
ขนาดอิทธิพล
(Effect Size)

โมเดลพหรุะดบั (Multilevel Modeling)

สนัทดั พรประเสรฐิมานิต
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โครงรา่งการน าเสนอ

• การแบง่ความแปรปรวน
• สมัประสทิธ์ิการท านาย (Coefficient of Determination)
• โมเดลท่ีไม่ไดย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่
• สมัประสทิธ์ิการท านายท่ีแตกตา่งกนัระหวา่งโมเดล
• สมัประสทิธ์ิถดถอยมาตรฐาน (Standardized Regression Coefficient)
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การแบง่ความแปรปรวน

• ในเบือ้งตน้ ใหต้วัแปรระดบัท่ีหนึ่ง จะใหย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่ โดยท่ี
ใสค่า่เฉลี่ยกลุม่เขา้ไปในโมเดลดว้ย เช่น

• รวมสมการทัง้สองระดบัแลว้จะเท่ากบั
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01 ത𝑋1.𝑗 + 𝛾02𝑊1𝑗 + 𝑢0𝑗

ระดบัท่ี 1

ระดบัท่ี 2
𝛽1𝑗 = 𝛾10 + 𝛾11 ത𝑋1.𝑗 + 𝛾12𝑊1𝑗 + 𝑢1𝑗

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01 ത𝑋1.𝑗 + 𝛾02𝑊1𝑗

+𝛾10 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗 + 𝛾11 ത𝑋1.𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗
+𝛾12𝑊1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗 + 𝑢1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗



การแบง่ความแปรปรวน

• สมการรวม สามารถจดัขอ้มลูออกเป็น 4 กลุม่ไดด้งันี ้

• แบง่เป็นดงันี ้
▪ สว่นของตวัแปรตน้ระดบัที่ 1 ผ่านความชนัถาวร (Level-1 Predictors via Fixed Slopes)

o ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบัอยู่ในกลุม่นี ้เพราะความชนัของตวัแปรตน้ระดบัที่ 1 สามารถก าหนดไดด้ว้ย
คา่ของตวัแปรตน้ระดบัที่ 2

▪ สว่นของตวัแปรตน้ระดบัที่ 2 ผ่านความชนัถาวร (Level-2 Predictors via Fixed Slopes)
▪ สว่นของตวัแปรสุม่ระดบัที่ 2
▪ สว่นของตวัแปรสุม่ระดบัที่ 1
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛾10 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗 + 𝛾11 ത𝑋1.𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗 + 𝛾12𝑊1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗
+𝛾00 + 𝛾01 ത𝑋1.𝑗 + 𝛾02𝑊1𝑗

+𝑢0𝑗 + 𝑢1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗
+𝑒𝑖𝑗



การแบง่ความแปรปรวน

• สมการรวม สามารถจดัขอ้มลูออกเป็น 4 กลุม่ไดด้งันี ้

• สามารถเขียนรูปเวคเตอรไ์ดด้งันี ้
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛾10 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗 + 𝛾11 ത𝑋1.𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗 + 𝛾12𝑊1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗
+𝛾00 + 𝛾01 ത𝑋1.𝑗 + 𝛾02𝑊1𝑗

+𝑢0𝑗 + 𝑢1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗
+𝑒𝑖𝑗

𝑌𝑖𝑗 =

𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗
ത𝑋1.𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗

𝑊1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗

′
𝛾10
𝛾11
𝛾12

+

1
ത𝑋1.𝑗
𝑊1𝑗

′
𝛾00
𝛾01
𝛾02

+
1

𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗

′
𝑢0𝑗
𝑢1𝑗

+ 𝑒𝑖𝑗



การแบง่ความแปรปรวน

• ดงันัน้ ความแปรปรวนของ 𝑌𝑖𝑗 สามารถกระจายไดด้งันี ้

• เน่ืองจากใชก้ารยา้ยศนูยก์ลางที่คา่เฉลี่ยกลุม่ ตวัแปรตน้ระดบัท่ี 1 และตวัแปร
ตน้ระดบัท่ี 2 จะไม่สมัพนัธก์นั ความแปรปรวนของ 𝑌𝑖𝑗 จงึเท่ากบัความ
แปรปรวนของแตล่ะสว่นโดยตรง
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𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑖𝑗 = 𝑉𝑎𝑟

𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗
ത𝑋1.𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗

𝑊1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗

′
𝛾10
𝛾11
𝛾12

+

1
ത𝑋1.𝑗
𝑊1𝑗

′
𝛾00
𝛾01
𝛾02

+
1

𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗

′
𝑢0𝑗
𝑢1𝑗

+ 𝑒𝑖𝑗

𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑖𝑗 = 𝑉𝑎𝑟

𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗
ത𝑋1.𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗

𝑊1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗

′
𝛾10
𝛾11
𝛾12

+ 𝑉𝑎𝑟

1
ത𝑋1.𝑗
𝑊1𝑗

′
𝛾00
𝛾01
𝛾02

+𝑉𝑎𝑟
1

𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗

′
𝑢0𝑗
𝑢1𝑗

+ 𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑖𝑗
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𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑖𝑗 =

𝛾10
𝛾11
𝛾12

′

𝑉𝑎𝑟

𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗
ത𝑋1.𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗

𝑊1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗

𝛾10
𝛾11
𝛾12

+

𝛾00
𝛾01
𝛾02

′

𝑉𝑎𝑟

1
ത𝑋1.𝑗
𝑊1𝑗

𝛾00
𝛾01
𝛾02

+𝑡𝑟 𝑉𝑎𝑟
𝑢0𝑗
𝑢1𝑗

𝑉𝑎𝑟
1

𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗
+ 𝜏00 + 𝜎2

กลา่วคือ หากตวัแปรตน้ระดบัท่ี 1 ตัง้ศนูยก์ลางท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่ทัง้หมดแลว้ ความแปรปรวน
ของตวัแปรตามจะแบง่ออกเป็น 5 สว่น (Rights & Sterba, 2019) ดงันี ้

