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Data analysis process



MRA-PA-SEM

MRA คือสมการความสมัพนัธ์เชิงเสน้ตรงระหวา่งตวัแปรอิสระ (independent variables, 
antecedent, predictors) กบัตวัแปรตาม (dependent variable, outcome variable, target variable)

Y = b!+b"X" + b#X# + …+ b$X$ + u
โดยมีขอ้ตกลงหลายประการ เช่น ตวัแปรอิสระตอ้งไม่สมัพนัธ์กนั ส่วนเหลือแจกแจงปกติ ความ
ผนัแปรของส่วนเหลือคงที] ส่วนเหลือตอ้งไม่สมัพนัธ์กนั ส่วนเหลือตอ้งไม่สมัพนัธ์กบัตวัแปร
อิสระ ทั^งน̂ีตวัแปรต่างๆ สามารถวดัค่าในเสกลที]แตกต่างกนัได ้โดยปกติจะเป็นค่าเดี]ยว (single 
value variable) เช่น ราคา ปริมาณซ̂ือ หน̂ีสิน พื^นที]เพาะปลูกขา้ว อตัราดอกเบ̂ีย binary number 

หรือค่าที]ถูกแปลง (data conversion) มาจาก multiple value variable เช่น ค่าเฉลี]ยหรือ Z-score 
จากตวัช̂ีวดัของความภกัดีของลูกคา้ วฒันธรรมองคก์าร คุณภาพบริการ

การประมาณค่าตวัแบบใชว้ธีิ Least Square (LS)

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควิชาสถิต ิมหาวิทยาลยัรามคําแหง 3



ภาพตวัแบบสมการถดถอย (MRA model)

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 4

ในตวัแบบ MRA มีขอ้ตกลงวา่ตวัแปรอิสระจะต่างพุง่ตรงสู่ตวัแปรตาม ไม่เชื'อมโยงกนั

Y = b!+b"X" + b#X# +	…+ b$X$ + u



ตวัแบบภาพเส้นทาง (Path Analysis model)

แต่ตวัแปรอิสระต่าง ๆ อาจมีความสมัพนัธ์กนัไดต้ามบริบทของตน ทัLงมีทฤษฎีและผลการศึกษา
เชิงประจกัษที์'ยนืยนัความสมัพนัธ์ จึงตอ้งผอ่นปรนขอ้ตกลงที'วา่ตวัแปรอิสระตอ้งไม่สมัพนัธ์กนั 
(เมทริกซ์ X’X มี full rank) ลง เกิดเป็นตวัแบบภาพเสน้ทาง (path analysis model)

ตวัอยา่งเช่น ปัจจยัที]ส่งผลกระทบต่อผลการปฏิบติังานของพนกังานปรากฏดงัน̂ี

A1 = Job Satisfaction, A2 = Job Performance, A3 = Organization Commitment, A4 = 

OCB, B1 = Stress                                

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 5



MRA model ของผลการปฏบัิตงิานของพนักงาน (employee job performance)

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 6



PA model ของผลการปฏบิัตงิานของพนักงาน

รศ. ดร. มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 7

หมายเหตุ ตวัแปรตามทุกตวั (คือตวัแปรที3มีลูกศรพุง่เขา้ใส่) จะตอ้งมีส่วนเหลือคือ u พุง่เขา้ใส่ดว้ยตาม MRA ในที3นีJหรือที3อื3นๆจะละไว้



PA statistical model ของผลการปฏิบัตงิานของพนักงาน

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 8

จดัเรียงตวัแปรใหม่เพื3อใหดู้ง่าย ภาพกรอบแนวความคิดเดิม (สไลดก่์อน) จะเปลี3ยนเป็น moderated 

mediation model



PA conceptual model ของผลการปฏบิัตงิานของพนักงาน

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



SEM statistical model ของผลการปฏิบัตงิานของพนักงาน

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 10

SEM และ PA เป็นเรื3องเดียวกนั ต่างกนัที3วธีิจดัการขอ้มูลของตวัแปรชนิด multiple-valued variable (MVV) โดย 

PA ใชก้บั single-valued variable (SVV) หรือ conversed MVV ส่วน SEM ใชไ้ดก้บัทัdง MVV และ SVV



สมการโครงสร้างจาก SEM และ PA

Org	commitmt A3 = 	b! + b"	Job	Satisfactn A1 + u

Org	Cit	Bhv A4 	 = 	 b! + b$	Org	Commitmt(A3)+
                                                 b%	 Job	Satisfactn A1 + u

