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การทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมเปนหนึ่งในขอตกลงเบื้องตนที่

สําคัญของการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร(MANOVA) และการวิเคราะหจําแนกกลุม

(Discriminant analysis) วิธี Box’M Test เปนวิธีทดสอบที่ไดรับความนิยมในการทดสอบดังกลาว

และเปนวิธีท่ีปรากฏในโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติอยาง SPSS สถิติ Box’M  สามารถแปลงไปยังสถิติ

ทดสอบที่ประมาณการแจกแจงดวยการแจกแจงไคกําลังสอง(Chi-squared distribution) และการ

แจกแจงเอฟ( F distribution) ได งานวิจัยนี้มุงที่จะศึกษาประสิทธิภาพของวิธี Box’M Test และ

เปรียบเทียบวิธีดังกลาวกับวิธีทดสอบโดยอาศัยการประมาณการแจกแจงดวยการแจกแจงไคกําลังสอง

และการแจกแจงเอฟภายใตขอมูลแจกแจงแบบปรกติหลายตัวแปร สวนในกรณีที่ขอมูลไมไดแจกแจง

ปรกติไดศกึษาวิธีทดสอบแบบไมอิงพารามิเตอร โดยวิธี Bootstrap  

 ผลการวิจัย พบวา  

 1. เม่ือขอมูลมีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร(Multivariate normality) และขนาดตัวอยาง

แตละชุดใกลเคยีงกัน วิธ ีBox’M Test อีกทั้งวิธีทดสอบที่ใชการแจกแจงไคกําลังสองและการแจกแจง

เอฟในการประมาณการแจกแจงของสถิติทดสอบลวนมีประสิทธิภาพดีภายใตสถานการณที่ศึกษา 

นอกจากนี้จํานวนชุดของประชากร จํานวนตัวแปร และขนาดตัวอยาง มีผลตอประสิทธิภาพของวิธี

ทดสอบทั้งสามวิธี  

2. สําหรับขอมูลที่มิไดมีการแจกแจงแบบปรกติ(Non-normality) วิธีทดสอบที่ไมอิง

พารามิเตอรโดยใชวิธี Bootstrap และวิธีที่ประมาณการแจกแจงของสถิติทดสอบดวยการแจกแจงไค

กําลังสองและการแจกแจงเอฟยังใหผลไมเปนท่ีนาพอใจ  

3. คําแนะนําสําหรับนักวิจัยท่ีใชวิธี Box’M Test ในโปรแกรม SPSS คือ ควรเลือกใชระดับ

นัยสําคัญที่ 0.001 และควรคํานึงถึงการแจกแจงของขอมูลรวมทั้งขนาดของตัวอยางที่ใชดวย 
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Abstract 
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Homogeneity of covariance matrices is one of the important assumptions of 

the multivariate analysis of variance (or MANOVA) and also the discriminant analysis. 

Box’M test is a commonly used method to check whether the covariance matrices 

across groups are equal. This test is included in many statistical packages such as 

SPSS. The Box’M statistic can be transformed to the test statistics and their 

distributions are approximated using chi-squared and F distributions. This study aims 

to evaluate the performance of Box’M test and compare to the other two related 

tests under multivariate normality. In the case of non-normality, the nonparametric 

method using bootstrap is studied.     

The results were as follows: 

1. Under multivariate normality and the sample sizes of all groups are quite 

the same, the Box’M test and also the other two tests using chi-squared and F   

distributions performs well in the situations studied. Moreover, the number of 

populations, the number of variables, and the sample size affect the performance of 

all of the three tests.    

2. Under non-normality, the bootstrap method used in this study and the two 

tests based on Box’M statistic including chi-squared and F distributions are 

unsatisfactory.   

3. To apply Box’M tests in SPSS, the significance level of 0.001 is 

recommended and the distribution of data and the sample size should be taken into 

account.  
 

Keywords: Tests for covariance matrices, Box’M test, Heterogeneity of variances 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมของประชากรเปนหนึ่งในขอสมมติเบ้ืองตน

(Assumption) ที่สําคัญของการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร(Multivariate analysis of 

variance หรือ MANOVA) และการวิเคราะหจําแนกกลุม(Discriminant analysis) ซึ่งเปนวิธีการ

วิเคราะหขอมูลหลายตัวแปร(Multivariate data) ท่ีสําคัญและพบไดบอยครั้งในสาขาวิชาตางๆ

นับตั้งแตดานการแพทย ดานวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร ดานสังคมศาสตร ดานบริหารธุรกิจ            

ดานการศึกษา ดานรัฐศาสตร ตลอดจนดานการบริหารทรัพยากรมนุษย  

ถึงแมเทคนิคในการวิเคราะหขอมูลหลายตัวแปรจะไดรับความนิยม มีการนําไปใชกันอยาง

แพรหลายในปจจุบันแลวก็ตาม การละเมิดขอสมมติเบื้องตนอาจสงผลกระทบตอการประมาณคาใน

ตัวแบบที่ศึกษาได(Lix & Keselman, 1996) ตัวอยางเชน เมื่อตองการทดสอบสมมติฐานเพ่ือ

เปรียบเทียบเวคเตอรของคาเฉลี่ย(Mean vectors) แลวใหขอสรุปที่เปนการปฏิเสธสมมติฐานหลัก 

ขอสรุปดังกลาวอาจเปนผลมาจากความไมเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวม(Variance-

covariance matrices) โดยมิไดเปนผลมาจากคาเฉลี่ยก็ได 

 วิธีการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมสําหรับประชากร k  ชุดในการ

วิเคราะหขอมูลหลายตัวแปรเปนที่สนใจและไดมีการพัฒนาวิธีการทดสอบเพ่ือใชงานเปนจํานวนมาก 

แนวทางในการพัฒนาวิธีการทดสอบดังกลาวอาจจําแนกไดเปน 3 แนวทาง(Gupta & Bodna, 2014) 

คือ (1)การทดสอบที่อาศัยเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปน(Likelihood ratio criterion) (2)การ

ทดสอบที่อาศัยระยะทางเอมไพริคัล(empirical distance) ซึ่งการทดสอบที่ใชแนวทางนี้มักสามารถ

ใชในการทดสอบสมมติฐานกรณีของ high-dimensional data (ขอมูลท่ีมีจํานวนตัวแปรมากกวา

ขนาดตัวอยาง หรือ p n  )ได เชน งานของ Ledoit & Wolf(2002) และ (3)การทดสอบที่อาศัย

การแจกแจงของคาสูงสุดของคาไอเกน(Largest eigenvalue distribution) หรือที่อาศัยวิธีการใน 

Random matrix theory(ดู Cai & Jiang, 2011) วิธีการทดสอบสวนใหญที่พัฒนาขึ้นอยูบนพื้นฐาน

ของการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร(Multivariate normal distribution) และหากขอมูลไมไดแจก

แจงปรกติแลว การใชวิธีทดสอบไมอิงพารามิเตอร(Nonparametric methods) เชน วิธี bootstrap 

ก็สามารถนํามาปรับใชได(Srivastava, 2002) 

ในบรรดาวิธีการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมนี้ อาจกลาวไดวา

วิธีการทดสอบของ Box(1949, 1950) หรือที่เรียกวา Box’s M Test นั้นเปนวิธีทดสอบที่ใชกัน
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แพรหลายและไดบรรจุไวในโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติทั่วไป เชน SPSS เปนตน วิธี Box’s M Test 

นี้พัฒนาขึ้นจากเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปน(Likelihood ratio criterion) โดยมีขอสมมติเบื้องตน

ของขอมูลที่มีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร โดยวิธีนี้จะสามารถหาคาวิกฤติของการทดสอบแมนตรง

(Exact test) ได เฉพาะกรณีที่จํานวนตัวแปร( p )  เทากับ 2, 3, 4 และ 5 โดยมีจํานวนชุดของ

ประชากร( k ) ไมเกิน 10 ชุด  วิธีทดสอบดังกลาวยังสามารถใชการแจกแจงไคกําลังสอง(Chi-square 

distribution) และการแจกแจงเอฟ(F distribution) ประมาณการแจกแจงของสถิติทดสอบไดดวย 

หากแตเงื่อนไขที่เหมาะสมในการประมาณการแจกแจงดังกลาวอาจแตกตางกันอยูบาง การศึกษา

ประสิทธิภาพของวิธี Box’M Test ภายใตสถานการณที่จํานวนตัวแปร, จํานวนกลุมของประชากรที่

ตองการทดสอบ และขนาดของตัวอยางแตละชุด( in ) มีการเปลี่ยนแปลง  

จากที่กลาวขางตน จึงเปนที่นาสนใจท่ีจะศึกษาวิธีการทดสอบที่ใชกันอยางแพรหลาย คือ วิธี

Box’s M Test  วามีประสิทธิภาพเพียงใดและควรใชการประมาณการแจกแจงในเงื่อนไขใดเพ่ือใหได

ผลสรุปที่นาเชื่อถือในการตรวจสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวม กอนที่นักวิจัยหรือผู

วิเคราะหขอมูลจะไดดําเนินการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการอื่นตอไป  

