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โครงรา่งการน าเสนอ

• โมเดลวา่ง (Null Model)
• โมเดลคา่เฉลี่ยเป็นผลลพัธ ์(Mean-as-Outcome Model)
• โมเดลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนรว่มแบบสุม่ (Random Analysis of Covariance Model)
• โมเดลจดุตดัแบบสุม่ (Random Intercept Model)
• อิทธิพลภายในกลุม่และระหวา่งกลุม่
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โมเดลวา่ง

• ในการวิเคราะหข์อ้มลูเชิงซอ้นดว้ยการวิเคราะหถ์ดถอยปกต ิจะเกิดปัญหาความผิดพลาดสมัพนัธก์นั 
(Correlated Errors)
• เช่น นกัเรียนท่ีอยูใ่นโรงเรยีนเดียวกนั จะมีคะแนนไปในทิศทางเดียวกนั

• การวิเคราะหถ์ดถอยจะตอ้งถกูปรบัปรุงเพื่อสะทอ้นใหเ้ห็นวา่ นกัเรยีนคนใดบา้งที่อยู่ในโรงเรยีนเดียวกนั 
เพื่อใหแ้กปั้ญหาความผิดพลาดสมัพนัธก์นั
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โมเดลวา่ง

• สมมติท านายขอ้มลูนกัเรยีนทัง้หมดจ านวน N คน จาก K โรงเรยีนดว้ยคา่เฉลี่ยรวมนกัเรยีนทกุคน

• 𝑌𝑖𝑗 คือ คะแนนของนกัเรยีนคนที่ i ในโรงเรยีนท่ี j
• 𝜇.. คือ คา่เฉลี่ยของนกัเรยีนทัง้หมด ไม่วา่จะอยูใ่นโรงเรยีนใดก็ตาม

• 𝑟𝑖𝑗 คือ คา่ความผิดพลาดในการท านายคะแนนของนกัเรยีนคนท่ี i ในโรงเรยีนท่ี j ดว้ยคา่เฉลี่ยของ
นกัเรยีนทัง้หมด
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𝑌𝑖𝑗 = 𝜇.. + 𝑟𝑖𝑗



โมเดลวา่ง

• แน่นอน การท านายคะแนนนกัเรยีนดว้ยคา่เฉลี่ยทัง้หมดนัน้ไมค่อ่ยแม่นย า หากท่านสามารถท านายดว้ย
คา่เฉลี่ยของนกัเรยีนภายในแตล่ะโรงเรยีนจะแม่นย ากวา่

• 𝜇.𝑗 คือ คา่เฉลี่ยของนกัเรยีนภายในโรงเรยีนท่ี j

• 𝑒𝑖𝑗 คือ คา่ความผิดพลาดในการท านายคะแนนของนกัเรยีนคนท่ี i ในโรงเรยีนท่ี j จากคา่เฉลี่ยของ
โรงเรยีนท่ี j
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𝑌𝑖𝑗 = 𝜇.𝑗 + 𝑒𝑖𝑗



โมเดลวา่ง

• สมการนี ้แทจ้รงิแลว้ก็คือสมการวิเคราะหถ์ดถอยของโรงเรยีนท่ี j
• ถา้มีโรงเรยีนจ านวน K โรงเรยีน สมการวิเคราะหถ์ดถอยจะมีจ านวน K สมการ
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𝑌𝑖𝑗 = 𝜇.𝑗 + 𝑒𝑖𝑗 𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝑒𝑖ในโรงเรยีนท่ี j :

เปลี่ยนสญัลกัษณใ์หค้ลา้ย
การวิเคราะหถ์ดถอย

แยกดทีูละโรงเรยีน
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นักเรียน โรงเรียน คะแนนสอบ

1 1 6

2 1 4

3 1 4

4 2 7

5 2 8

6 2 8

7 3 6

8 3 7

9 3 5

10 4 10

11 4 9

12 4 7

13 5 9

14 5 6

15 5 8

𝑌1,1 = 𝛽0,1 + 𝑒1,1 6.00 = 4.67 + 1.33

𝑌2,1 = 𝛽0,1 + 𝑒2,1 4.00 = 4.67 − 0.67

𝑌3,1 = 𝛽0,1 + 𝑒3,1 4.00 = 4.67 − 0.67

𝑌4,2 = 𝛽0,2 + 𝑒4,2 7.00 = 7.67 − 0.67

𝑌5,2 = 𝛽0,2 + 𝑒5,2 8.00 = 7.67 + 0.33

𝑌6,2 = 𝛽0,2 + 𝑒6,2 8.00 = 7.67 + 0.33

𝑌7,3 = 𝛽0,3 + 𝑒7,3 6.00 = 6.00 + 0.00

𝑌8,3 = 𝛽0,3 + 𝑒8,3 7.00 = 6.00 + 1.00

𝑌9,3 = 𝛽0,3 + 𝑒9,3 5.00 = 6.00 − 1.00

𝑌10,4 = 𝛽0,4 + 𝑒10,4 10.00 = 8.67 + 1.33

𝑌11,4 = 𝛽0,4 + 𝑒11,4 9.00 = 8.67 + 0.33

𝑌12,4 = 𝛽0,4 + 𝑒12,4 7.00 = 8.67 − 1.67

𝑌13,5 = 𝛽0,5 + 𝑒13,5 9.00 = 7.67 + 1.33

𝑌14,5 = 𝛽0,5 + 𝑒14,5 6.00 = 7.67 − 1.67

𝑌15,5 = 𝛽0,5 + 𝑒15,5 8.00 = 7.67 + 0.33

การกระจาย
ระหว่างโรงเรยีน

การกระจาย
ภายในโรงเรยีน



โมเดลวา่ง

• อยา่งไรก็ตาม คา่เฉลี่ยของคะแนนในโรงเรยีนท่ี j (𝛽0𝑗) สามารถแบง่ไดเ้พิ่มเตมิ

• 𝛾00 คือ คา่เฉลี่ยของคะแนนจากทกุโรงเรยีน หรอืคา่เฉลี่ยรวม (Grand Mean)

• 𝑢0𝑗 คือ คา่เบี่ยงเบนของคา่เฉลี่ยของโรงเรยีนท่ี j ออกจากคา่เฉลี่ยรวม
• ดงันัน้คะแนนของนกัเรยีนแตล่ะคนสามารถแบง่ไดด้งันี ้
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𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝑢0𝑗

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝑢0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗
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นักเรียน โรงเรียน คะแนน
สอบ

1 1 6

2 1 4

3 1 4

4 2 7

5 2 8

6 2 8

7 3 6

8 3 7

9 3 5

10 4 10

11 4 9

12 4 7

13 5 9

14 5 6

15 5 8

𝑌1,1 = 𝛾00 + 𝑢0,1 + 𝑒1,1 6.00 = 6.93 − 2.26 + 1.33

𝑌2,1 = 𝛾00 + 𝑢0,1 + 𝑒2,1 4.00 = 6.93 − 2.26 − 0.67

𝑌3,1 = 𝛾00 + 𝑢0,1 + 𝑒3,1 4.00 = 6.93 − 2.26 − 0.67

𝑌4,2 = 𝛾00 + 𝑢0,2 + 𝑒4,2 7.00 = 6.93 + 0.74 − 0.67

𝑌5,2 = 𝛾00 + 𝑢0,2 + 𝑒5,2 8.00 = 6.93 + 0.74 + 0.33

𝑌6,2 = 𝛾00 + 𝑢0,2 + 𝑒6,2 8.00 = 6.93 + 0.74 + 0.33

𝑌7,3 = 𝛾00 + 𝑢0,3 + 𝑒7,3 6.00 = 6.93 − 0.93 + 0.00

𝑌8,3 = 𝛾00 + 𝑢0,3 + 𝑒8,3 7.00 = 6.93 − 0.93 + 1.00

𝑌9,3 = 𝛾00 + 𝑢0,3 + 𝑒9,3 5.00 = 6.93 − 0.93 − 1.00

𝑌10,4 = 𝛾00 + 𝑢0,4 + 𝑒10,4 10.00 = 6.93 + 1.74 + 1.33

𝑌11,4 = 𝛾00 + 𝑢0,4 + 𝑒11,4 9.00 = 6.93 + 1.74 + 0.33

𝑌12,4 = 𝛾00 + 𝑢0,4 + 𝑒12,4 7.00 = 6.93 + 1.74 − 1.67

𝑌13,5 = 𝛾00 + 𝑢0,5 + 𝑒13,5 9.00 = 6.93 + 0.74 + 1.33

𝑌14,5 = 𝛾00 + 𝑢0,5 + 𝑒14,5 6.00 = 6.93 + 0.74 − 1.67

𝑌15,5 = 𝛾00 + 𝑢0,5 + 𝑒15,5 8.00 = 6.93 + 0.74 + 0.33

การกระจาย
ระหว่างโรงเรยีน

การกระจาย
ภายในโรงเรยีน



โมเดลวา่ง

• การกระจายของคะแนนสามารถแบง่ไดด้งัตอ่ไปนี้

• 𝜏00 = ในตวัอยา่งนีค้ือการกระจายของคา่เฉลี่ยระหวา่งโรงเรยีน
• 𝜎2 = ในตวัอยา่งนีค้ือการกระจายของคะแนนนกัเรยีน ภายในแตล่ะโรงเรยีน
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V𝑎𝑟 𝑌𝑖𝑗 = 𝑉𝑎𝑟 𝛾00 + 𝑉𝑎𝑟 𝑢0𝑗 + 𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑖𝑗

