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โครงรา่งการน าเสนอ

• ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างระดบั (Cross-level interaction)
• ปฏิสมัพนัธรู์ปแบบอื่น
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ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั

• ความชนัแบบสุม่ท่ีเกิดขึน้ 𝛽1𝑗 เหมือนเป็นตวัแปรหนึ่งในระดบักลุม่ ท่ี
สามารถใชต้วัแปรในระดบักลุม่ในการท 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



ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั

• สามารถท าความชนัแบบง่ายไดด้งันี ้

• อิทธิพลของ W1 ขึน้อยู่กบัคา่ของ X1 หรอืในทางกลบักนัอิทธิพลของ X1 ขึน้อยู่
กบัคา่ของ W1

• ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรทัง้สองตวัจะเรยีกว่าปฏิสมัพนัธร์ะหว่างระดบั 
(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 เพ่ิมขึน้ 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

ระดบัที่ 1

ระดบัที่ 2
𝛽1𝑗 = 𝛾10 + 𝛾11𝑊1𝑗 + 𝑢1𝑗

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾10𝑋1𝑖𝑗 + 𝛾01 + 𝛾11𝑋1𝑖𝑗 𝑊1𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑢1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗
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• 𝑢0𝑗 คือ คา่เบ่ียงเบนของคา่คาดหวงัของ Y เม่ือ X และ W เท่ากบั 0 ของกลุม่
ท่ี j ออกจากคา่คาดหวงัเฉลี่ย

• 𝑢1𝑗 คือ คา่เบ่ียงเบนของความชนัของ X1 ท่ีมีตอ่ Y เม่ือ W เท่ากบั 0 ของกลุม่
ท่ี j ออกจากคา่ความชนัเฉลี่ย

𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊1𝑗 + 𝑢0𝑗

ระดบัที่ 1

ระดบัที่ 2
𝛽1𝑗 = 𝛾10 + 𝛾11𝑊1𝑗 + 𝑢1𝑗

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



ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั

• วิธีการทดสอบจดุตดัอย่างง่ายและความชนัอย่างง่าย สามารถใชวิ้ธีของ 
Bauer & Curran (2005) โดยให้

• สรา้งสมัประสิทธ์ิเพื่อคณูกบั 𝛄 เพื่อใชค้  านวณจดุตดัและความชนัอย่างง่าย

• หรอื

𝛄 = 𝛾00 𝛾01 𝛾10 𝛾11 ′

𝑏 = 𝐜′𝛄 = 𝑐00 𝑐01 𝑐10 𝑐11

𝛾00
𝛾01
𝛾10
𝛾11

𝑏 = 𝑐00𝛾00 + 𝑐01𝛾01 + 𝑐10𝛾10 + 𝑐11𝛾11



ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั

• ให ้W เป็นตวัแปรก ากบั และ X เป็นตวัแปรอิสระ

• ถา้ทดสอบจดุตดัอย่างง่าย คา่ที่เราตอ้งการทดสอบ คือ 𝑏 = 𝛾00(1) +
𝛾01𝑤 ว่าแตกตา่งจากศนูยอ์ย่างมีนยัส  าคญัหรอืไม่
▪ ดงันัน้ จดุตดัอยา่งง่าย: 𝐜 = 1 𝑤 0 0 ′

• ถา้ทดสอบความชนัอย่างง่าย คา่ท่ีเราตอ้งการทดสอบคือ 𝑏 =
𝛾10 1 + 𝛾11𝑤 ว่าแตกตา่งจากศนูยอ์ย่างมีนยัส  าคญัหรอืไม่
▪ ดงันัน้ ความชนัอยา่งง่าย: 𝐜 = 0 0 1 𝑤 ′

෠𝑌𝑖𝑗|𝑊1𝑗=𝑤 = 𝛾00(1) + 𝛾01𝑤 + 𝛾10 1 + 𝛾11𝑤 𝑋1𝑖𝑗



ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั

• ให ้W เป็นตวัแปรก ากบั และ X เป็นตวัแปรอิสระ

• ถา้ทดสอบจดุตดัอย่างง่าย คา่ที่เราตอ้งการทดสอบ คือ 𝑏 = 𝛾00 1 +
𝛾10𝑥 ว่าแตกตา่งจากศนูยอ์ย่างมีนยัส  าคญัหรอืไม่
▪ ดงันัน้ จดุตดัอยา่งง่าย: 𝐜 = 1 0 𝑥 0 ′

• ถา้ทดสอบความชนัอย่างง่าย คา่ท่ีเราตอ้งการทดสอบคือ 𝑏 =
𝛾01 1 + 𝛾11𝑥 ว่าแตกตา่งจากศนูยอ์ย่างมีนยัส  าคญัหรอืไม ่
▪ ดงันัน้ ความชนัอยา่งง่าย: 𝐜 = 0 1 0 𝑥 ′

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



ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั

• วิธีการหาคา่ความผิดพลาดมาตรฐานของจดุตดัและความชนัอย่างง่าย 
สามารถค านวณไดจ้ากสตูรดงันี ้

