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ตัวแบบการคัน่กลาง
ในตวัแบบ S-O-R ซ่ึงเป็นตวัแบบ mediation by design นั้นตวัแปร O มีหนา้ท่ีถ่ายทอดหรือรับผลกระทบจาก S 
แลว้ส่งต่อไปยงั R แปลวา่ตอ้งมี O ท าหนา้ท่ีถ่ายทอดอิทธิพลจากตน้ทางสู่ปลายทาง เช่น ในการทดลองทาง
จิตวทิยา เสียงเคาะระฆงัส่งผลใหส้มองสุนขัรับรู้และประมวลผลวา่จากประสบการณ์ตนจะไดกิ้นอาหาร ผล
สนองคือสุนขัน ้าลายไหล แสดงวา่ไม่วา่อยา่งไรตอ้งมีปัจจยัคัน่กลาง เรียกวา่อิทธิพลทางออ้ม ดงัาาพ

แต่เม่ือเง่ือนไขน้ีด าเนินไปนาน ๆ เสียงระฆงัอาจมีผลใหสุ้นขัน ้าลายไหลไดโ้ดยตรง เรียกวา่อิทธิพลทางตรง 
เรียกตวัแบบน้ีวา่ mediation model ดงัาาพ
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ตวัแบบ S-O-R
S-O-R (Stimulus-Organ-Response) คือตวัแบบท่ีปัจจยัสาเหตุจะส่งผล
กระทบต่อปัจจยัคัน่กลางก่อนแลว้ค่อยส่งผลกระทบปัจจยัผลลพัธ์ได ้เป็น
การส่งผลกระทบเป็นทอด ๆ ต่อเน่ืองกนั เรียกวา่ห่วงโซ่สาเหตุ (causal 
chain) หรือห่วงโซ่เส้นทาง (path chain) นิยมใชใ้นการทดลองทางจิตวิทยา 
ทางการแพทย ์ทางการพยาบาล ทางดา้นโาชนาการ
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ตวัแบบ S-O-R ในทางธุรกิจ
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ตวัแบบ S-O-R ในทางธุรกิจ
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Mediation model
การเพ่ิมเส้นทางตรง S→R ลงในตวัแบบ S-O-R จะไดา้าพกรอบตวัแบบการคัน่กลางท่ีมี
a-path, b-path และ c'-path ดงัาาพ (Baron and Kenny, 1986)
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Mediation model
การวิเคราะห์การคัน่กลางมีดงัน้ีคือ
1) a, b และ ab มีนยัส าคญั 
ถา้ a มีนยัส าคญัแสดงวา่ X ส่งผลกระทบต่อ M 
ถา้ b มีนยัส าคญัแสดงวา่ M ส่งผลกระทบต่อ Y
ถา้ ab มีนยัส าคญัแสดงวา่ X ส่งผลต่อ M และ M ส่งผลกระทบต่อไปยงั Y อีกทอดหน่ึง แสดงวา่ M ท าหนา้ท่ี
เป็นปัจจยัท่ีถ่ายทอดอิทธิพล (transmitting variable) ของ X สู่ Y ผา่น M ตามเส้นทาง X →  M →  Y
ในการศึกษาอิทธิพลการคัน่กลางเราสนใจศึกษาการส่งกระทบกนัเป็นทอด ๆ (causal chain) คืออิทธิพลตาม
เส้นทาง X → M→ Y ท่ีถา้อิทธิพลทางออ้มมีนยัส าคญัแสดงวา่ X ตอ้งผา่น M ก่อนแลว้จึงค่อยส่งผลกระทบ
ต่อไปยงั Y และสรุปวา่ X เป็น underlying mechanism ของ X → Y
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2) c' อาจมีนยัส าคญัหรือไม่มีนยัส าคญักไ็ด ้มีผลดีทั้ง 2 ประการ 
(1) ถา้ c' ไม่มีนยัส าคญัขณะท่ี ab มีนยัส าคญัแสดงวา่ Y ไดรั้บอิทธิพล

จาก X ท่ีตอ้งผา่นมาทาง M เท่านั้น เรียกวา่ full mediation
(2) ถา้ c' มีนยัส าคญัขณะท่ี ab มีนยัส าคญัแสดงวา่ Y ไดรั้บอิทธิพลจาก

ทั้ง X โดยตรงและท่ีผา่นออ้มมาทาง สู่ Y เรียกวา่ partial mediation แสดงวา่
นอกเหนือจาก M แลว้อาจยงัมีตวัแปรคัน่กลางอ่ืน ๆ อีกท่ีซ่อนตวัถ่ายทอด
อิทธิพลของ X ไปยงั Y ใหน้กัวจิยัคน้หาปัจจยัคัน่กลางเพิ่มในโอกาสต่อไป

Mediation model
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Mediation
การตรวจสอบนยัส าคญัทางสถิติ

 (1) การตรวจสอบนยัส าคญัของ a-path และ b-path ใช ้t-test ตามปกติ 
(2) การตรวจสอบนยัส าคญัของ ab ใชว้ธีิ Bootstrapping เพราะฟังกช์ัน่

การแจกแจงของ ab ไม่ใช่การแจกแจงปกติและ/หรือพฒันาตวัทดสอบไดย้าก 
ตวัทดสอบยาวซบัซอ้นไม่สะดวกใช ้(https://stats.oarc.ucla.edu/other/mult-
pkg/seminars/spss-process/)
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Mediation
วิธีการ Bootstrapping มีดงัน้ีคือ
1.  สุ่มตวัอยา่ง n หน่วยมาจากท่ีมีอยู ่n หน่วยเดิมแบบสุ่มแลว้ใส่คืน (sampling with 
replacement) ซ่ึงอาจสุ่มซ ้ าหน่วยเดิมได ้โดยจะสุ่มมากชุดเพ่ือใหไ้ดค่้าเฉล่ียของตวั
ประมาณค่าท่ีถูกตอ้งแลกกบัการสุ่มไดห้น่วยเดิมซ ้ า โดยปกติจะสุ่ม 5,000 ชุด แต่ท่ี
แนะน าไวใ้นซอฟทแ์วร์คือใหสุ่้ม 10,000 ชุด
2.  แต่ละชุดใหว้เิคราะห์กรอบการวจิยัแลว้หาค่า ab และค่าสถิติอ่ืน
3.  เรียงล าดบัค่า ab จากนอ้ยไปหามากแลว้ตดัหวัทา้ยท้ิงไปรวม 1%, 5%, 10% เหลือ 
เป็นช่วงเช่ือมัน่ 99% หรือ 95% หรือ 90%
4.  ถา้ช่วงเช่ือมัน่น้ีคลุม 0 ก็แสดงวา่ ab = 0 หรือ ab ไม่มีนยัส าคญั หรือ M ไม่ใช่ตวั
แปรคัน่กลาง
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Mediator, Suppressor, confounder, controlled variable, Moderator

ถา้เพิ่มตวัแปรอ่ืนเขา้มาในตวัแบบ X→Y คือกลางทางระหวา่ง X กบั Y ตวัแปรท่ีเพิ่มเขา้
มาอาจเป็นตวัแปรต่อไปน้ี (MacKinnon, Krull & Lockwood, 2000)
1.  Suppressors
2.  Confounders
3.  Controlled Variables
4.  Mediator ตวัท่ี 1, 2, 3, …
5.  Moderator ตวัท่ี 1, 2, 3, …
หมายเหตุ 1. ถา้ตวัแบบ X→Y มีปัญหา endogeneity คือ ใหพ้ิจารณาใชค่้าของ Instrumental
  Variable(s) สร้างเป็นค่าใหม่ของแปรสาเหตุตามวิธี 2SLS เพื่อลดพลงัของ confounder

2. การศึกษา Mediation model ควรวิเคราะห์ตวัแปรคัน่กลางในฐานะ Surrogate Endpoint ดว้ย
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เพิ่มเติมเร่ือง Endogeneity
Endogeneity เกิดจาก
1. การไม่บรรจุตวัแปรส าคญัลงในตวัแบบ (omitted variable bias) ดงันั้นตวัแปรส าคญัจึงยงัอยู่

แต่ปน ๆ ไปกบัปัจจยัอ่ืนๆใน residual ถา้กราฟระหวา่ง residual กบัตวัแปรอิสระ และกราฟ
ระหวา่ง residual กบัตวัแปรตามมีรูปแบบเช่นมีแนวโนม้แสดงวา่มีปัญหา endogeneity

2. ตวัแปรอิสระกบัตวัแปรตามมีความสมัพนัธ์ยอ้นกลบั (reverse causality) คือ X ส่งผล
กระทบ Y ขณะท่ี Y กส่็งผลกระทบ X เช่น การศึกษากบัรายได้

3. ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัเองแบบสาเหตุและผลลพัธ์ (two-way causality) ก่อใหเ้กิด 
feedback loop

มีวิธีทดสอบหลายวิธี ศึกษาเพิ่มเติมเอกสารอ่ืนๆ
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Suppressor
suppressor คือตวัแปรอิสระอ่ืนท่ีสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามเพียงเลก็นอ้ยแต่มีผลในทางท าใหอิ้ทธิพลของตวั
แปรอ่ืนท่ีมีอยูเ่ดิมเปล่ียนแปลงไป การเปล่ียนแปลงมีดงัน้ี (Watson et al., 2013)

1. ท าใหส้มัประสิทธ์ิเส้นทางของตวัแปรท่ีมีอยูเ่ดิมท่ีมีค่าสูงอยูแ่ลว้มีค่าสูงข้ึน ท าใหส้มัประสิทธ์ิ
เส้นทางของตวัแปรท่ีมีอยูเ่ดิมท่ีมีค่านอ้ยอยูแ่ลว้มีค่าติดลบ (เรียกวา่ cross-over suppression)

2. มีความสมัพนัธ์ทางบวกกบัตวัแปรอิสระอ่ืนและตวัแปรตาม  (เรียกวา่ cooperative suppression)
หรือสมัพนัธ์ทางบวกกบัตวัแปรตามแต่สมัพนัธ์ทางลบกบักบัตวัแปรอิสระ (เรียกวา่ reciprocal suppression)

