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โครงรา่งการน าเสนอ

• ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั (Cross-level interaction)
• ปฏิสมัพนัธรู์ปแบบอ่ืน
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ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั

• ความชนัแบบสุม่ท่ีเกิดขึน้ 𝛽1𝑗 เหมือนเป็นตวัแปรหนึ่งในระดบักลุม่ ท่ีสามารถใชต้วัแปรในระดบั
กลุม่ในการท านาย  

• สมการรวมทัง้ 2 ระดบัจะเป็นดงันี ้

𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊1𝑗 + 𝑢0𝑗

ระดบัที่ 1

ระดบัที่ 2
𝛽1𝑗 = 𝛾10 + 𝛾11𝑊1𝑗 + 𝑢1𝑗

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊1𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝛾10 + 𝛾11𝑊1𝑗 + 𝑢1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊1𝑗 + 𝛾10𝑋1𝑖𝑗 + 𝛾11𝑊1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑢1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗
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ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั

• สามารถท าความชนัแบบง่ายไดด้งันี ้

• อิทธิพลของ W1 ขึน้อยูก่บัคา่ของ X1 หรอืในทางกลบักนัอิทธิพลของ X1 ขึน้อยูก่บัคา่ของ W1

• ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรทัง้สองตวัจะเรยีกว่าปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั (Cross-level Interaction)

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊1𝑗 + 𝛾10 + 𝛾11𝑊1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑢1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾10𝑋1𝑖𝑗 + 𝛾01 + 𝛾11𝑋1𝑖𝑗 𝑊1𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑢1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

จดุตดัอยา่งง่าย
(Simple Intercept)

ความชนัอยา่งง่าย
(Simple Slope)
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• 𝛾00 คือ คา่ของตวัแปรตาม เม่ือ 𝑋1, 𝑊1 มีคา่เท่ากบั 0
• 𝛾10 คือ คา่ของ Y ท่ีเปลี่ยนแปลงไป เม่ือคา่ X1 เพิ่มขึน้ 1 แตม้ เฉลี่ยทกุกลุม่ เม่ือทกุกลุม่มีคา่ W1 
เท่ากบั 0

• 𝛾01 คือ คา่คาดหวงัของ Y เม่ือ X1 เท่ากบั 0 ท่ีเปลี่ยนแปลงไป เม่ือคา่ W1 เพิ่มขึน้ 1 แตม้
• 𝛾11 คือ ความชนัของ X1 ท่ีมีตอ่ Y ท่ีเปลี่ยนแปลงไป เม่ือคา่ W1 เพิ่มขึน้ 1 แตม้

𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊1𝑗 + 𝑢0𝑗

ระดบัท่ี 1

ระดบัท่ี 2
𝛽1𝑗 = 𝛾10 + 𝛾11𝑊1𝑗 + 𝑢1𝑗

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾10𝑋1𝑖𝑗 + 𝛾01 + 𝛾11𝑋1𝑖𝑗 𝑊1𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑢1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗
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• 𝑢0𝑗  คือ คา่เบี่ยงเบนของคา่คาดหวงัของ Y เม่ือ X และ W เท่ากบั 0 ของกลุม่ท่ี j ออกจากคา่คาดหวงั
เฉลี่ย

• 𝑢1𝑗  คือ คา่เบี่ยงเบนของความชนัของ X1 ท่ีมีตอ่ Y เม่ือ W เท่ากบั 0 ของกลุม่ท่ี j ออกจากคา่ความชนั
เฉลี่ย

𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊1𝑗 + 𝑢0𝑗

ระดบัท่ี 1

ระดบัท่ี 2
𝛽1𝑗 = 𝛾10 + 𝛾11𝑊1𝑗 + 𝑢1𝑗

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾10𝑋1𝑖𝑗 + 𝛾01 + 𝛾11𝑋1𝑖𝑗 𝑊1𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑢1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗



ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั

• วิธีการทดสอบจดุตดัอย่างง่ายและความชนัอยา่งง่าย สามารถท าไดโ้ดยการยา้ยศนูยก์ลาง (Centering) 
หรอืสามารถใช ้Interactions package ทดสอบไดด้งัเช่นการวิเคราะหถ์ดถอย

