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PROCESS macro

PROPCESS macro เป็นซอฟทแ์วร์ที.มุ่งวเิคราะห์ตวัแบบการคั.นกลาง (mediation 
model) ตวัแบบการกาํกบั (moderation model) และตวัแบบผสมคือ moderated 
mediation model

ซอฟทแ์วร์นีAสามารถดาวน์โหลดไดจ้าก
http://www.processmacro.org/index.html หรือ
จากโฮมเพจของ A.F. Hayes ผูพ้ฒันาซอฟทแ์วร์ 

ผลการดาวน์โหลดจะไดรั้บเอกสารแนะนาํการติดตัAง และเอกสารเรื.องการเขียนคาํสั.ง 
ซอฟทแ์วร์แยกเป็น 3 กลุ่มคือ 
PROCESS v4.0 for R, 
PROCESS v4.0 for SAS
PROCESS v4.0 for SPSS 
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PROCESS

ซอฟทแ์วร์ที.ตอ้งใชมี้ดงันีA

1. process.spd เป็นตวัซอฟทแ์วร์พร้อมไดอะลอ็ก ใหติ้ดตัAงใน SPSS โดยใชเ้มนู utilities 

หรือ Extension หรือดบัเบิAลคลิAกที.ไอคอน process.spd ผลคือเกิดการเพิ.ม command item 

ชื.อ PROCESS v4.0 by Andrew F. Hayesใน Regression command ใหเ้รียกใชไ้ดท้นัที

2. process.sps เป็นชุดคาํสั.งยาว 5,942 บรรทดั ใหส้ั.ง file>open>syntax spss.sps ใน 

syntax window แลว้สั.งรัน หรือดบัเบิAลคลิAกที.ไอคอน process.sps เป็นสิ.งที.จาํเป็นตอ้งมี

ในกรณีที.จะรันดว้ย SPSS syntax

รองศาสตราจารย์ ดร. มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิต ิมหาวิทยาลยัรามคําแหง 3



เหตุผลที)ตอ้งทาํ Customized moderated mediation model 

Customized model คือตัวแบบ mediation model, moderation model, moderated 
mediation model และ moderated moderation model ที่ไม่มีในแผ่นแบบที่จัดไวใ้ห้แผ่น
แบบน้ีดาวน์โหลดได้จากเว็บไซท์

http://dm.darden.virginia.edu/ResearchMethods/Templates.pdf 

ซึ่งมีให้ทั้งสิ้น 76 แผ่นแบบจากทั้งหมดจำนวน 94 แบบ ที่เหลืออีก 18 แบบปรากฏใน

หนังสือ Andrew F. Hayes (2013), Introduction to Mediation, Moderation, and 
Conditional Process Analysis A Regression-Based Approach, Guilford Press, 494 pp. 
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เหตุผลที)ตอ้งทาํ Customized moderated mediation model 

ถ้าตัวแบบซับซ้อนมากหรือกำหนดความสัมพันธ์ที่ไม่ตรงกับแผ่นแบบใดอย่างสมบูรณ์ 
นักวิจัยสามารถเลือกวิเคราะห์ข้อมูลได้ 2 วิธีคือ 
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เหตุผลที)ตอ้งทาํ Customized moderated mediation model 

1. วเิคราะห์ขอ้มูลดว้ย SEM software วธีินีAจะไม่มีการวเิคราะห์ conditional direct 
effect และ conditional indirect effect และอาจไม่มีการตรวจสอบนยัสาํคญัของ
อิทธิพลตามเสน้ทางออ้มที.สนใจทัAงกรณี 2-path model, 3-path model และที.มากกวา่
2. กำหนดแผ่นแบบขึ้นใช้เอง
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เหตุผลที)ตอ้งทาํ Customized moderated mediation model 

โดยปกติถา้เป็นอิทธิพลทางออ้ม SEM software จะทดสอบอิทธิพลทางออ้มรวม คือรวมอิทธิพล
ทางออ้มของทุกเสน้แลว้ทดสอบดว้ยวธีิ bootstrapping
ทางออกกรณีประสงคจ์ะทดสอบอิทธิพลทางออ้มที.เฉพาะเจาะจงเสน้ทางคือ

1) ทดสอบอิทธิพลทางออ้มชนิด 2-path model ดว้ย Sobel’s Z-test หรือ Aroian’s Z-test 
หรือ Goodman’s Z-test ซึ. งมีบริการทดสอบออนไลน์ที. http://quantpsy.org/sobel/sobel.htm