 

2. วัตถุประสงคการวิจัย 

1) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของวิธี Box’s M Test ในการทดสอบความเทากันของเมทริกซ

ความแปรปรวนรวมเมื่อจํานวนชุดของประชากร จํานวนตัวแปรและขนาดตัวอยางมีการเปลี่ยนแปลง 

2) เพื่อเปรียบเทียบวิธีการทดสอบไมอิงพารามิเตอรกับวิธี Box’s M Test ในการทดสอบ

ความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมสําหรับกรณีประชากร 2 ชุด 

3) เพ่ือใหคําแนะนําสําหรับผูวิเคราะหขอมูลและนักวิจัยท่ีตองการตรวจสอบความเทากันของ

เมทริกซความแปรปรวนรวม 

 

3. คําถามการวิจัย 

1) ประสิทธิภาพของการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนดวยวิธี Box’M 

Test เปนอยางไร เมื่อจํานวนชุดของประชากร จํานวนตัวแปรและขนาดตัวอยางมีการเปลี่ยนแปลง 

2) การทดสอบแบบไมอิงพารามิเตอรสําหรับทดสอบความเทากันของเมทริกซความ

แปรปรวนรวมมีประสิทธิภาพอยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี Box’s M Test ภายใตการแจกแจงท่ี

ไมใชการแจกแจงปรกต ิ

3) เมื่อนักวิจัยทางสังคมศาสตรตองใชวิธีทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวน

รวม จะมีแนวทางในการดําเนินการอยางไร  
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4. ขอบเขตการวิจัย 

1) สําหรับทุกวิธีทดสอบที่เปนการทดสอบแบบอิงพารามิเตอรจะกําหนดใหประชากรมีการ

แจกแจงปรกติหลายตัวแปร(Multivariate normal distribution) สวนการทดสอบไมอิงพารามิเตอร

จะใชวิธี Bootstrap และกําหนดใหประชากรมีการแจกแจงแบบทีหลายตัวแปร(Multivariate t 

distribution) ที่องศาเสรีเทากับ 5, 10, 15 และ 20 

2) จํานวนชุดของประชากรที่ศึกษา( k ) เทากับ 2 และ 6 กลุม   

3) จํานวนตัวแปร( p ) เทากับ 2 และ 5  

4) ไมมีคานอกเกณฑ(no outliers) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

 

 ความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมของประชากรทุกชุดเปนหนึ่งในขอสมมติ

เบื้องตน(Assumption) ที่สําคัญในการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร(MANOVA) และการ

วิเคราะหจําแนกกลุม(Discriminant analysis) วิธใีนการทดสอบความเทากันเมทริกซความแปรปรวน

รวมจึงไดรับการพัฒนาข้ึนเปนจํานวนมากและอาจจําแนกตามแนวทางที่ใชในการพัฒนาตัวสถิติ

ทดสอบไดเปน 3 แนวทาง(Gupta & Bodna, 2014) คือ (1) การทดสอบที่อาศัยเกณฑอัตราสวน

ภาวะนาจะเปน(Likelihood ratio criterion) ตัวอยางเชน การทดสอบของ Mauchly(1940) และ

การทดสอบของ Box(1949, 1950) (2) การทดสอบท่ีอาศัยระยะทางเอมไพริคัล(Empirical 

distance) ซึ่งการทดสอบที่ใชแนวทางนี้มักสามารถใชในการทดสอบสมมติฐานกรณีของ high-

dimensional data(ขอมูลที่จํานวนตัวแปรมากกวาขนาดตัวอยาง หรือ p n  ) ได เชน การ

ทดสอบของ John(1971) และ การทดสอบของ Nagao(1973) และ (3) การทดสอบที่อาศัย        

การแจกแจงของคาสูงสุดของคาไอเกน(Largest eigenvalue distribution) หรือที่อาศัยวิธีการใน 

Random matrix theory เชน การทดสอบของ Cai และ Jiang(2011)  

 ในบรรดาวิธีการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมของประชากร k  ชุด 

อาจกลาวไดวา วิธีการทดสอบของ Box หรือที่เรียกวาวิธี Box’s M Test นั้นเปนวิธีการท่ีไดรับความ

นิยมและสามารถพบไดในโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เชน SPSS เปนตน การทดสอบของ Box เปน

วิธีที่พัฒนาขึ้นโดยอาศัยเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปน(Likelihood ratio criterion) ซึ่งเปน

แนวทางเดียวกับที่ Bartlett ใชในการพัฒนาวิธีการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนสําหรับ

ขอมูลตัวแปรเดียว(Bartlett, 1937) การทบทวนวรรณกรรมนี้ จึงไดนําเสนอวิธีการทดสอบความ

เทากันของความแปรปรวนในกรณีของขอมูลตัวแปรเดียวซึ่งเปนวิธีของ Bartlett ไวในชวงตนดวย 

 

1. การทดสอบความเทากันของความแปรปรวนกรณีตัวแปรเดียว 

ในการวิเคราะหขอมูลตัวแปรเดียว(Univariate analysis) การทดสอบความเทากันของความ

แปรปรวน(Homogeneity of variance) โดยวิธีของ Bartlett (Bartlett’s test) อาศัยขอสมมติ

เบื้องตนของการแจกแจงปรกต(ิNormality) และความแปรปรวนของตัวอยางทุกชุดตองเปนอิสระกัน 

สมมติฐานหลักของ Bartlett’s test คือ ความแปรปรวนของประชากรทุกชุดเทากัน เทียบ

กับ สมมติฐานรองคือ ประชากรอยางนอย 2 ชุดมีความแปรปรวนตางกัน ดังนี ้
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H: 2 2 2

1 2 kσ  = σ  =  = σ    

A: 2 2σ   σ  i j อยางนอย 1 คูที่ , , 1,2,...,i j i j k   
 (1) 

โดยที่   2σi  แทน ความแปรปรวนของประชากรกลุมที ่ i  

 k   แทน จํานวนชุดของประชากร  

สถิติทดสอบของ Bartlett  ไดแก /B m c   โดยคา c  และ m  คํานวณไดดงัน้ี 

   
1

1 1 1
1

3( 1)

k

i i
c

k  

 
        

  (2) 

 และ  2 2

1
ln ln

k

p i i
i

m s s 


  
 

  (3) 

โดยที ่ 2
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2

1

1
= ( )
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ij i
ji

x x
 

 ,     ix
1

1
= 

in

ij
ji

x
n 

 ,    

   
2

2 1

k

i i
i

p

s
s







   ,    i 1in   และ 
1

k

i
i

 


      

สถิติทดสอบ B  มีการแจกแจงโดยประมาณแบบ 2
1k   และจะปฏิเสธสมมติฐานหลักเมื่อ 

2
, 1kB     

 นอกจากจะประมาณการแจกแจงสถิติทดสอบ B  โดยใชการแจกแจงกําลังสอง(Chi-

squared distribution) แลว สามารถประมาณการแจกแจงดวยการแจกแจง F (F distribution) 

ที่องศาเสรี 1a  และ 2a  ดังนี ้

   2

1( )

a m
F

a b m


  
  (4) 

โดยที่ 1 1a k   ,  2
2 ( 1) / ( 1)a k c      และ   2 2/ (2 2 / )b a c a    
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และจะปฏิเสธสมมติฐานหลักเมื่อ 
1 2, ,a aF F  เม่ือ   คือ ระดับนัยสําคัญ 

 อยางไรก็ตาม เนื่องจากการทดสอบของ Bartlett อาศัยขอสมมติเบื้องตนที่วาความ

แปรปรวนของตัวอยางทุกชุด 2 2 2
1 2, ,..., ks s s  ตองเปนอิสระกัน แตเนื่องจากสมาชิกในแนวทแยงมุม

หลัก 11 22, ,..., pps s s  ของเมทริกซความแปรปรวนรวมของตัวอยางมักมีความสัมพันธกัน ดังนั้น 

วิธีการทดสอบของ Bartlett จึงไมเหมาะที่จะใชกับในกรณีตัวแปรหลายตัว (Rencher, 2002 pp. 