Job	Performnc (A2)   =	b! + b&	Job	Satisfactn A1 +
	 b'Org	Commitmt A3 +
                                              b(Org	Cit	Bhv A4 +
                                                b!Stress B1 +
                                              b)	JS ∗ Stress A1 ∗ B1 + u

11
รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



Structural Equation Modeling

ตวัแปรในภาพกรอบแนวความคิดที'มีลกัษณะเป็นนามธรรม เรียกวา่ตวัแปรแฝง (latent variable, 
construct) ไม่อาจวดัค่าไดโ้ดยตรง ตอ้งวดัผา่นตวัชีLวดั (indicator, observable variable, manifest 
variable, dummy) สมควรมีอลักอริธึมที'ทาํใหต้วัแปรแฝงค่อย ๆ ถูกสร้างค่าจากตวัชีLวดัโดย

วนเวยีนสร้างค่าและประมาณค่าสมัประสิทธิV เสน้ทางและค่าสหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรแฝงกบั
ตวัชีLวดั (loadings) ซํL าๆ (iteration) จนค่านิ'ง (converge) เรียกตวัแบบลกัษณะนีLวา่ตวัแบบสมการ

โครงสร้าง (Structural Equation Modeling, SEM)

SEM มีสมการ 2 ประเภทคือ ระบบสมการโครงสร้าง (structural model, inner model) กบัระบบ

สมการวดั (measurement model, outer model)

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 12



การออกแบบกรอบแนวความคดิการวจิยั

1 Causality/causation มุ่งย ํ^าความสมัพนัธ์ตามเสน้ทางเดิมในบริบทใหม่ ถา้ออกแบบเป็น 
second order model หรือ third order model กเ็พราะนกัวจิยัตอ้งการย ํ^า content validity วา่ใน

บริบทใหม่นั^น sub-construct กย็งัคงมีอยูแ่ละเป็นไปตามทฤษฎี ถา้ออกแบบเป็น reverse causality 

กเ็พราะนกัวจิยัตอ้งการย ํ^า content validity วา่ปัจจยัคู่ใด ๆ อาจเป็นไดท้ั^งปัจจยัสาเหตุและปัจจยั
ผลลพัธ์

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 13



การออกแบบกรอบแนวความคดิการวจิยั

2 Mediation analysis มุ่งศึกษาวา่ถา้ตวัแปรสาเหตุผนัแปรค่าไปแลว้จะมีตวัแปรใดบา้ง (WHO) 
ที]ผนัแปรค่าตามไปดว้ยแลว้กระทบต่อไปถึงตวัแปรผลลพัธ์
3 Moderation analysis มุ่งศึกษาวา่เมื]อตวัแปรตวัที] � เกิดการเปลี]ยนแปลงค่าไปนั^น ณ ค่าใด 

(WHEN) ของตวัแปรตวัที] � จึงจะมีผลใหอิ้ทธิพลทางตรงคือตวัแปรสาเหตุส่งผลต่อตวัแปร
ผลลพัธ์ไดอ้ยา่งเหมาะสม เรียกอิทธิพลทางตรงน̂ีวา่ conditional direct effect

4. Moderated mediation analysis มุ่งศึกษาวา่เมื]อตวัแปรตวัที] � เปลี]ยนแปลงค่าไปนั^น ณ ค่าใด 
(WHEN) ของตวัแปรตวัที] � จึงจะมีผลใหอิ้ทธิพลทางออ้มปรับตวัไดอ้ยา่งเหมาะสม เรียกอิทธิพล

ทางออ้มน̂ีวา่ conditional indirect effect

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 14



Mediation analysis

Mediation analysis มุ่งศึกษาวา่อิทธิพลของตวัแปรสาเหตุทีGมีต่อตวัแปรผลลพัธ์นัKนมี

ตวัแปรใดซ่อนตวัเชืGอมโยงอยูห่รือเปล่าเพราะผดิสงัเกตวา่อิทพลมีค่าสูงมาก 

(superfluous) คือสูงกวา่ \.^\ ไปมาก (chin, 1988)

Chin, W. W. (1998), The partial least squares approach to structural equation modeling. In G. A. Marcoulides (Ed.), Modern 

methods for business research (pp. 295-358).