2) ทดสอบอิทธิพลทางออ้มชนิด 3-path model ไดห้ลายวธีิ เช่นวธีิ multivariate delta 
standard error test (Taylor, MacKinnon and Tein, 2007)

3) ทดสอบอิทธิพลทางออ้มมากกวา่ 3-path ดว้ย bootstrapping ของ Customized model
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เหตุผลที)ตอ้งทาํ Customized moderated mediation model 

customized model คือการพฒันาตวัแบบตามวรรณกรรมและผลจาก exploratory analysis 
ทาํใหไ้ดต้วัแบบที.ไม่เป็นไปตาม PROCESS template 
การวเิคราะห์ customized model จาํเป็นตอ้งทาํตามขัAนตอนต่อไปนีA
1. ตอ้งติดตัAง process.sps และ process.spd 
2. ทาํเงื.อนไขของ B Matrix, W Matrix, Z Matrix, WZ Matrix และ C Matrix ซึ. งเมทริกซ์   
ทัAง 5 นีAนกัวจิยัเลือกใชใ้หส้อดคลอ้งกบักรอบ 

3. เขียนคาํสั.ง เช่น process y=loyalty/x=expect/m=sat/bmatrix=1,1,1.
4. สั.งรันผา่น syntax window 
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ตวัอยา่ง
ตัวแบบการค่ันกลางต่อไปน้ีเป็น model template 4 
สามารถส่ังรันผ่านไดอะล็อกดังต่อไปน้ี
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Customer 
Expectation:EXPT

Customer 
Satisfaction:CSAT

Customer Loyalty: LYLT



ตวัอยา่ง

นักวิจัยสามารถรันด้วย syntax ต่อไปน้ีและได้ผลตรงกันกับเมื่อรันผ่านไดอะล็อก
process y=lyltz/x=exptz/m=satz/bmatrix=1,1,1.
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ตวัอย่าง
Total effect = 0.481**
direct effect = 0.040ns
indirect effect = 0.442**
ผลการวเิคราะห์สรุปไดว้า่ CSAT เป็นปัจจยัคั9นกลางแบบ full 
mediation กล่าวคืออิทธิพลทางตรงตามเสน้ทาง EXPT®LYLT 
เป็นความสมัพนัธ์หลอก (superfluous) เพราะหลงัจากแทรกตวั
แปรคั9นกลางคือ CSAT ลงในตวัแบบพบวา่อิทธิพลทางตรงลดลง
จนใกล ้0 และไม่มีนยัสาํคญั แสดงวา่ CSAT คือปัจจยัที9เป็นกลไก
หลกัในการถ่ายทอดอิทธิพลของ EXPT สู่ LYLT ผูป้ระกอบการ
จึงตอ้งดาํเนินการอยา่งเตม็ที9เพื9อใหลู้กคา้พึงพอใจจึงจะมีผลให้
ลูกคา้ภกัดีต่อองคก์าร/ผลิตภณัฑ์

Customer 
Expectation:EXPT

Customer 
Satisfaction:CSAT

R2=0.534

Customer Loyalty: LYLT
R2=0.403

0.731**

0.040ns

0.605**
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ตวัอยา่ง
แต่ถา้เป็นตวัแบบนีA ที. CSAT ทาํหนา้ที.เป็นทัAง mediator และ moderator จะไม่มีในกลุ่ม
ตวัแบบ (ตวัแบบนีA มุ่งตอบคาํถามวจิยัวา่ CSAT เป็นปัจจยัหนึ.งของกลไกการถ่ายทอด
อิทธิพลของความคาดหวงัสู่ความภกัดีของลูกคา้หรือไม่ และถา้ทาํไดจ้ะตอ้งมี CSAT 
ระดบัใดจึงจะมีผลให ้EXPT มีอิทธิพลต่อ LYLT มาก) ทาํใหต้อ้งกาํหนด syntax เอง
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Customer 
Expectation:EXPT

Customer 
Satisfaction:CSAT

Customer Loyalty: LYLT



B matrix, W Matrix และ Z Matrix, WZ Matrix, C Matrix 

B Matrix ใชก้าํหนดเสน้ทางในตวัแบบการคั.นกลาง 
W Matrix และ Z Matrix ใชก้าํหนดเสน้ทางของตวัแปรกาํกบัสองทางวา่จะใหก้าํกบั
เสน้ทางจากตวัแปรใดไปหาตวัแปรใดบา้ง เรามีตวัแปรกาํกบัได ้2 ตวัคือ W และ Z แต่
ละตวัสามารถชีAไปยงัเสน้ทางต่างๆไดห้ลายเสน้ทาง 
WZ Matrix ใชก้าํหนดเสน้ทางของตวัแปรกาํกบัสามทางวา่จะใหก้าํกบัตวัแปรกาํกบั
ใดบา้ง
C Matrix ใชก้าํหนดตวัแปรควบคุมวา่จะใหค้วบคุมตวัแปรผลลพัธ์ใดบา้ง ควบคุม
endogenous variable หรือ external endogenous variable หรือทัAงสองตวั
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B matrix