255) 

2. การทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวม 

กรณขีองขอมูลหลายตัวแปร(Multivariate case) การทดสอบความเทากันของเมทริกซความ

แปรปรวนรวม(Tests for equality of covariance matrices) สําหรับประชากร  k   ชุดไดรับ

ความสนใจและมีการพัฒนาวิธีการทดสอบข้ึนเปนจํานวนมาก ในจํานวนนี้วิธีการทดสอบที่ไดรับการ

ยอมรับและใชกันอยางแพรหลายเพ่ือตรวจสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวม คือ การ

ทดสอบของ Box(1949, 1950) หรือที่เรียกวา Box’s M test วิธีการนี้พัฒนามาจากเกณฑอัตราสวน

ภาวะนาจะเปน(Likelihood ratio criterion) และอาศัยขอตกลงเบื้องตนของการแจกแจงปรกติ

หลายตัวแปร(Multivariate normality) ในท่ีนี้จึงไดนําเสนอการทดสอบที่อาศัยเกณฑอัตราสวน

ภาวะนาจะเปนไวในชวงตน และจะกลาวถึงวิธีทดสอบของ Box ในลําดับตอไป ในสวนทายของการ

ทบทวนวรรณกรรมไดนําเสนอวิธีการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมดวยวิธีการ

ทางสถิติที่ไมอิงพารามิเตอร(Nonparametric method) ไวดวย 

กําหนดให ijx  มีการแจกแจงแบบ iid ( , ) ,p i iN μ Σ 1, 2,..., ,i k  1,2,..., ij n   จาก

ประชากรชุดที่ i   

สมมติฐานหลัก( H ) และสมมติฐานรอง( A ) ในการทดสอบความเทากันของเมทริกซความ

แปรปรวนรวม เปนดังนี้ 

   
H: 1 2 k  Σ Σ Σ    

A: i jΣ Σ อยางนอย 1 คูที่ , , 1,2,...,i j i j k   
 (5) 
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กําหนดสัญลักษณดังนี้   

iV  
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2.1 การทดสอบท่ีอาศัยเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

การทดสอบที่อาศัยเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปน(Likelihood ratio criterion) เปน

การทดสอบแรกที่เสนอโดย Mauchly(1940) วิธีการนี้อาศัย generalized variance และ trace 

ของเมทริกซความแปรปรวนรวมของตัวอยาง(S ) โดยมีขอจํากัดท่ีวา เมทริกซความแปรปรวนรวมของ

ตัวอยางแตละชุดจะตองเปนเมทริกซไมเอกฐาน(Non –singular matrix)  

การทดสอบที่ใชเกณฑอัตราสวนนาจะเปน(Likelihood ratio criterion) อาศัยสถิติ   ดังนี ้

     /2 /2 /2/2

1 1
V / V /i i

k kn n pnpn
i i

i i
n n

 

  
    
  

   (6) 

สามารถปรับสถิติ   ใหเปนสถิติ M  ไดดังนี ้

   M
1 2 /2/2 /2

1 2
/2

k
k

p

 


S S S

S


   (7) 

โดยที่ pS แทน Pooled sample covariance matrix ซึ่งหาไดจาก 

   pS  
i i

i

i
i










S
   (8) 



  8 

 

คาสถิติ M  นี้มีคาอยูในชวง 0 ถึง 1 ยิ่งคาเขาใกล 1 มากขึ้น โอกาสที่จะยอมรับสมมติฐานหลักที่วา

เมทริกซความแปรปรวนรวมของประชากรทุกชุดเทากันก็จะยิ่งมากขึ้น และหากคาสถิติ M  มีคาเขา

ใกล 0 โอกาสท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานหลักก็จะมีมากขึ้น นอกจากนี้หาก 1S , 2S ,…, kS  มีคาตางกัน

มากขึ้น คาสถิติ M  จะมีคาเขาใกล 0 (Rencher, 2002, pp. 256) ขอจํากัดท่ีสําคัญประการหนึ่ง

ของวิธีการทดสอบที่ใชเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปนนี้ คือ ทุกๆ คา i  ตองมีคามากกวา p  

มิฉะนั้นจะทําใหมีบางคา i  ท่ีทําให  0i S  ซึ่งสงผลให 0M   ดวย ทําใหวิธีการนี้ไมสามารถ

นําไปประยุกตใชในกรณีของ High-dimensional data ได 

เมื่อแปลงสถิติ M  เปน 2 ln M  จะได สถิติทดสอบ 1T  

   1T 2 ln M  ( ln ln )ip ik S S    (9) 

เรียกสถิติ 1T  (หรือ 2 ln M ) นี้วา Box’s M statistic และจะไดวาสถิติ 1T  นี้ในกรณีเฉพาะเมื่อ 

2, 3, 4, 5p   และ k  2, 3, ..., 10  สามารถหาคาวิกฤติของการทดสอบแมนตรง(Exact test) 

ไดจาก Rencher (2002, ตาราง A.14) และ Lee, Chiang, and Krishnaiah (1977) และเมื่อแปลง

สถิติ M  ไปเปนสถิติทดสอบ 2T  ท่ีมีการแจกแจงไคกําลังสองโดยประมาณ(เมื่อ in  ) สามารถ

ทําไดดังนี้ 

   2 12(1 ) lnT c M      (10) 

โดยที ่ 1c  
2

1

2 3 1 1 1

6( 1)( 1) 1

k

i i

p p

p k n n k

  
      

     (11) 

และ ln M
1 1

1 1
ln ln

2 2

k k

i i i p
i i
 

 

    
 

S S    (12) 

สถิติทดสอบ 2T  มีการแจกแจงโดยประมาณ คือ การแจกแจงไคกําลังสองดวยองศาเสรี   

1
( 1) ( 1)

2
k p p   และจะปฏิเสธสมมติฐานหลักเมื่อ MT

2
1

( 1) ( 1)
2
k p p
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กรณีที่ขนาดตัวอยางทุกชุดเทากัน จะไดวา 1 2 k        คา 1c  ใน (11) 

สามารถลดรูปไดเปน 

   1c  
2(2 3 1)( 1)

6 ( 1)

p p k

k p
  




   (13) 

นอกจากนี้สถิติ M  สามารถแปลงใหมีการแจกแจงโดยประมาณเปนการแจกแจงเอฟได ดังนี้ 

1c หาไดจาก (13)  

2c
2 2

1

( 1( 1)
(1/ ) 1/

6( 1)

k

i
i

p p

k
 



       
 

1a  
1

( 1) ( 1)
2
k p p    ,    2a  1

2
2 1

2a

c c





 

1b  1 1 2

1

1 /c a a

a

 
  ,    2b  1 2

2

1 2 /c a

a

 
   

กรณี 2
2 1c c  จะไดวาสถิติทดสอบ  12 lnF b M   มีการแจกแจงโดยประมาณคือ 

1 2,a aF  และ

กรณี 2
2 1c c  จะไดวาสถิติทดสอบ  2 2

1 2

2 ln

(1 2 ln )

a b M
F

a b M





 มีการแจกแจงโดยประมาณคือ 

1 2,a aF  ในที่นี้จะกําหนดใหวิธีการทดสอบนี้เปน 3T  นั่นคือ 

   

2
1 2 1

3 22 2
2 1

1 2

2 ln ,

2 ln
,

(1 2 ln )

b M c c
T a b M

c c
a b M

  
  

 

   (14) 

ทั้งสองกรณีขางตน หากขนาดตัวอยางทุกชุดเทากัน คา 2c  สามารถลดรูปไดดังนี ้

   2c
2

2 2

( 1)( 2)( 1)

6

p p k k

k 
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วิธี Box’M Test นี้มีความไว(Sensitive) ตอขอมูลที่ไมไดแจกแจงปรกติ ดังนั้น หากขอมูล

ไมไดมีการแจกแจงปรกติ ไมควรใชวิธีนี้อีกทั้งวิธีนี้ยังใหกําลังของการทดสอบต่ําเม่ือตัวอยางมีขนาด

เล็กดวย กลาวคือ หากทดสอบดวยวิธี Box’M แลวการทดสอบไมมีนัยสําคัญ ไมจําเปนที่เมทริกซ

ความแปรปรวนรวมนั้นจะเทากันทุกกลุม(Cohen, 2008) นอกจากนี้วิธี Box’M Test ยังไวเกินไปใน

กรณีของขอมูลขนาดใหญดวยซึ่งในกรณีนี้ Hahs-Vaughn(2016) ไดแนะนําใหเลือกใชระดับ

นัยสําคัญในการทดสอบ( ) ที่ 0.001   

 

2.2 การทดสอบท่ีอาศัยวิธีการของสถิติไมอิงพารามิเตอร 

กรณีประชากร 2 ชุด กําหนดให ijx  มีการแจกแจงแบบ iid ( , ) ,p i iN μ Σ 1,2i   

1,2,..., ij n   สมมติฐานหลักการทดสอบ คือ H : 1 2Σ Σ  ภายใตแจกแจงปรกติหลายตัวแปร

(Multivariate normal distribution) การทดสอบที่อาศัยเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปน คือ  

   4T
1 2

1 2

/2 /2
1 2

( )/2
p

 

 
S S

S
   (15) 

โดยที ่ 1 1 1n   , 2 2 1n   ,   

และ 1 2( ) p  S  1 1 2 2  S S   

เมื่อขอมูลไมไดแจกแจงปรกติ(Non-normal distribution) สถิติทดสอบ T   ใน (15) ยังคงใชในการ

ทดสอบไดเพียงแตใชวิธี Bootstrap ในการหาคาวิกฤติ ตามข้ันตอนดังนี้ (Srivastava, 2002, pp. 