= 𝜏00 + 𝜎2



โมเดลวา่ง

• โดยคา่ความสมัพนัธร์ะหวา่งชัน้ (Intraclass Correlation) สามารถค านวณไดโ้ดย

• โมเดลนีถื้อเป็นโมเดลพหรุะดบัท่ีง่ายท่ีสดุ ซึง่บางครัง้จะเรยีกวา่โมเดลวา่ง (Empty Model, Null Model)

17 มกราคม 2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 11

𝜌 =
𝜏00

𝜏00 + 𝜎2

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝑢0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗
𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝑢0𝑗

ระดบัที่ 1

ระดบัที่ 2



โมเดลวา่ง

• โมเดลเปลา่มกัถกูใชเ้ป็นโมเดลวิเคราะหเ์ริม่ตน้ เน่ืองจาก
• หากคา่ความสมัพนัธร์ะหวา่งชัน้มีคา่นอ้ยมากๆ เช่น .01 นกัวิจยัอาจไปใชส้ถิติระดบัเดียว (เช่น การวิเคราะห์
ถดถอย การวิเคราะหค์วามแปรปรวน) เพ่ือหลีกเลี่ยงความยุง่ยากของการวิเคราะหพ์หรุะดบั 

• ในการวิเคราะหพ์หรุะดบั โมเดลเปลา่จะเป็นโมเดลอา้งอิง เพ่ือใชใ้นการเปรยีบเทียบกบัโมเดลอ่ืน เช่น การทดสอบ
ผลของตวัแปรอิสระ อาจใชโ้มเดลท่ีมีตวัแปรอิสระและโมเดลเปลา่มาเปรยีบเทียบกนั แลว้ดวูา่การใส่ตวัแปรอิสระ
สามารถอธิบายตวัแปรตามไดดี้ขึน้อยา่งมีนยัส าคญัหรอืไม่
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โมเดลวา่ง
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ปรมิาณอาหารท่ีปลาทอง
แตล่ะตวักินในแตล่ะตูป้ลา ส ารวจขอ้มลูอาหารเม็ดที่ปลาทองกิน โดยเก็บจาก

ตูป้ลา 100 ตู ้รวมปลาทอง 811 ตวั

สรา้งโมเดลเปลา่และหา ICC
ของปรมิาณการกินอาหารเมด็



โมเดลวา่ง
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ตวัแปร ID ระดบัปลา ตวัแปร ID ระดบัตูป้ลา
ปรมิาณอาหาร (เมด็)



โมเดลวา่ง
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โมเดลวา่ง
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โมเดลวา่ง
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 38.16 + 𝑢0𝑗 Var 𝑢0𝑗 = 24.04

Var 𝑒𝑖𝑗 = 24.63

𝜌 =
24.04

24.04 + 24.63
= .49
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 38.16 + 𝑢0𝑗 Var 𝑢0𝑗 = 24.04

Var 𝑒𝑖𝑗 = 24.63

ปลาทกุตวั ในทกุตูป้ลา กินอาหารปลาเฉลี่ย 38.16 เมด็ต่อวนั

ปลาในแตล่ะตูป้ลา เฉล่ียกินอาหารปลาอยูใ่นช่วงเช่ือมั่น 95% เทา่กบั

38.16 ± 1.96 × 24.04 = 28.55, 47.77

ความแตกตา่งระหวา่งปลาภายในแตล่ะตูป้ลาในการกินอาหารเมด็ เทียบเทา่กบั
สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน = 24.63 = 4.96



โมเดลวา่ง
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ทดสอบอคติของผูส้มัภาษณ ์วา่ผูส้มัภาษณ์
เพศเดียวกนั จะมีอคตใินการประเมิน

เพศเดียวกนัสงูขึน้หรอืไม่ ส  ารวจขอ้มลูการสมัภาษณจ์ากผูส้มคัร 10,000 คน
ท่ีไดร้บัการสมัภาษณเ์ดี่ยวจากผูส้มัภาษณ ์1,000 คน

โดยวดัคะแนนท่ีผูส้มัภาษณป์ระเมิน คะแนนเตม็ 100 คะแนน

สรา้งโมเดลเปลา่และหา ICC
ของคะแนนการประเมิน



โมเดลวา่ง
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ตวัแปร ID ระดบัผูถ้กูสมัภาษณ์
ตวัแปร ID ระดบัผูส้มัภาษณ์

คะแนนการสมัภาษณ์
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 75.61 + 𝑢0𝑗 Var 𝑢0𝑗 = 20.89

Var 𝑒𝑖𝑗 = 22.26

𝜌 =
20.89

20.89 + 22.26
= .48
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 75.61 + 𝑢0𝑗 Var 𝑢0𝑗 = 20.89

Var 𝑒𝑖𝑗 = 22.26

คะแนนการประเมินผูส้มคัรจากผูส้มัภาษณท์กุคน เฉล่ีย 75.61 คะแนน

ผูส้มัภาษณแ์ตล่ะคนใหค้ะแนนประเมินเฉล่ีย อยูใ่นช่วงเช่ือมั่น 95% เทา่กบั 

75.61 ± 1.96 × 20.89 = 66.65, 84.57

ความแตกตา่งของคะแนนการประเมินระหวา่งผูส้มคัรภายในแตล่ะผูส้มัภาษณ ์
เทียบเทา่กบัสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน = 22.26 = 4.72

หากมองในมมุมองของความยตุิธรรมในการสมัภาษณ ์ความแตกต่างระหวา่ง
ผูส้มัภาษณค์วรจะนอ้ย กลา่วคือ Var 𝑢0𝑗 = 0 หรอื ICC = 0



โมเดลวา่ง
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นกัวิจยัตอ้งการศกึษาความพงึพอใจ
ในการใชบ้รกิารรา้นอาหารจากแตล่ะโต๊ะ

เก็บขอ้มลูจากรา้นอาหารจ านวน 500 โต๊ะ แตล่ะโต๊ะ
มีผูน้ั่งรวมเดก็และผูใ้หญ่ตัง้แต ่2-8 คน รวม 2,262 คน

สรา้งโมเดลเปลา่และหา ICC
ของคะแนนความพงึพอใจ



โมเดลวา่ง
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ตวัแปร ID ระดบัลกูคา้
ตวัแปร ID ระดบัโต๊ะ

คะแนนความพงึพอใจ
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 64.28 + 𝑢0𝑗 Var 𝑢0𝑗 = 60.34

Var 𝑒𝑖𝑗 = 76.05

𝜌 =
60.34

60.34 + 76.05
= .44
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 64.28 + 𝑢0𝑗 Var 𝑢0𝑗 = 60.34

Var 𝑒𝑖𝑗 = 76.05

คะแนนความพงึพอใจของลกูคา้ทกุคนจากโต๊ะทกุโต๊ะ เฉล่ีย 64.28 คะแนน

โต๊ะแตล่ะโต๊ะ ใหค้ะแนนความพงึพอใจเฉลี่ย อยูใ่นช่วงเช่ือมั่น 95% เทา่กบั 

64.28 ± 1.96 × 60.34 = 49.05, 79.51

ความแตกตา่งของคะแนนความพงึพอใจระหวา่งลกูคา้ภายในแตล่ะโต๊ะ 
เทียบเทา่กบัสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน = 76.05 = 8.72



โมเดลวา่ง

• ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ยนัน้ แบง่เป็นความแปรปรวนของคา่เฉลี่ยในระดบัประชากร และความ
แปรปรวนของคา่เฉลี่ยท่ีสงัเกตไดใ้นการสุม่จรงิ
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Var 𝛽0𝑗 = 𝜏00

Var ത𝑌𝑗 = 𝜏00 + 𝜎2/𝑛𝑗

คา่ประชากรของความแปรปรวนของคา่เฉลี่ยระหวาง
กลุม่จรงิๆ ท่ีเราไมส่ามารถสงัเกตได้

คา่ท่ีสงัเกตไดจ้ากการเก็บขอ้มลู ซึง่เป็น
การน าคา่เฉลี่ยของแตล่ะกลุม่มาใช้
ประมาณคา่ความแปรปรวน จงึมี
ความผิดพลาดจากการสุม่ตอ่ทา้ยมา



โมเดลคา่เฉลี่ยเป็นผลลพัธ์

• ความแตกตา่งของตวัแปรตามในแตล่ะระดบั สามารถท านายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ในแตล่ะระดบั เริ่มตน้จาก
ตวัแปรตน้ในระดบัท่ี 2

• คา่ 𝑌𝑖𝑗 , 𝛽0𝑗 , 𝑒𝑖𝑗 มีความหมายเดียวกบัโมเดลวา่ง (Null Model)

• 𝛽0𝑗 คือ คา่เฉลี่ยของคา่ Y ในกลุม่ท่ี j
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊1𝑗 + 𝛾02𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗

ระดบัที่ 1

ระดบัที่ 2



17 มกราคม 2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 30

𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊1𝑗 + 𝛾02𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗

ระดบัท่ี 1

ระดบัท่ี 2

• 𝑊1𝑗 และ 𝑊2𝑗 คือคา่ของตวัแปรตน้ระดบักลุม่ตวัท่ี 1 และตวัท่ี 2 
ในกลุม่ท่ี j

• 𝛾00 คือ คา่ของ Y ในกลุม่ท่ีคา่ตวัแปรตน้ระดบักลุม่ (𝑊1 และ 𝑊2) เท่ากบั 0 
• 𝛾01 คือ คา่ของ Y ท่ีเพิ่มขึน้ เม่ือ 𝑊1 เพิ่มขึน้ 1 หน่วย และควบคมุ 𝑊2 ใหค้งท่ี
• 𝛾02 คือ คา่ของ Y ท่ีเพิ่มขึน้ เม่ือ 𝑊2 เพิ่มขึน้ 1 หน่วย และควบคมุ 𝑊1 ใหค้งท่ี

• 𝑢0𝑗  คือ คา่ความเบี่ยงเบนจากคะแนนคา่ Y เฉลี่ยจรงิของกลุม่ j และคะแนนคา่ Y เฉลี่ยท่ีท านายได้
จากคา่ตวัแปรตน้ทัง้หมด (𝑊1 และ 𝑊2) ของกลุม่ j กลา่วคือ เป็นความผิดพลาดในการท านายใน
ระดบักลุม่
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊1𝑗 + 𝛾02𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗

ระดบัท่ี 1

ระดบัท่ี 2

• โมเดลนีเ้รยีกวา่ โมเดลคา่เฉลี่ยเป็นผลลพัธ ์(Mean-as-Outcome Model)
• คา่ความแปรปรวนของคา่ความผิดพลาดทัง้สองระดบั จะแสดงถึงคา่ความแปรปรวนคงเหลือ (Residual 

Variance) หลงัจากคิดตวัแปรอิสระไปแลว้

• คา่ความสมัพนัธร์ะหวา่งชัน้คงเหลือ (Residual Intraclass Correlation) จะใชส้ตูรเดมิ เพียงแคท่ี่มา
ของความแปรปรวนจะมาจากโมเดลท่ีมีตวัแปรอิสระ ไม่ใชโ้มเดลเปลา่

Var 𝑢0𝑗 = 𝜏00 Var 𝑒𝑖𝑗 = 𝜎2

𝜌 =
𝜏00

𝜏00 + 𝜎2



โมเดลคา่เฉลี่ยเป็นผลลพัธ์
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ท านายปรมิาณอาหารท่ีปลาทองกิน
ดว้ยปรมิาตรของตู ้และปรมิาณปลาในตู้

ปรมิาณปลา

ปรมิาตรตู้

อาหารท่ีกิน

ระดบัตูป้ลา

ระดบัปลา
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 35.11 − 1.21𝑊1 + 18.10𝑊2 + 𝑢0𝑗 Var 𝑢0𝑗 = 13.20

Var 𝑒𝑖𝑗 = 24.62

𝜌 =
13.20

13.20 + 24.62
= .35sig

sig
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 35.11 − 1.21𝑊1 + 18.10𝑊2 + 𝑢0𝑗 Var 𝑢0𝑗 = 13.20

Var 𝑒𝑖𝑗 = 24.62

เม่ือปรมิาณปลาเทา่กบั 0 ตวัและปรมิาตรตูป้ลาเทา่กบั 0 ลบ.ม. แลว้ ปรมิาณอาหาร
ท่ีปลากินเฉล่ียอยูท่ี่ 35.11 เมด็ตอ่วนั

หากควบคมุปรมิาตรตูป้ลาใหค้งท่ี ถา้ปลาเพิ่มขึน้หนึ่งตวั อาหารที่ปลากินเฉล่ียลดลง 
1.21 เมด็ต่อวนั

หากควบคมุปรมิาณปลาใหค้งท่ี ถา้ปรมิาตรเพิ่มขึน้ 1 ลบ.ม. อาหารท่ีปลากินเฉล่ียเพิ่มขึน้
18.10 เมด็ต่อวนั

ควรมีการยา้ยศนูยก์ลางของตวัแปรอิสระทัง้ 2 ตวั เพ่ือใหก้ารตีความหมาย 𝛾00

ตรงกบัสถานการณค์วามเป็นจรงิมากขึน้
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เม่ือปรมิาณปลาเทา่กบั 9 ตวัและปรมิาตรตูป้ลาเทา่กบั 0.78 ลบ.ม. แลว้ ปรมิาณอาหาร
ท่ีปลากินเฉล่ียอยูท่ี่ 38.31 เมด็ต่อวนั

𝛽0𝑗 = 38.31 − 1.21 𝑊1𝑗 − 9 + 18.10 𝑊2𝑗 − 0.78 + 𝑢0𝑗



17 มกราคม 2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 36

• ผลลพัธไ์ม่ไดใ้หค้่า p โดยตรง แตใ่หค้่า t มา 
• Doug Bates ผูส้รา้งชดุค าสั่งนี ้ใหเ้หตผุลท่ีไม่ใหค้่า p มา เพราะวา่ เราไม่มีทางรู ้df ของ

การทดสอบแตล่ะชดุ สิ่งที่เรารู ้คือ แคก่ารประมาณการค่า df ซึง่อาจไม่ถกูตอ้ง
• วิธีการท่ีง่ายท่ีสดุ ณ ตอนนี ้คือ เปรยีบเทียบคา่ t กบัตารางคา่ z ไปก่อน
• ในภายหลงั อีกทางเลือกท่ีน่าเช่ือถือ คือ การใชก้ารทดสอบสดัส่วนความเป็นไปได ้(Likelihood Ratio

Test) ในการทดสอบอิทธิพลของตวัแปรแต่ละตวั

𝑡 > 1.96 → 𝑝 < .05
𝑡 > 2.58 → 𝑝 < .01

ในที่นี ้ตวัแปรอิสระทกุตวัมีผลตอ่ตวัแปรตามอย่างมีนยัส  าคญั
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สามารถหาค่า p จรงิๆ ได ้โดยวิธีดงัตอ่ไปนี ้



โมเดลคา่เฉลี่ยเป็นผลลพัธ์
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ทดสอบอคติของผูส้มัภาษณ ์วา่ผูส้มัภาษณ์
เพศเดียวกนั จะมีอคติในการประเมิน

เพศเดียวกนัสงูขึน้หรอืไม่
เพศผู้

สมัภาษณ์

คะแนนการ
ประเมิน

ระดบัผูส้มัภาษณ์

ระดบัผูส้มคัร

(1 = หญิง, 0 = ชาย)
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 75.34 + 0.55𝑊1 + 𝑢0𝑗 Var 𝑢0𝑗 = 20.82

Var 𝑒𝑖𝑗 = 22.26

𝜌 =
20.82

20.82 + 22.26
= .48

not sig
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 75.34 + 0.55𝑊1 + 𝑢0𝑗 Var 𝑢0𝑗 = 20.82

Var 𝑒𝑖𝑗 = 22.26

คะแนนประเมินของผูส้มัภาษณช์ายเฉล่ียเทา่กบั 75.34 

ผูส้มัภาษณเ์พศหญิงใหค้ะแนนประเมินเฉล่ียสงูกวา่ผูส้มัภาษณช์าย 0.55 คะแนน แต่
ความแตกตา่งนีไ้มถ่งึระดบันยัส าคญั



โมเดลคา่เฉลี่ยเป็นผลลพัธ์
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นกัวิจยัตอ้งการศกึษาความพงึพอใจ
ในการใชบ้รกิารรา้นอาหารจากแต่ละโต๊ะ

จ านวนคนใน
โต๊ะ

ทานนอกหอ้ง

ความพงึ
พอใจ

ระดบัโต๊ะ

ระดบัลกูคา้
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 63.11 − 0.24 𝑊1 − 4 + 2.70𝑊2 + 𝑢0𝑗 Var 𝑢0𝑗 = 58.24

Var 𝑒𝑖𝑗 = 76.06

𝜌 =
58.24

58.24 + 76.06
= .43

not sig
sig
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เม่ือทานอาหารในรา้นและโต๊ะมีคนนั่ง 4 คน คะแนนความพงึพอใจของโต๊ะเฉล่ีย เท่ากบั
63.11 คะแนน

เปรยีบเทียบระหวา่งโต๊ะท่ีอยูใ่นรา้นเหมือนกนั หรอืนอกรา้นเหมือนกนั หากสมาชิกโต๊ะเพิ่ม
ขึน้ 1 คน จะท าใหค้ะแนนความพงึพอใจเฉลี่ยของโต๊ะลดลง 0.24 คะแนน แตไ่มถ่งึระดบั
นยัส าคญั

การทานอาหารนอกรา้นจะมีคะแนนความพงึพอใจสงูกวา่การทานอาหารในรา้น 2.70
คะแนน เม่ือควบคมุจ านวนสมาชิกในโต๊ะในคงที่

𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 63.11 − 0.24 𝑊1 − 4 + 2.70𝑊2 + 𝑢0𝑗 Var 𝑢0𝑗 = 58.24

