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Abstract 

The purpose of this article was to present the development of the interaction effect 
analysis among continuous variables.  In structural equation modeling with latent variables, 
many models analyzing interaction effect have been proposed. Each approaches has its own 
distinct strengths and weaknesses. This article described the model specifications, the method 
to choose the proper model for each type of data, and the example of the syntax and output 
from some models. 
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แนวคิดเบื้องต้นของการวิเคราะห์อิทธิพลปฏิสัมพันธ ์

วิธีวิทยาการในวิเคราะห์ข้อมูลแบบด้ังเดิม
เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรมีข้อตกลง
เบ้ืองต้นประการหน่ึงเก่ียวกับลักษณะความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรว่ามีลักษณะเชิงเส้นตรง ข้อตกลง
เบ้ืองต้นดังกล่าวเป็นข้อจํากัดประการหน่ึงในการ
พัฒนาองค์ความ รู้ของศาสตร์ ต่าง  ๆ  เ น่ืองจาก
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรน้ันไม่เป็นเชิงเส้นตรง
เสมอไป  

วิธีวิทยาการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือแสดงให้
เห็นถึงปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสาเหตุในการอธิบาย
พฤติกรรมที่ต้องการศึกษา เริ่มด้วยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบสองทาง ที่ต้องการศึกษาอิทธิพลของ
ตัวแปรอิสระตัวหน่ึงที่มีต่อตัวแปรตามมีความไม่เท่า
เทียมกันในทุกระดับ หรือบางระดับของตัวแปรอิสระ
อีกตัวหน่ึง (Stevens, 1999) ยกตัวอย่างโมเดลแบบ
แผนแบบไขว้ (Crossed design) ดังน้ี 

ijkjiijk ε)(βαμY  ij  (1) 
เมื่อ μ  คือค่าเฉลี่ยตัวแปรตามของกลุ่ม

ตัวอย่างทั้งหมด iα  และ i  คือค่าอิทธิพลที่เกิดจาก
ตัวแปรอิสระแต่ละตัว ijk  คือความคลาดเคลื่อนเชิง
สุ่ม และ ij)(  คืออิทธิพลที่เกิดจากปฏิสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มี ต่อตัวแปรตาม หากค่า
อิทธิพลดังกล่าวมีนัยสําคัญทางสถิติแสดงว่าตัวแปร
อิสระแต่ละตัวไม่สามารถนํามาใช้ในการอธิบายความ
แตกต่างของตัวแปรตามได้อย่างมีอิสระต่อกัน อย่างไร
ก็ตามการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทางน้ันมี
ข้อจํ า กัดในการวิ เคราะห์เ พ่ือศึกษาปฏิสัมพันธ์ 
กล่าวคือตัวแปรต้นในการศึกษาน้ันต้องเป็นตัวแปร
แบ่งกลุ่ม (Category) คือมีระดับการวัดในมาตรานาม
บัญญัติ (Nominal scale) หรือมาตราเรียงอันดับ 

(Ordinal scale) หากตัวแปรต้นที่ใช้ศึกษามีระดับการ
วัดแบบต่อเน่ือง (Continuous) คือมีระดับการวัดใน
มาตราอันตรภาค (Interval scale) หรือมาตรา
อัตราส่วน (Ratio scale) นักวิจัยต้องลดระดับการวัด
ตัวแปรลง ซึ่งส่งผลให้อํานาจในการทดสอบลดลง 
(Cohen, 1983; Stone-Romero & Anderson, 
1994) ต่อมาได้มีการนําการวิเคราะห์ถดถอยมา
ทําการศึกษาปฏิสัมพันธ์เมื่อตัวแปรต้นมีลักษณะข้อมูล
แบบต่อเน่ือง เน่ืองจากในการวิเคราะห์ถดถอยผู้วิจัย
ไม่ต้องทําการลดระดับการวัดตัวแปรลง ทําให้อํานาจ
การทดสอบสูงกว่าการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Aiken & West, 1991)  

วิธีการศึกษาปฏิสัมพันธ์ในการวิเคราะห์
ถดถอยถูกนําเสนอคร้ังแรกโดย ซอนเดอร์ (Saunders, 
1955; Saunders, 1956; cited in  McClelland & 
Judd, 1993) ซอนเดอร์เรียกอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ใน
การวิเคราะห์ถดถอยว่าการถดถอยแบบมีเง่ือนไข 
(Moderated regression) โดยตัวแปรเง่ือนไข (Z) 
เป็นตัวแปรที่กําหนดขนาดความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรอิสระ (X) และตัวแปรตาม (Y) 

  XZb  Zb  Xb b Ŷ 3210   (2) 

เมื่อ   0b  คือค่าคงที่หรือค่าเฉลี่ยของ Y   

1b , 2b และ  3b  คือ สัมประสิทธ์ิทํานายของตัวแปร
อิสระแต่ละตัว X คือตัวแปรต้น Z คือตัวแปรเง่ือนไข 
และ XZ คือผลคูณระหว่างตัวแปรต้นกับตัวแปร
เง่ือนไข หากค่าสัมประสิทธ์ิทํานาย 3b  มีนัยสําคัญ
ทางสถิติหมายความว่า ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระ X ที่มีต่อตัวแปรตาม Y จะไม่เท่าเทียมกันใน 
แต่ละระดับของตัวแปรเง่ือนไข Z และ   คือ
ความคลาดเคลื่อนเชิงสุ่ม 
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จุดเริ่มต้นของการวิเคราะหอิ์ทธิพลปฏิสัมพันธ์ด้วย
ตัวแปรแฝง 

อย่างไรก็ตามการศึกษาปฏิสัมพันธ์โดยการ
วิเคราะห์ถดถอยยังมีข้อจํากัดในการวิเคราะห์เช่นกัน 
เน่ืองจากการวัดตัวแปรน้ันมีความคลาดเคลื่อนในการ
วัดปะปนอยู่ด้วยเสมอ ทําให้สัมประสิทธ์ิถดถอยที่ได้
จากการประมาณค่าน้ันไม่คงที่ ทําให้เกิดอคติในการ
ประมาณค่าเกิดขึ้นโดยเฉพาะทําให้อํานาจการทดสอบ
ห รื อ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง อิ ท ธิ พ ล มี น้ อ ย  ( Low 
magnitude) (McClelland & Judd, 1993; 
Jaccard & Wan, 1995; Jaccard & Wan, 1996; 
Batista-Foguet et al., 2004) เพ่ือแก้ไขปัญหา
เก่ียวกับความคลาดเคลื่อนของการวัดจึงมีการริเริ่มนํา
โมเดลสมการเชิงโครงสร้าง ซึ่งสามารถแยกความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนออกจากคะแนนจริง 
โดยการสร้างองค์ประกอบร่วม (Common factor) 
ระหว่างตัวแปรสังเกต/ตัวบ่งช้ี หรือเรียกว่าตัวแปรแฝง 
มาพัฒนาแนวคิดในการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ขึ้นใน

ทศวรรษที่ 80 เช่นผลงานของ บูเซเมเยอร์ และโจนส์ 
(Busemeyer & Jones, 1983) เคนน่ีและจัดด์ 
(Kenny & Judd, 1984) เป็นต้น ลักษณะโมเดลท่ัวไป
ของปฏิสัมพันธ์ของตัวแปรแฝงมีดังน้ี 

  2132211   (3) 

ลักษณะสมการจะเหมือนกับสมการที ่ 2 
กล่าวคือ s  คือสัมประสิทธ์ิถดถอย s  คือตัวแปร
อิสระ และ  คือความคลาดเคลื่อนเชิงสุ่ม 

เคนน่ีและจัดด์ (Kenny & Judd, 1984) ได้
พัฒนาแนวคิดพ้ืนฐานในการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของตัว
แปรแฝง  โดยการสร้างผลคูณตัวแปรสงัเกตระหว่าง
ตัวแปรแฝง ดังสมการที่ 3 เมื่อนําวิธีการของ เคนน่ี
และจัดด์ มาประยุกต์ใช้ ต้องทําการสร้างตัวแปร
สังเกตที่เป็นผลคูณตัวแปรสงัเกต ระหว่างตัวแปรแฝง 