• ให ้W เป็นตวัแปรก ากบั และ X เป็นตวัแปรอิสระ

• ให ้W เป็นตวัแปรก ากบั และ X เป็นตวัแปรอิสระ
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𝑌𝑖𝑗|𝑊1𝑗=𝑤 = 𝛾00(1) + 𝛾01𝑤 + 𝛾10 1 + 𝛾11𝑤 𝑋1𝑖𝑗

𝑌𝑖𝑗|𝑋1𝑖𝑗=𝑥 = 𝛾00 1 + 𝛾10𝑥 + 𝛾01 1 + 𝛾11𝑥 𝑊1𝑗

จดุตดัอย่างง่าย (Simple Intercept)
ทดสอบว่าค่าสีน า้เงินแตกต่างจาก 0
อย่างมีนยัส  าคญัหรอืไม ่โดยแทนค่า
w หรอื x ตามท่ีก าหนด

ความชนัอย่างง่าย (Simple Slope)
ทดสอบว่าค่าสีแดงแตกต่างจาก 0
อย่างมีนยัส  าคญัหรอืไม ่โดยแทนค่า
w หรอื x ตามท่ีก าหนด



ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั
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ทดสอบอคติของผูส้มัภาษณ ์ว่าผูส้มัภาษณ์
เพศเดียวกนั จะมีอคติในการประเมิน

เพศเดียวกนัสงูขึน้หรอืไม่

เพศผูส้มคัร
คะแนนการ
ประเมิน

ระดบัผูส้มคัร(1 = หญิง, 0 = ชาย)

คะแนนเชาวน์
ปัญญา

ระดบัผูส้มัภาษณ์
เพศผู้

สมัภาษณ์
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ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั

• จากโมเดลความชนัแบบสุม่ ท่ีทราบวา่อิทธิพลของเพศของผูส้มคัรแตกต่างกนัระหวา่งกลุม่
• ทดสอบวา่เพศของผูส้มัภาษณ ์มีผลตอ่จดุตดัแกน Y หรอืไม ่กลา่วคือ ผูส้มัภาษณเ์พศชายและเพศหญิงโดยเฉลี่ยแลว้ 

ใหค้ะแนนแตกต่างกนัหรอืไม ่(โมเดลท่ีไมมี่ปฏิสมัพนัธ)์

• เปรยีบเทียบทัง้สองโมเดล พบวา่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั กลา่วคือ ผูส้มัภาษณเ์พศชายใหค้ะแนนไมแ่ตกตา่ง
จากเพศหญิงอยา่งมีนยัส าคญั เม่ือควบคมุเพศของผูส้มคัรและคะแนนเชาวนปั์ญญาแลว้
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ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั

• อยา่งไรก็ตาม ถงึแมไ้มพ่บความแตกตา่งกนัระหวา่งผูส้มัภาษณ ์แตอ่าจพบผลปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งเพศผูส้มัภาษณ์
และเพศของผูส้มคัรได้

• เพศผูส้มคัรและเพศผูส้มัภาษณมี์ปฏิสมัพนัธก์นัตอ่คะแนนการประเมินอยา่งมีนยัส าคญั
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗 𝑋2𝑖𝑗 − 100 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 75.54 + 0.01𝑊1𝑗 + 𝑢0𝑗

Var 𝑒𝑖𝑗 = 21.76

Var 𝑢0𝑗 = 20.12

Var 𝑢1𝑗 = 0.80

Cor 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = .12

𝛽1𝑗 = −0.41 + 1.07𝑊1𝑗 + 𝑢1𝑗; 𝛽2𝑗 = 0.03

sig

Not sig
sig

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

𝛽0𝑗 = 75.54 + 0.01𝑊1𝑗 + 𝑢0𝑗

Var 𝑒𝑖𝑗 = 21.76

Var 𝑢0𝑗 = 20.12

Var 𝑢1𝑗 = 0.80

Cor 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = .12

𝛽1𝑗 = −0.41 + 1.07𝑊1𝑗 + 𝑢1𝑗; 𝛽2𝑗 = 0.03

𝑌𝑖𝑗 = 75.54 − 0.41𝑋1𝑖𝑗 + 0.01𝑊1𝑗 + 1.07𝑋1𝑖𝑗𝑊1𝑗 + 0.03 𝑋2𝑖𝑗 − 100
 +𝑢0𝑗 + 𝑢1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