• วิธีการค านวณรูปแบบนี ้สามารถแผ่ขยายไดท้ัง้ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างระดบั 
(Cross-level Interaction), ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรในระดบัท่ี 1, และ
ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรในระดบัท่ี 2

𝑆𝐸 𝑏 = 𝐜′Var 𝛄 𝐜 𝑧 =
𝑏

𝑆𝐸(𝑏)



ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั

• วิธีการนี ้เป็นวิธีการเดียวกบัท่ีแสดงใน Online Calculator ในเว็บไซต ์
http://www.quantpsy.org/interact/ ซึง่สามารถเอาผลการวิเคราะหไ์ปใสใ่น
เครื่องคิดเลข หรอืค  านวณผ่าน R ไดด้งัในการสอนนี ้

• ใน Online Calculator ถา้ตวัแปรตน้ตวัหนึ่งอยู่ระดบัท่ี 1 แตอ่ีกตวัหนึ่งอยู่
ระดบัท่ี 2 ใหใ้ช ้Case ท่ี 3 ของ Hierarchical Linear Model (HLM) 2 ระดบั

http://www.quantpsy.org/interact/


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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• จากโมเดลความชนัแบบสุม่ ที่ทราบว่าอิทธิพลของเพศของผูส้มคัรแตกต่างกนั
ระหว่างกลุม่

• ทดสอบว่าเพศของผูส้มัภาษณ ์มีผลตอ่จดุตดัแกน Y หรอืไม่ กลา่วคือ ผูส้มัภาษณ์
เพศชายและเพศหญิงโดยเฉลี่ยแลว้ ใหค้ะแนนแตกตา่งกนัหรอืไม่ (โมเดลที่ไม่มี
ปฏิสมัพนัธ)์

• เปรยีบเทียบทัง้สองโมเดล พบว่าไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส  าคญั กล่าวคือ ผู้
สมัภาษณเ์พศชายใหค้ะแนนไม่แตกตา่งจากเพศหญิงอยา่งมีนยัส  าคญั เม่ือ
ควบคมุเพศของผูส้มคัรและคะแนนเชาวนปั์ญญาแลว้
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• อยา่งไรก็ตาม ถงึแมไ้ม่พบความแตกตา่งกนัระหว่างผูส้มัภาษณ ์แตอ่าจพบผล
ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างเพศผูส้มัภาษณแ์ละเพศของผูส้มคัรได้

• เพศผูส้มคัรและเพศผูส้มัภาษณมี์ปฏิสมัพนัธก์นัตอ่คะแนนการประเมินอยา่งมี
นยัส 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

เม่ือควบคมุระดบัเชาวนปั์ญญาของผูส้มคัรใหค้งที่ ผูส้มคัรเพศชายจะไดร้บัคะแนนจาก
ผูส้มัภาษณเ์พศหญิงมากกว่าผูส้มัภาษณเ์พศชาย 0.01 แตม้

ผูส้มัภาษณเ์พศชาย ประเมินผูส้มคัรเพศหญิงนอ้ยกว่าเพศชาย 0.41 แตม้ เม่ือควบคมุ
คะแนนเชาวนปั์ญญาใหค้งที่
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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

เม่ือควบคมุระดบัเชาวนปั์ญญาของผูส้มคัรใหค้งที่ ความแตกตา่งของคะแนนประเมิน
ผูส้มคัรเพศหญิงและชาย ในผูส้มัภาษณเ์พศหญิงมากกว่าผูส้มัภาษณเ์พศชาย 1.07 แตม้

เม่ือผูส้มคัรมีคะแนนเชาวนปั์ญญาเพ่ิมขึน้ 1 แตม้ คะแนนประเมินที่ไดร้บัจะเพ่ิมขึน้ 
0.03 แตม้ เม่ือควบคมุเพศของผูส้มคัรและเพศผูส้มัภาษณใ์หค้งที่

ความแปรปรวนและสหสมัพนัธร์ะหว่างคา่คงเหลือระดบักลุม่ จะไมต่ีความหมายในท่ีนี ้เน่ืองจาก
เมื่อมีตวัแปรระดบักลุม่แลว้ การแปลความหมายคา่คงเหลือจะยาก และน าไปใชใ้นงานวิจยัไมค่อ่ยได้
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෠𝑌 = 75.54 + 0.01𝑊1𝑗 + −0.41 + 1.07𝑊1𝑗 𝑋1𝑖𝑗