1  และ 2  เพ่ือสร้างตัวแปรแฝงปฏิสัมพันธ์ขึ้น 
( 1 2 ) ดังภาพประกอบ 1 

 

 
ภาพประกอบ 1 โมเดลสมการถดถอยแบบหลายตัวบ่งชี้ของการศกึษาปฏิสัมพันธ์ตัวแปรแฝง ด้วยวิธีการกําหนดค่าผลคูณของเคนนี ่
                    และจัดด์ (Kenny & Judd, 1984) 
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ตามภาพประกอบ 1 ตัวแปรแฝง 1  และ 

2  ประกอบด้วยตัวแปรสังเกต 4 ตัว ได้แก่  x1, x2, 
x3, และ x4 และผลคูณของตัวแปรสังเกตระหว่างตัว
แปรแฝงอีก 4 ตัว ได้แก่ x1x3,  x1x4, x2x3, และ 
x2x4 ทําให้เกิดตัวแปรแฝง 1 2   ความแปรปรวน
ร่วมของผลคูณของตัวแปรสังเกตเหล่าน้ีมีข้อตกลง
เบ้ืองต้นที่ว่า (1) ตัวแปรแฝง ( 1  และ 2 ) และ

ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรสังเกต (x1 ถึง x4) มี
การแจกแจงเป็นโค้งปกติ  (2) ตัวแปรแฝงเป็นอิสระ
ต่อความคลาดเคล่ือนของตัวแปรสังเกตและเศษเหลือ
จากการทํานาย ( ) แต่ในแบบจําลองมีความแปรปรวน
ร่วมของตัวแปรแฝงภายนอก (Cov( 1 , 2 )) และ (3) 
ความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระต่อกัน ความแปรปรวน
ของผลคูณของตัวบ่งช้ี x1x3 แสดงได้ดังน้ี 

Var(x1x3)  =  ))(( 323111 xxxxVar    
  =  )()()()()( 12

2
331

2
121

2
3

2
1 xxxxxx VarVarVarVarVar   

     )()( 31 xx VarVar         (4) 
  =    )()()()()( 31

2
121

2
21

2
3

2
1 xxxx VarVarCovVarVar   

     ).()()()( 3112
2

3 xxxx VarVarVarVar       (5) 

ในสมการท่ี 4 และ 5 ค่า 1x  และ 3x  
คือค่าสัมประสิทธ์ิองค์ประกอบของ x1 และ x3 ของ
ตัวแปรแฝง  1  และ 2   และ 1x กับ 3x  คือค่า
ความคลาดเคลื่อน/องค์ประกอบเฉพาะของ x1 และ 
x3   Var( 1 ), Var( 2 ), Var(x1x3), Var( 1x ), 
Var( 3x ) เป็นความแปรปรวนของ 1 , 2 , x1x3, 

1x  และ 3x  ตามลําดับ  และ Cov( 1 , 2 ) เป็น
ความแปรปรวนร่วมของ 1  และ 2  หลังจากสร้างตัว
แปรที่ต้องการครบตามสมการ 4 และ 5 แล้วจะทํา
การกําหนดค่าพารามิเตอร์แบบไม่ใช่เชิงเส้นตรง 
(Nonlinear constrained) ตามสมการ 4  เมตริกซ์
ความแปรปรวนร่วมที่ถูกกําหนดค่าขึ้นตามสมการน้ัน
จ ะ ถู ก ป ร ะ ม า ณ ค่ า โ ด ย วิ ธี กํ า ลั ง ส อ ง ทั่ ว ไ ป 
(Generalized least square) เพ่ือประมาณค่า
สัมประสิทธ์ิถดถอยของโมเดล อย่างไรก็ตามการ
ประมาณค่าวิธีกําลังสองทั่วไปไม่สามารถประมาณค่า
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่ใช้สําหรับการทดสอบ
นัยสําคัญของค่าสัมประสิทธ์ิปฏิสัมพันธ์ได้ (Li et al.,  

1998)  นักวิชาการที่ประยุกต์ใช้แนวคิดของเคนน่ีและ
จัดด์ จึงพัฒนาวิ ธีประมาณค่าที่สามารถทดสอบ
นัยสําคัญของสัมประสิทธ์ิถดถอยที่เป็นปฏิสัมพันธ์ 
เ ช่ น ก า ร ใ ช้ วิ ธี แ ม็ ค ซิ มั่ ม ไ ล ท์ ลิ ฮู้ ด  ( Maximum 
Likelihood: ML)  เป็นต้น 

พัฒนาการของการใช้โมเดลตัวแปรแฝงในการ
วิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ 

พัฒนาการของการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรแฝงเร่ิมมีความก้าวหน้ามากขึ้นตาม
พัฒนาของระบบคอมพิวเตอร์ มีนักสถิติหลายท่านคิด
วิธีการสร้างตัวแปรปฏิสัมพันธ์ขึ้นมาหลายโมเดล การ
พัฒนาโมเดลที่มีรูปแบบแตกต่างกันมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ลดข้อจํากัดของการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ของตัวแปร
แฝงซึ่งมีประเด็นข้อจํากัดดังน้ี (Moosbrugger 
Schermelleh-Engel & Klein, 1997) 

หน่ึง ความคลาดเคลื่อนในการวัดของตัว
แปรสังเกต เป็นปัญหาทั้งในการวิเคราะห์โดยใช้ตัว
แปรสังเกต (เช่น การวิเคราะห์ถดถอย) และการ
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วิเคราะห์โดยใช้ตัวแปรแฝง สําหรับการวิเคราะห์โดยใช้
ตัวแปรสังเกตน้ันการที่ตัวแปรสังเกตแต่ละตัวมีค่าความ
เช่ือมั่นตํ่าจะส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยที่ได้มีความ
ลําเอียงและไม่คงที่ ตัวแปรผลคูณในการวิเคราะห์
ถดถอยแบบมีเง่ือนไขที่มีความเช่ือมั่นตํ่าจะส่งผลให้ผล
การวิเคราะห์มีความลําเอียงเพ่ิมขึ้นไปอีก ส่งผลให้การ
ประมาณค่าผลของปฏิสัมพันธ์มีค่าตํ่ากว่าความเป็นจริง 
และอํานาจการทดสอบปฏิสัมพันธ์ตํ่า  สําหรับวิธีการ
ศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแฝงจะมีปัญหาที่
แตกต่างออกไป กล่าวคือ ในการวิเคราะห์ตัวแปรแฝง 
ความลําเอียงที่เกิดจากความคลาดเคลื่อนในการวัดตัว
แปรสังเกตจะเป็นส่วนหน่ึงของโมเดลการวัดในตัวแปร
แฝง นอกจากน้ีปัญหาเก่ียวกับอํานาจการทดสอบก็มีอยู่
ในการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ในตัวแปรแฝงเช่นกัน 
กล่าวคือ อํานาจการทดสอบจะลดลงเมื่อตัวแปรสังเกตมี
ความเช่ือมั่นตํ่า  จากที่ได้กล่าวมาเน่ืองจากตัวแปร
สังเกตที่มีความเช่ือมั่นตํ่าจะส่งผลต่อความเที่ยงตรงของ
ผลการวิเคราะห์ที่ได้จากตัวแปรสังเกตน้ัน ดังน้ันการ
วิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์โดยใช้ตัวแปรแฝงจึงควรเลือกตัว
แปรสังเกตที่มีความเที่ยงตรงและความเช่ือมั่นสูงด้วย    

สอง ความสัมพันธ์ไม่เป็นเชิงเส้นตรงของ
ค่าพารามิเตอร์ เน่ืองจากการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ตาม
แนวคิดของเคนนี่และจัดด์ ต้องมีการสร้างตัวแปรผลคูณ
ขึ้นเพ่ือเป็นตัวบ่งช้ีในโมเดลการวัด และได้เสนอว่าต้อง
สร้างตัวแปรผลคูณในทุกคู่ของตัวแปรสังเกตระหว่างตัว

แปรแฝง แต่การสร้างตัวแปรผลคูณ ทําให้ค่าสัมประสิทธ์ิ
องค์ประกอบที่ได้มีความสัมพันธ์ไม่เป็นเชิงเส้นตรง และ
ทําให้ค่าความคลาดเคลื่อนมีความซับซ้อน  