ผูส้มคัรเพศชายมีคะแนนเชาวนปั์ญญา 100 คะแนน ไดร้บัการประเมินจากผู้
สมัภาษณเ์พศชาย 75.54 แตม้

เม่ือควบคมุระดบัเชาวนปั์ญญาของผูส้มคัรใหค้งท่ี ผูส้มคัรเพศชายจะไดร้บัคะแนนจาก
ผูส้มัภาษณเ์พศหญิงมากกวา่ผูส้มัภาษณเ์พศชาย 0.01 แตม้

ผูส้มัภาษณเ์พศชาย ประเมินผูส้มคัรเพศหญิงนอ้ยกวา่เพศชาย 0.41 แตม้ เม่ือควบคมุ
คะแนนเชาวนปั์ญญาใหค้งท่ี
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗 𝑋2𝑖𝑗 − 100 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 75.54 + 0.01𝑊1𝑗 + 𝑢0𝑗

Var 𝑒𝑖𝑗 = 21.76

Var 𝑢0𝑗 = 20.12

Var 𝑢1𝑗 = 0.80

Cor 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = .12

𝛽1𝑗 = −0.41 + 1.07𝑊1𝑗 + 𝑢1𝑗; 𝛽2𝑗 = 0.03

𝑌𝑖𝑗 = 75.54 − 0.41𝑋1𝑖𝑗 + 0.01𝑊1𝑗 + 1.07𝑋1𝑖𝑗𝑊1𝑗 + 0.03 𝑋2𝑖𝑗 − 100
 +𝑢0𝑗 + 𝑢1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

เม่ือควบคมุระดบัเชาวนปั์ญญาของผูส้มคัรใหค้งท่ี ความแตกต่างของคะแนนประเมิน
ผูส้มคัรเพศหญิงและชาย ในผูส้มัภาษณเ์พศหญิงมากกวา่ผูส้มัภาษณเ์พศชาย 1.07 แตม้

เม่ือผูส้มคัรมีคะแนนเชาวนปั์ญญาเพิ่มขึน้ 1 แตม้ คะแนนประเมินที่ไดร้บัจะเพิ่มขึน้ 
0.03 แตม้ เม่ือควบคมุเพศของผูส้มคัรและเพศผูส้มัภาษณใ์หค้งท่ี

ความแปรปรวนและสหสมัพนัธร์ะหวา่งคา่คงเหลือระดบักลุม่ จะไม่ตีความหมายในท่ีนี ้เน่ืองจาก
เม่ือมีตวัแปรระดบักลุม่แลว้ การแปลความหมายคา่คงเหลือจะยาก และน าไปใชใ้นงานวิจยัไม่คอ่ยได้
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แทนค่า X, W เพ่ือหาคา่เฉลี่ยของแตล่ะกลุม่ (เม่ือ IQ = 100)

𝑌 = 75.54 − 0.41𝑋1𝑖𝑗 + 0.01𝑊1𝑗 + 1.07𝑋1𝑖𝑗𝑊1𝑗

W \ X ผู้สมัครชาย (X = 0) ผู้สมัครหญิง (X = 1)

ผูส้มัภาษณช์าย (W = 0) 75.54 75.13

ผูส้มัภาษณห์ญิง (W = 1) 75.55 76.21

ใช ้effects package เพ่ือช่วยหาคา่เฉลี่ยของแตล่ะกลุม่ได้
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ผูส้มคัรเพศหญิง
จะไดร้บัคะแนนจากผู้
สมัภาษณเ์พศหญิงมากกว่า
เพศชาย 

ผูส้มคัรเพศชาย จะไดร้บั
คะแนนจากผูส้มัภาษณเ์พศ
ชายพอๆ กบัเพศหญิง
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ผูส้มัภาษณช์ายประเมิน
ผูส้มคัรหญิงนอ้ยกวา่ชาย
อย่างมีนยัส าคญั

ผูส้มัภาษณห์ญิงประเมิน
ผูส้มคัรหญิงมากกวา่ชาย
อย่างมีนยัส าคญั
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ผูส้มัภาษณช์ายประเมิน
ผูส้มคัรหญิงนอ้ยกว่าชาย
อย่างมีนยัส าคญั

ผูส้มัภาษณห์ญิงประเมิน
ผูส้มคัรหญิงมากกวา่ชาย
อย่างมีนยัส าคญั
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ผูส้มคัรเพศชายไดร้บัการประเมนิ
จากผูส้มัภาษณเ์พศชายและ
หญิงไมแ่ตกต่างกนัอย่างมีนยัส  าคญั