3. ไม่สมัพนัธ์กบัตวัแปรตามหรือสมัพนัธ์นอ้ยมาก (เรียกวา่ classical suppression)
4. ท าให ้R-sq เพิ่ม (ทั้ง ๆ ท่ีตวัเองไม่สมัพนัธ์กบัตวัแปรตาม) 
5. ท าใหต้วัแบบแปลผลไม่ได ้(ดูาาพ)
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จากาาพคือการศึกษาวา่ในสายการประกอบซ่ึงมีความผดิพลาดเกิดข้ึนไดเ้สมอ แต่ถา้พนกังานมีความเฉลียวฉลาด
รอบคอบ มีคะแนนความเฉลียวฉลาดสูงน่าจะส่งผลหา้งความผดิพลาดนอ้ยลง ค าถามวิจยัคือปริมาณความผดิพลาด
ท่ีพบและความเบ่ือหน่ายงานท่ีซ ้ าซากน่าจะเป็นปัจจยัคัน่กลางท่ีซ่อนตวัส่งผลกระทบต่อความผิดพลาด ผลการ
วิเคราะห์พบวา่เม่ือเพ่ิม Boresome เป็นตวัแปรคัน่กลางตวัท่ี 2 มีผลให ้Intelligent score ส่งผลทั้งทางเพ่ิมและทางลด
ต่อความผดิพลาดในสายการประกอบ

Suppressor
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Mediator, Suppressor, confounder, controlled variable, Moderator

suppressor อาจมีฐานะเป็นตวัแปรอิสระอ่ืนหรือเป็นตวัแปรคัน่กลางกไ็ด ้ในาาพจะ
เห็นวา่ suppressor วางอยูใ่นต าแหน่งเดียวกบัตวัแปรควบคุม 
ตวัแปรใด (คือตวัแปรอิสระตวัอ่ืนและตวัแปรคัน่กลาง) จะเป็น suppressor ก็ต่อเม่ือ
เม่ือไดน้ าตวัแปรนั้นเขา้สู่ตวัแบบแลว้ท าให้ สปส. เส้นทาง (ก็คือ สปส. ถดถอย) 
ของตวัแปรท่ีมีอยูเ่ดิมมีค่าสูงข้ึนหรือมีเคร่ืองหมายเปล่ียนไปหรือความมีนยัส าคญั
เปล่ียนไป จึงเป็นส่ิงท่ีนักวิจัยต้องทบทวนวรรณกรรมให้ละเอียดรอบคอบใน
ระหวา่งพฒันากรอบแนวความคิดการวจิยั
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Mediator, Suppressor, confounder, controlled variable, Moderator
ตวัแปรควบคุมคือตวัแปรท่ีเราควบคุมให้มีค่าคงท่ี (ในงานทดลอง เช่น ควบคุมอุณหาูมิ
ในห้องทดลอง ควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ในห้องทดลอง ควบคุมสายพนัธ์ุพืชให้มาจาก
สายพนัธ์ุเดียวกนั หรือควบคุมสตัวท์ดลองใหม้าจากพอ่แม่เดียวกนั หรือควบคุมใหค้นไข้
ไดรั้บยาจริงหรือยาหลอกเดิมตลอดการศึกษา) หรือหักค่าออกจากค่าตวัแปรตาม (ใน 
ANCOVA) หรือเพ่ิมเป็นตวัแปรอิสระลงในตวัแบบ MRA/PA 

ในเร่ืองของตวัแปรควบคุมเราจะดูวา่ตวัแปรควบคุมเองมีนยัส าคญัหรือไม่ ขณะท่ี 
suppressor เราจะดูท่ีความเปล่ียนค่าของสมัประสิทธ์ิเส้นทางของตวัแปรอ่ืนท่ีมีอยูเ่ดิม
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Conceptual Model 

Independent Variable: Parental Involvement
M1: Academic Self-Efficacy
M2: Motivation to Learn
Suppressor 1: Teacher Quality
Dependent Variable (DV): Academic Achievement

ขอใหส้ังเกตวา่ในภาพกรอบการวจิัย ตวัแปรควบคุมและ suppressor จะวางไวใ้นต าแหน่งเดียวกนัคือ
ส่งผลกระทบต่อตวัแปรผลลพัธ์
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Mediator, Suppressor, confounder, controlled variable, Moderator
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ในาาพ Teacher Quality อาจไดรั้บการพิจารณาวา่เป็น controlled variable หรือ suppressor กไ็ดเ้พราะวางอยูใ่นต าแหน่งเดียวกนั 
ต่างกนัท่ีผลกระทบต่อตวัแปรอ่ืน นกัวจิยัอาจจดัใหมี้บทบาทเป็น moderator ถา้สนใจศึกษาวา่คุณาาพของครูท่ีแปรไปจะมีผลต่อ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนอยา่งไร



เพิม่เตมิเร่ือง Framework
Framework แยกเป็น
1. Conceptual Framework เป็นาาพแสดงการเช่ือมโยงระหวา่งตวัแปรแฝงกบัตวัแปรแฝง 

และระหวา่งตวัแปรแฝงกบัตวัแปรแฝงยอ่ย (sub-construct/sub-domain) ดว้ยทฤษฎีและ
ตวัแบบจากงานวจิยัในอดีต ใชเ้ป็นแนวทางก าหนดสมมุติฐานต่าง ๆ เพ่ือการตอบค าถาม
วจิยั กรอบจะยดืหยุน่ปรับไดต้ามผลการทบทวนวรรณกรรม

2. Research Framework เรียกอีกอยา่งวา่ Research Design คือ Conceptual Framework 
ท่ีเราปรับจนลงตวัแลว้ว่าใช้เป็นแนวทางตอบค าถามวิจยัได้ ในกรอบน้ีจะน าเสนอ
สมมุติฐาน ก าหนดประชากรและหน่วยวิเคราะห์ ก าหนดแผนการสุ่มตวัอย่าง ขนาด
ตวัอยา่ง นิยามมโนทศัน์ นิยามเชิงปฏิบติัการ แผนการวิเคราะห์ขอ้มูลและแนวทางการ
แปลผล
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Mediator, Suppressor, confounder, controlled variable, Moderator

Independent Variable: Employee Training
M1: Knowledge Acquisition
M2: Job Satisfaction
Suppressor: Leadership Support
Dependent Variable (DV): Employee Performance
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Mediator, Suppressor, confounder, controlled variable, Moderator
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Mediator, Suppressor, confounder, controlled variable, Moderator
Independent Variable: Leadership Style
M1: Employee Empowerment
M2: Job Satisfaction
Suppressor 1: Teamwork
Suppressor 2: Communication Climate
Dependent Variable (DV): Employee Performance
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Mediator, Suppressor, confounder, controlled variable, Moderator
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Mediator, Suppressor, confounder, controlled variable, Moderator

วธีิแก้ปัญหา suppressor
1. เปล่ียน suppressor ใหมี้บทบาทเป็นตวัแปรควบคุม
2. ตดัท้ิงไป 
3. ถา้เป็นมาตรวดัแบบไลเกอร์ทใหต้รวจสอบ content validity และท า data cleaning
4. รวบตวัแปรอิสระท่ีสมัพนัธ์กนัสูงเป็นตวัแปรเดียวกนัดว้ย Factor Analysis ขอ้มูลท่ี
น ามาใชคื้อ factor score (วธีิน้ีคือแนวทางของ PLS Regression Analysis)
5. แกปั้ญหาแบบ multicollinearity คือ

1) ตวัแปรอนุกรมเวลาใหใ้ชว้ิธี Differencing
2) ตวัแปรใชข้อ้มูลาาคตดัขวางใหใ้ชว้ิธี mean center
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เพิม่เติมเร่ือง Data Cleaning
บ่อยคร้ัง (มาก) ในกรณี SEM และ Path model ท่ีผลการวิเคราะห์ขอ้มูลผดิพลาด เช่น
1.



เพิม่เตมิเร่ือง Data Cleaning
Data Cleaning สามารถกระท าไดด้งัน้ี

1. ตรวจสอบแผนการสุ่มตวัอยา่งและขนาดตวัอยา่ง
2. ตรวจสอบ data entry error ใหท้ า data verification ซ ้า
3. ตรวจสอบ outlier (Trimming, Box plot, Winzorizing) และจดัการ outlier
4. Missing data replacement (listwise deletion, pairwise deletion, mean substitution, nearest 

neighbor mean substitution by row/by column, categorization etc.)
5. ตรวจสอบ SD และ CV รายเรคคอร์ด (แถว) แลว้พิจารณาตดัเรคคอร์ดท้ิงถา้พบ CV < 0.1 หรือ

CV > 0.3 หรือ 0.4 หรือ 0.5
6. ตรวจสอบ Convergent validity แลว้พิจารณาตดัตวัช้ีวดัท่ีมีค่า loadings ตกเกณฑท้ิ์ง กรณีน้ีให้

ด าเนินการหลงัสุด อาจไม่ตอ้งตดัท้ิงเลยกไ็ดถ้า้ด าเนินการขอ้อ่ืนแลว้ท าใหผ้ลการวิเคราะห์ถูกตอ้ง
7. ตรวจสอบ multicollinearity อาจกระท าโดยพิจารณาวา่ correlation (rxy) ตอ้งไม่สูงมาก VIF ไม่

ควรสูงกวา่ 4 หรือ 5 (แต่บางคร้ังกย็อมใหมี้ค่าไม่เกิน 10)
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เพิม่เติมเร่ือง Data Cleaning

8.  แปลงขอ้มูลโดย  standardization คือ Z = 
X−ഥX

SD
 จะมี mean = 0, SD = 1 ขอ้มูลใหม่จึงค่าระหวา่ง    -3.5 ถึง 

+3.5 ดว้ยความน่าจะเป็น 0.99  หรือท า normalization เช่น
X′ =

X−Xmin

Xmax−Xmin
 จะมีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 (xmax − xmin กคื็อพิสยัท่ีอาจใชแ้ทน SD ได)้