สาม เป็นเรื่องเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝง 
(Mean structure) วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม
ในสมการเชิงโครงสร้าง มักจะมีข้อตกลงที่ว่าตัวแปร
สังเกตและตัวแปรแฝงต้องเป็นตัวแปรปรับให้ค่าเฉล่ีย
เป็นศูนย์ (Centered variable) ซึ่งอยู่ในรูปค่าการ
เบ่ียงเบนจากค่าเฉล่ีย (Mean deviation form) ตัวแปร
แฝงจึงมีค่าคาดหวังเป็นศูนย์ พัฒนาการขั้นแรก ๆ จึง
กําหนดคุณลักษณะเฉพาะให้ตัวแปรในโมเดลทั้งหมด
เป็นตัวแปรปรับให้ค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์ แต่ไม่แน่เสมอไปว่า
ตัวแปรผลคูณตัวแปรแฝงจะมีค่าคาดหวังเป็นศูนย์ไป
ด้วย การละเลยปัญหาน้ีเป็นการกําหนดคุณลักษณะของ
แบบจําลองที่ไม่ถูกต้อง (Misspecification) ซึ่งจะ
ก่อให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าขึ้น  

ตัวอย่างของการกําหนดคุณลักษณะของ
แบบจําลองที่ผิดพลาด ในกรณีที่เป็นการวิเคราะห์สมการ
เชิงโครงสร้างที่ตัวแปรต้น และตัวแปรเง่ือนไขเป็นตัวแปร
ปรั บให้ ค่ า เฉลี่ ย เ ป็ นศู น ย์  )0)()(( 21     
ตัวแปรตามหน่ึงตัวแปร ( ) และตัวแปรแฝงผลคูณ 
( 1 2 ) (ดังในสมการ 3) ตัวแปรผลคูณแฝงมีค่าคาดหวัง
เป็นศูนย์เมื่อตัวแปรต้นแฝง ( 1 ) และตัวแปรเง่ือนไขแฝง 
( 2 ) ไม่มีความสัมพันธ์กัน ดังสมการ 

),(),()()()( 21212121  CovCov    (6) 
ภายใต้ข้อตกลงเบ้ืองต้น ,0)(   ตามสมการที่ 3, 6 ค่าคาดหวังของ   เป็นดังน้ี 

)()( 2132211    
       )()()()( 2132211      (7) 

       )( 213    
       ),( 213  Cov
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หาก   ถูกวัดโดยตัวบ่งช้ีเพียงตัวเดียว 
(y= ) ค่าคาดหวังของ y จะเท่ากับค่าจุดตัดแกนต้ัง 
บวกกับความแปรปรวนร่วมระหว่าง 1  กับ 2  ที่ถูก
ถ่วงนํ้าหนักโดย 3  การแก้ไขปัญหาการกําหนด
คุณลักษณะของแบบจําลองผิดพลาด ต้องกําหนดให้
ค่า   และค่าคาดหวังของตัวแปรแฝงผลคูณ ( 1 2 ) 
เป็นค่าคงที่ 

สี่ การวิเคราะห์สมการโครงสร้างเชิง
เส้นตรงที่ไม่มีตัวแปรผลคูณน้ัน การแปลงสเกลของตัว
แปรทํานาย ( เ ช่น การเพ่ิมค่าคงท่ีให้ กับตัวแปร
ทํานาย) จะไม่ส่งผลต่อค่าพารามิเตอร์ในโมเดล
โครงสร้าง ( i ) และรูปแบบเชิงโครงสร้างของสมการ 
(Path diagram’s structure) อย่างไรก็ตาม ความไม่
แปรเปลี่ยนของรูปแบบเชิงโครงสร้างจะเกิดความ
ผิดพลาดในโมเดลปฏิสัมพันธ์ การแปลงคะแนนโดย
การเพ่ิมค่าคงที่จะสร้างอิทธิพลรบกวนให้ กับค่า
สัมประสิทธ์ิของโมเดลโครงสร้าง 

ห้า การแจกแจงของตัวแปรไม่เป็นโค้งปกติ 
โมเดลปฏิสัมพันธ์ตัวแปรแฝงเก่ียวข้องกับการสร้างผล
คูณในสมการเชิงโครงสร้าง ถึงแม้ว่าตัวบ่งช้ีทุกตัวใน
ทุกตัวแปรแฝงและตัวแปรแฝงเองจะมีการแจกแจง
เป็นโค้งปกติ การแจกแจงของปฏิสัมพันธ์ก็อาจจะไม่
เป็นโค้งปกติ โดยเฉพาะการแจกแจงไม่เป็นโค้งปกติ
ของตัวแปรผลคูณจะย่ิงสูงขึ้นหากความแปรปรวนร่วม
ระหว่างตัวแปรแฝง  ( 1 ) และตัวแปรเง่ือนไขแฝง 
( 2 ) มีค่าสูงขึ้น  ซึ่งการแจกแจงไม่เป็นโค้งปกติของ
ตัวแปรผลคูณ ขนาดอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ ( 3 ) 
และความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนจากการ
ทํานาย ( ) จะส่งผลให้ระดับการแจกแจงไม่เป็นโค้ง
ปกติของตัวแปรแฝงภายในสูงขึ้น เน่ืองจากตัวแปรผล
คูณเป็นองค์ประกอบหน่ึงของสมการเชิงโครงสร้าง
แบบมีปฏิสัมพันธ์ (ตามสมการ 3) เมื่อการแจกแจง

ของตัวแปรผลคูณไม่เป็นโค้งปกติ การแจกแจงของตัว
แปรภายในจึงไม่เป็นโค้งปกติเช่นกัน  

แนวคิดในการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ด้วยตัวแปรแฝง 
พัฒนาการของแนวคิดการ วิ เคราะ ห์

ปฏิสัมพันธ์ตัวแปรแฝง ได้พัฒนาขึ้นเพ่ือลดข้อจํากัด
ตามท่ีได้กล่าวมาข้างต้น มาร์ชและคณะ (Marsh et 
al., 2004) ได้สรุปวิธีการประมาณค่าปฏิสัมพันธ์ด้วย
ตัวแปรแฝงได้เป็น 5 กลุ่มคือ หน่ึง วิธีการกําหนด
ค่าพารามิเตอร์ (Constrained approach) สอง วิธี
ประมาณค่าแบบกําลังสองน้อยที่สุดสองขั้นตอน 
(Two-stage least squares (2SLS))  สาม วิธีการ
กําหนดค่าพารามิเตอร์บางส่วน (The generalized 
appended product indicator (GAPI) approach)  
สี่ วิธีการไม่กําหนดค่าพารามิเตอร์ (Unconstrained 
approach) และห้า วิธีการไม่กําหนดค่าผลคูณ 

วิธีการกําหนดค่าพารามิเตอร์ เป็นวิธีที่
ต้องมีการกําหนดค่าความสัมพันธ์แบบไม่ใ ช่เ ชิง
เส้นตรง (Nonlinear constraints) ในการคํานวณค่า
สัมประสิทธ์ิองค์ประกอบและความแปรปรวนที่
เ ก่ี ยวข้ อ ง กับ เทอมปฏิสั ม พัน ธ์  โดยทั่ ว ไปแล้ ว
ค่าพารามิเตอร์บางตัวจะถูกกําหนดให้เป็นค่าคงที่ 
(เช่น 0.0) และให้ค่าอ่ืน ๆ ยังคงถูกประมาณค่า
เหมือนเดิม การกําหนดค่าเหล่าน้ีอยู่บนพ้ืนฐาน
ข้อตกลงเบ้ืองต้นที่ว่าตัวแปรแฝงทุกตัวมีการแจกแจง
เป็นโค้งปกติ ในทุกโมเดลที่เสนอในกลุ่มน้ีมาจาก
พ้ืนฐานแนวคิดของ เคนน่ีและจัดด์ (Kenny & Judd, 
1986) ทั้งสิ้น เช่น วิธีสร้างผลคูณหลายตัวบ่งช้ี 
(Multiple indicator maximum likelihood 
approach) ของ เจคการ์ดและแวน (Jaccard & 
Wan, 1995) วิธีสร้างผลคูณหนึ่งตัวบ่งช้ี (Single 
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indicator maximum likelihood approach) ของ
จอเรสคอคและแยง (Jöreskog & Yang, 1996) วิธี
ของปิง (Ping, 1996) และวิธีของ อัลจินาและโมล-
เดอร์ (Algina & Moulder, 2001) เป็นต้น 