ผูส้มัภาษณเ์พศหญิงประเมนิผูส้มคัร
เพศหญิงมากกว่าผูส้มัภาษณเ์พศชาย
อย่างมีนยัส  าคญั
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ผูส้มคัรเพศชายไดร้บัการประเมนิ
จากผูส้มัภาษณเ์พศชายและ
หญิงไมแ่ตกต่างกนัอย่างมีนยัส  าคญั

ผูส้มัภาษณเ์พศหญิงประเมนิผูส้มคัร
เพศหญิงมากกว่าผูส้มัภาษณเ์พศชาย
อย่างมีนยัส  าคญั



ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั
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ตรวจสอบวา่ความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ความยาวของปลาและอาหารท่ีกิน
เปลี่ยนแปลงไปตามปรมิาตรของ
ตูป้ลา หรอืจ านวนปลาในตูห้รอืไม่

ความยาว

สีทอง

อาหารท่ีกิน

ระดบัตูป้ลา

ระดบัปลา

ปรมิาตร

จ านวนปลา
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จากโมเดลความชนัแบบสุม่ ท่ีทราบวา่อิทธิพลของความยาวปลาแตกต่างกนัระหวา่งกลุม่

ทดสอบวา่ปรมิาตรและจ านวนปลาในตูป้ลา มีผลตอ่จดุตดัแกน Y หรอืไม่ 
(โมเดลท่ีไม่มีปฏิสมัพนัธ)์

เปรยีบเทียบทัง้สองโมเดลพบวา่การเพ่ิมปรมิาตรตูป้ลาและปรมิาณปลาในตู ้สามารถ
อธิบายการกินอาหารปลาไดม้ากขึน้อย่างมีนยัส าคญั
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ท านายความชนัของความยาวปลา ดว้ยปรมิาตรของตูป้ลาและจ านวนปลาในตู ้(มีปฏิสมัพนัธ์
ระหวา่งความยาวปลาและปรมิาตรตูป้ลา และระหวา่งความยาวปลาและจ านวนปลาในตู)้

เปรยีบเทียบระหว่างโมเดลท่ีมีปฏิสมัพนัธแ์ละไม่มีปฏิสมัพนัธ์

ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างความยาวปลาและปรมิาตรตูป้ลา และระหวา่งความยาวปลาและ
จ านวนปลาในตู ้มีผลในการท านายปรมิาณการกินอาหารของปลาไม่ถึงระดบันยัส าคญั
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อย่างไรก็ตาม เม่ือมาดปูฏิสมัพนัธที์ละคูพ่บว่าตวัหนึ่งถึง
ระดบันยัส าคญั และอีกตวัหนึ่งไม่ถึงระดบันยัส าคญั

sig
Not sig

ถา้ตวัแปรทัง้สอง เป็นตวัแปรทีจ่ดัชดุ
เดยีวกนัได ้(เชน่ ตวัแปรจดักลุ่มแบ่งเป็น
ตวัแปรดมัมี ่ชดุตวัแปรบคุลกิภาพ 5 แบบ) 
ควรเชือ่ผลการวเิคราะหร์วม
ถา้ผลการวเิคราะหร์วมไม่ถงึระดบั
นยัส าคญั ก็ไม่ควรไปตอ่

ในที่นี ้ความเป็นชดุยงัไม่
ชดัเจน เพ่ือใชใ้นการสอน จึง
มองปฏิสมัพนัธท์ัง้สอง
แยกกนัโดยน าปฏิสมัพนัธก์บั
จ านวนปลาออก
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ท านายความชนัของปลาดว้ยปรมิาตรของตูป้ลาเพียงอย่างเดียว

เปรยีบเทียบระหวา่งโมเดลท่ีมีปฏิสมัพนัธแ์ละไม่มีปฏิสมัพนัธ์

พบวา่ปรมิาตรของตูป้ลาก ากบัอิทธิพลของความยาวปลาท่ีมีต่อการกินอาหารของปลา
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 15 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 43.73 + 14.92 𝑊1𝑗 − 1 − 1.09 𝑊2𝑗 − 8 + 𝑢0𝑗
Var 𝑒𝑖𝑗 = 5.99

