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Abstract 

 Mediator is a third variable added to modify causal effect of some specific paths by changing strength of 

path coefficients or their sign on who and/or when context. Moderation and mediation can be combined 

concurrently, under specific research questions, as moderated mediation model or mediated moderation model. 

Researches that follow moderation context lead to correct findings, not spurious. Moderators are generally innate 

(i.e. sex, race) and relatively stable (i.e. trait, personality or disposition) and, is often sought after, when a hypothesize 

relationship is weak or not found empirically. 
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1. บทนํา 

 ในการศึกษาตัวแบบสมการโครงสร้าง (structural 

equation modeling; SEM) นักวิจัยมักสนใจเฉพาะ

อิทธิพลของตวัแปรแฝงที�มีต่อกนัตามทฤษฎีหรือตามผล

การ ศึกษาในบริบทที�หลากหลาย หรือในการวิเคราะห์

การถดถอยนักวิจยัมกัจะนึกถึงแต่อิทธิพลของตัวแปรที�

ทําหน้าที� เ ป็นสาเหตุ  คือตัวแปรอิสระ (independent 

variable) แต่นักวิจัยมักไม่เฉลียวใจว่าระดับอิทธิพล

เหล่านั�นอาจสูงเกนิไปหรืออาจต ํ�าเกนิไป ซึ�งเป็นต้นทาง

ของแนวค วาม คิ ดเ รื� องตัวแป รคั�นกลาง (mediator 

variable) หรือตัวแปร กาํกบั (moderator variable) หรือ

แมแ้ต่การผสมผสานระหว่างตวัแปรคั�นกลางกบัตัวแปร

กาํกบั คือ moderated mediation model หรือ mediated 

moderation model  

 ตวัแปรคั�นกลาง (mediator variable) คือตัวแปรตัวที�

3 ที�เขา้มาแทรกกลางระหว่างตัวแปรต้นทาง (X) กบัตัว

แปรปลายทาง (Y) ทาํหน้าที�สร้างความเชื�อมโยงระหว่าง 

X กบั Y หมายความว่า X กบั Y เดิมอาจไม่ค่อยเกี�ยวข้อง

กนัมาก คือ  X อาจมีอิทธิพลต่อ Y ไม่มาก แต่ เมื�อ

วิเคราะห์ขอ้มูลกลบัพบว่ามีอิทธิพลมาก นักวิจัยจึงเฉลียว

ใจว่าน่าจะมีปัจจยับางอย่างที�อาจมีเพียงปัจจัยเดียว (single 

mediator) หรือหลายปัจจัย (multiple mediator) แอบแฝง

ชักใยสร้างความสัมพันธ์อยู่ [2] ซึ� งจะต้องพยายามตาม

หาให้พบ (โดยการทบทวนวรรณกรรม) เมื�อพบแล้วให้

ทดลองนําข้อมูลมาวิเคราะห์ใหม่ หากปัจจัยนั� นหรือ

เหล่านั�นเป็นตัวแปรคั�นกลางจริงค่าอิทธิพลรวม (total 

effect) คือ a ในเส้นทาง  X
�
→ Y  (เรียกว่า a-path) จะต้อง 

ลดค่าลง อาจลดลงเหลือ 0 หรือลดลงจนเขา้สู่ระดับไม่มี

นัยสาํคญั แสดงว่าตวัแปรคั�นกลางมีอิทธิพลเต็มที�หรือ

สมบูรณ์ (full mediation effect) หรืออาจเพียงลดลง แต่

ไม่ลดมากถึง 0 หรือลดลงแต่ยงัคงมีนัยสําคัญ แสดงว่า

ตัวแปรคั�นกลางมีอิทธิพลบางส่วน (partial mediation 

effect) การทดสอบนัยสาํคญัอิทธิพลของตวัแปรคั�นกลาง 

เรียกว่าการทดสอบอิทธิพลทางอ้อม (indirect effect) วิธี

ทดสอบที�ง่ายคือ Bootstrapping ซึ�งมีผูพ้ฒันาซอฟท์แวร์

หลายคน ผูเ้ขียนแนะนําให้ใช้ของ Preacher and Heys 

[9] (ดูเพิ�มใน Piriyakul [8]) 

 

 ตัวแปรกาํกบั (moderator variable) คือตัวแปรที�  3 

(ต่อไปนี� จะเรียกตวัแปรกาํกบัว่า Mo) ที�เขา้มาร่วมมือกบั

ตัวแปรต้นทาง โดยเป็น auxiliary independent variable

ที� เปลี�ยนแปลงอิทธิพลที�  X มีต่อ Y หรือก่อให้เกดิการ

เปรียบเทียบอิทธิพลที� X มีต่อ Y ระหว่างกลุ่มของตัวแปร

คั�นกลาง ในกรณีที� เป็นตัวแปรกลุ่ม [2] กรณีนี� เกดิเพราะ

เราเฉลียวใจว่าทาํไมอิทธิพลที� X มีต่อ Y จึงน้อยเกนิกว่า

ที�ควรจะเป็น [2] แสดงว่าเส้นทางความสัมพนัธ์ระหว่าง

ตัวแปร X กบัตัวแปร Y (คือเส้นทาง X → Y  ในภาพ

เส้นทาง) อาจเหมาะสมกบัคนบางพวก เช่น เฉพาะเพศ 

เ ฉ พาะกลุ่ มอายุ  ห รื ออื� นๆ  ที� เ ป็ นปั จจั ย เ ชิ งกลุ่ ม 

(categorical variable) หรือ ณ สถานการณ์บางอย่าง เช่น 

วิธีสอนอาจส่งผลกระทบต่อผลการเรียนของนักเรียนไป

ในทางดีเมื�อ (when) ผูป้กครองเข้ามามีส่วนร่วมในการ

เรียนของบุตร การมีส่วนร่วมของผูป้กครองในการเรียน

ของบุตรเป็นตวัแปรกาํกบั การเขา้มาร่วมของผูป้กครอง

จะทาํให้ความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุระหว่างวิธีสอนกบัผล