วิธีการสร้างผลคูณหลายตัวบ่งช้ีของแจค-
การ์ดและแวน  (Jaccard & Wan, 1995)  ต้องสร้าง
ตัวแปรผลคูณจากตัวบ่งช้ีทุกตัวในโมเดล ซึ่งเป็นวิธีที่
ยุ่งยากซับซ้อน โดยเฉพาะเม่ือตัวบ่งช้ีในแต่ละตัวแปร
แฝงมีจํานวนมากขึ้น นอกจากน้ีในโมเดลของ แจค-
การ์ดและแวน ไม่มีการกําหนดค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงซึ่ง
เป็นการกําหนดคุณลักษณะที่ผิดพลาดตามข้อจํากัดที่
สาม 

เพ่ือลดความซับซ้อนของการกําหนดค่าผล
คูณตามโมเดลของ เคนน่ีและจัดด์ ปิง (Ping, 1996) 
ได้เสนอวิธีการ 2 ขั้นตอนเพ่ือลดความซับซ้อนขึ้น 
ขั้นตอนแรกประมาณค่าโมเดลโดยไม่มีตัวแปรผลคูณ 
และทําการสร้างตัวแปรสังเกตผลคูณ และคํานวณค่า
สัมประสิทธ์ิองค์ประกอบและความคลาดเคลื่อนของ
ตัวแปรผลคูณ  ขั้นตอนที่สอง กําหนดค่าสัมประสิทธ์ิ
ในขั้นตอนที่หน่ึงให้เป็นค่าคงที่และทําการประมาณค่า
อิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ในโมเดลโครงสร้าง วิธีการน้ี

เหมือนกับโมเดลของ แจคการ์ดและแวน ที่ต้องใช้ตัว
แปรท่ีปรับให้ค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์  ไม่มีการกําหนด
ค่าเฉล่ียตัวแปรแฝง และมีข้อตกลงเก่ียวกับการแจก
แจงเป็นโค้งปกติ 

จอเรสคอคและแยง (Jöreskog & Yang, 
1996) ได้เสนอว่าไม่มีความจําเป็นที่ต้องสร้างตัวแปร
ผลคูณทุกตัว แต่ให้ใช้ตัวแปรผลคูณเพียงตัวเดียวก็
เพียงพอต่อการที่แบบจําลองจะระบุได้ค่าเ ดียว 
(Model identification)  โดยได้เสนอวิธีการ
กําหนดค่าความสัมพันธ์ไม่ เ ชิง เส้นตรงระหว่าง
ค่าพารามิเตอร์เมื่อตัวแปรสังเกตไม่ถูกกําหนดให้เป็น
ตัวแปรมาตรฐาน โดยยึดพ้ืนฐานจากสมการที่ 7 และ
มีสมมติฐานว่า ตัวแปรแฝงภายนอก ( 1  และ 2 ) 
ความคลาดเคลื่อนจากการทํานาย และองค์ประกอบ
เฉพาะของตัวแปรสังเกตภายนอกทุกตัวมีการแจกแจง
เป็นโค้งปกติหลายตัวแปรและมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์  
และแต่ละค่ า ไม่มีความสัม พัน ธ์ กัน  (ยกเ ว้นให้
ความสัมพันธ์ระหว่าง 1  และ 2 ) เวกเตอร์ของ
ค่าเฉลี่ย ( ) และเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม ( ) 
ระหว่าง 1 , 2 , 1 2 ) จึงมีดังน้ี 
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ดังที่ได้กล่าวมาแล้วว่า ถึงแม้ว่าตัวแปรแฝง
ภายนอกและเศษเหลือจากการทํานายจะมีค่าเฉล่ีย
เป็นศูนย์  ค่าเฉลี่ยของเวกเตอร์ซึ่ ง เท่า กับความ
แปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝงภายนอกไม่จําเป็น 
ต้องเป็นศูนย์เสมอไป (ข้อจํากัดที่สาม) ดังน้ันจึงมี
ความจําเป็นที่ต้องมีการประมาณค่าค่าเฉล่ียตัวแปร
แฝงขึ้น  

อัลจินาและโมลเดอร์ (Algina & Moulder, 
2001) ได้ปรับปรุงโมเดลของ จอเรสคอคและแยง โดย
ให้ตัวบ่งช้ีของตัวแปรต้นทุกตัวเป็นตัวแปรปรับให้
ค่ า เ ฉ ลี่ ย เ ป็ น ศู น ย์ แ ล ะ มี ค่ า เ ฉ ลี่ ย ตั ว แ ป ร 
แฝง โมเดลของ อัลจินาและโมลเดอร์ จะเหมือนกับ
ของ จอเรสคอคและแยง ทุกประการ ยกเว้นการทําให้
ตัวแปรสังเกตเป็นตัวแปรปรับให้ค่าเฉล่ียเป็นศูนย์ โดย
ทําให้คะแนนตัวแปรสังเกตลบกับค่าเฉล่ียดังน้ี 
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โดยกําหนดให้ 
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การทําตัวแปรให้เป็นตัวแปรปรับให้ค่าเฉล่ีย

เป็นศูนย์ดังกล่าวทําให้โมเดลมีโอกาสท่ีจะประมาณค่า

ได้สูงกว่าโมเดลของ จอเรสคอคและแยง (Algina & 
Moulder, 2001) 

วิธีประมาณค่าแบบกําลังสองน้อยที่สุด
สองขั้นตอน (Bollen & Paxton, 1998) เป็นการใช้
วิธีการประมาณค่าแบบถดถอยสองข้ันตอนที่ไม่ต้องมี
ข้อตกลงเบ้ืองต้นเกี่ยวกับการแจกแจงเป็นโค้งปกติ
เหมือนกับการประมาณค่าแบบแม็คซิมั่มไลท์ลิฮู้ด แต่
จากการศึกษาเก่ียวกับประสิทธิผลการประมาณค่า
พบว่าการประมาณค่าโดยวิธีกําลังสองน้อยที่สุดสอง
ขั้นตอนมีอคติสูงและมีอํานาจการทดสอบต่ํากว่า
โมเดลทางเลือกอ่ืนๆ (Moulder & Algina, 2002) 

วิธีการกําหนดค่าพารามิเตอร์บางส่วน 
วอลและอเมมียา (Wall & Amemiya,  2001) กล่าว
ว่าในบรรทัดสุดท้ายของเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม
ในสมการ 8 ( 0,0 3231   ) ถูกกําหนดขึ้นจาก
ข้อตกลงเ บ้ืองต้นที่ ว่ า ตัวแปรแฝงภายนอก  ( 1  
และ 2 ) มีการแจกแจงเป็นโค้งปกติ จากการศึกษา
ของ  วอลและอเมมียา  พบว่า  การประมาณค่า
ปฏิสัมพันธ์ตามแนวทางการกําหนดค่าพารามิเตอร์
เมื่อข้อมูลกระจายไม่เป็นโค้งปกติจะทําให้เกิดการ
ประมาณค่าที่มีอคติอย่างเป็นระบบ จากปัญหา
ดังกล่ าว  วอลและอเมมียา จึ ง เสนอ วิ ธี กํ าหนด
ค่าพารามิเตอร์เพียงบางส่วน โดยประมาณค่า (free) 
ค่าความแปรปรวนร่วมในสมการที่ 8 แต่ยังคงกําหนด
ค่าพารามิเตอร์อ่ืนๆ ให้เป็น 0 เหมือนเดิม ดังน้ี 
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วิ ธีการนี้ จะใ ช้ ไ ด้ ดีก ว่า วิ ธีการกํ าหนด
ค่ าพารามิ เตอร์ เมื่ อ ตัวแปรแฝงภายนอก  และ
องค์ประกอบเฉพาะของตัวแปรสังเกตแจกแจงไม่เป็น
โค้งปกติ (Marsh et al., 2004) 