 X′ =
X−ഥX

Xmax−Xmin
 จะมีค่าระหวา่ง -3.5 ถึง +3.5 ดว้ยความน่าจะเป็น 0.99 

 X′ = a +
(b−a)(X−Xmin)

Xmax−Xmin
  จะมีค่าระหวา่ง a ถึง b

9.  ตรวจสอบและแกปั้ญหาขอ้มูลเบ ้(log transformation, square root transformation กรณีเบข้วา, inverse 
transformation กรณีเบซ้า้ย, Box-Cox transformation) ถา้ -2 ≤ SKEW ≤+2 พอจะยอมรับได ้และตรวจสอบ
และแกปั้ญหา kurtosis (square transformation, cube transformation) ถา้ -7 ≤ KUR ≤+7 พอจะยอมรับได ้(Hair 

et al., 2010; Bryne, 2010; West, S.G., Finch, J. F. and Curran, P. J., 1995)
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Mediator

ตัวแปรคัน่กลาง คือตวัแปรท่ีท าหนา้ท่ีถ่ายทอดอิทธิพลของปัจจยัสาเหตุไปยงัปัจจยั
ผลลพัธ์ มีวตัถุประสงคเ์พื่อยนืยนัตวัแปรจากทฤษฎีหรือเพื่อคน้หาตวัแปรท่ีซ่อนตวั
เช่ือมโยงใหเ้กิดความสมัพนัธ์ตามเส้นทาง X → M→ Y 
การคัน่กลางมี 2 แบบคือ
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Mediator
1. Mediation by design คือการออกแบบกรอบการวจิยัเพ่ือมุ่งดา้นการดูแลรักษาความเจ็บไข้
(intervention) อาจเป็นเร่ืองทางการแพทย ์ทางโาชนาการ ทางยา ทางจิตวทิยา กรณีน้ีจะมีทฤษฎีหรือ
งานวจิยัในอดีตบ่งช้ีวา่ตวัแปรท่ีซ่อนเร้นเช่ือมโยงตวัแปรสาเหตุและตวัแปรผลลพัธ์คือใคร (who) ผล
การศึกษาตามวธีิน้ีจะเป็นการย  ้าความรู้เดิมในบริบททางสงัคม เศรษฐกิจ เวลา ท่ีแตกต่าง

หมายแหตุ  
1. เป้าหมายของ mediation analysis คือ who เป็นการคน้หาวา่ใคร (ตวัแปร) คือปัจจยัท่ีแอบถ่ายทอดอิทธิพลท าใหปั้จจยั
สาเหตุส่งผลกระทบต่อปัจจยัผลลพัธ์มากผดิปกติ เพราะผดิสงัเกตวา่อิทธิพลรวม (total effect) มีค่าสูงมาก (มากกวา่ 0.2)
2. เป้าหมายของ moderation analysis คือ when คือเม่ือ moderator แปรค่าไปจะท าใหอิ้ทธิพลทางตรงหรืออิทธิพลทางออ้ม
มีค่าเปล่ียนแปลงตาม ค่าท่ีเปล่ียนแปลงไปนั้นสูงมากหรือต ่ามากเม่ือ moderator มีค่าเท่าไร
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Mediator

2. Mediation by explanation คือกรอบการวจิยัทัว่ไปท่ีมุ่งคน้หาปัจจยัท่ีคอยเช่ือมโยง
ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัสาเหตุกบัปัจจยัผลลพัธ์ ตวัแปรคัน่กลางตามแนวทางน้ี
อาจไดม้าจาก 

1) การทบทวนวรรณกรรม
2) การสมัาาษณ์เชิงลึกท่ีกระท ากบับุคคลท่ีมีประสบการณ์ บุคคลท่ีเป็นผูป้ฏิบติั 

เช่น ผูท่ี้ท างานดา้นนั้นมานาน นกัท่องเท่ียวท่ีเดินทางไปท่องเท่ียวมามาก 

ผลการศึกษาตามแนวทางท่ี 1) จะเป็นการย  ้าความรู้เดิมในบริบทท่ีแตกต่าง ขณะท่ีผล
การศึกษาตามแนวทางท่ี 2) จะเป็นความรู้ใหม่
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Mediator
ตวัแบบการคัน่กลางประกอบดว้ย

1. การคัน่กลางเด่ียว 2. การคัน่กลางพหุ (multiple mediation) แยกเป็น
(1) การคัน่กลางขนาน (parallel mediation) (2) การคัน่กลางอนุกรม (serial mediation)
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ตวัแบบน้ีมี 2 path chain คือ
SQ→PV→LY และ SQ→CS→LY

ตวัแบบน้ีมี 3 path chain คือ 
SQ→PV→LY, SQ→CS→LY และ  SQ→PV→CS→LY



Moderation Analysis

ในตวัแบบการคัน่กลางพหุ ส่ิงท่ีนกัวจิยัสนใจคือการเลือกน าโซ่เส้นทาง (causal 
chain/path chain) ไปใชง้าน อิทธิพลของโซ่เส้นทางใดมีนยัส าคญัและมีค่าสูงกวา่
ควรไดรั้บการพิจารณาน าไปใช ้เพราะอิทธิพลทางออ้มใดสูงกวา่แสดงวา่ปัจจยั
คัน่กลางนั้นมีอิทธิพลเช่ือมโยงสูงกวา่ ในกรณีโซ่เส้นทางยาวไม่เท่ากนัจะพบวา่โซ่
เส้นทางท่ียาวกวา่จะมีค่าอิทธิพลทางออ้มต ่ากวา่ กรณีน้ีใหน้ าตน้ทุน เช่นค่าใชจ่้าย
หรือเวลาและความรอบคอบถ่ีถว้นครบถว้นมาประกอบการพิจารณา 
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การวเิคราะห์การคัน่กลาง
การวเิคราะห์ตวัแบบการคัน่กลาง สามารถวิเคราะห์ไดด้ว้ยโปรแกรม PROCESS 
macro หรือ SEM software (แนะน าใหใ้ช ้Smart PLS4)
โปรแกรม PROCESS macro มีแผน่แบบใหเ้ลือก 92 แผน่แบบ โปรแกรมน้ีเป็น
โปรแกรมส าหรับวเิคราะห์าาพเส้นทาง ดงันั้นขอ้มูลท่ีใชจึ้งตอ้งเป็น aggregated 
data (ยกเวน้ Smart PLS4 ท่ีใชเ้ป็น manifest variable ได ้แต่ผลการวเิคราะห์จะไม่
ตรงกบัเม่ือใช ้aggregated data) ถา้เป็นขอ้มูลจากการวดัแบบไลเกอร์ทใหแ้ปลง
ขอ้มูลเป็นยอดรวม ค่าเฉล่ีย คะแนนปัจจยั (factor score, construct score) คะแนน
มาตรฐาน (standardized score) แนะน าใหแ้ปลงขอ้มูลรวมเป็นคะแนนมาตรฐาน
เพ่ือใหไ้ดค่้าสมัประสิทธ์ิถดถอยมาตรฐาน 
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การวเิคราะห์การคัน่กลาง

วิธีวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ย PROCESS macro
 1. เลือกแผน่แบบท่ีตรงกบักรอบแนวความคิดการวิจยัแลว้สั่งรันตามเลขท่ี
ของตวัแบบนั้น ถา้ไม่มีแผ่นแบบใดตรงกบักรอบแนวคิดของเราให้พฒันาเป็นตวั
แบบก าหนดเองแลว้สัง่รันดว้ยค าสั่งชนิดก าหนดเอง (customized model syntax)
 2. จากาาพเส้นทางใหแ้ปลง conceptual model เป็น statistical model จะได้
จ านวนสมการมากเท่าจ านวนตวัแปรตามคือตวัแปรตามคือ endogenous variable 
และ external endogenous variable (คือตวัแปรท่ีโดนลูกศรพุง่ใส่) เหตุท่ีตอ้งแปลง
เพราะซอฟทแ์วร์ PROCESS macro จะแสดงผลการรันเรียงตามตวัแปรตามใน 
statistical model
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การวเิคราะห์การคัน่กลาง

3. การอ่านผลใหอ่้านผลจาก a-path, b-path, c'-path และ c-path เป้าหมายคือ
1) a, b, c ควรมีนยัส าคญั c' ไม่ควรมีนยัส าคญัหรือควรมีค่าต ่า หมายความวา่จากเส้นทาง 

X→Y ค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทางคือ c จะมีนยัส าคญัเสมอและมีค่าสูง แต่เม่ือแทรก M คัน่กลาง
กลายเป็น mediation model ถา้ M เป็นกลไกพ้ืนฐาน (underlying mechanism) ของความสัมพนัธ์
ตามเส้นทาง X→Y นั้นค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทางของอิทธิพลทางตรงคือ  c' (direct effect; DI) 
จะลดลงเสมอจนใกล ้0 หรือจนไม่มีนยัส าคญั แต่ c' อาจมีค่ามากและมีนยัส าคญักไ็ด้

2) อิทธิพลทางออ้มคือ ab ถา้มีนยัส าคญัแสดงวา่ M เป็นปัจจยัท่ีเป็นกลไกพ้ืนฐานท่ีเช่ือม 
โยงให ้X มีอิทธิพลต่อ Y
 มีเร่ืองราวท่ีสืบเน่ืองอีกหลายประการดงัน้ี
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การวเิคราะห์การคัน่กลาง
(1) ab

c
 เรียกวา่ Variance Account For (VAF) (Hair, Hult, Ringle, and Sarstedt, 

2017; Soon-Chee and Maria Abdul Rahman, 2019) หรือ Mediation effect ใชร่้วมบ่งช้ีวา่ 
M เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลลกัษณะใด

ถา้ VAF < 0.2 แสดงวา่ M ไม่น่าจะเป็นปัจจยัคัน่กลาง
ถา้ 0.20 ≤ VAF ≤ 0.80 แสดงวา่ M เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีคัน่กลางหรือถ่ายทอดอิทธิพล

ของปัจจยัสาเหตุสู่ปัจจยัผลลพัธ์ เรียกวา่ partial mediation effect และจะยงัมีปัจจยัอ่ืนอีกท่ี
ซ่อนตวัท าหนา้ท่ีน้ีอยู ่