1. f1 = ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ระดบัท่ี 1 ผ่านความชนัถาวร
2. f2 = ความแปรปรวนท่ีอธิบายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ระดบัท่ี 2 ผ่านความชนัถาวร
3. v = ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ระดบัท่ี 1 ผ่านความชนัสุม่
4. m = ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยคา่เฉลี่ยกลุม่ท่ีปรบัแลว้ท่ีแตกตา่งกนัระหวา่งกลุม่
5. e = ความแปรปรวนของตวัแปรตามระดบัท่ี 1 ท่ีไมส่ามารถอธิบายได้

𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑖𝑗 = 𝑓1 + 𝑓2 + 𝑣 +𝑚 + 𝑒



การแบง่ความแปรปรวน

• การแบง่ความแปรปรวนจะแบง่แยกไดด้งันี ้

8

e v f1 f2 m
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ความแปรปรวนภายในกลุม่
(Level-1 Variance)

ความแปรปรวนระหวา่งกลุม่
(Level-2 Variance)

หากตวัแปรระดบัท่ี 1 ไมไ่ดย้า้ยศนูยก์ลางท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่ การแบง่ความแปรปรวน
ภายในกลุม่และภายนอกกลุม่จะไมง่่ายแบบนี ้เพราะ f1 จะมีสว่นผสมของ
ความแปรปรวนระหวา่งกลุม่อยู่



การแบง่ความแปรปรวน

• การแบง่ความแปรปรวนจะแบง่แยกไดด้งันี ้

9

e v f1 f2 m
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ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ทัง้หมดผ่านความชนัถาวร
(Variance Explained by All Predictors via Fixed Slopes)

ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ทัง้หมดผ่านความชนัถาวรและสุม่
(Variance Explained by All Predictors via Fixed and Random Slopes Variation)



การแบง่ความแปรปรวน

• การแบง่ความแปรปรวนจะแบง่แยกไดด้งันี ้

10

e v f1 f2 m
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ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ทัง้หมดผ่านความชนัถาวรและสุม่ 
และคา่เฉลี่ยท่ีปรบัแลว้ของกลุม่



สมัประสทิธ์ิการท านาย

• นิยามของสมัประสทิธ์ิการท านายเป็นดงันี ้

• จากการแบง่ความแปรปรวนของตวัแปรตามในสมการพหรุะดบัเป็น 5 สว่น ท า
ใหส้มัประสทิธ์ิการท านายสามารถนิยามไดห้ลากหลายรูปแบบ
▪ เศษของการค านวณสมการสมัประสทิธ์ิการท านาย อาจใช ้f1, f2, v, m, f (f1 + f2), f1v 

(f1 + v), fv (f1 + f2 + v), หรอื fmv (f1 + f2 + v + m)
▪ สว่นของการค านวณสมการสมัประสทิธ์ิการท านาย อาจใช ้ความแปรปรวนทัง้หมด 

t (f1 + f2 + v + m + e), ระหวา่งกลุม่ b (f2 + m), หรอืภายในกลุม่ w (f1 + v + e)

11

𝑅2 =
ความแปรปรวนที่อธิบายได้

ความแปรปรวนทัง้หมด
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สมัประสทิธ์ิการท านาย

• สญัลกัษณข์องสมัประสทิธ์ิการท านาย จะขึน้กบัเศษและสว่นท่ีใชค้  านวณดงันี ้

• เช่น 
▪𝑅𝑡

2 𝑓1 คือ สดัสว่นความแปรปรวนของตวัแปรตามทัง้หมดท่ีอธิบายไดด้ว้ยตวัแปร
ตน้ระดบัท่ีหนึ่งผา่นความชนัถาวร

▪𝑅𝑤
2 𝑓1𝑣 คือ สดัสว่นความแปรปรวนของตวัแปรตามภายในแตล่ะกลุม่ ท่ีตวัแปร

ตน้ภายในกลุม่สามารถอธิบายความแปรปรวนได ้(โดยไมจ่ ากดัวา่ความชนัของ
ตวัแปรตน้ดงักลา่วในทกุกลุม่ตอ้งเทา่กนั สามารถแตกตา่งกนัได)้

12

𝑅?
2 ?
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f1, f2, v, m, f, f1v, fv, หรอื fmv

t, b, หรอื w



สมัประสทิธ์ิการท านาย

• การเลือกใชส้มัประสทิธ์ิการท านาย ขึน้อยูก่บัการตีความหมายท่ีผูว้ิเคราะห์
ตอ้งการ ขอใชต้วัอยา่งนีอ้ธิบาย
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ผลการสอบ
คณิตศาสตร์

การรบัรู ้
ความสามารถตนเอง

ระดบัโรงเรยีน

ระดบันกัเรยีน

ประเภท
โรงเรยีน

ผลการสอบ
คณิตศาสตร์



สมัประสทิธ์ิการท านาย

• แปลความหมายความแปรปรวนในแตล่ะสว่น
▪ f1 = ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยต าแหน่งผลการสอบคณิตศาสตรภ์ายในแต่ละ
โรงเรยีนเม่ือควบคมุใหข้นาดอิทธิพลต่อการรบัรูค้วามสามารถคงท่ีในทกุโรงเรียน

▪ f2 = ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยผลการสอบคณิตศาสตรข์องโรงเรยีนและ
ประเภทของโรงเรยีน

▪ v = ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยต าแหน่งผลการสอบคณิตศาสตรภ์ายในแต่ละ
โรงเรยีนท่ีเกิดจากขนาดอิทธิพลท่ีแตกต่างกนัระหวา่งโรงเรยีน

▪ m = ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยระหวา่งโรงเรียน เม่ือ
ควบคมุประเภทของโรงเรยีน และผลการสอบคณิตศาสตรเ์ฉล่ียของแตล่ะโรงเรยีน
แลว้

▪ e = ความแปรปรวนของการรบัรูค้วามสามารถของนกัเรียน ซึง่ไมส่ามารถอธิบายได้
ดว้ยตวัแปรตน้ใด หรอืความแตกตา่งระหวา่งกลุม่เลย
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สมัประสทิธ์ิการท านาย