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



Mediation analysis

ตวัแปรคัGนกลางและตวัแปรกาํกบัสามารถกาํหนดไดจ้ากจากผลการสมัภาษณ์เชิงลึก จาก
วรรณกรรม เช่นทฤษฎีหรืองานวจิยัในอดีต จากการทดลองทีGกระทาํกบัตวัแปรต่าง ๆ 
หลาย ๆ ตวั (exploratory analysis) จากหลกัเชิงตรรก หรือจากบริบททีGศึกษา

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



Mediation analysis

ตวัอยา่งเช่น อิทธิพลของ destination image ทีGมีต่อความตัKงใจมาเทีGยวซํK า ตวัแปรคัGนกลางอาจเป็น

  Tourist satisfaction 

  Perceived value

  Destination attachment

  Memorable tourism experiences 

  Trust 

  Destination brand equity (brand awareness,

  Perceived quality, and brand loyalty)

  Perceived safety 

  Word-of-mouth

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



ตวัแบบการคั8นกลาง

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 18



ตวัแบบการคั8นกลาง

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 19



กระบวนการวเิคราะห์อทิธิพลการคั@นกลาง

!. วเิคราะห์อิทธิพลทางตรง โดยเปรียบเทียบระหวา่ง 

Total Effect (TE) กบั Direct Effect (DE)

!) ถา้ c' มีค่านอ้ยมากหรือไม่มีนยัสาํคญั (ยอมรับ H: c'=0)

แสดงวา่ตวัแปรผลลพัธ์ไดรั้บอิทธิพลจากตวัแปรที\ซ่อน

เร้น หรือตวัแปรสาเหตุตอ้งส่งผลกระทบผา่นมาทางตวั

แปรคั\นกลางจึงค่อยกระทบมาถึงตวัแปรผลลพัธ์

`) ถา้ c' มีค่าลดลง แต่ยงัคงมีนยัสาํคญั (ยอมรับ H: c' ≠ 0)

แสดงวา่ตวัแปรสาเหตุมีอิทธิพลต่อตวัแปรผลลพัธ์ใน

ระดบัหนึ\ง และอาจยงัมีตวัแปรอื\นแอบส่งอิทธิพลต่อตวั

แปรผลลพัธ์อยู่

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



กระบวนการวเิคราะห์อทิธิพลการคัYนกลาง

!. ทดสอบอิทธิพลทางออ้ม

H: a1b1+a2b2≠0 เรียกวา่ total indirect effect ถา้มีนยัสาํคญัแสดงวา่ในภาพรวมมี M1 และ M2
คอยถ่ายทอดอิทธิพลของตวัแปรสาเหตุมายงัตวัแปรผลลพัธ์

H: a1b1 ≠0 ถา้มีนยัสาํคญัแสดงวา่ M1 ถ่ายทอดอิทธิพลของตวัแปรสาเหตุมายงัตวัแปรผลลพัธ์

H: a2b2 ≠0 ถา้มีนยัสาํคญัแสดงวา่ M2 ถ่ายทอดอิทธิพลของตวัแปรสาเหตุมายงัตวัแปรผลลพัธ์

การทดสอบสมมุติฐานของผลคูณพารามิเตอร์คือ a1b1 และ a2b2 ถา้ใช ้test statistics จะมีสูตร

ยาว ยากแก่การใชง้าน นิยมใชว้ธีิ Bootstrapping 

f. เปรียบเทียบอิทธิพลของตวัแปรคัgนกลางจากค่าผลคูณ a1b1 และ a2b2ผลคูณทีgสูงกวา่แสดงวา่

เป็นตวัแปรทีgสาํคญักวา่ 

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



ตวัอย่าง Serial mediation model

การวเิคราะห์ตวัแบบนี1 มุ่งศึกษาวา่ตวัแปรคั:นกลางที:เสนอนั1นโยงกนัถ่ายทอดอิทธิพลของตวัแปรสาเหตุสู่ตวั

แปรผลลพัธ์หรือไม่ มีทางลดัใดบา้งที:สามารถนาํเสนอเพื:อใชใ้นทางปฏิบติั การทดสอบจะกระทาํเรียงตามโซ่

เสน้ทาง (path chain)

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



กระบวนการวเิคราะห์ Serial mediation model

จากภาพ กระบวนการวเิคราะห์มีดงัน̂ี

�. วเิคราะห์อิทธิพลทางตรง โดยเปรียบเทียบระหวา่ง Total Effect (TE) กบั Direct Effect (DE)