ถา้ VAF > 0.80 แสดงวา่ M เป็นเพียงปัจจยัเดียวท่ีถ่ายทอดอิทธิพลของปัจจยัสาเหตุ
สู่ปัจจยัผลลพัธ์ไดอ้ยา่งครบถว้น เรียกวา่ full mediation effect
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การวเิคราะห์การคัน่กลาง

(2) Surrogate endpoint เป็นการวเิคราะห์วา่ตวัแปรคัน่กลางใชแ้ทนปัจจยัผลลพัธ์
ไดดี้เพียงใด ทั้งน้ีเพราะปัจจยัผลลพัธ์เป็นส่ิงท่ีเกิดข้ึนชา้ (เช่นการด าเนินโรค, ความมัน่คง
ของกิจการ ความากัดีของลูกคา้) ถา้รอจนเกิดข้ึนจะมีความสูญเสีย เสียโอกาส แกไ้ขหรือ
ปรับตวัไม่ทนั จึงใหดู้จากตวัแทน (surrogate) คือถา้สามารถแทนไดก้ใ็หไ้ปด าเนินการท่ี
ตวัแทนเพ่ือเป็นการป้องกนัความสูญเสีย/การเสียโอกาส/การปรับกลยทุธ์ มีวธีิประเมิน 
(assessment) ดงัน้ี
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การวเิคราะห์การคัน่กลาง (การวเิคราะห์ Surrogate Endpoint/True Endpoint)
ใหว้เิคราะห์สมการต่อไปน้ี (ในทางการแพทยใ์ช ้Z, S, T แทน X, M, Y โดยท่ี Z คือ Treatment, S คือ surrogate 
endpoint และ T คือ true endpoint)

W = bo+aX+u (สมการของ a-path)     … 1
Y = bo+cX+u (สมการของอิทธิพลรวม) 

� h � �

 

W = bo+aX+u (b-…  W = bo+aX+urrogate rrogate …  W = booo+cX+uY = Y = � h � ��Ä �® �œ �¸�Ê �­ �¤ �„ �µ ��
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วธีิวเิคราะห์ Surrogate Endpoint
a. Surrogate Threshold Effect Fraction (STEF) หรือ Proportion Explained (PE) = 

c−c′

c
 =

IE

TE

b. Relative Effect (RE) = 
c

a

c. Surrogate Adjusted Treatment Effect (SATE) = c − c′

d. Surrogate Threshold Effect (STE) = 
c−c′

c−cmax

e. Surrogate Prediction Effect (SPE) = c′−cmax

cmax−cmin

f. สปส. ของ M ในmoderation model (สมการท่ี  5) 

Y = bo+c'X+dM+eX*M+ u (Buyse and Molenberghs, 1998) 
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การวเิคราะห์การคัน่กลาง (การวเิคราะห์ Surrogate Endpoint)
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สมมุติวา่ c = -0.20,c'= -0.15, cmax = -0.30, cmin = -0.5,a = -0.15 (cmax และ cmin ไดม้าจากวรรณกรรมหรือจาก
ค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ)
หมายเหตุ ค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทางเหล่าน้ีคือค่าสหสัมพนัธ์ การแปลผลใหแ้ปลแบบการแปลผลสหสัมพนัธ์



การวเิคราะห์การคัน่กลาง (การวเิคราะห์ Surrogate Endpoint)

สมมุติวา่ c = -0.20, c' = -0.15, cmax = -0.30, cmin = -0.5, a = -0.15

STEF = 
c−c′

c
               = 

−0.20−(−0.15)

−0.20
                          = 0.25

RE     = 
c

a
                       = 

−0.20

−0.15
                              = 1.33                                                                                                                       

SATE = c − c’                  = -0.20-(-0.15)                     = -5.00

STE    = c−c′

c−cmax
 =

−0.20−(−0.15)

−0.20− −0.30
                 = -0.50

SPE    = 
c′−cmax

cmax−cmin
   = 

−0.15−(−0.30)

−0.30−(−0.5)
 = -0.60
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การวเิคราะห์การคัน่กลาง (การวเิคราะห์ Surrogate Endpoint/True Endpoint)

RE = 
c

a
 = 

−0.20

−0.15
 = 1.33 แปลว่าฤทธ์ิยาตวัใหม่มีอิทธิพล (total

effect) ต่อการลดคอเรสโตรอลมากกว่าส่งผลต่อการลดไตรกลี
เซอไรด์ (surrogate endpoint) 1.33 เท่า 
1. ถา้ RE = 

c

a
 = 1 คือ c = a แสดงวา่ไตรกลีเซอไรด ์(M) มี

แนวโนม้ท่ีจะเป็น Surrogate endpoint ของคอเลสเตอรอล (Y)
2. ถา้ RE = 

c

a
 < 1 คือ a > c แสดงวา่ไตรกลีเซอไรด ์(M) เป็น 

Surrogate endpoint ของคอเลสเตอรอล (Y)
RE = 

c

a
 > 1 หรือ a < c แสดงวา่ไตรกลีเซอไรด ์(M) ไม่น่าจะเป็น 

Surrogate endpoint ของคอเลสเตอรอล
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การวเิคราะห์การคัน่กลาง (การวเิคราะห์ Surrogate Endpoint)

RE > 1 แสดงวา่ผลกระทบของยาท่ีมีต่อการลดลงของไตรกลีเซอไรดน์อ้ยกวา่ท่ีมีต่อการลดลง
ของไขมนั หรือไตรกลีเซอไรดส์นองตอบต่อยาไดน้อ้ยกวา่ไขมนั ไตรกลีเซอไรดอ์าจสามารถใช้
เป็น surrogate endpoint เพื่อใชแ้ทนหรือคาดคะเน true endpoint ไดบ้า้งและ ยิง่ RE มีค่าสูงกย็ิง่
แทนไม่ดี
RE < 1 แสดงวา่ไตรกลีเซอไรดส์นองตอบต่อยาไดม้ากกวา่ไขมนั หรือไตรกลีเซอไรดส์ามารถใช้
เป็น surrogate endpoint ท่ีคาดคะเน true endpoint ไดดี้และ ยิง่ RE มีค่าต ่ากย็ิง่แทนไดดี้
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การวเิคราะห์การคัน่กลาง (การวเิคราะห์ Surrogate Endpoint)

STEF = c−c′

c
 = 

−0.20−(−0.15)

−0.20
 = 0.25 แปลวา่

1. ยามีผลต่อการลดคอเลสเตอรอล
2. ไตรกลีเซอไรดส์ามารถถคาดคะเนการลดลงของคอเลสโตรอลไดร้้อยละ 25

moderated mediation model รศ.ดร.มนตร ีพิรยิะกลุ มหาวิทยาลยัรามค าแหง 44



การวเิคราะห์การคัน่กลาง (การวเิคราะห์ Surrogate Endpoint)

SATE = c-c'= 0 แปลวา่การลดลงของไตรกลีเซอร์ไรดไ์ม่ไดช่้วยในเร่ืองของการลดคอเลสเตอรอล 
(คือเดิมอิทธิพลรวมเท่ากบั c เม่ือเพ่ิมตวัแปรคัน่กลางลงในตวัแบบผลลพัธ์ท่ีปัจจยัสาเหตุมีต่อ
ปัจจยัผลลพัธ์กย็งัคงเท่าเดิม แสดงวา่ปัจจยัท่ีแทรกลงระหวา่งปัจจยัทั้งสองไม่ใช่ปัจจยัคัน่กลาง)
SATE ยิง่ใกล ้0 ยิง่แสดงวา่ปัจจยัคัน่กลางยิง่ไม่ใช่ surrogate endpoint
SATE ≠ 0 แปลวา่ไตรกลีเซอไรดเ์ป็น Surrogate endpoint ไดบ้างระดบัข้ึนอยูว่า่ไกลจาก 0 เพียงใด
กรณีตวัอยา่ง SATE = c − c′ = -0.20-(-0.15) = -0.5 เห็นไดว้า่ c และ c' สูงมาก และ SATE กสู็ง
มาก แสดงวา่การลดลงของไตรกลีเซอไรดส์ามารถใชเ้ป็นปัจจยัส าหรับคาดคะเนการลดลงของ
ไขมนั (c − c′ → 1 แสดงวา่การลดลงของไตรกลีเซอไรดมี์ผลใหค้อเลสเตอรอลลดลงอยากมาก)
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การวเิคราะห์การคัน่กลาง (การวเิคราะห์ Surrogate Endpoint)

STE = c−c′

c−cmax
 =

−0.20−(−0.15)

−0.20− −0.30
  = -0.5 แปลวา่การลดลงของไตรกลีเซอไรด์

สามารถอธิบายอิทธิพลรวมได ้50%
หมายเหตุ c-c' =a*b = indirect effect
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การวเิคราะห์การคัน่กลาง (การวเิคราะห์ Surrogate Endpoint)

SPE = c′−cmax

cmax−cmin
  = 

−0.15−(−0.50)

−0.30−(−0.50)
 = 

0.35

0.20
 =  1.75

1. SPE > 1 แปลวา่การลดลงของไตรกลีเซอไรดจ์ากฤทธ์ิของยาตวัใหม่มีผลดีกวา่ฤทธ์ิยา
ตวัอ่ืนท่ีทดลองใชใ้นอดีตท่ีผา่นมา (cmax − cmin

คือช่วงอิทธิพลทางตรงในอดีต)
2. ถา้ SPE = 1 แปลวา่การลดลงของไตรกลีเซอไรดจ์ากฤทธ์ิของยาตวัใหม่มีผลไม่ต่างจาก
ฤทธ์ิยาตวัอ่ืนท่ีทดลองใชใ้นอดีตท่ีผา่นมา 
3. ถา้ SPE < 1 แปลวา่การลดลงของไตรกลีเซอไรดจ์ากฤทธ์ิของยาตวัใหม่มีผลแยก่วา่
ฤทธ์ิยาตวัอ่ืนท่ีทดลองใชใ้นอดีตท่ีผา่นมา 
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การวเิคราะห์การคัน่กลาง (การวเิคราะห์ Surrogate Endpoint)