B matrix คือเมทริกซ์ที.ใชก้าํหนดตวัแบบการคั.นกลาง เงื.อนไขคือ
1. ตวัแบบมีตวัแปรสาเหตุตวัเดียวและมีตวัแปรผลลพัธ์ตวัเดียว 
2. ตอ้งเป็น recursive model เท่านัAนคือไม่มีตวัแปรแฝงชีAกลบั (reciprocal model, non-
recursive model)
3. ตวัแปรคั.นกลางแต่ละตวัทาํหนา้ที.รับผลและส่งผลกระทบต่อ ไม่รับลูกส่งลูกมาที.ตวัเอง
4. มีตวัแปรคั.นกลางไดไ้ม่เกิน 10 ตวั
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B matrix

เมทริกซ์ B เป็นตารางจตุัรัส 2 ทาง 
1. ดา้นคอลมัน์คือตวัแปรส่ง ประกอบดว้ย x, m1, m2,…, mk

2. ดา้นแถวเป็นตวัแปรรับ ประกอบดว้ย m1, m2,…, mk, y 
3. ใชส้ญัลกัษณ์บางอยา่งเช่น รูปสี.เหลี.ยมทึบ กากบาตร หรืออื.นๆ ในที.นีA ใชด้อกจนั วาง
ในตาํแหน่งที.เป็นเงื.อนไขคือไม่ส่งยอ้นกลบัและไม่ส่งไปที.ตวัเอง 
4. ตาํแหน่งอื.นนอกเหนือจากนีAถา้ไม่มีการรับส่งใหใ้ชเ้ลข 0 ถา้มีการส่ง-รับใหใ้ชเ้ลข 1  
จากนัAนนาํเฉพาะตวัเลขไม่นบัสญัลกัษณ์ดอกจนัคือขา้มดอกจนัมาเรียงตามแถวคั.นดว้ย
เครื.องหมายจุลภาคใชเ้ป็นขอ้มูลของ bmatrix ในคาํสั.ง process
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B matrix

จาํนวน 0 และ 1 รวมกนัเท่ากบั 
("#$)("#&)

&
โดยที. k คือจาํนวนตวัแปรคั.นกลาง ใน

ตวัอยา่งต่อไปนีA มีตวัแปรคั.นกลาง 3 ตวั นั.นคือ k =3 ดงันัAนจาํนวน 0 และ 1 รวมกนั

เท่ากบั 
('#$)('#&)

&
= 10 ตวั
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B matrix

ตัวอย่างตัวแบบการคั่นกลางขนาน 

กำหนดให้ M1, M2, M3 เป็นตัวแปรคั่นกลางแบบขนานท่ีเชื่อมโยงปัจจัยสาเหตุสู่ปัจจัยผลลัพธ์ 

ตัวอย่างนี้ไม่มีในชุดของแผ่นแบบ แผ่นแบบท่ีคล้ายกันก็คือแผ่นแบบท่ี 4 แต่แผ่นแบบท่ี 4 มีท้ัง

อิทธิพลทางตรงและอิทธิพลทางอ้อม แต่กรอบการวิจัยการคั่นกลางขนานในภาพนี้ไม่มีอิทธิพล
ทางตรง
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Template 4Customized model



การสร้างเมทริกซ์และการแปลงเมทริกซ์เป็นคำส่ัง

1. การสร้างค่าในตารางให้ทำในทีละคอลัมน์ เสร็จแล้วทำคอลัมน์ถัดไป จนครบ
ทุกคอลัมน์
2. การเปล่ียนค่าในตารางเป็นคำสั่งให้อ่านทีละแถว ถ้าพบ * ไม่ต้องอ่าน ให้ข้ามไป
อ่านตัวถัดไปหรือแถวถัดไป
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B matrix

