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นิยามตัวแปรในตัวแบบ
ตัวแปรอิสระ (Independent Variable: IV) คือตวัแปรท่ีผู้วจิัยสนใจศึกษาผลกระทบหรืออทิธิพลของมันท่ี

มีต่อตัวแปรอื่น ในการทดลอง ตัวแปรอิสระเป็นตวัแปรที่ผู้วจัิยสามารถควบคุมหรือก าหนดเงือ่นไขต่างๆ ได้ ใน
การวิจัยเชิงส ารวจและเชิงสาเหตุ ตัวแปรอิสระคือตัวแปรที่คาดว่าจะเป็นสาเหตุที่ส่งผลต่อตวัแปรอื่นตามกรอบ
แนวคิดทฤษฎีหรือผลการทบทวนวรรณกรรม

ตัวแปรตาม (Dependent Variable: DV) คือตวัแปรท่ีได้รับอิทธิพลหรือผลกระทบจากตัวแปรอิสระ เป็น
ตัวแปรที่แสดงผลลพัธ์หรือการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้ซ่ึงเป็นประเด็นที่ผู้วิจัยต้องการศึกษา การเปลี่ยนแปลงใน
ตัวแปรตามสามารถอธิบายหรือท านายได้โดยตัวแปรอิสระ ในการวเิคราะห์ทางสถิติ เช่น การวิเคราะห์ถดถอย 
ตัวแปรตามคือตัวแปรที่อยู่ทางซ้ายของสมการ

หมายเหตุ เป้าหมายของการศึกษา MRA, PA, SEM อยู่ที่อิทธิพลของตัวแปรอิสระที่มีต่อตัวแปรตาม 
การเพิม่ตัวแปรควบคุมซ่ึงอยู่นอกเป้าหมายลงในตัวแบบกเ็พียงเพ่ือให้พบว่าอทิธิพลตามเส้นทาง IV→DV มี
ความถูกต้องยิ่งขึน้
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นิยามตัวแปรในตัวแบบ
ตัวแปรคัน่กลาง (Mediator) คือตวัแปรท่ีแทรกระหว่างตวัแปรอิสระกับตัวแปรตาม ท าหน้าที่ส่งผ่าน

อิทธิพลจาก IV ไปยัง DV ทั้งหมดหรือบางส่วน ตัวแปรคั่นกลางอธิบายกลไกพื้นฐาน (underlying mechanism)
ที่ IV ส่งผลต่อ DV การวิเคราะห์ตัวแปรคั่นกลางช่วยให้เข้าใจ "ท าไม" หรือ "อย่างไร" ที่ IV มีอิทธิพลต่อ DV 

ตัวอย่างเช่น ความเครียดส่งผลต่อปัญหาสุขภาพผ่านพฤติกรรมการจัดการความเครียดที่ไม่เหมาะสม

ตัวแปรก ากบั (Moderator) คือตวัแปรท่ีปรับหรือเพิ่มลดความแรงหรือเปลี่ยนทิศทางของความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม โดยบ่งชี้ความสัมพนัธ์ระหว่าง IV และ DV ว่าแตกต่างกนัท่ีระดับต่างๆ 
ของตัวแปรก ากบัอย่างไร การวเิคราะห์ตัวแปรก ากบัช่วยให้เข้าใจว่า "เม่ือไร" หรือ "ส าหรับใคร" ที่
ความสัมพันธ์ระหว่าง IV และ DV เข้มแข็งหรืออ่อนแอ 

ตัวอย่างเช่น ความสัมพนัธ์ระหว่างความเครียดในงานกับความพึงพอใจในงานอาจแตกต่างกันตามระดบัของ
การสนับสนุนทางสังคม
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นิยามตัวแปรในตัวแบบ
ตัวแปรควบคุม (Control Variable: CNV) คอืตัวแปรท่ีนักวิจัยน าเข้ามาเพ่ือก าจัดหรือลดอทิธิพลของมันออกจาก

ความสัมพันธ์ X→Y การควบคุมตัวแปรเหล่านี้ช่วยให้ผู้วิจัยม่ันใจได้มากขึน้ว่าความสัมพนัธ์ท่ีพบระหว่าง IV และ DV 
เป็นความสัมพนัธ์ที่แท้จริง 

ในงานทดลองเราก าหนด CNV โดยจะออกแบบการทดลองให้ตัวแปรเหล่าน้ีร่วมเป็นแผนการทดลอง ในการ
วิเคราะห์ MRA, PA, SEM เราจะเพิม่ CNV ลงในโมเดลเพื่อขจัดอทิธิพลทางสถิติของมนั แยกเป็น

1) ตัวแปรกวน (Confounder) เป็นตวัแปรท่ีมีความสัมพันธ์กับทั้งตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม เป็นตัวแปรที่
ไม่ได้ระบุไว้ในตัวแบบมาแต่เดิม ตัวแปรกวนท าให้เกดิความสัมพนัธ์ปลอม (spurious relationship) ระหว่าง IV และ 
DV ถ้าไม่ควบคุมตัวแปรกวนอาจน าไปสู่การสรุปผลท่ีผิดพลาดคือมีความสัมพนัธ์ต ่ากว่าความเป็นจริง
 ตัวอย่างเช่น ความสัมพนัธ์ระหว่างการดื่มกาแฟกับมะเร็งปอดอาจถูกกวนโดยการสูบบุหร่ี

2) ตัวแปรกด (Suppressor) คอืตัวแปรที่ไม่มีความสัมพนัธ์หรือมีความสัมพนัธ์น้อยกบัตัวแปรตาม แต่มี
ความสัมพันธ์กบัตัวแปรอิสระ เมื่อน าตัวแปรกดเข้าในตัวแบบจะท าให้ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปร
ตามชัดเจนขึน้หรือแขง็แกร่งขึน้ ตัวแปรกดช่วยก าจัดความแปรปรวนท่ีไม่เกีย่วข้อง (irrelevant variance) ในตัวแปร
อิสระ ท าให้อิทธิพลที่แท้จริงของ IV ต่อ DV ปรากฏชัดเจนขึน้ การไม่ควบคุมตัวแปรกดอาจน าไปสู่ความสัมพันธ์ที่สูง
กว่าความเป็นจริง ตัวแปรกดมักส่งผลต่อปัญหา multicollinearity จึงต้องเลือกใช้เฉพาะตัวที่มี VIF < 0.30
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ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
ในตัวแบบ ความฉลาด→รายได้ 
ตัวแปรคัน่กลาง (mediator) อาจเป็น 

1) ระดับการศึกษา 
2) ทักษะท่ีเกี่ยวข้องกบังาน 
3) ต าแหน่งงาน 
4) ประสิทธิภาพในการท างาน (Work Efficiency)

ตัวแปรก ากบั (moderator) อาจเป็น 
1) สาขาอาชีพ ความฉลาดอาจมีผลต่อรายได้ต่างกัน
2) ประสบการณ์การท างาน ผลของความฉลาดต่อรายได้อาจแตกต่างกันตามระดับประสบการณ์ 
3) ความฉลาดทางอารมณ์ (Emotional Intelligence) ผลของความฉลาดต่อรายได้อาจมากขึน้เม่ือมีความฉลาด

ทางอารมณ์สูง 
4) สภาพเศรษฐกิจ (Economic Conditions) ในภาวะเศรษฐกิจท่ีต่างกัน ความฉลาดอาจมีผลต่อรายได้ในระดับ

ที่ต่างกัน
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ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
ในตัวแบบ ความฉลาด→รายได้ 
ตัวแปรกวน (Confounder) ใช้เป็น CNV อาจเป็น 

1) ภูมิหลังครอบครัว ครอบครัวทีม่ีฐานะดีมักมีการส่งเสริมท้ังพฒันาการทางสติปัญญาและให้โอกาสทางอาชีพ
ที่ดีกว่า 

2) คุณภาพการศึกษา สถานศึกษาที่มีคุณภาพสูงส่งผลต่อท้ังการพัฒนาความฉลาดและโอกาสในการมีรายได้สูง 
3) เครือข่ายทางสังคม การมีเครือข่ายทางสังคมท่ีดีส่งผลต่อทั้งการพัฒนาทักษะทางปัญญาและโอกาสในอาชีพ 
4) สุขภาพ สุขภาพที่ดีส่งผลต่อทั้งพฒันาการทางสติปัญญาและความสามารถในการท างานหารายได้

ตัวแปรกด (Suppressor) ใช้เป็น CNV อาจเป็น 
1) ความขีเ้กียจ บุคคลที่ฉลาดแต่ขี้เกยีจอาจไม่สามารถแปลงความฉลาดเป็นรายได้ได้อย่างเต็มที่
2) ทักษะทางสังคมต ่า คนฉลาดที่มีทักษะทางสังคมต ่าอาจไม่สามารถใช้ความฉลาดให้เกิดประโยชน์ในการ

ท างาน 
3) ความเครียดสูง ความเครียดอาจขัดขวางการใช้ความสามารถทางปัญญาให้เกดิประโยชน์ในการท างาน 
4) การตั้งเป้าหมายต ่า คนฉลาดที่ตั้งเป้าหมายต ่าอาจไม่ได้แสวงหางานท่ีมีรายได้สูงตามศักยภาพ
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ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
ตัวแปรควบคุม อาจมาจากตัวแปรกวนหรือกด
1) เพศ ความแตกต่างทางเพศอาจส่งผลต่อโอกาสในการศึกษาและตลาดแรงงาน 
2) อายุ อายุมีผลต่อประสบการณ์การท างานและระดับรายได้
3) เช้ือชาต/ิชาติพันธ์ุ อาจส่งผลต่อโอกาสทางการศึกษาและการท างาน
4) ภูมิภาค/พื้นท่ีอยู่อาศัย ตลาดแรงงานแตกต่างกันตามภูมิภาค
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ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
ตัวแบบ คุณภาพบริการ→ความภักดีของลูกค้า
ตัวแปรคัน่กลาง อาจเป็น 

1) ความพึงพอใจของลูกค้า 
2) ความไว้วางใจ 
3) การรับรู้คุณค่า 
4) ความผูกพันทางอารมณ์ (Emotional Attachment)

ตัวแปรก ากบั อาจเป็น 
1) ทางเลือกในตลาด 
2) ต้นทุนการเปลี่ยนผู้ให้บริการ 
3) ความเส่ียงที่รับรู้ 
4) ประสบการณ์การใช้บริการก่อนหน้า 

รองศาสตราจารย์ ดร. มนตรี พิริยะกุล ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 8



ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
ตัวแบบ คุณภาพบริการ→ความภักดีของลูกค้า
ตัวแปรกวน (Confounder) เข้ามาเป็น CV อาจเป็น 

1) ช่ือเสียงของแบรนด์ อาจส่งผลต่อทั้งการรับรู้คุณภาพบริการและความภักดีของลูกค้าโดยไม่ข้ึนกบั
คุณภาพบริการจริง 

2) ราคาผลิตภัณฑ์/บริการ ลูกค้าท่ีจ่ายราคาสูงมักคาดหวังคุณภาพบริการสูงและอาจมีความภักดีจากการ
ลงทุนทางการเงิน 

3) คุณภาพหลัก (Core Product Quality) คุณภาพหลักของสินค้า/บริการอาจส่งผลทั้งต่อการประเมนิ 
SERVQUAL และความภักดี (คุณภาพหลักของอาหารคือความอร่อย สะอาด คุณภาพหลักของโรงแรมคือ
ความสะอาด สะดวก ปลอดภัย คุณภาพหลักของรถยนต์คือความแข็งแรง ทนทาน สวยงาม ขับด)ี

4) ระยะเวลาการเป็นลูกค้า (Customer Tenure) ลูกค้าท่ีใช้บริการมานานอาจประเมินคุณภาพแตกต่าง
และมีความภักดีสูงจากความคุ้นเคย
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ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
ตัวแบบ คุณภาพบริการ→ความภักดีของลูกค้า
ตัวแปรกด (Suppressor) ทีเ่ข้ามาเป็น CV อาจเป็น
 1) ความคาดหวังท่ีไม่สมเหตุสมผล (Unrealistic Expectations) ลูกค้าท่ีมีความคาดหวังสูงเกินจริงอาจ
ประเมิน SERVQUAL ต ่าโดยไม่ส่งผลต่อความภักดี
 2) ความอ่อนไหวต่อการบริการ (Service Sensitivity) บางคนอ่อนไหวต่อรายละเอยีดการบริการมาก ท า
ให้การประเมิน SERVQUAL เข้มงวดเกินไป
 3) ความแตกต่างทางวัฒนธรรม (Cultural Differences) ความแตกต่างระหว่างวฒันธรรมของลูกค้าและ
ผู้ ให้บริการอาจท าให้เกิดการตีความ SERVQUAL ต่างกัน เช่น บางวัฒนธรรมลูกค้าอาจคาดหวังการบริการท่ี
รวดเร็ว ขณะที่วฒันธรรมอ่ืนอาจให้ความส าคัญกับความละเอยีดถี่ถ้วน บางวฒันธรรมให้ความส าคัญกับความ
เป็นส่วนตัวขณะท่ีบางวัฒนธรรมเน้นความเป็นกันเอง 
 4) รูปแบบการตอบแบบประเมิน (Response Style) บางคนมีแนวโน้มให้คะแนนต ่าหรือสูงเกินไปในทกุ
แบบประเมิน
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ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ

ตัวแบบ การฝึกอบรม → ผลการปฏิบัติงาน
ตัวแปรกด (Suppressor)
 1) ทัศนคติเชิงลบต่อการฝึกอบรม  อาจลดทอนประสิทธิผลของการฝึกอบรม เมื่อควบคุมแล้วจะท าให้
เห็นผลบวกของการฝึกอบรมชัดเจนขึน้
 2) ความเครียดในที่ท างานซึ่งไม่เก ี่ยวข้องกับการฝึกอบรม เมื่อควบคุมแล้วจะท าให้เหน็ประสิทธิผลของ
การฝึกอบรมชัดเจนขึน้
 ตัวแปรกวน (Confounder)
 1) ความสามารถเดิมของพนักงาน พนักงานท่ีมีความสามารถสูงมักได้รับเลือกให้ฝึกอบรมมากกว่าและมี
ผลการปฏิบัติงานดีกว่าอยู่แล้ว พนักงานท่ีมีความสามารถสูงมักได้รับเลือกให้ฝึกอบรมมากกว่าเพราะคุ้มค่ากว่า 
เพราะมุ่งเตรียมคนเป็นผู้บริการ เพราะเป็น talent development เพราะต้องการรักษา พนง
 2) ประสบการณ์การท างาน ส่งผลต่อทั้งโอกาสในการได้รับการฝึกอบรมและผลการปฏิบัติงาน
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ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
ตัวแบบ ภาวะผู้น า (IV) → ความผูกพันของพนักงาน (DV)
ตัวแปรกด (Suppressor):
 1) ความไม่พึงพอใจกับค่าตอบแทน ไม่เก่ียวข้องโดยตรงกับภาวะผู้น าแต่กดทับผลกระทบของภาวะผู้น าทีม่ี
ต่อความผูกพนั
 2) ความเครียดจากปัจจัยส่วนตัว  เม่ือควบคุมแล้วจะท าให้อิทธิพลของภาวะผู้น าต่อความผกูพันชัดเจนขึน้
ตัวแปรกวน (Confounder):
 1) วฒันธรรมองค์กร มีอิทธิพลต่อท้ังรูปแบบภาวะผู้น าและระดับความผูกพันของพนักงาน
 2) ผลประกอบการองค์กร ส่งผลต่อทั้งทรัพยาการท่ีผู้น ามี และความรู้สึกม่ันคงซ่ึงส่งผลต่อความผูกพนั
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ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
ตัวแบบ การน าเทคโนโลยีมาใช้ →ประสิทธิภาพการด าเนินงาน
ตัวแปรกด (Suppressor):
 1) ปัญหาเทคนิคช่วงเร่ิมต้นใช้งาน เม่ือควบคุมแล้วจะท าให้เห็นประโยชน์ระยะยาวของเทคโนโลยีชัดเจนขึน้
 2) การต่อต้านการเปลี่ยนแปลง ไม่เกี่ยวข้องโดยตรงกับประสิทธิภาพของเทคโนโลย ีแต่แม้เทคโนโลยีจะดี
เพียงใดหากพนักงานต่อต้านและไม่ยอมใช้อย่างเตม็ประสิทธิภาพ ผลลัพธ์ที่ได้กจ็ะไม่สะท้อนคุณค่าที่แท้จริงของ
เทคโนโลยี
ตัวแปรกวน (Confounder):
 1) ขนาดและทรัพยากรขององค์การ องค์การใหญ่มีทั้งความสามารถในการลงทุนเทคโนโลยแีละมี
ประสิทธิภาพดกีว่าอยู่แล้ว
 2) ความเป็นผู้น าในอุตสาหกรรม บริษัทช้ันน ามักลงทุนในเทคโนโลยีก่อนและมีประสิทธิภาพดีกว่าการลงทุน
ด้วยปัจจัยอื่นๆ เพราะบริษัทที่เป็นผู้น าในอุตสาหกรรมมักจะมีทรัพยากรมากกว่า (ทั้งเงินทุน บุคลากรที่มีความ 
สามารถ) จึงสามารถลงทุนในเทคโนโลยีใหม่ได้ก่อนคู่แข่ง และมักมีประสิทธิภาพการด าเนินงานที่ดีท าให้ได้ความ
ได้เปรียบเชิงการแข่งขัน
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ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
ตัวแปรควบคุม (Control Variables)

1. อายุ กลุ่มอายุต่างกนัอาจมีมาตรฐานการประเมินและความภักดีต่างกัน
2. ระดับรายได้ อาจส่งผลต่อความคาดหวังและความสามารถในการเปลีย่นผู้ให้บริการ
3. เพศ ความแตกต่างทางเพศอาจส่งผลต่อการรับรู้คุณภาพบริการและความภักดี
4. ระดับการศึกษา อาจส่งผลต่อการประเมินคุณภาพบริการอย่างมีวจิารณญาณ

รองศาสตราจารย์ ดร. มนตรี พิริยะกุล ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 14



ข้อควรระวงัในเร่ืองตัวแปรควบคุม
การมีตัวแปรควบคุม (CV) มากเกินไปอาจท าให้ผลการศึกษามีลกัษณะคล้ายงานในห้องทดลองท่ีมีการควบคุมมากซึ่ง
อาจไม่เหมาะกับการน าไปใช้ในโลกจริง
 1. เราสร้าง "สภาพแวดล้อมเสมือน" ที่ทุกอย่างถูกควบคุมทางสถิต ิซ่ึงห่างไกลจากความเป็นจริง
 2. ผลลัพธ์ท่ีได้มักมีความเฉพาะเจาะจงสูง ใช้ได้เฉพาะในเง่ือนไขที่ทุกตัวแปรถูกควบคุมเหมือนในตวัแบบ ซ่ึงอาจ
ไม่เกิดขึน้ในโลกจริง
 3. ตวัแบบที่มีตัวแปรควบคุมมากเกินไปจะขาดความเรียบง่าย (parsimony) และความทั่วไป (generalizability) 
ท าให้น าไปประยุกต์ใช้ได้ยาก
 4. ผู้ปฏิบัติงานจริงมักไม่สามารถควบคุมตัวแปรจ านวนมากได้ท าให้ผลการศึกษาที่ควบคุมตัวแปรมากเกินไปมี
ประโยชน์จ ากดั