กรณีตวัแบบการคัน่กลางคือพฤติกรรมผูน้ า (X) ส่งผลกระทบต่อพนัธะทางจริยธรรมของ
พนกังาน (moral obligation: M) แลว้ค่อยส่งผลกระทบต่อผลการปฏิบติังานของพนกังาน (Y)
ถา้ RE =

c

a
มีค่านอ้ยกวา่ 1 เป็นอยา่งมากแสดงวา่พนัธะทางจริยธรรมของพนกังานใชเ้ป็น

ตวัแทนของผลการปฏิบติังานของพนกังานได ้เม่ือทราบเช่นน้ี องคก์ารตอ้งเร่งสร้างพนัธะทาง
จริยธรรมของพนกังานให้สมบูรณ์ ซ่ึงอาจจะใชค้าดคะเนผลการปฏิบติังานท่ีพึงประสงคข์อง
พนกังานได้

Moral obligation คือการปฏิบติัตนเป็นพลเมืองดี ท าตามกฎหมาย กฎ ระเบียบ และขอ้บงัคบัของสงัคมอยา่งเคร่งครัด
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ตัวอย่าง Surrogate Endpoint ในทางการจดัการ
1. ปัจจยัสาเหตุ: Implementation of Employee Training Program 

Surrogate Endpoint: Employee Skill Assessment Scores 
ปัจจยัผลลพัธ์: Productivity Levels of Employees

2. ปัจจยัสาเหตุ: Introduction of New Product Features 
Surrogate Endpoint:  User Engagement Metrics (e.g., Click-Through Rate--CRT, 

Time Spent on Page) 
ปัจจยัผลลพัธ:์ Customer Satisfaction Levels

หมายเหตุ  1. Surrogate Endpoint ในท่ีน้ีกคื็อตวัแปรคัน่กลาง 
2. ถา้ตวัแปรคัน่กลางสามารถใชค้าดคะเนตวัแปรผลลพัธ์ไดดี้กจ็ะท าหนา้ท่ีเป็น Surrogate Endpoint
3. ขอใหผู้อ้่านวาดาาพตวัแบบการคัน่กลางจากตวัอยา่งเอง
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ตัวอย่าง Surrogate Endpoint ในทางการจัดการ
3 ปัจจยัสาเหตุ:         Adoption of Supply Chain Automation Technology 
Surrogate Endpoint:     Inventory Turnover Rate 
ปัจจยัผลลพัธ์:   Supply Chain Efficiency and Cost Reduction
4. ปัจจยัสาเหตุ:  Customer Loyalty Program Implementation 
Surrogate Endpoint:  Customer Retention Rate 
ปัจจยัผลลพัธ์:               Customer Lifetime Value and Profitability
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ตัวอย่าง Surrogate Endpoint ในทางการจัดการ
5. ปัจจยัสาเหตุ: Introduction of Green Initiatives in Operations 

Surrogate Endpoint:   Carbon Footprint Reduction 
ปัจจยัผลลพัธ:์ Corporate Social Responsibility (CSR) Reputation
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ตัวอย่าง Surrogate Endpoint ในทางการตลาด
1. ปัจจยัสาเหตุ: Launch of Social Media Advertising Campaign 
Surrogate Endpoint:    Click-Through Rate (CTR) on Advertisements 
ปัจจยัผลลพัธ์:  Conversion Rate and Sales of the Advertised Product

2. ปัจจยัสาเหตุ:   Influencer Marketing Collaboration 
Surrogate Endpoint: Social Media Engagement (likes, shares, comments) 
ปัจจยัผลลพัธ์:  Brand Awareness and Perception among Target Audience
หมายเหตุ CRT คือ จ านวนคล้ิกเขา้ดู

จ านวนคอนเทน้ตท่ี์ส่งออกส่ือ
x 100 ถา้ CRT ต ่าแปลวา่กลุ่มเป้าหมายไม่สนใจ หรือตั้งกลุ่มเป้าหมายผดิ หรือก าหนดคียเ์วิร์ด

ไม่ดี กเูกิลคิดเงินต่อคล้ิก (pay per click: ppc) ถา้ CRT สูงแต่ยอดสัง่ซ้ือต ่าเราจะเสียค่า ppc ไม่คุม้
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ตัวอย่าง Surrogate Endpoint ในทางการตลาด
3. ปัจจยัสาเหตุ: Use of Personalized Email Marketing 
Surrogate Endpoint:     Email Open Rate and Click Rate 
ปัจจยัผลลพัธ์:  Customer Purchase Behavior and Sales Conversions
4. ปัจจยัสาเหตุ: Change in Packaging Design for a Product 
Surrogate Endpoint:    Shelf Placement and In-Store Visibility 
ปัจจยัผลลพัธ์:  Product Sales and Market Share
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ตัวอย่าง Surrogate Endpoint ในทางการตลาด
5. ปัจจยัสาเหตุ: Implementation of Search Engine Optimization (SEO) Strategy 
Surrogate Endpoint: Website Traffic and Page Views 
ปัจจยัผลลพัธ์:  Online Sales and Revenue from Website Visitors
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confounder

confounder คือตวัแปรท่ีส่งผลกระทบต่อทั้งตวัแปรสาเหตุและตวัแปรผลลพัธ์ 
(เรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ extraneous variable) ตวัแปรน้ีไม่ใช่เป็นปัจจยัท่ีเราสนใจ
ศึกษาหรือตอ้งการจะควบคุม เป็นปัจจยัท่ีอยูเ่ดิมตามธรรมชาติแต่ท าใหเ้ราไม่
อาจแน่ใจวา่ตวัแปรใดกนัแน่ท่ีส่งผลต่อตวัแปรผลลพัธ์ คือเป็นเพราะตวัแปร
สาเหตุส่งผลต่อตวัแปรผลลพัธ์ หรือวา่เป็นเพราะตวัแปร confounder ส่งผลต่อ
ตวัแปรผลลพัธ์ 
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confounder
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confounder
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Confounder, mediator
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Confounder, mediator, moderator
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วธีิแก้ปัญหา Confounder
วธีิแก้ปัญหา confounder
1. ก าหนดใหเ้ป็นตวัแปรควบคุม 
2. ก าหนดใหเ้ป็นตวัแปรจ าแนกกลุ่มการทดลอง (เช่น แยกตามอาย ุระดบัการศึกษา) 

ก าหนดใหเ้ป็น moderator เพ่ือแยกตามระดบัค่า (สูง ปานกลาง ต ่า) ตามแนวทาง 
Moderation Analysis

3. ใช ้Confounder เป็นส่วนหน่ึงของแผนทดลอง เช่น (ควบคุมดินปลูกใหเ้ป็นแบบ
เดียวกนั หรือควบคุมดินปลูกใหแ้ตกต่างกนัเพ่ือเปรียบเทียบผลผลิตตามคุณาาพ
ดินปลูกดว้ย)

4. ใช ้Instrumental variable (IV) เพื่อลดพลงัของ confounder โดยใชเ้ทคนิค Two-
Stage Least Square: 2SLS ในการสร้างค่าตวัแปรสาเหตุ (Pokropek, 2016)
ตามปกติเราจะใช ้instrumental variable มาช่วยกนัสร้างค่าใหแ้ก่ปัจจยัสาเหตุก็
เฉพาะเม่ือมีปัญหา endogeneity แต่ confounder(s) และปัจจยัสาเหตุเป็นคู่ขดัคู่
แยง้กนั ถา้สร้างค่าใหม่ใหแ้ก่ปัจจยัสาเหตุดว้ย instrumental variable(s) อ านาจ
แยง้ของ confounder ยอ่มลดลง
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Confounder และ Instrumental variable
Confounder เป็นตวัแปรหรือปัจจยัท่ีมีผลใหผ้ลการศึกษาเอนเอียง ท าใหน้กัวิจยัสบัสนวา่
ปัจจยัผลลพัธ์ผนัแปรไปเพราะปัจจยัสาเหตุหรือวา่แปรไปเพราะ confounder ท่ีสมัพนัธ์อยู่
กบัทั้งปัจจยัสาเหตุและปัจจยัผลลพัธ์ (เรียกวา่ extraneous)
Instrumental variable คือปัจจยัท่ีมีความสมัพนัธ์กบัปัจจยัสาเหตุเท่านั้น (เรียกวา่ relevance)
ไม่สมัพนัธ์กบัปัจจยัผลลพัธ์ (เรียกวา่ exogeneity) จะสมัพนัธ์กบัปัจจยัผลลพัธ์กเ็ฉพาะตอ้ง
ผา่นปัจจยัสาเหตุ เราใช ้instrumental variable ช่วยแกปั้ญหา endogeneity และช่วยลด
อิทธิพลของ confounder ลง
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Confounder และ Instrumental variable
Instrumental variable ใชแ้กปั้ญหา endogeneity คือปัญหาท่ีตวัแปรอิสระกบัตวัแปรตามต่างเป็น
สาเหตุของกนัและกนัเรียกวา่ bidirectional relationship หรือ non-recursive model หรือ reciprocal 
relationship (ไม่ใช่ double-headed relationship) เช่น รายได-้การศึกษา (ดูาาพ), การสูบบุหร่ี-ปัญหา 
ชีวิตและสุขาาพ, การใชจ่้ายของาาครัฐ-การเติบโตทางเศรษฐกิจ, การโฆษณาสินคา้-ยอดขายสินคา้, 
ความพึงพอใจในงาน-ผลการปฏิบติังาน ตวัแปร Instrumental variable จึงถูกน ามาใชเ้พื่อสร้างขอ้มูล
แทนขอ้มูลเดิมของตวัแปรอิสระ
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วธีิแก้ปัญหา Confounder ด้วย 2SLS

วิธีน า Instrumental variable มาใชคื้อวิธี 2-Stage Least Square (2SLS) พยากรณ์
ค่าของตวัแปรอิสระดว้ย Instrumental variable(s) แลว้ใชค่้าพยากรณ์น้ีเป็นค่า
ของตวัแปรอิสระ กล่าวคือ
ให ้Z’s เป็น instrumental variable 
ใหรั้นสมการ X = f (Z’s)+u และหาค่าพยากรณ์ของ X จากสมการน้ีได ้෡X 