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

หาอิทธิพลของเพศของผูส้มคัร เม่ือเพศของผูส้มัภาษณเ์ป็นตวัแปรก ากบั

หาอิทธิพลของเพศของผูส้มัภาษณ ์เม่ือเพศของผูส้มคัรเป็นตวัแปรก ากบั

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

ผู้สัมภาษณ์ จุดตัดแบบงา่ย ความชันแบบงา่ย ผู้สมัครชาย ผู้สมัครหญิง

0 (ชาย) 75.54 + (0.01 x 0) = 75.54 -0.41 + (1.07 x 0) = -0.41 75.54 75.13

1 (หญิง) 75.54 + (0.01 x 1) = 75.55 -0.41 + (1.07 x 1) = 0.67 75.55 76.21

ผู้สมัคร จุดตัดแบบงา่ย ความชันแบบงา่ย ผู้สัมภาษณช์าย ผู้สัมภาษณห์ญิง

0 (ชาย) 75.54 + (-0.41 x 0) = 75.54 0.01 + (1.07 x 0) = 0.01 75.54 75.55

1 (หญิง) 75.54 + (-0.41 x 1) = 75.13 0.01 + (1.07 x 1) = 1.09 75.13 76.21
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ผูส้มคัรเพศหญิง
จะไดร้บัคะแนนจากผู้
สมัภาษณเ์พศหญิง
มากกว่าเพศชาย 

ผูส้มคัรเพศชาย จะ
ไดร้บัคะแนนจากผู้
สมัภาษณเ์พศชาย
พอๆ กบัเพศหญิง
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จุดตัดอย่างง่าย ความชันอย่างง่าย

1 0

0 1

0 0

0, 1 0

0 0, 1

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

หาอิทธิพลของเพศของผูส้มคัร เม่ือเพศของผูส้มัภาษณเ์ป็นตวัแปรก ากบั

ผู้สัมภาษณ์ จุดตัดแบบงา่ย ความชันแบบงา่ย ผู้สมัครชาย ผู้สมัครหญิง

0 (ชาย) 75.54 + (0.01 x 0) = 75.54 -0.41 + (1.08 x 0) = -0.41 75.54 75.13

1 (หญิง) 75.54 + (0.01 x 1) = 75.55 -0.41 + (1.08 x 1) = 0.67 75.55 76.21
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การหาระดบันยัส าคญัของจดุตดัแบบง่ายหรอืความชนัแบบง่าย
ตอ้งใชผ้ลการวิเคราะหม์าค านวณตอ่ ยกตวัอยา่งทดสอบความแตกตา่ง
ของคะแนนประเมินระหว่างผูส้มคัรเพศชายและหญิงภายในผูส้มัภาษณห์ญิง

𝑏 = 𝐜′𝛄 = 0.67

ผู้สัมภาษณ์ จุดตัดแบบงา่ย ความชันแบบงา่ย

0 (ชาย) 75.54 + (0.01 x 0) = 75.54 -0.41 + (1.08 x 0) = -0.41

1 (หญิง) 75.54 + (0.01 x 1) = 75.55 -0.41 + (1.08 x 1) = 0.67

𝛄 = 75.54 −0.41 0.03 0.01 1.07 ′

𝐜 = 0 1 0 0 1 ′
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ในการหาความผิดพลาดมาตรฐาน ตอ้งใชเ้มทรกิซค์วามแปรปรวนรว่มของคา่
สมัประสิทธ์ิถดถอย 

จาก 𝑆𝐸 𝑏 = 𝐜′Var 𝛄 𝐜
𝑧 =

𝑏

𝑆𝐸(𝑏)
=
0.660

0.138
= 4.79

ดว้ยคา่ z นี ้แสดงว่าผูส้มัภาษณห์ญิงประเมิน
ผูส้มคัรหญิงมากกว่าชายอยา่งมีนยัส  าคญั

การหาระดบันยัส าคญัของจดุตดัแบบง่ายหรอืความชนัแบบง่าย
ตอ้งใชผ้ลการวิเคราะหม์าค านวณตอ่ ยกตวัอยา่งทดสอบความแตกตา่ง
ของคะแนนประเมินระหว่างผูส้มคัรเพศชายและหญิงภายในผูส้มัภาษณห์ญิง
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R สามารถทดสอบจดุตดัแบบง่ายและความชนัแบบง่ายไดห้ลายๆ ตวัพรอ้มกนั

เพศผู้
สมัภาษณ์

จดุตดัแบบง่าย ความชนัแบบง่าย

b SE z b SE z

ชาย 75.53 0.22 341.47** -0.41 0.14 -3.00**

หญิง 75.54 0.22 341.52** 0.66 0.14 4.79**

ผูส้มัภาษณช์ายประเมิน
ผูส้มคัรหญิงนอ้ยกว่าชาย
อยา่งมีนยัส  าคญั

ผูส้มัภาษณห์ญิงประเมิน
ผูส้มคัรหญิงมากกว่าชาย
อยา่งมีนยัส  าคญั
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෠𝑌 = 75.54 − 0.41𝑋1𝑖𝑗 + 0.01 + 1.07𝑋1𝑖𝑗 𝑊1𝑗