• แปลความหมายความแปรปรวนในแตล่ะสว่น
▪ f = ความแปรปรวนของการรบัรูค้วามสามารถท่ีอธิบายไดด้ว้ยผลการสอบ
คณิตศาสตรแ์ละประเภทของโรงเรยีน เม่ือควบคมุใหข้นาดอิทธิพลของตวัแปรอิสระ
คงท่ีทกุโรงเรยีน

▪ f1v = ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยต าแหน่งผลการสอบคณิตศาสตรภ์ายในแตล่ะ
โรงเรยีน โดยอนญุาตใหข้นาดอิทธิพลแตกตา่งกนัระหวา่งโรงเรยีน 

▪ fv = ความแปรปรวนของการรบัรูค้วามสามารถท่ีอธิบายไดด้ว้ยผลการสอบ
คณิตศาสตรแ์ละประเภทของโรงเรยีน โดยอนญุาตใหข้นาดอิทธิพลของตวัแปรอิสระ
แตกตา่งกนัระหวา่งโรงเรยีน

▪ fvm = ความแปรปรวนของการรบัรูค้วามสามารถท่ีอธิบายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ทัง้หมด 
รวมถึงการเป็นสมาชิกภาพของแตล่ะโรงเรยีน

1527 ตลุาคม 2564 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM)



สมัประสทิธ์ิการท านาย

• ตวัอยา่งเช่น 
▪𝑅𝑡

2 𝑓 คือ ความแปรปรวนของการรบัรูค้วามสามารถของตนเอง ท่ีผลการสอบ
คณิตศาสตรแ์ละประเภทของโรงเรยีนอธิบายได ้โดยมองวา่ความชนัสุม่ เป็นสิ่งท่ี
ตวัแปรตน้ก าหนดไมไ่ด ้จึงไมไ่ดร้วมในการค านวณ คา่นีม้กัเรียกวา่ Marginal total 
R2 งานวิจยัทางจิตวิทยามกัรายงานคา่นี ้

1627 ตลุาคม 2564 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM)
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สมัประสทิธ์ิการท านาย

• ตวัอยา่งเช่น 
▪𝑅𝑡

2 𝑓𝑣𝑚 คือ ความแปรปรวนของการรบัรูค้วามสามารถของตนเอง ท่ีผลการสอบ
คณิตศาสตรแ์ละประเภทของโรงเรยีนอธิบายได ้และการเป็นสมาชิกภาพโรงเรยีน
อธิบายได ้โดยมองวา่การเป็นสมาชิกโรงเรยีน (จดุตดัสุม่และความชนัสุม่) เป็นสิ่งเรา
รูแ้ละอธิบายได ้จึงรวมในการค านวณ คา่นีม้กัเรียกวา่ Conditional total R2

1727 ตลุาคม 2564 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM)

e v f1 f2 m



สมัประสทิธ์ิการท านาย

• ตวัอยา่งเช่น 

▪𝑅𝑏
2 𝑓2 คือ ความแปรปรวนของการรบัรูค้วามสามารถของตนเองระดบัโรงเรยีน ท่ี

คา่เฉล่ียผลการสอบคณิตศาสตรร์ะดบัโรงเรยีนและประเภทของโรงเรียนอธิบายได ้
คา่นีจ้ะใชเ้ทียบเคียงกบัการวิเคราะหถ์ดถอยในระดบัโรงเรยีนผ่านการวิเคราะหแ์บบ
รวบยอด (Aggregation)

1827 ตลุาคม 2564 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM)
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สมัประสทิธ์ิการท านาย

• ตวัอยา่งเช่น 
▪𝑅𝑤

2 𝑓1𝑣 คือ ความแปรปรวนของการรบัรูค้วามสามารถของตนเองภายในแตล่ะ
โรงเรยีน ท่ีคะแนนผลการสอบคณิตศาสตรอ์ธิบายได ้คา่นีจ้ะใชเ้ทียบเคียงกบั R2

ของการเก็บขอ้มลูจากโรงเรียนเดียว แลว้วิเคราะหถ์ดถอยระหวา่งตวัแปรทัง้สอง 
(Regression within a level-2 group)

1927 ตลุาคม 2564 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM)
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สมัประสทิธ์ิการท านาย

• แมก้ารแปลความหมายขึน้อยูก่บัผูว้ิเคราะห ์การรายงานผลควรรายงานคา่ 
𝑅𝑡
2 𝑓1 , 𝑅𝑡

2 𝑓2 , 𝑅𝑡
2 𝑣

, 𝑅𝑡
2 𝑚 เพื่อใหผู้อ้า่นสามารถค านวณคา่

สมัประสทิธ์ิการท านายท่ีตนเองตอ้งการได้
• จากนัน้ ผูว้ิจยัจงึเลือกสมัประสทิธ์ิการท านายท่ีตนเองสนใจ มาอธิบายขนาด
อิทธิพลของโมเดล

• ปัญหาของ R2 ในการวิเคราะหถ์ดถอย ยงัคงอยูเ่หมือนเดมิ คือ 
▪ แมว้า่ประชากรจะไมมี่ความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรตน้และตวัแปรตาม 
ความสมัพนัธใ์นกลุม่ตวัอยา่งอาจเกิดขึน้จากการสุม่ ซึง่ท  าใหค้า่ R2 มากกวา่ 0 แม้
ประชากรจะไมส่มัพนัธก์นั

▪ ยงัสตูรปรบัแกใ้นเวลานี ้แตพ่อหลีกเลี่ยงการเฟอ้ไดโ้ดยไมใ่สต่วัแปรอิสระมากเกินไป 
และเก็บจ านวนกลุม่มากเพียงพอ 

2027 ตลุาคม 2564 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM)



สมัประสทิธ์ิการท านาย

• r2mlm package ใน R (Shaw, Rights, Sterba, & Flake, 2020) 
สามารถใชห้าสมัประสทิธ์ิการท านายท่ีกลา่วมาขา้งตน้ไดเ้ลย

