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โครงรำ่งกำรน ำเสนอ

• ระดบัชัน้ของขอ้มลู
• รูปแบบควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งตวัแปรในแตล่ะระดบั
• วิธีกำรวิเครำะหข์อ้มลู
• รูปแบบของตวัแปรในกำรวิเครำะหพ์หรุะดบั
• รูปแบบควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งตวัแปรในแตล่ะระดบั (ตอ่)
• ควำมสมัพนัธภ์ำยในกลุม่
• คำ่เฉลี่ยของตวัแปรระดบักลุม่
• โครงสรำ้งของขอ้มลูรูปแบบอ่ืนๆ
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ระดบัชัน้ของขอ้มลู

• ขอ้มลูโครงสรำ้งซอ้นกนั (Nested Data Structure)
• นกัเรียนซอ้นในโรงเรยีน
• พนกังำนซอ้นในบรษัิท
• ผูถ้กูสมัภำษณซ์อ้นในผูส้มัภำษณ์
• ผูร้บักำรบ ำบดัซอ้นในผูบ้  ำบดั
• บคุคลซอ้นในครอบครวั
• บคุคลซอ้นในกลุม่
• กำรวดัหลำยๆ ครัง้ ซอ้นในผูถ้กูวดั
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ระดบัชัน้ของขอ้มลู

• ควำมหนุหนัของแมว (Cat Impulsiveness) เป็นตวัแปรตำม
• ปรมิำณอำหำรท่ีแมวกิน -> ตวัแปรตน้ระดบัแมว
• ควำมชอบของทำสแมวตอ่แมวแตล่ะตวั -> ตวัแปรตน้ระดบัแมว
• เพศของทำสแมว -> ตวัแปรตน้ระดบัทำสแมว
• ควำมกวำ้งของบำ้น -> ตวัแปรตน้ระดบัทำสแมว

9 มกรำคม 2567 สนัทดั พรประเสรฐิมำนิต (MLM) 4

ควำมหนุหนัของแมว
ปรมิำณอำหำร

ควำมชอบของเจำ้ของ

เพศของเจำ้ของ

ควำมกวำ้งของบำ้น
ระดับที ่2
ทำสแมว

ระดับที ่1
แมว



ระดบัชัน้ของขอ้มลู

• คะแนนสอบวิชำคณิตศำสตร ์(Math Achievement) เป็นตวัแปรตำม
• เพศของนกัเรียน -> ตวัแปรตน้ระดบันกัเรียน
• สถำนะทำงเศรษฐกิจของนกัเรียน -> ตวัแปรตน้ระดบันกัเรียน
• สถำนะทำงเศรษฐกิจของนกัเรียนเฉลี่ยในโรงเรยีน -> ตวัแปรตน้ระดบัโรงเรยีน
• โรงเรยีนรฐัหรอืเอกชน -> ตวัแปรตน้ระดบัโรงเรยีน
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คะแนนคณิตศำสตร์
SES นกัเรยีน

เพศของนกัเรยีน

ประเภทโรงเรยีน

SES เฉล่ียโรงเรยีน

ระดับที ่2
โรงเรยีน

ระดับที ่1
นกัเรยีน
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นักเรียน โรงเรียน คะแนน
คณิตศาสตร์

เพศ 𝑺𝑬𝑺 𝑺𝑬𝑺 ประเภทโรงเรียน

1 1 70 ชำย 80 85 รฐั

2 1 80 หญิง 85 85 รฐั

3 1 90 ชำย 90 85 รฐั

4 2 60 ชำย 50 55 เอกชน

5 2 70 หญิง 60 55 เอกชน

6 2 80 หญิง 55 55 เอกชน

7 3 50 หญิง 30 35 เอกชน

8 3 60 ชำย 40 35 เอกชน

9 3 70 ชำย 35 35 เอกชน

10 4 40 ชำย 10 15 รฐั

11 4 50 หญิง 15 15 รฐั

12 4 60 หญิง 20 15 รฐั

Level 1 ID Level 2 ID

ตวัแปรระดบัท่ี 1 ตวัแปรระดบัท่ี 2



ระดบัชัน้ของขอ้มลู

• หำกขอ้มลูมีสองระดบั จะเรยีกช่ือระดบัดงันี ้
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Lower Level Upper Level

Micro Level Macro Level

Individual Level Group Level
Cluster Level

Level 1 Level 2



รูปแบบควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งตวัแปรในแตล่ะระดบั

• ควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งตวัแปรในแตล่ะระดบัอำจมีคำ่เท่ำกนั เช่น
• ควำมสมัพนัธร์ะหวำ่ง IQ และผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรยีน

9 มกรำคม 2567 สนัทดั พรประเสรฐิมำนิต (MLM) 8

IQ

ผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรยีน
ภำยในโรงเรยีนเดียวกนั IQ และผลสมัฤทธ์ิ
ทำงกำรเรยีนมีควำมสมัพนัธก์นัทำงบวก

โรงเรยีนท่ีมีนกัเรียน IQ สงู จะมีแนวโนม้ท่ี
โรงเรยีนนัน้จะมีผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรยีนเฉล่ียท่ีดี



รูปแบบควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งตวัแปรในแตล่ะระดบั

• ควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งตวัแปร ในแตล่ะระดบัอำจไม่เหมือนกนั เช่น
• ควำมสมัพนัธร์ะหวำ่ง SES และผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรยีน
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SES

ผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรยีน ภำยในโรงเรยีนเดียวกนั SES และผลสมัฤทธ์ิ
ทำงกำรเรยีนไมมี่ควำมสมัพนัธก์นั

โรงเรยีนท่ีมีนกัเรียน SES สงู จะมีแนวโนม้ท่ีจะ
มีผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรยีนท่ีดี



รูปแบบควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งตวัแปรในแตล่ะระดบั

• ควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งตวัแปร ในแตล่ะระดบัอำจไม่เหมือนกนั เช่น
• ควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรยีนและกำรรบัรูค้วำมสำมำรถของตนเอง
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ผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรยีน

กำรรบัรูค้วำมสำมำรถของตนเอง ภำยในโรงเรยีนเดียวกนั นกัเรยีนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิ
ทำงกำรเรียนสงู จะมีควำมรบัรูค้วำมสำมำรถ
ของตนเองสงู

ผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรยีนระหวำ่งโรงเรยีนไมมี่ผล
ตอ่กำรรบัรูค้วำมสำมำรถของตนเอง



รูปแบบควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งตวัแปรในแตล่ะระดบั

• ควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งตวัแปร ในแตล่ะกลุม่อำจไมเ่หมือนกนั เช่น
• ควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งควำมถ่ีเขำ้รบักำรบ ำบดัและควำมพงึพอใจกำรบ ำบดัในกำรใหค้  ำปรกึษำแบบกลุม่
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ควำมถ่ีเขำ้รบับ ำบดั

ควำมพงึพอใจจำกกำรบ ำบดั กลุม่ท่ีผูบ้  ำบดัเขำ้รว่มกลุม่มำก มีแนวโนม้พงึพอใจ
มำกจำกกำรบ ำบดั

กลุม่ท่ีมีกำรเขำ้รว่มโดยเฉลี่ยสงู ผูบ้  ำบดัท่ีเขำ้นอ้ย
หน่อยและมำกหน่อย ไมมี่ผลตอ่ควำมพงึพอใจ