X

M3

M2

M1

Y
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X M1 M2 M3

M1 1 * * *

M2 1 0 * *

M3 1 0 0 *

Y 1 1 1 1

X M1 M2 M3

M1 1 * * *

M2 1 0 * *

M3 1 0 0 *

Y 0 1 1 1

M3

X

M1

M2

Y

Template 4Customized model



B matrix

ในภาพของ customized model จะมีโซ่เส้นทาง (causal chain) 3 เส้นที่ต้องตรวจสอบ

นัยสำคัญคือ  X ®M1®Y, X®M2®Y และ X®M3®Y 
เลข 1 ในตำแหน่ง (1,1), (2,1), (3,1) แสดงว่า ตัวแปร X โยงไปหา M1, M2, M3 
เลข 1 ในตำแหน่ง (4,2), (4,3), (4,4) แสดงว่า M1, M2, M3 โยงไปหา Y 
เลข 0 ในตำแหน่งอ่ืนแสดงว่าไม่มีการเชื่อมโยง 
สัญลักษณ์ * ในตำแหน่ง (1,2),(1,3), (1,4), (2,3), (2,4), (3,4) แสดงว่าไม่มีการส่งผล
ย้อนกลับ และไม่ส่งผลสูตั่วเอง 
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ตวัอยา่ง

Customer 
Expectation:EXPT

Customer 
Satisfaction:CSAT

Customer Loyalty: LYLT

Customer Relation: REL
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EXPT CSAT REL

CSAT 1 * *

B = REL 1 0 *

LYLT 0 1 1

คำสั่งใน PROCESS คือ 

Process y=LYLT/m=CSAT REL/x=EXPT/bmatrix=1,1,0,0,1,1.

Customer 
Expectation:EXPT

Customer 
Satisfaction:CSAT

R2=0.534

Customer Loyalty: LYLT
R2= 0.463

0.731**
0.395**

Customer Relation: REL
R2= 0.317

0.563** 0.344**



B matrix

คาํสั.งใน PROCESS คือ

Process y=y/m=m1 m2 m3/x=x/bmatrix=1,1,0,1,0,0,0,1,1,1.

 
  X M1 M2 M3 

 
M1 1 * * * 

B = M2 1 0 * * 

 
M3 1 0 0 * 

 
Y 0 1 1 1 

 

X

M3

M2

M1

Y

หมายเหตุ 1. ให้รันโปรแกรม PROCESS กับแผ่นแบบใดๆก่อนเพื่อให้ SPSS รู้จักมาโคร หรือ 2. ติดตั้ง process.sps

ก่อนจากน้ันให้เขียนคำสั่งสำหรับตัวแบบกำหนดเองน้ีในหน้าต่าง syntax แล้วสั่งรัน
รองศาสตราจารย์ ดร. มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิต ิมหาวิทยาลยัรามคําแหง 22



B matrix

X M1 M2 M3

M1 1 * * *

B = M2 1 1 * *

M3 1 0 1 *

Y 0 1 1 1

กรอบการวิจัยต่อไปน้ีไม่มีในแผ่นแบบ ตัวแปรคั่นกลางเชื่อมโยงถึงกัน

.

X

M3

M2

M1

Y

คำสั่งใน PROCESS คือ 

Process y=y/m=m1 m2 m3/x=x/bmatrix=1,1,1,1,0,1,0,1,1,1.
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W matrix และ Z matrix

W matrix และ Z matrix คือเมทริกซ์สาํหรับกาํหนดตวัแปรกาํกบัโดยที. 
W คืออะเรยส์าํหรับกาํหนดตวัแปรกาํกบัตวัที. 1 และ 
Z คืออะเรยส์าํหรับกาํหนดตวัแปรกาํกบัตวัที. 2 
ขนาดของอะเรย ์W และ Z จะตอ้งเท่ากบัขนาดของเมทริกซ์ B สมาชิกมีค่าเท่ากบั 0 

และ 1 โดยที. 1 หมายถึงมีลูกศรพุง่ไปยงัลูกศร® ที่เป็นเสน้ทางระหวา่งตวัแปรตน้
ศร-ปลายศรนัAน 
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B matrix และ W matrix

X

M2

M1

Y

W

X M1 M2

M1 1 * *

B = M2 1 1 *

Y 1 1 1

X M1 M2

M1 1 * *

W = M2 0 0 *

Y 0 1 0
คำสั่งคือ 

Process y=y/m=m1 m2 m3/x=x/w=w/bmatrix=1,1,1,1,1,1/wmatrix=1,0,0,0,1,0.
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คาํอธิบาย W matrix

X

M2

M1

Y

W X M1 M2

M1 1 * *

W = M2 0 0 *

Y 0 1 0

ใน W matrix อ่านวา่ เสน้ทาง X®M1 และ
เสน้ทาง M1® Y ถูกกาํกบั (ลูกศรยงิมาบนตวั
ลูกศรส้นทาง) ดงันั<น 2 แอดเดรสนี< มีค่าเท่ากบั 1 