การเรียนรู้ของนักเรียนเปลี�ยนไป อาจทําให้ความแข็งแรง

ของความสัมพนัธ์ (strength) คือสัมประสิทธิ� เส้นทางอาจ

มีค่ ามากขึ� น และ/หรือ ทิ ศท างข องความสัมพันธ์ 

(direction) เปลี�ยนแปลงไป อาจเปลี�ยนค่าจากค่าบวกเป็น

ค่าลบหรือกลบักนั หรือความยากจนกอ่ให้เกดิผลกระทบ
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สู่ปัญหาวยัรุ่นน้อยมากจนเราเฉลียวใจว่าคงจะมีสาเหตุอื�น

มาเบี� ยงเบนหรือลดทอนอิทธิพล และต่อมาพบว่าความ

ซึมเศร้าของมารดาคือปัจจยัที�มาลดพลงัดังรูปที� 1 

 

 

 

 

 

รูปที� 1 ตวัแบบการกาํกบั 

 

 หรือในการศึกษาเกี�ยวกบัการให้คาํปรึกษา นอกจาก

จะทราบว่าการให้คาํปรึกษา (X) สร้างความสุขใจแกผู่ร้ับ

คาํปรึกษา (Y) แลว้เรายงัควรรู้ว่าการให้คาํปรึกษานั�นเป็น

ผลดีกบัใครที�สุด เช่น เป็นผลดีกบัชายหรือหญิงมากกว่า 

หากทราบแล้วนักจิตวิทยาย่อมให้คาํปรึกษาที� เกดิผลดี

และป้องกนัมิให้เกดิผลร้ายเพราะให้คาํปรึกษาผิดคน 

(เพศ) 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2 ตวัแบบการกาํกบั 

 

 การศึกษาอิทธิพลเชิงสาเหตุโดยมีตัวแปรกาํกบัคือ 

Mo นั�นจะมีรูปแบบการแสดงภาพกรอบแนวความคิดการ

วิจยัปรากฏดังรูป 2 สามารถเสนอเป็นรูปที�  3 และรูปที�  4 

ต่อไปนี�  ส่วนการเสนอผลอาจเสนอในลักษณะของรูปที�  2 

หรือรูปที� 4 กไ็ด้ 

 

 

 

 

 

รูปที� 3 ตวัแบบการกาํกบักอ่นวิเคราะห์ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 4 ตวัแบบการกาํกบัวิเคราะห์ด้วย SEM/MRA 

 

 ภาพลกัษณะนี�คือกรอบแนวความคิดการวิจัยกรณีมี

ตวัแปรกาํกบัตวัเดียว ลกัษณะสาํคญัคือการมีลูกศรพุ่งจาก

ตัวแปรกาํกบัมายงัเส้นทางที� เชื�อมโยงระหว่างตัวแปร     

คู่หนึ�ง หรือ หลายคู่ กรณีที�มีตวัแปรกาํกบัมากกว่า 1 ตัว 

กก็ระทําได้ทํานองเดียวกนัคือเพิ�มตัวแปรที�ยิงศรมาที�

เส้นทางที�เราสนใจศึกษา 

 จากรูปที� 3 และรูปที� 4 นักวิจยัสามารถนําเสนอด้วย

การถดถอยแบบเชิงชั� น (hierarchical regression model)     

ซึ�งดาํเนินการต่อเนื�องเป็น 2 ขั�นตอนด้วยการวิเคราะห์

การถดถอย 2 สมการคือ 

 

                              Y = f(X, M�)+                          (1) 

 

                Y = f{(X, M�), X ∗ M�}+                      (2) 
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เราเรียกอิทธิพลของ X และ M0 ว่าอิทธิพลหลัก (main 

effect หรือ simple effect) และเรียกอิทธิพลของ X*M0 ว่า

อิทธิพลการกาํกบั (moderation effect) สัมประสิทธิ� ของ

อิทธิพลการกาํกบัคือ c ในรูปที�  4 ใช้ตัดสินใจว่า M0 มี 

อิทธิพลการกาํกบัหรือไม่ คือ M0 เข้ามาเปลี�ยนแปลง

อิทธิพลหลกั ที� X มีต่อ Y (คือ a) หรือไม่ โดยทั�วไปถ้ามี

อิทธิพลการกาํกบั ค่าสัมประสิทธิ� ของ X และค่า R2 ใน

สมการถดถอยที� (1) จะมีค่าน้อยกว่าค่าสัมประสิทธิ� ของ 

X และ ค่าของ R2 ในสมการถดถอยที� (2) 

 การกาํกบั (moderation) เป็นกรณีเฉพาะหนึ� งของ

ปฏิสัมพนัธ์ (interaction) กล่าวคือปฏิสัมพันธ์จะศึกษาใน

เชิงทดลอง ตัวแบบจึงไม่ใช่ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุ 

ตามธรรมชาติ ขณะที�การกาํกบัเป็นกรณีที� เราสงวนไว้

เพื�อศึกษาความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุ [11]  

 การกาํกบัคือการศึกษาว่าระดับความสัมพันธ์ระหว่าง 

X กบั Y ขึ�นอยูก่บั Mo มากน้อยเพียงใด อาจเทียบบทบาท

ของ Mo ได้กบัเครื�องหรี�ไฟ (dimmer) ที�ถ้าค่อย ๆ หมุน

ไปทางขวาความสว่างจะเพิ�ม ขึ�น ถ้าหมุนอีกทางความ

สว่างจะค่อย ๆ ลดลง กล่าวคือเมื�อตัวแปรกาํกบัมีค่า

เพิ�มขึ�นความสัมพนัธ์ตามเส้นทางอาจเพิ�มมากขึ�น 

 ตัวแปรกาํกบัและตัวแปรคั�นกลางมีที� ใช้ต่างกนั   

การนาํตวัแปรกาํกบัเข้ามาเพราะพบว่ามีความสัมพันธ์

ตามเส้นทาง X
�
→ Y  ที�อ่อนแอผดิคาดหรือไม่มีนัยสําคัญ 

สาเหตุของการไม่มีนัยสําคัญหรือมีความสัมพันธ์ที�

อ่อนแออาจเป็นเพราะความสัมพันธ์ X
�
→ Y  เหมาะกบั

เฉพาะคนบางกลุ่ม (เช่น เพศ อาย ุการเป็นสมาชิก) หรือ

สัมพันธ์กนัมากน้อยตามระดับของตัวแปรอื�นที�กาํกบั

ค วาม สัมพัน ธ์ เ อา ไว้  ใ นท าง ต รงข้ ามหา กพบ ว่ า 

ความสัมพันธ์ตามเส้นทาง X
�
→ Y  แข็งแรงมากจนผิด

สังเกตให้นําตัวแปรคั�นกลาง (Mediator ย่อเป็น Med) 