• อยา่ลืมวา่ โมเดลท่ีจะหา R2 ได ้ตอ้งเป็นโมเดลท่ีตวัแปรตน้ มีการยา้ย
ศนูยก์ลางท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่เท่านัน้

2127 ตลุาคม 2564 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM)



สมัประสทิธ์ิการท านาย

27 ตลุาคม 2564 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 22

ท านายการรบัรูค้วามสามารถของตนเอง
ของนกัเรยีน ดว้ยผลการสอบคณิตศาสตร์

และประเภทของโรงเรยีน

ผลการสอบ
คณิตศาสตร์

การรบัรู ้
ความสามารถตนเอง

ระดบัโต๊ะ
ระดบัลกูคา้

ประเภท
โรงเรยีน

ผลการสอบ
คณิตศาสตร์
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เน่ืองจาก r2mlm ไม่รองรบัการใช ้I()
จึงแปลงขอ้มลูนอกฟังกช์ั่น
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แบ่งความแปรปรวนออกเป็นส่วนตา่งๆ

ผลของ R2 ท่ีได้

𝑅𝑡
2 𝑓1 = .17

𝑅𝑡
2 𝑓2 = .03

𝑅𝑡
2 𝑣

= .26

𝑅𝑡
2 𝑚

= .14

ตวัแปรตน้ทัง้หมดโดยก าหนดใหค้วามชนัแบบแบบถาวรสามารถอธิบาย

ความแปรปรวนได ้20%, 𝑅𝑡
2 𝑓

= .20

ผลการสอบคณิตศาสตรส์ง่ผลตอ่การรบัรูค้วามสามารถของตนเอง โดยความชนั

แตกต่างกนัระหวา่งโรงเรยีน อธิบายความแปรปรวนภายในโรงเรยีนได ้52%, 𝑅𝑤
2 𝑓𝑣

= .51

ผลการสอบคณิตศาสตรเ์ฉลี่ยระหว่างโรงเรยีนและประเภทของโรงเรยีน อธิบายความแปรปรวนของ

การรบัรูค้วามสามารถระดบัโรงเรยีนได ้15%, 𝑅𝑏
2 𝑓2 = .15



สมัประสทิธ์ิการท านาย

• Snijders & Bosker (2012) หรอืงานอ่ืน ไดใ้ชว้ิธีการประมาณคา่โมเดลเปลา่ 
(Null Model) เปรยีบเทียบกบัโมเดลเปา้หมาย (Target Model) แลว้ดวูา่
ความแปรปรวนคงเหลือทัง้สองระดบัลดลงมากเพียงใดในการค านวณ R2

• Rights & Sterba (2019) ไดแ้สดงใหด้แูลว้วา่กรอบน่ีพวกเขาเสนอ กบัแนวคดิ
ของ Snijders & Bosker (2012) เหมือนกนั โดยแนวคดิของเขาครอบคลมุ
มากกวา่วิธีเดิม งานนีจ้งึเสนอแคว่ิธีใหม่

27 ตลุาคม 2564 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 25



โมเดลที่ไม่ไดย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่

• ท่ีผา่นมา เราพดูถึงโมเดลท่ีตวัแปรอิสระทัง้หมด ยา้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ย
กลุม่

• แตท่วา่ การวิเคราะหบ์างประเภทยงัคงใชก้ารยา้ยศนูยก์ลางไปท่ีค่าคงท่ี หรอื
การไมย่า้ยศนูยก์ลาง 

• Rights และ Sterba (2021) ไดอ้ธิบายการหาสมัประสทิธ์ิการท านาย ในการ
วิเคราะหข์อ้มลูระยะยาว ซึง่พืน้ฐานคณิตศาสตร ์คือ การหาสมัประสทิธ์ิการ
ท านาย ในกรณีท่ีตวัแปรตน้ตวัใดตวัหนึ่ง ไม่ไดย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ย
กลุม่
▪ นอกจากนี ้พวกเขายงัไดพ้ิสจูนว์า่ การยา้ยศนูยก์ลางดว้ยคา่คงท่ี ไม่มีผลตอ่ 𝑅2

27 ตลุาคม 2564 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 26



โมเดลที่ไม่ไดย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่

• ยกตวัอยา่ง การวิเคราะหท่ี์ตวัแปรระดบัท่ีหนึ่ง ไม่ยา้ยศนูยก์ลาง เช่น

• รวมสมการทัง้สองระดบัแลว้จะเท่ากบั

• ให้

27 ตลุาคม 2564 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 27

𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊𝑗 + 𝑢0𝑗

ระดบัท่ี 1

ระดบัท่ี 2
𝛽1𝑗 = 𝛾10 + 𝛾11𝑊𝑗 + 𝑢1𝑗

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊𝑗 + 𝛾10𝑋𝑖𝑗 + 𝛾11𝑊𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝑢1𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝑋𝑖𝑗 = 𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗 + ത𝑋.𝑗



โมเดลที่ไม่ไดย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่

• ยกตวัอยา่ง การวิเคราะหท่ี์ตวัแปรระดบัท่ีหนึ่ง ไม่ยา้ยศนูยก์ลาง เช่น

• รวมสมการทัง้สองระดบัแลว้จะเท่ากบั
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊𝑗 + 𝑢0𝑗

ระดบัท่ี 1

ระดบัท่ี 2
𝛽1𝑗 = 𝛾10 + 𝛾11𝑊𝑗 + 𝑢1𝑗

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊𝑗 + 𝛾10 𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗 + 𝛾10 ത𝑋.𝑗
+𝛾11𝑊𝑗 𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗 + 𝛾11𝑊𝑗

ത𝑋.𝑗
+𝑢1𝑗 𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗 + 𝑢1𝑗 ത𝑋.𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗



โมเดลที่ไม่ไดย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่

• สมการรวม สามารถจดัขอ้มลูออกเป็น 5 กลุม่ไดด้งันี ้

• แบง่เป็นดงันี ้
▪ สว่นของตวัแปรตน้ระดบัที่ 1 ผ่านความชนัถาวร (Level-1 Predictors via Fixed Slopes)

o ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบัอยู่ในกลุม่นี ้เพราะความชนัของตวัแปรตน้ระดบัที่ 1 สามารถก าหนดไดด้ว้ย
คา่ของตวัแปรตน้ระดบัที่ 2