Var 𝑢0𝑗 = 12.36

Var 𝑢1𝑗 = 0.012

Cor 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = .67

𝛽1𝑗 = 0.92 + 0.19 𝑊1𝑗 − 1 + 𝑢1𝑗; 𝛽2𝑗 = −0.49

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

𝛽0𝑗 = 43.73 + 14.92 𝑊1𝑗 − 1 − 1.09 𝑊2𝑗 − 8 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = 0.92 + 0.19 𝑊1𝑗 − 1 + 𝑢1𝑗; 𝛽2𝑗 = −0.49

Var 𝑒𝑖𝑗 = 5.99

Var 𝑢0𝑗 = 12.36

Var 𝑢1𝑗 = 0.012

Cor 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = .67

𝑌𝑖𝑗 = 43.73 + 0.92 𝑋1𝑖𝑗 − 15 + 14.92 𝑊1𝑗 − 1 + 0.19 𝑊1𝑗 − 1 𝑋1𝑖𝑗 − 15

 −0.49𝑋2𝑖𝑗 − 1.09 𝑊2𝑗 − 8 + 𝑢0𝑗 + 𝑢1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 15 + 𝑒𝑖𝑗

ปลาท่ีความยาว 15 ซม. ไมไ่ดมี้สีทองแท ้ท่ีอยูใ่นตูป้ลาท่ีปรมิาตรเท่ากบั 1 ลบ.ม. มี
จ านวนปลา 8 ตวั เทา่กบั 43.73 เมด็ต่อวนั

เทียบกบัระหวา่งปลาท่ีมีความยาว 15 ซม. ท่ีมีสีเดียวกนั และจ านวนปลาในตูเ้ทา่กนั เม่ือ
ตูป้ลามีขนาดเพิ่มขึน้ 1 ลบ.ม. อาหารที่ปลาตวันีกิ้นจะเพิ่มขึน้ 14.92 เมด็ต่อวนั

ในตูป้ลาท่ีมีปรมิาตร 1 ลบ.ม. เม่ือปลามีความยาวเพิ่มขึน้ 1 ซม. อาหารที่กินจะเพิ่มขึน้
0.92 เมด็ต่อวนั เม่ือควบคมุความยาวของปลา และจ านวนปลาในตูใ้นคงท่ี
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 15 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 43.73 + 14.92 𝑊1𝑗 − 1 − 1.09 𝑊2𝑗 − 8 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = 0.92 + 0.19 𝑊1𝑗 − 1 + 𝑢1𝑗; 𝛽2𝑗 = −0.49

Var 𝑒𝑖𝑗 = 5.99

Var 𝑢0𝑗 = 12.36

Var 𝑢1𝑗 = 0.012

Cor 𝑢0𝑗 , 𝑢1𝑗 = .67

𝑌𝑖𝑗 = 43.73 + 0.92 𝑋1𝑖𝑗 − 15 + 14.92 𝑊1𝑗 − 1 + 0.19 𝑊1𝑗 − 1 𝑋1𝑖𝑗 − 15

 −0.49𝑋2𝑖𝑗 − 1.09 𝑊2𝑗 − 8 + 𝑢0𝑗 + 𝑢1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 15 + 𝑒𝑖𝑗

ปลาสีทองไมแ่ท ้มีการกินอาหารมากกว่าปลาสีทองแท ้0.49 เม็ดตอ่วนั เม่ือควบคมุความยาว
ปลา ปรมิาตรของตู ้และจ านวนปลาในตูใ้หค้งท่ี

เม่ือตูป้ลามีขนาดเพิ่มขึน้ 1 ลบ.ม. ความชนัของความยาวปลาท่ีมีตอ่การกินอาหารปลา
เพิ่มขึน้ 0.19 เมด็ต่อวนั เม่ือควบคมุสีของปลา และจ านวนปลาในตูใ้หค้งท่ี

เม่ือจ านวนปลาในตูเ้พิ่มขึน้ 1 ตวั ปรมิาณอาหารปลาท่ีกินตอ่วนัลดลง 1.09 เมด็ เมื่อ
ควบคมุความยาวของปลา สีของปลา และปรมิาตรของตูป้ลาใหค้งท่ี
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ก าหนดคา่เพ่ือไปใชห้าความชนัยอ่ย
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Interactions Package ไมส่ามารถหาความชนัย่อยเมื่อใช ้I() กบัตวัแปรตน้หลกั
และตวัแปรก ากบั จงึวิเคราะหข์อ้มลูใหม ่เอา I() ออก