หาอิทธิพลของเพศของผูส้มัภาษณ ์เม่ือเพศของผูส้มคัรเป็นตวัแปรก ากบั

ผู้สมัคร จุดตัดแบบงา่ย ความชันแบบงา่ย ผู้สัมภาษณช์าย ผู้สัมภาษณห์ญิง

0 (ชาย) 75.54 + (-0.41 x 0) = 75.54 0.01 + (1.07 x 0) = 0.01 75.54 75.55

1 (หญิง) 75.54 + (-0.41 x 1) = 75.13 0.01 + (1.07 x 1) = 1.09 75.13 76.21

จุดตัดอย่างง่าย ความชันอย่างง่าย

1 0

0, 1 0

0 0

0 1

0 0, 1
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เพศ
ผูส้มคัร

จดุตดัแบบง่าย ความชนัแบบง่าย

b SE z b SE z

ชาย 75.54 0.22 341.47** 0.01 0.31 0.03

หญิง 75.13 0.23 327.77** 1.08 0.32 3.34**

ผูส้มคัรเพศชายไดร้บัการประเมิน
จากผูส้มัภาษณเ์พศชายและ
หญิงไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส  าคญั

ผูส้มัภาษณเ์พศหญิงประเมินผูส้มคัร
เพศหญิงมากกวา่ผูส้มัภาษณเ์พศชาย
อยา่งมีนยัส  าคญั



ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั
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ตรวจสอบว่าความสมัพนัธร์ะหว่าง
ความยาวของปลาและอาหารท่ีกิน
เปลี่ยนแปลงไปตามปรมิาตรของ
ตูป้ลา หรอืจ านวนปลาในตูห้รอืไม่

ความยาว

สีทอง

อาหารที่กิน

ระดบัตูป้ลา

ระดบัปลา

ปรมิาตร

จ านวนปลา
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จากโมเดลความชนัแบบสุม่ ที่ทราบว่าอิทธิพลของความยาวปลาแตกตา่งกนัระหว่างกลุม่

ทดสอบว่าปรมิาตรและจ านวนปลาในตูป้ลา มีผลตอ่จดุตดัแกน Y หรอืไม่ 
(โมเดลที่ไม่มีปฏิสมัพนัธ)์

เปรยีบเทียบทัง้สองโมเดลพบว่าการเพ่ิมปรมิาตรตูป้ลาและปรมิาณปลาในตู ้สามารถ
อธิบายการกินอาหารปลาไดม้ากขึน้อยา่งมีนยัส าคญั
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ท านายความชนัของความยาวปลา ดว้ยปรมิาตรของตูป้ลาและจ านวนปลาในตู ้(มีปฏิสมัพนัธ์
ระหว่างความยาวปลาและปรมิาตรตูป้ลา และระหว่างความยาวปลาและจ านวนปลาในตู)้

เปรยีบเทียบระหว่างโมเดลที่มีปฏิสมัพนัธแ์ละไม่มีปฏิสมัพนัธ์

ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างความยาวปลาและปรมิาตรตูป้ลา และระหว่างความยาวปลาและ
จ านวนปลาในตู ้มีผลในการท านายปรมิาณการกินอาหารของปลาไม่ถงึระดบันยัส าคญั
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อยา่งไรก็ตาม เมื่อมาดปูฏิสมัพนัธที์ละคูพ่บว่าตวัหนึง่ถึง
ระดบันยัส าคญั และอีกตวัหนึง่ไมถ่ึงระดบันยัส  าคญั

sig
Not sig

ถา้ตวัแปรทัง้สอง เป็นตวัแปรทีจ่ดัชดุ
เดยีวกนัได ้(เช่น ตวัแปรจดักลุ่มแบ่งเป็น
ตวัแปรดมัมี ่ชดุตวัแปรบคุลิกภาพ 5 แบบ) 
ควรเชือ่ผลการวเิคราะหร์วม
ถา้ผลการวเิคราะหร์วมไม่ถงึระดบั
นยัส าคญั ก็ไม่ควรไปตอ่

ในท่ีนี ้ความเป็นชดุยงัไม่
ชดัเจน เพ่ือใชใ้นการสอน จึง
มองปฏิสมัพนัธท์ัง้สอง
แยกกนัโดยน าปฏิสมัพนัธก์บั
จ านวนปลาออก
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ท านายความชนัของปลาดว้ยปรมิาตรของตูป้ลาเพียงอยา่งเดียว

เปรยีบเทียบระหว่างโมเดลที่มีปฏิสมัพนัธแ์ละไม่มีปฏิสมัพนัธ์

พบว่าปรมิาตรของตูป้ลาก ากบัอิทธิพลของความยาวปลาที่มีตอ่การกินอาหารของปลา
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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

ปลาที่ความยาว 15 ซม. ไม่ไดมี้สีทองแท ้ที่อยูใ่นตูป้ลาที่ปรมิาตรเท่ากบั 1 ลบ.ม. มี
จ านวนปลา 8 ตวั เทา่กบั 43.73 เม็ดตอ่วนั

เทียบกบัระหว่างปลาที่มีความยาว 15 ซม. ที่มีสีเดียวกนั และจ านวนปลาในตูเ้ทา่กนั เม่ือ
ตูป้ลามีขนาดเพ่ิมขึน้ 1 ลบ.ม. อาหารที่ปลาตวันีกิ้นจะเพ่ิมขึน้ 14.92 เม็ดตอ่วนั