กลุม่ท่ีมีกำรเขำ้รว่มโดยเฉล่ียต ่ำ ผูบ้  ำบดัท่ีเขำ้บอ่ยหน่อย 
จะพงึพอใจมำกกวำ่ผูบ้  ำบดัท่ีเขำ้นอ้ย



รูปแบบควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งตวัแปรในแตล่ะระดบั

• ควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งตวัแปร ในแตล่ะกลุม่อำจไมเ่หมือนกนั เช่น
• ควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งอำยขุองแมวและควำมต่ืนตวัของแมว
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อำยแุมว

ควำมต่ืนตวั
บำ้นท่ีแมวอำยเุฉล่ียมำก จะมีควำมต่ืนตวันอ้ยกวำ่
บำ้นท่ีแมวอำยเุฉล่ียนอ้ย

ภำยในบำ้นเดียวกนั ถำ้เป็นบำ้นท่ีอำยเุฉล่ียนอ้ย
ควำมต่ืนตวัของแมวเดก็และแมวโตกวำ่ไมต่ำ่งกนั

ภำยในบำ้นเดียวกนั ถำ้เป็นบำ้นท่ีอำยเุฉล่ียมำก
แมวโตกวำ่จะตื่นตวันอ้ยกวำ่แมวเดก็กวำ่มำก



รูปแบบควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งตวัแปรในแตล่ะระดบั

• ควำมผิดพลำดจำกบรบิท (Ecological Fallacy) เป็นกำรน ำควำมสมัพนัธร์ะดบัท่ีสงูกวำ่ไปใชใ้นระดบัท่ี
ต ่ำกวำ่
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SES

ผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรยีน เช่น กำรตีควำมหมำยวำ่ SES ของนกัเรียน 
มีผลตอ่ผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรยีน

ทัง้ท่ีแทจ้รงิแลว้ เกิดจำก SES ของโรงเรยีน ซึง่อำจมีผลตอ่
สิ่งอ  ำนวยควำมสะดวกของโรงเรยีน แลว้เอือ้ใหน้กัเรียน
ในโรงเรยีนนัน้มีผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรยีนท่ีดี



รูปแบบควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งตวัแปรในแตล่ะระดบั

• ทฤษฎีกบในหนองน ำ้ (Frog Pond Theory) เป็นทฤษฎีท่ีบอกวำ่ต ำแหนง่ของบคุคลในกลุม่ ท่ีมีผลตอ่ตวั
แปรตำม ไมใ่ช่คำ่ของตวัแปรตน้โดยตรง
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ผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรยีน

กำรรบัรูค้วำมสำมำรถของตนเอง สงัเกตท่ีจดุบนเสน้สีเหลือง ผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรยีนเทำ่กนั
แตใ่นโรงเรยีนหนึ่ง จะรบัรูค้วำมสำมำรถตนเองสงู
แตอี่กโรงเรยีนหนึ่ง จะรบัรูค้วำมสำมำรถตนเองต ่ำ
สิ่งท่ีสง่ผลจรงิๆ คือเทียบกบัคนในโรงเรยีนแลว้ ผลสมัฤทธ์ิ
กำรเรียนของตนเองอยูใ่นระดบัใด



วิธีกำรวิเครำะหข์อ้มลู

• สมมติวำ่ท่ำนตอ้งกำรวิเครำะหอ์ิทธิพลของสถำนะทำงเศรษฐกิจ (Socioeconomic Status; SES) ตอ่
ผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรยีนคณิตศำสตร ์(Math Achievement) โดยเก็บขอ้มลูนกัเรยีน 1000 คน ใน 100 
โรงเรยีน

• ขอ้มลูนีเ้ป็นขอ้มลูพหรุะดบั เพรำะนกัเรยีนซอ้นในโรงเรยีน
• ถำ้ท่ำนยงัรูจ้กัแคก่ำรวิเครำะหถ์ดถอย (Multiple Regression) ท่ำนอำจวิเครำะหไ์ด ้2 แนวทำง

• เอำคะแนน SES และผลสมัฤทธ์ิจำกนกัเรยีน 1000 คนมำวิเครำะหถ์ดถอยตรงๆ เลย
• หำคำ่เฉลี่ย SES และ ผลสมัฤทธ์ิภำยในแตล่ะโรงเรยีน ไดค้ะแนน SES และผลสมัฤทธ์ิกำรเรยีนคณิตศำสตรร์ะดบั
โรงเรยีน 100 แหง่ แลว้มำวิเครำะหถ์ดถอย
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วิธีกำรวิเครำะหข์อ้มลู

• วิธีแรก เรยีกวำ่ กำรวิเครำะหแ์บบแตกแยก (Disaggregation) 
• วิธีท่ีสอง เรยีกวำ่ กำรวิเครำะหแ์บบรวบยอด (Aggregation) 
• ทัง้สองวิธี ไม่ใช่วิธีกำรท่ีดี
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วิธีกำรวิเครำะหข์อ้มลู

• กำรวิเครำะหแ์บบแตกแยก (Disaggregation) ท่ีไม่ดีเพรำะละเมิดขอ้ตกลงเบือ้งตน้ท่ีบอกวำ่ คะแนนทกุ
คะแนนจะตอ้งเป็นอิสระจำกกนั (Independence of Observations)

• เน่ืองจำกวำ่ ภำยในแตล่ะกลุม่ คะแนนจะมีควำมคลำ้ยคลงึกนั เช่น ในโรงเรยีนเดียวกนั หำกคะแนนผล
กำรเรยีนของนกัเรยีนคนนงึสงู คะแนนของนกัเรยีนอีกคนในโรงเรยีนเดียวกนัจะสงูเช่นกนั

• ขอ้มลูกำรสุม่สองขัน้นี ้(สุม่โรงเรยีนแลว้สุม่นกัเรยีนอีกที) จะท ำใหจ้ ำนวนขอ้มลู (Information) นอ้ยกวำ่
กำรสุม่นกัเรยีนอยำ่งง่ำย 1,000 คนตรงๆ เน่ืองจำกนกัเรยีนในโรงเรยีนเดียวกนั จะใหข้อ้มลูท่ีซ  ำ้ซอ้นกนั 
• ยกตวัอยำ่งในกำรประมำณคำ่เฉล่ียจำกขอ้มลูโครงสรำ้งซอ้นกนั (Nested Data Structure)
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ข้อมูลประชากรแบง่เป็น 11 กลุ่ม กลุ่มละ 5 คน

𝜇 = 7

ประมำณคำ่เฉลี่ยประชำกร จำก 4 คน ดว้ยวิธีสุม่เป็น 2 วิธี
1. สุม่อย่ำงง่ำย (Simple Random Sampling) 4 คนโดยไมส่นใจกลุม่
2. สุม่แบบล ำดบัขัน้ (Multistage Sampling) โดยสุม่มำ 2 กลุม่ก่อน แลว้สุม่คนดำ้นในกลุม่ละ 2 คน

ขัน้ตอนกำรเปรียบเทียบจำกกำรสุม่ทัง้ 2 วิธี
1. ค่ำเฉลี่ยจำกกำรสุม่รูปแบบใด แมน่ย ำในกำรท ำนำย 𝜇 มำกกว่ำกนั วิธีดงักลำ่วตอ้งท ำให้