สมมุติฐานวจิยัคือ H: c' ≠ 0

�. ตรวจสอบนยัสาํคญัอิทธิพลทางออ้ม � โซ่เสน้ทาง 

1) BI→PV→CE→CL สมมุติฐานวจิยัคือ H: a1*d21*b2≠0 

2) BI→PV→CL สมมุติฐานวจิยัคือ H: a1 *b1≠0

3) BI→CE→CL       สมมุติฐานวจิยัคือ H: a2 *b2≠0

3. เปรียบเทียบและแนะนาํเพื]อการใชป้ระโยชนจ์ริงจากการพิจารณาค่าอิทธิพลทางออ้มคือ

a1*d21*b2 , a1 *b1, a2 *b2 ตามที]เห็นวา่เหมาะสมกบัตน้ทุนและเวลา        

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



กรอบ PA และ SEM

ตวัแบบ SEM และ PA เป็นตวัแบบเดียวกนั ต่างกนัทีGขอ้มูลและวธีิจดัการขอ้มูล โดยปกติ 

SEM จะใชก้บั multiple –valued variable ตวัแปรในกรอบเป็นตวัแปรแฝง จึงใชรู้ปวงรีหรือ

วงกลมเป็นสญัลกัษณ์  แต่กส็ามารถใชก้บั single-valued variable ได ้ขณะ ทีG PA ใชไ้ดก้บั

single-valued variable เท่านัKน ถา้ตวัแปรเป็น multiple –valued variable จะตอ้งแปลงขอ้มูล

ใหเ้ป็น single-valued variable เสียก่อน อาจแปลงเป็น F-Score หรือ Z-score สญัลกัษณ์ตวั

แปรจะใชเ้ป็นรูปเหลีGยม

การวาดภาพกรอบแนวความคิดดว้ยรูปเหลีGยมหรือรูปวงรีถือวา่ไม่ไดว้าดผดิ ใหถื้อวา่เป็น

เรืGองของความคิดและการจดัการขอ้มูล

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



Moderation analysis

Moderation analysis มุ่งเพื(อศึกษาวา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรสาเหตุกบัควัแปรผลลพัธ์ที(อาจเป็น

แบบใดกไ็ด ้เช่น ความสมัพนัธ์เชิงเสน้ หรือแบบการคั(นกลางวา่ความสมัพนัธ์จะเปลี(ยนแปลงไปตาม

ระดบัค่าของตวัแปรกาํกบัหรือไม่ ระดบัค่าใดเหมาะสมที(สุด

ตวัแบบการกาํกบัตาม conceptual model จะตอ้งแปลงเป็น statistical model ก่อน เมื(อวเิคราะห์เสร็จให้

นาํค่า สปส.  b1 และ b2 มาแทนที(ในตวัแบบ conceptual model ส่วนค่า สปส. b3 ไม่ไดใ้ช ้นกัวจิยัจะ

อ่านผลเพื(อเสริมการอภิปรายผลของ conceptual model กไ็ด ้แต่ไม่เนน้เพราะไม่มีสมมุติฐานใหต้อ้ง

ทดสอบ

Conceptual model Statistical modelรศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



อิทธิพลทางตรงอยา่งมีเงื1อนไข

จาก statistical mode เราสามารถเสนอเป็นสมการถดถอยไดด้งันีK

Y = b! + b&X + b(W+ b'X ∗ W + u                            (1)

รวมกลุ่มเทอมทีGมีตวัแปรสาเหตุปนอยู ่(ในทีGนีK คือ X)

Y = b! + (b&X + b'X ∗ W) +b(W+ u                           (2)

ดึงตวัร่วม X ออกจะไดส้มการ (�)
Y = b! + (b&+b'W)X +b(W+ u (3)

สปส. (b&+b'W)ในสมการ (�) คืออิทธิพลทางตรงอยา่งมีเงืGอนไข คืออิทธิพลทีG X มี
ต่อ Y ตามเงืGอนไขค่าของ W เรียกวา่ conditional direct effect ทีG X มีต่อ Y 

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



Moderation analysis

เงื\อนไขกคื็อค่าของ W เมื\อ W เปลี\ยนค่าไป (นอ้ย ปานกลาง มาก เรียกวา่วธีิ pick-a-point) หรือจากนอ้ย