600) 

ขั้นตอนของวิธี Bootstrap  

1) กําหนด ju  และ jv  (Standardized residuals) 

ju  1/2 1/2
1 1 1( ) ,j
 S S x x  11,2,...,j n  

jv
1/2 1/2

2 2 2( ) ,j
 S S x x  21,2,...,j n  
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2) กําหนดตัวอยางจากวิธี Bootstrap ดังนี้ 

1 1
* * * *
11 1 1,..., ,..., ,...,n B Bnu u u u

 

1 1
* * * *
11 1 1,..., ,..., ,...,n B Bnv v v v

 

3) คํานวณ  

*
1 1i S

1 * * * *

1
= ( )( )

tn

ij i ij i
j

  u u u u  , 1,2,...,i B  

*
2 2i S

2 * * * *

1
= ( )( )

tn

ij i ij i
j

  v v v v  , 1,2,...,i B  

*
1 2( ) i  S * *

1 1 2 2i i  S S  , 1,2,...,i B  

*
iT

1 2

1 2

/2 /2* *
1 2

( )/2*

i i

i

 

 
S S

S
 , 1,2,...,i B  

4) เรียงลําดับ *
iT เพ่ือหาคาวิกฤต(ิSignificance point) *T  จาก Empirical distribution  

5) ปฏิเสธสมมติฐานหลักของความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวม 2 เมทริกซเมื่อ 

4T
*T  

 

3. โปรแกรม SPSS กับการทดสอบความแปรปรวนรวม 

จากการศกึษาโปรแกรม IBM SPSS Statistics 20 (หรือเรียกสั้นๆวาโปรแกรม SPSS) พบวา 

สถิติ Box’M ในผลลัพธของโปรแกรมคือ คา 2 ln M  ใน (9) และแปลงเปนสถิติทดสอบ F  ซึ่ง

เทากับ 3T  ใน (14)  

โปรแกรม SPSS วิธี Box’M Test ปรากอยูใน 2 วิธีการ(Procedures) คือ DISCRIMINANT 

และ MANOVA เพื่อเปนการแสดงผลลัพธจากการใชวิธี Box’M Test ในที่นี้จะกลาวถึงการใชวิธี 

Box’M Test ภายใตการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร(MANOVA) โดยจะแสดงคําสั่งท่ีใช

และผลลัพธท่ีได ขอมูลที่ใชแสดงเปนตัวอยางนี้เปนขอมูลจากการทดลองปลูกขาว 4 ชนิด (A, B, C 

และ D) ในแปลง 20 แปลง ขาวแตละชนิดจะถูกสุมปลูกลงในแปลง 5 แปลง เมื่อเวลาผานไป 6 
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สัปดาห เก็บรวบรวมขอมูลความสูงของตน(X1) และ จํานวนตนตอกอ(X2) ไดขอมูลดังนี้ (Srivastava, 

2002 pp.182)  

 

Rice Varieties 

A B C D 

X1 X2 X1 X2 X1 X2 X1 X2 

58 4 49 7 54 6 58 4 

62 6 55 6 52 6 55 4 

60 7 48 4 51 7 51 5 

54 6 52 4 58 5 49 6 

58 6 49 7 61 6 52 4 

 

คําสั่งที่ใช   Analyze > General Linear Model > Multivariate... 

ใน Options ใหเลือก Homogeneity tests 

  

ผลของการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมโดยวิธี Box’M เปนดังนี ้
 

Box's Test of Equality 

of Covariance Matricesa 

Box's M 7.973 

F .683 

df1 9 

df2 2933.711 

Sig. .725 

Tests the null hypothesis 

that the observed 

covariance matrices of 

the dependent variables 

are equal across groups. 

a. Design: Intercept + 

rice 

 

จากผลลัพธขางตน พบวา คาสถิติ Box’M เทากับ 7.973 เมื่อแปลงเปนสถิติทดสอบ F  จะ

เทากับ 0.683 และคาพีของการทดสอบสมมติฐาน(คํานวณจากคาสถิติทดสอบ F) เทากับ 0.725 ซึ่ง
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เมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญไวที่ 0.001 จะถือวาการทดสอบไมมีนัยสําคัญ สรุปไดวาเมทริกซความ

แปรปรวนรวมของขาว 4 พันธุนี้ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

 หากเปนกรณีที่วิธี Box’M Test มีนัยสําคัญแลว อาจใชวิธี Levene’s Test(Stevens, 

2009) ในการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนทีละตัวแปรซึ่งโปรแกรม SPSS ไดใหผลลัพธไว

ดวยแลว ดังนี้ 
 

 

Levene's Test of Equality of Error Variancesa 

 F df1 df2 Sig. 

plant height .681 3 16 .576 

number of tillers 2.132 3 16 .136 

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent 

variable is equal across groups. 

a. Design: Intercept + rice 

 

จากผลลัพธของ Levene’s Test ขางตนของการทดสอบความเทากันของความแปรปรวน

ของแตละตัวแปร จะเห็นวา ผลการทดสอบความแปรปรวนของตัวแปรทั้งสอง คือ plant height 

(ความสูงของตน) และ number of tillers(จํานวนตนตอกอ) มีคาพีเทากับ 0.576 และ 0.136 

ตามลําดับ(ซึ่งมากกวา 0.001) จึงไมมีนัยสําคัญ(หรือกลาวไดวาความแปรปรวนของทุกกลุมในแตละ

ตัวแปรเทากัน)   

กรณีที่ตัวแปรตัวใดตัวหนึ่งจากผลการทดสอบ Levene’s Test มีนัยสําคัญแสดงวามีอยาง

นอยหนึ่งกลุมของตัวแปรนั้นที่มีความแปรปรวนตางไปจากกลุม ใหพิจารณาการแปลงขอมูลของ      

ตัวแปรนั้นเสียกอน จากนั้นจึงใชวิธ ีBox’M Test ตอไป 

 กรณีของการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร(MANOVA) หากใชวิธี Box’M Test ใน

การตรวจสอบขอสมมติเบื้องตนเก่ียวกับเมทริกซความแปรปรวนรวมแลว(และไดทําการแปลงขอมูล

แลว) พบวา ผลการทดสอบ Box’M ยังมีนัยสําคัญที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 แสดงวา ความแปรปรวน

อยางนอยหนึ่งกลุมตางไปจากกลุมอื่นมาก Tabachnick และ Fidell (2007) แนะนําใหเลือกใชผล

จากสถิติทดสอบ Pillai’s trace แทนการใช Wilk’s lambda(เนื่องจากสถิติทดสอบ Wilk’s lambda 

จะทําใหความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 สูงกวาที่กําหนดไวมาก) ซึ่งโปรแกรม 

SPSS ไดใหผลลัพธของสถิติทดสอบ Pillai’s trace ไวดวยแลวในตารางเดียวกัน ดังตัวอยางขางลางนี ้
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 Multivariate Testsa 

Effect Value F Hypothesis df Error df Sig. 

Intercept 

Pillai's Trace .998 3160.057b 2.000 15.000 .000 

Wilks' Lambda .002 3160.057b 2.000 15.000 .000 

Hotelling's Trace 421.341 3160.057b 2.000 15.000 .000 

Roy's Largest Root 421.341 3160.057b 2.000 15.000 .000 

rice 

Pillai's Trace .707 2.916 6.000 32.000 .022 

Wilks' Lambda .384 3.070b 6.000 30.000 .018 

Hotelling's Trace 1.369 3.194 6.000 28.000 .016 

Roy's Largest Root 1.166 6.217c 3.000 16.000 .005 

a. Design: Intercept + rice 

b. Exact statistic 

c. The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on the significance level. 

 

เนื่องจากกรณีนี้เปนกรณีที่ผลการทดสอบ Box’M ไมมีนัยสําคัญ ดังนั้นจึงใชสถิติทดสอบ 

Wilk’s lambda ซึ่งใหคาพีเทากับ 0.018 แตหากผลการทดสอบ Box’M มีนัยสําคัญที่ระดับ 0.001 

ควรเลือกใชสถิติทดสอบ Pillai’s trace  ซึ่งใหคาพีเทากับ 0.022 แทน 



บทที่ 3 

ระเบียบวธิีการวิจัย 

 

 การวิจัยเรื่องการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวม มีจุดประสงคหลักใน

การศึกษาประสิทธิภาพของวิธี Box’M Test ซึ่งรวมถึงตัวสถิติทดสอบที่ใชการแจกแจงไคกําลังสอง

และการแจกแจงเอฟในการประมาณการแจกแจงของตัวสถิติทดสอบดังกลาวดวย นอกจากนี้ยังได

ศึกษาการใชโปรแกรม SPSS ในการทดสอบ Box’M ดวย ดังนี ้

 

1. การจําลองขอมูล 

การจําลองขอมูลในการศึกษานี้ใชโปรแกรม R version 3.6.1 เพ่ือทําการจําลองขอมูลภายใต

สมมติฐานหลักและสมมติฐานรอง โดยแบงการศึกษาออกเปน 3 ตอน คือ (1) เปนการศึกษาเพื่อ

เปรียบเทียบวิธีทดสอบ 3 วิธี คือ  1T , 2T  และ 3T  ภายใตการแจกแจงแบบปรกติหลายตัวแปรและ

ขนาดตัวอยางเทากัน (2) เปนการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบวิธีการทดสอบ 2 วิธี คือ 2T  และ 3T  ภายใต