เม่ือความยาวของปลาต ่า (9 ซม.), ปานกลาง (14 ซม.), หรอืสงู (19 ซม.) 
อิทธิพลของปรมิาตรท่ีมีตอ่การกินอาหารปลาเป็นไปในทางบวกอยา่งมีนยัส าคญั
โดยความยาวยิ่งเพิ่ม อิทธิพลของปรมิาตรตูป้ลาท่ีมีตอ่การกินอาหารยิ่งสงู
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ย่ิงความยาวมากขึน้ 
ความชนัจะมากขึน้เล็กนอ้ย
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เม่ือปรมิาตรของตูป้ลาต ่า (0.5 ลบ.ม.), ปานกลาง (0.8 ลบ.ม.), 
หรอืสงู (1.1 ลบ.ม.) อิทธิพลของความยาวปลาท่ีมีตอ่การกินอาหารปลา
เป็นไปในทางบวกอยา่งมีนยัส าคญั โดยปรมิาตรยิ่งเพิ่ม อิทธิพลของ
ความยาวปลาท่ีมีตอ่การกินอาหารยิ่งสงู
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ย่ิงปรมิาตรตูป้ลามากขึน้ 
ความชนัจะมากขึน้เล็กนอ้ย



ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั

• การใสต่วัแปรระดบักลุม่แบง่ได ้3 รูปแบบ
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊1𝑗 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = 𝛾10 + 𝛾11𝑊1𝑗 + 𝑢1𝑗

𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊1𝑗 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = 𝛾10 + 𝑢1𝑗

𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = 𝛾10 + 𝛾11𝑊1𝑗 + 𝑢1𝑗

แสดงวา่ X1 และ W1
มีปฏิสมัพนัธก์นั

แสดงวา่ X1 และ W1
ไมมี่ปฏิสมัพนัธก์นั

ไมค่วรท า เพราะมี
ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่ง
X1 และ W1 การไปท าให้
𝛾01 = 0 จะท าใหค้  านวณ
ความชนัอยา่งง่ายไมไ่ด ้



ปฏิสมัพนัธรู์ปแบบอื่น

• ท่ีผา่นมา กลา่วถึง ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรระดบัท่ีหนึ่งและระดบัท่ีสอง
• ในการวิเคราะหพ์หรุะดบัสามารถวิเคราะหป์ฏิสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรระดบัท่ีหนึ่งดว้ยกนั หรอืระดบัท่ี
สองดว้ยกนั
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗

+𝛽3𝑗𝑋1𝑖𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = 𝛾10 + 𝑢1𝑗

𝛽2𝑗 = 𝛾20 + 𝑢2𝑗

𝛽3𝑗 = 𝛾30 + 𝑢3𝑗

𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊1𝑗 + 𝛾02𝑊2𝑗

+𝛾03𝑊1𝑗𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗

ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรระดบัท่ีหนึ่ง ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรระดบัท่ีสอง

ปฏิสมัพนัธส์ามารถแตกต่างกนัระหวา่งกลุม่ได้



ปฏิสมัพนัธรู์ปแบบอื่น

• กระบวนการทดสอบปฏิสมัพนัธส์ามารถใช ้z-test หรอืการทดสอบความเป็นไปได ้(Likelihood Ratio 
Test) ได้

• การตรวจสอบปฏิสมัพนัธส์ามารถใช้ Interactions Package ไดเ้ช่นเดมิ

23 มกราคม 2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 35



ปฏิสมัพนัธรู์ปแบบอื่น

23 มกราคม 2567 36

ศกึษาว่าเพศและอายมีุปฏิสมัพนัธต์่อ
ความพงึพอใจหรอืไม่

เพศ
ความพงึ
พอใจ

ระดบัโต๊ะ

ระดบัลกูคา้

(1 = หญิง, 0 = ชาย)

อายุ

อาย ุx เพศ

ขนาดของโต๊ะ

ทานนอกหอ้ง
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 40 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝛽3𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 40 𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 65.02 − 0.27 𝑊1𝑗 − 4 + 3.02𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗

Var 𝑒𝑖𝑗 = 5.99

Var 𝑢0𝑗 = 12.36
𝛽1𝑗 = 0.24; 𝛽2𝑗 = −1.98 ; 𝛽3𝑗 = 0.04

sig
sig
sig
no sig
sig
no sig

ในที่นี ้ปฏิสมัพนัธไ์ม่ถึงระดบันยัส าคญั
แตจ่ะตรวจสอบปฏิสมัพนัธต์่อไป เพ่ือ
ประโยชนท์างการสอน
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 40 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝛽3𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 40 𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 65.02 − 0.27 𝑊1𝑗 − 4 + 3.02𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗

Var 𝑒𝑖𝑗 = 5.99

Var 𝑢0𝑗 = 12.36

𝛽1𝑗 = 0.24; 𝛽2𝑗 = −1.98 ; 𝛽3𝑗 = 0.04

𝑌𝑖𝑗 = 65.02 + 0.24 𝑋1𝑖𝑗 − 40 − 1.98𝑋2𝑖𝑗 + 0.04 𝑋1𝑖𝑗 − 40 𝑋2𝑖𝑗

−0.27 𝑊1𝑗 − 4 + 3.02𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

ความพงึพอใจของลกูคา้เพศชายอาย ุ40 ปี ในโต๊ะนั่ง 4 คนอยูใ่นรม่ เท่ากบั 65.02 คะแนน

เพศชายมีความพงึพอใจมากกวา่เพศหญิง 1.98 คะแนน เม่ือควบคมุอายใุหเ้ทา่กบั 40 ปี
และใหอ้ยูภ่ายในโต๊ะรูปแบบเดียวกนั 

หากลกูคา้เพศชาย อายเุพิ่มขึน้ 1 ปีภายในโต๊ะรูปแบบเดียวกนั (ควบคมุจ านวนคนนั่งและ
ต าแหน่งของในรา้นหรอืนอกรา้น) ความพงึพอใจจะมากขึน้ 0.24 คะแนน

ความพงึพอใจท่ีเพศชายมีมากกว่าเพศหญิงจะมีขนาดลงลง 0.04 คะแนน หากอายเุพิ่มขึน้
1 ปี เมื่อควบคมุใหอ้ยูภ่ายในโต๊ะรูปแบบเดียวกนั ซึง่ปฏิสมัพนัธนี์ไ้มถ่งึระดบันยัส าคญั
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 40 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝛽3𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 40 𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 65.02 − 0.27 𝑊1𝑗 − 4 + 3.02𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗

Var 𝑒𝑖𝑗 = 5.99

Var 𝑢0𝑗 = 12.36

𝛽1𝑗 = 0.24; 𝛽2𝑗 = −1.98 ; 𝛽3𝑗 = 0.04

𝑌𝑖𝑗 = 65.02 + 0.24 𝑋1𝑖𝑗 − 40 − 1.98𝑋2𝑖𝑗 + 0.04 𝑋1𝑖𝑗 − 40 𝑋2𝑖𝑗

−0.27 𝑊1𝑗 − 4 + 3.02𝑊2𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

หากจ านวนคนในโต๊ะเพิ่มขึน้ 1 คน ควบคมุต าแหน่งในรม่หรอืนอกรา้นใหค้งท่ี ควบคมุเพศ 
และอายขุองผูป้ระเมิน ความพงึพอใจจะลดลง 0.27 คะแนน ซึง่ขนาดอิทธิพลไมถ่ึงระดบั
นยัส าคญั

โต๊ะภายนอกรา้นจะไดร้บัการประเมินความพงึพอใจสงูกวา่โต๊ะในรา้น 3.02 คะแนน เม่ือ
ควบคมุจ านวนโต๊ะ เพศและอายขุองผูป้ระเมิน
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หากลกูคา้ชายอายมุากขึน้ จะประเมิน
ความพงึพอใจสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญั

หากลกูคา้หญิงอายมุากขึน้ จะประเมิน
ความพงึพอใจสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญั
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อิทธิพลของอายตุ่อความพงึพอใจในเพศหญิง
จะสงูกวา่ สงัเกตจากกราฟที่ชนักว่า
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ลกูคา้อาย ุ25 ปี เพศชาย จะประเมนิ
ความพงึพอใจสงูกว่าเพศหญิง
อย่างมีนยัส  าคญั