Var 𝑒𝑖𝑗 = 76.06



โมเดลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนรว่มแบบสุม่

• หากเพิ่มตวัแปรตน้ในระดบัท่ี 1 โมเดลจะเป็นดงัตอ่ไปนี้

• 𝑌𝑖𝑗 , 𝑋1𝑖𝑗 , 𝑋2𝑖𝑗 คือ คะแนนของตวัแปรตาม, ตวัแปรอิสระท่ี 1, และตวัแปรอิสระท่ี 2 ของคนท่ี i ใน
กลุม่ท่ี j
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝑢0𝑗

ระดบัที่ 1

ระดบัที่ 2
𝛽1𝑗 = 𝛾10

𝛽2𝑗 = 𝛾20
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = 𝛾10; 𝛽2𝑗 = 𝛾20

ระดบัท่ี 1

ระดบัท่ี 2

• 𝛽0𝑗  คือ คา่ของจดุตดัแกน Y ในกลุม่ท่ี j กลา่วคือ คา่ของตวัแปรตามท่ีท านายได ้เม่ือตวัแปรอิสระ
ทัง้หมดเท่ากบั 0 ในกลุม่ท่ี j สงัเกตวา่คา่นีจ้ะแตกตา่งกนัระหว่างกลุม่ (เพราะมี 𝑢0𝑗) เฉลี่ยทกุกลุม่แลว้
คา่ของจดุตดั เท่ากบั 𝛾00

• 𝛽1𝑗  คือ คา่ความชนัของ X1 ท่ีมีตอ่ Y ในกลุม่ท่ี j หรอื คา่ของตวัแปรตามท่ีเปลี่ยนแปลง เม่ือตวัแปร
อิสระตวัท่ี 1 เพิ่มขึน้ 1 หน่วยและควบคมุตวัแปรอิสระท่ี 2 ในคงท่ี ในกลุม่ท่ี j สงัเกตวา่ในโมเดลนี ้คา่ไม่
แตกตา่งกนัระหวา่งกลุม่ โดยมีคา่เท่ากบั 𝛾10 ทกุกลุม่
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = 𝛾10; 𝛽2𝑗 = 𝛾20

ระดบัท่ี 1

ระดบัท่ี 2

• 𝛽2𝑗  คือ คา่ความชนัของ X2 ท่ีมีตอ่ Y ในกลุม่ท่ี j หรอื คา่ของตวัแปรตามท่ีเปลี่ยนแปลง เม่ือตวัแปร
อิสระตวัท่ี 2 เพิ่มขึน้ 1 หน่วยและควบคมุตวัแปรอิสระที่ 1 ในคงท่ี ในกลุม่ท่ี j สงัเกตวา่ในโมเดลนี ้คา่ไม่
แตกตา่งกนัระหวา่งกลุม่ โดยมีคา่เท่ากบั 𝛾20 ทกุกลุม่

• 𝛾00 คือ คา่เฉลี่ยของจดุตดัแกน Y ของทกุกลุม่
• 𝛾10, 𝛾20 คือ คา่ความชนัของ X1 และ X2 ของทกุกลุม่

• 𝑒𝑖𝑗 คือ คา่ความผิดพลาดในการท านายของคนท่ี i ในกลุม่ท่ี j

• 𝑢0𝑗  คือ คา่เบี่ยงเบนของจดุตดัแกน Y ของกลุม่ j จากคา่เฉลี่ยของจดุตดัแกน Y เฉลี่ยทกุกลุม่
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• โมเดลนีเ้รยีกวา่ โมเดลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนรว่มแบบสุม่ (Random Analysis of Covariance)
▪ โมเดลนี ้สามารถใชต้รวจสอบวา่ความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ถงึระดบันยัส าคญัหรอืไม ่เม่ือควบคุม X1 และ X2 ให้
คงท่ี ซึง่เหมือนกบั ANCOVA

▪ สาเหตท่ีุเรยีกวา่สุม่ (Random) เน่ืองจากวา่การเปรยีบเทียบระหวา่งกลุม่ ไมไ่ดส้นใจแคเ่ฉพาะกลุม่ท่ีเก็บขอ้มลูได ้
แตส่นใจประชากรของกลุม่ท่ีอยูภ่ายใตก้ลุม่ท่ีเก็บขอ้มลูได ้เช่น ไมไ่ดส้นใจอยากรูว้า่ 10 โรงเรยีนท่ีเก็บขอ้มลูได้
แตกต่างกนัหรอืไม ่แตส่นใจว่าประชากรโรงเรยีนทัง้หมดมีความแตกตา่งกนัในตวัแปรตามหรือไม่

▪ ทดสอบได ้โดยตรวจสอบ 𝐻0: 𝜏00 = 0 ซึง่วิธีการทดสอบจะกลา่วถงึในหวัขอ้การทดสอบสดัสว่นความเป็นไป
ได ้(Likelihood Ratio Test) ในอนาคต

𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = 𝛾10; 𝛽2𝑗 = 𝛾20

ระดบัท่ี 1

ระดบัท่ี 2
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = 𝛾10; 𝛽2𝑗 = 𝛾20

ระดบัท่ี 1

ระดบัท่ี 2

• คา่ความแปรปรวนของคา่ความผิดพลาดทัง้สองระดบั จะแสดงถึงคา่ความแปรปรวนคงเหลือ (Residual 
Variance) หลงัจากคดิตวัแปรอิสระไปแลว้

• คา่ความสมัพนัธร์ะหวา่งชัน้คงเหลือ (Residual Intraclass Correlation) จะใชส้ตูรเดมิ เพียงแคท่ี่มาของ
ความแปรปรวนจะมาจากโมเดลท่ีมีตวัแปรอิสระ ไม่ใชโ้มเดลเปลา่

Var 𝑢0𝑗 = 𝜏00 Var 𝑒𝑖𝑗 = 𝜎2

𝜌 =
𝜏00

𝜏00 + 𝜎2
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ท านายปรมิาณอาหารท่ีปลาทองกิน
ดว้ยความยาวของปลา และสีของปลา

ความยาว

สีทอง

อาหารท่ีกิน

ระดบัตูป้ลา

ระดบัปลา
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 15 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 39.34 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = 0.88; 𝛽2𝑗 = −0.46 Var 𝑢0𝑗 = 18.64

Var 𝑒𝑖𝑗 = 6.36

𝜌 =
18.64

18.64 + 6.36
= .75

sig
sig
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 15 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 39.34 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = 0.88; 𝛽2𝑗 = −0.46 Var 𝑢0𝑗 = 18.64

Var 𝑒𝑖𝑗 = 6.36

ปลาท่ีไมไ่ดมี้สีทอง ความยาว 15 ซม. จะมีการกินอาหารเฉล่ีย 39.34 เม็ดตอ่วนั

ภายในปลาสีเดียวกนั หากปลามีความยาวเพิ่มขึน้ 1 ซม. จะมีการกินอาหารเพิ่มขึน้
0.88 เม็ดตอ่วนั

ภายในปลาท่ีมีความยาวเทา่กนั ปลาสีอ่ืนจะมีการกินอาหารเมด็มากกว่าปลาสีทอง
0.46 เมด็ต่อวนัโดยเฉล่ีย 



โมเดลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบสุม่
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ทดสอบอคติของผูส้มัภาษณ ์ว่าผูส้มัภาษณ์
เพศเดียวกนั จะมีอคติในการประเมิน

เพศเดียวกนัสงูขึน้หรอืไม่

เพศผูส้มคัร
คะแนนการ
ประเมิน

ระดบัผูส้มคัร(1 = หญิง, 0 = ชาย)
คะแนนเชาวน์
ปัญญา

ระดบัผูส้มัภาษณ์
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗 𝑋2𝑖𝑗 − 100 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 75.54 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = 0.12; 𝛽2𝑗 = 0.03 Var 𝑢0𝑗 = 20.86

Var 𝑒𝑖𝑗 = 22.07

𝜌 =
18.64

18.64 + 6.36
= .49

no sig
sig
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗 𝑋2𝑖𝑗 − 100 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 75.54 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = 0.12; 𝛽2𝑗 = 0.03 Var 𝑢0𝑗 = 20.86

Var 𝑒𝑖𝑗 = 22.07

ผูส้มคัรเพศชายท่ีมีคะแนน IQ เทา่กบั 100 จะไดร้บัคะแนนประเมินเฉล่ีย 75.54 คะแนน

เม่ือควบคมุ IQ ใหค้งท่ี ผูส้มคัรเพศหญิงจะไดร้บัคะแนนประเมินมากกวา่ผูส้มคัรเพศชาย
0.12 คะแนนโดยเฉล่ีย ซึง่ไมถ่งึระดบันยัส าคญั

ในผูส้มคัรเพศเดียวกนั หาก IQ ของผูส้มคัรเพิ่มขึน้ 1 แตม้ คะแนนประเมินที่ไดร้บัจะเพิ่มขึน้
0.03 แตม้
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นกัวิจยัตอ้งการศกึษาความพงึพอใจ
ในการใชบ้รกิารรา้นอาหารจากแต่ละโต๊ะ

เพศของ
ลกูคา้

อายุ

ความพงึ
พอใจ

ระดบัโต๊ะ

ระดบัลกูคา้(1 = หญิง, 0 = ชาย)
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 40 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 66.45 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = 0.26; 𝛽2𝑗 = −2.15 Var 𝑢0𝑗 = 68.43