ตวัอย่างเช่น การศึกษาประสิทธิภาพของโปรแกรมฝึกอบรมท่ีควบคุมปัจจัยมากเกินไป (คือคัดเลือกผู้เข้ารับการ
ฝึกอบรมที่มีอาย,ุ เพศ, การศึกษา, ประสบการณ์, ทศันคต,ิ แรงจูงใจ, บุคลิกภาพ, ฯลฯ เจาะจง) อาจพบว่าโปรแกรมมี
ประสิทธิภาพในสภาพท่ีควบคุม แต่เม่ือน าไปใช้จริงในองค์การที่ไม่สามารถควบคุมปัจจัยเหล่าน้ีได้จะไม่ค่อยได้รับ
ประโยชน์จากงานวจัิย จึงควรพิจารณาใช้ตัวแปรควบคุมอย่างระมัดระวัง เลือกเฉพาะตวัแปรท่ีส าคญัจริง ๆ เพ่ือให้ผล
การศึกษามีความสมดุลระหว่างความเท่ียงตรงภายใน (Internal validity) คือการเปล่ียนแปลงของตัวแปรตามเกิดจาก
ตวัแปรอิสระ) และความสามารถในการน าไปใช้ในโลกจริง (ความเที่ยงตรงภายนอก--External validity)
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ข้อแนะในเร่ืองตัวแปรควบคุม
การเปลีย่นตัวแปรควบคุมบางตัวให้เป็นตัวแปรก ากบั (moderator) เป็นแนวทางท่ีดเีม่ือมีตัวแปรควบคุมมากเพราะ

1. เพิม่ความลึกของการวิเคราะห์ แทนท่ีจะเพียงควบคุมตัวแปรกลับจะท าให้ได้เห็นว่าความสัมพนัธ์หลกั X→Y 
แตกต่างกันอย่างไรตามระดับของตัวแปรก ากับนั้น

2. ให้ข้อมูลเชิงปฏิบัติมากขึน้ ผู้ ใช้งานวิจัยสามารถเห็นว่าโปรแกรม/การแทรกแซงมีประสิทธิภาพแตกต่างกันใน
กลุ่มย่อยต่างๆ (การแทรกแซง (Intervention) ในบริบทของการวิจัยหมายถงึการกระท า การจัดการ หรือโปรแกรมที่
นักวิจัยหรือผู้ปฏิบัติงานน าเข้าไปใช้เพ่ือสร้างการเปลี่ยนแปลงหรือสร้างผลลัพธ์บางอย่าง)

3. ลดจ านวนตัวแปรควบคุมลงท าให้ตัวแบบไม่ซับซ้อนเกินไปขณะที่ยงัคงการศึกษาอิทธิพลของตวัแปรหลัก 
X→Y 

4. เพิม่ความสามารถในความทั่วไป แทนที่จะควบคุมตัวแปรจนผลวิจัยมีความเฉพาะเฉพาะบางบริบท ตัวแปร
ก ากบัจะช่วยให้เห็นว่าผลเป็นอย่างไรในเงื่อนไขต่าง ๆ

5. การเปลีย่นตัวแปรควบคุมบางตัวให้เป็นตัวแปรอิสระกเ็ป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีง่ายที่สุดเพราะ CNV เป็น IV อยู่
แล้ว เพียงแต่เปลี่ยนบทบาท 

ข้อที่ต้องทราบคือต้องทราบบทบาทตัวแปรด้วย อาจทราบจากการทบทวนวรรณกรรมหรือใช้ Exploratory 
research
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ExampleDataset, Example Conceptual Framework (CF)

Example Conceptual Framework 1
 X = Xavg1 =Work Pressure = WP,
 Y = Xavg2 = Burnout = BR, 
M = Xavg3 = Stress = ST
W = Bavg = Org Support = OS

Example Conceptual Framework 2
X= Xavg1 = Customer Mistreat = CM,
 Y = Xavg2 = Emotional Exhaustion,
 M = Avg3 = Employee Performant = PF,
 W = Bavg = Emotional Intelligent = EQ

Example Conceptual Framework 3
X = Xavg1 = Academic Workload = WL, 
Y = Xavg2 = Academic Performance = APF, 
M = Xavg3 = Anxiety =AX, 
W = Bavg = Time Management Skill = TM
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ExampleDataset, Example Conceptual Framework (CF)
Example Conceptual Framework 4

X = Xavg1= Service Failure Severity = SF, 
Y = Yavg3 = Customer Purchase Intention = INT, 
W = Xavg4 = Service Recovery Effort = SR, 
Z = Aavg1= Prior Relationship Length = RL

Example Conceptual Framework 5
X = Xavg1= Customer Mistreat = SM, 
Y = Xavg2 = Emotional Exhaustion, EXM, 
W = Bavg = Emotional Intelligent = EQ, 
Z = Yavg2 = Customer Handling Training = CHT
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ExampleDataset, Example Conceptual Framework (CF)
Example Conceptual Framework 6

 X = Xavg1 =Work Pressure = WP,
 Y = Xavg2 = Burnout = BR, 
M = Xavg3 = Stress = ST
W = Xavg4 = Emotional Exhaustion1 = EMX2

ข้อมูลที่ใช้ส าหรับปฏิบัติการคือ ExampleDataset2
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การวิเคราะห์ตัวแปรคั่นกลาง (Mediation analysis)
การวิเคราะห์ตัวแปรคั่นกลาง (Mediation Analysis) มีวัตถุประสงค์ส าคัญดังนี้:
1. ค้นหากลไกเชิงกระบวนการ วิเคราะห์กระบวนการภายในที่ตัวแปรอิสะส่งผลต่อตัวแปรตาม โดยระบุตัวแปร
คั่นกลางที่ท าหน้าที่เป็นส่งผ่านอทิธิพล

2. เติมเต็มช่องว่างของความสัมพนัธ์ คือเช่ือมต่อจุดเร่ิมต้นและผลลัพธ์ด้วยการอธิบายกระบวนการที่เกิดขึ้น
ระหว่างทาง ท าให้เข้าใจ "กล่องด า“ คือตวัแปรท่ีซ่อนเร้นของความสัมพันธ์

3. ตรวจสอบความสมบูรณ์ของทฤษฎ ีคือประเมินว่าทฤษฎีท่ีอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรมีความ
ครบถ้วนสมบูรณ์หรือไม่ โดยทดสอบกลไกการส่งผ่านท่ีทฤษฎีระบุไว้

4. ขยายขอบเขตการอธิบาย คือขยายจากการอธิบายเพียงว่า "อะไรสัมพันธ์กบัอะไร" ไปสู่การอธิบายว่า "ท าไม
และอย่างไร" ที่ความสัมพันธ์น้ันเกิดขึน้

5. จ าแนกประเภทของอิทธิพล คือแยกแสดงอิทธิพลทางตรงและทางอ้อม เพ่ือให้เข้าใจองค์ประกอบของ
ความสัมพันธ์โดยรวม

6. ชี้เป้าการแทรกแซงที่มีประสิทธิภาพ เป็นการระบุต าแหน่งที่การแทรกแซงจะก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดย
มุ่งเน้นที่ตัวแปรคั่นกลางทีเ่ป็นกุญแจส าคัญในกระบวนการ
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Mediation analysis
เร่ืองการชี้เป้าการแทรกแซง (คือการเข้าจัดการ) ที่มีประสิทธิภาพมีค าอธิบายและตัวอย่างคือ การวิเคราะพบว่า 

ฐานะทางเศรษฐกิจ (X) → ผลการเรียน (Y) ผ่านความพร้อมทางการเรียน (M) แต่การดูแลหรือจัดการที่ฐานะทาง
เศรษฐกิจเป็นเร่ืองยากและใช้เวลานาน ขณะท่ีการแทรกแซงท่ีความพร้อมทางการเรียน (M) เช่น การจัดโครงการ
แจกอุปกรณ์การเรียน หรือจัดพื้นท่ีการเรียนรู้หลังเลกิเรียน อาจให้ผลลัพธ์ที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพกว่า

หรือเม่ือพบว่าการรณรงค์ด้านสาธารณสุข (X) → อัตราการเกดิโรคไม่ติดต่อ (Y) ผ่านการเพ่ิมความรู้ (M) แทนที่
จะลงทุนเพิ่มงบประมาณในการรณรงค์ด้านสาธารณสุขให้กว้างขวางข้ึน (X) เราอาจน างบประมาณไปพัฒนา
ความรู้เก่ียวกับพฤติกรรมเส่ียงที่ประชาชนเข้าใจง่าย (M) อันเป็นกลไกส าคัญ (ใช้ค าว่า underlying mechanism) ใน
การลดอัตราการเกดิโรค
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ตัวอย่าง mediator
การนอนหลับไม่เพียงพอ (X)→ ประสิทธิภาพการท างาน (Y) แต่การนอนหลับไม่เพียงพอท าให้เกดิความ
เหน่ือยล้า (M) ซ่ึงความเหนื่อยล้านีเ้องที่ท าให้ประสิทธิภาพการท างานลดลง

ราคาน ้ามันท่ีเพิ่มขึน้ (X)→ การตัดสินใจซ้ือสินค้าฟุ่ มเฟือย (Y) แต่ราคาน า้มันท่ีเพิม่สูงขึน้ส่งผลให้ค่าครอง
ชีพสูงขึ้น (M1) และท าให้เงนิท่ีเหลือใช้จ่ายได้อสิระลดลง (M2) แล้วจึงส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อสินค้าฟุ่มเฟือย 

การใช้เวลากับโซเชียลมีเดียมากไม่ได้ท าลายความสัมพนัธ์ในครอบครัวโดยตรง แต่ส่งผลให้เวลาที่ใช้ร่วมกนัใน
ครอบครัวลดลง ซึ่งการมีเวลาร่วมกนัน้อยลงนี้เองที่ท าให้คุณภาพความสัมพนัธ์ลดลง

ความเครียดจากการท างานไม่ได้ส่งผลต่อสุขภาพกายและใจโดยตรง แต่ท าให้คุณภาพการนอนแย่ลง และการ
นอนไม่ดีนี้เองที่ส่งผลเสียต่อสุขภาพในระยะยาว

ราคาสินค้าไม่ได้ส่งผลต่อการตัดสินใจซ้ือโดยตรง แต่ส่งผลต่อการรับรู้คุณค่าของสินค้า และการรับรู้คุณค่าน้ี
เองที่มีอทิธิพลต่อการตัดสินใจซ้ือในที่สุด

การโฆษณา (IV) → ยอดขาย (DV) โดยมีรายได้ผู้บริโภค (Moderator) เป็นตัวแปรก ากับ
ความเครียด (IV) → สุขภาพจิต (DV) อาจถูกก ากับโดยการสนับสนุนจากองค์การ(W)
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ตัวอย่าง mediator
การออกก าลงักายอย่างสม ่าเสมอช่วยเพิ่มการหลั่งฮอร์โมนความสุข และฮอร์โมนเหล่านี้เองทีช่่วยเพ่ิมความ
ผาสุกทางจิตใจ
การเรียนออนไลน์ไม่ได้ส่งผลต่อผลการเรียนโดยตรง แต่ส่งผลผ่านระดับความสนใจและการมีส่วนร่วมของ
ผู้ เรียน หากการเรียนออนไลน์ท าให้ผู้ เรียนมีส่วนร่วมน้อยลง ผลการเรียนก็จะแย่ลง
อาหารเผ็ดไม่ได้เพ่ิมการเผาผลาญโดยตรง แต่มีสารแคปไซซิน ซึ่งสารนีก้ระตุ้นให้ร่างกายมีการเผาผลาญ
พลังงานเพิ่มขึน้
การนั่งนานไม่ได้ท าให้ปวดหลงัโดยตรง แต่ท าให้กล้ามเนื้อหลังตึงตวั และความตึงตัวของกล้ามเน้ือนีเ้องที่ท าให้
เกิดอาการปวดหลงั
การเสพส่ือข่าวในแง่ลบไม่ได้ท าให้เกิดความวติกกังวลโดยตรง แต่ท าให้บุคคลรับรู้ถึงภัยคุกคามในโลกมากขึน้ 
และการรับรู้ภัยคุกคามท่ีเพ่ิมขึน้น้ีเองที่ท าให้เกิดความวิตกกงัวล
ความเครียดในงาน (X) → ประสิทธิภาพการท างาน (Y) อาจถูกก ากับโดยการสนับสนุนจากองค์การ(W) คือ
พนักงานที่ได้รับการสนับสนุนจากองค์การสูง ความเครียดอาจส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพน้อย
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ตัวอย่างตัวแปรค่ันกลางในชีวติประจ าวัน
แม่ส่ือ เช่ือมโยงคนสองคนที่อาจไม่มีโอกาสพบกันเอง น าไปสู่ความสัมพันธ์ที่อาจพัฒนาต่อไป 

ทนาย เป็นตัวกลางระหว่างลูกความกับระบบกฎหมาย ช่วยแปลงประเด็นปัญหาให้เข้ากับกระบวนการยุติธรรม 

ล่าม เป็นตัวกลางที่แปลภาษาหน่ึงไปสู่อีกภาษาหน่ึง ท าให้คนสองกลุ่มที่พูดคนละภาษาเข้าใจกันได้ 
นายหน้าอสังหาริมทรัพย์ เช่ือมโยงผู้ ซ้ือกับผู้ขายบ้าน ช่วยให้ท้ังสองฝ่ายบรรลุข้อตกลงที่พอใจ 
ครู ถ่ายทอดความรู้จากต าราและหลกัสูตรไปสู่นักเรียน ท าให้เน้ือหาที่ซับซ้อนเข้าใจง่ายขึน้ 

ส่ือมวลชน น าเสนอข่าวสารและเหตุการณ์จากแหล่งต่างๆ ไปสู่ประชาชน มีอิทธิพลต่อความคิดเห็นสาธารณะ 
ไกด์น าเที่ยว เช่ือมโยงนักท่องเท่ียวกบัประวัติศาสตร์ วัฒนธรรม และสถานที่ท่ีไปเยือน 

เพ่ือนร่วมงาน ช่วยถ่ายทอดวฒันธรรมองค์การและความรู้ไม่เป็นทางการให้กับพนักงานใหม่ 

พนักงานบริการลูกค้า เป็นตัวกลางระหว่างลูกค้าที่มีปัญหากบัระบบหรือผลิตภัณฑ์ของบริษัท 

แอพพลิเคชั่นเดทติง้ เช่ือมโยงคนท่ีมีความสนใจร่วมกันแต่อาจไม่มีโอกาสพบกนัในชีวิตจริง 
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ตัวอย่างตัวแปรค่ันกลางในชีวติประจ าวัน
ระบบช าระเงินออนไลน์ เป็นตัวกลางระหว่างผู้ซ้ือกบัผู้ขาย ท าให้การซ้ือขายเกิดขึ้นได้โดยไม่ต้องพบกัน
โซเชียลมีเดีย เป็นช่องทางส่ือสารท่ีเช่ือมโยงคนจากทั่วทุกมุมโลก เกิดการแลกเปลีย่นความคิดและประสบการณ์
ตัวแทนประกัน เช่ือมโยงลูกค้ากับบริษัทประกัน ช่วยอธิบายและเลือกแผนทีเ่หมาะสม
เคร่ืองส าอาง เป็นตัวกลางระหว่างการดูแลตัวเองกับการยอมรับทางสังคม ส่งผลต่อความม่ันใจ
กาแฟ เป็นตัวกลางระหว่างความเหน่ือยล้ากับการมีประสิทธิภาพในการท างาน
ผู้ไกล่เกลี่ย (Mediator) ช่วยให้คู่กรณทีี่มีความขัดแย้งสามารถเจรจาหาข้อตกลงร่วมกันได้
ฝ่ายทรัพยากรบุคคล (HR) เช่ือมโยงพนักงานกับนโยบายบริษัทและผู้บริหาร ช่วยจัดการความสัมพนัธ์
ของขวัญ เป็นตัวกลางที่ส่ือความรู้สึกและความคิดถึงระหว่างผู้ ให้กับผู้รับ
อาหาร เป็นตัวกลางระหว่างวัฒนธรรมกบัการสร้างความสัมพันธ์ทางสังคม เช่ือมโยงคนในโอกาสพเิศษ
เพ่ือนร่วมทาง (ส าหรับการท่องเท่ียว) ช่วยให้ประสบการณ์การเดินทางมีความหมายมากขึน้ ผ่านการแบ่งปันและการ
แลกเปลีย่นมุมมอง
แต่ละตัวอย่างเหล่านี้แสดงให้เห็นว่า "ตัวแปรคัน่กลาง" ในชีวิตประจ าวนัท าหน้าที่เช่ือมโยงสาเหตุกับผลลัพธ์อย่างไร 
เปรียบเสมือนสะพานที่ท าให้เราเข้าใจว่า "ท าไม" และ "อย่างไร" ที่ส่ิงหน่ึงส่งผลต่ออีกส่ิงหนึ่ง
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ท่ีมาของตัวแปรคั่นกลาง
ในการวิจัยทางสังคมศาสตร์ เราค้นหาตัวแปรคั่นกลางได้จากหลายแหล่งดังนี้

1. การวิเคราะห์เชิงส ารวจ (Exploratory Analysis)
การน าข้อมูลท่ีมีอยู่แล้วมาวิเคราะห์เพื่อค้นหารูปแบบหรือความสัมพันธ์ใหม่ๆ โดยไม่มีสมมติฐานที่ชัดเจนล่วงหน้า 
มักใช้เทคนิคทางสถิติวิเคราะห์ข้อมูลจากแหล่งทุติยภูม ิตัวอย่างเช่น นักวจัิยศึกษาปัจจยัที่ส่งผลต่อผลการเรียน
พบว่านักเรียนที่มาจากครอบครัวรายได้สูงมีผลการเรียนดีกว่า แต่เมื่อวิเคราะห์ลึกลงไปกลับพบว่า เวลาท่ีผู้ปกครอง
ให้กบัเด็กอาจเป็นตัวแปรคั่นกลางส าคัญ

2. การวิจัยเชิงส ารวจ (Exploratory Research)
มุ่งค้นหาความรู้ สร้างความเข้าใจเบื้องต้นในประเด็นทีย่ังไม่มคีวามชัดเจน เพื่อมุ่งค้นหาค าถามวิจัย ตวัแปร หรือ
สมมติฐานส าหรับการวิจัยในอนาคต เช่น การท า pilot study, การทบทวนวรรณกรรม, การวิเคราะห์กรณีศึกษา
เบื้องต้น สามารถใช้ทั้งวิธีเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ การวิจัยเชิงส ารวจมีความส าคัญในการเปิดประเด็นใหม่ 
ค้นพบตัวแปรส าคัญ และน าไปสู่ค าถามวิจัยที่ลึกซึ้ง

3. การวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research)
การวิจัยท่ีมุ่งท าความเข้าใจปรากฏการณ์ทางสังคมในเชิงลกึ เน้นศึกษาความหมาย ประสบการณ์ และมุมมองของ
ผู้ให้ข้อมูล ใช้วิธีการเก็บข้อมูลไม่ใช่ตัวเลข เช่น การสัมภาษณ์ การสังเกต ตวัอย่างเช่นนักวิจัยต้องการศึกษาว่าท าไม
องค์การที่มีนโยบายสวัสดิการดจีึงมีอัตราลาออกต ่า จากการสัมภาษณ์พนักงานพบว่า "การรับรู้การสนับสนุนจาก
องค์การ" (perceived organizational support) อาจเป็นตวัแปรค่ันกลาง
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ท่ีมาของตัวแปรคั่นกลาง
4. การวิเคราะห์การถดถอยเชิงส ารวจ (Exploratory Regression Analysis) 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงส ารวจเป็นส่วนหนึ่งของการวิเคราะห์เชิงส ารวจท่ีใช้เทคนิคการถดถอยเพ่ือทดลอง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรในหลายรูปแบบ โดยมุ่งค้นหาตัวแปรคัน่กลางหรือตัวแปรก ากับทีอ่าจเช่ือมโยง
ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม ทั้งนีไ้ม่ได้มีการตั้งสมมติฐานที่ชัดเจนไว้ล่วงหนา้ตัวอย่างเช่น นักวจิัย
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดบัการศึกษากับรายได้ เม่ือทดลองน าตวัแปรอ่ืนมาวิเคราะห์วเิคราะห์ด้วยตัว
แบบเส้นทางหรือชุดตัวแบบสมการถดถอยพบว่า "ทักษะการส่ือสาร" มีความสัมพันธ์ทั้งกับระดบัการศึกษา
และรายได้