การแจกแจงแบบปรกติหลายตัวแปรและขนาดตัวอยางไมเทากัน และ(3) เปนการศึกษาเพื่อ

เปรียบเทียบวิธีการทดสอบ 3 วิธี คือ 2T , 3T  และ 4T  ภายใตการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปรกติ

(Non-normality) โดย 4T  ใชวิธีการ Bootstrap 

1.1 การศึกษาประสิทธิภาพของวิธี Box’s M Test โดยเปรียบเทียบสถิติทดสอบ 3 ตัวดังนี ้ 

(1) 1T  (Exact Test) 

(2) 2T  (Approximate chi-square distribution) 

(3) 3T  (Approximate F-distribution) 

การศึกษาในสวนนี้อาศัยการจําลองขอมูลภายใตการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร

(Multivariate normality, MVN) ที่มีคาเฉลี่ยของทุกตัวแปรเทากับ 1 และเมทริกซความแปรปรวน

0C  ภาย ใต สมมติ ฐ านหลั ก  และ k  ภาย ใต สมมติ ฐ านรอง  โดยมี สมมติ ฐ านหลั กคื อ 

1 2 0H : C     เ มื่ อ  0C
'0.9 0.1p p pI J J   , (1,1,...,1)pJ  แล ะสม มติ ฐ าน รองคื อ 

1 2 1 0A : ... k kC          โดย k  มี 3 ระดับ ไดแก  (1)
k

'0.5 0.5p p pI J J  , (2)
k

'0.3 0.7p p pI J J   และ (3)
k 0.1 pI '0.9 p pJ J  นั่นคือ (3)

k  จะแตกตางไปจาก 0C  มากสุด 

รองลงไปคือ (2)
k  และ  (1)

k  ตามลําดับ, จํานวนประชากร( k ) เทากับ 2 และ 6 ชุด, จํานวนตัวแปร   

( p ) เทากับ 2 และ 5, ขนาดตัวอยางแตละชุด( in ) เทากัน ไดแก  10, 20in  , ระดับนัยสําคัญ       

( ) เทากับ 0.05 และแตละเงื่อนไขดําเนินการทําซ้ําจํานวน 10,000 รอบ 
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1.2 การศึกษาประสิทธิภาพของวิธี Box’s M Test โดยกําหนดขนาดตัวอยางตางกันและ

เปรียบเทียบสถิติทดสอบ 2 ตัว คือ  

(1) 2T  (Approximate chi-square distribution) 

(2) 3T  (Approximate F-distribution) 

การศึกษาในสวนนี้อาศัยการจําลองขอมูลภายใตการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร

โ ดยมี ส มมติ ฐ าน เ ช น เ ดี ย ว กับ ใน  1 . 1 ,   2,6k  ,   2,5p  ,  ขน าด ตั ว อย า ง  ไ ด แ ก 

1 2( , ) (10, 20)n n   และ 1 6( ,..., ) (10,10, 20, 20,30,30)n n  ,  0.05, 0.01, 0.001  ) และ

แตละเงื่อนไขดําเนินการทําซ้ําจํานวน 10,000 รอบ 

1.3 การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบแบบไมอิงพารามิเตอรและวิธี Box’s M Test 

โดยเปรียบเทียบสถิติทดสอบ 3 ตัว คือ  

(1) 2T  (Approximate chi-square distribution) 

(2) 3T  (Approximate F-distribution) 

(3) 4T  (Bootstrap Method) 

การศึกษาสวนนี้ไดจําลองขอมูลภายใตขอมูลที่มีการแจกแจงแบบทีหลายตัวแปร

(Multivariate t distribution) โดยใชฟงกชัน rmvt in Package mvtnorm และกําหนดองศาเสรี

(df) เทากับ 5, 10, 15 และ 20,  2k  ,  2,5p  , ขนาดตัวอยางแตละชุด( in ) เทากัน ไดแก 

 10, 20in   และแตละเงื่อนไขดําเนินการทําซ้ําจํานวน 10,000 รอบ 

 

2. ประสิทธิภาพของวิธทีดสอบ 

ประสิทธิภาพของวิธทีดสอบ หมายถึง เกณฑในการตัดสินวา วิธีทดสอบใดที่ใหคาความนาจะ

เปนของการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1(Attained significance level, ASL ) ใกลเคียงกับ

คาท่ีกําหนดไว(Nominal value) และหากวิธีการทดสอบมีคาความนาจะเปนของความผิดพลาด

ประเภทท่ี 1( ASL ) อยูในเกณฑที่ยอมรับไดแลว วิธีทดสอบที่มีกําลังการทดสอบ(Empirical power) 

สูงกวา จะถือวามีประสิทธิภาพดีกวา   

ในการศกึษาครั้งนี ้จะนิยามคา ASL  ไวดังนี ้

   ASL   number of 
 ,Ht c

m


   

เมื่อ  Ht  แทนคาสถิติทดสอบ T  ที่ไดจากการจําลองขอมูลภายใตสมมติฐานหลัก  
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       c   แทนคาวิกฤตของการทดสอบ 

และ m   แทนจํานวนรอบในการทําซ้ําของการจําลองขอมูล ในที่นี้กําหนด 10,000m   

ที่ระดับนัยสําคัญ  0.05   คา ASL มีการแจกแจงแบบทวินาม (10000,0.05)b  และคา

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสามารถประมาณดวย (ASL)se 0.05(0.95) /10,000 0.00218  

เกณฑที่ใชในการพิจารณาคา ASL คือ 3 (ASL)se   ทําใหไดชวงสําหรับพิจารณาคา ASL คือ 

(0.043, 0.057) สําหรับที่ 0.01   สามารถหาชวงที่ใชในการพิจารณายอมรับคา ASL ไดใน

ทํานองเดียวกันจะไดชวงพิจารณายอมรับคา ASL คือ  (0.007, 0.013)  และที่ 0.001   สามารถ

หาชวงท่ีใชในการพิจารณายอมรับคา ASL ไดในทํานองเดียวกันจะไดชวงพิจารณายอมรับคา ASL 

คือ  (0.000, 0.002)  ทั้งนี้เกณฑที่ใชขางตนยังใกลเคียงกับเกณฑของ Cochran (1954) ดวย  

กําลังของการทดสอบ(Empirical power) นิยามดังนี ้ 

   Empirical power 
number of 

 ,Kt c

m


    

โดยที่   Kt  แทนคาสถิติทดสอบ T  ที่ไดจากการจําลองขอมูลภายใตสมมติฐานรอง  

        c   แทนคาวิกฤตของการทดสอบ 

และ  m   แทนจํานวนรอบในการทําซ้ําของการจําลองขอมูล ในที่นี้กําหนด 10,000m   



บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

 

 ผลการศึกษา แบงเปน 4 ตอน ดังนี ้

 ตอนที่ 1 เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบ 3 วิธีในกรณีที่ขนาดของ

ตัวอยางทุกชุดเทากันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ไดแก 1T (Exact test), 2T (Approximated with chi-

squared distribution) และ 3T (Approximated with F distribution)  

 ตอนที่ 2 เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบ 2 วิธี  คือ 2T  และ 3T  ใน

กรณีท่ีขนาดของตัวอยางไมเทากันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05, 0.01 และ 0.001  

 ตอนท่ี 3 เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบ 3 วิธี  คือ 2T , 3T  และ 4T  

ในกรณีจํานวนประชากร 2 ชุด, ขนาดของตัวอยางเทากัน, การแจกแจงชองประชากรคือ การแจก

แจงแบบทีหลายตัวแปร(Multivariate t-distribution) ที่องศาเสรีตางกัน ผลการศึกษาเปนดังตาราง

ที่ 8 

 ตอนที่ 4 เปนการศกึษาการใชโปรแกรม SPSS ในการทดสอบความเทากันของเมทริกซความ

แปรปรวนรวม  
 

ตอนที่ 1 การศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบ 3 วิธี ไดแก 1T (Exact test), 

2T (Approximated with chi-squared distribution) และ 3T (Approximated with F 

distribution) ในกรณทีี่ขนาดของตัวอยางทุกชุดเทากันและกําหนดระดับนัยสําคัญ( ) เทากับ 0.05 

ผลการศึกษาเปนดังตารางที่ 1 และ 2 
 

 ตารางที่ 1 คา ASL ของวิธีทดสอบ 3 วิธีเมื่อขนาดตัวอยางเทากันและ 0.05   

k  p  in  1T  2T  3T  

2 
2 

10 0.0513 0.0513 0.0513 
20 0.0511 0.0508 0.0508 

5 
10 0.0478 0.0580 0.0507 
20 0.0477 0.0490 0.0480 

6 
2 

10 0.0507 0.0514 0.0508 
20 0.0504 0.0504 0.0504 

5 
10 0.0488 0.0746 0.0567 
20 0.0514 0.0557 0.0518 
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 ตารางท่ี 1 เปนผลการศึกษาภายใตสมมติฐานหลัก 1H : ... k     เปนจริง กําหนดระดับ

นัยสําคัญ( ) เทากับ 0.05  จะเห็นวา โดยภาพรวมทุกวิธีการทดสอบอยูในเกณฑดี(เนื่องจากคา ASL 