1) น ำค่ำเฉลี่ยจำกกำรสุม่หลำยๆ ครัง้ มำเฉลี่ยอีกครัง้ ตอ้งตรงกบั 𝜇 
2) น ำค่ำเฉลี่ยจำกกำรสุม่หลำยๆ ครัง้ มำหำสว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำน ตอ้งมีค่ำต ่ำ ซึ่งสว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำนนีเ้รยีกว่ำ ควำมผิดพลำดมำตรฐำน 

(Standard Error; SE)
2. จำกแต่ละกลุม่ตวัอย่ำง สำมำรถประมำณค่ำควำมผิดพลำดมำตรฐำนไดด้ว้ย 𝑆𝐸 𝑀 = 𝑆𝐷/ 𝑁 ดวู่ำกำรสุม่แบบใดที่ค่ำ 𝑆𝐸 ท ำนำย SE ท่ีแทจ้รงิ

ไดดี้ท่ีสดุ

ด ูlecture1.RN = จ ำนวนกลุม่ตวัอย่ำง



9 มกรำคม 2567 สนัทดั พรประเสรฐิมำนิต (MLM) 19

Samp Dist of M (Simple)

M

F
re

q
u

e
n

c
y

0 2 4 6 8 10 12 14

0
5

0
0

1
0

0
0

2
0

0
0

Samp Dist of M (Multistage)

M

F
re

q
u

e
n

c
y

0 2 4 6 8 10 12 14

0
5

0
0

1
0

0
0

1
5

0
0

𝑀𝑀 = 7.01
𝑆𝐸𝑀 = 1.67

𝑀𝑀 = 7.02
𝑆𝐸𝑀 = 2.19

𝑀𝑆𝐸(𝑀) = 1.66

𝑀𝑆𝐸(𝑀) = 1.40

อคติ (Bias) ของ M = 𝑀𝑀 − 𝜇

อคติของ 𝑆𝐸 𝑀 = 𝑀𝑆𝐸(𝑀) − 𝑆𝐸𝑀

อคติ Simple Multistage

M 0.01 
(0.1%)

-0.016
(-1%)

SE 0.02 
(0.3%)

-0.791
(-36%)

อคติสมัพทัธ ์(Relative Bias) ของ M = 
𝑀𝑀−𝜇

𝜇

อคติสมัพทัธข์อง 𝑆𝐸 𝑀 =
𝑀 𝑆𝐸(𝑀)−𝑆𝐸𝑀

𝑆𝐸𝑀

ค่ำเฉลี่ยของค่ำเฉลี่ยจำกกลุม่ตวัอย่ำงทัง้หมด เป็นตวับอกว่ำ 
เรำท ำนำยไดแ้มน่ย ำหรอืไม่
ค่ำสว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำนของค่ำเฉลี่ย เป็นตวับอกว่ำ
กำรท ำนำยค่ำเฉลี่ยของเรำคำดเคลื่อนแค่ไหน
ค่ำ SE ท่ีค  ำนวณมำเป็นกำรประมำณค่ำควำมคำดเคลื่อน
ของสถิติ (ค่ำเฉลี่ย) ของแต่ละกลุม่ตวัอย่ำง โดยค่ำเฉลี่ย
ของ SE จำกกลุม่ตวัอย่ำงทัง้หมด ควรใกลเ้คียงกบัค่ำ
สว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำนที่เรำค ำนวณไดข้ำ้งตน้



วิธีกำรวิเครำะหข์อ้มลู

• 𝑆𝐸𝑀 ของกำรสุม่ตวัอยำ่งแบบง่ำย นอ้ยกวำ่ 𝑆𝐸𝑀 ของกำรสุม่แบบล ำดบัขัน้

• คำ่ 𝑆𝐸 𝑀 = 𝑆𝐷/ 𝑁 ไม่เหมำะสมกบักำรสุม่ตวัอยำ่งแบบล ำดบัขัน้ หำกค ำนวณคำ่นีใ้นกำร
สุม่ตวัอยำ่งแบบล ำดบัขัน้แลว้ คำ่ท่ีประมำณกำรไดจ้ะต ่ำกวำ่ควำมเป็นจรงิ

• เม่ือ SE ท่ีค  ำนวณไดน้อ้ยกวำ่ควำมเป็นจรงิ คำ่ z ท่ีไดจ้ำกกำรท ำ One-sample z test ก็จะสงูกวำ่ควำม
จรงิ ท ำใหค้ำ่ z เกินคำ่วิกฤต (Critical Value) บอ่ยกวำ่ควำมจรงิ 

• หำก H0 เป็นจรงิ จะท ำใหผ้ล sig บอ่ยกวำ่คำ่ alpha ท่ีตัง้ไว ้หรอืเป็นปรำกฎกำรณท่ี์เรียกวำ่กำรเฟอ้ของ
ควำมผิดพลำดแบบท่ี 1 (Inflated Type I Error)
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วิธีกำรวิเครำะหข์อ้มลู

• ในกำรวิเครำะหถ์ดถอย จะซบัซอ้นกวำ่กำรท ำนำยคำ่เฉลี่ย เน่ืองจำกเป็นกำรวิเครำะหค์วำมสมัพนัธ์
ระหวำ่งตวัแปร 2 ตวั

• Moerbeek (2004) พบปรำกฎกำรณค์ลำ้ยกนัในกำรวิเครำะหถ์ดถอย กลำ่วคือ กำรวิเครำะหถ์ดถอย
แบบแตกแยก (Disaggregated Regression) ก็ท ำให ้SE ต ่ำกวำ่ท่ีควรเป็น และกำรทดสอบทำงสถิติ
เกิด Type I error สงูกวำ่คำ่ Alpha ท่ีก ำหนดไว้

• อยำ่งไรก็ตำม หำกกลุม่อธิบำยควำมแปรปรวนของของทัง้สองตวัแปรนอ้ย (𝜂2 ต ่ำมำกหรอื ICC ต ่ำ
มำก ซึง่จะกลำ่วถึงภำยหลงั) อคตท่ีิเกิดขึน้จะไมส่งูมำก
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วิธีกำรวิเครำะหข์อ้มลู

• กำรวิเครำะหแ์บบรวบยอด (Aggregation) ท่ีไม่ดีเพรำะ
• ไมไดส้ะทอ้นคะแนนควำมสมัพนัธข์องตวัแปรในระดบันกัเรียน แตส่ะทอ้นควำมสมัพนัธข์องคะแนนในระดบั
โรงเรยีน

• หำกตอ้งกำรสะทอ้นควำมสมัพนัธร์ะดบัโรงเรยีนจรงิ กำรวิเครำะหนี์ไ้มไ่ดค้  ำนงึถงึควำมเท่ียงของคะแนน 
(Reliability of group means)

• กลำ่วคือ คะแนนคำ่เฉล่ียกลุม่ท่ีแทจ้รงิ เหมือนตวัแปรแฝงท่ีเรำไมท่รำบค่ำ แตเ่รำใชค้ำ่เฉล่ียจำกกลุม่ตวัอยำ่งท่ีเรำ
เก็บได ้เป็นตวัท ำนำยคำ่เฉลี่ยกลุม่ท่ีแทจ้รงิ กำรวิเครำะหแ์บบรวบยอดไมไ่ดค้  ำนงึถงึควำมคำดเคลื่อนตรงจดุนี ้
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วิธีกำรวิเครำะหข์อ้มลู