5. ความเห็นจากผู้ปฏิบัติงานจริง (Practitioner Insights)
เป็นวิธีการเกบ็ข้อมูลเชิงคุณภาพที่ดึงความรู้จากผู้มีประสบการณ์ตรงในการปฏิบัติงาน โดยใช้การสัมภาษณ์เชิง
ลึกหรือการสนทนากลุ่มเพ่ือค้นหาตัวแปรหรือกลไกส าคัญที่อาจไม่ปรากฏในทฤษฎีที่มีอยู ่ตัวอย่างเช่น นักวจิัย
ต้องการเข้าใจว่าท าไมโครงการพัฒนาชุมชนบางแห่งประสบความส าเร็จ บางแห่งล้มเหลว จากการพูดคุยกับ
เจ้าหน้าที่ภาคสนาม ท าให้พบว่า "ความรู้สึกเป็นเจ้าของโครงการของชุมชน" (community ownership) เป็นตัว
แปรคั่นกลาง
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ท่ีมาของตัวแปรคั่นกลาง
6. การสังเกตรูปแบบ (Pattern Observation) 

เป็นวิธีการในการวิจัยเชิงคุณภาพที่ใช้เพ่ือค้นหาความสัมพันธ์หรือกระบวนการที่เกดิข้ึนซ ้าๆ ในสภาพแวดล้อมจริง โดย
ใช้การสังเกตอย่างเป็นระบบและการวเิคราะห์เนื้อหาจากแหล่งข้อมูลต่างๆ โดยนักวจัิยจะมองหารูปแบบหรือ
ความสัมพันธ์ทีเ่กิดขึน้ซ ้าๆ เพื่อระบุตัวแปรส าคัญหรือกลไกที่อาจเป็นตัวเช่ือมระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม
วธิีการนี้ประกอบด้วยเทคนิคหลัก 2 ประเภท:

1) การวิเคราะห์เน้ือหา (content analysis) ของเอกสารต่าง ๆ เช่น รายงานการประชุม รายงานความก้าวหน้า
ของโครงการ

2) การสังเกตแบบมีส่วนร่วม (participant observation) เช่น การเข้าร่วมประชุม การสังเกตพฤติกรรมการ
ท างาน
ตัวอย่างเช่น การค้นหาตัวแปรคั่นกลางระหว่างการน าระบบท างานแบบยืดหยุ่น (Flexible Work Arrangement) กับ
ผลิตภาพขององค์กร พบว่า:

ทีมที่น าระบบงานยืดหยุ่นมาใช้ → มีการส่ือสารท่ีชัดเจนมากขึน้ → ผลิตภาพเพิ่มขึน้
ทีมที่น าระบบงานยืดหยุ่นมาใช้ → มีความเป็นอสิระในการตัดสินใจ → ผลิตภาพเพิ่มขึน้
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ท่ีมาของตัวแปรคั่นกลาง

7. วธิีวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed Methods Approach)
วธิีการ: ใช้ท้ังวิธีวิจัยเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณร่วมกันอาจท าวจัิยเชิงคุณภาพแล้วน าผลมาสร้างมาตรวัดเพื่อ
ย า้ด้วยการวิจัยเชิงปริมาณ (sequential mixed methods) หรือท าวิจัยทั้งสองแบบไปพร้อมๆ กัน (concurrent 
mixed methods)
ตัวอย่าง: 

1) ผลการสัมภาษณ์ผู้บริโภคจ านวน 15 คน เกีย่วกับอิทธิพลของการรีวิวออนไลน์ที่มีต่อการตัดสินใจซ้ือ 
พบว่า "ความน่าเช่ือถือของผู้รีววิ" และ "ความสอดคล้องกับความต้องการส่วนตัว" อาจเป็นตัวแปรคั่นกลาง

2) สร้างแบบสอบถามที่วัดตัวแปรอิสระ (การเปิดรับรีวิวออนไลน์) ตัวแปรคัน่กลางที่ค้นพบ และตัวแปร
ตาม (การตัดสินใจซ้ือ) วเิคราะห์เส้นทาง (Path Analysis) ผลการวิเคราะห์ยืนยันว่า "ความน่าเช่ือถือของผู้
รีววิ" เป็นตัวแปรคั่นกลางคือ

การมีรีวิวจ านวนมาก → สร้างความน่าเช่ือถือ → เพิม่ยอดขาย 
การมีรีวิวจ านวนมาก → ความสอดคล้องกับความต้องการส่วนตัว → เพิม่ยอดขาย 
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ท่ีมาของตัวแปรคั่นกลาง

8. การบรูณาการข้ามศาสตร์ (Cross-disciplinary Integration)
คือการน าแนวคดิจากสาขาวิชาอ่ืนมาประยุกต์ใช้
ตัวอย่างเช่น นักวจิัยด้านการตลาดอาจน าแนวคิด "ความล าเอยีงจากการยืนยัน" (confirmation bias) จาก
จิตวิทยามาใช้เป็นตัวแปรคั่นกลางในการศึกษา พบว่า

การมีประสบการณ์ใช้แบรนด์เดิม→ความล าเอยีงจากการยืนยัน→พฤติกรรมการซ้ือซ ้าในแบรนด์เดิม
ความล าเอยีงจากการยืนยัน" (Confirmation Bias) คือ แนวโน้มทางจิตวิทยาที่ท าให้คนเรามักจะค้นหา 

ตีความ จดจ า และให้ความส าคัญกบัข้อมูลที่สอดคล้องกับความเช่ือหรือสมมติฐานที่มีอยู่แล้วของตนเอง ใน
ขณะเดียวกันกม็ักจะละเลยไม่ให้ความส าคญัหรือปฏิเสธข้อมูลที่ขัดแย้งกับความเช่ือเดิม

ในบริบทของการตลาดและพฤติกรรมผู้บริโภค ผู้บริโภคมักจะสังเกตเห็นและจดจ าโฆษณาของแบรนด์ท่ีตน
ชอบ การตีความข้อมูลแบบเอนเอยีงโดยตีความข้อมูลเชิงบวกเก ี่ยวกับแบรนด์ที่ตนโปรดปรานว่าเป็นการยืนยนัว่า
การเลือกของตนถูกต้อง และมองข้อมูลเชิงลบว่าเป็นข้อยกเว้นหรือไม่ส าคัญ แสวงหาข้อมูลที่ยืนยันการตัดสินใจ
ที่ผ่านมาของตน เช่น อ่านรีวิวเฉพาะด้านบวกของสินค้าท่ีซ้ือไปแล้ว
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กระบวนการวิเคราะห์ตัวแบบการคั่นกลาง
1. สร้างกรอบแนวคิดที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอสิระ ตัวแปรคั่นกลาง ตัวแปรตาม
2. การทดสอบเง่ือนไขเบ้ืองต้น (ตามแนวคิดของ Baron & Kenny, 1986)

1) ทดสอบอิทธิพลของตัวแปรอิสระทีม่ีต่อตัวแปรตาม (เส้นทาง c) เรียกว่า Total Effect (TE)
2) ทดสอบอิทธิพลของตัวแปรอิสระทีม่ีต่อตัวแปรคั่นกลาง (a-path) ต้องมีนัยส าคัญ
3) ทดสอบอิทธิพลของตัวแปรคัน่กลางท่ีมีต่อตัวแปรตาม ( b-path) ต้องมีนัยส าคัญ (Hayes (2022) แนะน า

ว่าให้สนใจแค่อิทธิพลทางอ้อมว่ามนัียส าคัญหรือไม่)
4) ทดสอบอิทธิพลของตัวแปรอิสระทีม่ีต่อตัวแปรตามเมื่อควบคุมอิทธิพลของตัวแปรคั่นกลาง (c’-path) 

เรียกว่าอิทธิพลทางตรง (Direct Effect, DE) อิทธิพลของตัวแปรอิสระทีม่ีต่อตัวแปรตามควรลดลงเมื่อเพิม่ตัว
แปรคั่นกลางเข้าไปในตัวแบบ
3. การวิเคราะห์เส้นทาง (Path Analysis) หรือการวเิคราะห์การถดถอยหรือการวเิคราะห์ตัวแบบสมการโครงสร้าง 
(SEM) เพ่ือประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของเส้นทางต่างๆ:

อิทธิพลทางตรง (Direct Effect, DE) คืออทิธิพลท่ี X มีต่อ Y โดยตรง (c’)
อิทธิพลทางอ้อม (Indirect Effect, IE) คืออทิธิพลท่ี X มีต่อ Y ผ่าน M (a × b)

 อิทธิพลรวมทั้งหมด (Total Effect, TE) คืออทิธิพลท่ีรวมที่ X มีต่อ Y)
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กระบวนการวิเคราะห์ตัวแบบการคั่นกลาง
4. การทดสอบนัยส าคัญของผลทางอ้อม

วธิี Sobel Test: ทดสอบนัยส าคัญของอิทธิพลทางอ้อม (ab) โดยท่ี 𝐙 =
𝐚𝐛

𝐛𝟐𝐬𝐚
𝟐+𝐚𝟐𝐬𝐛

𝟐

วธิี Bootstrap: สร้างช่วงความเช่ือม่ันของอทิธิพลทางอ้อมโดยการสุ่มตัวอย่างซ ้าหลายๆ คร้ัง (วธิีนี้ได้รับ
ความนิยมมากกว่าเพราะไม่มีข้อสมมติเร่ืองการแจกแจงปกต)ิ
5. การตีความผลการวิเคราะห์

การคั่นกลางสมบูรณ์ (Full Mediation) เกิดขึน้เมื่ออิทธิพลทางตรง (c') ไม่มีนัยส าคัญแต่อิทธิพลทางอ้อม 
(ab) มีนัยส าคัญ

การคั่นกลางบางส่วน (Partial Mediation) เกิดขึน้เมื ่อทั้งอิทธิพลทางตรง (c') และอิทธิพลทาง อ้อม (ab) 
มีนัยส าคัญ

ไม่มีการคั่นกลาง (No Mediation) เกิดขึน้เมื ่ออิทธิพลทางอ้อม (ab) ไม่มีนัยส าคัญ
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การตอบไดอะล็อกและตัวเลือก
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การตอบไดอะล็อกและตัวเลือก

จากเมนูโต้ตอบจะพบว่า
1. มีตัวแปรอิสระ (X variable) และตัวแปรตาม (Y variable) ได้ชนิดละ 1 ตัว
2. มีตัวแปรคัน่กลางได้ 10 ตัวกรณี parallel mediator และ 6 ตัวกรณี serial mediator
3. มีตัวแปรก ากบัได้ 2 ตัวคือ W และ Z
4. มีตัวแปรควบคุม (covariate) ได้ 15-20 ตัว การระบุตัวแปรควบคุมจะมีผลให้การควบคุมตัวแปรทุกตัว

ยกเว้นตัวแปรอิระ ถ้าเจาะจงให้มีการควบคุมกับเฉพาะตัวแปรตามให้ใช้วิธี customization หรือเปลีย่นไปใช้ 
Smart pls4 

รองศาสตราจารย์ ดร. มนตรี พิริยะกุล ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 34



การตอบไดอะล็อกและตัวเลือก

5. มีแผ่นแบบ (model template) ได้ 92 แผ่นแบบ และสามารถก าหนดเอง (customization) ได้อีกตามต้องการ 
(ดู http://www.research.ru.ac.th/images/ArticleMr/1645928559_Article.pdf) ตราบเท่าท่ีไม่ขัดกบัข้อก าหนด คือ 
 (1) มีตัวแปรอิสระและตวัแปรตามได้อย่างละ 1 ตัว 
 (2) เส้นทางความสัมพันธ์ชี้ไปในทิศทางเดียว (recursive model) 
 (3) ตัวแปรคัน่กลางต้องไม่ใช่ลูกศร 2 หัว 
 (4) ไม่เป็นตัวแปรแฝงในแบบ SEM ถ้าเป็นตัวแปรแฝงก็ให้รวมคะแนนตัวชี้วัดเสียก่อน หรือหาค่าเฉลีย่เสียก่อน 
ไม่ควรใช้ Z-score และ factor score เพราะ standardized coefficient มีผลให้ causal chain ที่ยาวกว่าอาจมี IE ต ่า
กว่า 
 (5) ต้องมีเส้นทาง X→Y เสมอ 
 (6) ไม่เป็น multilevel model
 (7) ต าแหน่งของตัวแปรก ากับต้องตรงกับแผ่นแบบ
ถ้าตัวแบบไม่เป็นไปตามนีใ้ห้ใช้ Smart pls4
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ส่ิงท่ีต้องวิเคราะห์เพิม่เติม

1. 
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ส่ิงท่ีต้องวิเคราะห์เพิม่เติม
ที่ Option จะมีตัวเลือกที่ส าคัญดังนี้

1. Show covariance matrix of regression coefficient แสดงอะเรย์ที่ในแนวทแยงคือ 𝐕( ෡𝛃𝐢) ใช้ทดสอบ
สมมุติฐานของ 𝛃𝐢 และนอกแนวทแยงคือ covariance ใช้ทดสอบผลคูณของพารามิเตอร์ เช่นปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรอิสระ เช่น อิทธิพลทางอ้อมท่ีเป็นผลคูณ a-path กับ b-path ถ้าเกินกว่า 2 เส้นทางให้ใช้วธีิ bootstrapping 
ออปช่ันนี้ไม่จ าเป็นต้องใช้เพราะโปรแกรมมีให้แล้ว

2. Generate code for visualizing interaction แสดงค่าตัวแปรตามตามระดับค่าต่าง ๆ ของตัวแปรอสิระ
และตัวแปรก ากบั ระดับค่าคือ mean = ระดับปานกลาง mean + sd = ระดับสูง mean - sd = ระดับต ่า การวาด
รูปกราฟเส้นตรงอาจใช้วิธีก้อปป้ีค าส่ังและข้อมูลไปแปะใน syntax window แล้วส่ังรัน หรือก้อปป้ีไปเอ้กเซลแล้ว
ตัดออกเป็น 3 ส่วนตามระดับของตัวแปรก ากับ ก้อปป้ีเฉพาะค่าตัวแปรตามไปวาดกราฟ เส้นกร้าฟใดชันกว่า
แสดงว่าระดับนั้นของตวัแปรก ากับนั้นมีผลค่อ causal chain มากกว่า 
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ส่ิงท่ีต้องวิเคราะห์เพิม่เติม
3. Show total effect model (only model 4, 6, 80, 81, 82) ใช้เพื่อแสดงค่าอิทธิพลรวม c (total effect, 

TE) ว่าเฉพาะขณะท่ีไม่มีตัวแปรคั่นกลางเข้ามาเกี่ยวข้องตัวแปรอิสระจะมีอทิธิพลต่อตัวแปรตามมากน้อย
เพียงใด ถ้าสัมประสิทธิ์ถดถอยมีค่ามากแต่กลับลดลงอย่างมากหลังจากได้แทรกตัวแปรคัน่กลางลงในระหว่าง
ตัวแปรอิสระกบัตัวแปรตามแสดงตัวแปรอิสระว่ามิได้มีอิทธิพลสูงแต่ส่งผลกระทบมาทางตัวแปรคั่นกลางเป็น
หลัก ถ้าลดลงไม่มากและยังมีนัยส าคญัแสดงว่าตัวแปรอสิระมีอิทธิพลมากและอาจยังมีตัวแปรคั่นกลางอ่ืนที่เรา
ยังไม่รู้จัก

4. Pairwise contrast of indirect effect ใช้เพื่อส่ังให้ค านวณหาค่าอิทธิพลทางอ้อมกรณีมี IE หลาย
เส้นทาง เช่นใน serial mediation model หรือ parallel mediation model แล้วเปรียบเทียบ IE เป็นคู่ ๆ เช่น
เปรียบเทียบ IE ระหว่างเส้นทาง X→M1→M2→ Y, X→M1→ Y, X→M2→ Y หรือว่า
เส้นทาง X→M2→ Y มีอิทธิพลมากเป็น 2 เท่าของเส้นทาง X→M1→ Y

contrast ท าหน้าทีเ่ปรียบเทียบระหว่าง causal chain โดยทดสอบนัยส าคัญของผลต่างระหว่าง IE ขณะที่
การวิเคราะห์ปกติจะแสดงเฉพาะค่า IE ไม่ได้ทดสอบความแตกต่าง
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ส่ิงทีต้่องวิเคราะห์เพิ่มเติม
5. Standardized effect (mediation-only model) เพ่ือให้แสดงค่าสัมประสิทธิ์ เส้นทางแบบปรับมาตรฐาน 

(standardized coefficient) เพิม่เข้ามาจะได้เปรียบเทียบขนาดกนัได้ถ้าต้องการ 
 ควรทราบว่า mediation analysis มุ่งเฉพาะตรวจสอบว่า IE มีนัยส าคัญหรือไม่ ไม่มุ่งเปรียบเทียบขนาดของ
สัมประสิทธ์ิรายเส้นทาง
 6. Test X by M interaction เพ่ือตรวจสอบเพิ่มเติมว่าในตัวแบบการคั่นกลางนั้น M นอกจากเข้ามาท า
หน้าที่ถ่ายทอดอิทธิพลของ X สู่ Y แล้วถ้า M มีค่าเปล่ียนไปจากน้อยไปหามากอิทธิพลตามเส้นทาง X →Y จะ
เปลีย่นแปลงไปอย่างไร ค่าใดของ M มีผลให้ X กระทบต่อ Y มาก/น้อย/เหมาะสม โดยจะท าการทดสอบ
นัยส าคัญของ interaction ด้วย 
 ถ้า Test X by M interaction มีนัยส าคัญแสดงว่าความสัมพนัธ์ระหว่าง X และ Y ขึ้นอยู่กบัระดับของ M
เช่นใน model 4 จะมี 2 สมการคือ M =f(X) กับ Y = f(X, M) ออปช่ันนี้จะวเิคราะห์โดยเพิม่ XM ลงในสมการที่ 2 
ซ่ึงนี่คือการก ากับ (moderation) ไม่ใช่แค่เป็นตัวแปรคั่นกลาง จะบอกให้เรารู้ว่าตัวแบบเดิมคงต้องปรับให้มี
ลักษณะของ moderation model หรือ moderated mediation model เราอาจเพิม่บทบาทของ M ให้ท าหน้าที่ 2
อย่าง หรืออาจเพิ่มตัวแปรก ากบัอ่ืนลงในตัวแบบ
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ส่ิงทีต้่องวิเคราะห์เพิ่มเติม
กรณีนี้ให้ทดลองรันโดยให้ M เป็น moderator แล้วทดสอบอิทธิพลทางตรงอย่างมีเง่ือนไข ถ้าพบว่า M 

เป็น moderator ด้วยก็ให้ปรับกรอบ และสรุปผลว่า M ท าหน้าทีถ่่ายทอดอิทธิพลของ X สู่ Y โดยถ่ายทอดดี
ที่สุดเม่ือมีค่าสูง (สมมุต)ิ 

7. Residual correlation ใช้เพื่อส่ังให้ค านวณหาค่าสหสัมพนัธ์ระหว่างส่วนเหลือของแต่ละสมการ
โครงสร้าง เช่นใน Template model 6 มีสมการโครงสร้าง 3 สมการคือ M1 = f(X) + e1, M2 = f(X, M1) + e2, 
Y = f(X, M1, M2) + e3 จะหาค่าสหสัมพนัธ์ 3 ค่าคือ 𝐫𝐞𝟏𝐞𝟐