วิธีการไม่กําหนดค่าพารามิเตอร์  มาร์ช
และคณะ (Marsh et al., 2004; Martin & Marsh, 
1999) ได้เสนอโมเดลวิธีการประมาณค่าปฏิสัมพันธ์
แบบมีตัวแปรแฝงโดยไม่ต้องกําหนดค่าพารามิเตอร์ขึ้น 
โดยดัดแปลงจากวิธีการของ เอลจิน่าและโมลเดอร์ 
(Algina & Moulder, 2001) โดยสร้างตัวแปรปรับให้
ค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์ และใช้ค่าผลคูณของตัวแปรปรับให้
ค่าเฉล่ียเป็นศูนย์เ พ่ือกําหนดตัวบ่งช้ีของตัวแปร
ปฏิสัมพันธ์แฝง  แต่ไม่มีการกําหนดค่าพารามิเตอร์
แบบไม่เป็นเส้นตรงเพ่ือกําหนดความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่าผลคูณตัวบ่ง ช้ีและองค์ประกอบตัวแปรแฝง
ปฏิสัมพันธ์ ยกตัวอย่างเช่น หลังจากการกําหนดให้ตัว
บ่งช้ีของตัวแปรแฝงภายนอก (x) เป็นตัวแปรปรับให้
ค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์ ผลคูณตัวบ่งช้ี ( 31xx ) ซึ่งสามารถ
เ ขี ย น ไ ด้ เ ป็ น  5213,531  xx  เ มื่ อ  3,5

และ 5 เท่ากับ var( 5 ) (ดูภาพประกอบ 1) สามารถ
ประมาณค่าได้ ซึ่ งตรงกันข้ามกับวิธีการกําหนด
ค่าพารามิเตอร์แบบด้ังเดิมที่ 

31xx = 311233112131    ซึ่ง
ค่าพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องกับผลคูณของตัวบ่งช้ี 31xx  
จะถูกกําหนดค่าทั้งหมดในรูปของค่าพารามิเตอร์อ่ืน ๆ 
ในโมเดล ดังน้ันการประมาณค่าวิธีการน้ีไม่ต้องทําการ
กําหนดค่าพารามิเตอร์เหมือนในสมการ 11 เมื่อตัว
แปรแฝงภายนอกมีการแจกแจงเป็นโค้งปกติ ความ
แปรปรวนร่วมของตัวแปรแฝง ( 3231 , ) มีค่าเท่ากับ 
0 เพราะ 212213 ),1cov()(    เป็น
จริงสําหรับโมเดลท่ีใช้ตัวแปรปรับให้ค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์  
จากการกําหนดลักษณะเฉพาะของวิธีไม่กําหนด

ค่าพารามิเตอร์ดังที่ได้กล่าวมา การประมาณค่าจึง
สามารถทําได้ง่ายกว่าวิธีการกําหนดค่าพารามิเตอร์ 
และผลการประมาณค่ายังมีความแกร่งถึงแม้ว่าการ
แจกแจงของข้อมูลจะไม่เป็นโค้งปกติเมื่อเปรียบเทียบ
กับวิธีการกําหนดค่าพารามิเตอร์เพราะไม่ต้องอาศัย
ข้อตกลงเบ้ืองต้นเก่ียวกับการแจกแจงเป็นโค้งปกติ
ของตัวแปรที่ต้องกําหนดค่าพารามิเตอร์ขึ้น (Marsh 
et al., 2004)  

วิธีการไม่กําหนดค่าผลคูณ จอเรสคอค
และแยง (Jöreskog & Yang, 1996) ได้กล่าวไว้ว่า
ถึงแม้ว่าตัวแปรภายนอกแฝงทั้งสองตัวจะมีการแจก
แจงเป็นโค้งปกติ แต่การแจกแจงของตัวแปรผลคูณ
ของตัวแปรแฝงจะไม่เป็นโค้งปกติ ดังน้ันการประมาณ
ค่าปฏิสัมพันธ์ตัวแปรแฝงจึงฝ่าฝืนข้อตกลงเบ้ืองต้น
ของการประมาณค่าโดยวิธีแมกซิมั่มไลท์ลิฮู้ด เพ่ือ
แก้ไขปัญหาดังกล่าว ไคล์ทและมูสบรูเกอร์ (Klein & 
Moosbrugger, 2000) จึงได้เสนอวิธีการที่เรียกว่า 
Latent Moderated Structural (LMS) equations 
ซึ่งได้แนวคิดพ้ืนฐานจากการวิเคราะห์การแจกแจง
หลาย ตั วแปรของการผสาน เ วค เตอร์ ตั ว บ่ ง ช้ี 
(Multivariate distribution of the joint indicator 
vector) ซึ่งใช้วิธีเหมือนกับการแจกแจงเป็นโค้งปกติ
แบบไฟไนน์มิกเซอร์ (Finite mixture of normal 
distributions) และการวิเคราะห์ที่นําเอาการแจกแจง
ที่ไม่เป็นโค้งปกติของตัวแปรแฝงที่แสดงถึงปฏิสัมพันธ์
มาพิจารณาด้วย เน่ืองจากวิธี LMS ไม่ฝ่าฝืนข้อตกลง
เบ้ืองต้นเก่ียวกับการกระจายเป็นโค้งปกติเหมือนกับ
วิธีการอ่ืนๆ จึงคาดว่าผลการประมาณค่าจะมีความถูก
ต้องมากกว่า วิ ธีการ อ่ืนๆ  ที่ เสนอมาก่อนหน้า น้ี 
(Marsh, Wen, & Hau,  2004) วิธี LMS ได้ถูก
ปรับปรุงโดย ไคล์นและคณะ (Klein & Muthen,  
2007; Klein  2006) เรียกว่าวิธี Quasi-Maximum-
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Likelihood (QML) วิธีการน้ีให้ผลการประมาณค่า
ใกล้เคียงกับวิธี LMS เพียงแต่การคํานวณมีความ
ยุ่งยากน้อยกว่า (Marsh et al.,  2004) และ วิธี LMS 
มีข้อตกลงเบ้ืองต้นเก่ียวกับตัวแปรแฝงทั้งตัวทํานาย
และเศษเหลือทุกตัวต้องมีการแจกแจงเป็นโค้งปกติ 
แต่ใน QML มีข้อตกลงเบ้ืองต้นให้ฟังก์ช่ันของค่าเฉล่ีย
และความแปรปรวนของตัวแปรแฝงที่เป็นตัวทํานาย
และเศษเหลือทุกตัวมีการแจกแจงเป็นโค้งปกติ ซึ่ง
ในทางปฏิบัติแล้วลักษณะของค่าเฉล่ียและความ
แปรปรวนของตัวแปรแฝงอาจจะเป็นค่าประมาณที่ดี
ถึงแม้ว่าตัวทํานายและเศษเหลือมีการแจกแจงไม่เป็น
โค้งปกติ (Klein & Muthen,  2007) อย่างไรก็ตามผล
การศึกษาของ ดิมีทูรก์และคณะ (Dimitruk et al., 
2007) และ ไคล์นและมิวเท็น (Klein & Muthen,  
2007) พบว่าในกรณีที่กลุ่มตัวอย่างมีขนาดใหญ่พอ 
เช่น เกิน 400 คนขึ้นไป การประมาณค่าของทั้งวิธี 
QML และ LMS ให้ผลการประมาณค่าที่ไม่ลําเอียง 
และการประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานมี
ความถูกต้องใกล้เคียงกัน แต่ในกรณีที่กลุ่มตัวอย่างมี
ขนาดเล็กกว่า 400 การประมาณค่าโดยวิธี QML จะ
ให้ผลการประมาณค่าที่ถูกต้องมากกว่าวิธี LMS 

นอกจากน้ีความแตกต่างอีกประการหน่ึง
ของ QML และ LMS กับวิธีการอ่ืนๆ คือ ในวิธีการ
อ่ืนๆ ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น จะใช้รูปแบบผลคูณตาม
แนวทางของเคนน่ีและจัดด์ ในการสร้างสมการเพ่ือ
ประมาณค่าปฏิสัมพันธ์ของตัวแปรแฝง แต่ในวิธีการ 
QML ใช้รูปแบบยกกําลังสอง (Quadratic forms) ซึ่ง
โ ม เ ดลป ฏิสั ม พัน ธ์ที่ ส ร้ า งขึ้ น จ ากการ กํ าหนด