▪ สว่นของตวัแปรตน้ระดบัที่ 2 ผ่านความชนัถาวร (Level-2 Predictors via Fixed Slopes)
▪ สว่นของตวัแปรสุม่ระดบัที่ 2 ที่มีอิทธิพลตอ่ตวัแปรตน้ระดบัที่ 1
▪ สว่นของตวัแปรสุม่ระดบัที่ 2 ที่มีอิทธิพลตอ่ตวัแปรตน้ระดบัที่ 2
▪ สว่นของตวัแปรสุม่ระดบัที่ 1
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛾10 𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗 + 𝛾11𝑊𝑗 𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗
+𝛾00 + 𝛾01𝑊𝑗 + 𝛾10 ത𝑋.𝑗 + 𝛾11𝑊𝑗

ത𝑋.𝑗
+𝑢1𝑗 𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑢1𝑗 ത𝑋.𝑗 + 𝑒𝑖𝑗



โมเดลที่ไม่ไดย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่

• สมการรวม สามารถจดัขอ้มลูออกเป็น 5 กลุม่ไดด้งันี ้

• สามารถเขียนรูปเวคเตอรไ์ดด้งันี ้

30

𝑌𝑖𝑗 =
𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗

𝑊𝑗 𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗

′
𝛾10
𝛾11

+

1
𝑊𝑗

ത𝑋.𝑗

𝑊𝑗
ത𝑋.𝑗

′
𝛾00
𝛾01
𝛾10
𝛾11

+ 𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗
′
𝑢1𝑗 +

1
ത𝑋.𝑗

′
𝑢0𝑗
𝑢1𝑗

+ 𝑒𝑖𝑗

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾10 𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗 + 𝛾11𝑊𝑗 𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗
+𝛾00 + 𝛾01𝑊𝑗 + 𝛾10 ത𝑋.𝑗 + 𝛾11𝑊𝑗

ത𝑋.𝑗
+𝑢1𝑗 𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑢1𝑗 ത𝑋.𝑗 + 𝑒𝑖𝑗



โมเดลที่ไม่ไดย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่

• ดงันัน้ ความแปรปรวนของ 𝑌𝑖𝑗 สามารถกระจายไดด้งันี ้

• ความแปรปรวนของ 𝑌𝑖𝑗 จงึเท่ากบัความแปรปรวนของแตล่ะสว่นโดยตรง
เพราะแตล่ะสว่นไม่สมัพนัธก์นัตามทฤษฎี
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𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑖𝑗 = 𝑉𝑎𝑟
𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗

𝑊𝑗 𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗

′
𝛾10
𝛾11

+ 𝑉𝑎𝑟

1
𝑊𝑗

ത𝑋.𝑗

𝑊𝑗
ത𝑋.𝑗

′
𝛾00
𝛾01
𝛾10
𝛾11

+𝑉𝑎𝑟 𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗
′
𝑢1𝑗 + 𝑉𝑎𝑟

1
ത𝑋.𝑗

′
𝑢0𝑗
𝑢1𝑗

+ 𝑉𝑎𝑟 𝑒𝑖𝑗
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𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑖𝑗 =

𝛾10
𝛾11
𝛾12

′

𝑉𝑎𝑟

𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗
ത𝑋1.𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗

𝑊1𝑗 𝑋1𝑖𝑗 − ത𝑋1.𝑗

𝛾10
𝛾11
𝛾12

+

𝛾00
𝛾01
𝛾02

′

𝑉𝑎𝑟

1
ത𝑋1.𝑗
𝑊1𝑗

𝛾00
𝛾01
𝛾02

+𝑡𝑟 𝑉𝑎𝑟 𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗 𝑉𝑎𝑟 𝑢1𝑗 + 𝑡𝑟 𝑉𝑎𝑟 ത𝑋.𝑗 𝑉𝑎𝑟 𝑢1𝑗 + 𝜏00 + 𝜎2

กลา่วคือ หากตวัแปรตน้ระดบัท่ี 1 ตัง้ศนูยก์ลางท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่ทัง้หมดแลว้ ความแปรปรวน
ของตวัแปรตามจะแบง่ออกเป็น 6 สว่น (Rights & Sterba, 2019) ดงันี ้

1. f1 = ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ระดบัท่ี 1 ผ่านความชนัถาวร
2. f2 = ความแปรปรวนท่ีอธิบายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ระดบัท่ี 2 ผ่านความชนัถาวร
3. v1 = ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ระดบัท่ี 1 ผ่านความชนัสุม่
4. v2 = ความแปรปรวนที่อธิบายไดด้ว้ยตวัแปรตน้ระดบัท่ี 2 ผ่านความชนัสุม่
5. m = ความแปรปรวนท่ีอธิบายไดด้ว้ยค่าเฉลี่ยกลุม่ท่ีปรบัแลว้ท่ีแตกต่างกนัระหวา่งกลุม่
6. e = ความแปรปรวนของตวัแปรตามระดบัท่ี 1 ท่ีไมส่ามารถอธิบายได้

𝑉𝑎𝑟 𝑌𝑖𝑗 = 𝑓1 + 𝑓2 + 𝑣1 + 𝑣2 +𝑚 + 𝑒



โมเดลที่ไม่ไดย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่

• เพื่อใหเ้ขา้ใจความหมายของ v2 ขอแสดงตวัอยา่งนี ้

• โมเดลขา้งตน้ จะเป็นการบงัคบัใหอ้ิทธิพลภายในกลุม่ และอิทธิพลระหวา่ง
กลุม่เท่ากนั ซึง่จะรวมถึงทัง้อิทธิพลคงท่ี (𝛾10) และอิทธิพลสุม่ (𝑢1𝑗)
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𝑌𝑖𝑗 = 𝛾10 𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗 + 𝑢1𝑗 𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.𝑗 + 𝛾10 ത𝑋.𝑗 + 𝑢1𝑗 ത𝑋.𝑗
+𝛾00 + 𝑢0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝑢0𝑗