เขา้มาแทรกในระหว่างตวัแปรดังรูปที� 5 เพราะต้องการ

ทราบถึงเหตุผลเบื�องหลงัความสัมพันธ์นั� น ข้อแตกต่าง

อื�นคือตัวแปรคั�นกลาง ทําหน้าที� เป็นตัวแปรอิสระตัว

หนึ�ง 

 

 

 

 

รูปที� 5 ตวัแบบตวัแปรคั�นกลาง 

 

จากรูปที� 5 จะมีสมการ 2 สมการคือ  

 

                     Y = f(X, M��)+                                  (3) 

 

                     M �� = f(X)+                                      (4) 

 

 แต่ตวัแปรกาํกบัคือ Mo เป็นตัวแปรที�ทําหน้าที� เป็น 

ตัวแป รช่วย (auxiliary independent variable) การ

วิเคราะห์จะมีสมการถดถอย 2 สมการเช่นกนัคือสมการที� 

(1) กบัสมการที� (2) แต่ Mo มีสถานะเป็นตัวแปรอิสระ

เท่านั� น และเป็ นไป ได้ที� การศึกษาตัวแบ บสมการ

โครงสร้างหรือตัวแบบสมการถดถอยที�ตัวแปรบางตัว

อาจถูกกาํห นด ให้ เ ป็ นตัวแ ป รคั�นกล างก็ได้ หรื อ

กาํหนดให้ เ ป็นตัวแ ปรกาํกบั ก็ได้ จึงต้องท บ ท วน

วรรณกรรมให้ดี 

 

2. ลักษณะและรูปแบบของ moderation model  

 ตวัแปรกาํกบัโดยทั�วไปจะมีลกัษณะของลูกศรที�ชี� ไป

บนตวัลูกศรที�เชื�อมโยงระหว่างตัวแปรคู่ที� เราสนใจดัง
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รูปที� 2 เพื�อแสดงถึงการเข้าไปกาํกบัความสัมพันธ์ตาม

เส้นทางนั�นโดยอาจเขา้ไปเพิ�มหรือลดระดับความสัมพันธ์

หรืออาจเปลี�ยนทิศทางความสัมพันธ์จากทิศทางบวก

เป็นทิศทางลบหรือกลบักนั และตวัแปรกาํกบัดังรูปที�  2 

และตวัแปรคั�นกลาง ดังรูปที� 5 สามารถผสมกนัได้ (ตรง

นี� ขอให้นึกไว้ในใจเสมอว่าตัวแปรคั�นกลางมีหน้าที�

คั�นกลางระหว่างตัวแปรเพื�อถ่ายทอดอิทธิพลของตัว

แปรต้นทางไปยังตัวแปรปลายทาง ตัวแปรกาํกบัมี

หน้าที�กาํกบัความสัมพนัธ์เดิมให้เปลี�ยนแปลงไปตามค่า

หรือระดับของตน)  ความสัมพันธ์ของตัวแปรตามภาพ

เส้นทางหรือสมการโครงสร้าง (SEM) เกดิขึ�นได้หลาย

ลักษณะขึ�นอยู ่ที �วัตถุประสงค์ของการศึกษา อาจเป็น 

Moderated mediation model ในรูปที�  6 เรียกว่า first stage 

moderation model เพราะ Mo เข ้าทําหน้าที� เปลี�ยนแปลง

อิทธิพลของ a-path (คืออิทธิพลที� X มีต่อ Med) [10] 

 หรือ Mo ทําหน้าที� เปลี�ยนอิทธิพลของ b-path ของ 

Mediation model ในรูปที�  7 เรียกว่า second stage modera-

tion model [10] 

 

 

 

 

 

รูปที� 6 First stage moderation model 

 

 

 

 

 

รูปที� 7 Second stage moderation model 

 หรือ Mo ทาํหน้าที�เปลี�ยนแปลงอิทธิพลของทั� ง a-path 

และ b-path ใน Mediation model ดังรูปที� 8 เรียกว่า First 

stage and second stage moderation model การเปลี�ยน 

แปลงอิทธิพลของ a-path และ b-path ในรูปที�  8 [10]       

นี� อ าจ มีผ ลก ระ ท บ ให้ อิท ธิพ ลท าง อ้อ มข อง Med 

เปลี�ยนไป คือ ab อาจมีค่าเท่ากบั 0 หรือไม่เท่ากบั 0 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 8 First stage and second stage moderation model 

 

 หรือ Mo มาทําหน้าที� เปลี�ยน direct effect ที�  X มีต่อ

Y หลังจากเพิ�ม Med เข้ามาในเส้นทาง X
�
→ Y  แล้ว      

ดังรูปที� 9 เรียกว่า direct effect modera-tion model [10] 

 หรือ Mo อาจทําหน้าที� เปลี�ยนอิทธิพลของ a-path 

และ c-path (c-path คือ direct effect) ดังรูปที�  10 เรียกว่า

direct effect and first stage moderation model หรืออาจ

เขา้มาเปลี�ยนอิทธิพลของ b-path และ c-path ดังรูปที�  11 

เรียกว่า direct effect and second stage moderation model

 สุดท้ายคือ total effect moderation model ดังรูปที�  12 

ซึ�งมีลูกศร 3 ลูกพุ่งมาจากตวัแปรกาํกบัสู่ทุกเส้นทาง  

 

 

 

 

 

รูปที� 9 Direct effect moderation model 
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รูปที� 10 Direct effect and first stage moderation model 

 

 

 

 

 

รูปที� 11  Direct effect and second stage moderation 

model 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 12 Total effect moderation model 

 