คุณลักษณะของ เคนน่ีและจัดด์ (ตัวแปรผลคูณ) จะ
เป็นกรณีเฉพาะของโมเดลรูปแบบยกกําลังสอง  ซึ่งมี
สมการดังน้ี 

,ζΩξξΓξαη ttttt     t=1,…,N,       (14) 

เมื่อ tη  คือ ตัวแปรแฝงที่เป็นตัวเกณฑ์,   
คือค่าเฉลี่ยตัวแปรแฝงที่เป็นตัวเกณฑ์, t  คือ ค่า
เวคเตอร์ขนาด n x 1 ของตัวแปรแฝงที่เป็นตัวทํานาย 
  คือ เมตริกซ์สัมประสิทธ์ิขนาด 1 x n,   คือ 
เมตริกซ์สัมประสิทธ์ิขนาด n x n, และ t  คือ ตัว
แปรเศษเหลือ ค่าพารามิเตอร์ในเมตริกซ์   และ   
เรียกว่า ค่าพารามิเตอร์โครงสร้างของโมเดล tt    
เป็นรูปแบบยกกําลังสองของโมเดล ซึ่งทําให้โมเดลมี
ความแตกต่างไปจากโมเดลปฏิสัมพันธ์วิธีการอ่ืนๆ 
เวคเตอร์ t  มีข้อตกลงเบ้ืองต้นว่ามีการกระจายเป็น
โค้ งปก ติหลาย ตัวแปร  โดย ค่าคาดห วัง เ ป็น  0 

)0)((  t  และ ),Cov( t t , ค่าเศษเหลือ 

t  มีข้อตกลงเบ้ืองต้นว่ามีการกระจายเป็นโค้งปกติ 
โดยค่าคาดหวังเป็น 0 )0)((  t , )Var( t  
และ ),Cov( t t  ตัวแปรแฝงของสมการเชิง
โครงสร้างถูกวัดโดยมีความคลาดเคลื่อนดังปรากฏใน
โมเดลการวัด ดังน้ี 

,ttxtx    t = 1,…,N,      (15) 
,ttyty    t = 1,…,N,      (16) 

จากสมการของคุณลักษณะเฉพาะดังกล่าว
สามารถอธิบายโดยภาพประกอบและการเขียนเมตริกซ์ได้ดังน้ี
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ภาพประกอบ 2 โมเดลสมการถดถอยการศึกษาปฏิสัมพันธ์ตัวแปรแฝง วิธีการไม่กําหนดผลคูณ (Klein,  2006) 
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โมเดลการวัด: 
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      (19) 

 
เมื่อ tx  คือ เวคเตอร์ของตัวแปรสังเกตของ 

t  ขนาด q x 1, x  คือ เมตริกซ์สัมประสิทธ์ิ
องค์ประกอบขนาด q x n, t  คือ เวคเตอร์ของเศษ
เหลือจากการวัดขนาด q x 1 และ ty  คือ เวคเตอร์
ของตัวแปรสังเกตของ tη  ขนาด p x 1, y  คือ 
เมตริกซ์สัมประสิทธ์ิองค์ประกอบขนาด p x n, t  
คือ เวคเตอร์ของเศษเหลือจากการวัดขนาด p x 1  
โดยให้เวคเตอร์เศษเหลือ t  และ t  มีข้อตกลง

เบ้ืองต้นให้มีการแจกแจงเป็นโค้งปกติหลายตัวแปร 
และค่าคาดหวังของทั้งสองตัวเป็น 0 )0)((  t , 

)0)((  t  และไม่มีความแปรปรวนร่วมระหว่าง
เศษเหลือ  
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การเลือกใช้วิธีการในการศกึษาปฏิสัมพนัธ์แบบมีตัว
แปรแฝง  

จากการศึกษาโดยการสร้างข้อมูลจําลอง 
มาร์ชและคณะ (Marsh et al., 2004; Marsh et al.,  

2006) ได้สรุปจุดแข็งและจดุอ่อนของวิธีการ 4 วิธี 
ได้แก่ วิธีไม่กําหนดค่าพารามิเตอร์ วิธีกําหนด
ค่าพารามิเตอร์ วิธีกําหนดค่าพารามิเตอร์บางส่วน 
และ วิธีไม่กําหนดค่าผลคูณ ไว้ดังน้ี 

 
 
 

ตาราง 1 เปรียบเทียบจุดแข็งและจุดอ่อนของวิธีการประมาณค่าปฏิสัมพันธ์ตัวแปรแฝง 4 วิธี 

 
    วิธีการ 

โปรแกรมท่ีใช้
วิเคราะห์ได้ 

ความง่ายใน 
การใช้ 

อคติในการประมาณค่า ความ
ชัดเจน 
(N เล็ก)* 

การทดสอบ 
โค้ง
ปกติ 

ไม่โค้งปกติ Type I 
error 

อํานาจ
ทดสอบ 

ไม่กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ 

ทุกโปรแกรม SEM ง่าย: ไม่ต้อง
กําหนดค่า
ความสัมพันธ์ไม่
เชิงเส้นตรง 

ไม่มี 
อคติ 

อคติเล็กน้อยจะลดลง
เม่ือขนาดกลุ่มตัวอย่าง
ใหญ่ข้ึน 

SE 
ค่อนข้าง
มาก 

ค่อนข้าง
น้อย 

ค่อนข้าง
น้อย 

กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ 

เฉพาะโปรแกรม 
SEM ท่ีกําหนดค่า
ความสัมพันธ์ไม่
เชิงเส้นตรงได้ 

ต้องการ 
การกําหนด
ความสัมพันธ์ไม่
เชิงเส้นตรงท่ี
ซับซ้อน 

ไม่มี 
อคติ 

ค่อนข้างมีอคติข้ึนอยู่
กับการกระจาย อคติ
ไม่ลดลงแม้กลุ่ม
ตัวอย่างใหญ่ข้ึน 

SE 
ค่อนข้าง
น้อย 

ค่อนข้าง
มาก 

ค่อนข้าง 
มาก 

กําหนด
ค่าพารามิเตอร์
บางส่วน 

เฉพาะโปรแกรม 
SEM ท่ีกําหนดค่า
ความสัมพันธ์ไม่
เชิงเส้นตรงได้ 

ต้องการ 
การกําหนด
ความสัมพันธ์ไม่
เชิงเส้นตรงท่ี
ซับซ้อน 

ไม่มี 
อคติ 

อคติเล็กน้อยจะลดลง
เม่ือขนาดกลุ่มตัวอย่าง
ใหญ่ข้ึน 

SE 
ค่อนข้าง
มาก 

ค่อนข้าง
น้อย 

ค่อนข้าง
น้อย 

ไม่กําหนดค่า 
ผลคูณ 

ใช้ได้เฉพาะ
โปรแกรม QML 
และMplus 
(LMS) 

ง่ายต่อการใช้กับ
โปรแกรม QML 
และ Mplus 

ไม่มี 
อคติ 

ค่อนข้างมีอคติข้ึนอยู่
กับการกระจาย อคติ
ไม่ลดลงแม้กลุ่ม
ตัวอย่างใหญ่ข้ึน 

SE น้อย
ท่ีสุด  

ค่อนข้าง
มาก 

มากท่ีสุด 

หมายเหตุ: SEM = structural equation modeling, SE = standard error of estimation, N = ขนาดกลุ่มตัวอย่าง,  
              * สําหรับขนาดกลุ่มตัวอย่างท่ีใหญ่ ทุกวิธีการมีขนาด SE ท่ีใกล้เคียงกัน 

จากผลการศึกษาดังกล่าว มาร์ชและคณะ 
(Marsh et al., 2004) ได้เสนอแนะการเลือกใช้วิธีการ
ประมาณค่าว่าไม่มีวิธีการใดดีที่สุด แต่ละวิธีมีข้อดี
ข้ อ เ สี ย แตก ต่ า ง กั น ไป  โ ดย วิ ธี ก า ร ไม่ กํ าหนด
ค่าพารามิเตอร์เป็นวิธีการที่ง่ายที่สุด วิธีการไม่กําหนด
ค่าพารามิเตอร์  วิธีกําหนดค่าพารามิเตอร์ และวิธีการ 