ระดบัท่ี 1

ระดบัท่ี 2
𝛽1𝑗 = 𝛾10 + 𝑢1𝑗



โมเดลที่ไม่ไดย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่

• กลา่วคือ คา่ของสมัประสทิธ์ิถดถอยของ ത𝑋.𝑗 แตกตา่งกนัระหวา่งกลุม่ โดย
กลุม่ท่ี 1 คือ 𝛾10 + 𝑢11 กลุม่ท่ี 2 คือ 𝛾10 + 𝑢12 เป็นตน้

• v2 จงึหมายความวา่ ท่ีใหส้มัประสทิธ์ิถดถอยของ ത𝑋.𝑗 แตกตา่งกนัระหวา่ง
กลุม่นัน้ อธิบายความแปรปรวนของตวัแปรตามไดม้ากนอ้ยเพียงใด

• นกัวิเคราะหม์กัจะเขา้ใจการถดถอยแบบปกติ ท่ี ത𝑋.𝑗 มีสมัประสทิธ์ิท านาย
เหมือนกนัทกุกลุม่มากกวา่ และ v2 แปลความหมายเชิงปฏิบตัิ ดงันัน้ถา้
เป็นไปได ้ใชก้ารยา้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่ จะท าใหก้ารแปลความหมาย
ตรงไปตรงมามากกวา่
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โมเดลที่ไม่ไดย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่

• สามารถน า v2 ไปรวมกบัการหา R2 ท่ีอธิบายไปขา้งตน้ได้ เช่น
▪ 𝑏 = 𝑓2 + 𝑣2 +𝑚

▪ 𝑣 = 𝑣1 + 𝑣2

▪𝑅𝑡
2(𝑓)

=
𝑓1+𝑓2

𝑓1+𝑓2+𝑣1+𝑣2+𝑚+𝑒

▪𝑅𝑡
2(𝑓𝑣𝑚)

=
𝑓1+𝑓2+𝑣1+𝑣2+𝑚

𝑓1+𝑓2+𝑣1+𝑣2+𝑚+𝑒
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โมเดลที่ไม่ไดย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่
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ทดสอบอคติของผูส้มัภาษณ ์ว่าผูส้มัภาษณ์
เพศเดียวกนั จะมีอคติในการประเมิน

เพศเดียวกนัสงูขึน้หรอืไม่

เพศผูส้มคัร
คะแนนการ
ประเมิน

ระดบัผูส้มคัร(1 = หญิง, 0 = ชาย)

คะแนนเชาวน์
ปัญญา

ระดบัผูส้มัภาษณ์
เพศผู้

สมัภาษณ์



โมเดลที่ไม่ไดย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่

• ในเวลานี้ (10/2021) r2mlm ยงัไมไ่ดน้  าฟังกช์ั่นหาสมัประสทิธ์ิการท านาย
ในโมเดลท่ีไม่ไดย้า้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่ ไปท่ีฟังกช์ั่นหลกั

• อยา่งไรก็ตาม Rights & Sterba (2021) ไดใ้หฟั้งกช์ั่นวิเคราะหข์อ้มลูดงักลา่ว
มา และเป็นฟังกช์ั่นซอ่นอยูใ่น r2mlm package คือ 
r2mlm_long_manual

• ฟังกช์ั่นนี ้ไม่ไดร้องรบัการใชส้ตูรค านวณในค าสั่ง lmer เช่น I(), 
:, หรอื * ดงันัน้จงึตอ้งค านวณขอ้มลูเหลา่นีน้อกฟังกช์ั่น
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ค านวนปฏิสมัพนัธ ์และยา้ยศนูยก์ลางนอกฟังกช์ั่น
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แบง่ความแปรปรวนออกเป็นส่วนตา่งๆ

ผลของ R2 ท่ีได้

𝑅𝑡
2 𝑓1 = .006

𝑅𝑡
2 𝑓2 = .002

𝑅𝑡
2 𝑣1 = .005

𝑅𝑡
2 𝑣2 = .000

𝑅𝑡
2 𝑚

= .483

ตวัแปรตน้ทัง้หมดโดยก าหนดใหค้วามชนัแบบแบบถาวรสามารถอธิบายความแปรปรวนได ้0.8%, 𝑅𝑡
2 𝑓

= .008

สาเหตท่ีุ v2 มีค่าเท่ากบั 0 เพราะผูส้มัภาษณแ์ต่ละคน สมัภาษณผ์ูส้มคัรเพศชายและหญิงอย่างละ 5 คนเท่ากนั
จงึไมม่ีอิทธิพลของเพศผูส้มคัรเฉลี่ยระหว่างกลุม่



ความแตกตา่งระหวา่งสมัประสทิธ์ิการท านาย

• เราสามารถเปรยีบเทียบโมเดล 2 โมเดล วา่คา่ท่ีแตกตา่งระหวา่ง 2 โมเดล
สามารถอธิบายความแปรปรวนของตวัแปรตามไดเ้พิ่มขึน้เพียงใด

• คา่ Δ𝑅2 ท่ีไดจ้ากการวิเคราะหพ์หรุะดบันัน้ จะไมไ่ดอ้อกมาเพียงคา่เดียว 
และการใสค่า่ท่ีแตกตา่งกนั สง่ผลตอ่ 𝑅2 แตล่ะสว่นแตกตา่งกนั เช่น
▪ การเพิ่มตวัแปรระดบัท่ี 1 แบบยา้ยศนูยก์ลางไปท่ีคา่เฉลี่ยกลุม่ ควรจะเพิ่ม f1 และ v
แตล่ด e

▪ การเพิ่มตวัแปรระดบัท่ี 2 ควรจะเพิ่ม f2 และลด m
▪ การเพิ่มความชนัแบบสุม่ ควรจะเพิ่ม v และลด e
▪ การเพิ่มปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั ควรเพิ่ม f1 ลด v และ e
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ความแตกตา่งระหวา่งสมัประสทิธ์ิการท านาย
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ตอ้งการตรวจสอบว่า การเพิ่มผลการสอบ
คณิตศาสตร ์สามารถอธิบายความแปรปรวน
ไดเ้พ่ิมเติมมากกว่าประเภทโรงเรยีนเท่าใด