ลกูคา้อาย ุ35 ปี เพศชาย จะประเมนิ
ความพงึพอใจสงูกว่าเพศหญิง
อย่างมีนยัส าคญั

ลกูคา้อาย ุ45 ปี เพศชาย จะประเมนิ
ความพงึพอใจสงูกว่าเพศหญิง
อย่างมีนยัส  าคญั
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อายสุงูขึน้จะมีความพงึพอใจมากขึน้
แตค่วามแตกต่างระหว่างเพศจะนอ้ยลง 
(กราฟชนันอ้ยลง) เม่ืออายมุากขึน้
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อายุ \ เพศ ลูกค้าชาย (female = 0) ลูกค้าหญิง (female = 1)

25 60.16 60.16 – 2.58 = 57.58

35 62.77 62.77 – 2.18 = 60.59

45 65.38 65.38 – 1.78 = 63.59
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ความแตกตา่งระหวา่งเพศจะนอ้ยลง 
(สีแดงกบัฟ้าตา่งกนันอ้ยลง) เม่ืออายมุากขึน้



คาบตอ่ไป

• การยา้ยศนูยก์ลางโดยใชค้า่เฉลี่ยกลุม่ (Group-centering) 
• การบา้นท่ี 5
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แบบฝึกหดั

• 𝑌𝑖𝑗 = คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนคณิตศาสตรข์องนกัเรยีนซอ้นในโรงเรยีน

• 𝑋𝑖𝑗 = จ านวนวนัที่หยดุเรยีน

• 𝑊𝑗 = ขนาดโรงเรยีน (หน่วยรอ้ยคน)

L1:

L2:

𝑒𝑖𝑗 ~ 𝑁 0, 50𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 40 + 2 𝑊𝑗 − 2 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = −1.5 + 0.1 𝑊𝑗 − 2 + 𝑢1𝑗

𝑢0𝑗

𝑢1𝑗
~ 𝑁

0
0

, 20
−3.8 3.8
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แบบฝึกหดั

• 𝑌𝑖𝑗 = คะแนนเจตคติตอ่หนา้ของคนแปลกหนา้ท่ีขึน้อยูบ่นจอ โดยมีหลายหนา้ซอ้นในผูเ้ขา้รว่มการ
ทดลอง

• 𝑋𝑖𝑗 = ความคมชดัของรูป

• 𝑊𝑗 = อายขุองผูเ้ขา้รว่มการทดลอง

L1:

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

𝛽0𝑗 = 70 − 0.1𝑊𝑗 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = 1 + 0.01𝑊𝑗 + 𝑢1𝑗

𝑢0𝑗

𝑢1𝑗
~ 𝑁

0
0

, 20
0 0.05
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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 + 0.0001𝑊1𝑗 + 0.01𝑊2𝑗 + 𝑢1𝑗

𝑢0𝑗

𝑢1𝑗
~ 𝑁

0
0

, 25
−0.2 0.25
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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 − 0.2𝑊1𝑗 + 2𝑊2𝑗 + 𝑢1𝑗
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𝑢0𝑗

𝑢1𝑗
~ 𝑁

0
0

, 7
2.5 4



แบบฝึกหดั

• 𝑌𝑖𝑗 = คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนคณิตศาสตรข์องนกัเรยีนซอ้นในโรงเรยีน

• 𝑋1𝑖𝑗 = จ านวนชั่วโมงท่ีใชใ้นการเตรยีมตวั

• 𝑋2𝑖𝑗 = คะแนนผลสมัฤทธ์ิการเรยีนของปีท่ีแลว้

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

L1:

L2:

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

𝛽0𝑗 = 12 + 10𝑊𝑗 + 𝑢0𝑗

𝛽1𝑗 = 8 + 2𝑊𝑗 + 𝑢1𝑗

𝛽2𝑗 = 8 + 0.1𝑊𝑗 + 𝑢2𝑗

𝑢0𝑗

𝑢1𝑗

𝑢2𝑗

~ 𝑁
0
0
0

,
20
7 4
5 2 4
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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 + 0.1𝑊1𝑗 + 2𝑊2𝑗 + 𝑢1𝑗

𝛽2𝑗 = −0.2 − 0.02𝑊1𝑗 − 0.2𝑊2𝑗 + 𝑢2𝑗

𝑢0𝑗

𝑢1𝑗

𝑢2𝑗

~ 𝑁
0
0
0

,
6
2 4

0.10 0.01 0.04
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