ในตูป้ลาที่มีปรมิาตร 1 ลบ.ม. เม่ือปลามีความยาวเพ่ิมขึน้ 1 ซม. อาหารที่กินจะเพ่ิมขึน้
0.92 เม็ดตอ่วนั เม่ือควบคมุความยาวของปลา และจ านวนปลาในตูใ้นคงที่
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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

ปลาสีทองไม่แท ้มีการกินอาหารมากกว่าปลาสีทองแท ้0.49 เม็ดตอ่วนั เม่ือควบคมุความยาว
ปลา ปรมิาตรของตู ้และจ านวนปลาในตูใ้หค้งที่

เม่ือตูป้ลามีขนาดเพ่ิมขึน้ 1 ลบ.ม. ความชนัของความยาวปลาที่มีตอ่การกินอาหารปลา
เพ่ิมขึน้ 0.19 เม็ดตอ่วนั เม่ือควบคมุสีของปลา และจ านวนปลาในตูใ้หค้งที่

เม่ือจ านวนปลาในตูเ้พ่ิมขึน้ 1 ตวั ปรมิาณอาหารปลาที่กินตอ่วนัลดลง 1.09 เม็ด เม่ือ
ควบคมุความยาวของปลา สีของปลา และปรมิาตรของตูป้ลาใหค้งที่
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෠𝑌 = 43.73 + 0.92 𝑋1𝑖𝑗 − 15 + 14.92 𝑊1𝑗 − 1 + 0.19 𝑊1𝑗 − 1 𝑋1𝑖𝑗 − 15

ความยาว ความยาว – 15 จุดตัดแบบงา่ย ความชันแบบงา่ย

9 -6 43.73 + (0.92 x -6) = 38.21 14.92 + (0.19 x -6) = 13.78

14 -1 43.73 + (0.92 x -1) = 42.81 14.92 + (0.19 x -1) = 14.73

19 4 43.73 + (0.92 x 4) = 47.41 14.92 + (0.19 x 4) = 15.68

ปริมาตร ปริมาตร – 1 จุดตัดแบบงา่ย ความชันแบบงา่ย

0.5 -0.5 43.73 + (14.92 x -0.5) = 36.27 0.92 + (0.19 x -0.5) = 0.825

0.8 -0.2 43.73 + (14.92 x -0.2) = 40.75 0.92 + (0.19 x -0.2) = 0.882

1.1 0.1 43.73 + (14.92 x 0.1) = 45.22 0.92 + (0.19 x 0.1) = 0.939

෠𝑌 = 43.73 + 0.92 𝑋1𝑖𝑗 − 15 + 14.92 + 0.19 𝑋1𝑖𝑗 − 15 𝑊1𝑗 − 1

෠𝑌 = 43.73 + 14.92 𝑊1𝑗 − 1 + 0.92 + 0.19 𝑊1𝑗 − 1 𝑋1𝑖𝑗 − 15

หาอิทธิพลของปรมิาตร เม่ือความยาวเป็นตวัแปรก ากบั

หาอิทธิพลของความยาว เม่ือปรมิาตรเป็นตวัแปรก ากบั
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เม่ือความยาวปลามากขึน้
ความชนัของปรมิาตรที่มีตอ่
การกินอาหารปลาสงูขึน้

෠𝑌 = 38.21 + 13.78 𝑊1𝑗 − 1 = 38.21 − 13.78 1 + 13.78𝑊1𝑗
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เม่ือปรมิาตรของตูป้ลาสงูขึน้
การเพ่ิมขึน้ของการกินอาหารปลา
ยิ่งมากขึน้เม่ือความยาวปลาเพ่ิมขึน้
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ความยาว ความยาว – 15 จุดตัดแบบงา่ย ความชันแบบงา่ย

9 -6 43.73 + (0.92 x -6) = 38.21 14.92 + (0.19 x -6) = 13.78

14 -1 43.73 + (0.92 x -1) = 42.81 14.92 + (0.19 x -1) = 14.73

19 4 43.73 + (0.92 x 4) = 47.41 14.92 + (0.19 x 4) = 15.68

෠𝑌 = 43.73 + 0.92 𝑋1𝑖𝑗 − 15 + 14.92 + 0.19 𝑋1𝑖𝑗 − 15 𝑊1𝑗 − 1

หาอิทธิพลของปรมิาตร เม่ือความยาวเป็นตวัแปรก ากบั

จุดตัดอย่างง่าย ความชันอย่างง่าย

1 0

-6, -1, 4 0

0 0

0 1

0 0

0 -6, -1, 4
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การหาระดบันยัส  าคญัของจดุตดัแบบง่ายหรอืความชนัแบบง่าย
ตอ้งใชผ้ลการวิเคราะหม์าค านวณตอ่ ยกตวัอยา่งทดสอบจดุตดัแบบง่าย
ในการทดสอบอิทธิพลของปรมิาตร เมื่อความยาวเทา่กบั 9 ซม.