, 𝐫𝐞𝟏𝐞𝟑
, 𝐫𝐞𝟐𝐞𝟑

ส่วนเหลือมักจะเป็นท่ีรวมของตัวแปรอ่ืนที่อยู่นอกตัวแบบทีเ่ราจงใจไม่ระบุหรือไม่ทราบ ถ้าสหสัมพนัธ์
ระหว่างส่วนเหลือจากสมการโครงสร้างคู่ใดมีค่าสูงแสดงว่าจะต้องมีตัวแปรร่วมภายนอกร่วมกนัปะปนอยู่ใน
ส่วนเหลือท้ังสอง เราอาจ ให้ใช้วิธีการต่าง ๆ เช่น ทบทวนวรรณกรรมหรือท า exploratory research หรือท า
Exploratory analysis หรือท า in-depth interview เพ่ือค้นหาทั้งตัวแปรและบทบาทของตัวแปรเหล่านั้น หาก
ตามหาได้ก็ให้ปรับปรุงตัวแบบ เช่น อาจน ามาเป็นตัวแปรอสิระ เป็นตัวแปรควบคุม เป็นตัวแปรคั่นกลาง เป็น
ตัวแปรก ากบั เป็น non-recursive relationship หรือสลบัที่ M1 กับ M2 ใน serial mediation model
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ส่ิงท่ีต้องวิเคราะห์เพิม่เติม
8. identify case with missing value ใช้เพื่อขอให้แสดงค่าสูญหายว่าอยู่ในแถวใด มีข้อมูลสูญหายมากน้อย
เพียงใดเป็นของตัวแปรใด (คอลัมน์) เพ่ือนักวิจัยจะได้ตามเจอและหาทางแก้ปัญหาได้ถูกต้อง

9. Allow X by M interaction (model 4 only) ใช้เพื่อวิเคราะห์ว่า M เป็น moderator หรือไม่ ออปช่ันนีต้้องรัน
ผ่านค าส่ังดงันี้

PROCESS y=Your DV/x=Your IV/m=Your Mediator/model=4/xmint=1. เช่น
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ระบบการเข้ารหัส (coding systems) ส าหรับตัวแปรกลุ่ม
ระบบการเข้ารหัส (coding systems) ส าหรับตัวแปรกลุ่มที่มีหลายระดับ (multi-categorical variables) ใน 

PROCESS มีหลายแบบ โดยแต่ละแบบมีความหมายและการใช้งานที่แตกต่างกนั ดังนี ้:
1. Indicator Coding (หรือ Dummy Coding) แนะน าวิธีนี้เพราะเข้าใจง่าย

1. ใช้กลุ่มอ้างองิ (reference group) เป็นฐานในการเปรียบเทยีบ
2. ทุกกลุ่มจะถูกเปรียบเทียบกับกลุ่มอ้างอิงเพียงกลุ่มเดียว
3. ค่าสัมประสิทธ์ิแสดงความแตกต่างระหว่างแต่ละกลุ่มกับกลุ่มอ้างอิง
4. เหมาะส าหรับเม่ือต้องการเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมหรือกลุ่มมาตรฐาน

2. Sequential Coding (บางคร้ังเรียกว่า Forward Difference Coding) 
1. เปรียบเทียบแต่ละกลุ่มกับกลุ่มถัดไป
2. ค่าสัมประสิทธ์ิแสดงความแตกต่างระหว่างกลุ่มหน่ึงกับกลุ่มที่อยู่ถดัไป
3. เหมาะส าหรับเม่ือกลุ่มเป็นล าดับอยู่แล้วตามธรรมชาติ เช่น ระดบัการศึกษา หรือระดับความรุนแรงของ

โรค
4. ช่วยให้เห็นการเปล่ียนแปลงเป็นข้ันๆ จากกลุ่มหน่ึงไปยังอกีกลุ่มหน่ึง
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การอ่านผลตัวแปรกลุ่ม

1. ให้แปลผลเปรียบเทียบกับกลุ่มอ้างอิง (referent group) เสมอ กลุ่มอ้างอิงจะเป็นกลุ่มท่ีเราทิง้ไป 1 กลุ่ม
ในตอนวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือป้องกันปัญหา multicollinearity หรือปัญหา singularity array หรือ near-
singularity array สังเกตว่ากลุ่มที่ทิ้งไปคือกลุ่มท่ีมีรหัส 0 ทุกตัว (ในกรณี indicator coding scheme) กลุ่มที่ถูก
ทิง้ไปจะไปท าหน้าที่เป็นกลุ่มอ้างองิ ถ้า PROCESS จัดกลุ่มอ้างอิงให้ไม่ตรงกับงานของเราก็ให้เปลี่ยนรหัส 
(recode)

2. สมมุติเรามี ED เป็นตัวแปรกลุ่ม มีสมาชิก 4 กลุ่มที่เราก าหนดค่าให้เป็น zero-one variable คือ ED1, 
ED2, ED3, ED4 การอ่านผลให้ท าดังนี้

1) ถ้า ED มีนัยส าคัญ (ผ่าน Omnibus test เช่น 𝐑𝟐-changed test) แต่ตัวแปรหุ่นบางตัวมีนัยส าคัญ
บางตัวไม่มีนัยส าคัญให้แปลผลภาพรวมก่อนจากน้ันแปลผลแต่ละตัวแปรหุ่นเทียบต่อกลุ่มอ้างอิง ถ้ามีนัยส าคญั
และ สปส. มีเคร่ืองหมายบวกให้แปลว่ามีค่าสูงกว่ากลุ่มอ้างอิงเท่ากับค่า สปส. นั้น ถ้ามีเคร่ืองหมายลบให้แปลว่า
มีค่าน้อยกว่ากลุ่มอ้างอิงเท่ากบัค่า สปส. นั้น

2) ถ้า ED ไม่มีนัยส าคัญกใ็ห้สรุปเป็นภาพรวมว่า ED ไม่ส่งผลกระทบ/ควบคุม/ก ากบั (แล้วแต่
บทบาท) และไม่ต้องอ่านผลตัวแปรหุ่น
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ระบบการเข้ารหัส (coding systems) ส าหรับตัวแปรกลุ่ม
3. Helmert Coding 

1. เปรียบเทียบระดับปัจจุบันกับค่าเฉลี่ยของระดับที่เหลือทั้งหมด
2. ค่าสัมประสิทธ์ิแสดงความแตกต่างระหว่างกลุ่มหน่ึงกับค่าเฉล่ียของทุกกลุ่มท่ีอยู่หลังกลุ่มนั้น
3. เหมาะส าหรับการมองหาจุดท่ีเกิดการเปลีย่นแปลงส าคญัในชุดของกลุ่มทีเ่รียงล าดับ
4. ช่วยในการหาระดับที่เร่ิมมีผลหรือจุดเปลี่ยน (threshold)

4. Effect Coding (หรือ Deviation Coding) 
1. เปรียบเทียบแต่ละกลุ่มกับค่าเฉล่ียของทุกกลุ่ม (grand mean)
2. ค่าสัมประสิทธ์ิแสดงว่าแต่ละกลุ่มแตกต่างจากค่าเฉลี่ยรวมอย่างไร
3. เหมาะส าหรับเม่ือไม่มีกลุ่มอ้างอิงธรรมชาติและต้องการทราบว่ากลุ่มใดสูงกว่าหรือต ่ากว่าค่าเฉล่ียของ

ทั้งหมด
4. ช่วยให้เห็นว่ากลุ่มใดมคีวามโดดเด่นหรือแตกต่างจากแนวโน้มทั่วไป
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ตัวแบบท่ี 4 Mediation analysis กรณีท่ีตัวแปรสาเหตุเป็นตัวแปรต่อเน่ือง 
ตัวแบบท่ี 4 (PROCESS template model 4) เป็นตัวแบบการ
คั่นกลางเดี่ยวและการคั่นกลางพหุแบบขนานที่สามารถมีตัวแปร
คั่นกลางได้ถึง 10 ตัว สังเกตว่าตัวแปรคั่นกลางมี subscript i ซ่ึงวิ่ง
ได้จาก 1 ถึง 10
ภาพนี้เป็นกรณทีี่ตัวแปรสาเหตุเป็นตัวแปรต่อเนื่อง 
สมการโครงสร้างคือ
Mi = a0 + a1X + u และ Y = c0 + c'1X + b1Mi + u โดยมีเป้าหมาย
เพ่ือยืนยันว่า M เป็นตัวแปรส าคัญ เป็นกลไกหลักของการถ่ายทอด
อิทธิพลของปัจจัยสาเหตุมายังปัจจัยผลลัพธ์ (ทดสอบสมุติฐาน H: a1b1 ≠ 0) และยืนยนัว่าอทิธิพลทางตรงมี
อยู่หรือไม่ มีค่าสูงเกินจริงหรือไม่ 
(หมายเหตุ ตัวแปรคั่นกลางเป็นตัวแปรต่อเน่ืองเท่านั้น ห้ามเป็นตัวแปรกลุ่ม สามารถก าหนดตัวแปรควบคุมได้ 
10-15 ตัวที่เป็นตวัแปรกลุ่มหรือตัวแปรต่อเน่ืองก็ได้ แต่ PROCESS จะแสดงการควบคุมทั้งที่ Y และ M ถ้าไม่
ประสงค์เช่นนั้น แต่จะให้คุมเฉพาะ Y ให้ใช้ Smart PLS4 หรือรันด้วย Regression Analysis เอง)

รองศาสตราจารย์ ดร. มนตรี พิริยะกุล ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 45



ตัวอย่าง Model 4 
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Model 4 output
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สรุปผล model 4
1. Test of X by M interaction F = 24.60**
2. TE = 0.377**
3. DE = 0.313 **
4. IE = 0.064*
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลสรุปได้ดังกรอบการวิจัยในภาพขวามือ
พบด้วยว่า TE = 0.377 ลดลงเหลือ 0.313 และยังคงมีนัยส าคัญ
แสดงว่า WP มีผลกระทบต่อ BR มากจริงเพราะลดลงเพยีง 17%
หลังจากเพิ่มตัวแปรคั่นกลางคือ ST เม่ือพิจารณา ST พบว่าอิทธิพลทางอ้อมเท่ากบั 0.064 และมีนยัส าคัญแสดงว่า 
ST เป็นกลไกบางส่วนท่ีถ่ายทอดอทิธิพลของ WP สู่ BR และผลการวิเคราะห์ residual correlation ของส่วนเหลือ
จากสมการ ST = f(WP) และจากสมการ BR = f(WP, ST) พบว่ามีค่าเท่ากบั 0 แสดงว่าไม่มี common variable อ่ืน
ที่อาจเพิ่มเข้ามาเป็นตัวแปรคั่นกลาง  และผลจาก Test of X by M interaction มีนัยส าคัญแสดงว่าระดับ
ความเครียด (ST) มีผลให้อทิธิพลของความกดดนัในงาน (WP) ที่มีต่อความอ่อนล้าของ พนง. (BR) เปลีย่นแปลง
ไปได้ ดังนั้น ST อาจมีบทบาททั้งเป็นตวัแปรคั่นกลางที่รับผลกระทบจากความกดดันจากงาน (WP) ถ่ายทอดสู่
ความอ่อนล้า (BR) และเป็นปัจจัยก ากับไปในขณะเดียวกนั ตัวแบบอาจจ าเป็นต้องได้รับการปรับให้เหมาะสมมาก
ขึ้น หรือนักวิจัยอาจพจิารณาเพิม่ตัวแปรก ากับลงในตัวแบบ
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ตัวแบบท่ี 4 Mediation analysis กรณีท่ีตัวแปรสาเหตุเป็นตัวแปรกลุ่ม

ในกรณีท่ีตัวแปรสาเหตุเป็นตัวแปรกลุ่มให้สร้างตัวแปรหุ่น
(zero-one variable) ขึ้นมาเท่ากบัจ านวนกลุ่ม เช่น D1, D2, …, Dk
แต่เรียกใช้เพียง k-1 ตัวแปร ตัวแปรที่ k เป็นกลุ่มอ้างอิง การแปลผล
ให้แปลผลอทิธิพลทางตรงและทางอ้อมเทียบกบักลุ่มอ้างอิงโดยแปล
ผลตามล าดับตวัแปรหุ่นจนครบทุกตัว ส่วนการยืนยันว่า X ซ่ึงเป็น
ตัวแปรกลุ่มมีอิทธิพลทางตรงต่อตัวแปรตาม (Y) หรือไม่ให้ใช้วิธี 
Omnibus test
จากภาพจะพบว่ามีสมการโครงสร้าง 2 สมการคือ
M = a0 + a1D1 + a2D2+ …+ ak-1Dk-1 + u และ                        …(1)
Y = c0 + b1M + c'1D1 + c'2D2 +…+ c'k-1Dk-1 + u             …(2)
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ตัวแบบท่ี 4 Mediation analysis กรณีท่ีตัวแปรสาเหตุเป็นตัวแปรกลุ่ม
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จากสมการ (1) a1, a2, …, ak-1 คืออทิธิพลของตัวแปรหุ่นแต่ละตัวคือ D1, D2, …, Dk-1 ที่มีต่อ M เม่ือเทียบ
กับกลุ่มอ้างอิงคือ Dk และอิทธิพลในภาพรวมท่ี D มีต่อ M สามารถทดสอบได้ด้วย F-test จากตาราง ANOVA ใน 
Regression Analysis
 จากสมการ (2) c'1, c'2, … , c'k-1 คืออทิธิพลของตัวแปรหุ่นแต่ละตัวคือ D1, D2, …, Dk-1 ที่มีต่อ Y เม่ือ
เทียบกับกลุ่มอ้างอิงคือ Dk ค่าเหล่านีคื้ออทิธิพลทางตรง และอทิธิพลทางอ้อมคือ a1*c'1, a2*c'2, …, ak-1*c’k-1
และอิทธิพลรวมของ D ที่มีต่อ Y ค านวณหาได้จาก Omnibus test คือ Partial F-test
 ค าถามกคื็อ ผลการศึกษานีเ้ป็นจริงตามกลุ่มอ้างอิงเท่าน้ันไม่มีความทั่วไป เร่ืองนี้ไม่ยาก ให้เปลีย่นกลุ่ม
อ้างอิงวนไปจนครบทุกตัว ควรรันด้วย Smart PLS4 จะง่ายที่สุด และใน Smart PLS 4 อาจเลือกใช้ Multi-Group 
Analysis (MGA) คือ PLS-MGA



ตัวอย่างตัวแบบท่ี 4 Mediation analysis กรณีท่ีตัวแปรสาเหตุเป็นตัวแปรกลุ่ม

1. การศึกษาผลของระดับการศึกษาต่อรายได้
D: ระดับการศึกษา (มัธยม, ปริญญาตรี, ปริญญาโท, ปริญญาเอก)
M: ทักษะวิชาชีพ
Y: รายได้เฉล่ียต่อเดือน
2. การศึกษาผลของประเภทการออกก าลังกายต่อสุขภาพหัวใจ
D: ประเภทการออกก าลงักาย (วิ่ง, ว่ายน ้า, โยคะ, เวทเทรนนิ่ง)
M: อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก
Y: ความเส่ียงต่อโรคหัวใจ
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ตัวอย่างตัวแบบท่ี 4 Mediation analysis กรณีท่ีตัวแปรสาเหตุเป็นตัวแปรกลุ่ม
3. การศึกษาผลของวธีิการสอนต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
D: วธิีการสอน (บรรยาย, กรณีศึกษา, PBL, การเรียนรู้แบบร่วมมือ)
M: แรงจูงใจในการเรียน
Y: คะแนนสอบ
PBL หมายถึง Problem-Based Learning (การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน) เป็นวิธีการเรียน
การสอนที่ใช้ปัญหาจริงหรือสถานการณ์จ าลองเป็นจุดเร่ิมต้นของกระบวนการเรียนรู้
4. การศึกษาผลของรูปแบบการท างานต่อความพึงพอใจในงาน
D: รูปแบบการท างาน (ออฟฟิศ, ท างานที่บ้าน, ไฮบริด)
M: ความสมดุลระหว่างชีวิตและการท างาน
Y: ความพึงพอใจในงาน
5. การศึกษาผลของวธีิการรักษาต่อการฟ้ืนตัวของผู้ ป่วย
D: วธิีการรักษา (ยา A, ยา B, การผ่าตัด, การท ากายภาพบ าบัด)
M: ระดับความเครียด
Y: ระยะเวลาในการฟ้ืนตัว
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ตัวอย่าง model 6
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า
1.ปฏิสัมพันธ์ WP*ST (F= 12.959**) 
จากสมการ EMX = f(WP, ST, WP*ST)
2.ปฏิสัมพันธ์ WP*EMX (F= 9.620**)
                       WP*ST (F= 9.620**)
จากสมการ BR= f(WP, ST, EMX, WP*ST, WP*EMX)
3. TE = 0.377**, DE = 0.206**
4. TIE = 0.171* 
5. และอิทธิพลทางอ้อมเฉพาะเส้นทางคือ 

Ind1: WP→ST→BR มีค่า IE1 = 0.046
Ind2: WP→EMS→BR มีค่า IE2 = 0.106*

 Ind3: WP→ST→EMX→BR มีค่า IE3 = 0.017* 
6. ค่า contrast 
 C1 = -0.061ns (คือ C1 = Ind1-Ind2 = 0.046-0.107=0.061)
 C2= 0.029ns, (คือ C2= Ind1-Ind3)
 C3 = 0.089* (คือ C3 = Ind2-Ind3)
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Total effect, direct effect, Indirect effect จาก Model 6

Total effect of X on Y
Effect         se          t               p        LLCI      ULCI
.3766      .0479   7.8705      .0000      .2825      .4707

Direct effect of X on Y
Effect         se          t              p         LLCI       ULCI
.2059      .0507  4.0634      .0001      .1063        .3055

Indirect effect(s) of X on Y:
Effect     BootSE   BootLLCI   BootULCI

TOTAL  .1707      .0298           .1180           .2345
Ind1       .0463      .0179           .0153            .0858
Ind2       .1073      .0246           .0650            .1606
Ind3       .0171      .0064           .0062            .0317
(C1)      -.0609      .0336          -.1282            .0024
(C2)       .0292      .0180          -.0032            .0673
(C3)       .0902      .0238           .0486            .1415
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สรุปผล model 6
สรุปผลการศึกษาได้ว่าอิทธิพลรวมของความกดดันในการท างาน (WP) ที่มีต่อภาวะหมดไฟ (BR) มีค่าสูง

มาก (0.377**) และลดลงเพียงเลก็น้อยเม่ือเราได้แทรกตัวแปรคั่นกลางเพิม่ลงไป 2 ตัวคือ ST และ EMX แสดง
ว่า WP มีพลังต่อ BR สูงมากจริงตามวรรณกรรม และพบว่าปัจจัยคั่นกลางท้ังสองมีส่วนร่วมในการถ่ายทอด
อิทธิพลของ WP สู่ BR โดยพบว่าท้ังภาพรวม (ทุกเส้นทางรวมกัน) และเส้นทางเฉพาะล้วนแต่มีนัยส าคัญ 
พบว่าเส้นทาง WP→EMX→BR มีอิทธิพลสูงที่สุด และเม่ือเปรียบเทียบอิทธิพลระหว่างเส้นทางพบว่าเส้นทาง
ที่ 1 Ind1: WP→ST→BR มีอิทธิพลไม่ต่างจากเส้นทางที่ 2 และเส้นทางท่ี 3 แต่เม่ือเปรียบเทยีบอิทธิพล
ระหว่างเส้นทางที่ 2 กับเส้นทางท่ี 3 คือ Ind2: WP→EMX→BR กับ Ind3:WP→ST→EMX→BR พบว่า
เส้นทางที่ 2 มีอิทธิพลสูงกว่าแสดงว่าเส้นทางที่ 2 ควรได้รับการพิจารณาน าไปใช้ในงานบริหารทรัพยากรบุคคล
มากที่สุด 