ผลการสอบ
คณิตศาสตร์

การรบัรู ้
ความสามารถตนเอง

ระดบัโต๊ะ
ระดบัลกูคา้

ประเภท
โรงเรยีน

ผลการสอบ
คณิตศาสตร์
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ท านายดว้ยประเภทโรงเรยีนอยา่งเดียว เพิ่มผลการเรียนคณิตศาสตร์

สองโมเดลแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
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ค าสั่งใชใ้นการเปรียบเทียบ R2 ระหวา่ง 2 โมเดล
𝑹𝒕
𝟐 1 2 𝚫𝑹𝟐

𝑓1 0 .17 .17

𝑓2 .01 .03 .02

𝑣 0 .26 .26

𝑚 .15 .14 -.01

𝑓 .01 .20 .19

ผลการเรยีนคณิตศาสตรส์ามารถอธิบายความแปรปรวน

ทัง้สองระดบัไดเ้พ่ิมขึน้ 19%, Δ𝑅𝑡
2 𝑓

= .19



สมัประสทิธ์ิถดถอยมาตรฐาน

• ในการวิเคราะหถ์ดถอย สมัประสทิธ์ิถดถอยมาตรฐาน คือ หากตวัแปรอิสระ
เพิ่มขึน้ 1 สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานแลว้ ตวัแปรตามเปลี่ยนแปลงไปก่ีสว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เม่ือควบคมุคา่อ่ืนใหค้งท่ี

• สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานในท่ีนี ้คือ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัแปรนัน้ตาม
ธรรมชาติ เช่น คะแนนเชาวนปั์ญญา ควรใชส้ว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากความ
แปรปรวนทัง้หมด (Total variance)

• ดงันัน้ ในการวิเคราะหพ์หรุะดบั จงึไมต่อ้งท าสมัประสทิธ์ิถดถอยมาตรฐานแต่
ละระดบั เพราะเราตอ้งการผลการวิเคราะหท่ี์ทราบวา่ หากตวัแปรนี้
เปลี่ยนแปลงไป 1 สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานตามธรรมชาต ิจะสง่ผลตอ่ตวัแปร
ตามอยา่งไร
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สมัประสทิธ์ิถดถอยมาตรฐาน

• วิธีการท่ีง่ายท่ีสดุ คือ การแปลงคา่ตวัแปรใหเ้ป็นคะแนนมาตรฐาน ก่อนน าไป
วิเคราะหพ์หรุะดบั

• คา่สมัประสทิธ์ิถดถอยท่ีได ้จะเป็นสมัประสทิธ์ิถดถอยมาตรฐาน แตไ่ม่ควร
แปรความหมายระดบันยัส าคญัของโมเดลนี ้เพราะไมไ่ดค้  านงึถึงความ
ผิดพลาดสุม่ของคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีใชห้าคะแนนมาตรฐาน
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สมัประสทิธ์ิถดถอยมาตรฐาน
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แปลงตวัแปรระดบัท่ี 1 ใหเ้ป็นคะแนนมาตรฐาน
หาคา่เฉลี่ยกลุม่ และท า
Group mean centering

สรา้งตวัแปรระดบัท่ี 2 ใหม่
เพราะคา่ของตวัแปรแตล่ะกลุม่
จะมีค่าซ า้กนั ควรลดมาให้
1 กลุม่มีเพียง 1 ค่าเท่านัน้
หา M และ SD ของปรมิาตร

เปลี่ยนใหเ้ป็นคะแนนมาตรฐานดว้ย M และ SD ท่ีค  านวณได้
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วิเคราะหพ์หรุะดบัปกติ

สมัประสิทธ์ิถดถอยมาตรฐาน

สงัเกตวา่ 𝛾00 มีค่าใกล ้0
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ตัวแปรอสิระ b SE t 

จดุตดั 18.65 2.39 7.80

ค่าเบี่ยงเบนของความยาวปลาภายในตูป้ลา (A) 7.28 0.67 10.94 .627

ค่าเฉลี่ยความยาวปลาของแต่ละตูป้ลา 11.00 1.80 6.11 .797

ปรมิาตรตูป้ลา (B) 5.85 1.57 3.73 .233

A x B 1.93 0.81 2.39 .039

ถา้ปลาภายในตูป้ลา มีความยาวเพิ่มขึน้เทียบเท่าสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความยาวปลา
ทัง้หมดแลว้ การกินอาหารปลาจะเพิ่มขึน้เทียบเทา่ .627 สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ถา้ตูป้ลามีความยาวเฉลี่ยของปลาเพิ่มขึน้เทียบเท่าสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความยาวปลา
ทัง้หมดแลว้ การกินอาหารปลาจะเพิ่มขึน้เทียบเทา่ .797 สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ถา้ตูป้ลามีปรมิาตรเพิ่มขึน้เทียบเทา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของปรมิาตรตูป้ลาทัง้หมดแลว้ 
การกินอาหารปลาจะเพิ่มขึน้เทียบเทา่ .233 สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน
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ตัวแปรอสิระ b SE t 

จดุตดั 18.65 2.39 7.80

ค่าเบี่ยงเบนของความยาวปลาภายในตูป้ลา (A) 7.28 0.67 10.94 .627

ค่าเฉลี่ยความยาวปลาของแต่ละตูป้ลา 11.00 1.80 6.11 .797

ปรมิาตรตูป้ลา (B) 5.85 1.57 3.73 .233

A x B 1.93 0.81 2.39 .039

ถา้ปรมิาตรเพิ่มขึน้ 1 สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน อิทธิพลมาตรฐานของความยาวปลา
ภายในตูป้ลาท่ีมีตอ่การกินอาหารปลาจะเพิ่มขึน้ .039