Var 𝑒𝑖𝑗 = 59.69

𝜌 =
68.43

68.43 + 59.69
= .53

sig
sig
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 40 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 66.45 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = 0.26; 𝛽2𝑗 = −2.15 Var 𝑢0𝑗 = 68.43

Var 𝑒𝑖𝑗 = 59.69

ลกูคา้เพศชายอาย ุ40 ปี มีความพงึพอใจเฉล่ีย 66.45 แตม้

ในลกูคา้เพศเดียวกนั หากอายเุพิ่มขึน้ 1 ปี ความพงึพอใจเพิ่มขึน้ 0.26 แตม้

หากลกูคา้อายเุทา่กนั ลกูคา้เพศชายมีความพงึพอใจตอ่การทานอาหารมากกวา่ลกูคา้
เพศหญิง 2.15 แตม้



โมเดลจดุตดัแบบสุม่

• ใสต่วัแปรอิสระทัง้ 2 ระดบั โมเดลจะเป็นดงัตอ่ไปนี้

• 𝑌𝑖𝑗 , 𝑋1𝑖𝑗 , 𝑋2𝑖𝑗 , 𝛽0𝑗 , 𝛽1𝑗 , 𝛽2𝑗 , 𝑒𝑖𝑗 , 𝛾10, 𝛾20 แปลความหมายเหมือนกบัโมเดลท่ีแลว้ 
(Random ANCOVA)

• สงัเกตวา่ 𝛽0𝑗 มีความหมายแตกตา่งจากโมเดลคา่เฉลี่ยเป็นผลลพัธ ์(Mean-as-Outcome Model) 

𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊1𝑗 + 𝛾02𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗

ระดบัที่ 1

ระดบัที่ 2
𝛽1𝑗 = 𝛾10

𝛽2𝑗 = 𝛾20
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊1𝑗 + 𝛾02𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗

ระดบัท่ี 1

ระดบัท่ี 2
𝛽1𝑗 = 𝛾10; 𝛽2𝑗 = 𝛾20

• 𝛾00 คือ คา่ของตวัแปรตาม เม่ือ 𝑋1, 𝑋2, 𝑊1, 𝑊2 มีคา่เท่ากบั 0

• 𝑊1𝑗 , 𝑊2𝑗  คือคา่ของตวัแปรอิสระระดบักลุม่ทัง้ 2 ตวัของกลุม่ท่ี j

• 𝛾01 คือ คา่ของจดุตดัแกน Y 𝛽0𝑗 ท่ีเปลี่ยนแปลงไป เม่ือคา่ W1 เพิ่มขึน้ 1 แตม้ เมื่อควบคมุ W2 ให้
คงท่ี (กลา่วคือ คา่ของ Y ท่ีเปลี่ยนแปลง เม่ือ W1 เพิ่มขึน้ 1 แตม้ และควบคมุ X1, X2, และ W2 ใหค้งท่ี)

• 𝛾02 คือ คา่ของจดุตดัแกน Y 𝛽0𝑗  ท่ีเปลี่ยนแปลงไป เม่ือคา่ W2 เพิ่มขึน้ 1 แตม้ เมื่อควบคมุ W1 ให้
คงท่ี (กลา่วคือ คา่ของ Y ท่ีเปลี่ยนแปลง เม่ือ W2 เพิ่มขึน้ 1 แตม้ และควบคมุ X1, X2, และ W1 ใหค้งท่ี)

• 𝑢0𝑗  คือ คา่ความผิดพลาดในการท านายจดุตดัแกน Y 𝛽0𝑗  ท่ี W1 และ W2 ไม่สามารถอธิบายได ้



โมเดลจดุตดัแบบสุม่
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ท านายปรมิาณอาหารท่ีปลาทองกิน
ดว้ยความยาวของปลา และสีของปลา

ความยาว

สีทอง

อาหารท่ีกิน

ระดบัตูป้ลา

ระดบัปลา

ปรมิาณปลา

ปรมิาตรตู้
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 15 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 39.37 − 1.12 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1 + 14.77 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2.𝑗 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = 0.88; 𝛽2𝑗 = −0.48

Var 𝑢0𝑗 = 11.77

Var 𝑒𝑖𝑗 = 6.36

𝜌 =
11.77

11.77 + 6.36
= .65

sig
sigsig
sig
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 15 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

ปลาท่ีไมไ่ดมี้สีทอง ความยาว 15 ซม. อยูใ่นตูป้ลาท่ีมีจ านวนปลา 9 ตวั และมีปรมิาตร 
0.78 ลบ.ม. จะมีการกินอาหารเฉลี่ย 39.37 เมด็ต่อวนั

ภายในปลาสีเดียวกนั หากปลามีความยาวเพิ่มขึน้ 1 ซม. จะมีการกินอาหารเพิ่มขึน้ 
0.88 เม็ดตอ่วนั

ภายในปลาท่ีมีความยาวเท่ากนั ปลาสีอ่ืนจะมีการกินอาหารเม็ดมากกว่าปลาสีทอง
0.48 เมด็ต่อวนัโดยเฉล่ีย 

หากควบคมุปรมิาตรตูป้ลาใหค้งท่ี หากจ านวนปลาเพิ่มขึน้ 1 ตวั การกินอาหารปลาของ
ปลาท่ีไมไ่ดมี้สีทองและความยาว 15 ซม. จะลดลง 1.12 เมด็ต่อวนั

หากควบคมุจ านวนปลาในตูใ้หค้งท่ี หากปรมิาตรเพิ่มขึน้ 1 ลบ.ม. การกินอาหารปลาของ
ปลาท่ีไมไ่ดมี้สีทองและความยาว 15 ซม. จะเพิ่มขึน้ 14.77 เมด็ต่อวนั

𝛽0𝑗 = 39.37 − 1.12 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1 + 14.77 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2.𝑗 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = 0.88; 𝛽2𝑗 = −0.48
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 15 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

ถา้มีการยา้ยศนูยก์ลางโดยการลบหรอืบวกตวัแปรตน้ระดบัท่ี 1 (X1, X2) ดว้ยคา่คงท่ีแลว้
คา่ของความชนัของตวัแปรระดบัท่ี 2 ท่ีมีตอ่ 𝛽0𝑗  (𝛾01 และ 𝛾02) ยงัไมเ่ปลี่ยนแปลง 
(เฉพาะโมเดลจดุตดัแบบสุม่) จงึสามารถแปลความหมายของ 𝛾01 และ 𝛾02 ไดด้งัตอ่นี ้

หากควบคมุปรมิาตรตูป้ลาใหค้งท่ี หากจ านวนปลาเพิ่มขึน้ 1 ตวั การกินอาหารปลาของ
ปลาท่ีมีสีเหมือนกนัและความยาวเทา่กนั จะลดลง 1.12 เมด็ต่อวนั

หากควบคมุจ านวนปลาในตูใ้หค้งท่ี หากปรมิาตรเพิ่มขึน้ 1 ลบ.ม. การกินอาหารปลาของ
ปลาท่ีมีสีเหมือนกนัและความยาวเทา่กนั จะเพิ่มขึน้ 14.77 เมด็ต่อวนั

𝛽0𝑗 = 39.37 − 1.12 𝑊1𝑗 − ഥ𝑊1 + 14.77 𝑊2𝑗 − ഥ𝑊2.𝑗 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = 0.88; 𝛽2𝑗 = −0.48



โมเดลจดุตดัแบบสุม่
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ทดสอบอคติของผูส้มัภาษณ ์ว่าผูส้มัภาษณ์
เพศเดียวกนั จะมีอคติในการประเมิน

เพศเดียวกนัสงูขึน้หรอืไม่

เพศผูส้มคัร
คะแนนการ
ประเมิน

ระดบัผูส้มคัร(1 = หญิง, 0 = ชาย)

คะแนนเชาวน์
ปัญญา

ระดบัผูส้มัภาษณ์
เพศผู้

สมัภาษณ์
(1 = หญิง, 0 = ชาย)
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗 𝑋2𝑖𝑗 − 100 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 75.27 + 0.55𝑊1𝑗 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = 0.12; 𝛽2𝑗 = 0.03 Var 𝑢0𝑗 = 20.78

Var 𝑒𝑖𝑗 = 22.07

𝜌 =
20.78

20.78 + 22.07
= .48

Not sig
Not sig
sig
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗 𝑋2𝑖𝑗 − 100 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 75.27 + 0.55𝑊1𝑗 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = 0.12; 𝛽2𝑗 = 0.03 Var 𝑢0𝑗 = 20.78

Var 𝑒𝑖𝑗 = 22.07

คะแนนท่ีผูส้มัภาษณเ์พศชาย ประเมินผูส้มคัรเพศชาย ท่ีมีระดบั IQ เทา่กบั 100 เทา่กบั
75.27 คะแนน

หากผูส้มคัรมีคะแนน IQ สงูขึน้ 1 หน่วย จะไดร้บัคะแนนประเมินสงูขึน้ 0.03 แตม้ เม่ือ
ควบคมุเพศของผูส้มคัรใหค้งท่ี