เส้นทางนอกนั<นไม่ถูกกาํกับ จึงมีค่าเท่ากับ 0 
ส่วนตาํแหน่งอืGน (*) เป็นไปตามเงืGอนไขคือไม่
ส่งผลสู่ตวัเองและไม่ส่งผลกลบั
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B matrix, W matrix และ Z matrix

X

W M

Y

Z

X M

B = M 1 *

Y 1 1

X M

W = M 0 *

Y 1 0

X M

Z = M 0 *

Y 1 0คำสั่งใน PROCESS คือ 

Process y=y/m=m/x=x/w=w/z=z/bmatrix=1,1,1/wmatrix=0,1,0/zmatrix =0,1,0.
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B matrix, W matrix และ Z matrix

X

W M

Y

Z

X M

B = M 1 *

Y 1 1

X M

W = M 0 *

Y 1 0

X M

Z = M 0 *

Y 1 0

คำอธิบาย

B matrix เน่ืองจาก X®M, X®Y, M®Y ดังน้ันค่าในแอดเดรดทั้ง 3 จึงเท่ากับ 1

W matrix เน่ืองจาก W กำกับเส้นทาง X ® Y เท่าน้ัน ค่าในแอดเดรดน้ีจึงเท่ากับ 1 

Z matrix เน่ืองจาก Z กำกับเส้นทาง X ® Y เท่าน้ัน ค่าในแอดเดรดน้ีจึงเท่ากับ 1 
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B matrix, W matrix และ Z matrix

X

M2

M1

Y

W
Z

X M1 M2

M1 1 * *

B= M2 1 0 *

Y 1 1 1

X M1 M2

M1 1 * *

W = M2 0 0 *

Y 0 1 0

X M1 M2

M1 0 * *

Z = M2 0 0 *

Y 1 1 0
คาํสั&งใน PROCESS คือ 

Process y=y/m=m1 m2/x=x/w=w/z=z/bmatrix=1,1,0,1,1,1/wmatrix=1,0,0,0,1,0/zmatrix=0,0,0,1,1,0.
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B matrix, W matrix, Z matrix และ WZ matrix

X

M2

M1

Y

W
Z

X M1 M2

M1 1 * *

B = M2 1 0 *

Y 1 1 1

X M1 M2

M1 1 * *

W = M2 0 0 *

Y 0 1 0

X M1 M2

M1 0 * *

Z = M2 0 0 *

Y 0 0 0

X M1 M2

M1 1 * *

WZ = M2 0 0 *

Y 0 1 0

คำสั่งใน PROCESS คือ 

Process y=y/m=m1 m2/x=x/w=w/z=z/bmatrix=1,1,0,1,1,1/wmatrix=1,0,0,0,1,0

/zmatrix=0,0,0,0,0,0/wzmatrix=1,0,0,0,1,0.
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กรณมีตีวัแปรควบคุม

ตัวแปรควบคุมคือตัวแปรที่

1. อยู่นอกความสนใจ มิใช่ตัวแปรอิสระที่มุ่งศึกษา 

2. เป็นตัวแปรที่เกินขอบเขตการศึกษา (extraneous variable) 

3.ไม่ใช่ตัวแปรหลักที่ถูกกำหนดไว้ในตัวแบบ 

4. เป็นตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับทั้งตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม 
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กรณมีตีวัแปรควบคุม

เหตุที่ตอ้งถูกควบคุมเพราะ
1. ตัวแปรเหล่าน้ีอาจเข้ามาก่อกวนหรือป่วนกระบวนการวิจัยหรือกระทบต่อผลลัพธ์ 
2. ถ้าไม่ควบคุมจะทำให้สรุปผลการศึกษาผิดพลาด 
3. ไม่อาจตอบคำถามวิจัยไดส้มบูรณ์ เรียกว่าขาดความเที่ยงตรงภายใน (internal validity)
4. ไม่อาจสรุปแบบผลทั่วไป (generalization) ได้ เรียกว่าขาดความเที่ยงตรงภายนอก (external validity)
5. เป็นตัวแปรกวน (confounder) ตัวแปรเหล่าน้ีไม่อยู่ในกลุ่มตัวแปรอิสระแต่ได้รับการพิจารณา
ไตร่ตรองจากนักวิจัยตามผลการทบทวนวรรณกรรมว่ามีอิทธิพล
6. การวิเคราะห์ให้นำเข้าสู่ตัวแบบเช่นเดียวกับตัวแปรอิสระคือถือเหมือนว่าเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบ
ตรงต่อตัวแปรตามหรือต่อตัวแปรค่ันกลาง ทำหน้าที่เช่นเดียวกับตัวแปรอิสระ 