อนึ่งเม่ือวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ WP*ST พบว่าปฏิสัมพันธ์มีนัยส าคัญ แสดงว่าอิทธิพลตามเส้นทาง WP→

𝐄𝐌𝐗 จะเปลีย่นแปลงไปตามระดับค่าของ ST และเม่ือวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ WP*ST กับ WP*EMX พบว่า
ปฏิสัมพันธ์มีนัยส าคัญ แสดงว่าอิทธิพลตามเส้นทาง WP→BR จะเปลีย่นแปลงไปตามระดับค่าของ ST และ 
EMX บ่งช้ีว่าเราอาจต้องปรับตัวแบบโดยอาจพิจารณาหาปัจจัยอื่นมาเป็นตัวแปรก ากับเพิม่เติมหรืออาจให้ ST 
และ EMX มีบทบาทเป็นตัวแปรก ากับด้วย
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นิยาม Work Pressure, Stress, Emotional Exhaustion, Burnout
ความกดดันในการท างาน (Work Pressure) คือสภาวะท่ีพนักงานเผชิญกับความต้องการ ภาระงาน 

ก าหนดเวลาความเร่งรัด ทรัพยากรจ ากดั (เงิน คน เคร่ืองมือ) งานต้องใช้ความรู้ความสามารถสูง ความขัดแย้งใน
บทบาท  สภาพแวดล้อมการท างาน ความคาดหวังที่มากเกนิไป 

ความเครียด (Stress) คือการตอบสนองทางร่างกายและจิตใจต่อความกดดันหรือการคุกคามจากภายนอก 
เกิดขึน้เมื่อบุคคลรับรู้ว่าความต้องการจากสถานการณ์น้ันเกินกว่าทรัพยากรที่ตนมีอยู่ ความเครียดแสดงออกผ่าน
ปฏิกิริยาทางสรีรวิทยา อารมณ์ ความคิด และพฤติกรรมมักคงอยู่ในเวลาส้ัน ๆ

ความอ่อนล้าทางอารมณ์ (Emotional Exhaustion) คือสภาวะท่ีบุคคลรู้สึกเหน่ือยล้า หมดพลัง และสูญเสีย
ทรัพยากรทางอารมณ์ เน่ืองจากความเครียดสะสมเร้ือรัง มักคงอยู่ยาวนาน เป็นองค์ประกอบแรกและส าคัญท่ีสุด
ของภาวะหมดไฟ

ภาวะหมดไฟในการท างาน (Burnout) คือสภาวะความเหน่ือยล้าขั้นรุนแรงที่ประกอบด้วยสาม
องค์ประกอบคือ ความอ่อนล้าทางอารมณ์ การลดความเป็นบุคคล (มองคนสัตว์รอบ ๆ ตวัเป็นวัตถ)ุ และ
ความรู้สึกไร้ความส าเร็จส่วนบุคคล (ท้อแท้ดูถูกตัวเองว่าไร้ความรู้ความสามารถ) เป็นผลลพัธ์สุดท้ายของ
ความเครียดเร้ือรังที่ไม่ได้รับการจดัการ
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ตัวอย่างการค่ันกลางขนาน Model 4

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า
1. TE= 0.377** (WP→BR, R2 = 0.139)
2. DE = 0.206**
3. เส้นทาง WP→ST→BR มีค่า IE1 = 0.046*, 
   เส้นทาง WP→EMX→BR มีค่า IE2 = 0.123*
   TIE = 0.169*
4. Contrast C1 = - 0.077* (C1 = Ind2 – Ind1)
5. Test of X by M interaction 
    WP*ST (F = 16.749**), 
    WP*EMX (F = 9.620**)
6. Correlation between model residual พบว่ามีเฉพาะ STres EMXres = 0.188

รองศาสตราจารย์ ดร. มนตรี พิริยะกุล ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 57



สรุปผล model 4
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลสรุปว่า SE และ EMX เป็นปัจจัยขนานที่แยกกันถ่ายทอดอิทธิพลของ WP สู่ BR แสดงว่า 

BR ได้รับผลกระทบจาก WP ทั้งทางตรงแผละทางอ้อม แต่อิทธิพลทางตรงของ WP (0.206**) มีผลกระทบสูงกว่า
อิทธิพลทางอ้อมท้ังสองรวมกัน (TIE = 0.169**) และพบว่าเส้นทาง WP→EMX→BR (IE2 = 0.123*) มีพลังสูงกว่า
เส้นทาง WP→ST→BR (IE1 = 0.046*) อย่างมีนัยส าคญั (C1 = - 0.077*) ซ่ึงช่วยให้ความฝ่ายบริหารมั่นใจได้ว่าการ
แก้ปัญหาการหมดไฟของพนักงานนั้นนอกจากต้องหาทางปรับบรรยากาศในการท างานแล้ว ให้เน้นการแก้ปัญหาความ
อ่อนล้าทางอารมณ์มาก ๆ และหาทางลดความเครียดของพนักงานด้วย
 ผลการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ระหว่างส่วนเหลือจากสมการ BR = f(WP, ST, EMX), ST = f(WP), EMX = f(WP)
พบเฉพาะจากสมการ ST = f(WP), EMX = f(WP) เท่าน้ันและมีค่าต ่า (r = 0.188) (Cohen, 1988) แต่ก็บ่งชี้ได้ว่าส่วน
เหลือจากสมการทั้งสองมีปัจจัยร่วมที่ยังไม่ได้ระบุไว้ตัวแบบปะปนอยู่ และผลการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ WP*ST และ 
WP*EMX ที่พบว่ามีนัยส าคัญแสดงว่า ST และ EMX อาจมีบทบาทเป็นตัวแปรก ากับด้วย ตัวแปรร่วมหรือตวัแปร
ก ากบัที่จะพิจารณาเพิม่เข้ามาอาจเป็น work-life balance เพศ ความยืดหยุ่นทางจิตใจ (Psychological Resilience) การ
สนับสนุนทางสังคม ความเป็นอสิระในการท างาน (Job Autonomy) ความผูกพันต่อองค์กร กลยุทธ์การจัดการ
ความเครียด (Coping Strategies) ประสบการณ์การท างาน (Work Experience) ความมั่นคงทางอารมณ์ (emotional 
stability) การจะเพิม่ตัวแปรใดต้องมีเหตุผลทางวิชาการหรือเหตุผลเชิงประจักษ์มาสนับสนุน ไม่ใช่เพิม่เข้ามาเฉย ๆ
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Moderation analysis
การวิเคราะห์การก ากับ (Moderation Analysis) 
 คือศึกษาว่าระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ (X) กับตัวแปรตาม (Y) จะเปลีย่นแปลงไปอย่างไรเม่ือ
ระดับของตัวแปรตัวแปรก ากับ (W) เปลีย่นแปลงไป หรือ 

คือศึกษาว่าระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ (X) กับตัวแปรตาม (Y) เปลีย่นแปลงไปอย่างไรเม่ือ
ได้รับอิทธิพลจากตัวแปรก ากบั 

การก ากบัจะศึกษาในลักษณะที่ X และ W ไม่ได้มีผลต่อ Y แบบแยกอิสระจากกนั แต่เป็นผลของตวัแปรหนึ่ง
ขึ้นอยู่กบัค่าของอกีตัวแปรหนึ่ง ตัวแบบการถดถอยท่ีมีปฏิสัมพันธ์ (interaction effect) ระหว่างตัวแปรอิสะกบัตัว
แปรก ากบัคือ Y = b0 ​+ b1​X + b2​W + b3​ X*W + u จะเป็นการวิเคราะห์ว่านอกจากตัวแปรตามได้รับผลกระทบ
โดยตรงจากตัวแปรอิสระแล้วจะยังมีตวัแปรอิสระอ่ืนคือ W ที่เม่ือมีปฏิสัมพันธ์กบัตัวแปรอิสระจะมีผลต่ออิทธิพล
ต่อตัวแปรตามอย่างไร ปฏิสัมพันธ์นีค้ือ X*W ซ่ึง X กับ W อาจผันแปรร่วมในทางเดียวกัน (สัมประสิทธ์ิมีค่าบวก) 
หรือในทางตรงกนัข้าม (สัมประสิทธ์ิมีค่าลบ)
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วธิีพิจารณาความหมายของอทิธิพลของปฏิสัมพันธ์มีดังนี้

จากสมการ Y = b0​ + b1​X + b2​W + b3​X*W + u
𝛛𝐘

𝛛𝐗
= b1​+b3​W แสดงว่าอิทธิพลของ X ที่มีต่อ Y เปลีย่นแปลงตามค่าของ W

นั่นคือปฏิสัมพันธ์ XW คืออทิธิพลของ X ที่มีต่อ Y เปลีย่นแปลงตามค่าของ W หรืออิทธิพลของ W ที่มีต่อ Y ก็
ขึ้นอยู่กบัค่าของ X ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรหน่ึงกับผลลัพธ์ (Y) นั้นไม่ได้คงที่ แต่ขึ้นอยู่กบัค่าของอกีตัวหนึ่ง 
เราสามารถน าเสนอด้วยการจดัรูปสมการแทนการใช้เดอริเวอรทีปคือ

Y = bo + b1X +b2 W +b3 X*W + u
Y   = bo +b2 W + (b1X +b3 X*W) + u
Y = bo + b2 W + (b1 +b3W)X + u

b1​+b3​W คืออิทธิพลของ X ที่มีต่อ Y ที่เปลีย่นแปลงตามค่าของ W
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Interaction model:
Y = bo + b1X +b2 W +b3 X*W + u

Moderation model: 
Y = bo + b1X +b2 W +b3 X*W + u
Y   = bo +b2 W + (b1X +b3 X*W) + u
Y = bo + b2 W + (b1 +b3W)X + u
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จากภาพกรอบแนวความคิดท่ีเห็นนี้แสดงว่าเราโฟกัสไปที่
นัยส าคัญของ b1 และ b3 โดยเฉพาะที่ b3 กับ (b1 + b3W)
เรียก b1 + b3W ว่า conditional effect
 ถ้า b3 ไม่มีนัยส าคัญ (ดูรูป) ก็แสดงว่าอิทธิพล X→Y 
ในภาพรวมไม่ได้ขึน้อยู่กับ W แต่ถ้ากลบัพบว่า (b1 +b3W)
มีนัยส าคัญทุกระดับของ W ก็ให้สรุปว่า W มีผลต่อการ
เปลีย่นแปลงอิทธิพลตามเส้นทาง X→Y ตามเง่ือนไขเฉพาะของ W ค่านั้น ๆ แต่ (อาจ) ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญ 
ส่วนอทิธิพลทางตรงของ W ไม่มีไม่แสดงไว้ในกรอบนี้แสดงว่าเราไม่ได้สนใจศึกษา ให้พูดถึงได้แบบผ่าน ๆ 
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สาเหตุท่ี b3 ไม่มีนัยส าคัญอาจเกดิจาก 

1) อิทธิพลของ X แข็งแรงมากในทุกระดับ W จน W ไม่มีบทบาทอะไร
2) ขนาดตัวอย่างเล็กเกินไป 
3. รูปแบบของปฏิสัมพันธ์ไม่เป็นเชิงเส้น
4) อ านาจทดสอบ (power of test) ไม่สูงพอ โดยท่ัวไปอ านาจทดสอบควรมค่ีาไม่ต ่ากว่า 0.80 อ านาจ

ทดสอบคืออ านาจทดสอบสูงคือโอกาสที่จะตรวจพบความแตกต่างหรือความสัมพันธ์ท่ีมีอยู่จริงในข้อมูล

Power = Pr(Z ≤ 𝐧∗𝐟𝟐

𝟏+𝐟𝟐 - 𝐙𝟏−𝛂) โดยท่ี 𝐟𝟐= effect size = 
𝐑𝐦𝐨𝐝𝐞𝐥 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝐗𝐖

𝟐 −𝐑𝐦𝐨𝐝𝐞𝐥 𝐰𝐢𝐭𝐡𝐨𝐮𝐭 𝐗𝐖
𝟐

𝟏−𝐑𝐦𝐨𝐝𝐞𝐞𝐥 𝐰𝐢𝐭𝐡 𝐗𝐖
𝟐

ถ้า n สูง, 𝐟𝟐สูง และ 𝜶 สูง อ านาจทดสอบจะสูง
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การวิเคราะห์บทบาทของปฏิสัมพนัธ์ให้ด าเนินการดังนี้

จากสมการ    Y = b0​ + b1​X + b2​W + b3​X*W + u
จัดรูปได้เป็น Y = b0​+b2​W+ (b1​ + b3​W)X + u

 Conditional Direct Effect (CDE) คือ b1 + b3W มีค่าท่ีขึน้อยู่กับค่าของ W เราจึงมีภารกิจทีต้่องกระท ากับ CDE 
คือการหาค่า CDE ตามค่าของ W และทดสอบสมมุติฐานของ CDE น้ัน ๆ 

1. เม่ือ W เป็นตัวแปรต่อเน่ือง (continuous variable) ถ้า b3 มีนัยส าคัญให้แปรค่าของ W ไปตลอดช่วงแล้ว
ตรวจสอบดูว่า CDE มีนัยส าคัญเม่ือไรคือที่ค่าใดเรียกว่า Neyman-Johnson Output
 2. เม่ือ W เป็นตัวแปรต่อเน่ือง (continuous variable) b3 มีนัยส าคัญหรือไม่มีนัยส าคญัให้แทนที่ W ด้วย 
ഥ𝐖, ഥ𝐖-SD, ഥ𝐖+SD แล้วค านวณหา CDE = b1 + b3W พร้อมทั้งทดสอบสมมุติฐานเรียกว่า pick-a-point ถ้า b3 ไม่
มีนัยส าคัญแต่ CDE ทั้ง 3 ค่ามีนัยส าคญัจะสังเกตได้ว่ามีค่าไม่ค่อยต่างกันมาก ให้แปลผลว่า CDE ไม่ค่อยต่างกัน 
การน าไปใช้ให้เลือกใช้ระดับของ W ที่เหมาะสม
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3. ถ้า W เป็นตัวแปรกลุ่มเช่น ระดับการศึกษา (ประถมศึกษา มัธยมศึกษา อุดมศึกษา บัณฑิตการศึกษา) 

ต าแหน่งในองค์การ (พนักงาน หัวหน้างาน ผู้จัดการ ผู้บริหาร) สถานภาพสมรส (โสด สมรสอยู่ด้วยกัน สมรส
แยกกันอยู่) รายได้ต่อเดือน (ไม่เกิน 15,000 15,000-30.000 30,000-50,000 สูงกว่า 50,000) ให้ระบุความเป็นตัว
แปรกลุ่มใน Multicategorical แล้วเลือก Coding system ให้แก่ตัวแปรก ากับ (เพ่ือให้เข้าใจง่ายแนะน าให้ใช้แบบ 
indicator coding)
 การก าหนด Multicategorical แบบ Indicator coding จะมีกลุ่มหนึ่งเป็นกลุ่มอ้างองิ โดยปกติจะเป็นกลุ่ม
แรก (สังเกตที่รหัส 0 ทั้งหมด) ตัวแปรก ากบัจะเป็น W, W2, …, Wk-1 การวิเคราะห์จะแสดงผลของตัวแปรหุ่น 
W1, W2,…, Wk-1 และปฏิสัมพันธ์ XW1, XW2, …, XWk-1 การอ่านผลให้อ่านเชิงเปรียบเทียบกบักลุ่มอ้างอิง 

ตัวอย่างเช่น X = conflict management (CFM) (การเจรจา การร่วมมือกัน การหลกีเล่ียงความขัดแย้ง 
การยอมปรับตัว การประนีประนอม)  Y = อัตราการลาออก (Turnover rate: TNR), W = ระดับการศึกษาของ
พนักงาน
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ตัวแบบการก ากบั (Model 1) คือ 
TNR = b0 + b1CFM + b2EDU + b3 CFM*EDU + u
สมมุติ EDU เป็นตัวแปรกลุ่มที่มีกลุ่มท้ังหมด 4 กลุ่มคือ EDU1,
EDU2, EDU3 และ EDU4 โดยเราก าหนด coding system เป็น
แบบ indicator ก าหนดให้กลุ่มแรกเป็นกลุ่มอ้างองิ ที่จริงก็คือเรา
ต้องทิ้งไป 1 กลุ่มเพื่อป้องกันปัญหาภาวะร่วมเส้นตรงพหุ ตัวแปร
ก ากบัจึงเหลือเป็น 3 ตัวเกิดเป็นปฏิสัมพนัธ์ 3 ชุดดังสมการต่อไปนี้
TNR = b0 + b1CFM + d1EDU1 + d2EDU2 + d3EDU3 + (e1CFM*EDU1 + e2CFM*EDU2 + e3CFM*EDU3) + u
ภาพผลการวิเคราะห์ปรากฎในสไลด์ถัดไป
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จากสัมประสิทธ์ิของตัวแปร X คือ (b1​ + b3​W) ใช้ในกรณีที่ W เป็น continuous variable
1. ถ้า W เป็นตัวแปรกลุ่ม (categorical variable) เช่นในสมการ

TNR = b0 + b1CFM + d1EDU1 + d2EDU2 + d3EDU3 + e1CFM*EDU1 + e2CFM*EDU2 + e3CFM*EDU3 + u
1) ให้แปลผลแยกตามปฏิสัมพันธ์ของตัวแปรหุ่นกับตัวแปรสาเหตุ โดยให้พูดว่า “เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่ม

อ้างอิง”ด้วย เช่น EDU1 อิทธิพลต่อ CFM→TRR มากน้อยเพยีงดูที่ค่าของ e1 = -2.01** (สมมุต)ิ ให้แปลผลว่าใน
กลุ่มพนักงานที่มีการศึกษาระดับประถมศึกษาอิทธิพลของ CFM ที่มีต่อ TNR จะลดลงเม่ือเทียบกับกลุ่มที่มีการศึกษา
ระดับบัณฑิตศึกษา โดยลดลลง 2.01 หน่วย

2) e1, e2, e3 ไม่มีนัยส าคัญทุกตัวห้ามสรุปว่าตัวแปรก ากับ EDU มีอิทธิพลต่อความสัมพนัธ์ CFM→TNR
ให้สรุปแยกไปตามกลุ่ม การสรุปรวมให้ใช้ Omnibus test 

รองศาสตราจารย์ ดร. มนตรี พิริยะกุล ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 68



Moderation analysis
3) เรามี Test(s) of Highest Order Interaction ส าหรับประเมิน b3 

 (1) ถ้า b3 มีนัยส าคัญแต่ e1, e2, e3 บางตัวไม่มีนัยส าคัญให้สรุปว่าผลกระทบของ CFM ต่อ TNR ถูก
ปรับเปลีย่นตามระดับของตัวแปรก ากบั (EDU) โดยรวมแต่ในภาพเฉพาะให้แปลตามผลการทดสอบ เช่น e1 ไม่มี
นัยส าคัญให้แปลผลว่า EDU1 อาจไม่มีบทบาทส าคญัในการปรับเปล่ียนความสัมพันธ์นี้เมื ่อเทียบกับ EDU4
 (2) ถ้า b3 ไม่มีนัยส าคัญแต่ e1, e2, e3 บางตัวไม่มีนัยส าคัญให้สรุปว่า EDU โดยภาพรวมอาจไม่มีบทบาท
ส าคัญในการเปลีย่นแปลงความสัมพนัธ์ระหว่าง CFM และ TNR แต่มีผลเจาะจงเฉพาะบางระดับการศึกษา เช่น

e1 ไม่มีนัยส าคัญแปลว่า ความสัมพันธ์ระหว่าง CFM และ TNR ในกลุ่ม EDU1 ไม่แตกต่างจากกลุ่ม EDU4 
อย่างมีนัยส าคญั

e1 มีนัยส าคัญ (สมมุติมีค่าลบ) แปลว่าการจัดการความขัดแย้ง CFM ในกลุ่ม EDU1 ช่วยลด TNR มากกว่า
กลุ่ม EDU4