𝛄 = 43.73 0.92 −0.49 14.92 −1.09 0.19 ′

𝐜 = 1 −6 0 0 0 0 ′

𝑏 = 𝐜′𝛄 = 38.23

ความยาว ความยาว – 15 จุดตัดแบบงา่ย ความชันแบบงา่ย

9 -6 43.73 + (0.92 x -6) = 38.21 14.92 + (0.19 x -6) = 13.78

14 -1 43.73 + (0.92 x -1) = 42.81 14.92 + (0.19 x -1) = 14.73

19 4 43.73 + (0.92 x 4) = 47.41 14.92 + (0.19 x 4) = 15.68

ใช ้-6 แทนท่ีจะเป็น 9 เพราะว่าโมเดล
วิเคราะหใ์ช ้I(length – 15)
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การหาระดบันยัส าคญัของจดุตดัแบบง่ายหรอืความชนัแบบง่าย
ตอ้งใชผ้ลการวิเคราะหม์าค านวณตอ่ ยกตวัอยา่งทดสอบจดุตดัแบบง่าย
ในการทดสอบอิทธิพลของปรมิาตร เม่ือความยาวเทา่กบั 9 ซม.

ในการหาความผิดพลาดมาตรฐาน ตอ้งใชเ้มทรกิซค์วามแปรปรวนรว่มของคา่
สมัประสิทธ์ิถดถอย 

จาก 𝑆𝐸 𝑏 = 𝐜′Var 𝛄 𝐜
𝑧 =

𝑏

𝑆𝐸(𝑏)
=
38.23

0.55
= 65.93

ดว้ยคา่ z นี ้ท  าใหจ้ดุตดัแตกตา่งจาก 0
อยา่งมีนยัส าคญั



1 กนัยายน 2564 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 40

R สามารถทดสอบจดุตดัแบบง่ายและความชนัแบบง่ายไดห้ลายๆ ตวัพรอ้มกนั



1 กนัยายน 2564 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 41

ความยาว
(ซม.)

จดุตดัแบบง่าย ความชนัแบบง่าย

b SE z b SE z

9 38.23 0.67 56.80** 13.77 1.89 7.29**

14 42.81 0.69 61.95** 14.73 1.95 7.54**

19 47.39 0.74 64.32** 15.68 2.09 7.50**

*p < .05, **p < .01

เม่ือความยาวของปลาต ่า (9 ซม.), ปานกลาง (14 ซม.), หรอืสงู (19 ซม.) 
อิทธิพลของปรมิาตรที่มีตอ่การกินอาหารปลาเป็นไปในทางบวกอยา่งมีนยัส  าคญั
โดยความยาวยิ่งเพ่ิม อิทธิพลของปรมิาตรตูป้ลาที่มีตอ่การกินอาหารยิ่งสงู

หาอิทธิพลของปรมิาตร เม่ือความยาวเป็นตวัแปรก ากบั
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จุดตัดอย่างง่าย ความชันอย่างง่าย

1 0

0 1

0 0

-0.5, -0.2, 0.1 0

0 0

0 -0.5, -0.2, 0.1

หาอิทธิพลของความยาว เม่ือปรมิาตรเป็นตวัแปรก ากบั

ปริมาตร ปริมาตร – 1 จุดตัดแบบงา่ย ความชันแบบงา่ย

0.5 -0.5 43.73 + (14.92 x -0.5) = 36.27 0.92 + (0.19 x -0.5) = 0.825

0.8 -0.2 43.73 + (14.92 x -0.2) = 40.75 0.92 + (0.19 x -0.2) = 0.882

1.1 0.1 43.73 + (14.92 x 0.1) = 45.22 0.92 + (0.19 x 0.1) = 0.939

෠𝑌 = 43.73 + 14.92 𝑊1𝑗 − 1 + 0.92 + 0.19 𝑊1𝑗 − 1 𝑋1𝑖𝑗 − 15
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R สามารถทดสอบจดุตดัแบบง่ายและความชนัแบบง่ายไดห้ลายๆ ตวัพรอ้มกนั
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ปรมิาตร 
(ลบ.ม.)

จดุตดัแบบง่าย ความชนัแบบง่าย

b SE z b SE z

0.5 36.27 0.55 65.93** 0.82 0.03 26.42**

0.8 40.74 0.42 96.17** 0.88 0.02 39.50**

1.1 45.22 0.87 51.93** 0.94 0.03 27.33**

*p < .05, **p < .01

หาอิทธิพลของความยาว เม่ือปรมิาตรเป็นตวัแปรก ากบั

เม่ือปรมิาตรของตูป้ลาต ่า (0.5 ลบ.ม.), ปานกลาง (0.8 ลบ.ม.), หรอืสงู (1.1 ลบ.ม.) 
อิทธิพลของความยาวปลาที่มีตอ่การกินอาหารปลาเป็นไปในทางบวกอยา่งมีนยัส  าคญั
โดยปรมิาตรยิ่งเพ่ิม อิทธิพลของความยาวปลาที่มีตอ่การกินอาหารยิ่งสงู