• ลองนกึภำพวำ่ตอ้งกำรหำควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงควำมพงึพอใจของนกัเรยีนตอ่ครูประจ ำชัน้ ตอ่ควำมพงึ
พอใจในงำนของครูประจ ำชัน้
• ขอ้มลูเป็นแบบนกัเรียนซอ้นในครูประจ ำชัน้
• ควำมพงึพอใจในงำนของครูประจ ำชัน้ เป็นขอ้มลูระดบัครูประจ ำชัน้
• ควำมพงึพอใจของนกัเรียนตอ่ครู จะเก็บขอ้มลูจำกนกัเรียนในหอ้งเรยีน แลว้น ำมำเฉลี่ยภำยในหอ้งเรยีน ซึง่เป็นตวั
แปรระดบันกัเรียนมำแปลงใหเ้ป็นตวัแปรระดบัครู

• ถำ้หอ้งมี 30 คน กำรสุม่เก็บขอ้มลูจำกนกัเรียน 25 คน ยอ่มมีควำมเท่ียงสงูกวำ่ (ควำมคำดเคล่ือนนอ้ยกวำ่กวำ่) 
กำรเก็บขอ้มลูจำกนกัเรียน 5 คน

• ตวัอยำ่งตอ่ไปนี ้จะแสดงใหเ้ห็น ควำมคำดเคล่ือนของคำ่เฉลี่ยภำยในกลุม่
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ข้อมูลประชากรแบง่เป็น 11 กลุ่ม กลุ่มละ 5 คน

𝜇 = 9

แบง่เป็น 2 สถำนกำรณ ์เพ่ือท ำนำย 𝜇 คือ 
1. ใชต้วัแปรระดบัท่ี 2 โดยตรง : สุม่สีเหลือง 2 ตวัจำก 11 ตวัออกมำเฉลี่ย เพ่ือท ำนำย 𝜇
2. ใชต้วัแปรระดบัท่ี 1 มำแปลงเป็นตวัแปรระดบัท่ี 2 : สุม่ 2 กลุม่ ออกมำ แลว้สุม่ 2 คนมำจำกแตล่ะกลุม่ หำคำ่เฉลี่ยภำยใน

แตล่ะกลุม่ แลว้น่ำค่ำเฉลี่ยของทัง้สำมกลุม่มำเฉลี่ยอีกครัง้เพื่อท ำนำย 𝜇

ค ำถำมท่ีใชใ้นกำรเปรยีบเทียบ
1. ค่ำเฉลี่ยจำกกำรสุม่แบบท่ีสอง แม่นย ำนอ้ยกวำ่แบบแรกหรอืไม่ กลำ่วคือสว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำนของค่ำเฉลี่ย (หรอืควำม

ผิดพลำดมำตรฐำน) จำกกำรสุม่ท่ีไดจ้ำกแบบท่ีสองมำกกว่ำแบบแรกหรอืไม่
2. ให ้𝑆𝐸 𝑀 = 𝑆𝐷/ 𝑘 แลว้คำ่ 𝑆𝐸 ท่ีไดจ้ำกกำรประมำณค่ำเฉล่ียแต่ละวิธี สำมำรถท ำนำย 𝑆𝐸 ท่ีแทจ้รงิไดห้รอืไม่

k = จ ำนวนกลุม่ ด ูlecture1.R
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𝑀𝑀 = 9.02
𝑆𝐸𝑀 = 2.12

𝑀𝑀 = 9.02
𝑆𝐸𝑀 = 2.38

𝑀𝑆𝐸(𝑀) = 2.00

𝑀𝑆𝐸(𝑀) = 2.13

อคติ (Bias) ของ M = 𝑀𝑀 − 𝜇

อคติของ 𝑆𝐸 𝑀 = 𝑀𝑆𝐸(𝑀) − 𝑆𝐸𝑀

อคติ สุ่มชั้นเดยีว สุ่มสองชัน้

M 0.017 
(0.1%)

0.021
(0.2%)

SE -0.12 
(-5.7%)

-0.25
(-10.4%)

อคติสมัพทัธ ์(Relative Bias) ของ M = 
𝑀𝑀−𝜇

𝜇

อคติสมัพทัธข์อง 𝑆𝐸 𝑀 =
𝑀 𝑆𝐸(𝑀)−𝑆𝐸𝑀

𝑆𝐸𝑀



วิธีกำรวิเครำะหข์อ้มลู

• ถำ้คำ่เฉลี่ยกลุม่ไมส่ำมำรถหำไดโ้ดยตรง แตต่อ้งประมำณกำรจำกสมำชิกในกลุม่(สุม่ 2 ชัน้) SE จะ
สงูขึน้มำกกวำ่เดมิ เพรำะมีควำมแปรปรวนจำกกำรสุม่เพิ่มขึน้อีกขัน้

• คำ่ 𝑆𝐸 𝑀 = 𝑆𝐷/ 𝑘 ไม่เหมำะสมกบักำรสุม่ตวัอยำ่งแบบล ำดบัขัน้ หำกค ำนวณคำ่นีใ้นกำร
สุม่ตวัอยำ่งแบบล ำดบัขัน้แลว้ คำ่จำกสตูรนีจ้ะต ่ำกวำ่ควำมเป็นจรงิ

• เม่ือ SE ท่ีค  ำนวณไดน้อ้ยกวำ่ควำมเป็นจรงิ โอกำสกำรเกิด Type I Error ก็จะสงูขึน้กวำ่ท่ีควรเป็น
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วิธีกำรวิเครำะหข์อ้มลู

• หำกควำมเที่ยงของคะแนนเฉลี่ยกลุม่สงูอยูแ่ลว้ (กลำ่วถึงในภำยหลงั) อคตท่ีิจะเกิดขึน้จำกกำรวิเครำะห์
ถดถอยรวบยอด (Aggregated Regression) จะนอ้ย ซึง่เกิดเม่ือ
• ควำมแปรปรวนภำยในกลุม่ต ่ำ เทียบกบัควำมแปรปรวนระหวำ่งกลุม่ (𝜂2 หรอื ICC สงูมำก)
• ใชข้อ้มลูนกัเรียนทกุคนหรือเกือบทกุคนภำยในกลุม่ หรอืใชส้มำชิกกลุม่จ ำนวนสงูมำก

• อยำ่งไรก็ตำม กำรวิเครำะหถ์ดถอยแบบแตกแยกและรวบยอด มีปัญหำท่ีไม่สำมำรถเห็นควำมสมัพนัธ์
ของตวัแปรแตล่ะระดบัได ้ซึง่ควำมสมัพนัธข์องแตล่ะระดบัอำจไม่เท่ำกนั ดงัท่ีกลำ่วไปขำ้งตน้
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วิธีกำรวิเครำะหข์อ้มลู

• แน่นอนวำ่กำรวิเครำะหถ์ดถอย (หรอืกำรวิเครำะหค์วำมแปรปรวน) แบบแตกแยกและแบบรวบยอด ไม่
เหมำะสม ซึง่วิธีกำรวิเครำะหท่ี์เหมำะสม มีดงัตอ่ไปนี้
• กำรปรบัควำมแปรปรวน (Variance adjustment) ในกำรประมำณค่ำเฉลี่ย
• กำรวิเครำะหค์วำมแปรปรวนแบบสุม่ (Random-effect ANOVA) 
• กำรใชน้  ำ้หนกักำรสุม่ (Sampling weight)
• โมเดลเชิงเสน้แบบล ำดบัขัน้ (Hierarchical Linear Modeling; HLM)
• โมเดลสมกำรเชิงโครงสรำ้งแบบพหรุะดบั (Multilevel Structural Equation Modeling; MSEM)
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รูปแบบของตวัแปรในกำรวิเครำะหพ์หรุะดบั