น า ෡X ไปใชใ้นสมการ  Y = f(X) คือ Y=f (෡X) 
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ตัวอย่างตัวแบบทีม่ี confounder และวธีิแก้ปัญหาด้วย Instrumental Variable

Independent Variable: Smoking Status 
Dependent Variable: Lung Cancer Risk 
Confounder: Exposure to Air Pollution 
Instrumental Variables: Smoking Cessation Programs, Cigarette 
Taxation, Media Anti-smoking Campaign Exposure
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moderated mediation model รศ.ดร.มนตร ีพิรยิะกลุ มหาวิทยาลยัรามค าแหง 65

ตัวอย่างตัวแบบทีม่ี confounder และวธีิแก้ปัญหาด้วย Instrumental Variable



ตัวอย่างตัวแบบทีม่ี confounder และวธีิแก้ปัญหาด้วย Instrumental Variable

Stage 1. รันสมการต่อไปน้ีโดยใช ้Instrumental Variable เป็นตวัแปรอิสระ ส่วน 
confounder ใหท้ิ้งไปหรือจะเปล่ียนใหท้ าหนา้ท่ี controlled variable กไ็ด้
Smoking Status = β0+β1 Smoking Cessation Programs+β2 Cigarette Taxation
                         + β3  Media Anti-smoking Campaign Exposure +u
Stage 2. ใชค่้าพยากรณ์จากขั้นท่ี 1 เป็นขอ้มูลของ Smoking Status
เรียกวา่วธีิ 2-stage Least Square
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ตัวอย่างตัวแบบทีม่ี confounder และวธีิแก้ปัญหาด้วย Instrumental Variable

Independent Variable: Workplace Training 
Dependent Variable: Employee Job Satisfaction 
Confounder: Workload 
Instrumental Variables: Training Effectiveness Ratings, Training Duration, 
Employee Feedback on Training Relevance

moderated mediation model รศ.ดร.มนตร ีพิรยิะกลุ มหาวิทยาลยัรามค าแหง 67



ตัวอย่างตัวแบบทีม่ี confounder และวธีิแก้ปัญหาด้วย Instrumental Variable และ Controlled 
variable
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ตัวอย่างตัวแบบทีม่ี confounder และวธีิแก้ปัญหาด้วย Instrumental Variable

Stage 1. รันสมการต่อไปน้ีโดยใช ้Instrumental Variable เป็นตวัแปรอิสระ ส่วน confounder ให้
ท้ิงไป (าาพบน) หรือส่งไปเป็นตวัแปรควบคุม (าาพล่าง)
Workplace Training = β0+β1 Training Effectiveness Rating+β2 Training Duration
                        + β3  Employee Feedback on Training Relevance + u
Stage 2. ใชค่้าพยากรณ์จากขั้นท่ี 1 เป็นขอ้มูลของ Workplace Training
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ตัวอย่างตัวแบบทีม่ี confounder และวธีิแก้ปัญหาด้วย Instrumental Variable

Independent Variable: Environmental Policy 
Dependent Variable: Air Quality Improvement 
Confounder: Industrial Growth 
Instrumental Variables: Government Environmental Spending, Environmental 
Activism Engagement, Pollution Monitoring Data
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ตัวอย่างตัวแบบทีม่ี confounder และวธีิแก้ปัญหาด้วย Instrumental Variable

moderated mediation model รศ.ดร.มนตร ีพิรยิะกลุ มหาวิทยาลยัรามค าแหง 71



ตัวอย่างตัวแบบทีม่ี confounder และวธีิแก้ปัญหาด้วย Instrumental Variable

Stage 1. รันสมการต่อไปน้ีโดยใช ้Instrumental Variable เป็นตวัแปรอิสระ ส่วน 
confounder ใหท้ิ้งไป
Environmental Policy = β0+β1 Govt Environmental Spending+β2 Environmental    
                                     Activism Engagement + β3  Pollution Monitoring Data+ u
Stage 2. ใชค่้าพยากรณ์จากขั้นท่ี 1 เป็นขอ้มูลของ Environmental Policy
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ตวัแปรควบคุม

ตวัแปรควบคุมคือตวัแปรท่ีน าเขา้สู่ตวัแบบเพ่ือท าใหปั้จจยัสาเหตุอธิบายปัจจยัผลลพัธ์ได้
ตามท่ีเป็นจริง เป็นตวัแปรส าคญัและเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรผลลพัธ์แต่ไม่ใช่ตวัแปรท่ีมุ่งสนใจ 

การควบคุมตวัแปรอาจเป็นการตรึงดว้ยการก าหนดใหมี้ค่าคงท่ี การหกัค่าออกจากตวั
แปรตาม หรือเพ่ิมลงในตวัแบบ MRA/PA 

การควบคุมตวัแปรช่วยใหผ้ลการศึกษาชดัเจนข้ึน ถูกตอ้งข้ึน ไม่มี confounding Effect 
ใหใ้ส่ตวัแปรน้ีลงตรง ๆ ในตวัแบบเหมือนตวัแปรอิสระ มีก่ีตวักไ็ดแ้ต่ไม่ควรมาก

เกินไปเพราะจะท าใหผ้ลการศึกษาขาดความทัว่ไป เราไม่ห่วงวา่ตวัแปรควบคุมจะมีนยัส าคญั
หรือไม่มีนยัส าคญั เพราะมีผลดีต่อตวัแบบดว้ยกนัทั้งสองกรณี 
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ตวัแปรควบคุม
1. ถา้ตวัแปรควบคุมมีนยัส าคญัแสดงว่าผลการศึกษาของเราชดัเจนวา่ปัจจยั

ผลลพัธ์ไดรั้บผลกระทบอยา่งแน่นอนจากตวัแปรตวัแปรสาเหตุ ไม่ตอ้งพะวงว่าจะ
เกิดจากสาเหตุอ่ืนเพราะไดค้วบคุมปัจจยัท่ีเป็นไปไดเ้อาไวแ้ลว้

2. ถา้ตวัแปรควบคุมไม่มีนัยส าคญัก็เป็นการยืนยนัว่าตวัแปรอ่ืนท่ีเราตั้งใจ
ควบคุมไวแ้ลว้นั้นแทจ้ริงแลว้ไม่สร้างปัญหา confounding ใหเ้รา
 ไม่ว่าตวัแปรควบคุมจะมีนัยส าคญัหรือไม่มีนัยส าคญัอิทธิพลของตวัแปร
ควบคุมก็ยงัส่งผลต่อตวัแปรผลลพัธ์ไม่มากก็น้อย สังเกตจากค่าของสัมประสิทธ์ิ
เส้นทางท่ีเปล่ียนแปลงไป
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ตัวอย่างตวัแบบ parallel mediation model ทีม่ตีวัแปรควบคุม

Independent Variable: Exercise frequency
Mediator 1: Body mass index (BMI)
Mediator 2: Psychological well-being
Dependent Variable: Quality of life
Controlled Variables: Age, Income
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ตัวอย่างตัวแบบ parallel mediation model ทีม่ีตวัแปรควบคุม
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ตัวอย่างตัวแบบ parallel mediation model ทีม่ีตวัแปรควบคุม

Independent Variable: : Leadership style
Mediator 1 : Employee job satisfaction
Mediator 2 : Organizational commitment
Dependent Variable : Employee performance
Controlled Variables: Years of experience, Education level
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ตัวอย่างตัวแบบ parallel mediation model ทีม่ีตวัแปรควบคุม
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ตัวอย่างตัวแบบ parallel mediation model ทีม่ีตวัแปรควบคุม

Independent Variable: Workload
Mediator 1 : Job stress
Mediator 2 : Job satisfaction
Dependent Variable : Work performance
Controlled Variables: Years of experience, Job 
tenure

moderated mediation model รศ.ดร.มนตร ีพิรยิะกลุ มหาวิทยาลยัรามค าแหง 79



ตัวอย่างตัวแบบ parallel mediation model ทีม่ีตวัแปรควบคุม
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ตัวอย่างตัวแบบ parallel mediation model ทีม่ีตวัแปรควบคุม
Independent Variable : Advertising expenditure
Mediator 1 : Brand awareness
Mediator 2 : Purchase intention
Dependent Variable : Sales revenue
Controlled Variables: Market competition, Product price
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ตัวอย่างตัวแบบ parallel mediation model ทีม่ีตวัแปรควบคุม
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ตัวอย่างตวัแบบ parallel moderated mediation model ทีม่ตีวัแปรควบคุม

moderated mediation model รศ.ดร.มนตร ีพิรยิะกลุ มหาวิทยาลยัรามค าแหง 83



Moderate Mediation Model
Moderate Mediation Model คือตวัแบบการคัน่กลางท่ีมีการก ากบับางเส้นทางเพ่ือ
ศึกษาวา่เง่ือนไขใดของตวัแปรก ากบัมีผลต่อการเปลሀรราญอ อลต่นบ



Moderate Mediation Model
การก ากบัเส้นทางในาาพคือเส้นทาง X → Y อาจเป็น 2-way interaction หรือ 3-way interaction ข้ึนอยู่
กบัความสนใจของนกัวิจยั
2-way interaction คืออิทธิพลของปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรสาเหตุกบัตวัแปรก ากบัคือ X*W ท่ีมีต่อตวั
แปรผลลพัธ์ (model 1 ใน PROCESS template)
3-way interaction คืออิทธิพลของปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรสาเหตุกบัตวัแปรก ากบั 2 ตวัคือ X*W*Z ท่ี
มีต่อตวัแปรผลลพัธ์ (model 3 ใน PROCESS template)
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Two-way Mediation Model

moderated mediation model รศ.ดร.มนตร ีพิรยิะกลุ มหาวิทยาลยัรามค าแหง 86

Y = bo + c′X + b1W + b2X ∗ W + u
 = bo+b1W+(c'+b2W)X + u

               (c'+b2W) คือ conditional direct effect



Three-way Moderation Model
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Y = b0 + c′X + b1Z + b2W + b3X ∗ W + b4X ∗ Z + b5W ∗ Z + b6X ∗ W ∗ Z + u
= b0 + b1Z + b2W + b5W*Z + (c′+ b3W + b4Z + b6W*Z)X + u