ไปหามาก (เรียกวา่วธีิ Neyman-Johnson) ค่า สปส. b! + b"W จะเปลี\ยนไป เรียกวา่ conditional direct 

effect เรียกสัqนๆวา่ Effect วธีิคาํนวณคือ ใหน้าํค่าประมาณของ b!และ b" จากสมการ (!) มาแทนที\ใน

Effect = b! + b"W 

 จากนัqน 1) แทนที\ w ดว้ยค่าตํ\าคือ "w − sd จะได ้Effect ค่าตํ\า

              2) แทนที\ w ดว้ยค่าปานกลางคือ "w จะได ้Effect ค่าปานกลาง

              3) แทนที\ w ดว้ยค่าสูงคือ "w + sd จะได ้Effect ค่าสูง

 การตรวจสอบนยัสาํคญัจะใชว้ธีิ bootstrapping 

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



Bootrapping

การตรวจสอยนยัสาํคญัโดยวธีิ Bootstrapping คือการสุ่มตวัอยา่งขนาด n เท่าเดิมแบบใส่คืนจากตวัอยา่ง

ชุดเดิมที\มีอยู ่(resampling with replacement) โดยสุ่มซํq าๆประมาณ |,~~~ ตวัอยา่ง 

1. ทุกครัq งที\ไดต้วัอยา่งใหน้าํมารันสมการที\ (!) และ

2. คาํนวณหาค่า Effect = b! + b"W จาํนวน � ค่าคือเมื\อ w มีค่าตํ\า เมื\อ w มีค่าปานกลาง และเมื\อ w มี
ค่าสูง จาํนวนอยา่งละ 5,~~~ ค่า 

3. เรียงลาํดบัค่า Effect จากค่านอ้ยไปหาค่ามาก ตดัค่าหวัทา้ยทิqงดา้นละ `.|% ที\เหลือคือช่วงเชื\อมั\น 

95 % ถา้ช่วง �|% คลุม ~ ใหส้รุปวา่ Effect มีค่าเท่ากบั ~ ถา้ไม่คลุม ~ แสดงวา่ Effect มีค่าต่างจาด 
~ คือมีนยัสาํคญั

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



การวาดกราฟ

กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง X กบั Y ตามเงื]อนไขค่าของ W อาศยัสมการที] (�)

1. สร้างค่า Y จากค่าของ X ที]กาํหนดใหมี้ค่า ตํ]า ปานกลาง สูง เมื]อ W มีค่าตํ]า

2. สร้างค่า Y จากค่าของ X ที]กาํหนดใหมี้ค่า ตํ]า ปานกลาง สูง เมื]อ W มีค่าปานกลาง

3. สร้างค่า Y จากค่าของ X ที]กาํหนดใหมี้ค่า ตํ]า ปานกลาง สูง เมื]อ W มีค่าสูง

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



Moderated mediation analysis

Moderated mediation analysis เป็นการผสมเป้าหมายการวจิยัโดยมุ่งศึกษาวา่ตวัแปรที]นาํเสนอ

นั^นคือตวัแปรที]ซ่อนตวัเชื]อมโยง (คั]นกลาง) ปัจจยัสาเหตุกบัปัจจยัผลลพัธ์หรือไม่ และอิทธิพล

การคั]นกลางนั^นเปลี]ยนแปลงไปเพราะการเปลี]ยนแปลงค่าของตวัแปรกาํกบัที]เสนอหรือไม่ เช่น

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



Moderated mediation analysis

Conceptual model

Statistical model

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



การวเิคราะห์ตวัแบบ moderated mediation model

จาก statistical model ระบบสมการถดถอยคือสมการ (�)- (�)

M& = a! + a&X + u (1)    

M' = a! + a'X + u (2)

Y = 	a! + c-X + b&M& + b'M' + e&W+ d&Z + e'M&W	 + d'M'Z + u (3)

จดักลุ่มตวัแปรที]มีตวัแปรสาเหตุเดียวกนัไวก้ลุ่มเดียวกนั

Y = 	a! + c-X + (b&M& + e'M&W) + (b'M' + d'M'Z) + e&W+ d&Z + u (4)

แลว้ดึงตวัแปรร่วมออก

Y = 	a! + c-X + (b&+e'W)M& + (b'+d'Z)M' + e&W+ d&Z + u (5)

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



Conditional direct effects และ Conditional indirect effects

จากสมการ (5) พบวา่

�. เทอม (b"+e#W)  คืออิทธิพลของ M" ที]มีต่อ Y ตามเงื]อนไข (ค่า) ของ W เรียกวา่อิทธิพล