สรุปว่าตัวแปรหุ่นมีนัยส าคัญหรือไม่มนัียส าคัญกใ็ห้แปลไปตามนั้นคือมีผลกระทบต่อความสัมพันธ์ระหว่าง 
CFM และ TNR หรือไม่อย่างไรเม่ือเทียบกับกลุ่มอ้างอิง 
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2. ถ้า W เป็นตัวแปรต่อเน่ือง (continuous variable) คือวดัเป็น year in school ตัวแบบจะเป็น 

  TNR = b0 + b1CFM + b2EDU + b3 CFM*EDU + u ...(1)
  TNR = b0 + b2EDU + (b1CFM + b3 CFM*EDU) + u
  TNR = b0 + b2EDU + (b1 + b3EDU)CFM + u                          … (2)
รันสมการ (1) หรือ (2) ท า bootstrapping ทั้งส้ิน 5,000 รอบจะได้ค่าสัมประสิทธ์ิ b0, b1, b2, b3, ( b1 + b3𝐄𝐃𝐔), 
[b1+b3(𝐄𝐃𝐔 −sd)], [b1+b3(𝐄𝐃𝐔+sd)] ตัวละ 5,000 ค่า แล้วจัดเรียงแต่ละตัวจากน้อยไปหามากแล้วตัดหัวท้าย
อนุกรมทิ้งรวม 1% หรือ 5% หรือ 10% ถ้าช่วงเช่ือมั่นทีเ่หลือไม่คลุม 0 หรือไม่มี 0 อยู่ในช่วงนีใ้ห้สรุปว่า CDE มี
นัยส าคัญคือ H: CDE ≠ 0 

สมมุติว่า [b1+b3(𝐄𝐃𝐔 −sd)] = 0.25*, ( b1 + b3𝐄𝐃𝐔) = 035*,  [b1+b3(𝐄𝐃𝐔+sd)] = 0.45*
แสดงว่าในกลุ่มผู้มีการศึกษาน้อยอิทธิพลตามเส้นทาง CFM →TNR มีผลกระทบน้อยทีสุ่ด อ่อนแอท่ีสุด

หมายเหตุ การวิเคราะห์ CDE และ CIE จะท าได้ในตัวแบบชนิด moderated mediation
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ตัวแบบท่ีมีตัวแปรก ากับอิสระ 2 ตัว

ตัวแบบท่ีมีตัวแปรก ากับอิสระ 2 ตัวคือตัวแบบดังต่อไปนี้
Y = b0+b1X + b2M + b3W + b4XM + b5XW+u
1. สปส. b4 และ b5 ใช้ทดสอบแยกกันว่า M และ W มีผล

ต่อการเปล่ียนแปลงอิทธิพลตามเส้นทาง X→Y หรือไม่
2. การวิเคราะห์ว่า M และ W ระดับต่าง ๆ คือระดับต า่ 

ปานกลาง และสูงส่งผลกระทบต่อค่าเฉลีย่ของ Y ต่างกันหรือไม่
เพียงใดให้จัดรูปสมการเพื่อหา conditional effect coefficient ดังนี้

Y = b0 + b2M + b3W + (b1 + b4M + b5W)X + u

พบว่า สปส. (b1 + b4M + b5W) คือ conditional effect coefficient ซ่ึงจะแปรค่าไปได้ 3 x 3 ระดับ สามารถ
วาดกราฟเปรียบเทียบกนัได้ 9 เส้น
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ตัวอย่าง Model 1
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏดังภาพ
อิทธิพลทางตรงมีค่าสูงระดับมากทีสุ่ด (beta = 0.866**) 
(Hair et al., 2017) แสดงว่าการแสดงกิริยาวาจาก้าวร้าว
หยาบคายไม่ให้เกียรติของลูกค้าย่อมกระทบต่อ พนง
คือมผีลให้ พนง เหน่ือยล้า เบ่ือหน่าย หมดก าลังใจ แต่
ความฉลาดทางปัญญาของ พนง จะช่วยผ่อนคลายความ
อ่อนล้าทางอารมณ์ได้ กล่าวคือยิ่งมีความฉลาดทางอารมณ์มาก CSM ก็จะมีผลกระทบต่อ EMX ของพนง 
น้อยลง เพราะพบว่า conditional effect ลดลงจาก 0.459** เป็น 0.0.289** และเป็น 0.102ns เม่ือ EQ มีค่า
สูงขึน้จากระดับต ่า เป็นระดับปานกลาง และระดับสูง
เม่ือ EQ สูง conditional effect กลับไม่มีนัยส าคญั
แปลว่า พนง ท่ีมี EQ สูงนั้น EQ จะช่วยปกป้องเขาจาก
กิริยาวาจาไม่งามของลูกค้าได้ดจีนไม่กระทบต่อ EMX
ในทางปฏิบัติองค์การต้องมกิีจิกรรมพัฒนา EQ ของ พนง 
เนือง ๆ จน พนงมี EQ สูงแกร่งพอปกป้องตนเองได้
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นิยามตัวแปรในตัวอย่าง Model 1
1. การปฏิบัติท่ีไม่ดีจากลูกค้า (Customer Mistreatment, CSM) คือพฤตกิรรมทางวาจาหรือไม่ใช่วาจา

จากลูกค้าท่ีแสดงถึงการไม่เคารพ ความไม่เป็นธรรม หรือความเป็นปรปักษ์ต่อพนักงานบริการ รวมถึงการ
พดูจาหยาบคาย การใช้ภาษาที่ดูหม่ิน การตะโกน การเรียกร้องที่ไม่สมเหตุสมผล หรือการคุกคามในรูปแบบ
ต่างๆ ที่ท าให้พนักงานรู้สึกถูกคุกคามหรือไม่ได้รับความเคารพ

2. ความอ่อนล้าทางอารมณ์ (Emotional Exhaustion, EMX) คือสภาวะท่ีทรัพยากรทางอารมณ์ของ
พนักงานถูกใช้หมดไปจากการต้องจัดการกับสถานการณ์ที่ตึงเครียดกบัลูกค้าอย่างต่อเน่ือง แสดงออกผ่าน
ความรู้สึกเหน่ือยล้า หมดพลัง หมดก าลังใจ และไม่มีพลังทางอารมณ์เหลือพอท่ีจะรับมือกับสถานการณ์ต่างๆ 
ในการท างาน

3. ความฉลาดทางอารมณ์ (Emotional Intelligence, EQ) คือความสามารถในการรับรู้ เข้าใจ ควบคุม 
และใช้อารมณ์ของตนเองต่อผู้อื่นอย่างมปีระสิทธิภาพ ในบริบทนี้ EQ ท าหน้าทีเ่ป็นตัวแปรก ากบัเชิงลบ (ค่า
สัมประสิทธ์ิ -0.170**) คือช่วยลดผลกระทบของการปฏิบัติที่ไม่ดีจากลูกค้าที่มีต่อความอ่อนล้าทางอารมณ์
ของพนักงาน
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ตัวแบบท่ีมีตัวแปรก ากับอิสระ 2 ตัว
ตัวแบบท่ีมีตัวแปรก ากับอิสระ 2 ตัวเป็นตัวแปรกลุ่ม

 ถ้า M และ W เป็นตัวแปรกลุ่มสัมประสิทธ์ิ b4 และb5 ก็ยงัคงแสดงอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ XM และ 
XW ที่เป็นเป้าหมายของการวิเคราะห์ 
 สมมุติ M และ W เป็นตัวแปรกลุ่มที่ต่างก็มีคนละ 3 ระดับดังสมการต่อไปนี้ PROCESS จะแสดงเฉพาะ
สัมประสิทธ์ิของปฏิสัมพันธ์ระหว่างแต่ละหุ่นกับตัวแปรอิสระแทนดังในสมการต่อไปนี้ 

Y = a0 + a1X + a2M + a3W + a4XM1 + a5XM2 + a6XW1 + a7XW2 + u
แต่ค่าสัมประสิทธ์ิและนัยส าคัญของ b4 และ b5 ตามกรอบแนวความคิดนี้จะแสดงผ่าน Test of highest order 
of unconditional interaction
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ตัวอย่าง Model 2
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฎดังภาพขวามือนี้

Conditional Effect (CE) จัดเป็น 9 คู่  เมื่อ EQ มีค่า
ต ่าและปานกลางขณะท่ี CHT ค่อย ๆ มีค่ามีค่าสูงขึน้
พบว่า CE จะค่อย ๆ ลดลงและมีนัยส าคญั แสดงว่า
การที่ พนง มี EQ ไม่สูงแม้ว่าสถานประกอบการจะ
จัดกิจกรรมเร่ืองการจัดการลูกค้าดีเพียงใด พนง ก็
ยังคงมีความอ่อนล้าทางอารมณ์มากตามพฤติกรรม
ไม่งามของลูกค้า แต่พบว่าเมื่อ พนง มี EQ สูงและ
ได้เข้ารับการฝึกอบรมการจัดการลูกค้ามาค่อนข้างมากหรือบ่อยคร้ังอิทธิพลของพฤติกรรมลูกค้าท่ีมีต่อความอ่อน 
ล้าทางอารมณ์ของ พนง จะลดลงอย่างมากและไม่มีนัยส าคญัซ่ึงแสดงว่าถ้า พนงมี EQ สูงและผ่านการฝึกอบรม
ด้านการจัดการลูกค้ามาดพีอพฤติกรรมของลูกค้าย่อมไม่กระทบต่อก าลังใจและอารมณ์ของ พนง 

สรุปได้ว่าในงานบริการลูกค้าซึ่ง พนง ต้องพบกบัลูกค้าท่ีมีอธัยาศัยผิดแผกหลายหลากน้ัน พนง ย่อมได้รับ
ผลกระทบจากลูกค้าอยู่ เสมอ ส่ิงที่สถานประกอบการควรด าเนินการคือการพฒันา พนง ด้าน EQ และฝึกอบรม
หลักสูตรการจัดการลูกค้า (CHT) อยู่เสมอเพื่อให้ พนง มีจิตใจที่แขง็แกร่งพร้อมท างานทีได้รับมอบหมาย
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Conditional effects of the focal predictor at values of the moderator(s) ตัวอย่าง Model 2
Conditional effects of the focal predictor at values of the moderator(s):

Bavg_EQ Yavg2_CHT Effect se t p LLCI ULCI

-0.9766 -1.2159 0.5266 0.0770 6.8388 0.0000 0.3752 0.6780

-0.9766 0.1241 0.3953 0.0748 5.2821 0.0000 0.2481 0.5424

-0.9766 1.1241 0.2973 0.1044 2.8466 0.0047 0.0919 0.5026

0.0234 -1.2159 0.4107 0.0774 5.3068 0.0000 0.2586 0.5629

0.0234 0.1241 0.2794 0.0487 5.7377 0.0000 0.1837 0.3752

0.0234 1.1241 0.1814 0.0723 2.5106 0.0125 0.0393 0.3235

1.1234 -1.2159 0.2833 0.1162 2.4372 0.0153 0.0547 0.5119

1.1234 0.1241 0.1520 0.0792 1.9189 0.0558 -0.0038 0.3078

1.1234 1.1241 0.0540 0.0802 0.6739 0.5008 -0.1036 0.2116
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กราฟค่าเฉลี่ยของ EMX ตามค่าของ CSM ณ ค่าของ EQ และ CHT
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ตัวแบบท่ีมีตัวแปรก ากับ model 3
ตัวแบบท่ีมีปฏิสัมพันธ์ของตัวแปรก ากับคือตัวแบบที่ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุ X→Y เปลีย่นแปลงไปเพราะ

ปฏิสัมพันธ์ของตัวแปร ดงัภาพ
สมการโครงสร้างคือ (เรียกว่าสมการโครงสร้างเพราะสมการเหล่านี้
ถอดมาจาก โครงสร้างของโมเดล (Model Structure) ที่ก าหนดไว้
ใน Path Diagram ซ่ึงมเีส้นเช่ือมโยงตัวแปรต่าง ๆ และสะท้อนความ
สัมพันธ์เชิงสาเหตุ) ตัวแบบคือ
Y = b0+b1X+b2M+b3W+b4X*M+b5X*W + b6M*W+b7X*M*W + u
E(Y) = b0 + b2M + b3W + b6M*W+(b1+ b4M + b5W + b7M*W)X
(สมการนี้แสดงค่าเฉล่ียของ Y สังเกตว่าไม่มี u)

1) แสดงว่าอิทธิพลของของตัวแปรอิสระส่งผลกระทบต่อค่าเฉลี่ยของตัวแปรตามไม่ใช่ค่าเด่ียว ๆ ของตัว
แปรตาม

2) สังเกตจากภาพด้วยว่าเป้าหมายของการศึกษาอยู่ที่ b4 กับ b7
3) อิทธิพลอย่างมีเง่ือนไขที่ X มีค่อ Y ณ ระดับต่าง ๆ ของ M และ W คือ 𝝎 = (b1+b4M+b5W+b7MW)
4) อ่านว่าอิทธิพลท่ี X มีต่อ Y เท่ากับ 𝝎 = (b1+b4M+b5W+b7MW) เม่ือ M และ W มีค่าคงที่เท่ากับค่าท่ี

ก าหนด
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ตัวแบบท่ีมีตัวแปรก ากับ model 3
จาก Y = b0 + b1X + b2M + b3W + b4X*M + b5X*W + b6M*W + b7X*M*W + u

Y = b0 + b2M + b3W + b6M*W + (b1X + b4X*M + b5X*W +  b7X*M*W) + u
Y = b0 + b2M + b3W + b6M*W + (b1 + b4M + b5W +  b7M*W)X + u

เทอม 𝝎 = (b1 + b4M + b5W +  b7M*W) คืออทิธิพลท่ี X มีต่อ Y ตามการประสมระดับค่า (ค่าต ่า ค่าปาน
กลาง ค่าสูง) ของ M และ W รวม 3 x 3 = 9 ระดับ เรียกว่า Conditional Effect
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ตัวอย่าง Model 3
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏดังนี้

1. ปฏิสัมพันธ์มีนัยส าคัญทุกรูปแบบ และตัวแปร
ก ากบัมีนัยส าคัญ ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็นไปตามทฤษฎี

2. ปฏิสัมพันธ์ SF*RC มีนัยส าคัญเม่ือ RC และ RL
 มีค่าต ่าและปานกลาง แต่เม่ือ RC มีค่าสูงจะไม่มีนัยส าคญั
หมายความว่าเม่ือผู้ให้บริการความพยายามแก้ไขปรับปรุง
บริการท่ีมีปัญหา แม้จะมีความสัมพนัธ์ที่ดีกับลูกค้าการ
บริการท่ีมีปัญหาก็ยังท าให้ลูกค้าลดความตั้งใจซ้ือ แต่เมื่อ
RC สูงขึน้อิทธิพลกลับไม่มีนัยส าคัญแสดงว่าผลกระทบ
จากปัญหาบริการจะไม่ส่งผลให้ความต้ังใจซ้ือลดลง

3. ปฏิสัมพันธ์ RL*SF*RC จะมีอิทธิพลลดลงและไม่มีนัยส าคญัเม่ือ RL มีค่าค่อย ๆ สูงขึน้และ RC มีค่า
สูง แสดงว่าถ้าความสัมพันธ์กับลูกค้าค่อย ๆ พฒันาให้สูงขึ้นรวมท้ังสถานประกอบการทุ่มเทแก้ไขตามข้อ
เรียกร้องของลูกค้าจะท าให้ความต้ังใจซ้ือจะไม่ได้รับผลกระทบจากการปฏิบัติตนไม่เหมาะสมของ พนง
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Conditional Effect ของตัวอย่าง Model 3
Conditional effects of the focal predictor at values of the moderator(s):

Xavg4_RC Aavg1_RL Effect se t p LLCI ULCI

2.00 1.75 0.0279 0.0880 0.3174 0.7511 -0.1451 0.2009

2.00 3.38 0.2824 0.0827 3.4154 0.0007 0.1198 0.4450

2.00 4.50 0.4573 0.1282 3.5672 0.0004 0.2052 0.7093

3.75 1.75 0.1400 0.0819 1.7093 0.0882 -0.0210 0.3011

3.75 3.38 0.1325 0.0457 2.8977 0.0040 0.0426 0.2224

3.75 4.50 0.1274 0.0625 2.0364 0.0424 0.0044 0.2503

4.50 1.75 0.1881 0.1105 1.7024 0.0895 -0.0291 0.4053

4.50 3.38 0.0683 0.0597 1.1446 0.2531 -0.0490 0.1856

4.50 4.50 -0.0140 0.0777 -0.1805 0.8569 -0.1668 0.1388
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กราฟค่าเฉลี่ยของ INT ตามค่าของ SF ณ ค่าของ RL และ RC
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ตัวแบบท่ีมีตัวแปรก ากับ model 3
ตัวอย่างตัวแบบท่ีมีตัวแปรก ากบั

1. ถ้า EDU และ EXP เป็นตัวแปรต่อเน่ือง สมการของตัว
แบบจะเป็นดังนี้
TNR = b0 + b1CFM + b2EDU + b3EXP + b4CFM*EDU
        + b5CFM*EXP + b6(EDU * EXP) 
         + b7(CFM * EDU * EXP) + u
การอ่านผลท าตามปกติ สมมุติว่า b7 = -0.30** อ่านว่าอิทธิพล
ของ CFM (conflict management) ที่มีต่อ TNR (turnover rate) จะเพิม่ขึ้นตามปฏิสัมพนัธ์ระหว่าง EXP
กับ EDU กล่าวคือยิ่งพนักงานมีการศึกษาดีขึน้และมีประสบการท างานสูงขึ้นย่อมมีผลให้การจัดการความ
ขดัแย้งมีอิทธิพลต่ออัตราการลาออกน้อยลง
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ตัวแบบท่ีมีตัวแปรก ากับเป็นตัวแปรกลุ่ม model 3
2. ถ้าตัวแปรก ากับเป็นตัวแปรกลุ่ม 

สมมติว่า EDU เป็นตัวแปรกลุ่มมี 3 ระดับ และ 
EXP เป็นตัวแปรกลุ่มมี 3 ระดับเช่นเดียวกัน คือ 

EDU1 = การศึกษาระดบัประถมศึกษา 
EDU2 = การศึกษาระดบัมัธยมศึกษา
EDU3 = การศึกษาระดบัอุดมศึกษา
EXP1 = มีประสบการณ์ท างานน้อย
EXP2 = มีประสบการณ์ท างานปานกลาง
EXP 3 = มีประสบการณ์ท างานมาก

ตัวแบบในภาพสามารถน าเสนอ Indicator coding ได้ดังนี้ (ก าหนดให้ DEU3 และ EXP3 เป็นกลุ่มอ้างอิง)
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ตัวอย่าง Indicator Coding System

ระดับการศึกษา EDU1 EDU2 หมายเหตุ

EDU1 1 0 กลุ่มประถมศึกษา

EDU2 0 1 กลุ่มมัธยมศึกษา

EDU3 0 0 กลุ่มอุดมศึกษา (reference)
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ประสบการณ์ท างาน EXP1 EXP2 หมายเหตุ

EXP1 1 0 กลุ่มประสบการณ์ต ่า

EXP2 0 1 กลุ่มประสบการณ์ปานกลาง

EXP3 0 0 กลุ่มประสบการณ์สูง (reference)



ตัวแบบท่ีมีตัวแปรก ากับเป็นตัวแปรกลุ่ม model 3
TNR = b0 + b1CFM + b2EDU1 + b3EDU2 + b4EXP1 + b5EXP2 