  (c′+ b3W + b4Z + b6W*Z) คือ conditional direct effect 



ตัวอย่าง Moderated Mediation Modeling
Independent Variable: Exercise Frequency 
Dependent Variable: Physical Fitness 
Mediators: Self-Efficacy, Motivation 
Moderators: Age 
Confounders: Previous Fitness Level 
Controlled Variables: Exercise Intensity, Duration
Instrumental Variable: Fitness record, fitness assessment
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ตัวแบบ moderated mediation มี confounder, controlled Variable และมี Instrumental 
Variables ที่สามารถลดพลงัของ confounder
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แก้ปัญหา confounder ด้วยการเปลีย่นบทบาท confounder เป็น controlled Variable 
จะใช้ประโยชน์จาก Instrumental Variables หรือไม่ขึน้อยู่กบัการพจิารณา endogeneity

moderated mediation model รศ.ดร.มนตร ีพิรยิะกลุ มหาวิทยาลยัรามค าแหง 90

ไม่มีปัญหา endogeneity และจดัให ้confounder เป็นตวัแปรควบคุมมีปัญหา endogeneity และจดัให ้confounder เป็นตวัแปรควบคุม
 



การแก้ปัญหา confounder ด้วย Instrumental Variable
Stage 1. รันสมการต่อไปน้ีโดยใช ้Instrumental Variable เป็นตวัแปรอิสระ ส่วน confounder ท้ิงไป

Exercise Frequency = β0+β1 Fitness Assessment+β2 Fitness Record + u
Stage 2. ใชค้่าพยากรณ์จากขั้นท่ี 1 เป็นขอ้มูลของ Exercise Frequency
กรณีทางเลือกน้ีใชป้ระโยชน์จาก Instrumental Variables เพราะพิจารณาเร่ือง Exercise Addiction และท้ิง 
confounder ไปเพราะการมีตวัแปรควบคุมมากจะมีผลใหข้าดความทัว่ไป และจะมีปัญหา multicollinearity
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มีปัญหา endogeneity และท้ิง confounder 



วธีิวเิคราะห์ moderated mediation model ด้วย PROCESS macro
1.  เลือกแผน่แบบจาก https://osf.io/29c8p/download หรือจากล้ิงคอ่ื์น หากแผน่แบบไม่ตรงตาม
กรอบแนวความคิดใหด้ดัแปลงเพ่ิมตวัแปรตามท่ีตอ้งการจะได ้customized conceptual model
2. สร้าง statistical model จาก conceptual model ใหไ้ดจ้  านวนสมการถดถอยมากเท่าจ านวนตวั
แปรผลลพัธ์
3. สัง่รันดว้ยเลขท่ีแผน่แบบ รันดว้ย aggregated data (แนะน าใหใ้ช ้standardized data)
4. ตรวจสอบผล ถา้ผลลพัธ์ไม่ถูกตอ้ง (ขนาด เคร่ืองหมาย นยัส าคญั) ใหท้ า data cleaning แลว้
ท าขอ้ 3.
5. ถา้เป็นตวัแบบท่ีพฒันา/ดดัแปลงไม่เหมือนแผน่แบบใดใหรั้นดว้ย customized modeling แลว้
ไปท าขอ้ 4.
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https://osf.io/29c8p/download


วธีิวเิคราะห์ moderated mediation model ด้วย PROCESS macro

6. ลอกผลลพัธ์จาก print out (สปส. เส้นทาง, t-value, p-value, R-sq, f-sq, Q-sq, LLCI-
ULCI) ไปก ากบัาาพตวัแบบ
LLCI คือ lower limit confident interval ULCI คือ upper limit confident interval ถูก
น ามาตดัสินใจเม่ือตอ้งทดสอบสมมุติฐานโดยวธีิ bootstrapping ถา้ช่วงเช่ือมัน่คลุม 0 
ใหส้รุปวา่สมมุติฐานไม่มีนยัส าคญั
7. เสนอ total effect, direct effect, conditional direct effect, conditional indirect effect, 
index of moderated mediation 
8. เสนอผลการตรวจสอบคุณาาพเคร่ืองมือ
9. วาดกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรสาเหตุกบัตวัแปรผลลพัธ์ตามเง่ือนไขค่าของ
ตวัแปรก ากบั
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วธีิวเิคราะห์ moderated mediation model ด้วย Smart PLS4
1. ใชข้อ้มูลเดิมท่ีเป็นมาตรวดัแบบไลเกอร์ท หรือจะใช ้aggregated data กไ็ด้
2. Smart PLS 4 มี 3 ออปชัน่ใหเ้ลือกคือ PLS-SEM, REGRESSION และ PROCESS 

ใหเ้ลือก PROCESS เพื่อจะไดดู้ผลการวเิคราะห์ conditional effects
3. วาดรูปตาม conceptual framework (ไม่ตอ้งแปลงเป็น statistical model)
4. สัง่ calculate และ สัง่แสดง report
5. การวเิคราะห์ conditional direct effect และ conditional indirect effect และการ

ทดสอบ Index of moderated mediation ใหส้ัง่ท า bootstrapping และเลือกดู report 
ในหวัขอ้ specific indirect effect

หมายเหตุ Smart PLS4 สามารถโยงลูกศรจากตวัแปรก ากบัไปบนตวัลูกศรท่ีเช่ือมระหวา่งตวัแปรไดเ้ลย คือวาดตาม conceptual 
model ไม่ตอ้งวาดเป็นแบบ statistical model
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วธีิวเิคราะห์ moderated mediation model
Conceptual model 14                                  Statistical model 14

หมายเหตุ 1.  ในท่ีน้ีขอใช ้model 14 ของ PROCESS template เป็นตวัอยา่ง  
2.  ขอใหส้งัเกตวา่ e คือ สปส. ของปฏิสมัพนัธ์ M*W การอ่านผลค่าของ e ใหพ้ิจารณาเร่ืองปฏิสมัพนัธ์
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การแปลผลตัวแปรก ากบั

จากกรอบแนวความคิดต่อไปน้ี การอ่านผลอิทธิพลของ W
ใหอ้่านวา่ MW ร่วมมือกนั (มีปฏิสัมพนัธ์) แลว้ส่งผลกระทบต่อ Y 
เท่ากบั e 
1. ถา้ e เป็นปริมาณบวกใหแ้ปลวา่ ถา้ W มี
ค่าเพ่ิมข้ึนๆ ขณะท่ี M มีค่าเพ่ิมข้ีน จะมีผลให้
Y มีค่าเพ่ิมข้ึน
2. ถา้ e เป็นปริมาณลบใหแ้ปลวา่ 1) ถา้ W มีค่า 
เพ่ิมข้ึนๆ และ M มีค่าลดลงจะมีผลให ้Y มีค่าเพ่ิมข้ึน หรือ
2) ถา้ W มีค่าลดลง ๆ ขณะท่ี M มีค่าเพ่ิมข้ึนจะมีผลให ้Y มีค่าเพ่ิมข้ึน

moderated mediation model รศ.ดร.มนตร ีพิรยิะกลุ มหาวิทยาลยัรามค าแหง 96



วธีิวเิคราะห์ moderated mediation model

จาก statistical model เสนอสมการถดถอยได ้2 สมการดงัน้ี 
M = iM + aX + u                                    … 1
Y = iY + c′X + bM + dW + eMW + u … 2
จดัรูปสมการท่ี 2 เป็นสมการท่ี 3 และ 4
Y = iY + c′X + dW + bM + eMW + u ... 3
Y = iY + c′X + dW + b + eW M + u ... 4
หมายเหตุ หลกัการจดัรูปสมการคือใหดู้วา่สมการเดิมมีตวัแปรใดตามกรอบ mediation model เป็นตวัแปรสาเหตุ
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วธีิวเิคราะห์ moderated mediation model

1. a คือ direct effect ของ X ท่ีมีต่อ M
2. b + eW คือ conditional direct effect ของตวัแปร M ท่ีมีต่อ Y คือตามเง่ือนไขค่าของ W 
W ค่อย ๆ เปล่ียนแปลงค่าไปจากนอ้ยไปมาก เรียกวา่ Johnson-Neyman Output
W เปล่ียนแปลงจากค่านอ้ย (mean-sd) ไปสู่ค่าปานกลาง (mean) และสู่ค่าสูง (mean+sd)
เรียกวา่ pick-a-point
3. a(b + eW) คือ conditional indirect effect ของตวัแปร X ท่ีมีต่อ Y ผา่นตวัแปรคัน่กลาง M
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วธีิวเิคราะห์ moderated mediation model

จาก Conditional Indirect Effect = a b + eW = ab + aeW

ae เรียกวา่ Index of moderated mediation เราจะตอ้งตรวจสอบวา่มีนยัส าคญัหรือไม่
1. ถา้ ae ไม่มีนยัส าคญั (คือ ae = 0) แสดงวา่อิทธิพลทางออ้มมีเฉพาะ ab ไม่เก่ียวขอ้ง

กบั W นยัหน่ึงไม่วา่ W จะมีค่าเท่าไรกไ็ม่ช่วยใหอิ้ทธิพลทางออ้มเปล่ียนแปลงเพ่ิมลด
2. ถา้ ae มีนยัส าคญั (คือ ae ≠ 0) แสดงวา่อิทธิพลทางออ้มเปล่ียนแปลงค่าตาม W คือ

มีค่าเท่ากบั ab +aeW การเปล่ียนค่าของ W จะมีผลใหอิ้ทธิพลทางออ้มเปล่ียนแปลงตาม
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Conceptual model 58                                 Statistical model 58
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สมการจากตวัแบบ moderated mediation

จากาาพ statistical model จะไดส้มการ

M = iM + aX + dW + eXW + u                               …(1)

จดัรูปไดเ้ป็น M = iM + dW + a + eW X + u                               …(2)

Y = iY+c′X + bM + fW + gMW + u                                      …(3)