 กรณีทั� งหมดที�กล่าวมานี� คือตัวแปรกาํกบัทําหน้าที�

เปลี�ยนแปลงอิทธิพลของตัวแปรคั�นกลางคือตัวแปรที�

เข้ามาแทรกระหว่างตัวแปรต้นทางกบัปลายทางเพราะ

สัมประสิทธิ� เส้นทางมีค่ าสูงผิดปกติ ) การทดสอบ

สมมุติฐานว่าตวัแปรคั�นกลางมีอิทธิพลจริงหรือไม่เรียกว่า

การทดสอบอิทธิพลทางอ้อม (H�: ab = 0 vs H�: ab ≠

0) ถ้าพบ ว่า ab = 0 ก็แสดงว่า Med ไม่ใช่ตัวแป ร

คั�นกลาง อาจจะเป็นตัวแปรอื�น การที�  a และ b ในภาพ

ต่อไปนี� มีค่ าต ํ�าจนอาจมีผลให้ ab ≅ 0 กส็ร้างความ

สงสัยว่าที�ต ํ�ามากขนาดนั� นคงมีสาเหตุแฝงเร้น ปัจจัยที�

แฝงเร้นคงจะเป็นตัวแปรใดสักตัวหนึ� งหรือหลายตัวที�

เข้ามากาํกบั การศึกษา moderated mediation model จึง

เกิดขึ� นเพื�อที� จะศึกษาว่าตัวแปรคั�นกลางที�ถ่ายทอด

อิทธิพลจาก X สู่ Y นั�นทาํหน้าที�ได้ดีเพียงใด ขึ�นอยู่กบั

ระดับของตวัแปรกาํกบัหรือไม่ [11] 

 นอกเหนือจาก moderated mediation model แล้วยงั
มี moderation model ตามเส้นทางปกติที�ไม่ใช่เป็นเรื�อง
ของการศึกษา mediation effect ดังรูปที�  13 [10] คือ
การศึกษาที�มุ่งไปยงับทบาทของ Mo ที� เข ้ามาเปลี�ยนแปลง
อิทธิพลตามเส้นทาง แต่ทั� งนี� การมากาํกบัเส้นทางไม่
จาํเป็นตอ้งกาํกบัทุกเส้นทางแต่ตอ้งขึ�นอยูก่บัวรรณกรรม 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 13 Moderation model 
 
 ตวัอยา่งเช่น การเป็นผูม้ีการศึกษาดี (ED) น่าจะมีผล
ให้มีรายได้ สูง (INC) แต่สัมประสิทธิ� เส้นทางมีค่าต ํ�า
แสดงว่าอาจมีตวัแปรกาํกบับางตวัที�เข้ามาเปลี�ยนแปลง
ความสัมพนัธ์นี�  เช่น การมีเครือข่าย (connection; CON) 
คือการรู้จกัผูค้นมาก ดังรูปที� 14 [10] 
 
 
 
 
 
 
รูปที� 14  เครือข่ายเป็นตัวแปรกาํกบัของเส้นทางที�
การศึกษามีอิทธิพลต่อรายได้ 
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 หรือการมีรายได้ (income; INC) มากน่าจะเป็นสาเหตุ

ให้มีความสุข (happiness; HAP) มากแต่ก็ไม่พบว่ า

สัมประสิทธิ� เส้นทางมีค่าสูง ตัวแปรกาํกบัจึงอาจเป็น

สถานภาพการสมรส (marital status; MST) หรือการมี

การศึกษา (education; ED) กไ็ด้ ดังรูปที�  15 และรูปที�  16 

[11] 

 

 

 

 

รูปที� 15 สถานภาพสมรสเป็นตัวแปรกาํกบัเส้นทางที�

รายได้มีอิทธิพลต่อการมีความสุข 

 

 

 

 

 

รูปที� 16 การศึกษาเป็นตัวแปรกาํกบัเส้นทางที�รายได้มี

อิทธิพลต่อการมีความสุข 

 

 จากทั� ง 2 ภาพนี� เป็นขอ้เตือนใจว่าตวัแปรกาํกบัอาจมี

ได้หลายตัว บางตัวอาจไม่ได้เป็นตัวแปรกาํกบัโดยตรง

หากแต่เป็นตวัแปรที�สัมพนัธ์กบัตวัแปรกาํกบัจริงที�แฝง

ตัวอยู่และเรายงัไม่รู้จัก เช่น การมีรายได้มากและได้รับ

สวัสดิการที� ดีน่าผลักดันให้พนักงานมีแรงจูงใจทํางาน

(motivation ; MOTV) [7] แต่กไ็ม่เป็นเช่นนั� นเพราะอาจมี

ตัวแปรกาํกบัคืออายุ (AGE) เข ้าไปกาํกบัความสัมพันธ์

นั� น เ พราะการมีอายุมากขึ� นมีภาระรับผิด ชอบ ใน

ครอบครัวมากขึ� นอาจมีผลกระทบสู่ความสัมพันธ์

ระหว่างรายได้กบัแรงจูงใจในการทํางาน หรือความมั�ง

คั�งอาจเป็นตวัแปรที�สัมพนัธ์กบัอายุ ทําให้อายุมีบทบาท

มาเปลี�ยนอิทธิพลของเส้นทางดังรูปที�  17 เพราะอายุมี

สหสัมพนัธ์กบัความมั�งคั�ง 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 17 อายเุป็นตวัแปรกาํกบัเส้นทางที�รายได้มีอิทธิพล

ต่อการมีแรงจูงใจในการทาํงาน 

 

หรือความยากจน  (poverty)มีผลให้เด็กมีพฤติกรรมที�

เป็นปัญหา (child problem)แต่อาจไม่เป็นจริงเสมอไป

เพราะความซึมเศร้าของแม่ (mum depress) น่าจะเป็นตัว

แปรกาํกบัที�ผลกัดันให้เกดิปัญหา [1] ดังรูปที� 18 

 

 

 

 

 

รูปที� 18 ความซึมเศร้าของแม่เป็นตวัแปรกาํกบัเส้นทาง

ที�ความยากจนมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมที� เป็นปัญหาของ

เด็ก 

 

 นอกจากตัวแบบ Moderated mediation model นี� ยงั

มีMediated moderation model ดังรูปที�  19 และรูปที�  20 

ต่อไปนี�  กรณีนี� คือการศึกษาในรูป moderation model 

แต่มีตวัแปรคั�นกลางคือ Med เขา้มาแทรกกลางทางระหว่าง

ตัวแปรกาํกบักบัตัวแปรผลลัพธ์และระหว่างตัวแปรต้น
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ทางกบัตวัแปรผลลพัธ์ ดังรูปที�  19 หรืออาจเข้ามาแทรก

ระหว่างตวัแปรกาํกบักบัตวัแปรตามดังรูปที�  20 ผูส้นใจ

สามารถศึกษาเรื�องราวเหล่านี� ได้จาก [5, 10-11] 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 19 Med เข้าแทรกระหว่างตัวแปรต้นทางกบัตัว