ผูส้มัภาษณเ์พศหญิงประเมินคะแนนสงูกวา่ผูส้มัภาษณเ์พศชาย 0.55 คะแนน เม่ือประเมิน
ผูส้มคัรเพศเดียวกนั ระดบั IQ เทา่กนั แตค่วามแตกตา่งนีไ้มถ่งึระดบันยัส าคญั

ผูส้มคัรเพศหญิงไดร้บัคะแนนประเมินสงูกวา่เพศชาย 0.12 คะแนนโดยเฉลี่ย เม่ือควบคมุ
IQ ใหค้งท่ี แตค่วามแตกตา่งนีไ้มถ่งึระดบันยัส าคญั



อิทธิพลภายในกลุม่และระหวา่งกลุม่

• ตวัแปรอิสระในระดบัท่ี 1 สามารถน าไปสรา้งเป็นตวัแปรโครงสรา้ง (Structural Variable) ของระดบัท่ี 2 
ได ้เช่น คา่เฉลี่ยของตวัแปรอิสระในแตล่ะกลุม่ สามารถใชเ้ป็นตวัแปรท านายในระดบัท่ี 2 พรอ้มกบัคา่
ของตวัแปรเดมิ

• สมการรวมทัง้ 2 ระดบัจะเป็นดงันี ้

𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01
ത𝑋1.𝑗 + 𝑢0𝑗

ระดบัที่ 1

ระดบัที่ 2
𝛽1𝑗 = 𝛾10

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01
ത𝑋1.𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝛾10𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗



อิทธิพลภายในกลุม่และระหวา่งกลุม่

• หากน าสมการรวมมาหาคา่เฉลี่ยในแตล่ะกลุม่

• จากสมการนีจ้ะเห็นวา่ อิทธิพลระหวา่งกลุม่จาก X1 ไป Y คือ 𝛾01 + 𝛾10 กลา่วคือ เมื่อ ത𝑋1 เพิ่มขึน้ 
1 หน่วย ത𝑌 เพิ่มขึน้ 𝛾01 + 𝛾10 หน่วย

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01
ത𝑋1.𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝛾10𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

1

𝑛𝑗


𝑖=1

𝑛𝑗

𝑌𝑖𝑗 =
1

𝑛𝑗


𝑖=1

𝑛𝑗

𝛾00 + 𝛾01
ത𝑋1.𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝛾10𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

ത𝑌.𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01
ത𝑋1.𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝛾10

1

𝑛𝑗


𝑖=1

𝑛𝑗

𝑋1𝑖𝑗 +
1

𝑛𝑗


𝑖=1

𝑛𝑗

𝑒𝑖𝑗

ത𝑌.𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01
ത𝑋1.𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝛾10

ത𝑋1.𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01 + 𝛾10
ത𝑋1.𝑗 + 𝑢0𝑗



อิทธิพลภายในกลุม่และระหวา่งกลุม่

• เอาสมการรวมมาลบดว้ยสมการคา่เฉลี่ยของ Y

• จากสมการนีจ้ะเห็นวา่ อิทธิพลภายในกลุม่จาก X1 ไป Y คือ 𝛾10 กลา่วคือ เม่ือคา่เบี่ยงเบนของ X1
ภายในกลุม่ เพิ่มขึน้ 1 หน่วย คา่เบี่ยงเบนของ Y ภายในกลุม่ เพิ่มขึน้ 𝛾10 หน่วย

𝑌𝑖𝑗 − ത𝑌.𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01
ത𝑋1.𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝛾10𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗 − ത𝑌.𝑗

= 𝛾00 + 𝛾01
ത𝑋1.𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝛾10𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗 − 𝛾00 − 𝛾01 + 𝛾10

ത𝑋1.𝑗 − 𝑢0𝑗

= 𝛾10 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗 + 𝑒𝑖𝑗



อิทธิพลภายในกลุม่และระหวา่งกลุม่
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X

Y

ความชนัภายในกลุม่ = 𝛾10

ความชนัระหวา่งกลุม่ = 𝛾10 + 𝛾01

𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01
ത𝑋1.𝑗 + 𝑢0𝑗

ระดบัท่ี 1

ระดบัท่ี 2
𝛽1𝑗 = 𝛾10



อิทธิพลภายในกลุม่และระหวา่งกลุม่
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นกัวิจยัตอ้งการศกึษาความพงึพอใจ
ในการใชบ้รกิารรา้นอาหารจากแต่ละโต๊ะ

อายุ
ความพงึ
พอใจ

ระดบัโต๊ะ

ระดบัลกูคา้
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 40 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 64.09 − 0.31 ഥ𝑋1.𝑗 − 40 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = 0.27 Var 𝑢0𝑗 = 64.30

Var 𝑒𝑖𝑗 = 60.82

𝜌 =
64.30

64.30 + 60.82
= .48

sig
sig
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 40 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 64.09 − 0.31 𝑊1𝑗 − 40 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = 0.27 Var 𝑢0𝑗 = 64.30

Var 𝑒𝑖𝑗 = 60.82

ในโต๊ะท่ีมีอายเุฉล่ีย 40 ปี ลกูคา้ท่ีมีอาย ุ40 ปีจะมีคะแนนความพงึพอใจ 64.09 แตม้

ในโต๊ะเดียวกนั หากอายขุองลกูคา้เพิ่มขึน้ 1 ปี จะมีคะแนนความพงึพอใจเพิ่มขึน้ 0.27 แตม้

หากอายขุองลกูคา้เฉลี่ยภายในโต๊ะเพิ่มขึน้ 1 แตม้ คะแนนความพงึพอใจของลกูคา้
คนท่ีมีอายเุทา่เดิมจะลดลง 0.31 แตม้ -> ซึง่อธิบายแบบนีเ้ขา้ใจยาก เพราะ ค่าเฉลี่ย
อายขุองโต๊ะเพิ่ม แตอ่ายขุองลกูคา้ที่สนใจยงัเทา่เดิม แสดงวา่อายคุนอื่นในโต๊ะเปลี่ยนแปลง

หากอายขุองลกูคา้เฉลี่ยภายในโต๊ะเพิ่มขึน้ 1 แตม้ คะแนนความพงึพอใจของลกูคา้
จะลดลง 0.31 – 0.27 = 0.04 แตม้ (ยงัไมท่ดสอบทางสถิติวา่แตกต่างจากศนูย์
อยา่งมีนยัส  าคญัหรอืไม)่

อิทธิพลของอายรุะดบัโต๊ะที่มีตอ่ความพงึพอใจลกูคา้ต ่ากวา่อิทธิพลของอายรุะดบั
ภายในโต๊ะ 0.31 แตม้ตอ่ปี ซึง่ความแตกตา่งนีถ้งึระดบันยัส าคญั
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สีน า้เงิน คือ อิทธิพลของอายภุายในโต๊ะ

ในโมเดลจดุตดัแบบสุม่ ตามหลกัแลว้
ความชนัของเสน้สีน  า้เงินจะเท่ากนัหมด
คือ 0.27 แตม้ตอ่ปี ซึง่หากไปถึงบทเรือ่ง
โมเดลความชนัแบบสุม่ จะทดสอบวา่
ความชนัท่ีแตกต่างกนัระหวา่งกลุม่นี ้
ถึงระดบันยัส าคญัหรอืไม่

สีแดง คือ อิทธิพลของอายรุะหวา่งโต๊ะ



อิทธิพลภายในกลุม่และระหวา่งกลุม่
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นกัวิจยัตอ้งการศกึษาความพงึพอใจ
ในการใชบ้รกิารรา้นอาหารจากแต่ละโต๊ะ

เพศ
ความพงึ
พอใจ

ระดบัโต๊ะ

ระดบัลกูคา้

(1 = หญิง, 0 = ชาย)
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 65.08 − 1.13 ഥ𝑋1.𝑗 − 0.5 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = −1.53 Var 𝑢0𝑗 = 60.12

Var 𝑒𝑖𝑗 = 75.45

𝜌 =
60.12

60.12 + 75.45
= .44

sig
no sig
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 65.08 − 1.13 𝑊1𝑗 − 0.5 + 𝑢0𝑗; 𝛽1𝑗 = −1.53 Var 𝑢0𝑗 = 60.12

Var 𝑒𝑖𝑗 = 75.45

ลกูคา้เพศชาย ในโต๊ะท่ีมีเพศชาย 50% จะมีคะแนนความพงึพอใจ 65.08 แตม้

ในโต๊ะเดียวกนั เพศชายจะมีความพงึพอใจมากกวา่เพศหญิง 1.53 แตม้

ลกูคา้เพศชายในโต๊ะชายลว้น จะมีความพงึพอใจมากกวา่ลกูคา้เพศชายในโต๊ะหญิงลว้น
1.13 แตม้ -> การตีความแบบนีค้อ่นขา้งสบัสน
โดยเฉลี่ยแลว้ โต๊ะชายลว้นจะมีความพงึพอใจมากกว่าโต๊ะหญิงลว้น 1.13 + 1.53 =
2.86 แตม้ ซึง่ยงัไมไ่ดท้ดสอบวา่แตกตา่งจากศนูยอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติหรอืไม่