มีคาใกลเคียงระดับนัยสําคัญที่กําหนดไว)  

 จากตารางที่ 1 เม่ือเพ่ิมขนาดตัวอยาง( in ) จาก 10 เปน 20 พบวา คา ASL เปลี่ยนแปลงโดย

ลดลงเล็กนอย และวิธีทดสอบทั้ง 3 วิธีนี้ใหผลดีในกรณีที่จํานวนประชากร( k )เทากับ 2 ไมวาจํานวน

ตัวแปร( p ) จะเทากับ 2 หรือ 5 ก็ตาม สวนในกรณทีีป่ระชากรมจีํานวน 6 ชุดนั้น พบวา 1T  และ 3T  

ยังคงใหผลดีเชนเดียวกับกรณีประชากร 2 ชุด  สวน 2T  จะใหผลดีในกรณีของ 2 ตัวแปรแตหากเพ่ิม

จํานวนตัวแปรเปน 5 จะเห็นวา 2T  ใหผลดอยกวาอีก 2 วิธ ี

 ผลการจําลองขอมูลภายใตสมมติฐานรองเพ่ือศึกษากําลังของการทดสอบเปนไปดังตารางท่ี 2 

โดยสมมติฐานรอง คือ ( )
1 1 0A : ... i

k k kC          , 1, 2, 3i   โดย ( )i
k  มีสมาชิกใน

แนวทแยงมุมหลัก(diagonal elements) เทากับ 1(เชนเดียวกับ 1 1,..., k  ) แตสมาชิกนอกแนว

ทแยงมุมหลัก(off-diagonal elements) ของ (1) (2),k k   และ (3)
k  มีคาเทากับ 0.5, 0.7 และ 0.9 

ตามลําดับ ซึ่งตางไปจาก 0C  ซึ่งมีสมาชิกนอกแนวทแยงมุมหลักเทากับ 0.1 

 เมื่อพิจารณากําลังของการทดสอบ 3 วิธ ีคือ 1T , 2T  และ 3T   ในตารางท่ี 2 พบวา ยิ่งความ

แตกตางมากของเมทรกิซความแปรปรวนรวมเพ่ิมข้ึน กําลังของการทดสอบทั้ง 3 วิธีจะเพ่ิมขึ้น  

 เมื่อเพ่ิมขนาดตัวอยางจาก 10 เปน 20 พบวา กําลังของการทดสอบทุกวิธีเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้

เมื่อเพิ่มจํานวนตัวแปร( p ) จาก 2 เปน 5 พบวา กําลังของการทดสอบทุกวิธีเพ่ิมขึ้น แตเมื่อจํานวนตัว

แปรและขนาดตัวอยางคงที่ กําลังของการทดสอบจะลดลงเม่ือจํานวนชุดของประชากรเพ่ิมข้ึนจาก 2 

เปน 6 ชุด  

 โดยภาพรวมเมื่อขนาดตัวอยางเทากัน พบวา 2T  ใหกําลังของการทดสอบสูงกวาวิธีอ่ืน รอง

ลงไปคือ 3T  ซึ่งใหกําลังของการทดสอบนอยกวา 2T  เล็กนอย และ 1T  ใหกําลังของการทดสอบต่ํา

กวาวิธีอ่ืน   
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ตารางที่ 2 กําลังการทดสอบของวิธีทดสอบ 3 วิธีเมื่อขนาดตัวอยางเทากันและ 0.05   

p  in  k  1T  2T  3T  

2k        

2 

10 

(1)
k  0.0966 

0.232 

0.0966 0.0966 
(2)
k  0.2268 0.2267 0.2267 
(3)
k  0.7337 0.7335 0.7335 

20 

(1)
k  0.1547 0.1808 0.1809 
(2)
k  0.4797 0.5249 0.5249 
(3)
k  0.9830 0.9865 0.9865 

5 

10 

(1)
k  0.1111 0.1333 0.1188 
(2)
k  0.3142 0.3549 0.3298 
(3)
k  0.9526 0.9620 0.9559 

20 

(1)
k  0.3291 0.3341 0.3297 
(2)
k  0.8827 0.8859 0.8831 
(3)
k  1.0000 1.0000 1.0000 

6k        

2 

10 

(1)
k  0.0807 0.0812 0.0808 
(2)
k  0.1556 0.1569 0.1556 
(3)
k  0.5317 0.5343 0.5319 

20 

(1)
k  0.1262 0.1363 0.1363 
(2)
k  0.3613 0.3848 0.3842 
(3)
k  0.9686 0.9731 0.9731 

5 

10 

(1)
k  0.1093 

 

0.1586 0.1267 
(2)
k  0.2774 0.3574 0.3026 
(3)
k  0.8703 0.9127 0.8849 

20 

(1)
k  0.2703 0.2820 0.2722 
(2)
k  0.8005 0.8104 0.8019 
(3)
k  1.0000 1.0000 1.0000 
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ตอนท่ี 2 การศึกษาเพ่ือการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบ 2 วิธี  คือ 2T  และ 3T  ใน

กรณีที่ขนาดของตัวอยางไมเทากันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05, 0.01 และ 0.001 ผลการศึกษาเปนดัง

ตารางที่ 3-6 

 ในกรณีที่ขนาดตัวอยางไม เทากัน(ขนาดตัวอยางไมไดเทากันทุกชุด) การศึกษาเพื่อ

เปรียบเทียบวิธีการทดสอบ 2 วิธี คือ 2T  และ 3T  ภายใตสมมติฐานหลักเปนจริงท่ีระดับนัยสําคัญ

ตางๆ ผลปรากฏดังตารางที่ 3  

 

ตารางที่ 3 คา ASL ของวิธีทดสอบ 2 วิธีที่   เทากับ 0.05, 0.01 และ  0.001 

k  p  
ขนาดตัวอยาง 

1( ,..., )kn n  2T  3T  

   0.05   

2 
2 (10, 20) 0.0455 0.0455 

5 (10, 20) 0.0606 0.0533 

6 
2 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.0518 0.0507 

5 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.0642 0.0528 

   0.01   

2 
2 (10, 20) 0.0105 0.0105 

5 (10, 20) 0.0107 0.0088 

6 
2 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.0113 0.0111 

5 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.0163 0.0125 

   0.001   

2 
2 (10, 20) 0.0011 0.0011 

5 (10, 20) 0.0018 0.0012 

6 
2 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.0010 0.0009 

5 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.0019 0.0013 

 

 จากตารางท่ี 3 เปนการศึกษากรณีท่ีขนาดตัวอยางไมไดเทากันทุกกลุม พบวา คา ASL ของ

วิธี 3T  ดีกวาวิธี 2T  แตทั้งสองวิธีลวนมีคา ASL อยูในเกณฑที่ยอมรับไดทั้งในกรณีที่  เทากับ 0.05, 

0.01 และ  0.001 

 กําลังของการทดสอบของวิธี 2T  และ 3T  เปนดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 กําลังการทดสอบของวิธีทดสอบ 2 วิธีเมื่อขนาดตัวอยางไมเทากันและ 0.05   

k  p  ขนาดตัวอยาง 1( ,..., )kn n  2T  3T  
(1)

k k        

2 
2 (10, 20) 0.1256 0.1254 

5 (10, 20) 0.1975 0.1805 

6 
2 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.1843 0.1831 

5 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.4207 0.3853 

(2)
k k        

2 
2 (10, 20) 0.3547 0.3543 

5 (10, 20) 0.6036 0.5787 

6 
2 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.5660 0.5647 

5 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.9503 0.9387 

(3)
k k        

2 
2 (10, 20) 0.8995 0.8993 

5 (10, 20) 0.9993 0.9991 

6 
2 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.9990 0.9990 

5 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 1.0000 1.0000 

 

 จากตารางที่ 4 พบวา วิธี 2T  มีกําลังของการทดสอบสูงกวาวิธี 3T  เล็กนอย และเม ื่อเมทริกซ

ความแปรปรวนรวมมีความแตกตางกันมากขึ้น ค ากําลังของการทดสอบของทั้งสองวิธจีะเพ่ิมข้ึนดวย  

 เมื่อจํานวนตัวแปร( p ) เพิ่มขึ้นจาก 2 เปน 5 เห็นไดชัดวา กําลังของการทดสอบของทั้งสอง

วิธีจะเพิ่มข้ึนดวย  

 ตารางท่ี 4 เปนการศึกษาเมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญ 0.05 และเม่ือเปลี่ยนระดับนัยสําคัญที่

ศึกษาเปน 0.01 ผลปรากฏดังตารางที่ 5  
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ตารางที่ 5 กําลังการทดสอบของวิธีทดสอบ 2 วิธีเมื่อขนาดตัวอยางไมเทากันและ 0.01   

k  p  1( ,..., )kn n  2T  3T  
(1)

k k        

2 
2 (10, 20) 0.0398 0.0397 

5 (10, 20) 0.0605 0.0521 

6 
2 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.0587 0.0583 

5 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.2008 0.1736 

(2)
k k        

2 
2 (10, 20) 0.1578 0.1571 

5 (10, 20) 0.3406 0.3122 

6 
2 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.2939 0.2921 

5 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.8357 0.8072 

(3)
k k        

2 
2 (10, 20) 0.7754 0.7746 

5 (10, 20) 0.9955 0.9948 

6 
2 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.9878 0.9875 

5 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 1.0000 1.0000 

  