+ b6CFM * EDU1 + b7CFM * EDU2 + b8CFM * EXP1 + b9CFM * EXP2 
+ b10EDU1 * EXP1 + b11EDU1 * EXP2 + b12EDU2 * EXP1 + b13EDU2 * EXP2
+ b14CFM * EDU1 * EXP1 + b15CFM * EDU1 * EXP2 + b16CFM * EDU2 * EXP1 

  + b17CFM * EDU2 * EXP2 + u                                                                       ... (1)
การอ่านผลตัวแปรหุ่นหรือปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรหุ่นให้อ่านเทียบกบักลุ่มอ้างองิเสมอ สมมุติว่า b17 = 0.30 
อ่านผลว่า “ส าหรับพนักงานที่มีการศึกษาระดับมัธยมศึกษาและประสบการณ์ท างานในระดับปานกลาง ค่าเฉลี่ย
ของอัตราการลาออกจะสูงกว่ากลุ่มอ้างอิง 0.30 หน่วย คือการศึกษาและประสบการณ์มีผลท าให้การบริหารความ
เส่ียงมีอิทธิพลต่อค่าเฉลี่ยอัตราการลาออกในกลุ่มนี้มากกว่าพนักงานที่มีการศึกษาระดับอุดมศึกษาและ
ประสบการณ์ท างานสูง ” 

รองศาสตราจารย์ ดร. มนตรี พิริยะกุล ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 86



ตัวแบบท่ีมีตัวแปรก ากับเป็นตัวแปรกลุ่ม model 3
การทดสอบว่า EDU และ EXP ในภาพรวมว่าเข้ามาเปลี่ยนแปลงอิทธิพลตามเส้นทาง CFM→TNR หรือไม่ให้ใช้
หลักการ Extra Sum Square (ESS) โดยเพิม่ CFM*EDU1, CFM*EDU2 หรือ CFM*EXP1, CFM*EXP2 หรือ 
CFM*EDU1, CFM*EDU2, CFM*EXP1, CFM*EXP2 ลงในสมการ Y = b0+b1CFM + u แล้วตรวจสอบ
นัยส าคัญซ่ึงอาจใช้ t-test (ถ้าเป็น sequential ESS) หรือใช้ F-test (ถ้าเป็น partial F-test) แต่ควรใช้ 𝐑𝟐-change 
Test เพราะจะดู 𝐑𝟐 โดยรวมว่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญหรือไม่ถ้ามนีัยส าคัญแสดงว่า Extra variable มีนัยส าคัญ 
ขณะที่ผลการทดสอบด้วย t-test อาจมีหุ่นบางตัวมีนัยส าคัญบางตัวไม่มีนัยส าคัญ ท าให้สรุปผลไม่ได้ 

ข้อควรสังเกตคือสมการ (2)-(4) จะเป็นการทดสอบหุ่นทุกตัวเพียงแต่เราต้องท้ิงไป 1 หุ่นเพ่ือป้องกันปัญหาการร่วม
เส้นตรงพหุ โปรแกรม PEOCESS เสนอผลการทดสอบนี้ใน Test of highest order unconditional interaction

Y = b0+b1CFM + b2CFM*EDU1 + b3CFM*EDU2 + u     … (2)
 Y = b0+b1CFM + b4CFM*EXP1 + b5CFM*EXP2 + u     … (3)
Y = b0 + b1CFM + b2CFM*EDU1 + b3CFM*EDU2 + b4CFM*EXP1 + b5CFM*EXP2 + u  … (4)
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ตัวแบบท่ีมีตัวแปรก ากับเป็นตัวแปรกลุ่ม model 3

ตัวอย่างเช่น เราต้องการทดสอบว่าในภาพรวม EDU มีผลให้อทิธิพลตามเส้นทาง CFM →TNT เปลีย่นแปลงไป
หรือไม่ อย่างไร ให้ท าการวิเคราะห์ดังนี้ 

1. หาค่า 𝐑𝟐จากสมการ based model คือ TNR = b0 + b1CFM + u ได้ 𝐑𝟏
𝟐

 2. หาค่า 𝐑𝟐 จากสมการ TNR = b0 + b1CFM+ b2CFM*EDU1 + b3CFM*EDU2 + u ได้ 𝐑𝟐
𝟐

 3. ท าการทดสอบสมมุติฐานด้วย 𝐑𝟐-change คือ ∆𝐑𝟐= 𝐑𝟐
𝟐 − 𝐑𝟏

𝟐  ถ้ามีนัยส าคัญ (คือยอมรับ H1) ให้สรุปว่า 
EDU มีผลให้อทิธิพลตามเส้นทาง CFM →TNT เปลีย่นแปลงไป ตัวสถิติทดสอบคือ F-test ข้างล่างนี้

ข้อควรสังเกตคือในสมการข้างต้นจะเป็นการทดสอบทุกหุ่นของ EDU แต่เราต้องทิง้ไป 1 หุ่นเพ่ือป้องกันปัญหา
การร่วมเส้นตรงพหุ โปรแกรม PEOCESS แสดงผลการทดสอบนี้แล้วใน Test of highest order unconditional 
interaction

𝐅 =

𝐑𝟐
𝟐−𝐑𝟏

𝟐

𝟏

𝟏−𝐑𝟐
𝟐

𝐧−𝟐

, df = 1, n-2 ส าหรับทดสอบ H0: 𝐑𝟐
𝟐 − 𝐑𝟏

𝟐= 0 vs H1: 𝐑𝟐
𝟐 − 𝐑𝟏

𝟐  > 0
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Moderated mediation model
Moderated mediation model เป็นตัวแบบผสมที่มุ่งศึกษาว่าปัจจัยผลลพัธ์ได้รับผลกระทบจากปัจจัย

สาเหตุโดยตรงหรือต้องผ่านมาทางปัจจัยอ่ืน และมีปัจจัยใดบ้างท่ีส่งผลให้อิทธิพลทางตรงหรืออทิธิพลทางอ้อม
เปลีย่นแปลงไป

 ตัวอย่างเช่น Template model 8 ต่อไปนี ้จากตัวแบบ
จะเห็นว่ามีตัวแปรคั่นกลางคือ M และมีตัวแปรก ากบั W ที่ก ากบั
2 เส้นทางเพื่อตอบค าถามวิจัยว่าอิทธิพลทางตรงตามเส้นทาง 
X→Y เปลีย่นแปลงไปตามตัวแปร W หรือไม่ อย่างไร และ
อิทธิพลทางอ้อมตามเส้นทาง X→ 𝐌 →Y เปลีย่นแปลงไปตาม
ตัวแปร W หรือไม่ อย่างไร ค าถามว่าหรือไม่เป็นการถามถึงนัย
ส าคัญของอิทธิพลตามเส้นทาง ส่วนค าถามว่าอย่างไรคือค าถาม
ถึง CDE และ CIE
Conditional Direct Effect (CDE) = c'1+c'2W
Conditional Indirect Effect (CIE) = (a1+c'3W)b1
จาก CIE = a1b1+b1c'3W สัมประสิทธ์ิ b1c'3 เรียกว่า Index of moderated mediation ถ้ามีนัยส าคัญแสดงว่า
ขนาดของผลทางอ้อมเปล่ียนแปลงไปตามระดบัของตัวแปรก ากับ เป็นการทดสอบในภาพรวมแทนการทดสอบ
รายระดับของ W ที่อาจมีบางระดับมีนัยส าคัญและบางระดับไม่มีนัยส าคัญท าให้สรุปบทบาทการก ากบั IE ของ 
W ไม่ได้
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ตัวอย่าง Model 7
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า

 1. Conditional Effect ของ TM ในสมการ WL→AX มีค่าลดลง ๆ 
เม่ือ พนง สามารถบริหารเวลาดีขึน้ๆ แต่ไม่มีนัยส าคัญเม่ือ TM มีค่าสูง
 2. สหสัมพันธ์ของส่วนเหลือเท่ากับ -0.075
 3. Test of X by M interaction มีนัยส าคัญ (F = 24.60**)
 4. CIE มีค่าลดลงเม่ือ TM มีค่าสูงขึน้
 5. Pairwise contrast ของ CIE (Effect 1-Effect2) พบว่ามีนัยส าคญั
ทุกค่า แสดงว่าการบริหารเวลาที่ไม่ดีจะส่งผลเสียมากกว่าการบริการเวลาทีดี่เสมอ

สรุปได้ว่า WL ส่งผลกระทบต่อ AP ทั้งในทางตรงและในทางอ้อมโดยอิทธิพลทางตรง (0.303) มีค่า
ค่อนข้างมาก (Cohen, 1988) TM มีอิทธิพลการก ากบัเป็นค่าลบแสดงว่าทกัษะการบริหารเวลาจะช่วยผ่อนคลาย
ความวิตกกงัวลลงเม่ือพนักงานมีภารงานมากขึน้ อิทธิพทางอ้อมผ่าน AX ลดลงเร่ือย ๆ ตามความสามารถบริการ
เวลา และลดลงจนไม่มีนัยส าคัญเมื่อ TM มีค่าสูงแสดงว่าถ้า พนง สามารถบริหารเวลาได้ดคีวามวิตกกังวลกไ็ม่มี
ความหมายอะไร ตัวแบบอาจต้องปรับปรุงโดยการเพิ่มตวัแปรก ากับอ่ืนหรือปรับบทบาทตัวแปรคั่นกลางหรือตวั
แปรก ากบัเดิม ผลการปรับตัวแบบที่ 7 เป็นตัวแบบท่ี 8 พบว่าดีขึน้แต่ไม่มาก รูปแบบของผลกระทบยังคงเป็น
แบบเดิมแต่ TM มาช่วยผ่อนคลายทั้งอิทธิพลทางตรงและทางอ้อม 
 (หมายเหตุ สมการคือ AX =a0+a2TM+(a1+a3TM)WL และ AP=b0+cWL+b1AX ดังนั้น CIE = b1(a1+a3TM)
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ตัวอย่าง Model 7
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Conditional indirect effects of X on Y:
Xavg1_WL → Xavg3_AX → Xavg2_AP

Bavg_TM     Effect     BootSE   BootLLCI   BootULCI
-.9766         0.0793      .0255           .0352          .1353
.0234         0.0453      .0155           .0187          .0795

1.1234         0.0079      .0158          -.0246         .0405

Index of moderated mediation:
Index     BootSE   BootLLCI   BootULCI

Bavg_TM     -.0340      .0142         -.0649          -.0100

Pairwise contrasts between conditional indirect effects (Effect1 minus Effect2)
Effect1    Effect2   Contrast     BootSE   BootLLCI   BootULCI

.0453      .0793     -.0340            .0142     -.0649           -.0100

.0079      .0793     -.0714            .0298     -.1363           -.0210

.0079      .0453     -.0374            .0156     -.0714           -.0110

จากตาราง CIE พบว่าอิทธิพล
ทางอ้อมมีนัยส าคญั 2 ค่า ไม่มี
นัยส าคัญ 1 ค่า แต่จาก Index of 
moderated mediation พบว่ามี
นัยส าคัญแสดงว่าในภาพรวมแล้ว
อิทธิพลทางอ้อม 
        WL→AX→AP
เปลีย่นแปลงไปตามค่า TM พบ
ด้วยว่ายิ่ง TM ดีขึน้ พนง มีวนิัย
มากขึน้อิทธิพลของ WL ที่มีต่อ 
AP ผ่านมาทาง AX ก็จะยิ่งน้อยลง
จนถึงขั้นไม่มีนัยส าคญั



ตัวอย่าง Model 8
ผลการวิเคราะห์ไม่แตกต่างจาก Model 7 คือ 

1. ถ้าพนักงานสามารถบริหารเวลาได้ดีภาระงานแม้จะมาก
ขึ้นก็ไม่ท าให้เกิดความวติกกังวลมากและจะไม่มผีลกระทบเลย
ถ้า พนง บริหารเวลาได้ดี 

2. ขณะเดียวกันภาระงานกไ็ม่กระทบทั้งทางตรงและทาง
อ้อมต่อผลการปฏิบัตงิานถ้า พนง สามารถบริหารเวลาได้ดี
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ตัวอย่าง  Moderated mediation model (model 8)
ตัวแบบท่ี 8 ตามกรอบแนวความคิดน้ีมุ่งวิเคราะห์ว่าคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์/บริการจะส่งผลให้ลูกค้าพงึพอใจเพ่ิมขึ้นตาม
คุณภาพที่สูงขึน้หรือไม่ หรือว่ากระบวนการพฒันาคุณภาพ
น้ันอาจไม่ได้ส่งผลตรงสู่ความพึงพอใจของลูกค้าหากแต่ต้อง
อาศัยความร่วมมือของพนักงานทุกระดับต้องช่วยกันดูแล
ลูกค้า ให้ค าแนะน า เสนอความเห็นและการทุ่มเทพลงัช่วยกนั
เป็นทีมโดยถือเอาความรักและรู้สึกว่าตนเป็นเจ้าขององค์การ
ผลิตภัณฑ์และบริการ ทั้งน้ีการสนับสนุนของผู้บริหารจะเข้า
มาเปลีย่นแปลงความส าคญัของตัวแปรสาเหตุทีม่ีต่อตัวแปร
ผลลัพธ์หรือไม่ เพียงใด สมการโครงสร้างคือ
INV = a0 + a1QL + a2EXEC+ a3QL*EXEC + u
        = a0 + a2EXEC+ (a1 + a3EXEC)QL + u 
CS  = c0 + c'1QL+ c'2EXEC+ c'3QL*EXEC+ b1INV u 
CS = c0 + c'2EXEC+ b1INV+ (c'1+ c'3EXEC)QL+ u 
CDE = (c'1+ c'3EXEC)
CIE = (a1 + a3EXEC)b1 = a1b1 +a1b3EXEC เรียกสัมประสิทธ์ิ a1b3ว่า Index of moderated mediation ใช้
ตอบภาพรวมว่าตัวแปรก ากับมีผลต่อ IE หรือไม่
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ตัวอย่าง  Moderated mediation model (model 8)
1. การพฒันาคุณภาพ (Quality Improvement, QL)
นิยาม: QL คือกระบวนการเชิงระบบในการระบุ วเิคราะห์ และปรับปรุงผลิตภัณฑ์ บริการ และกระบวนการ
ท างานอย่างต่อเน่ืองเพื่อยกระดับคุณภาพให้ตรงหรือเหนือกว่าความคาดหวงัของลูกค้า
สาระโดยย่อ: ครอบคลุมมิติย่อยการวางแผนคุณภาพ การควบคุมคุณภาพ การปรับปรุงกระบวนการท างาน 
และการจัดการคุณภาพเชิงป้องกัน
ตัวอย่างมาตรวัด (Scale Items)
1. เรามีการน าเคร่ืองมือวิเคราะห์ทางสถิติมาใช้ในการแก้ไขปัญหาด้านคุณภาพ
2. องค์กรมีการก าหนดเป้าหมายคุณภาพที่ชัดเจนและวัดผลได้
3. กระบวนการท างานได้รับการทบทวนและปรับปรุงอย่างสม ่าเสมอ
4. องค์กรมีการจัดท ามาตรฐานในการปฏิบัติงานที่ชัดเจน
5. มีการระบุและป้องกันความเส่ียงด้านคุณภาพก่อนจะเกิดปัญหา
6. องค์กรส่งเสริมการคิดค้นวิธีการใหม่ๆ เพื่อปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์/บริการ
7. มีการน าเทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพ
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ตัวอย่าง  Moderated mediation model (model 8)

2. ความพึงพอใจของลูกค้า (Customer Satisfaction, CS)
นิยาม: ระดับความรู้สึกในทางบวกของลูกค้าท่ีมีต่อสินค้าหรือบริการ ซึ่งเกิดจากการเปรียบเทียบระหว่างส่ิงที่
ได้รับจริงกับความคาดหวงัที่มีก่อนใช้สินค้าหรือบริการ
สาระโดยย่อ: ครอบคลุมมิติย่อยคือคุณภาพของสินค้าหรือบริการ การตอบสนองต่อความคาดหวัง ความคุ้มค่า 
และความภักดีของลูกค้า
ตัวอย่างมาตรวัด (Scale Items)
1. ท่านพึงพอใจกับคุณภาพโดยรวมของสินค้า/บริการท่ีได้รับ
2. สินค้า/บริการมีคุณสมบัติตรงตามท่ีท่านคาดหวังไว้
3. ท่านรู้สึกว่าได้รับความคุ้มค่าเม่ือเทียบกับเงินที่จ่ายไป
4. หากมีโอกาส ท่านจะกลับมาใช้บริการหรือซ้ือสินค้าจากเราอกี
5. เม่ือเกิดปัญหา พนักงานสามารถแก้ไขได้อย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว
6. ท่านได้รับข้อมูลท่ีถูกต้องและครบถ้วนเกีย่วกับสินค้า/บริการ
7. ท่านรู้สึกว่ากระบวนการใช้บริการมีความสะดวกและไม่ซับซ้อน
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ตัวอย่าง  Moderated mediation model (model 8)
3. การมีส่วนร่วมของพนักงาน (Employee Involvement, INV)
นิยาม: ระดับที่พนักงานมีส่วนร่วมในการตัดสินใจ เสนอความคิดเห็น และมีบทบาทในการปรับปรุงและพัฒนา
คุณภาพของงาน ผลิตภัณฑ์ และบริการขององค์การ
สาระโดยย่อ: ครอบคลุมมิติย่อยเร่ืองมีส่วนร่วมในการตัดสินใจ การเสนอความคิดเห็นและนวัตกรรม การ
ท างานเป็นทีม และการสร้างความรู้สึกเป็นเจ้าของงาน
ตัวอย่างมาตรวัด (Scale Items)
1. พนักงานมีโอกาสแสดงความคิดเห็นในการปรับปรุงกระบวนการท างาน
2. องค์การเปิดรับข้อเสนอแนะจากพนักงานทุกระดบั
3. พนักงานมีส่วนร่วมในการก าหนดเป้าหมายและมาตรฐานคุณภาพในงานของตน
4. มีการจัดต้ังทีมคุณภาพหรือทมีแก้ไขปัญหาที่ประกอบด้วยพนักงานจากหลายส่วนงาน
5. พนักงานมีอ านาจในการตัดสินใจแก้ไขปัญหาคุณภาพในขอบเขตงานของตน
6. องค์กรส่งเสริมให้พนักงานเสนอไอเดียใหม่ๆ เพ่ือพฒันาคุณภาพ
7. พนักงานทราบถึงบทบาทของตนในการส่งมอบคุณภาพให้กบัลูกค้า
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ตัวอย่าง  Moderated mediation model (model 8)
4. การสนับสนุนจากผู้บริหาร (Executive Support, EXEC)
นิยาม: ระดับที่ผู้บริหารระดับสูงแสดงความมุ่งมั่น ให้การสนับสนุนทรัพยากรและสร้างสภาพแวดล้อมที่เอื้อต่อ
การพฒันาคุณภาพในองค์การ
สาระโดยย่อ: ประกอบด้วยมิติย่อย การส่ือสารวิสัยทัศน์ด้านคุณภาพ การจัดสรรทรัพยากรที่จ าเป็น การเป็น
แบบอย่างในการให้ความส าคัญกับคุณภาพ และการสร้างวัฒนธรรมท่ีเน้นคุณภาพในองค์กร
ตัวอย่างมาตรวัด (Scale Items)
1. ผู้บริหารระดับสูงให้ความส าคญักับการพัฒนาคุณภาพอย่างชัดเจน
2. มีการจัดสรรงบประมาณและทรัพยากรที่เพยีงพอส าหรับโครงการพัฒนาคุณภาพ
3. ผู้บริหารมีส่วนร่วมในการทบทวนผลการด าเนินงานด้านคุณภาพอย่างสม ่าเสมอ
4. ผู้บริหารส่ือสารให้พนักงานเห็นความส าคญัของคุณภาพต่อความส าเร็จขององค์กร
5. ผู้บริหารให้การยกย่องและชมเชยพนักงานที่มีส่วนร่วมในการปรับปรุงคุณภาพ
6. ผู้บริหารปฏิบัติตนเป็นแบบอย่างในการให้ความส าคัญกับคุณภาพ
7. มีการก าหนดนโยบายคุณภาพที่ชัดเจนจากระดบัผู้บริหาร
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การตัดสินใจเก่ียวกบัตัวแปรกลุ่ม
ในกรณีท่ีเราต้องเก่ียวข้องกับตัวก ากับหรือตวัแปรควบคุมท่ีเป็นตัวแปรกลุ่ม ให้สร้างตัวแปรหุ่น (zero-one 

variable) ขึ้นมามากเท่ากบัจ านวนค่าของตวัแปรกลุ่ม เช่น G เป็นตัวแปรกลุ่มมี 4 ค่าก็สร้างตัวแปรหุ่นขึน้มา 4 
ตัวคือ G1, G2, G3, G4 ตอนวิเคราะห์ให้เรียกไปใช้เพียง 3 กลุ่ม กลุ่มที่เหลือจะถูกใช้เป็นกลุ่มอ้างอิง 
 1. การแปลผลให้แปลเทียบกบักลุ่มอ้างองิ เช่น สัมประสิทธ์ิของ G1 = 0.25 ให้แปลผลว่า ฃกลุ่ม G1 มีผลให้
ค่าเฉลี่ยของตัวแปรตาม (Y) เพิม่ขึ้น 0.25 หน่วยเมื่อเทียบกับกลุ่มอ้างอิง