อยา่งไรก็ตาม การเปรียบเทียบระหวา่งคา่เฉล่ียความยาวของปลาแตล่ะตูป้ลา และปรมิาตร
ตูป้ลานัน้ ก็ไมไ่ดเ้กิดจากสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานเดียวกนั
- คา่เฉลี่ยความยาวปลาของแตล่ะตูป้ลา ค านวณจากสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานรวม
- ปรมิาตรตูป้ลา ค านวณจากสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานระหวา่งตูป้ลา.
- ดงันัน้ ค่า 𝛽 ของทัง้สองตวัแปร ก็ยงัไมค่วรใชเ้ปรยีบเทียบกนัอยูดี่



สมัประสทิธ์ิถดถอยมาตรฐาน

• นอกจากเรือ่งสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานไมต่รงกนัแลว้ ตวัแปรระดบัท่ี 1 อาจมี
ความชนัสุม่ ซึง่สะทอ้นออกมาโดยสมัประสทิธ์ิถดถอยมาตรฐานไดย้าก

• วิธีการท่ีดีกวา่ คือ การค านวณ Δ𝑅𝑡
2(𝑓)

, Δ𝑅𝑡
2(𝑓𝑣𝑚)ระหวา่งโมเดลท่ีมี

และไม่มีตวัแปรท่ีตอ้งการหาการอธิบายความแปรปรวน
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จากโมเดลรวม
consume ~ 1 + difflengthx + avelengthx + volume 

+ difflengthx:volume + (1 + difflengthx|groupid

consume ~ 1 + difflengthx + avelengthx + volume 

+ difflengthx:volume + (1 + difflengthx|groupid

consume ~ 1 + difflengthx + avelengthx + volume 

+ difflengthx:volume + (1 + difflengthx|groupid

consume ~ 1 + difflengthx + avelengthx + volume 

+ difflengthx:volume + (1 + difflengthx|groupid

1. ตดั difflengthx ออกจากโมเดล

2. ตดั avelengthx ออกจากโมเดล

3. ตดั volume ออกจากโมเดล



สมัประสทิธ์ิถดถอยมาตรฐาน

• ไดผ้ลดงันี ้
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ตัวแปร 𝑹𝒕
𝟐(𝒇)

𝑹𝒕
𝟐(𝒇𝒗𝒎)

𝚫𝑹𝒕
𝟐(𝒇)

𝚫𝑹𝒕
𝟐(𝒇𝒗𝒎)

โมเดลรวม .557 .876

ค่าเบี่ยงเบนของความยาวปลา
ภายในตูป้ลา (A)

.229 .489 .328 .387

ค่าเฉลี่ยความยาวปลาของแต่ละ
ตูป้ลา

.458 .880 .099 -.004

ปรมิาตรตูป้ลา (B) .494 .873 .063 .003

ค่าเบ่ียงเบนความยาวปลา มีอิทธิพลทัง้ทางตรงและปฏิสมัพนัธร์ะหว่างระดบัรวม 33%

หากรวมอิทธิพลความชนัสุม่ของค่าเบ่ียงเบนความยาวปลาเพิ่มเติม จะมีอิทธิพล 39%



สมัประสทิธ์ิถดถอยมาตรฐาน

• ไดผ้ลดงันี ้
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ตัวแปร 𝑹𝒕
𝟐(𝒇)

𝑹𝒕
𝟐(𝒇𝒗𝒎)

𝚫𝑹𝒕
𝟐(𝒇)

𝚫𝑹𝒕
𝟐(𝒇𝒗𝒎)

โมเดลรวม .557 .876

ค่าเบี่ยงเบนของความยาวปลา
ภายในตูป้ลา (A)

.229 .489 .328 .387

ค่าเฉลี่ยความยาวปลาของแต่ละ
ตูป้ลา

.458 .880 .099 -.004

ปรมิาตรตูป้ลา (B) .494 .873 .063 .003

ในระดบัตูป้ลา ความยาวเฉลี่ยของปลาจะมีอิทธิพลสงูกวา่ปรมิาตรของตูป้ลา

ไม่แปลกท่ีค่าใกล ้0 เพราะเหมือนการยา้ยความแปรปรวนไปมาระหว่าง f2 และ m
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ถา้สงัเกตดีๆ จะพบวา่คา่ความเป็นไปได ้ของโมเดลปกติและโมเดลมาตรฐานไมต่รงกนั

ท่ีไม่เท่ากนั เพราะตวัแปรตามอยู่คนละสเกลกนั ถา้ตวัแปรตามอยู่สเกลเดียวกนัจะเปรยีบเทียบกนัได้

ตวัแปรตามปกติ ตวัแปรอิสระมาตรฐาน ตวัแปรตามมาตรฐาน ตวัแปรอิสระปกติ

สงัเกตวา่คา่เท่ากบัดา้นบน แสดงวา่การท าใหเ้ป็นคะแนนมาตรฐานไม่ไดเ้ปลี่ยนแปลงเนือ้ในของโมเดล



สมัประสทิธ์ิถดถอยมาตรฐาน

• การท าคะแนนสมัประสทิธ์ิถดถอยมาตรฐาน ควรใชใ้นการเปรยีบเทียบภายใน
โมเดลเดียวกนั ระหวา่งตวัแปรระดบัเดียวกนั ท่ีหารดว้ยสว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐานประเภทเดียวกนัเท่านัน้

• เช่นเดียวกนักบัการวิเคราะหถ์ดถอย สมัประสทิธ์ิถดถอยมาตรฐานไมค่วรใช้
เปรยีบเทียบระหวา่งโมเดล

• หากตอ้งการขนาดอิทธิพล ควรใช ้Δ𝑅𝑡
2 ในการรายงานผล 
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คาบตอ่ไป

• การสรา้งโมเดล
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แบบฝึกหดั
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อายงุาน ผลการปฏิบตัิงาน

ระดบัทีม
ระดบัพนกังาน

อายงุานเฉลี่ย

IQ เฉลี่ย

IQ

จ านวน
สมาชิกทีม จงแปลความหมายจากขอ้มลูต่อไปนี้

Source 𝑹𝒕
𝟐

𝑓1 .15

𝑓2 .18

𝑣 .10

𝑚 .22

𝑒 .35