แปรผลลัพธ์และระหว่ างตัวแ ปรกาํก ับกบั ตัวแป ร

ผลลพัธ์ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 20 Med เข้าแทรกระหว่างแปรกาํกบักบัตัวแปร

ผลลพัธ์ 

 

3. แผนการวิจัยด้วย Moderation model 

 ตวัแปรคั�นกลางโดยปกติจะเป็นตวัแปรที�เป็นไปตาม

ธรรมชาติ คือมีมาแต่กาํเนิด เช่น เพศ ชาติพนัธ์ หรือเป็น

อุปนิสัย บุคลิกภาพ วิธีคิด ภูมิหลงั สภาพแวดล้อม หรือ

บริบทอื�น เช่น การศึกษาของบิดามารดา ตัวแปรพวกนี�

จะใช้เป็นส่วนหนึ�งของการตอบคาํถามว่าการกระทํานั� น

หรือการทดลองนั�นหรือความสัมพันธ์นั� นมีผลดีกบัใคร 

คาํว่าใคร (who) ตามวรรณกรรมของตัวแปรกาํกบั

หมายถึงลกัษณะทางประชากร จิตวิทยา และภูมิศาสตร์

ของหน่วยวิเคราะห์ เช่น เพศ ชาติพนัธ์ เชื�อชาติ สัญชาติ 

รสนิยม คุณภาพชีวิต บุคลิกภาพ ฯลฯ เราศึกษาการ

กาํกบั เพราะความสงสัยว่าเพราะเหตุใดความสัมพันธ์

ต ามเ ส้น ท าง X
�
→ Y  จึ งมีค่ าน้อ ยเ กินไป หรือไม่ มี

นัยสําคัญ เพราะที�จริงแล้วความสัมพันธ์อาจมิได้มีค่ า

น้อยหรือไม่มีนัยสาํคญั แต่ความสัมพนัธ์นั�นอาจเป็นจริง

ในบ างกลุ่มบ างพวกข องป ระชากร เ ช่นวิ ธีสอ น

คณิตศาสตร์แนวใหม่อาจมีผลดีกบัเฉพาะเด็กเกง่ไม่ใช่

เด็กทั�วไป หรือการส่งเสริมการเข้าสมาคมแกน่ักศึกษา

โดยใช้วิธี เข้าพบปะเป็นส่วนตัวพบว่าได้ผลดีเฉพาะ

นักศึกษาหญิงเท่านั� น การออกแบบการวิจัยจึงต้อง

พิจารณาคู่กนัไป ระหว่างตัวแปรคั�นกลางและตัวแปร

กาํกบั  

 อิทธิพลของตัวแปรกาํกบัเป็นเรื� องของ observed 

control design เป็นสิ�งที�ตอ้งมีหลักฐานจากการสังเกต หรือ

จะให้ง่ายกว่ากค็ือผลจากการทบทวนวรรณกรรม [3] ตัว

แปรกาํกบัจากการสังเกตอาจมีบทบาทใน 3 บทบาทคือ 

บทบาทในทางเสริมปฏิ สัมพันธ์  (enhancing effect) 

กล่าวคือ ทั� ง X และ Mo มีอิทธิพลต่อ Y ไปในทาง

เดียวกนั และเมื�อมีอิทธิพลการกาํกบัคือ X*Mo เพิ�มเข้ามา

กจ็ะยิ�งมีอิทธิพลมากกว่าเมื�อมีเฉพาะ X หรือ Mo หรือ

อาจมีบทบาทในทางผ่อนคลาย (buffering effect) คือ Mo 

เข้ามาลดหรือผ่อนความสัมพันธ์ระหว่าง X กบั Yตาม

เส้นทาง  X → Y  หรืออาจมีบทบาทในทางขัดขวาง 

(antagonistic effect) คือ X และ Mo มีอิทธิพลต่อ Y ใน 

ทางเดียวกนั แต่ X*Mo มีอิทธิพลในทางตรงข้าม ทํานอง

เดียวกนั เมื�อ X หรือ Mo เป็นตัวแปรกลุ่ม X อาจมีอิทธิพล
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ทางบวกต่อ Y ในกลุ่มหนึ� งและอาจไม่มีความสัมพันธ์

หรือมีความสัมพนัธ์ในทางลบในกลุ่มอื�น  

 การออกแบบเพื�อศึกษาอิทธิพลการกาํกบักระทําได้    

3 วิธีคือ 

 1. ตวัแปรกาํกบัเป็นตวัแปรกลุ่ม (categorical varia- 

ble) เช่น เพศ ระดับการศึกษา อายขุองสถานประกอบการ 

การวิเคราะห์ในกรณีนี� ใช้ 

 1) การวิเคราะห์ความผนัแปร 2 ทาง (two way 

ANOVA) หรือการวิเคราะห์ความผนัแปร 3 ทาง (three 

way ANOVA) หรืออื�น ๆ แล้วแต่ระดับของตัวแปร

กาํกบั ผลทดสอบอิทธิพลของการกาํกบั  (ซึ� งก็คื อ

ปฏิสัมพันธ์ (interaction effect) นั�นเอง) และนัยสําคัญ

ของตวัแปรดูได้จากตาราง ANOVA 

 2) ใช้สมการถดถอยพหุ (multiple regression ana-

lysis: MRA) โดยกาํหนดรหัสให้แกต่ัวแปรกลุ่ม เช่นถ้า

กาํหนดให้ Mo = sex และเรากาํหนดรหัสดังนี� คือ 1 = 

ชาย 0 = หญิง แล้วค่อยหาผลคูณ X*Mo แล้ววิเคราะห์

การถดถอยจากสมการที�  (1) และ (2) สัมประสิทธิ� ของ 

X*M0 คืออิทธิพลการกาํกบั กรณีนี� สามารถวิเคราะห์

โดยวิธี SEM ได้เช่นกนั 

 3) ใช้ตั วแ บ บสมการโครงสร้ าง  (structural 

equation modeling: SEM) โดยวิเคราะห์ในลักษณะพหุ

กลุ่ม (multi-group) เช่น วิเคราะห์ตัวแบบ X
��
→ Y  กรณี 

Mo = ชาย และวิเคราะห์ตัวแบบ X
��
→ Y  กรณี Mo = 

หญิง จากนั�นทาํการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง

สัมประสิทธิ� เส้นทางระหว่างตัวแบบ แต่ในกรณีนี� ต้อง

ทดสอบความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน (standard error) 