• ตวัแปรทั่วไป (Global variable) คือตวัแปรท่ีเกิดกำรวดัในระดบัท่ีตวัแปรนัน้เกิดขึน้จรงิๆ เช่น IQ เกิดขึน้
ในตวัแปรระดบันกัเรยีน

• ตวัแปรท่ีสรำ้งขึน้ (Structural variable) คือตวัแปรท่ีสรำ้งขึน้มำจำกระดบัท่ีต ่ำกวำ่ เช่น คำ่เฉลี่ยของ IQ 
ในหอ้งเรยีน, สว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำนของ SES ในหอ้งเรยีน

• ตวัแปรบรบิท (Contextual variable) คือตวัแปรในระดบัท่ีสงูกวำ่ แตถ่กูท ำใหแ้ตกแยกมำใชใ้นระดบัท่ี
ต ่ำกวำ่ แตบ่ำงครัง้อำจหมำยควำมวำ่ตวัแปรในระดบัท่ีสงูกวำ่มีผลตอ่ตวัแปรในระดบัท่ีต ่ำกวำ่ เช่น 
ควำมสะอำดของท่ีอยูแ่มว มีผลตอ่ควำมสขุของแมวแตล่ะตวั
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รูปแบบของตวัแปรในกำรวิเครำะหพ์หรุะดบั
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ระดับที ่3

ระดับที ่2

ระดับที ่1

ตวัแปรทั่วไป
(Global Variable)

ตวัแปรโครงสรำ้ง
(Structural Variable)

ตวัแปรบรบิท
(Contextual Variable)

ครอบครวั

บคุคล

วนั

กำรรบัรูก้ำรสนบัสนนุจำกคนในครอบครวั

ชั่วโมงที่เจอคนในครอบครวั

พืน้ท่ีภำยในบำ้น

เฉล่ีย, กำรกระจำย, สงูสดุ, ต ่ำสดุ



รูปแบบของตวัแปรในกำรวิเครำะหพ์หรุะดบั

• ตวัแปรท่ีสรำ้งขึน้ (Structural variable) สำมำรถแบง่ไดอ้อกเป็น 2 ประเภท ตำมธรรมชำติของกำร
รวมตวักนั
• ตวัแปรก่อสรำ้งขึน้ (Formative) หรอืตวัแปรจำกกำรรวบรวม (Compilation) คือ ธรรมชำติของตวัแปรอยูช่ัน้ลำ่ง 
และคำ่สถิติของตวัแปรชัน้ลำ่ง ไดส้รำ้งขึน้มำเป็นตวัแปรใหมใ่นชัน้บน เช่น 
• สดัส่วนของเพศภำยในชัน้เรยีน 
• ค่ำเฉลี่ยของคะแนนเชำวนปั์ญญำของนกัเรยีนภำยในชัน้เรยีน
• ค่ำสงูสดุ ของอำรมณโ์กรธ ตลอด 7 วนัภำยในบคุคล
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รูปแบบของตวัแปรในกำรวิเครำะหพ์หรุะดบั

• ตวัแปรท่ีสรำ้งขึน้ (Structural variable) สำมำรถแบง่ไดอ้อกเป็น 2 ประเภท ตำมธรรมชำตขิองกำร
รวมตวักนั
• ตวัแปรสะทอ้น (Reflective) หรอืตวัแปรจำกกำรประกอบ (Composition) คือ ธรรมชำติของตวัแปรอยูช่ัน้บน และ
คะแนนชัน้ลำ่งท่ีเกิดขึน้ เป็นกำรวดัตวัแปรที่อยูช่ัน้บน เช่น
• ผลกำรปฏิบตัิงำนของหวัหนำ้ สะทอ้นจำกกำรประเมินของผูใ้ตบ้งัคบับญัชำ
• ควำมสวยของบคุคล สะทอ้นจำกกำรประเมินของผูป้ระเมิน
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รูปแบบของตวัแปรในกำรวิเครำะหพ์หรุะดบั

• ตวัแปรท่ีสรำ้งขึน้ (Structural variable) สำมำรถแบง่ไดอ้อกเป็น 2 ประเภท ตำมธรรมชำติของกำร
รวมตวักนั
• ตวัแปรจำกกำรรวบรวม (Composition) สำมำรถแบง่ออกเป็น 2 ประเภทยอ่ย คือ

• ตวัแปรจำกกำรรวบรวมบรสิทุธ์ิ (Pure Composition) ควำมแตกตำ่งในกำรประเมินระดบัลำ่ง เป็นควำมแตกตำ่งท่ีเกิดจำกกำร
สุม่เท่ำนัน้

• ตวัแปรจำกกำรรวบรวมคลมุเครอื (Fuzzy Composition) ควำมแตกต่ำงในกำรประเมินระดบัลำ่ง เป็นควำมแตกต่ำงจำกควำม
แตกต่ำงรำยบคุคลรวมกบัควำมแตกต่ำงที่เกิดจำกกำรสุม่

• เช่น กำรประเมินควำมสวยของเปำ้หมำยโดยผูป้ระเมิน ซึง่เป็นตวัแปรจำกกำรรวบรวม ถำ้ผูป้ระเมินทกุคนไมมี่อคติ
อะไรเลย ไมมี่สเปครำยบคุคลเลย ก็จะเป็นแบบบรสิทุธ์ิ แตถ่ำ้มีอคติรำยบคุคลบำ้ง มีสเปครำยบคุคลบำ้ง ก็จะเป็น
แบบคลมุเครือ
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รูปแบบของตวัแปรในกำรวิเครำะหพ์หรุะดบั

• ตวัแปรท่ีสรำ้งขึน้ (Structural variable) ทัง้หมด จะถือวำ่ตวัแปรทัง้สองระดบั เป็นตวัแปรคนละตวัแปร
กนั มีคณุสมบตัิตำมทฤษฎีท่ีแตกตำ่งกนั
• เช่น เพศ และสดัสว่นเพศ สดัสว่นเพศแสดงถงึควำมหลำกหลำยทำงเพศภำยในกลุม่ ซึง่ไมเ่ทำ่กบัเพศโดยตรง
• คำ่เฉลี่ย สว่นเบ่ียงเบนมำตรฐำน ของชั่วโมงกำรท ำงำน ก็สะทอ้นถงึวฒันธรรม และกำรกระจำยงำนของพนกังำน
ในแผนก ซึง่กำรตีควำมตำ่งจำกชั่วโมงกำรท ำงำนของแตล่ะบคุคล
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รูปแบบของตวัแปรในกำรวิเครำะหพ์หรุะดบั

• ขอ้แตกตำ่งระหวำ่งตวัแปรจำกกำรประกอบและตวัแปรจำกกำรรวบรวม คือ 
• ตวัแปรจำกกำรประกอบ จะน ำขอ้มลูจำกสมำชิกกลุม่ท่ีมีจ ำนวนจ ำกดั (Finite Population) มำหำคำ่สถิติ
• ตวัแปรจำกกำรรวบรวม จะอนมุำนวำ่ขอ้มลูจำกสมำชิกกลุม่ มีไมจ่  ำกดั (Infinite Population) สิ่งท่ีเรำเก็บขอ้มลู
มำ คือกำรสุม่สมำชิกกลุม่มำเป็นตวัแทนบง่ชีต้วัแปรระดบับน

