโรงเรยีนได ้เทียบเคียงกบัการเก็บขอ้มลูจากโรงเรยีนเดียว
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สมัประสทิธ์ิการท านาย
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ทดสอบความชนัสุม่ของ
คะแนนเชาวนปั์ญญาและ

ประเภทโรงเรยีน

ทกัษะทาง
คณิตศาสตร์

ระดบันกัเรียน

ระดบัโรงเรยีน

ระดบัประเทศ

คะแนนเชาวน์
ปัญญา

ประเภท
โรงเรยีน 

1 = เอกชน, 0 = รฐับาล

คณุภาพ
การศกึษา

โอกาสทาง
การศกึษา
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โมเดลท่ีตอ้งการหาสมัประสิทธ์ิการท านาย

ค าสั่ง model.matrix เป็นค าสั่งสรา้งขอ้มลู
ขึน้มาใหม่ตามการค านวณในสตูรขา้งบนเก็บผลลพัธข์องค าสั่ง summary

จากคอลมันข์อง dat1_1 น าตวัแปรมาจดักลุม่ตามขอ้มลูตามระดบัของตวัแปร
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หาเมทรกิซค์วามแปรปรวนรว่มของตวัแปรสุม่

ลงขอ้มลูในฟังกช์ั่น
ใสข่อ้มลูที่ไดจ้าก model.matrix

ใสต่วัแปรแตล่ะระดบั

ใสต่วัแปรท่ีมีความชนัสุม่ในแตล่ะระดบั

ใสอิ่ทธิพลคงที่

น  าเมทรกิซค์วามแปรปรวนรว่ม
ของตวัแปรสุม่มาแยกใส่

ตวัแปรทัง้หมดยา้ยศนูยก์ลางไปท่ีค่าเฉลี่ย
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1 2 3

𝑓 0.4% 22.2% 0.5%

𝑣 0% (1*2), 
0.04% (1*3)

0.3%

𝑚 14.8% 0.3%

𝑅𝑡
2(𝑓)

= .004 + .222 + .005 = 23%

ตวัแปรตน้ทัง้หมดโดยก าหนดใหค้วามชนัแบบถาวร
สามารถอธิบายความแปรปรวนได ้23%

𝑅3
2(𝑓3)

= 62%

ตวัแปรตน้ระดบัประเทศทัง้หมดสามารถอธิบายความแปรปรวนของคะแนนสอบ
คณิตศาสตรร์ะดบัประเทศได ้62%



สมัประสทิธ์ิการท านาย

• หากตวัแปรอิสระตวัใดตวัหนึ่งไมไ่ดย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่ ความแปรปรวนของ 𝑌𝑖𝑗𝑘 สามารถ
แบง่ไดด้งันี ้
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𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝑓1 + 𝑓2 + 𝑓3 + 𝑣1∗2 + 𝑣2∗2 + 𝑣1∗3 + 𝑣2∗3 + 𝑣3∗3 + 𝑚3 + 𝑚2 + 𝜎2

แหล่งความแปรปรวน ระดับที ่1 ระดับที ่2 ระดับที ่3

อิทธิพลตวัแปรตน้ผ่านความชนัคงท่ี (𝑓) 𝑓1 𝑓2 𝑓3

อิทธิพลตวัแปรตน้ผ่านความชนัสุม่ (𝑣) 𝑣1∗2, 𝑣1∗3 𝑣2∗2, 𝑣2∗3 𝑣3∗3

ความแปรปรวนการเป็นสมาชิกกลุม่ (𝑚) 𝑚2 𝑚3

ค่าคงเหลือ (𝑒) 𝑒



สมัประสทิธ์ิการท านาย

• เม่ือตวัแปรไมไ่ดย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่ ท าใหต้วัแปรระดบัท่ี 1 ท่ีมีความชนัสุม่ ไปสง่ผลใหเ้กิด
ความเปลี่ยนแปลงในระดบัท่ี 2 และ 3 ดว้ย และตวัแปรระดบัท่ี 2 ท่ีมีความชนัสุม่ ไปสง่ผลใหเ้กิดความ
เปลี่ยนแปลงในระดบัท่ี 3 ดว้ย