ทางตรงอยา่งมีเงื]อนไข (conditional direct effect)

�. เทอม (b#+d#Z)	คืออิทธิพลของ M#ที]มีต่อ Y ตามเงื]อนไข (ค่า) ของ W เรียกวา่อิทธิพล

ทางตรงอยา่งมีเงื]อนไข (conditional direct effect)

จากสมการ (1) และสมการ (5)

�. เทอม a"*(b"+e#W) คืออิทธิพลทางออ้มอยา่งมีเงื]อนไข (conditional indirect effect)

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



Conditional direct effects และ Conditional indirect effects

เทอม a& ∗ (b&+e'W) = a&b& + a&e'W

 ผลคูณคือ a&e' เรียกวา่ moderated mediation index ใชท้ดสอบวา่ W ก่อใหเ้กิดความ

เปลีGยนแปลงของอิทธิพลทางออ้มเดิมคือ a&b&หรือไม่ 

�) ถา้ a&e' มีนยัสาํคญัแสดงวา่ W มีผลต่อการเปลีGยนแปลงของอิทธิพลทางออ้ม

^) ถา้ a&e' ไม่มีนยัสาํคญัแสดงวา่ W ไม่มีผลต่อการเปลีGยนแปลงของอิทธิพล

ทางออ้มหรืออิทธิพลทางออ้มมีค่าเท่าเดิมเท่ากบั a&b&

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



Conditional direct effects และ Conditional indirect effects

a2*(b2+d2Z) คืออิทธิพลทางออ้มอยา่งมีเงื]อนไข (conditional indirect effect)

a2*(b2+d2Z) = a2b2+a2d2Z 

ผลคูณคือ a2d2 เรียกวา่ moderated mediation index ใชท้ดสอบวา่ Z ก่อใหเ้กิดความเปลี]ยนแปลง

ของอิทธิพลทางออ้มเดิมคือ a2b2หรือไม่

     1) ถา้ a#d# มีนยัสาํคญัแสดงวา่ Z มีผลต่อการเปลี]ยนแปลงของอิทธิพลทางออ้ม

     2) ถา้ a#d# ไม่มีนยัสาํคญัแสดงวา่ Z ไม่มีผลต่อการเปลี]ยนแปลงของอิทธิพลทางออ้มหรือ

อิทธิพลทางออ้มมีค่าเท่าเดิมเท่ากบั a#b#

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



สรุป moderated mediation model

จากภาพ

1.อิทธิพลทางตรงอยา่งมีเงื:อนไขที: M1 มีต่อ Y คือ b1+e2W

2. อิทธิพลทางตรงอยา่งมีเงื:อนไขที: M2 มีต่อ Y คือ b2+d2Z

3.อิทธิพลทางออ้มอยา่งมีเงื:อนไขที: X มีต่อ Y ผา่น M1 

คือ a1(b1+e2W)

4.อิทธิพลทางออ้มอยา่งมีเงื:อนไขที: X มีต่อ Y ผา่น M2 

คือ a2(b2+d2Z)

5. moderated mediation indexที#ใชท้ดสอบวา่W ก่อใหเ้กิดความเปลี#ยนแปลงของอิทธิพลทางออ้มเดิมคือ a!b!

หรือไม่ คือ a"e#
6. moderated mediation indexที#ใชท้ดสอบวา่ Z ก่อใหเ้กิดความเปลี#ยนแปลงของอิทธิพลทางออ้มเดิมคือ a"b"

หรือไม่ คือ a"d"

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



การตดิตัQง PROCESS macro ใน SPSS

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



การเรียกใช้และการตอบไดอะลอ็ก

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



Smart PLS4

โปรแกรม Smart PLS4 เป็นโปรแกรมสาํหรับ SEM แต่สามารถยอ้น (converse) ไปสู่ 

PROCESS, MRA และ CB-SEM 

เป็นซอฟทแ์วร์ทีGใช ้PLS algorithm คือวเิคราะห์ outer model ทีละบลอ้คดว้ยการ

วเิคราะห์การถดถอย และวเิคราะห์ inner model ดว้ยการวเิคราะห์การถดถอย

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



เมื'อเริ'มเปิดใช ้ใหส้ร้าง Workspace ซึ' งกคื็อโฟลเดอร์ อาจสร้างไวบ้น desktop

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



คลิกที'ทูลบาร์ New project แลว้ตอบไดอะลอ็กดว้ยชื'อโปรเจค ตัLงชื'อไดต้ามชอบ ควร

เป็นชื'องาน กด create
รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



เพจใหม่จะแสดงชื'อโปรเจคที'มุมบนซา้ย สงัเกตขอ้ความขีดเสน้ใต ้คลิกที' Import data file