• ตวัแปรจำกกำรรวบรวม เหมือนคำ่จรงิ (True Score) ในโมเดลกำรวดั (Measurement Model) ท่ีมีคำ่
ควำมผิดพลำด (Error) มำเก่ียวขอ้งทัง้แบบสุม่ (Random) และแบบเป็นระบบ (Systematic)

35
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รูปแบบควำมสมัพนัธ ์(ตอ่)

• ท่ีผำ่นมำไดก้ลำ่วถึง ควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งตวัแปรระหวำ่งระดบั โดยตวัแปรตำมเป็นตวัแปรท่ีอยูใ่นระดบั
ลำ่งสดุ
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ตวัแปรตน้

ตวัแปรตน้ ตวัแปรตำม

เหมำะสมกบักำรใช ้HLM



รูปแบบควำมสมัพนัธ ์(ตอ่)

• หำกน ำตวัแปรโครงสรำ้งมำเก่ียวขอ้งแลว้ ควำมสมัพนัธอ์ำจมีไดอี้กหลำยๆ รูปแบบ เช่น 
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ตวัแปรตน้ ตวัแปรตำม

เหมำะสมกบักำรใช ้HLM
แต ่MSEM อำจเหมำะสมกวำ่
(Ludtke et al, 2008)

M

เช่น ควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งสถำนะทำงเศรษฐกิจและสงัคมตอ่ผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรยีนของนกัเรยีนในโรงเรยีน



รูปแบบควำมสมัพนัธ ์(ตอ่)

• หำกน ำตวัแปรโครงสรำ้งมำเก่ียวขอ้งแลว้ ควำมสมัพนัธอ์ำจมีไดอี้กหลำยๆ รูปแบบ เช่น
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ตวัแปรตน้

ตวัแปรตำม

ปกติใช ้Aggregated Regression
แต ่MSEM เหมำะสมกวำ่ (Ludtke et al, 2008)

M

เช่น ภำวะผูน้  ำของหวัหนำ้ท่ีถกูประเมินจำกลกูนอ้ง สง่ผลตอ่ผลงำนของทีม
สดัสว่นของเพศหญิงภำยในกลุม่ สง่ผลตอ่ควำมสวยงำมของกระทงท่ีท ำขึน้

ตวัแปรก่อสรำ้งขึน้



รูปแบบควำมสมัพนัธ ์(ตอ่)

• หำกน ำตวัแปรโครงสรำ้งมำเก่ียวขอ้งแลว้ ควำมสมัพนัธอ์ำจมีไดอี้กหลำยๆ รูปแบบ เช่น
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ตวัแปรตน้

ตวัแปรตำม

ใช ้Aggregated Regression แตไ่มใ่ชท้ำงที่ดีท่ีสดุ

SD

เช่น ควำมแตกตำ่งระหวำ่งช่วงเวลำกำรนอนในแตล่ะวนั สง่ผลตอ่สขุภำพ
กำรแกวง่ตวัของรำคำหุน้ของแตล่ะวนั สง่ผลตอ่กำรรบัรูค้วำมน่ำเช่ือถือของหุน้
ควำมแตกตำ่งดำ้นฐำนะในชมุชน สง่ผลตอ่อตัรำอำชญำกรรมภำยในชมุชน

ตวัแปรก่อสรำ้งขึน้



รูปแบบควำมสมัพนัธ ์(ตอ่)

• หำกน ำตวัแปรโครงสรำ้งมำเก่ียวขอ้งแลว้ ควำมสมัพนัธอ์ำจมีไดอี้กหลำยๆ รูปแบบ เช่น
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กำรวดั ใช ้MSEM ดีท่ีสดุ

ตวัแปรตน้

เช่น ควำมสวยสง่ผลตอ่ควำมน่ำเช่ือถือในกำรพดู ตวัแปรทัง้สอง
ประเมินจำกผูป้ระเมิน

กำรวดั

ตวัแปรตำมตวัแปรสะทอ้น ตวัแปรสะทอ้น



ควำมสมัพนัธภ์ำยในกลุม่

• ควำมสมัพนัธภ์ำยในกลุม่ (Intraclass Correlation; ICC หรอื 𝜌) เป็นควำมคลำ้ยคลงึกนัของสมำชิก
ภำยในกลุม่ในตวัแปรใดตวัแปรหนึ่ง

• ในกำรวิเครำะหค์วำมแปรปรวน (ANOVA) หลกักำรนีจ้ะคลำ้ยกบัสดัสว่นควำมแปรปรวนระหวำ่งกลุ่ม 
(𝜂2 หรอื 𝜔2)

• ควำมแปรปรวนของตวัแปรใดตวัแปรหนึ่ง จะแบง่ออกเป็น 2 สว่น คือ
• ควำมแปรปรวนระหวำ่งกลุม่ (Between-group variance; 𝜏) 
• ควำมแปรปรวนภำยในกลุม่ (Within-group variance; 𝜎2)
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ควำมสมัพนัธภ์ำยในกลุม่

• ICC จะมีคำ่ดงันี ้

• อยำ่งไรก็ตำม หำกเอำคำ่เฉลี่ยของแตล่ะกลุม่จำกขอ้มลูท่ีเก็บมำ มำหำควำมแปรปรวนโดยตรง คำ่ท่ีไดนี้ ้
จะไม่เท่ำกบั 𝜏 เน่ืองจำกคำ่เฉลี่ยของแตล่ะกลุม่นัน้ ไดร้บัอิทธิพลจำกควำมผิดพลำดในกำรสุม่ ในกำร
ค ำนวณคำ่เฉลี่ยของแตล่ะกลุม่

• ในกำรค ำนวณ ใหค้  ำนวณผำ่นโปรแกรมวิเครำะหโ์มเดลพหรุะดบัโดยตรง แลว้เอำคำ่ 𝜏 และ 𝜎2 มำใส่
ในสตูรจะง่ำยกวำ่
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𝜌 =
𝜏

𝜏 + 𝜎2
=

ควำมแปรปรวนระหวำ่งกลุม่

ควำมแปรปรวนของตวัแปรทัง้หมด



ควำมสมัพนัธภ์ำยในกลุม่

• ICC ตำมทฤษฎีอำจหมำยควำมวำ่ ถำ้สุม่คนสองคนจำกกลุม่เดียวกนั คะแนนสองคนนัน้จะมี
ควำมสมัพนัธเ์ท่ำกบัคำ่ของ ICC

• ให้

• 𝑌𝑖𝑗 คือ คะแนนของคนท่ี i ในกลุม่ท่ี j
• 𝜇 คือ คำ่เฉลี่ยรวม (Grand Mean) ของตวัแปรจำกทกุคนในทกุกลุม่ 
• 𝑈.𝑗 คือ คำ่ควำมเบี่ยงเบนจำกคะแนนเฉลี่ยกลุม่ท่ี j จำกคำ่เฉลี่ยรวม

• คำ่เฉลี่ยของกลุม่ คือ 𝜇 + 𝑈.𝑗

• 𝑅𝑖𝑗 คือ คำ่ควำมเบี่ยงเบนจำกคะแนนคนท่ี i จำกคำ่เฉลี่ยของกลุม่ท่ี j
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𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝑈.𝑗 + 𝑅𝑖𝑗