• 𝑣2∗2 และ 𝑣3∗3 จงึแสดงวา่ปรากฎการณข์า้งบน สามารถอธิบายความแปรปรวนในระดบัท่ี 2 และ 3
ตามล าดบัไดม้ากนอ้ยเพียงใด
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สมัประสทิธ์ิการท านาย
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ตอ้งการทดสอบการเปลี่ยนแปลง
คะแนนสอบมาตรฐานในช่วง 3 ปี

ของ 100 โรงเรยีน

คะแนนสอบ

ปี

ประเภท
(0 = เอกชน, 1 = รฐับาล)

ระดบัเวลา

ระดบับคุคล

ระดบัโรงเรยีน

เก็บขอ้มลูจากนกัเรยีนปี 2017, 2018,
2019 โดยไม่ไดต้ิดตามขอ้มลูจากนกัเรยีน

คนเดียวกนั แตต่ิดตามขอ้มลูจากโรงเรยีนเดียวกนั
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โมเดลท่ีตอ้งการหาสมัประสทิธ์ิการท านาย

ค าสั่ง model.matrix เป็นค าสั่งสรา้งขอ้มลู
ขึน้มาใหมต่ามการค านวณในสตูรขา้งบน

เก็บผลลพัธข์องค าสั่ง summary
จากคอลมันข์อง dat2_1 น าตวัแปรมา
จดักลุม่ตามขอ้มลูตามระดบัของตวัแปร

บนัทกึช่ือคอลมันไ์ว้
แนบตวัแปร ID ระดบัท่ี 2 และ 3

เปลี่ยนชื่อตวัแปรใหเ้ป็นแบบเดิม

หาเมทรกิซค์วามแปรปรวนรว่มของตวัแปรสุม่
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ลงขอ้มลูในฟังกช์ั่น
ใสข่อ้มลูที่ไดจ้าก model.matrix และแนบ ID

ใสต่วัแปรแต่ละระดบั

ใสต่วัแปรท่ีมีความชนัสุม่ในแต่ละระดบั

ใสอ่ิทธิพลคงท่ี

น าเมทรกิซค์วามแปรปรวนรว่ม
ของตวัแปรสุม่มาแยกใส่

มีตวัแปรตวัใดตวัหนึ่ง ท่ีไมไ่ดย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีค่าเฉลี่ย

ช่ือตวัแปรท่ีแสดง ID ระดบัท่ี 2 และ 3

ถา้ clustermeancentered = FALSE จะใสข่อ้มลูลงใน 
Tau2_noncmc และ Tau3_noncmc แทนท่ีจะใสล่ง Tau12, Tau13, และ 
Tau23 เหมือนกรณี clustermeancentered = TRUE



8 กมุภาพนัธ ์2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 107

1 2 3

𝑓 0% 5.4% 17.6%

𝑣 0% (1*2), 
0% (1*3)

0.3% (2*2), 
2.3% (2*3)

0.02%

𝑚 7.6% 21%

𝑅𝑡
2(𝑓)

= .00 + .054 + .176 = 23%

ตวัแปรตน้ทัง้หมดโดยก าหนดใหค้วามชนัแบบถาวร
สามารถอธิบายความแปรปรวนได ้23%

𝑅𝑡
2(𝑓𝑣)

= 26%

ตวัแปรเวลาและประเภทของโรงเรยีน สามารถอธิบายความแปรปรวนระดบันกัเรียน
ทัง้รูปแบบความชนัคงท่ีและความชนัสุม่ได ้26%



คาบตอ่ไป

• การจดัการขอ้มลูสญูหาย
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