ของค่าป ระมาณ a1 และ a2 เ สียก่อน ถ้ายอมรับ

สมมุติฐานว่ามีความคลาดเคลื�อนมาตรฐานต่างกนัจึงค่อ

ทํา multi-group analysis มิเ ช่นนั� นให้รวมเป็นกลุ่ม

เดียวกนั  

 สมมุติฐานสาํหรับเปรียบเทียบสัมประสิทธิ� เส้นทาง

ใด ๆ (คือระหว่าง a1 กบั a2) คือ  

 
H �: a� = a � vs H�: a� ≠ a � 

ทดสอบดว้ย Chow test ดังสมการที� (5) ต่อไปนี�   

 

t =
�������

�(���)�

�����
��

��
(���)�

�����
��

��
�

�
�

�

�

                     (5) 

 

โดยที� m คือขนาดตวัอยา่งยอ่ย (sub-group) ที� 1 และ n = 

ขนาดตวัอยา่งยอ่ยที�  2  s1= ค่าความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 

(standard error; SE) ของสัมประสิทธิ� เส้นทางในตัวอย่าง 

ยอ่ยที� 1 และ s2 = ค่าความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน(stand-

ard error; SE) ของสัมประสิทธิ� เส้นทางในตวัอยา่งย่อยที� 

2 ถา้พบว่า H�: a� ≠ a � เป็นจริงกแ็สดงว่าตัวแปรกาํกบัมี

อิทธิพลการกาํกบั (moderation effect) จริง 

 กรณีตวัแปรกาํกบัเป็นตวัแปรกลุ่มมีขอ้ควรระวังคือ 

  1) ถา้จาํนวนตวัอยา่งสาํหรับแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน

จะมีผลให้อาํนาจทดสอบของตวัทดสอบ (power of test) 

มีค่าต ํ�า อาํนาจทดสอบของตวัทดสอบคือความสามารถ 

(วัดในรูปความน่าจะเป็น) ของตัวทดสอบที�สามารถ

ตรวจจับอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ (interaction effect) ได้ 

ผลการศึกษาพบว่าถา้ขนาดตวัอย่างย่อย 2 กลุ่ม (เช่นกลุ่ม

ชายกบักลุ่มหญิง) เท่ากนัได้ค่าอาํนาจทดสอบเท่ากบั 0.80 

แต่ถา้ขนาดตวัอยา่งยอ่ยไม่เท่ากนัคือเป็นอัตราส่วน 1: 9 

จะมีผลให้ค่าอาํนาจทดสอบลดลงเหลือเพียง 0.40 ซึ� งหาก

พบว่าค่าอาํนาจทดสอบต ํ�ามากเรามีทางออกคือให้เพิ�มตัว

แปรร่วม (covariate) ลงในตัวแบบ [6] เรียกว่าตัวแปร
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ควบคุมซึ�งคงหาวรรณกรรมได้ง่ายกว่าการหาว่าตัวแปร

ใดเป็นตวัแปรกาํกบั  

 2) ถา้จาํนวนตัวอย่างไม่เท่ากนั หากกลุ่มที�ใหญ่

กว่าให้ค่า SE สูงกว่า ค่าของ t จะ over-estimate (คือค่า t 

ที�คาํนวณได้มีค่าสูงเกนิความเป็นจริง ที�จริงแล้วอาจต ํ�า

กว่านั� น) ทําให้สรุปผลว่าสัมประสิทธิ� เส้นทางที�ศึกษา

ของกลุ่มที� 1 (คือβกลุม่�) ต่างจากสัมประสิทธิ� เส้นทางที�

ศึกษาในกลุ่มที� 2 (คือβกลุม่�) คือสรุปผลว่ามีอิทธิพลการ

กาํกบัทั� ง ๆ ที�อาจไม่เป็นเช่นนั� น แต่ถ้าหากกลุ่มตัวอย่าง

ยอ่ยที�ใหญ่กว่าให้ค่า SE ต ํ�ากว่า ค่า t จะ under-estimate ทํา

ให้สรุปว่าสัมประสิทธิ� เส้นทางที�ศึกษาของกลุ่มที�  1 ไม่

แตกต่างจากสัมประสิทธิ� เส้นทางที�ศึกษาในกลุ่มที�  2 คือ

สรุปผลว่า βกลุ่ม� = β กลุ่ม�  หรือไม่มีอิทธิพลการกาํกบัทั� ง 

ๆ ที�อาจไม่เป็นเช่นนั�น SE ในที�นี� กค็ือ �V(β�)  

 2. ตวัแปรกาํกบัที�เป็นตวัแปรต่อเนื�อง การวิเคราะห์

ในกรณีนี� ใช้  Hierarchical Regression หรือ SEM การ

วิเคราะห์กรณีนี�มีสิ�งที�ตอ้งระมดัระวงัคือ 

 1) ความเชื� อถือได้  (reliability) ของตัวแปรแฝง

เพราะความตลาดเ คลื�อนจากการวัด (measurement 

error) ของตวัชี� วัดย่อมส่งผลในทางลดความเชื�อถือได้ 

ของตัวแปรแฝงและของผลคูณ X*M0 ผลที�ตามมาคือ 

SE มีค่าสูงขึ�นและอาํนาจทดสอบลดลง ซึ� งอาจลดลงถึง

ครึ�ง [1] 