ควำมสมัพนัธภ์ำยในกลุม่

• หำกเป็นสมกำรระดบัประชำกรแลว้

• ตรงกบัควำมหมำย ICC ตำมนิยำม คือ 
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Var 𝑌𝑖𝑗 = Var 𝜇 + 𝑈.𝑗 + 𝑅𝑖𝑗

= Var 𝑈.𝑗 + 𝑅𝑖𝑗

= Var 𝑈.𝑗 + Var 𝑅𝑖𝑗 𝑈.𝑗  และ 𝑅𝑖𝑗 ไม่สมัพนัธก์นั
ตำมทฤษฎี= 𝜏 + 𝜎2

𝜇 เป็นคำ่คงที่

ICC =
Var 𝑈.𝑗

Var 𝑌𝑖𝑗

=
𝜏

𝜏 + 𝜎2



ควำมสมัพนัธภ์ำยในกลุม่

• ดงันัน้
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Cov 𝑌𝑖𝑗 , 𝑌𝑖′𝑗 = Cov 𝜇 + 𝑈.𝑗 + 𝑅𝑖𝑗 , 𝜇 + 𝑈.𝑗 + 𝑅𝑖′𝑗

= Cov 𝑈.𝑗 + 𝑅𝑖𝑗 , 𝑈.𝑗 + 𝑅𝑖′𝑗

= Cov 𝑈.𝑗 , 𝑈.𝑗 = 𝜏

Cor 𝑌𝑖𝑗 , 𝑌𝑖′𝑗 =
Cov 𝑌𝑖𝑗 , 𝑌𝑖′𝑗

Var 𝑌𝑖𝑗 ⋅ Var 𝑌𝑖′𝑗

=
𝜏

𝜏 + 𝜎2 ⋅ 𝜏 + 𝜎2
=

𝜏

𝜏 + 𝜎2
= ICC

𝜇 เป็นคำ่คงที่

𝑅𝑖𝑗  และ 𝑅𝑖′𝑗ไม่สมัพนัธก์นั
ตำมทฤษฎี และไม่สมัพนัธก์บั 𝑈.𝑗



ควำมสมัพนัธภ์ำยในกลุม่

• Hedges & Hedberg (2007) ไดร้ำยงำนวำ่ ในบรบิทนกัเรยีนซอ้นในชัน้เรยีน ตวัแปรทำงจิตวิทยำ จะมี 
ICC ประมำณ .05 และตวัแปรผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรยีน มี ICC ประมำณ .25

• หำก ICC เท่ำกบัหรอืนอ้ยกวำ่ .05 แลว้ กำรวิเครำะหแ์บบแตกแยกจะสรำ้งอคตไิมม่ำก พออนโุลมใชก้ำร
วิเครำะหแ์บบแตกแยกได ้(Moerbeek, 2004)

• กำรวิเครำะหร์วบยอด สำมำรถอนโุลมใชไ้ดใ้นกรณีท่ี
• ตวัแปรจำกกำรรวบรวม (Formative) ใชไ้ดเ้ม่ือ (ก) ขอ้มลูภำยในกลุม่ถกูเก็บขอ้มลูมำทัง้หมดหรอืเกือบทัง้หมด 
หรอื (ข) ICC สงูมำก (เช่น > .9) จนควำมผิดพลำดจำกกำรสุม่ แทบไมมี่ผล

• ตวัแปรจำกกำรประกอบ (Reflective) ใชไ้ดเ้ม่ือ ICC สงูมำก (เช่น .9) โดยตวัแปรจำกกำรประกอบ จะไมส่นใจ
จ ำนวนกลุม่ตวัอยำ่งภำยในกลุม่ แมเ้ก็บทกุคนก็ตำม เพรำะขอ้มลูจำกแตล่ะคน ถือเป็นตวับง่ชี ้ (Indicators) หนึ่ง
ของภำวะสนันิษฐำน ท่ีตวับง่ชีมี้จ ำนวนไมจ่ ำกดั (Infinite)
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คำ่เฉลี่ยของตวัแปรระดบักลุม่
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• ให ้𝑌𝑖𝑗  เป็นตวัแปรจำกกำรรวบรวม (Composition) สำมำรถแปลควำมหมำยเหมือนโมเดลกำรวดั (Measurement 
Model) ไดด้งันี ้

• 𝑌𝑖𝑗  คือ คะแนนที่สงัเกตได ้(Observed Score) ของคนที่ i เพ่ือวดัคะแนนตวัแปรจำกกำรรวบรวมของกลุม่ท่ี j

• 𝜇 + 𝑈.𝑗  คือ ค่ำคะแนนที่แทจ้รงิ (True Score) ของตวัแปรจำกกำรรวบรวมของกลุม่ที่ j

• 𝑅𝑖𝑗  คือ ค่ำควำมเบ่ียงเบนจำกคะแนนแตล่ะคน ซึง่ผสมระหวำ่งคะแนนจ ำเพำะ (Systematic Error) ของคนที่ i และ
คะแนนที่เกิดจำกกำรสุม่ (Random Error) ของคนที่ i

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝑈.𝑗 + 𝑅𝑖𝑗

𝑂 = 𝑇 + 𝐸



คำ่เฉลี่ยของตวัแปรระดบักลุม่

• ดงันัน้ ควำมเท่ียงของกำรใชค้ะแนนสงัเกตไดจ้ำกคนเดียว ในกำรประเมินตวัแปรจำกกำรรวบรวม จึง
เท่ำกบั ICC

• บำงครัง้ในบรบิทนี ้จะเรยีก ICC วำ่ ICC1 (Bliese, 2000)
• แตใ่นกำรประมำณคำ่ เรำจะไดค้ะแนนสงัเกตไดจ้ำกหลำยๆ คนมำหำคำ่เฉลี่ย เพ่ือประมำณตวัแปรจำก
กำรรวบรวม ควำมเท่ียงของคำ่เฉลี่ยนีจ้ะเรยีกว่ำ ควำมเท่ียงของคำ่เฉลี่ยกลุม่ หรอืบำงครัง้จะเรยีกวำ่ 
ICC2 (Bliese, 2000)
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𝜌 =
𝜏

𝜏 + 𝜎2
=

𝑉𝑎𝑟 𝑈.𝑗

𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑖𝑗
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• สมมติวำ่ไดร้บักำรประเมินจำก n คน ควำมเท่ียงของคำ่เฉลี่ยจะค ำนวณไดด้งันี ้