 จากตารางที่ 5 พบวา เมื่อเปลี่ยนระดับนัยสําคัญจาก 0.05 เปน 0.01 คากําลังของการ

ทดสอบยังคงใหผลในลักษณะเดิม กลาวคือ วิธี 2T  มีกําลังของการทดสอบสูงกวา 3T  เล็กนอย และ

เมื่อจํานวนตัวแปร( p ) เพ่ิมขึ้นจาก 2 เปน 5 เห็นไดชัดวา กําลังของการทดสอบของทั้งสองวิธีจะ

เพ่ิมขึ้นดวย 

 เมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญ( ) เทากับ 0.001 ผลปรากฏดังตารางที่ 6 ซึ่งพบวา คากําลังของ

การทดสอบยังคงใหผลในลักษณะเดียวกันกับที่  เทากับ 0.05 และ 0.01 
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ตารางที่ 6 กําลังการทดสอบของวิธีทดสอบ 2 วิธีเมื่อขนาดตัวอยางไมเทากันและ 0.001   

k  p  1( ,..., )kn n  2T  3T  
(1)

k k        

2 
2 (10, 20) 0.0052 0.0052 

5 (10, 20) 0.0099 0.0081 

6 
2 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.0093 0.0093 

5 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.0547 0.0440 

(2)
k k        

2 
2 (10, 20) 0.0375 0.0375 

5 (10, 20) 0.1172 0.1001 

6 
2 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.0991 0.0976 

5 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.5966 0.5505 

(3)
k k        

2 
2 (10, 20) 0.5316 0.5309 

5 (10, 20) 0.9673 0.9605 

6 
2 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 0.9181 0.9166 

5 (10, 10, 20, 20, 30, 30) 1.0000 1.0000 

 

  

ตอนท่ี 3 การศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบ 3 วิธี คือ 2T , 3T  และ 4T  ใน

กรณีจํานวนประชากร 2 ชุด, ขนาดตัวอยางแตละชุดเทากัน, กําหนดระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05, 

การแจกแจงชองประชากร คือ การแจกแจงแบบทีหลายตัวแปร(Multivariate t  distribution) ที่

องศาเสรีตางกัน ผลการศกึษาเปนดังตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7 คา ASL ของวิธีทดสอบ 3 วิธีภายใตการแจกแจงแบบทีหลายตัวแปรท่ีองศาเสร(ีdf) 

ตางกันเม่ือ 2k  และ 0.05   

p  in  2T  3T  4T  

df = 5     

2 
10 0.1519 0.1520 0.0243 

20 0.2240 0.2242 0.0306 

5 
10 0.2147 0.1963 0.0217 

20 0.3566 0.3519 0.0087 

df = 10     

2 
10 0.0826 0.0826 0.0278 

20 0.1077 0.1077 0.0391 

5 
10 0.1170 0.1043 0.0328 

20 0.1420 0.1388 0.0171 

df = 15     

2 
10 0.0710 0.0710 0.0315 

20 0.0751 0.0751 0.0436 

5 
10 0.0924 0.0821 0.0366 

20 0.1000 0.0981 0.0210 

df = 20     

2 
10 0.0602 0.0602 0.0356 

20 0.0707 0.0707 0.0469 

5 
10 0.0817 0.0716 0.0418 

20 0.0853 0.0833 0.0251 

 

 จากตารางที่ 7 จะเห็นวา โดยภาพรวมทุกวิธี คือ  2T ,  3T  และ 4T  ใหผลอยูในเกณฑที่

ยอมรับไมได ทั้งนี้ 2T  และ 3T  ใหคา ASL สงูกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนดขณะที่ 4T  ใหคาต่ําเกินไป 

และอาจมีเฉพาะกรณีที่องศาเสรีของทีเทากับ 20, จํานวนตัวแปรเทากับ 2 และขนาดตัวอยางเทากับ 

20 เทานั้นท่ี 4T  ใหคา ASL อยูในเกณฑท่ียอมรับได อยางไรก็ตามโดยภาพรวมแลวกรณีนี้ถือไดวายัง
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ไมมีวิธีใดที่ใหคา ASL อยูในเกณฑที่ยอมรับได ดังนั้น จึงไมมีความจําเปนในการพิจารณากําลังของ

การทดสอบตอไป 

 

ตอนท่ี 4 เปนการศึกษาการใชโปรแกรม SPSS ในการทดสอบความเทากันของเมทริกซความ

แปรปรวนรวม 

จากการศึกษาโปรแกรม SPSS ในการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวม

ดวยวิธี Box’M Test พบวา วิธี Box’M Test ปรากฏอยูใน 2 วิธีการ(Procedures) คือ MANOVA 

และ DISCRIMINANT ดังนี ้

คําสั่งที่ใชใน MANOVA   

Analyze > General Linear Model > Multivariate 

ใน Options ใหเลือก Homogeneity tests 

คําสั่งที่ใชใน DISCRIMINANT 

Analyze > Classify > Discriminant 

ใน Statistics ใหเลือก Box’M 

 

สถิติ Box’M ในผลลัพธ(Output) ของโปรแกรม SPSS คือ คา 2 ln M  ใน (9) และแปลง

เปนสถิติทดสอบ F  ซึ่งเทากับ 3T  ใน (14)  

วิธี Box’M Test มีขอเสียบางประการ ไดแก วิธี Box’M Test มีความไว(Sensitive) ตอ

ขอมูลที่ไมไดแจกแจงปรกติ, มีกําลังของการทดสอบต่ําเมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก และมีความไวเกินไป

สําหรับชุดขอมูลขนาดใหญ ดังนั้น ในการใชวิธี Box’M Test จึงควรกําหนดระดับนัยสําคัญไวที่ 

0.001(แทนที่จะกําหนดเปน 0.05)  

กลาวโดยสรุป คือ วิธี Box’M Test เหมาะสมกับขอมูลที่มีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร

(Multivariate normality) และชุดขอมูลไมควรมีขนาดใหญมาก สวนขนาดตัวอยางของแตละกลุม

ควรเทาหรือใกลเคยีงกัน ดังผลที่ไดปรากฏในตอนที่ 1 ถึง 3   

หากผลการทดสอบ Box’M Test มีนัยสําคัญ จําเปนตองทดสอบความเทากันของความ

แปรปรวนทีละตัวแปร วิธีที่สามารถใชในการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนทีละตัวแปร 

ไดแก วิธี Levene’s Test ซึ่งจะทําใหบอกไดวา ตัวแปรใดบางที่มีความแปรปรวนระหวางกลุม

แตกตางกัน และเม่ือตรวจพบตัวแปรที่มีปญหาความแปรปรวนไมเทากัน(Heterogeneity of 
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variance) แลว อาจแกปญหาโดยใชวิธีการแปลงขอมูลใหมีความแปรปรวนเทากันเสียกอน จากนั้นจึง

ใชวิธี Box’M Test ทดสอบอีกครั้งหนึ่ง   

สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร(MANOVA) หากใชวิธี Box’M Test ใน

การตรวจสอบขอสมมติเบื้องตนเก่ียวกับเมทริกซความแปรปรวนรวมแลว(และไดทําการแปลงขอมูล

แลว) พบวา ผลการทดสอบ Box’M ยังมีนัยสําคัญที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 แสดงวา ความแปรปรวน

อยางนอยหนึ่งกลุมตางไปจากกลุมอื่นมาก แนะนําใหเลือกใชผลจากสถิติทดสอบ Pillai’s trace แทน

การใช Wilk’s lambda เนื่องจากสถิติทดสอบ Wilk’s lambda จะทําใหความนาจะเปนของความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาที่กําหนดไวมาก(Tabachnick และ Fidell, 2007)  ซึ่งโปรแกรม 

SPSS ไดใหผลลัพธของสถิติทดสอบ Pillai’s trace ไวดวยแลว สวนในการวิเคราะหจําแนกกลุม

(Discriminant analysis) นั้นหากไมมีคานอกเกณฑ(Outliers)ในชุดขอมูล สามารถใช Discriminant 

function analysis ไดเนื่องจากวิธีการดังกลาวมีความแกรงตอความไมเทากันของความแปรปรวน 



บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 

 การวิจัยเรื่องการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวม มีวัตถุประสงคเพ่ือ

ศึกษาประสิทธิภาพของวิธ ีBox’M Test ในการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวม

โดยการศึกษาครอบคลุมทั้งสถิติทดสอบ Box’M และ การประมาณการแจกแจงดวยการแจกแจงไค

กําลังสองและการแจกแจงเอฟ และเพ่ือใหคําแนะนําสําหรับนักวิจัยที่ใชโปรแกรม SPSS ในการ

ทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมดวยวิธี Box’M Test   

 

1. สรุปผลการวิจัย 

 1) เมื่อขอมูลมีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร(Multivariate normality) และขนาดตัวอยาง