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



ตอบชื'อ data file ขอ้มูลจะปรากฏขึLนเป็นตวัอยา่ง คลิก import

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



Data file ถูกนาํเขา้ ใหค้ลิกที]ทูลบาร์ Back

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



ที'มุมบนซา้ย คลิก Create model

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



ตัLงชื'อโมเดล เลือก model type ในที'นีL จะเลือก PLS-SEM (ใหผู้ใ้ชห้ดัใชง้านอีก 3 โมเดล)

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



เพจใหม่จะมี 2 หนา้ต่าง คือหนา้ต่างตวัชีLวดัและหนา้ต่างวาดรูปและแสดงผล

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



Drag and drop ตวัชีLวดัลงในหนา้ต่างวาดรูป

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



ใหล้าก-วางจนครบกรอบแนวความคิด

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



คลิกที]ทูลบาร์ Calculate ตวัเลือก PLS algorithm ใชเ้พื]อประมาณค่า ส่วนตวั

เลือก Bootstrapping ใชท้ดสอบสมมุติฐาน

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



ปฏบิัตกิาร

ซอฟทแ์วร์ที'ใช ้ใหด้าวนโ์หลดมาใชแ้ละติดตัLงก่อนทาํปฏิบติัการดงันีL

1. PROCESS macro จาก https://haskayne.ucalgary.ca/CCRAM/resource-hub

 ซอฟทแ์วร์นีL ติดตัLงแบบ add in ใน SPSS โดยจะไปเป็น command item ใน Regression

 2. Smart PLS4 จาก https://www.smartpls.com/downloads/

 3 ADANCO จาก https://www.utwente.nl/en/et/dpm/chair/pmr/ADANCO/

4. PROCESS model template จาก https://www.slideshare.net/trisnadi16983/model-
templates-for-process หรือจากเวบ็อื'น

  

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 51

https://haskayne.ucalgary.ca/CCRAM/resource-hub
https://www.utwente.nl/en/et/dpm/chair/pmr/ADANCO/
https://www.slideshare.net/trisnadi16983/model-templates-for-process
https://www.slideshare.net/trisnadi16983/model-templates-for-process


ปฏบิัตกิาร

การปฏิบติัการจะทาํการวเิคราะห์ตวัแบบจาํนวน 5 ตวัแบบ ขอ้มูลใหใ้ชแ้ฟ้มตวัอยา่งที'มีให ้การ
วเิคราะห์ตวัแบบตอ้งดาํเนินการ 3 อยา่ง

1. วเิคราะห์ความถูกตอ้งของตวัแบบจากขอ้มูลที'ถูกตอ้ง (ตรวจสอบ sign, size, significant, R-sq, 
f-sq, VIF)
2. วเิคราะห์คุณภาพของเครื'องมือดา้นความตรง (validity) คือวดัไดต้รงเนืLอหา แยกเป็นตรงกลุ่ม 

(convergent validity) และไม่ไขว้กลุ่ม (discriminant validity) และดา้นความเที'ยง (reliability) คือ
วดัไดถู้กตอ้งเหมือนเดิมแมใ้นเวลาและบริบทอื'น แยกเป็น item reliability, construct reliability, 
และ sub-construct reliability (ถา้มี)
3. อ่านผล แปลผล ตีความ และ implication

รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 52



ปฏบิัตกิารทีV W (PROCESS model 4)
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รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



ผลจาก PROCESS macro คือ      Model4Output.xlsx
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ผลการรันแบบ PA, SEM และ PROCESS

Model4Output.xlsx


ปฏบิัตกิารที8 2
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ผลการรันแบบ PA และ SEM
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ปฏบิัตกิารที8 3 (PROCESS model 5)
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ผลการรันแบบ PA และ SEM
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ปฏบิัตกิารทีV 4 (PROCESS model 91)
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ผลการรันแบบ PA และ SEM
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ปฏบิัตกิารที8 5 (PROCESS model 7)

62รศ ดร มนตรี พิริยะกลุ ภาควชิาสถิติ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง



ผลการรันแบบ PA และ SEM
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