กําหนดค่าพารามิเตอร์บางส่วน สามารถหาโปรแกรม
ในการวิเคราะห์ได้ง่าย เก่ียวกับอคติในการประมาณ
ค่า วิธีการไม่กําหนดค่าพารามิเตอร์และวิธีการกําหนด
ค่าพารามิเตอร์บางส่วน มีอคติในการประมาณค่า
ค่อนข้างน้อย แม้ว่าการแจกแจงของตัวแปรจะไม่เป็น
โค้งปกติ  แต่วิธีกําหนดค่าพารามิเตอร์และวิธีไม่
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กําหนดค่าผลคูณ การประมาณค่าจะมีอคติค่อนข้างตํ่า 
เมื่อการกระจายเป็นโค้งปกติเท่าน้ัน โดยทั่วไปแล้ว
วิธีการไม่กําหนดค่าผลคูณจะเป็นวิธีการท่ีให้ผลการ
ประมาณค่าที่แม่นยํามากที่สุด แต่ขึ้นอยู่กับการแจก
แจงและขนาดของกลุ่มตัวอย่างด้วย แต่วิธีการไม่
กํ าหนดค่ าผล คูณจะ เ กิด ปัญหา เ ก่ียว กับความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงสุด เมื่อการแจกแจงของ
ตัวบ่งช้ีไม่เป็นโค้งปกติ 

อย่างไรก็ตามเมื่อการแจกแจงของตัวแปร
เป็นโค้งปกติแล้ว วิธีการไม่กําหนดผลคูณจะมีความ
แม่นยําในการประมาณค่าสูงสุดเมื่อขนาดกลุ่มตัวอย่าง
ไม่ใหญ่มาก และปัญหาดังกล่าวสามารถแก้ไขได้ด้วย
วิธีการแปลงข้อมูลให้เป็นโค้งปกติ  ปัญหาเก่ียวกับ
โปรแกรมที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูลในปัจจุบันโปรแกรม 
QML ได้พัฒนาถึงรุ่น 3.10 แล้ว สามารถดาวน์โหลด
โปรแกรมและคู่มือการใช้ได้ฟรีจากเว็บไซด์ของไคลน์ 
(Klein,  2006) สําหรับวิธี LMS สามารถวิเคราะห์ได้
ในโปรแกรม Mplus ซึ่งได้พัฒนาถึงรุ่น 6 แล้ว ดังน้ัน
จุดอ่อนตามท่ีมาร์ชและคณะได้ระบุไว้จึงไม่ใช่ปัญหาที่
สําคัญในการประมาณค่า การเลือกใช้วิธีการใดวิธีการ
หน่ึงระหว่าง 4 วิธีการน้ี จึงขึ้นอยู่กับลักษณะของ
ข้อมูล และขนาดของกลุ่มตัวอย่างในงานวิจัย 

การใช้โปรแกรมสําเร็จรูปในการวิเคราะห์อิทธิพล
ปฏิสัมพันธ์ด้วยตัวแปรแฝง 

การวิเคราะห์อิทธิพลปฏิสัมพันธ์ด้วยตัวแปร
แฝง สําหรับวิธีการไม่กําหนดค่าพารามิเตอร์  กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ กําหนดค่าพารามิเตอร์บางส่วน แบบ
กําลังสองน้อยที่สุดสองขั้นตอน  นักวิจัยสามารถใช้
โปรแกรมสําเร็จรูปทั่วไปในการวิเคราะห์ข้อมูลได้ เช่น 
โปรแกรม LISREL, EQS หรือ Mplus เป็นต้น แต่
สําหรับวิธีการไม่กําหนดผลคูณ  ผู้วิจัยต้องเลือกใช้

โปรแกรมเฉพาะสําหรับการวิเคราะห์ข้อมูล หาก
ต้องการวิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธี LMS ต้องใช้โปรแกรม 
Mplus และหากต้องการวิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธี QML 
ต้องใช้โปรแกรม QML  

สํ า ห รั บ ผู้ ที่ ส น ใ จ วิ เ ค ร า ะ ห์ อิ ท ธิ พ ล
ปฏิสัมพันธ์ด้วยตัวแปรแฝง และมีความเข้าใจเบ้ืองต้น
ในการเขียนคําสั่งภาษา LISREL ผู้เขียนแนะนําให้
ศึกษาเพ่ิมเติมวิธีการเขียนคําสั่งได้จากบทความของ
มาร์ชและคณะ (Marsh et al., 2006) และหนังสือ
รวมบทความของ แจคคาร์ดและแวน (Jaccard & 
Wan, 1996) ในบทความดังกล่าวมีตัวอย่าง Syntax 
การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยภาษา LISREL ไว้ให้ทั้งสี่วิธี ซึ่ง
ผู้เขียนเห็นว่าเป็นคําสั่งที่เขียนไม่ยากมากนัก และ
โปรแกรม LISREL เป็นโปรแกรมที่ใช้กันอย่าง
แพร่หลายในประเทศไทย 

สําหรับผู้ที่สนใจวิเคราะห์โดยใช้วิธีการไม่
กําหนดผลคูณ ท่านสามารถเลือกใช้วิธีการวิเคราะห์ได้
สองวิธี หากต้องการวิเคราะห์โดยวิธีการ QML ท่าน
สามารถดาวน์โหลดโปรแกรมและคู่มือการวิเคราะห์ได้ฟรี
ที่https://netfiles.uiuc.edu/agklein/QML/  
อย่างไรก็ตามคําสั่งของวิธีการ QML ค่อนข้างยุ่งยาก และ
มีข้อจํากัดหลายประการ เช่น จํานวนตัวแปรสังเกตที่ใช้
ในการวิเคราะห์ข้อมูล เป็นต้น นอกจากน้ีผู้ พัฒนา 
โปรแกรมก็หยุดการพัฒนารุ่นใหม่ๆ ออกมาเพ่ือแก้ไข
ข้อจํากัดต่างๆ มามากกว่า 5 ปีแล้ว ดังน้ัน ผู้ที่สนใจ
วิเคราะห์อิทธิพลปฏิสัมพันธ์โดยวิธีการไม่กําหนดผลคูณ 
ผู้เขียนแนะนําให้ใช้โปรแกรม Mplus ในการวิเคราะห์ 
เน่ืองจากคําสั่ งการวิเคราะห์เขียนได้ง่าย และไม่มี
ข้อจํากัดเก่ียวกับจํานวนตัวแปรสังเกตในการวิเคราะห์
ข้อมูล 
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ในที่น้ีผู้เขียนขอนําเสนอคําสั่งการวิเคราะห์ 
และผลการประมาณค่าบางส่วนที่ได้จากโปรแกรม Mplus 
โดยยกตัวอย่างข้อมูลจากงานวิจัยของ หลิวและคณะ (Liu 
et al., 2009)  คําถามการวิจัยที่ต้องใช้การวิเคราะห์
ปฏิสัมพันธ์แบบตัวแปรแฝง คือ ผู้วิจัยต้องการทราบว่า
ความรู้สึกปลอดภัยในการจ่ายเงินผ่านระบบออนไลน์ 

ของลูกค้า(mpay) จะเป็นเง่ือนไขที่ทําให้ความสัมพันธ์
ระหว่างความไว้วางใจในการซื้อสินค้าผ่านอินเตอร์เน็ต
ของบริษัทเต๋าเป่า (mtru) กับความต้ังใจในการซื้อสินค้า
ซ้ําของลูกค้า (mre) แตกต่างกันหรือไม่ คําสั่งการ
วิเคราะห์ มีดังน้ี 

    

ตาราง 2  คําสั่งภาษา Mplus การวิเคราะห์อิทธิพลปฏิสัมพันธ์ 
 

TITLE: interaction of taobao 

  DATA: File is 'D:\ABAC\norinter.dat'; 

     Format is 22F4.3; 

     LISTWISE = ON; 

  VARIABLE: Names are pay01 pay02 pay03 

pay04 pay05 pay06 pay07 pay08 pay09 pay10 

pay11 trust01 trust02 trust03 trust04 trust05 

trust06 trust07 trust08 re01 re02 re03; 