ത𝑌.𝑗 =
σ𝑖=1

𝑛 𝑌𝑖𝑗

𝑛
=

σ𝑖=1
𝑛 𝜇 + 𝑈.𝑗 + 𝑅𝑖𝑗

𝑛

𝑉𝑎𝑟 ത𝑌.𝑗 = 𝑉𝑎𝑟
σ𝑖=1

𝑛 𝜇 + 𝑈.𝑗 + 𝑅𝑖𝑗

𝑛

𝑉𝑎𝑟 ത𝑌.𝑗 =
1

𝑛2
𝑉𝑎𝑟 𝑛𝑈.𝑗 + 

𝑖=1

𝑛

𝑅𝑖𝑗

𝑉𝑎𝑟 ത𝑌.𝑗 =
1

𝑛2
𝑛2𝑉𝑎𝑟 𝑈.𝑗 + 𝑛𝑉𝑎𝑟 𝑅𝑖𝑗

𝑉𝑎𝑟 ത𝑌.𝑗 = 𝑉𝑎𝑟 𝑈.𝑗 +
𝑉𝑎𝑟 𝑅𝑖𝑗

𝑛

𝑉𝑎𝑟 ത𝑌.𝑗 = 𝜏 +
𝜎2

𝑛

𝜇 เป็นคำ่คงที่

𝑅𝑖𝑗  และ 𝑅𝑖′𝑗ไม่สมัพนัธก์นั
ตำมทฤษฎี และไม่สมัพนัธก์บั 𝑈.𝑗



คำ่เฉลี่ยของตวัแปรระดบักลุม่

• สตูรของ ICC2 จะเป็นดงันี ้

• ยิ่งจ ำนวนผูป้ระเมินมำก ควำมเท่ียงของคำ่เฉลี่ยก็จะยิ่งมำกขึน้
• กำรค ำนวณ ICC1 และ ICC2 สำมำรถค ำนวณไดผ้ำ่น ANOVA โดยสตูรสำมำรถดไูดจ้ำก Bliese

(2000) 
• ICC2 อำจเลือกใชจ้ ำนวนสมำชิกกลุม่เฉลี่ยในกำรค ำนวณ เพื่อหำคำ่ในภำพรวม
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ICC2 =
𝑉𝑎𝑟 𝑈.𝑗

𝑉𝑎𝑟 ത𝑌.𝑗

=
𝜏

𝜏 +
𝜎2

𝑛



คำ่เฉลี่ยของตวัแปรระดบักลุม่

• ไม่ควรใชค้ำ่ ICC1 และ ICC2 แปลควำมหมำยควำมเที่ยงของคำ่เฉลี่ยตวัแปรระดบักลุม่ของตวัแปรจำก
กำรประกอบ (Compilation) เพรำะควำมหมำยของตวัแปรคือกำรประกอบกนัของสมำชิกในกลุม่ท่ีมี
จ ำกดั

• หำกสุม่สมำชิกทกุคนในกลุม่มำสรำ้งตวัแปรจำกกำรประกอบ คะแนนท่ีไดย้อ่มไม่มีควำมคำดเคลื่อนจำก
กำรสุม่ อำจเปรยีบเปรยว่ำควำมเท่ียง 100%

• แตห่ำกไมไ่ดสุ้ม่สมำชิกทกุคนในกลุม่ คะแนนท่ีไดย้อ่มมีควำมคำดเคลื่อนจำกกำรสุม่ เช่น ในกำร
ประมำณคำ่เฉลี่ย

51

S𝐸 ത𝑌 =
𝑆𝐷𝑌

𝑛

𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1

ในที่นี ้N คือจ ำนวนคนในกลุม่ทัง้หมด และ
n คือจ ำนวนสมำชิกที่สุม่มำ 

Finite Population Correction Factor



โครงสรำ้งของขอ้มลูรูปแบบอื่นๆ

• โมเดลสำมระดบั (Three-level Model)
• กำรวดั ซอ้นในนกัเรียน ซอ้นในโรงเรยีน
• ครัง้ท่ีใหก้ำรปรกึษำ ซอ้นในผูร้บัค ำปรกึษำ ซอ้นในผูใ้หค้  ำปรกึษำ
• พนกังำนซอ้นในแผนกซอ้นในองคก์ร
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โครงสรำ้งของขอ้มลูรูปแบบอื่นๆ

• โมเดลแบง่แยกแบบซอ้นกนั (Cross-classified Model)
• รำคำสินคำ้ ไดร้บัอิทธิพลจำก (ก) ประเภทสินคำ้ และ (ข) รำ้นคำ้ปลีกท่ีขำยสนิคำ้
• ผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรยีนของนกัเรยีน ไดร้บัอิทธิพลจำก (ก) โรงเรยีน และ (ข) หมูบ่ำ้น
• กำรประเมินควำมรำ้ยแรงของสถำนกำรณ ์ไดร้บัอิทธิพลจำก (ก) ผูป้ระเมิน และ (ข) สถำนกำรณ์
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โครงสรำ้งของขอ้มลูรูปแบบอื่นๆ

• โมเดลเชิงซอ้นบำงสว่น (Partially Nested Model)
• กำรเปรยีบเทียบระหวำ่งคนท่ีไดร้บักำรบ ำบดัแบบกลุม่ กบัและคนที่ไมไ่ดร้บักำรบ ำบดั 
• คนท่ีไดร้บักำรบ ำบดัแบบกลุม่ จะมีโครงสรำ้งขอ้มลูเป็นบคุคลซอ้นในกลุม่
• คนท่ีไมไ่ดร้บักำรบ ำบดั จะไมมี่กลุม่ตำมธรรมชำติ
• ด ูSterba, Preacher, Forehand, Hardcastle, Cole, & Compas (2014), Sterba (2017)
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กิจกรรม

• แบง่กลุม่ คิดวำ่ตวัแปรตน้ใด ในระดบัตำ่งๆ มีผลตอ่ตวัแปรตำมท่ีก ำหนด ในโครงสรำ้งขอ้มลูดงัตอ่ไปนี้
• ผลกำรปฏิบตัิงำนระดบัพนกังำน (พนกังำนซอ้นในองคก์ำร)
• ผลกำรปฏิบตัิงำนระดบัทีม (พนกังำนซอ้นในทีม)
• จ ำนวนกำร Comments ใน Posts (Posts ซอ้นใน Pages)
• BMI ของบคุคล (บคุคลซอ้นในครอบครวั)
• ปรมิำณกำรใชไ้ฟฟำ้ในบำ้น (บำ้นซอ้นในจงัหวดั)
• Price to Earning Ratio ของบรษัิทในตลำดหลกัทรพัย ์(พนกังำนซอ้นในองคก์ำร)
• เงินท่ีใชใ้นกำรซือ้หวยของบคุคล (บคุคลซอ้นในหมูบ่ำ้น)
• กำรเลี่ยงภำษีของบคุคล (บคุคลซอ้นในครอบครวั)
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กิจกรรม

• แบง่กลุม่ คิดว่ำตวัแปรตน้ใด ในระดบัตำ่งๆ มีผลตอ่ตวัแปรตำมท่ีก ำหนด ในโครงสรำ้งขอ้มลูดงัตอ่ไปนี้
• กำรไดร้บัวคัซีนของเดก็ (เดก็ซอ้นในครอบครวั)
• ควำมเรว็ในกำรตอบสนองตอ่สิ่งเรำ้ท่ีขึน้บนจอ (สิ่งเรำ้ซอ้นในบคุคล)
• ควำมถกูตอ้งในกำรท ำ digit span (ขอ้ค ำถำมในบคุคล)
• กำรถกู bully (เดก็ซอ้นในชัน้เรยีน)
• ควำมรุนแรงของโทษอำชญำกรรม (คดีซอ้นในหวัหนำ้ผูพ้ิพำกษำ)
• คะแนนกำรสมัภำษณแ์บบไมมี่โครงสรำ้ง (ผูถ้กูสมัภำษณซ์อ้นในผูส้มัภำษณ)์
• ควำมรูค้  ำศพัทใ์นแตล่ะช่วงเวลำ (กำรวดัซอ้นในเดก็)
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คำบตอ่ไป

• ใหท้บทวนกำรวิเครำะหถ์ดถอยหรอืไม่
• ใหท้บทวนกำรใช ้R หรอืไม่
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