 2) การกระจายตวัของตวัอยา่ง ถา้กลุ่มตวัอย่าง

กระจายไม่ทั�วกลุ่มประชากรหรือกค็ือหน่วยสํารวจได้รับ

โอกาสเลือกไม่เท่ากนั (เรียกว่า range restriction) จะส่งผล

กระทบถึงอาํนาจทดสอบ  

 3) ความหยาบละเอียดไม่เท่ากนัระหว่างค่าตัว

แปรผลลัพธ์กบัตัวแปร X*M0 กล่าวคือถ้า X และ Mo 

วดัค่าใน 5 point Likert type ผลคูณ X*M0 จะมีค่าได้ 1-

25 แต่ตวัแปรผลลพัธ์วดัได้ 5 ค่าคือ 1-5 จึงหยาบกว่า ถ้า

เป็นไปได้ตวัแปรผลลพัธ์จะตอ้งมีค่า 1-25 เช่นเดียวกบั

อิทธิพลการกาํกบั (คือ X*Mo) ผลของเหตุการณ์นี� อาจ

ทาํให้อาํนาจทดสอบลดลง แต่หากทําไม่ได้กข็อให้ระมัด 

ระวงัเรื�องความเชื�อถือได้และความเที�ยงตรงของตัวแปร

มาตรวดั ซึ�งแมจ้ะระมดัระวังแล้วอาํนาจทดสอบกย็งัคง

ถูกกระทบจากความหยาบ (coarseness) ของมาตรวัดอยู่

เช่นเดิม 

 ในกรณี Mo เป็นตัวแปรต่อเนื�องบางครั� งอาจจาํเป็น 

ตอ้งแปลงให้เป็นตวัแปรกลุ่ม ในกรณีนี� เราอาจแบ่งเป็น 

2 กลุ่มตามค่ ามัธยฐาน เ รียกว่ า median split (การ

แบ่งกลุ่มค่าสังเกตออกเป็น 2 กลุ่มแบบนี� ถือว่าเป็นการ

แบ่งเป็น 2 กลุ่มเทียม ( artificial dichotomizing) หรือ

แม้แต่การแบ่งกลุ่มด้วยเกณฑ์อื�นที�กาํหนดขึ�นเองที�

เรียกว่า cut point split เช่น แบ่งกลุ่มตามเปอร์เซ็นไทล ์

(percentile split) ซึ� งถือว่าเป็นการแบ่งกลุ่มเทียมเช่นกนั 

แลว้ทดสอบอิทธิพลการกาํกบัด้วย ANOVA การกระทํา

เช่นนี� จะเสียสารสนเทศเพราะการแปลงมาตรวัดที�ละเอียด

มาเป็นมาตร วดัที�หยาบและเสียอาํนาจทดสอบที�จะตรวจ

พบอิทธิพลของปฎิสัมพันธ์  และการแบ่ งกลุ่มเที ยม 

(artificial dichoto-mizing) ที� กระทําทั� งก ับ X และ Mo     

ที�เป็นตวัแปรต่อเนื�องอาจทําให้ได้คาํตอบที�ตรงกนัข้าม

กบัที� เป็นจริง หรือได้ความสัมพันธ์ปลอม (spurious 

effect) ผลการศึกษาโดยวิธีจาํลองแบบพบว่าถ้า X และ 

Mo เป็นตวัแปรต่อเนื�องและวิเคราะห์ด้วยการถดถอยแบบ

เชิงชั� น (hierarchical regression) จะมี -error และ -

error ต ํ� ากว่ าเ มื�อไป ทํา  Median split หรือเ มื�อใช้          

cut point อยา่งอื�นกบั X และ/หรือ Mo  

 กรณีนี�นักสถิติแนะนาํว่ากรณีที� Mo เป็นตวัแปรกลุ่ม

ตามธรรมชาติให้ใช้การถดถอยแบบเชิงชั�น และเมื�อ Mo 
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เป็นตวัแปรต่อเนื�องแล้วถูกสร้างเป็นตัวแปรกลุ่มเทียม

โดยอาจแบ่งกลุ่มด้วยค่ามัธยฐานก็สามารถใช้การ

ถดถอยแบบเชิงชั�นวิเคราะห์อิทธิพลการกาํกบัได้ 

 การแบ่งกลุ่มค่าสังเกตที� เป็นการแบ่งกลุ่มเทียมเช่น

แบ่งด้วยค่ามัธยฐานขึ�นอยู่กบัความจ ําเป็น เ ช่น ใน

บริการทางการแพทยข์องโรงพยาบาลเอกชนยงัไม่มี

เกณฑส์ากลระบุว่ามีเตียงคนไขใ้นกี�เตียงจึงจะนับว่าเป็น

โรงพยาบาลขนาดเล็กหรือมีเตียงคนไข้ในกี�เตียงจึงจะ

นับว่าเป็นโรงพยาบาลขนาดใหญ่ การใช้ค่ามธัยฐานเป็น

เกณฑ์แบ่งกลุ่มจึงเป็นวิธีหนึ� งที�ใช้เป็นทางเลือกการจัด

กลุ่ม และหากต้องจัดมากกว่า 2 กลุ่มกอ็าจใช้ค่าเปอร์เซ็น

ไทลเ์ป็นเครื�องมือแบ่งกลุ่ม โดยทั�วไปนิยมใช้ค่ามัธยฐาน

เป็นเกณฑแ์บ่งกลุ่มในงานวิเคราะห์ ANOVA 

 อาํนาจทดสอบคือความน่าจะเป็นที�ตัวทดสอบจะ

ยอมรับสมมุติฐานหลกัที�เป็นจริง นอกจากถูกกระทบจาก 

 1) ขนาดตวัอยา่งยอ่ยที�ไม่เท่ากนั 2) จากความเชื�อถือได้ 

ของมาตรวดั 3) จากความหยาบของตวัแปรผลลพัธ์ และ 

4) จากการจัดตัวแปรต่อเนื� องเป็นตัวแปรกลุ่มด้วย 

ค่ามธัยฐานแทนที�จะใช้กลุ่มตามธรรมชาติ แลว้ยงัมีสิ�งที�

ส่งผลกระทบอีกประการหนึ�งคือ 5) ขนาดตวัอยา่งขั�นต ํ�า

ที�สูงพอจะตรวจพบอิทธิพลการกาํกบัได้ เรียกว่า effect 

size ซึ�งวดัได้ดังสมการที� (6) ต่อไปนี� คือ  

 

 f� =
�ตวัแบบมี��

� ��ตวัแบบไม่มี��
�

�ตวัแบบมี��
�                       (6) 

 

คาํว่าตวัแบบตามสูตร f2 ในสมการที�  (4) หมายถึงตวัแปร

ผลลพัธ์ที�เก ี�ยวขอ้งกบัตวัแปร Mo เท่านั�น  

 โดยทั�วไป effect size มักจะมีค่าต ํ�า ซึ� ง Cohen [4] 