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

แสดงว่า X1 และ W1
มีปฏิสมัพนัธก์นั

แสดงว่า X1 และ W1
ไม่มีปฏิสมัพนัธก์นั

ไม่ควรท า เพราะมี
ปฏิสมัพนัธร์ะหว่าง
X1 และ W1 แตไ่ปท าให้
𝛾01 = 0 ท าใหค้  านวณ
ความชนัอยา่งง่ายไม่ได ้



ปฏิสมัพนัธรู์ปแบบอ่ืน

• ท่ีผ่านมา กลา่วถงึ ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรระดบัท่ีหนึ่งและระดบัท่ีสอง
• ในการวิเคราะหพ์หรุะดบัสามารถวิเคราะหป์ฏิสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรระดบัท่ี
หนึ่งดว้ยกนั หรอืระดบัท่ีสองดว้ยกนั
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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

ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรระดบัท่ีหนึง่ ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรระดบัท่ีสอง

ปฏิสมัพนัธส์ามารถแตกตา่งกนัระหวา่งกลุม่ได้



ปฏิสมัพนัธรู์ปแบบอ่ืน

• กระบวนการทดสอบปฏิสมัพนัธส์ามารถใช ้z-test หรอืการทดสอบความ
เป็นไปได ้(Likelihood Ratio Test) ได้

• การตรวจสอบปฏิสมัพนัธส์ามารถใชว้ิธีของ Bauer & Curran (2005) ได้
เช่นเดิม
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ปฏิสมัพนัธรู์ปแบบอ่ืน

1 กนัยายน 2564 48

ศกึษาว่าเพศและอายมุีปฏิสมัพนัธต์อ่
ความพึงพอใจหรอืไม่

เพศ
ความพึง
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

ในท่ีนี ้ปฏิสมัพนัธไ์มถ่ึงระดบันยัส  าคญั
แตจ่ะตรวจสอบปฏิสมัพนัธต์อ่ไป 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 เทา่กบั 65.02 คะแนน

เพศชายมีความพงึพอใจมากกว่าเพศหญิง 1.98 คะแนน เม่ือควบคมุอายใุหเ้ทา่กบั 40 ปี
และใหอ้ยูภ่ายในโต๊ะรูปแบบเดียวกนั 

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

ความพงึพอใจที่เพศชายมีมากกว่าเพศหญิงจะมีขนาดลงลง 0.04 คะแนน หากอายเุพ่ิมขึน้
1 ปี เม่ือควบคมุใหอ้ยูภ่ายในโต๊ะรูปแบบเดียวกนั ซึง่ปฏิสมัพนัธนี์ไ้ม่ถงึระดบันยัส 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 านวนคนในโต๊ะเพ่ิมขึน้ 1 คน ควบคมุต าแหน่งในรม่หรอืนอกรา้นใหค้งที่ ควบคมุเพศ 
และอายขุองผูป้ระเมิน ความพงึพอใจจะลดลง 0.27 คะแนน ซึง่ขนาดอิทธิพลไม่ถงึระดบั
นยัส าคญั

โต๊ะภายนอกรา้นจะไดร้บัการประเมินความพงึพอใจสงูกว่าโต๊ะในรา้น 3.02 คะแนน เม่ือ
ควบคมุจ านวนโต๊ะ เพศและอายขุองผูป้ระเมิน
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เพศ จุดตัดแบบงา่ย ความชันแบบงา่ย

0 (ชาย) 65.02 + (-1.98 x 0) = 65.02 0.24 + (0.04 x 0) = 0.24

1 (หญิง) 65.02 + (-1.98 x 1) = 63.04 0.24 + (0.04 x 1) = 0.28

อายุ อายุ – 40 จุดตัดแบบงา่ย ความชันแบบงา่ย

25 -15 65.02 + (0.24 x -15) = 61.42 -1.98 + (0.04 x -15) = -2.58

35 -5 65.02 + (0.24 x -5) = 63.82 -1.98 + (0.04 x -5) = -2.18

45 5 65.02 + (0.24 x 5) = 66.22 -1.98 + (0.04 x 5) = -1.78

෠𝑌 = 65.02 − 1.98𝑋2𝑖𝑗 + 0.24 + 0.04𝑋2𝑖𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 40

෠𝑌 = 65.02 + 0.24 𝑋1𝑖𝑗 − 40 + −1.98 + 0.04 𝑋1𝑖𝑗 − 40 𝑋2𝑖𝑗

หาอิทธิพลของอาย ุเม่ือเพศเป็นตวัแปรก ากบั

หาความแตกตา่งระหว่างเพศ เม่ืออายเุป็นตวัแปรก ากบั

෠𝑌 = 65.02 + 0.24 𝑋1𝑖𝑗 − 40 − 1.98𝑋2𝑖𝑗 + 0.04 𝑋1𝑖𝑗 − 40 𝑋2𝑖𝑗
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෠𝑌 = 65.02 + 0.24 𝑋1𝑖𝑗 − 40 = 65.02 − 0.24 40 + 0.24𝑋1𝑖𝑗
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เพศ จุดตัดแบบงา่ย ความชันแบบงา่ย