ถ้ามีนัยสำคัญก็ถือว่ามีส่วนควบคุม ถ้าไม่มีนัยสำคัญจะถอดทิ้งไปก็ได้หรือจะคงไว้ก็ได้เพื่อ
ยืนยันว่าในบริบทของเราตัวแปรน้ีไม่มีส่วนควบคุม
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ตวัอย่างกรณมีตีวัแปรควบคุม
การศึกษาว่ารายได้ส่งผลกระทบต่อความสุขในชีวิตคือ 

income®happiness ซึ่งก็คือ Happiness = β! + β"Income + u

แต่มีข้อแย้งว่า สุขภาพ สถานภาพการสมรส และอายุ ก็มีผลให้คนมีความสุขในชีวิต

เหมือนกันและเกี่ยวข้องกับการมีรายได้ด้วย ดังนี้จะสรุปว่ารายได้มากทำให้มีความสุข

ในชีวิตมากได้อย่างไร 
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กรณมีตีวัแปรควบคุม

ทางออกคือให้ควบคุมตัวแปรสุขภาพ สถานภาพการสมรส และอายุ  

1. ในทางทฤษฎีสถิติเรื่อง ANCOVA ให้หักค่าของตัวแปรสุขภาพ สถานภาพการ

สมรส และอายุ ออกจากตัวแปรตาม 

2. ในทางทฤษฎีสถิติเรื่อง MRA ให้เพิ่มตัวแปรสุขภาพ สถานภาพการสมรส และ

อายุ  ลงในตัวแบบเหมือนตัวแปรอิสระ เรียกว่า partial out

รองศาสตราจารย์ ดร. มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิต ิมหาวิทยาลยัรามคําแหง 34



ตวัอย่างการถดถอยกรณมีตีวัแปรควบคุม
ลำดับการเกิดเป็นลูกคนที่เท่าไร ®อาการดาวน์ซินโดรม 

ตัวแปรควบคุมคืออายุของแม่ อายุพ่อ ถิ่นที่อยู่ การศึกษา การใช้ยาเสพย์ติดของพ่อ การ

มีสายเลือดเดียวกันของพ่อแม่ 

(หมายเหตุ ลักษณะและอาการดาวน์ซินโดรมคือ หน้าแบน หัวเล็ก หูเล็ก หูบิดผิดรูปร่าง ปากเล็ก ตาเรียว หางตาเฉียงข้ึน มีจุดสี
ขาวอยู่ท่ีตาดำ คอส้ัน แขนขาส้ัน ตัวเตี้ยกว่าคนในวัยเดียวกัน น้ิวส้ัน มือส้ัน เท้าส้ัน เส้นลายมือตัดเป็นเส้นเดียว ลิ้นจุกอยู่ท่ีปาก ตัว
อ่อนปวกเปียก กล้ามเน้ือหย่อน ข้อต่อหลวม เชาวน์ปัญญาต่ำ--https://www.pobpad.com)
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ตวัอย่างการถดถอยกรณมีตีวัแปรควบคุม

การสูบบุหรี®่ปัญหาสุขภาพ 

ตัวแปรควบคุมหน่ึงคือ การด่ืมสุรา เวลาพักผ่อน การควบคุมอารมณ์

การด่ืมกาแฟ ®การเพิ่มพูนความจำ 

ตัวแปรควบคุมคือการด่ืมเครื่องด่ืมที่มีคาเฟอีน เช่น ชา โค้ก
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ตวัอย่างการถดถอยกรณมีตีวัแปรควบคุม

การระบุตัวตน (organization identification) ®ความผูกพันองค์การด้านความรัก 

(affective commitment) 

ตัวแปรควบคุมคือระยะเวลาที่ทำงานอยู่ในองค์การ 

การขัดขวางขององค์การ (organization obstruction)®การระบุตัวตน®ผลการปฏิบัติงาน 

ตัวแปรควบคุมคือ เพศและอายุตัว
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ความจาํเป็นที;ต้องมตีวัแปรควบคุมและข้อควรระวงั