2. ใน moderated mediation model ต้องรานงาน conditional indirect effect และ index of moderated 
mediation ส าหรับแต่ละกลุ่มเทียบกบักลุ่มอ้างองิ
 3. การทดสอบนัยส าคัญของแต่ละตัวแปรกลุ่ม ถ้าทุกตัวแปรหุ่นมีนัยส าคัญนอกจากอ่านผลเทียบต่อกลุ่ม
อ้างอิงแล้วยังต้องสรุปว่าตวัแปรกลุ่ม G มีนัยส าคัญ
 4. ถ้าตัวแปรหุ่นบางตัวมีนัยส าคัญบางตวัไม่มีนัยส าคัญให้แปลผลไปตามนั้น แต่ยงัไม่อาจสรุปว่าตัวแปร
กลุ่ม G มีนัยส าคัญหรือไม่จนกว่าจะท าการทดสอบโดยรวม (Omnibus test) ก่อน
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การตัดสินใจเก่ียวกบัตัวแปรกลุ่ม
5. ถ้า G มีนัยส าคัญ (p-value < 0.01, 0.05) แสดงว่าโดยรวมตัวแปรกลุ่ม G มีอิทธิพลอย่างมีนยัส าคัญ

แม้ว่าบางตัวแปรหุ่นจะไม่มีนัยส าคัญขอเพียง F-test มีนัยส าคัญก็ถือว่าตัวแปรกลุ่มโดยรวมมีผลคือ
 1) ถ้า G เป็นตัวแปรก ากับให้แปลผลว่า G มีอิทธิพลที่ท าให้อิทธิพลตามเส้นทาง X→Y เปลีย่นแปลงไป 
 2) ถ้า G เป็นตัวแปรควบคุมให้แปลว่า G มีผลให้อทิธิพลตามกรอบแนวความคดิน้ันชัดเจนรอบคอบขึน้
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การทดสอบโดยรวม (Omnibus Test)
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การทดสอบโดยรวม (Omnibus Test) มีหลายวิธี วธิีหนึ่งคือ Partial F-test 
จาก PROCESS model 4 ถ้าก าหนดให้ G เป็นตัวแปรควบคุมโดย G เป็นตัวแปรกลุ่มที่มีตัวแปรหุ่น G1,G2, G3, 
G4 ตัวแบบเต็ม (full model) คือ

Y = b0 + c1X + b1M + a1G1 + a2G2 + a3G3 + u 
มี Sum Square Regression = SSR1 มี df = n - 5 - 1 = n – 6 มีสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ = 𝐑𝟏

𝟐

การทดสอบนัยส าคัญโดยรวมของ G ให้ลดตัวแปรหุ่นลงเหลือตัวแบบลดรูป (reduced model, based model) คือ
Y = b0 + c1X + b1M + u

มี Sum Square Regression = SSR2 มี df = n - 2 - 1 = n – 3 มีสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ = 𝐑𝟐
𝟐

มี Extra Sum Square Regression = SSR1- SSR2 df =(n-6)-(n-3) = 3

ดังนั้น F =
𝐄𝐒𝐒

𝟑
𝐒𝐒𝐑𝟏

𝐧−𝟔

  = 
𝐄𝐒𝐒

𝐩−𝐪
𝐒𝐒𝐑𝟏

𝐧−𝐩−𝟏

มี df = p-q, n-p-1   หรือ F =  

𝐑𝟏
𝟐−𝐑𝟐

𝟐

𝐩−𝐪

𝟏−𝐑𝟏
𝟐

𝐧−𝐩−𝟏

 มี df = p-q, n-p-1 



ตัวอย่าง Model 58
ผลการวิเคราะห์พบว่า 
1. Test of X by M interaction F = 12.036 (p = 0.0006)
2. สหสัมพันธ์ระหว่างส่วนเหลือของสมการท่ีมี PF และท่ีมี EMX

เป็นตัวแปรตามมีค่าเท่ากับ -0.0171
3. อิทธิพลทางอ้อม CM→PF→EMX ตามเง่ือนไขค่าของ EQ มี

ค่าลดลงเม่ือ EQ มีค่าสูงขึน้และไม่มีนัยส าคัญเมื่อ EQ สูง และเม่ือจับคู่
เปรียบเทียบพบว่าอิทธิพลทางอ้อมต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญ

สรุปผลการศึกษาได้ว่ากิริยาวาจาไม่ดี (CM) ที่ลูกค้ากระท ากับ
พนักงานบริการมีผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อความอ่อนล้าทางอารมณ์ของ พนง. อิทธิพลทางอ้อมจะ
ลดลงตามระดับ EQ พนง. ที่มี EQ สูงอทิธิพลของกริิยาวาจาของลูกค้าที่ส่งผลต่อการปฏิบัติงานแล้วกระทบ
ต่อไปยังความอ่อนล้าทางอารามณ์จะลดลงจนไกล้ 0 และไม่มีผลกระทบใด ๆ เลยเม่ือ พนง มี EQ สูง และพบว่า
ผลการปฏิบัติงานของ พนง (PF) เป็นปัจจัยเช่ือมโยง CM กับ EMX แต่พลังการเช่ือมโยงจะลดลงเม่ือพนักงาน
มี EQ สูงขึน้ อิทธิพลหลักที่มีต่อ EMX จึงเป็นผลมาจาก CM
ผลจากข้อ 1. และ 2. จะลองปรับตัวแบบเป็น model 59 ต่อไปนี ้
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Conditional Effect จากตัวอย่าง model 58
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Conditional indirect effect
Xavg1_CM   →Xavg3_PF    →    Xavg2_EM

Bavg_EQ     Effect     BootSE BootLLCI BootULCI
-.9766     .1232 .0385  .0557 .2036
.0234      .0347      .0138      .0117      .0651

1.1234    -.0008      .0065     -.0178      .0095
Pairwise contrasts between conditional indirect effects (Effect1 minus Effect2)

Effect1    Effect2   Contrast     BootSE   BootLLCI   BootULCI
.0347      .1232     -.0886      .0296     -.1514     -.0372

-.0008      .1232     -.1241      .0390     -.2068     -.0569
-.0008      .0347     -.0355      .0138     -.0653     -.0113



ตัวอย่าง Model 59
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า
1. ตัวแบบประมาณค่าปรากฏดังภาพขวามือ อทิธิพลทางตรง

มีค่าเพิม่ขึ้นจากตัวแบบ 58 แสดงว่าอิทธิพลที่ส าคัญกว่าคืออิทธิพล
ทางตรง

2. อิทธิพลของตัวแปรก ากบัติดลบแสดงว่า EQ ช่วยผ่อนคลาย
ความอ่อนล้าทางอารมณ์ของ พนง ลงเม่ือถูกลูกค้าแสดงกริิยาวาจาและ
มีพฤติกรรมก้าวร้าว

3. อิทธิพลทางอ้อม CM→PF→EMX มีค่าลดลงเม่ือ EQ มีค่า
สูงขึน้และมีนัยส าคัญ แต่เม่ือ EQ มีค่าในระดับสูงอทิธิพลทางอ้อมจะ
ลดลงเกือบเท่ากับ 0 และไม่มีนัยส าคัญ แสดงว่า CM ไม่กระทบต่อ
EMX  เม่ือ พนง มี EQ สูง

4. อิทธิพลทางตรงท่ี CM มีต่อ EMX ลดลงเม่ือ EQ มีค่าสูงขึน้และไม่มีนัยส าคัญเมื่อ EQ มีค่าระดับสูง
สรุปได้ว่าท้ังอทิธิพลทางตรง CM→EMX อย่างมีเงื่อนไข และอิทธิพลทางอ้อม CM→PF→EMX 

อย่างมีเงื่อนไขมีค่าลดลงและไม่มันัยส าคัญเม่ือ พนง มี EQ สูง องค์การควรมีกิจกรรมพฒันา EQ ของ พนง 
เพ่ือเป็นการรักษา พนง สังเกคได้ว่า a-path มีค่าบวกแสดงว่า พนง พยายามมากขึ้นเพราะถูกลูกค้ากดดันจึงมี
ผลปฏิบัติงานดีขึน้ และ b-path เป็นบวกแสดงว่าการทุ่มเทด้านผลปฏิบัติงานก่อให้เกดิความอ่อนล้าทางอารมณ์
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Conditional Effect จากตัวอย่าง model 59
Conditional direct effects of X on Y

Bavg_EQ     Effect         se          t          p       LLCI       ULCI
-.9766      .3521      .0746     4.7184      .0000      .2054      .4989
.0234      .2404      .0500     4.8038      .0000      .1420      .3388

1.1234      .1175      .0755     1.5548      .1208     -.0311      .2660
Conditional indirect effects of X on Y:
Xavg1_CM → Xavg3_𝐏𝐅 → Xavg2_EM

Bavg_EQ     Effect     BootSE   BootLLCI   BootULCI
-.9766      .1029      .0377      .0347 .1806
.0234      .0303      .0138      .0068   .0606

1.1234     -.0002      .0060     -.0136     .0132
Pairwise contrasts between conditional indirect effects (Effect1 minus Effect2)

Effect1    Effect2   Contrast     BootSE   BootLLCI   BootULCI
.0303      .1029     -.0725      .0291    -.1323     -.0194

-.0002      .1029     -.1030      .0384     -.1824     -.0322
-.0002      .0303     -.0305      .0134     -.0582     -.0052

รองศาสตราจารย์ ดร. มนตรี พิริยะกุล ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 104



เอกสารอ้างอิง
Baron, R. M., & Kenny, D. A. (1986). The moderator-mediator variable distinction in social 
psychological research: Conceptual, strategic, and statistical considerations. Journal of Personality and 
Social Psychology, 51(6), 1173-1182. https://doi.org/10.1037/0022-3514.51.6.1173
Hayes, A. F. (2022). The PROCESS macro for SPSS, SAS, and R (Version 4.2) [Computer software]. 
http://www.processmacro.org/.
Hayes, A. F. (2022). Introduction to mediation, moderation, and conditional process analysis: A 
regression-based approach (3rd ed.). Guilford Press.
Sobel, M. E. (1982). Asymptotic confidence intervals for indirect effects in structural equation models. 
Sociological Methodology, 13, 290-312. https://doi.org/10.2307/270723

รองศาสตราจารย์ ดร. มนตรี พิริยะกุล ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 105

https://doi.org/10.1037/0022-3514.51.6.1173
https://doi.org/10.1037/0022-3514.51.6.1173
https://doi.org/10.1037/0022-3514.51.6.1173
http://www.processmacro.org/
https://doi.org/10.2307/270723

	Slide 1: การวิเคราะห์ตัวแบบการคั่นกลาง การวิเคราะห์ตัวแบบการกำกับ และการวิเคราะห์ตัวแบบผสมด้วย PROCESS macro Mediation analysis, Moderation analysis and Moderated mediation analysis through PROCESS macro
	Slide 2: นิยามตัวแปรในตัวแบบ
	Slide 3: นิยามตัวแปรในตัวแบบ
	Slide 4: นิยามตัวแปรในตัวแบบ
	Slide 5: ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
	Slide 6: ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
	Slide 7: ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
	Slide 8: ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
	Slide 9: ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
	Slide 10: ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
	Slide 11: ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
	Slide 12: ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
	Slide 13: ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
	Slide 14: ตัวอย่างตัวแปรในตัวแบบ
	Slide 15: ข้อควรระวังในเรื่องตัวแปรควบคุม
	Slide 16: ข้อแนะในเรื่องตัวแปรควบคุม
	Slide 17: ExampleDataset, Example Conceptual Framework (CF)
	Slide 18: ExampleDataset, Example Conceptual Framework (CF)
	Slide 19: ExampleDataset, Example Conceptual Framework (CF)
	Slide 20: การวิเคราะห์ตัวแปรคั่นกลาง (Mediation analysis)
	Slide 21: Mediation analysis
	Slide 22: ตัวอย่าง mediator
	Slide 23: ตัวอย่าง mediator
	Slide 24: ตัวอย่างตัวแปรคั่นกลางในชีวิตประจำวัน
	Slide 25: ตัวอย่างตัวแปรคั่นกลางในชีวิตประจำวัน
	Slide 26:  ที่มาของตัวแปรคั่นกลาง 
	Slide 27: ที่มาของตัวแปรคั่นกลาง
	Slide 28: ที่มาของตัวแปรคั่นกลาง
	Slide 29: ที่มาของตัวแปรคั่นกลาง
	Slide 30: ที่มาของตัวแปรคั่นกลาง
	Slide 31: กระบวนการวิเคราะห์ตัวแบบการคั่นกลาง
	Slide 32: กระบวนการวิเคราะห์ตัวแบบการคั่นกลาง
	Slide 33: การตอบไดอะล็อกและตัวเลือก
	Slide 34: การตอบไดอะล็อกและตัวเลือก
	Slide 35: การตอบไดอะล็อกและตัวเลือก
	Slide 36: สิ่งที่ต้องวิเคราะห์เพิ่มเติม
	Slide 37: สิ่งที่ต้องวิเคราะห์เพิ่มเติม
	Slide 38: สิ่งที่ต้องวิเคราะห์เพิ่มเติม
	Slide 39: สิ่งที่ต้องวิเคราะห์เพิ่มเติม
	Slide 40: สิ่งที่ต้องวิเคราะห์เพิ่มเติม
	Slide 41: สิ่งที่ต้องวิเคราะห์เพิ่มเติม
	Slide 42: ระบบการเข้ารหัส (coding systems) สำหรับตัวแปรกลุ่ม
	Slide 43: การอ่านผลตัวแปรกลุ่ม
	Slide 44: ระบบการเข้ารหัส (coding systems) สำหรับตัวแปรกลุ่ม
	Slide 45:  ตัวแบบที่ 4 Mediation analysis กรณีที่ตัวแปรสาเหตุเป็นตัวแปรต่อเนื่อง  
	Slide 46: ตัวอย่าง Model 4 
	Slide 47: Model 4 output
	Slide 48:                             สรุปผล model 4
	Slide 49: ตัวแบบที่ 4 Mediation analysis กรณีที่ตัวแปรสาเหตุเป็นตัวแปรกลุ่ม
	Slide 50: ตัวแบบที่ 4 Mediation analysis กรณีที่ตัวแปรสาเหตุเป็นตัวแปรกลุ่ม
	Slide 51: ตัวอย่างตัวแบบที่ 4 Mediation analysis กรณีที่ตัวแปรสาเหตุเป็นตัวแปรกลุ่ม
	Slide 52: ตัวอย่างตัวแบบที่ 4 Mediation analysis กรณีที่ตัวแปรสาเหตุเป็นตัวแปรกลุ่ม
	Slide 53: ตัวอย่าง model 6
	Slide 54: Total effect, direct effect, Indirect effect จาก Model 6
	Slide 55: สรุปผล model 6
	Slide 56: นิยาม Work Pressure, Stress, Emotional Exhaustion, Burnout
	Slide 57: ตัวอย่างการคั่นกลางขนาน Model 4
	Slide 58: สรุปผล model 4
	Slide 59: Moderation analysis
	Slide 60: Moderation analysis
	Slide 61: Moderation analysis
	Slide 62: Moderation analysis
	Slide 63: Moderation analysis
	Slide 64: Moderation analysis
	Slide 65: Moderation analysis
	Slide 66: Moderation analysis
	Slide 67: Moderation analysis
	Slide 68: Moderation analysis
	Slide 69: Moderation analysis
	Slide 70: Moderation analysis
	Slide 71: ตัวแบบที่มีตัวแปรกำกับอิสระ 2 ตัว
	Slide 72:                           ตัวอย่าง Model 1
	Slide 73: นิยามตัวแปรในตัวอย่าง Model 1
	Slide 74: ตัวแบบที่มีตัวแปรกำกับอิสระ 2 ตัว
	Slide 75: ตัวอย่าง Model 2
	Slide 76:  Conditional effects of the focal predictor at values of the moderator(s) ตัวอย่าง Model 2 
	Slide 77: กราฟค่าเฉลี่ยของ EMX ตามค่าของ CSM ณ ค่าของ EQ และ CHT
	Slide 78:  ตัวแบบที่มีตัวแปรกำกับ model 3 
	Slide 79: ตัวแบบที่มีตัวแปรกำกับ model 3
	Slide 80: ตัวอย่าง Model 3
	Slide 81: Conditional Effect ของตัวอย่าง Model 3
	Slide 82: กราฟค่าเฉลี่ยของ INT ตามค่าของ SF ณ ค่าของ  RL และ RC
	Slide 83: ตัวแบบที่มีตัวแปรกำกับ model 3
	Slide 84:  ตัวแบบที่มีตัวแปรกำกับเป็นตัวแปรกลุ่ม model 3 
	Slide 85: ตัวอย่าง Indicator Coding System
	Slide 86: ตัวแบบที่มีตัวแปรกำกับเป็นตัวแปรกลุ่ม model 3
	Slide 87: ตัวแบบที่มีตัวแปรกำกับเป็นตัวแปรกลุ่ม model 3
	Slide 88: ตัวแบบที่มีตัวแปรกำกับเป็นตัวแปรกลุ่ม model 3
	Slide 89: Moderated mediation model
	Slide 90:                          ตัวอย่าง Model 7
	Slide 91:  ตัวอย่าง Model 7
	Slide 92: ตัวอย่าง Model 8
	Slide 93: ตัวอย่าง  Moderated mediation model (model 8)
	Slide 94: ตัวอย่าง  Moderated mediation model (model 8)
	Slide 95: ตัวอย่าง  Moderated mediation model (model 8)
	Slide 96: ตัวอย่าง  Moderated mediation model (model 8)
	Slide 97: ตัวอย่าง  Moderated mediation model (model 8)
	Slide 98: การตัดสินใจเกี่ยวกับตัวแปรกลุ่ม
	Slide 99: การตัดสินใจเกี่ยวกับตัวแปรกลุ่ม
	Slide 100: การทดสอบโดยรวม (Omnibus Test)
	Slide 101:                      ตัวอย่าง Model 58
	Slide 102: Conditional Effect จากตัวอย่าง model 58
	Slide 103:                         ตัวอย่าง Model 59
	Slide 104: Conditional Effect จากตัวอย่าง model 59
	Slide 105: เอกสารอ้างอิง