0 (ชาย) 65.02 + (-1.98 x 0) = 65.02 0.24 + (0.04 x 0) = 0.24

1 (หญิง) 65.02 + (-1.98 x 1) = 63.04 0.24 + (0.04 x 1) = 0.28

෠𝑌 = 65.02 − 1.98𝑋2𝑖𝑗 + 0.24 + 0.04𝑋2𝑖𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − 40

หาอิทธิพลของอาย ุเม่ือเพศเป็นตวัแปรก ากบั

จุดตัดอย่างง่าย ความชันอย่างง่าย

1 0

0 1

0, 1 0

0 0

0 0

0 0, 1
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เพศ
ลกูคา้

จดุตดัแบบง่าย ความชนัแบบง่าย

b SE z b SE Z

ชาย 65.02 0.62 104.50** 0.24 0.02 13.23**

หญิง 63.04 0.61 102.52** 0.28 0.02 16.38**

หากลกูคา้ชายอายมุากขึน้ จะประเมิน
ความพงึพอใจสงูขึน้อยา่งมีนยัส  าคญั

หากลกูคา้หญิงอายมุากขึน้ จะประเมิน
ความพงึพอใจสงูขึน้อยา่งมีนยัส  าคญั
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อายุ อายุ – 40 จุดตัดแบบงา่ย ความชันแบบงา่ย

25 -15 65.02 + (0.24 x -15) = 61.42 -1.98 + (0.04 x -15) = -2.58

35 -5 65.02 + (0.24 x -5) = 63.82 -1.98 + (0.04 x -5) = -2.18

45 5 65.02 + (0.24 x 5) = 66.22 -1.98 + (0.04 x 5) = -1.78

෠𝑌 = 65.02 + 0.24 𝑋1𝑖𝑗 − 40 + −1.98 + 0.04 𝑋1𝑖𝑗 − 40 𝑋2𝑖𝑗

หาความแตกตา่งระหว่างเพศ เม่ืออายเุป็นตวัแปรก ากบั

จุดตัดอย่างง่าย ความชันอย่างง่าย

1 0

-15, -5, 5 0

0 1

0 0

0 0

0 -15, -5, 5
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อายุ
ลกูคา้

จดุตดัแบบง่าย ความชนัแบบง่าย

b SE Z b SE Z

25 61.42 0.64 95.56** -2.58 0.45 -5.71**

35 63.82 0.62 103.64** -2.18 0.36 -6.02**

45 66.23 0.64 103.23** -1.78 0.43 -4.16**

ลกูคา้อาย ุ25 ปี เพศชาย จะประเมิน
ความพงึพอใจสงูกวา่เพศหญิง
อยา่งมีนยัส  าคญั

ลกูคา้อาย ุ35 ปี เพศชาย จะประเมิน
ความพงึพอใจสงูกวา่เพศหญิง
อยา่งมีนยัส  าคญั

ลกูคา้อาย ุ45 ปี เพศชาย จะประเมิน
ความพงึพอใจสงูกวา่เพศหญิง
อยา่งมีนยัส  าคญั



คาบตอ่ไป

• การยา้ยศนูยก์ลางโดยใชค้า่เฉลี่ยกลุม่ (Group-centering) 
• การบา้นที่ 5
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แบบฝึกหดั

• 𝑌𝑖𝑗 = คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนคณิตศาสตรข์องนกัเรยีนซอ้นใน
โรงเรยีน

• 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 = คะแนนเจตคติตอ่หนา้ของคนแปลกหนา้ท่ีขึน้อยู่บนจอ โดยมี
หลายหนา้ซอ้นในผูเ้ขา้รว่มการทดลอง

• 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

609/1/2021 PSYC 694/894 Spring 13 Lab 1



แบบฝึกหดั

• 𝑌𝑖𝑗 = ผลการปฏิบติังาน

• 𝑋𝑖𝑗 = ประสบการณท์ างาน (ปี)

• 𝑊1𝑗 = ขนาดของบรษัิท (คน)

• 𝑊2𝑗 = คา่เฉลี่ยของเงินที่เพ่ิมขึน้ (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

619/1/2021 PSYC 694/894 Spring 13 Lab 1



แบบฝึกหดั

• 𝑌𝑖𝑗 = คะแนนอารมณท์างบวกในแตล่ะวนัซอ้นในผูเ้ขา้รว่มการทดลอง; 

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

• 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

629/1/2021 PSYC 694/894 Spring 13 Lab 1

𝑢0𝑗
𝑢1𝑗

~ 𝑁
0
0
, 7
2.5 4



แบบฝึกหดั

• 𝑌𝑖𝑗 = คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนคณิตศาสตรข์องนกัเรยีนซอ้นใน
โรงเรยีน

• 𝑋1𝑖𝑗 = จ านวนชั่วโมงท่ีใชใ้นการเตรยีมตวั

• 𝑋2𝑖𝑗 = คะแนนผลสมัฤทธ์ิการเรยีนของปีท่ีแลว้

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

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 = ใช่; 0 = ไมใ่ช่)

• 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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