จดัรูปไดเ้ป็น Y = iY+c′X + fW + b + gW M + u …(4)
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หมายเหตุ หลกัการจดัรูปสมการคือใหดู้วา่สมการเดิมมีตวัแปรใดตามกรอบ mediation model เป็นตวัแปรสาเหตุ



Conditional indirect effect และ  Index of moderated mediation

Conditional Indirect Effect = (a+eW)(b+gW) = ab + agW + beW + egWW
เรียก ag, be และ eg วา่ partial Index of moderated mediation model

1. ถา้ ag, be และ eg ไม่มีนยัส าคญั แสดงวา่อิทธิพลทางออ้มมีเพียง ab เท่านั้น 
นยัหน่ึง W ไม่เป็นเง่ือนไขอะไรต่อการท าหนา้ท่ีเช่ือมโยงของ M 

2. ถา้ ag, be และ eg มีนยัส าคญับางส่วน แสดงวา่อิทธิพลทางออ้มคือ ab รวม
กบัอิทธิพลของ W ท่ีก ากบัเส้นทางท่ีมีนยัส าคญันั้น

3. ถา้ ag, be และ eg มีนยัส าคญัทั้งหมด แสดงวา่อิทธิพลทางออ้มเกิดจาก ab
รวมกบัอิทธิพลของ W
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ตัวอย่าง Conceptual Model 

Independent Variable: Environmental Awareness 

Dependent Variable: Pro-environmental Behavior 

Mediators: Attitude towards Environment, Perceived Behavioral Control 

Moderators: Education Level, Cultural Background 

Confounders: Media Influence, Personal Values 

Controlled Variables: Access to Recycling Facilities, Green Product Availability
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ภาพตัวแบบการวจิัย

moderated mediation model รศ.ดร.มนตร ีพิรยิะกลุ มหาวิทยาลยัรามค าแหง 104



ภาพตวัแบบการวจิัยทีป่รับปรุงแล้ว
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ตัวอย่าง Conceptual Model 
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ตัวอย่าง Conceptual Model 
Independent Variable (IV): Service Quality
Mediator 1 (M1): Perceived Value
Mediator 2 (M2): Customer Satisfaction
Confounders: Customer Expectations, Customer Loyalty
Instrumental Variables: Customer Reviews, Customer Referrals
Controlled Variables: Price, Brand Reputation
Moderator: Customer Relationship Strength
Dependent Variable (DV): Customer Recovery

C

moderated mediation model รศ.ดร.มนตร ีพิรยิะกลุ มหาวิทยาลยัรามค าแหง 107



ตัวอย่าง Conceptual Model 

นักวจิัยอาจจัดการปัญหาได้ดังนี ้1.  ส่ง confounder ไปเป็นตัวแปรควบคุมหรือ 2. ทิง้ confounder ไป  ส่วนปัญหา endogeneity ให้สร้างค่าใหม่ให้แก่ตัวแปรอสิระตามวธิี 
2SLS จาก Instrumental Variable
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ตัวอย่าง Conceptual Model 
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ตัวอย่าง Conceptual Model 
Independent Variable (IV): Training Frequency
Mediator 1 (M1): Muscular Strength
Mediator 2 (M2): Endurance Capacity
Confounder: Prior Fitness Level
Instrumental Variables: Heart Rate, Oxygen Consumption
Controlled Variables: Training Intensity, Nutrition
Moderator: Age
Dependent Variable (DV): Athletic Performance
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ตัวอย่าง Conceptual Model 

นักวจิัยอาจจัดการปัญหาได้ดังนี ้1.  ส่ง confounder ไปเป็นตป̈́ॎ

confounder ส	览䀋ัญ



ตัวอย่าง Conceptual Model 

IV: Mental Skills Training
M1: Focus and Concentration
M2: Stress Management
Confounder: Athlete's Personality Traits
Instrumental Variables: Sports Psychology Consultation, Mindfulness Training
Controlled Variables: Training Load, Sleep Quality
Moderator: Performance Anxiety
DV: Athletic Performance

moderated mediation model รศ.ดร.มนตร ีพิรยิะกลุ มหาวิทยาลยัรามค าแหง 112



ตัวอย่าง Conceptual Model 

นักวจิัยอาจจัดการปัญหาได้ดงันี ้1.  ส่ง confounder ไปเป็นตวัแปรควบคุมหรือ 2. ทิง้ confounder ไป  ส่วนปัญหา endogeneity ให้สร้างค่า
ใหม่ให้แก่ตัวแปรอสิระตามวธีิ 2SLS จาก Instrumental Variable

moderated mediation model รศ.ดร.มนตร ีพิรยิะกลุ มหาวิทยาลยัรามค าแหง 113



ตัวอย่าง Conceptual Model
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Theory of Planned Behavior (Icek AjZen, 2019)

ถ้ามตีัวแปรอสิระมากกว่า 1 ตัวหรือมตีัวแปรตามมากกว่า 1 ตัวแนะน าให้ใช้ Smart PLS4 เพราะสามารถบริหาร moderators ได้ดี 
หมายเหตุ นักวจิัยไม่นิยมน า beliefs มาเป็นตัวแปรในตัวแบบ TPB 
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Unified Theory of Acceptant and Use of Technology (UTAUT)

ตวัแบบมตีวัแปรสาเหตุเกนิ 1 ตวั ไม่ตรงเง่ือนไขของ moderated mediation analysis ใน PROCESS macro รวมถึง Customized modeling ใน PROCESS macro เง่ือนไขคือต้องมี
ตวัแปรสาเหตุ 1 ตวั ตวัแปรผลลพัธ์ 1 ตวั ต้องมลูีกศรไปทางเดยีวแบบ recursive model ส าหรับ UTAUT  แนะน าให้วเิคราะห์ด้วย Smart PLS4
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ตัวอย่าง Conceptual Model 1
IV: Service Quality
DV: Customer Loyalty
Parallel Mediator 1: Perceived Value
Parallel Mediator 2: Customer Engagement
Moderator: Customer Expectations
Confounder 1: Brand Reputation (Instrumental Variables: Brand Evaluation, Brand 
Awareness, Brand Image)
Confounder 2: Perceived Risk (Instrumental Variables: Risk Perception)
Controlled Variable 1: Price
Controlled Variable 2: Service Recovery Strategies
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ตัวอย่าง Conceptual Model 2
IV: Leadership Style
DV: Job Performance
Parallel Mediator 1: Job Satisfaction
Parallel Mediator 2: Employee Engagement
Moderator: Organizational Culture
Confounder 1: Job Autonomy (Instrumental Variables: Self-Reported Autonomy, Task 
Characteristics)
Confounder 2: Job Complexity (Instrumental Variables: Task Difficulty, Objective Performance)
Confounder 3: Perceived Organizational Support (Instrumental Variables: Employee Perceptions, 
Social Exchange)
Controlled Variable 1: Compensation Package
Controlled Variable 2: Training and Development Opportunities
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ตัวอย่าง Conceptual Model 3
IV: Website Design
DV: Purchase Intention
Parallel Mediator 1: Perceived Trust
Parallel Mediator 2: Perceived Convenience
Moderator: Product Involvement
Confounder 1: Perceived Risk (Instrumental Variables: Risk Perception)
Confounder 2: Perceived Security (Instrumental Variables: Security, Trust, Security 
Perception)
Confounder 3: Social Influence (Instrumental Variables: Reference Group Influence, Social 
Media Influence, Word-of-Mouth)
Controlled Variable 1: Product Price
Controlled Variable 2: Website Loading Speed
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ตัวอย่าง Conceptual Model 4
IV: Advertising Message
DV: Brand Attitude
Parallel Mediator 1: Emotional Appeal
Parallel Mediator 2: Cognitive Appeal
Moderator: Consumer Involvement
Confounder 1: Source Credibility (Instrumental Variables: Source Expertise, Source Trustworthiness, Credibility)
Confounder 2: Message Context (Instrumental Variables: Message Format, Message Framing, Message 
Relevance)
Confounder 3: Cultural Factors (Instrumental Variables: Cultural Values, Cultural Identification, Acculturation)
Controlled Variable 1: Advertising Frequency
Controlled Variable 2: Target Audience Segmentation
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ตัวอย่าง Conceptual Model 5
IV: Leadership Style
DV: Organizational Performance (e.g., productivity, profitability)
Serial Mediator 1: Employee Satisfaction
Serial Mediator 2: Organizational Commitment
Moderator: Job Autonomy
Confounder 1: Organizational Culture (Instrumental Variables: Organizational Culture, Climate, Cultural Values)
Confounder 2: Employee Motivation (Instrumental Variables: Motivation, Intrinsic and Extrinsic Motivation)
Confounder 3: Work-Life Balance (Instrumental Variables: Work-Life Balance, Time Allocation)
Controlled Variable 1: Employee Training and Development
Controlled Variable 2: Compensation and Benefits
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ตัวอย่าง Conceptual Model 6
IV: Perceived Innovation Attributes
DV: Adoption Intention
Serial Mediator 1: Perceived Usefulness
Serial Mediator 2: Perceived Ease of Use
Moderator: Individual Innovativeness
Confounder 1: Perceived Risk (Instrumental Variables: Risk Perception)
Confounder 2: Social Norms (Instrumental Variables: Normative Beliefs, Subjective Norm)
Confounder 3: Information Availability (Instrumental Variables: Information Sources, Information 
Seeking Behavior, Information Overload Measures)
Controlled Variable 1: Price of Innovation
Controlled Variable 2: Compatibility with Existing Technology
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ตัวอย่าง Conceptual Model 7
IV: Brand Awareness
DV: Purchase Behavior
Serial Mediator 1: Brand Image
Serial Mediator 2: Perceived Quality
Moderator: Brand Loyalty
Confounder 1: Advertising Effectiveness (Instrumental Variables: Advertising Recall, Advertising Attitudes, 
Advertising Expenditure)
Confounder 2: Perceived Value (Instrumental Variables: Value Perceptions, Price-Quality Perceptions, Value-for-
Money Assessments)
Confounder 3: Consumer Personality (Instrumental Variables: Personality, Brand Personality, Personality Traits)
Controlled Variable 1: Competitive Environment
Controlled Variable 2: Distribution Channel Strategy
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