แตละชุดเทาหรือใกลเคียงกัน วิธี Box’M Test( 1T ) ในการทดสอบความเทากันของเมทริกซความ

แปรปรวนรวมมีประสิทธิภาพดี และเม่ือแปลงสถิติ Box’M ไปเปนสถิติทดสอบ 2T  ซึ่งประมาณดวย

การแจกแจงไคกําลังสอง(Chi-squared distribution) หรือแปลงไปเปนสถิติทดสอบ 3T  ซึ่งประมาณ

ดวยการแจกแจงเอฟ(F distribution) ก็ตาม จะมีประสิทธิภาพดีเชนกัน  

จํานวนชุดของประชากร จํานวนตัวแปร และขนาดตัวอยาง ลวนมีผลตอประสิทธิภาพของ

วิธี 1T , 2T  และ 3T  โดยประสิทธิภาพของวิธีทดสอบจะลดลงเมื่อจํานวนชุดของประชากรเพิ่มข้ึน

(จากประชากร 2 ชุด เปน 6 ชุด) ประสิทธิภาพของวิธีทดสอบจะเพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมจํานวนตัวแปร(จาก 2 

เปน 5 ตัวแปร) และเมื่อเพิ่มขนาดตัวอยาง(จาก 10 เปน 20) ประสิทธิภาพของวิธีทดสอบจะเพิ่มขึ้น

เชนกัน 

ในกรณทีี่ขนาดตัวอยางไมเทากัน(ขนาดตัวอยางไมไดเทากันทุกชุด) จะไมสามารถหาคาวิกฤติ

ของการทดสอบแมนตรง(Exact test) ได อยางไรก็ตาม การใชวิธี  2T  และ 3T  ใหผลไดดีเชนกันและ

ถึงแม 3T  จะใหกําลังของการทดสอบต่ํากวา 2T  แตก็ไมไดตางกันมากนักในสถานการณที่ศึกษา 

2) เมื่อขอมูลมีการแจกแจงแบบทีหลายตัวแปร(Multivariate t  distribution) วิธีทดสอบ 

4T  ซึ่งเปนวิธีทดสอบที่ไมอิงพารามิเตอรโดยใชวิธี Bootstrap ในการหาคาวิกฤตินั้นใหผลไมอยูใน

เกณฑที่ยอมรับได และวิธีที่อิงพามิเตอร ไดแก วิธี 2T  และ 3T  และ 4T  ในสถานการณนี้ก็ใหผลไม

อยูในเกณฑที่ยอมรับไดเชนกัน ดังนั้น สรุปไดวา จากวิธีการที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ ยังไมมีวิธีการท่ี

เหมาะสมสําหรับทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมเมื่อขอมูลไมไดแจกแจงปรกติ

และยังตองอาศัยการพัฒนาวิธีการทดสอบซึ่งอาจเปนวิธีการทดสอบที่ไมอิงพารามิเตอรตอไป 
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 3) จากการศึกษาวิธีทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมโดยวิธี Box’M 

Test ในโปรแกรม SPSS พบวา วิธี Box’M Test ปรากฏอยูใน 2 วิธีการ(Procedures) คือ 

MANOVA และ DISCRIMINANT ดังนี ้

คําสั่งที่ใชใน MANOVA   

Analyze > General Linear Model > Multivariate 

ใน Options ใหเลือก Homogeneity tests 

คําสั่งที่ใชใน DISCRIMINANT 

Analyze > Classify > Discriminant 

ใน Statistics ใหเลือก Box’M 

 

สถิติ Box’M ในผลลัพธ(Output) ของโปรแกรม SPSS คือ คา 2 ln M  ซึ่งเทากับ 1T  ใน 

(9) และแปลงไปเปนสถิติทดสอบ F  ซึ่งเทากับ 3T  ใน (14) คาพี(P-valuue) ในผลลัพธจึงเปนของ

สถิติทดสอบ F  ดังกลาว 

เนื่องจากวิธี Box’M Test มีขอเสียบางประการ ไดแก วิธี Box’M Test มีความไว

(Sensitive) ตอขอมูลที่ไมไดแจกแจงปรกติ, มีกําลังของการทดสอบต่ําเมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก และมี

ความไวเกินไปสําหรับชุดขอมูลขนาดใหญ ดังนั้น ในการเลือกใชวิธี Box’M Test จึงควรกําหนดระดับ

นัยสําคัญไวที่ 0.001(แทนที่จะกําหนดเปน 0.05)  

หากผลการทดสอบ Box’M Test ใน SPSS มีนัยสําคัญ จําเปนตองทดสอบความเทากันของ

ความแปรปรวนทีละตัวแปร วิธีที่สามารถใชในการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนทีละ     

ตัวแปรและโปรแกรม SPSS ไดใหผลลัพธไวแลว ไดแก วิธี Levene’s Test ซึ่งจะทําใหบอกไดวา    

ตัวแปรใดบางที่มีความแปรปรวนระหวางกลุมแตกตางกัน และเมื่อตรวจพบตัวแปรที่มีปญหาความ

แปรปรวนไมเทากัน(Heterogeneity of variance) แลว อาจแกปญหาโดยใชวิธีการแปลงขอมูลใหมี

ความแปรปรวนเทากันเสียกอน จากนั้นจึงใชวิธี Box’M Test ทดสอบอีกครั้งหนึ่ง   

สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร(MANOVA) หากใชวิธี Box’M Test ใน

การตรวจสอบขอสมมติเบื้องตนเก่ียวกับเมทริกซความแปรปรวนรวมแลว(และไดทําการแปลงขอมูล

แลว) พบวา ผลการทดสอบ Box’M ยังมีนัยสําคัญที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 แสดงวา ความแปรปรวน

อยางนอยหนึ่งกลุมตางไปจากกลุมอื่นมาก แนะนําใหเลือกใชผลจากสถิติทดสอบ Pillai’s trace แทน

การใช Wilk’s lambda เนื่องจากสถิติทดสอบ Wilk’s lambda จะทําใหความนาจะเปนของความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาที่กําหนดไวมาก(Tabachnick และ Fidell, 2007)  ซึ่งโปรแกรม 
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SPSS ไดใหผลลัพธของสถิติทดสอบ Pillai’s trace ไวดวยแลว สวนในการวิเคราะหจําแนกกลุม

(Discriminant analysis) นั้นหากไมมีคานอกเกณฑ(Outliers)ในชุดขอมูล สามารถใช Discriminant 

function analysis ไดเนื่องจากวิธีการดังกลาวมีความแกรงตอความไมเทากันของความแปรปรวน 

 

2. อภิปรายผล 

 1) วิธ ีBox’M Test เปนวิธทีี่ใหกําลังของการทดสอบต่ําเมื่อขนาดตัวอยางนอยซึ่งเห็นไดจาก

การศึกษาครั้งนี้ที่กําหนดขนาดตัวอยางเทากับ 10 และเมทริกซความแปรปรวนรวมมีความแตกตาง

กันนอย ผลที่พบในการศกึษาครั้งนี้สอดคลองกับงานของ Cohen(2008) แตเม่ือกําหนดขนาดตัวอยาง

เทากับ 20 วิธี Box’M Test มีความไวตอขอมูลอยางเห็นไดชัดซึ่งสอดคลองกับคําแนะนําของ Hahs-

Vaughn(2016) ท่ีแนะนําใหใชระดับนัยสําคัญที่ 0.001 ในการทดสอบดวยวิธี Box’M Test  

 2) กรณีท่ีขอมูลไมไดแจกแจงปรกตินั้น วิธีการทดสอบที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ยังใหผลไมดี

เทาที่ควร และตองการการพัฒนาตอไป แนวทางของการพัฒนาที่อาจใชไดแก วิธีการที่ไมอิง

พารามิเตอร เชน งานของ Zhang และ Boos(1989) ซึ่งไดศึกษาวิธีการ Bootstrap เปนตน  

 

3. ขอเสนอแนะ 

 สําหรับงานวิจัยในครั้งตอไป เรื่องที่นาสนใจไดแก การพัฒนาวิธีทดสอบความเทากันของ   

เมทริกซความแปรปรวนรวม กรณีที่ขอมูลไมไดแจกแจงปรกติ ซึ่งอาจใชแนวทางของวิธีการทดสอบที่

ไมอิงพารามิเตอร เชน วิธี Bootstrap  

 นอกจากนี้ยังอาจศึกษาการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร(MANOVA) เพ่ือหาวิธี

ทดสอบที่มีความแกรง(Robustness) ตอขอมูลท่ีไมไดแจกแจงปรกติ โดยอาจศึกษาเปรียบเทียบวิธี

ทดสอบที่โปรแกรม SPSS ใหไว ไดแก วิธี Pillai’s Trace, Wilk’s Lambda, Hotelling’s Trace 

และ Roy’s Largest Root เพ่ือจะไดใหขอสรุปหรือคําแนะนําที่เปนประโยชนตอการเลือกวิธีการ

ทดสอบสําหรับการวิเคราะหขอมูลในงานวิจัยในปจจุบันที่มีความหลากหลายมากขึ้น 
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