อิทธิพลของเพศในระดบัโต๊ะ จะมีทิศทางในลบ (เพศชายความพงึพอใจสงูกวา่) 
รุนแรงกวา่อิทธิพลของเพศภายในโต๊ะ 1.13 แตม้ แตค่วามแตกตา่งนีไ้มถ่งึระดบันยัส าคญั
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สีน า้เงิน คือ อิทธิพลของเพศภายในโต๊ะ

ในโมเดลจดุตดัแบบสุม่ ตามหลกัแลว้
ความชนัของเสน้สีน  า้เงินจะเท่ากนัหมด
(เพศชายแตกต่างจากเพศหญิงเท่ากนั) 
คือ ชายมากกวา่หญิง 1.53 แตม้ 
ซึง่หากไปถึงบทเรือ่งโมเดลความชนัแบบสุม่ 
จะทดสอบวา่ความชนัท่ีแตกต่างกนัระหวา่ง
กลุม่นีถ้ึงระดบันยัส าคญัหรอืไม่

สีแดง คือ อิทธิพลของเพศระหวา่งโต๊ะ



อิทธิพลภายในกลุม่และระหวา่งกลุม่
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นกัวิจยัตอ้งการศกึษาความพงึพอใจ
ในการใชบ้รกิารรา้นอาหารจากแต่ละโต๊ะ

เพศ

ความพงึ
พอใจ

ระดบัโต๊ะ
ระดบัลกูคา้

(1 = หญิง, 0 = ชาย)

อายุ

จ านวนคนในโตะ๊

ทานนอกหอ้ง
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗 𝑋2𝑖𝑗 − 40 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 64.11 − 0.58 ത𝑋1.𝑗 − 0.5 + 0.30 ത𝑋2.𝑗 − 40 − 0.23 𝑊1𝑗 − 4 + 2.67𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗

Var 𝑢0𝑗 = 60.12 Var 𝑒𝑖𝑗 = 75.45

𝜌 =
62.19

62.19 + 59.70
= .51

𝛽1𝑗 = −2.13 𝛽2𝑗 = 0.27

sig
not sig
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗 𝑋2𝑖𝑗 − 40 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 64.11 − 0.58 ത𝑋1.𝑗 − 0.5 + 0.30 ത𝑋2.𝑗 − 40 − 0.23 𝑊1𝑗 − 4 + 2.67𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = −2.13 𝛽2𝑗 = 0.27

ลกูคา้เพศชายอาย ุ40 ปี ในโต๊ะท่ีมีเพศชาย 50% อายเุฉล่ีย 40 ปี มีสมาชิก 4 คน และอยู่
ในอาคาร จะมีคะแนนความพงึพอใจ 64.11 แตม้

ในโต๊ะเดียวกนั ลกูคา้อายเุทา่กนั เพศชายจะมีความพงึพอใจมากกวา่เพศหญิง 2.13 แตม้
ในโต๊ะเดียวกนั ลกูคา้เพศเดียวกนั ลกูคา้ท่ีอายมุากขึน้ 1 ปี จะมีความพงึพอใจเพิ่มขึน้
0.27 แตม้
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗 𝑋2𝑖𝑗 − 40 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 64.11 − 0.58 ത𝑋1.𝑗 − 0.5 + 0.30 ത𝑋2.𝑗 − 40 − 0.23 𝑊1𝑗 − 4 + 2.67𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = −2.13 𝛽2𝑗 = 0.27

เม่ือควบคมุอายเุฉล่ียของโต๊ะ จ านวนสมาชิกโต๊ะ และสถานท่ีโต๊ะแลว้ ลกูคา้ชายอาย ุ40 ปี
ในโต๊ะชายลว้นจะมีคะแนนความพงึพอใจเฉลี่ยสงูกวา่ลกูคา้ชายอาย ุ40 ปีในโต๊ะหญิง
ลว้น 0.58 แตม้

เม่ือควบคมุอายเุฉล่ียของโต๊ะ จ านวนสมาชิกโต๊ะ และสถานท่ีโต๊ะแลว้ โดยเฉล่ีย
โต๊ะชายลว้นจะมีความพอพอใจมากกว่าโต๊ะหญิงลว้น 2.13 + 0.58 =
2.71 แตม้ ซึง่ยงัไมไ่ดท้ดสอบวา่แตกตา่งจากศนูยอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติหรอืไม่

กลา่วคือ อิทธิพลของเพศระดบัโต๊ะ ต ่ากวา่อิทธิพลของเพศระดบัภายในโต๊ะ เม่ือควบคมุ
ตวัแปรอื่นใหค้งท่ี อยูท่ี่ 0.58 แตม้ตอ่ปี ซึง่ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗 𝑋2𝑖𝑗 − 40 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 64.11 − 0.58 ത𝑋1.𝑗 − 0.5 + 0.30 ത𝑋2.𝑗 − 40 − 0.23 𝑊1𝑗 − 4 + 2.67𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = −2.13 𝛽2𝑗 = 0.27

เม่ือควบคมุสดัสว่นเพศของโต๊ะ จ านวนสมาชิกโต๊ะ และสถานท่ีโต๊ะแลว้ หากอายเุฉล่ียของ
โต๊ะเพิ่มขึน้ 1 ปี ลกูคา้ชายอาย ุ40 ปีในโต๊ะดงักลา่วจะมีความพงึพอใจเพิ่มขึน้ 0.30 แตม้

เม่ือควบคมุ สดัสว่นเพศของโต๊ะ จ านวนสมาชิกโต๊ะ และสถานท่ีโต๊ะแลว้ โต๊ะที่มีลกูคา้
อายเุฉล่ียมากขึน้ 1 ปี จะมีความพงึพอใจเพิ่มขึน้ 0.30 + 0.27 = 0.57 แตม้

อิทธิพลของอายใุนระดบัโต๊ะสงูกวา่อิทธิพลของอายใุนระดบัภายในโต๊ะ 0.30 แตม้ตอ่ปี
เม่ือควบคมุตวัแปรอื่นใหค้งท่ี ซึง่ความแตกตา่งถงึระดบันยัส าคญั
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗 𝑋2𝑖𝑗 − 40 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 64.11 − 0.58 ത𝑋1.𝑗 − 0.5 + 0.30 ത𝑋2.𝑗 − 40 − 0.23 𝑊1𝑗 − 4 + 2.67𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = −2.13 𝛽2𝑗 = 0.27

เม่ือควบคมุ สดัสว่นเพศของโต๊ะ อายเุฉล่ียของโต๊ะ และสถานท่ีโต๊ะแลว้ หากสมาชิกโต๊ะ
เพิ่มขึน้ 1 คน คนท่ีเพศเดิม อายเุทา่เดิมความพงึพอใจจะลดลง = 0.23 แตม้

เม่ือควบคมุ สดัสว่นเพศของโต๊ะ อายเุฉล่ียของโต๊ะ และจ านวนสมาชิกในโต๊ะแลว้
โต๊ะที่อยูน่อกรา้น จะไดร้บัความพงึพอใจมากกวา่โต๊ะท่ีอยูใ่นรา้น 2.67 แตม้จากคนท่ี
เพศเดิม อายเุทา่เดิม



• ตวัอยา่งการเขียนรายงานนีจ้ะใสร่ายละเอียดเท่าท่ีเนือ้หาไดค้รอบคลมุมาในบทนี ้การเขียนรายงานแบบ
ครบถว้นจะแสดงหลงัจากไดเ้รยีนเรือ่งการสรา้งโมเดลและขนาดอิทธิพลแลว้
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ตวัอยา่งการเขียนรายงานผล



• งานวิจยันีต้อ้งการศกึษาปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ความพงึพอใจของลกูคา้ภายในรา้นอาหาร ลกัษณะของขอ้มลู
เป็นลกูคา้จ านวน 2,262 คน ซอ้นอยูใ่นกลุม่ลกูคา้ท่ีมาทานอาหารดว้ยกนั 500 โต๊ะ ความสมัพนัธภ์ายใน
ชัน้ (Intraclass Correlation; ICC) ของความพงึพอใจของลกูคา้เท่ากบั .44

• ปัจจยัท่ีใชท้  านายความพงึพอใจลกูคา้มี 4 ปัจจยั คือ เพศของลกูคา้ อายขุองลกูคา้ จ านวนลกูคา้ในแต่
ละกลุม่ และการทานอาหารกลางแจง้ (เทียบกบัในรม่) สองปัจจยัแรกจะเป็นปัจจยัระดบัลกูคา้ และสอง
ปัจจยัหลงัจะเป็นปัจจยัระดบักลุม่ ในการวิเคราะหค์รัง้นี ้สดัสว่นของเพศหญิงในแต่ละกลุม่ และอายุ
เฉลี่ยของลกูคา้แตล่ะกลุม่ จะถกูค านวณและน าไปใสใ่นโมเดลดว้ย ผลไดด้งัตารางท่ี 1
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ตวัอยา่งการเขียนรายงานผล