  ANALYSIS: ITERATIONS = 1000; 

  TYPE = RANDOM; 

  ALGORITHM = INTEGRATION; 

  MODEL: mpay BY pay01-pay11; 

  mtru BY trust01-trust08; 

  mre BY re01-re03; 

  mre ON mpay mtru; 

  mpaymtru | mpay XWITH mtru; 

  mre ON mpaymtru; 

  OUTPUT: CINTERVAL;      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

ข้อมูลจากลูกค้าของเต๋าเป่าจํานวน 402 คน 

 

 

ตัวแปรสังเกตจํานวน 22 ตัว เป็นวิธีการจ่ายเงิน  

11 ตัว (pay 01 ถึง pay11) ความไว้วางใจ 8 ตัว 

(trust01 ถึง trust08) และความตั้งใจซ้ือสินค้าซํ้า 3 

ตัว (re01 ถึง re03) 

 

 

 

 

ระบุคุณลักษณะเฉพาะโมเดลการวัด 

 

ระบุคุณลักษณะเฉพาะโมเดลโครงสร้าง 

สร้างตัวแปรแฝงผลคูณ 

ระบุคุณลักษณะเฉพาะโมเดลโครงสร้างปฏิสัมพันธ์ 

ผลการประมาณค่าแบบช่วง 
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ตาราง 3  ผลการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิจากคําสั่งในตาราง 2  (บางส่วน) 

TESTS OF MODEL FIT 
Information Criteria  (โมเดลมีปฏิสัมพันธ์) (โมเดลไม่มีปฏิสัมพันธ์) 

Number of Free Parameters 70 69 
Akaike (AIC) 18305.571 18315.774 
Bayesian (BIC) 18585.322 18591.529 
Sample-Size Adjusted BIC 18363.206 18372.586 
(n* = (n + 2) / 24)   

MODEL RESULTS 
  Two-Tailed  
  Estimate S.E. Est./S.E. P-Value  
MRE ON      

MPAY  0.298 0.120 2.493 0.013  
MTRU  0.683 0.130 5.253 0.000  
MPAYMTRU  -0.246 0.048 -5.081 0.000 ปฏิสัมพันธ์มีนัยสําคัญทางสถิติ 

MTRU WITH      

MPAY  0.263 0.030 8.782 0.000  

Variances       

MPAY  0.355 0.045 7.960 0.000  

MTRU  0.312 0.039 8.025 0.000  

Residual Variances      

MRE  0.339 0.035 9.756 0.000  

CONFIDENCE INTERVALS OF MODEL RESULTS 
  Lower 5% Lower 

2.5% 
Estimate Upper 

2.5% 
Upper 
5% 

 

MRE ON       

MPAY  -0.010 0.064 0.298 0.532 0.606  

MTRU  0.348 0.428 0.683 0.937 1.017  

MPAYMTRU  -0.370 -0.341 -0.246 -0.151 -0.121  

MTRU WITH       
MPAY  0.186 0.205 0.263 0.322 0.341  

Variances        

MPAY  0.240 0.267 0.355 0.442 0.469  

MTRU  0.212 0.236 0.312 0.388 0.412  

Residual Variances       

MRE  0.249 0.271 0.339 0.407 0.428  

  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

เปรียบเทียบกันแล้วโมเดลมี
ปฏิสัมพันธ์มีจํานวนพารามิเตอร์ 
ที่ประมาณค่ามากกว่า แต่ผล 
การประเมินโมเดลด้วยดัชนีกลุ่ม
ประหยัดมีค่าตํ่ากว่าแสดงว่า
โมเดลมีปฏิสัมพันธ์ใช้อธิบาย
ความสัมพันธ์ได้ดีกว่าโมเดลไม่มี
ปฏิสัมพันธ์ 
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ข้อจํากัดในการใช้โมเดลตัวแปรแฝงในการวิเคราะห์
อิทธิพลปฏิสัมพันธ ์

การวิเคราะห์ดังกล่าวข้างต้น เป็นการ
ทดสอบความมีนัยสําคัญทางสถิติของค่าอิทธิพล
ปฏิสัมพันธ์เท่า น้ัน การแปลความหมายผลการ
วิเคราะห์ได้คําตอบเพียงว่า ค่าอิทธิพลปฏิสัมพันธ์มีอยู่
จริงหรือไม่ในประชากรที่ศึกษา ซึ่งในกรณีน้ีพบว่าค่า
อิทธิพลปฏิสัมพันธ์มีอยู่จริงในประชากรที่ศึกษา แต่ยัง
ไม่สามารถทราบได้ว่าอิทธิพลของตัวแปรเง่ือนไข 
(Moderator) มีผลต่อความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระกับตัวแปรตามอย่างไร ไอเคน และเวส (Aiken 
& West, 1991) จึงได้เสนอขั้นตอนการศึกษาเพ่ิมเติม
อีก 2 ขั้นตอนคือ (1) การสร้างภาพสมการถดถอย
อย่างง่าย (Simple slope) เพ่ือให้เห็นทิศทาง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม ใน
แต่ละระดับของตัวแปรเง่ือนไข และ (2) การทดสอบ
ภายหลัง เพ่ือตอบคําถามอีก 2 คําถามคือ  (A) ในแต่
ละระดับของค่าตัวแปรเง่ือนไข  อิทธิพลของ X ต่อ Y 
แตกต่างจาก 0 หรือไม่  และ  (B) ในแต่ละสมการ
ถดถอย ค่าความชันของแต่ละสมการแตกต่างจากค่า
ความชันอ่ืนๆ หรือไม่ (รายละเอียดศึกษาได้จาก 
Aiken & West, 1991; อนุ เจริญวงศ์ระยับ, 2547, 
2553) 

ในการวิเคราะห์เพ่ิมเติมดังกล่าวจะทําให้
นักวิจัยสามารถเข้าใจลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรอิสระ และตัวแปรเง่ือนไข ที่เก่ียวข้องสัมพันธ์กัน
ในการอธิบายตัวแปรตามได้ชัดเจนย่ิงขึ้น แต่การ
พัฒนากระบวนการวิเคราะห์ดังกล่าวพัฒนาจากการ
วิเคราะห์ถดถอย  พ้ืนฐานแนวคิดการวิเคราะห์
ปฏิสัมพันธ์ในโมเดลสมการเชิงโครงสร้างพัฒนามาจาก
การวิเคราะห์ถดถอยเช่นกัน แต่การวิเคราะห์ส่วนใหญ่

ยังหยุดอยู่ที่การทดสอบความมีนัยสําคัญทางสถิติของ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทํานาย ยังไม่มีการศึกษา
สร้างโมเดลในการวิเคราะห์สมการอย่างง่ายและการ
ทดสอบภายหลังในโมเดลสมการเชิงโครงสร้าง ดังน้ัน
จึงยังควรมีการพัฒนากระบวนการในการวิเคราะห์
สมการถดถอยอย่างง่าย และการทดสอบภายหลัง
สําหรับใช้ในการวิเคราะห์สมการเชิงโครงสร้างต่อไป
ในอนาคต 

นอกจากน้ีกระบวนการวิเคราะห์เ พ่ือ
ทดสอบความมีนัยสําคัญของปฏิสัมพันธ์ยังคงมีความ
ยุ่งยากในการเขียนคําสั่งภาษา LISREL สําหรับผู้ที่ไม่
เข้าใจการเขียนคําสั่งในรูปแบบของเมตริกซ์ ถึงแม้การ
เขียนคําสั่งในโปรแกรม Mplus ซึ่งค่อนข้างง่ายกว่า
ภาษา LISREL ก็ตาม แต่เป็นโปรแกรมที่ยังใช้ไม่
แพร่หลายในประเทศไทย ดังน้ันผู้ที่สนใจควรต้อง
ศึกษาเพ่ิมเติมจากเอกสารที่ผู้เขียนได้เสนอแนะไว้ 
และเอกสารเก่ียวกับการวิเคราะห์สมการเชิงโครงสร้าง
เพ่ิมเติม เพ่ือที่จะสามารถวิเคราะห์อิทธิปฏิสัมพันธ์
แบบมีตัวแปรแฝงได้อย่างถูกต้อง 
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