การมีตัวแปรควบคุมในตัวแบบหรือมีตัวแปรควบคุมในงานทดลองเป็นเรื่องจำเป็นต่อ

ผลการศึกษาด้านความเที่ยงตรงภายในและความเที่ยงตรงภายนอก แต่การควบคุมตัว

แปรต่างๆไว้มากมายหลายตัวจะมีผลให้การศึกษาตัวแบบและผลการทดลองถูกจำกัด

ขอบเขตให้แคบลง ผลการศึกษาจะขาดความทั่วไป ขาดความเที่ยงตรงภายนอก 
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ตวัแบบกรณมีตีวัแปรทาํหน้าที6มากกว่า 1 หน้าที6 

กรณีที.ตวัแปรใดๆทาํหนา้ที.มากกวา่ 1 หนา้ที. เช่น เป็นตวัแปรสาเหตุหรือเป็นตวัแปร
คั.นกลางแต่กท็าํหนา้ที.ตวัแปรควบคุมดว้ย กรณีนีA ใหส้ร้างตวัแปรดงักล่าวไปทาํหนา้ที.
อื.นดว้ยคาํสั.ง compute เพราะโปรแกรมไม่ยอมใหมี้ตวัแปรทาํหนา้ที.มากกวา่ 1 หนา้ที. 
อนุญาตเพียงใหท้าํหนา้ที.เดิมซํA าได ้เช่นตวัแปรกาํกบัสามารถกาํกบัไดห้ลายเสน้ทาง 
หรือตวัแปรควบคุมเดิมสามารถควบคุมไดห้ลายตวัแปร เช่นควบคุมตวัแปรคั.นกลาง 
(ซึ. งเป็นตวัแปรตามของ X) ควบคุมตวัแปรตาม Y (ซึ. งเป็นตวัแปรตามของ M และ X)
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ตวัแบบกรณมีตีวัแปรทาํหน้าที6มากกว่า 1 หน้าที6 
ตวัอย่างเมื6อตวัแปรกาํกบัทาํหน้าที6เป็นตวัแปรควบคุมด้วย

X

W M

Y

C1

C2

X M

B = M 1 *

Y 1 1

X M

W = M 1 *

Y 0 0

C1 C2 W

C = M 1 1 0

Y 1 1 1

กรอบน้ีมีส่ิงควรอธิบายเพ่ิมคือ C1, C2 และ W ทำหน้าท่ีเป็นตัวแปรควบคุม ดังน้ัน C matrix จึงมี W อยู่ด้วย โดย C1, C2, W ทำหน้าท่ีเป็น

ปัจจัยสาเหตุ M และ Y เป็นปัจจัยผล กำหนดให้ 1 หมายถึงส่งผลทางตรง 0 หมายถึงไม่ส่งผลทางตรง W matrix คือ moderation array  แต่

เน่ืองจากมี W ปรากฏใน 2 ท่ีอันเป็นข้อห้าม จึงต้องสร้างตัวแปร W เพ่ิมใหม่ชื่อว่า wcopy (หรือจะใช้ชื่อใดๆก็ได้เช่น d) โดยส่ังว่า

compute wcopy=w. หรือส่ังว่า compute d=w.
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ตวัแบบกรณตีวัแปรทาํหน้าที6มากกว่า 1 หน้าที6 

คาํสั.งใน PROCESS คือ
1. คาํสั.งที.นาํ model 7 มาเติม c1, c2, wcopy และ cmatrix
Compute wcopy=w.
Process y=y/w=w/x=x/m=m/model=7/cov=c1 c2 wcopy/cmatrix=1,1,0,1,1,1.
2. คาํสั.งนีAสร้างเองทัAงหมดโดยเรียกใชทุ้กเมทริกซ์
Compute wcopy=w.
Process y=y/w=w/x=x/m=m/cov=c1 c2 wcopy/bmatrix=1,1,1/wmatrix=1,0,0
/cmatrix=1,1,0,1,1,1.
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ตวัอย่างตวัแบบกรณมีตีวัแปรควบคุม

X

W M

Y

C1

C2

X M

B = M 1 *

Y 1 1

X M

W = M 1 *

Y 0 0

C1 C2

C = M 1 1

Y 1 1

Process y=y/x=x/w=w/m=m/model=7/cov=c1 c2/cmatrix=1,1,1,1.

หรือ Process y=y/x=x/w=w/m=m/cov=c1 c2/bmatrix=1,1,1/wmatrix=1,0,0/cmatrix=1,1,1,1.
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ตวัอย่างตวัแบบกรณมีตีวัแปรควบคุม
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EXPT CSAT

B = CSAT 1 *

LYLT 1 1

EXPT CSAT

W = CSAT 1 *

LYLT 0 0

Sex Gender

C = CSAT 1 1

LYLT 1 1

คำสั่งใน PROCESS คือ 

Process y=LYLT/x=EXPT/w=REL/m=CSAT/cov=sex mstat/bmatrix=1,1,1/wmatrix=1,0,0/cmatrix=1,1,1,1.