ปัจจัย b

จดุตดั 64.11**

เพศ (1 = หญิง, 0 = ชาย) -2.13**

อายุ 0.27**

สดัสว่นเพศในกลุม่a -0.58

อายเุฉล่ียในกลุม่b -0.30**

จ านวนสมาชิกกลุม่ -0.23

โต๊ะกลางแจง้ 2.67**

*p < .05, **p < .01, อายแุละอายเุฉลี่ยยา้ยศนูยก์ลางไปท่ี 40 ปี จ านวนสมาชิกยา้ยศนูยก์ลางไปท่ี 4 คน
และสดัสว่นเพศยา้ยศนูยก์ลางไปท่ี 0.5
aค่า b = -0.58 ของสดัสว่นเพศในกลุม่ จะแสดงถึงความแตกตา่งระหว่างอิทธิพลของเพศภายในกลุม่และระหว่างกลุม่ ค่าอิทธิพลระหว่างกลุม่ของเพศเทา่กบั -2.13-0.58 = -2.71
bค่า b = -0.30 ของอายเุฉลี่ยในกลุม่ จะแสดงถงึความแตกตา่งระหว่างอิทธิพลของอายภุายในกลุม่และระหว่างกลุม่ ค่าอิทธิพลระหว่างกลุม่ของอายเุทา่กบั 0.27-0.30 = -0.03

ตารางที่ 1 แสดงปัจจยัท านายความพงึพอใจของลกูคา้ (N = 2,262) 
ท่ีซอ้นอยู่ในกลุม่ท่ีมาดว้ยกนั (K = 500) ในการใชบ้รกิารรา้นอาหาร



• ผลการวิเคราะหพ์บวา่เพศมีผลตอ่ความพงึพอใจ โดยกลุม่เพศชายลว้นจะมีความพงึพอใจมากกว่ากลุม่
เพศหญิงลว้น (b = -2.71, ยงัไมไ่ดท้ดสอบนยัส าคญั) แตเ่ม่ือเทียบภายในกลุม่เดียวกนั พบวา่เพศหญิงมี
ความพงึพอใจตอ่การใชบ้รกิารนอ้ยกวา่เพศชายอย่างมีนยัส าคญั (b = -2.13) อิทธิพลของอายรุะหวา่ง
กลุม่และภายในกลุม่แตกตา่งกนั โดยโต๊ะท่ีลกูคา้อายเุฉลี่ยสงูขึน้ จะมีความพงึพอใจลดลงเล็กนอ้ย (b = 
-0.03, ยงัไมไ่ดท้ดสอบนยัส าคญั) และเม่ือเปรยีบเทียบในกลุม่เดียวกนั สมาชิกท่ีมีอายมุากกวา่จะพงึ
พอใจมากกวา่สมาชิกท่ีอายนุอ้ยกวา่ (b = 0.27)

• เม่ือตรวจสอบปัจจยัระดบักลุม่ พบวา่จ านวนสมาชิกในกลุม่ไมมี่อิทธิพลตอ่ความพงึพอใจอย่างมี
นยัส าคญั และกลุม่ลกูคา้ท่ีเลือกนั่งโต๊ะกลางแจง้ มีแนวโนม้พงึพอใจมากกวา่กลุ่มลกูคา้ท่ีเลือกนั่งในรม่
อยา่งมีนยัส าคญั โปรดอยา่ลืมวา่อิทธิพลของตวัแปรทัง้หมดในท่ีนี ้คือ อิทธิพลท่ีควบคมุตวัแปรอิสระตวั
อ่ืนใหค้งท่ี
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ตวัอยา่งการเขียนรายงานผล



คาบตอ่ไป

• โมเดลความชนัแบบสุม่ (Random Slope Model)
• การบา้นท่ี 3
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แบบฝึกหดั

• 𝑌𝑖𝑗 = คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนคณิตศาสตรข์องนกัเรยีนซอ้นในโรงเรยีน

• 𝑋𝑖𝑗 = จ านวนวนัท่ีหยดุเรยีน

• 𝑊𝑗 = ขนาดโรงเรยีน

L1:

L2:

𝑒𝑖𝑗 ~ 𝑁 0, 50𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 15 + 0.001𝑊𝑗 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = −2

901/17/2024 PSYC 694/894 Spring 13 Lab 1

𝑢0𝑗~ 𝑁 0, 20



แบบฝึกหดั

• 𝑌𝑖𝑗 = คะแนนเจตคตติอ่หนา้ของคนแปลกหนา้ที่ขึน้อยูบ่นจอ โดยมีหลายหนา้ซอ้นในผูเ้ขา้รว่มการ
ทดลอง

• 𝑋𝑖𝑗 = ความคมชดัของรูป

• 𝑊𝑗 = อายขุองผูเ้ขา้รว่มการทดลอง

L1:

L2:
𝑒𝑖𝑗 ~ 𝑁 0, 25𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 70 − 0.1𝑊𝑗 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = 1

911/17/2024 PSYC 694/894 Spring 13 Lab 1

𝑢0𝑗~ 𝑁 0, 20



แบบฝึกหดั

• 𝑌𝑖𝑗 = ผลการปฏิบตัิงาน

• 𝑋𝑖𝑗 = ประสบการณท์ างาน (ปี)

• 𝑊1𝑗 = ขนาดของบรษัิท (คน)

• 𝑊2𝑗 = คา่เฉลี่ยของเงินท่ีเพิ่มขึน้ (หน่วยเทา่กบัหม่ืนบาท)

L1:

L2:

𝑒𝑖𝑗 ~ 𝑁 0, 25𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 40 + 0.005𝑊1𝑗 + 1.2𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = 1.1

921/17/2024 PSYC 694/894 Spring 13 Lab 1

𝑢0𝑗~ 𝑁 0, 25



แบบฝึกหดั

• 𝑌𝑖𝑗 = คะแนนอารมณท์างบวกในแตล่ะวนัซอ้นในผูเ้ขา้รว่มการทดลอง; 

• 𝑋𝑖𝑗 = วนัสดุสปัดาห์ (1 = ใช่; 0 = ไมใ่ช่)

• 𝑊1𝑗 = คะแนนความออ่นไหวทางอารมณ ์(Neuroticism)

• 𝑊2𝑗 = เพศ (1 = หญิง; 0 = ชาย)

L1:

L2:
𝑒𝑖𝑗 ~ 𝑁 0, 36𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 45 − 0.5𝑊1𝑗 + 4𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = 19
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𝑢0𝑗~ 𝑁 0, 7



แบบฝึกหดั

• 𝑌𝑖𝑗 = คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนคณิตศาสตรข์องนกัเรยีนซอ้นในโรงเรยีน

• 𝑋1𝑖𝑗 = จ านวนชั่วโมงท่ีใชใ้นการเตรยีมตวั

• 𝑋2𝑖𝑗 = คะแนนผลสมัฤทธ์ิการเรยีนของปีท่ีแลว้

• 𝑊𝑗 = มีบรกิารติวเตอร ์(1 = มี, 0 = ไม่มี)

L1:

L2:

𝑒𝑖𝑗 ~ 𝑁 0, 50𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 12 + 10𝑊𝑗 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = 8

𝛽2𝑗 = 8
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𝑢0𝑗~ 𝑁 0, 20



แบบฝึกหดั

• 𝑌𝑖𝑗 = คะแนนอารมณท์างบวกในแตล่ะวนัซอ้นในผูเ้ขา้รว่มการทดลอง; 

• 𝑋1𝑖𝑗 = วนัสดุสปัดาห์ (1 = ใช;่ 0 = ไม่ใช)่

• 𝑋2𝑖𝑗 = ความเครยีดในแตล่ะวนั

• 𝑊1𝑗 = คะแนนความออ่นไหวทางอารมณ ์(Neuroticism)

• 𝑊2𝑗 = เพศ (1 = หญิง; 0 = ชาย)

L1:

L2:
𝑒𝑖𝑗 ~ 𝑁 0, 25𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 70 − 0.5𝑊1𝑗 + 4𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = 19

𝛽2𝑗 = −0.2
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𝑢0𝑗~ 𝑁 0, 6



แบบฝึกหดั

• 𝑌𝑖𝑗 = จ านวนวนัท่ีโดนพิพากษาจ าคกุ (วนั) ของแตล่ะคดีอาญาฉอ้โกงซอ้นอยูใ่นศาล

• 𝑋1𝑖𝑗 = ประเภทคดีท่ีจ าแนกจากผูฟ้อ้ง (1 = อยัการฟอ้ง, 0 = ผูเ้สียหายฟอ้งเอง)

L1:

L2:
𝑒𝑖𝑗 ~ 𝑁 0, 20𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 150 + 30 ത𝑋1𝑖𝑗 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = 120

961/17/2024 PSYC 694/894 Spring 13 Lab 1

𝑢0𝑗~ 𝑁 0, 10



แบบฝึกหดั

• 𝑌𝑖𝑗 = เจตคตติอ่นายกรฐัมนตรขีองสมาชิกซอ้นในครอบครวั

• 𝑋1𝑖𝑗 = อายขุองผูป้ระเมินเจตคติ

• 𝑋2𝑖𝑗 = เพศของผูป้ระเมินเจตคติ (1 = หญิง, 0 = ชาย)

L1:

L2:
𝑒𝑖𝑗 ~ 𝑁 0, 20𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 35 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 45 + 0.2 ത𝑋1𝑖𝑗 − 35 + 0.5 ത𝑋2𝑖𝑗 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = 0.2
𝛽2𝑗 = −0.5
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𝑢0𝑗~ 𝑁 0, 10
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