แนะนาํเกณฑต์ดัสินใจค่า f2 ไวด้ังนี�   

 f2= 0.02 แสดงว่า effect size ต ํ�า แสดงว่าตวัอยา่งมี

ขนาดเล็กไม่พอที�จะตรวจพบอทิธิพลของปฎิสัมพนัธ์ 

(ค่าเฉลี�ย คือ 0.005) 

 f2= 0.15 แสดงว่า effect size มีค่าปานกลาง แสดงว่า

ตวัอยา่งมีขาดใหญ่ปานกลาง สูงพอที�จะตรวจพบอิทธิพล

ของปฎิสัมพนัธ์ (ค่าเฉลี�ยคือ 0.01) 

 f2= 0.35 แสดงว่า effect size สูงแสดงว่าตัวอย่างมี

ขนาดใหญ่สามารถตรวจพบอิทธิพลของปฎิสัมพันธ์ได้ 

(ค่าเฉลี�ย คือ 0.025) 

 ถึงตรงนี�อาจมีผูส้งสัยว่า อิทธิพลการกาํกบัต่างจาก

คาํว่าอิทธิพลของปฎิสัมพันธ์อย่างไรบ้าง ที�จริงคาํทั� ง 2 

ต่างกนัเพียงวิธีตีความ กล่าวคือในกรณีอิทธิพลของปฎิ

สัมพนัธ์ ถา้มีตวัแปร X1 และ X2 ตามสมการที� (7) คือ 

 

Y = f(X�, X�) +                                 (7) 

 

นักวิจัยสนใจว่า non-linear effect คือ X1*X2 มีผลต่อการ

อธิบายความผนัแปรของ Y หรือไม่จึงเพิ�ม X1*X2 ลงใน

สมการที� (7) ปรากฏเป็นสมการที� (8) ดังนี�  

 

               Y = f(X�, X�, X� ∗ X�)+                          (8) 

 

กรณีอิทธิพลการกาํกบันักวิจยัจะสนใจว่าตัวแปรตัวที�  3 

ใดบ้างที�อาจเขา้มาเปลี�ยนหรือกลั�นกรองอิทธิพลที�  X มี

ต่อ Y (ดูสมการที� (2)) 

 กรณีทั� ง 2 คือปฏิสัมพนัธ์และอิทธิพลการกาํกบัมีรูป

สมการแบบเดียวกนั แสดงว่าอิทธิพลการกาํกบัเป็นกรณี

เฉพาะของอิทธิพลปฎิสัมพนัธ์ อาจพบว่ามีการใช้คาํทั� ง 

2 สับกนัไปมาในบางครั� ง แต่ในวารสารทางวิชาการกใ็ช้

คาํว่าอิทธิพลของปฎิสัมพนัธ์ได้ในทั� ง 2 กรณี  
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4. สรุปผล 

 ตวัแปรกาํกบั (moderator) คือตัวแปรที�นักวิจัยเพิ�ม

เขา้มาในตวัแบบเส้นทางหรือตวัแบบสมการโครงสร้าง

เพื�อเปลี�ยนทิศทางและ/หรือขนาดของความสัมพนัธ์ตาม

เส้นทางที�ศึกษาเนื�องจากมีข้อสงสัยว่าเพราะเหตุใด

อิทธิพลของตัวแปรสาเหตุจึงส่งผลกระทบต่อตัวแปร

ผลลพัธ์น้อยเกนิกว่าที�ควรจะเป็น โดยที�การกาํกบัอาจ

กระทาํบนเส้นทางบางเส้นทางหรือทุกเส้นทางขึ�นอยูก่บั

วรรณกรรม ทั� งสามารถมีตัวแปรกาํกบัได้หลายตัว การ

วิเคราะห์ขอ้มูลสามารถใช้ได้ทั� ง MRA และ SEM แต่ขอ

แนะนําให้ใช้  SEM เพราะเป็นตัวแบบที�ขยายมาจาก 

MRA หรืออาจมองว่ายอ่เป็น MRA กไ็ด้ เหมาะสําหรับ

งานวิจยัทางสังคมศาสตร์ที�ศึกษาอิทธิพลเชิงสาเหตุของ

ตวัแปรที�เป็นตวัแปรแฝงหรือตัวแปรที� เป็นตัวแปรการ

วดัธรรมดาเช่น รายได้ การออม อัตราส่วนทางการเงิน 

และอื�น ๆ ที� เคยวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอย ตัวแปร

กาํกบัและตวัแปรคั�นกลางสามารถผสมผสานกนัเป็นตัว

แบบเดียวกนัได้ ทําให้ได้ตัวแบบ moderated mediation 

model หรือ mediated moderation model ซึ� งนําสู่ผล

การศึกษาที�รอบคอบระมดัระวงัและเป็นเรื�องใหม่ 

 SEM คือตวัแบบเส้นทาง (path model) ที�ประกอบด้วย 

สมการโครงสร้าง (structural equation) จาํนวนหนึ� งซึ� ง

เกดิจากเส้นทางที� เชื�อมโยงระหว่างตัวแปรแฝง (latent 

variable construct) เป็นเครือข่ายตามหลักฐานทางทฤษฎี

และผลการวิจยัในอดีต เราเสนอตัวแปรแฝงในรูปวงรี

หรือวงกลม และตวัแบบสมการมาตรวัด (measurement 

model) จาํนวนหนึ� งมากน้อยกลุ่มตามจาํนวนตัวแปรแฝง

ใช้สะท้อนภาพตวัแปรแฝงหรือร่วมกนัสร้างตวัแปรแฝง 

ใช้สัญลกัษณ์รูปสี�เหลี�ยม การวิเคราะห์ใช้หลักการของ 

MRA แต่จะวนเวียนคาํนวณซํ�า (iterate) ตามขั�นตอนวิธี

ที�กาํหนดจนกระทั�งค่าสัมประสิทธ์ทุกเส้นทางเสถียร 

 ในบทความลาํดับต่อไปที�ต่อจากเรื�องนี�  ผูเ้ขียนจะ

แนะนาํวิธีวิเคราะห์ตวัแบบสมการโครงสร้างที�มีตวัแปร

กาํกบัและที�มีทั� งตัวแปรกาํกบัและตัวแปรคั�นกลาง ซึ� ง

การวิเคราะห์ดังกล่าวมีรายละเอียดค่อนขา้งมากอาจต้อง

มีความรู้เก ี�ยวกบัซอฟท์แวร์สําหรับ SEM เช่น LISREL 

AMOS PLS-graph smart PLS รวมทั� ง SPSS 
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