Customer 
Expectation:EXPT

Customer 
Satisfaction:CSAT

Customer Loyalty: LYLT

Customer Relation: REL

mstat

sex



Total effect = 0.482**
Direct effect = 0.044ns

แสดงวา่อิทธิพลตามเส้นทางเดิมคือ EXPT®LYLT มีค่าสูง
เกินจริงหรือเป็นความสมัพนัธ์หลอก เพราะเมื@อเพิ@มตวัแปรคั@นกลาง
และตวัแปรกาํกบัแลว้พบวา่อิทธิพลตามเส้นทางดงักล่าวไม่มี
นยัสาํคญั CSAT จึงเป็นปัจจยัสาํคญัของกลไกการถ่ายทอดอิทธิพล
คือ EXPT ตอ้งผา่น CSAT แลว้ค่อยส่งผลกระทบต่อ LYLT อีกทอด
หนึ@ง 

เมื@อไดค้วบคุมอิทธิพลของเพศและสถานภาพการสมรสของ

ลูกคา้พร้อมกาํกบัเส้นทาง EXPT®CSAT ดว้ยระดบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งผูซื้Nอกบัผูข้ายพบวา่ CSAT เป็นปัจจยัที@ทาํหนา้ที@ถ่ายทอด
อิทธิพลของ EXPT ไปยงั LYLT ไดดี้ โดยที@ลูกคา้จะภกัดีต่อ
องคก์าร/ตรามากขึNนถา้องคก์ารสามารถสร้างความพึงพอใจใหลู้กคา้ 
(CSAT) ไดม้ากแต่ตอ้งเป็นไปตามเงื@อนไขของระดบัความสมัพนัธ์
กบัลูกคา้ (REL) ซึ@ งอาจเลือกกระทาํในระดบัสูงหรือไม่นอ้ยกวา่
ระดบัปานกลาง ดงัตารางอิทธิพลทางออ้มอยา่งมีเงื@อนไขต่อไปนีN  
ทัNงนีN ใหพ้ิจารณาตน้ทุนการสร้างความสมัพนัธ์กบัลูกคา้เสียก่อน ถา้
ตน้ทุนไม่สูงกป็ฏิบติัใหม้าก ถา้ตน้ทุนสูงกค็วรปฏิบติัพอประมาณ
เพราะมีค่า effectใกลเ้คียงกนั
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REL Effect BootSE BootLLCI BootULCI

-0.920 (ตํ#า) 0.277 0.036 0.210 0.352

0.054 (ปานกลาง) 0.292 0.038 0.220 0.369

1.027 (สูง) 0.308 0.050 0.214 0.410

Customer 
Expectation:EXPT

Customer 
Satisfaction:CSAT

R2= 0.659

Customer Loyalty: 
LYLT

R2= 0.417

0.512** 0.569**

Customer Relation: 
REL

0.044ns

0.028ns

mstat

sex

0.0432ns

0.0428ns

0.231** 0.065ns



ตวัอย่างตวัแบบกรณมีตีวัแปรควบคุม

Process y=JP/x=RS/w=CL/m=JB/cov=MS Gender/bmatrix=1,1,1/wmatrix=1,1,0/cmatrix=1,1,1,1.

Wu, G., Hu, Z. and Zheng, J. (2019), Role Stress, Job Burnout and Job Performance in Construction Project Manager: The Moderation Role of Career 

Calling, International Journal of Environmental Research and Public Health.

Gender

Marital Status: MS

Career Calling: CL Job Burnout: JB

Role Stress (Role 
Conflict, 

Ambiguity):RS

Job Performance: 
JP
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ตวัอย่างตวัแบบกรณมีตีวัแปรควบคุม

Gender

Marital 
status: 

MS

Illegitimate task: 
ILT

Organization 
identification: OI

Effort-Reward 
balance: ERB

Job satisfaction: 
JS

Educ

Age

X M

B = M 1 *

Y 1 1

X M

W = M 1 *

Y 1 0

C1 C2 C3 C4

C = M 1 1 1 1

Y 1 1 1 1

Process y=JS/w=OI/x=ILT/m=ERB/cov=MS gender Age Educ/bmatrix=1,1,1/wmatrix=1,1,0/cmatrix=1,1,1,1,1,1,1,1.
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