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การทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมเปนหนึ่งในขอตกลงเบื้องตนที่

สําคัญของการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร(MANOVA) และการวิเคราะหจําแนกกลุม

(Discriminant analysis) วิธี Box’M Test เปนวิธีทดสอบที่ไดรับความนิยมในการทดสอบดังกลาว

และเปนวิธีท่ีปรากฏในโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติอยาง SPSS สถิติ Box’M  สามารถแปลงไปยังสถิติ

ทดสอบที่ประมาณการแจกแจงดวยการแจกแจงไคกําลังสอง(Chi-squared distribution) และการ

แจกแจงเอฟ( F distribution) ได งานวิจัยนี้มุงที่จะศึกษาประสิทธิภาพของวิธี Box’M Test และ

เปรียบเทียบวิธีดังกลาวกับวิธีทดสอบโดยอาศัยการประมาณการแจกแจงดวยการแจกแจงไคกําลังสอง

และการแจกแจงเอฟภายใตขอมูลแจกแจงแบบปรกติหลายตัวแปร สวนในกรณีที่ขอมูลไมไดแจกแจง

ปรกติไดศกึษาวิธีทดสอบแบบไมอิงพารามิเตอร โดยวิธี Bootstrap  

 ผลการวิจัย พบวา  

 1. เม่ือขอมูลมีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร(Multivariate normality) และขนาดตัวอยาง

แตละชุดใกลเคยีงกัน วิธ ีBox’M Test อีกทั้งวิธีทดสอบที่ใชการแจกแจงไคกําลังสองและการแจกแจง

เอฟในการประมาณการแจกแจงของสถิติทดสอบลวนมีประสิทธิภาพดีภายใตสถานการณที่ศึกษา 

นอกจากนี้จํานวนชุดของประชากร จํานวนตัวแปร และขนาดตัวอยาง มีผลตอประสิทธิภาพของวิธี

ทดสอบทั้งสามวิธี  

2. สําหรับขอมูลที่มิไดมีการแจกแจงแบบปรกติ(Non-normality) วิธีทดสอบที่ไมอิง

พารามิเตอรโดยใชวิธี Bootstrap และวิธีที่ประมาณการแจกแจงของสถิติทดสอบดวยการแจกแจงไค

กําลังสองและการแจกแจงเอฟยังใหผลไมเปนท่ีนาพอใจ  

3. คําแนะนําสําหรับนักวิจัยท่ีใชวิธี Box’M Test ในโปรแกรม SPSS คือ ควรเลือกใชระดับ

นัยสําคัญที่ 0.001 และควรคํานึงถึงการแจกแจงของขอมูลรวมทั้งขนาดของตัวอยางที่ใชดวย 
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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.  
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมของประชากรเปนหนึ่งในขอสมมติเบ้ืองตน

(Assumption) ที่สําคัญของการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร(Multivariate analysis of 

variance หรือ MANOVA) และการวิเคราะหจําแนกกลุม(Discriminant analysis) ซึ่งเปนวิธีการ

วิเคราะหขอมูลหลายตัวแปร(Multivariate data) ท่ีสําคัญและพบไดบอยครั้งในสาขาวิชาตางๆ

นับตั้งแตดานการแพทย ดานวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร ดานสังคมศาสตร ดานบริหารธุรกิจ            

ดานการศึกษา ดานรัฐศาสตร ตลอดจนดานการบริหารทรัพยากรมนุษย  

ถึงแมเทคนิคในการวิเคราะหขอมูลหลายตัวแปรจะไดรับความนิยม มีการนําไปใชกันอยาง

แพรหลายในปจจุบันแลวก็ตาม การละเมิดขอสมมติเบื้องตนอาจสงผลกระทบตอการประมาณคาใน

ตัวแบบที่ศึกษาได(Lix & Keselman, 1996) ตัวอยางเชน เมื่อตองการทดสอบสมมติฐานเพ่ือ

เปรียบเทียบเวคเตอรของคาเฉลี่ย(Mean vectors) แลวใหขอสรุปที่เปนการปฏิเสธสมมติฐานหลัก 

ขอสรุปดังกลาวอาจเปนผลมาจากความไมเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวม(Variance-

covariance matrices) โดยมิไดเปนผลมาจากคาเฉลี่ยก็ได 

 วิธีการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมสําหรับประชากร k  ชุดในการ

วิเคราะหขอมูลหลายตัวแปรเปนที่สนใจและไดมีการพัฒนาวิธีการทดสอบเพ่ือใชงานเปนจํานวนมาก 

แนวทางในการพัฒนาวิธีการทดสอบดังกลาวอาจจําแนกไดเปน 3 แนวทาง(Gupta & Bodna, 2014) 

คือ (1)การทดสอบที่อาศัยเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปน(Likelihood ratio criterion) (2)การ

ทดสอบที่อาศัยระยะทางเอมไพริคัล(empirical distance) ซึ่งการทดสอบที่ใชแนวทางนี้มักสามารถ

ใชในการทดสอบสมมติฐานกรณีของ high-dimensional data (ขอมูลท่ีมีจํานวนตัวแปรมากกวา

ขนาดตัวอยาง หรือ p n  )ได เชน งานของ Ledoit & Wolf(2002) และ (3)การทดสอบที่อาศัย

การแจกแจงของคาสูงสุดของคาไอเกน(Largest eigenvalue distribution) หรือที่อาศัยวิธีการใน 

Random matrix theory(ดู Cai & Jiang, 2011) วิธีการทดสอบสวนใหญที่พัฒนาขึ้นอยูบนพื้นฐาน

ของการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร(Multivariate normal distribution) และหากขอมูลไมไดแจก

แจงปรกติแลว การใชวิธีทดสอบไมอิงพารามิเตอร(Nonparametric methods) เชน วิธี bootstrap 

ก็สามารถนํามาปรับใชได(Srivastava, 2002) 

ในบรรดาวิธีการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมนี้ อาจกลาวไดวา

วิธีการทดสอบของ Box(1949, 1950) หรือที่เรียกวา Box’s M Test นั้นเปนวิธีทดสอบที่ใชกัน
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แพรหลายและไดบรรจุไวในโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติทั่วไป เชน SPSS เปนตน วิธี Box’s M Test 

นี้พัฒนาขึ้นจากเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปน(Likelihood ratio criterion) โดยมีขอสมมติเบื้องตน

ของขอมูลที่มีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร โดยวิธีนี้จะสามารถหาคาวิกฤติของการทดสอบแมนตรง

(Exact test) ได เฉพาะกรณีที่จํานวนตัวแปร( p )  เทากับ 2, 3, 4 และ 5 โดยมีจํานวนชุดของ

ประชากร( k ) ไมเกิน 10 ชุด  วิธีทดสอบดังกลาวยังสามารถใชการแจกแจงไคกําลังสอง(Chi-square 

distribution) และการแจกแจงเอฟ(F distribution) ประมาณการแจกแจงของสถิติทดสอบไดดวย 

หากแตเงื่อนไขที่เหมาะสมในการประมาณการแจกแจงดังกลาวอาจแตกตางกันอยูบาง การศึกษา

ประสิทธิภาพของวิธี Box’M Test ภายใตสถานการณที่จํานวนตัวแปร, จํานวนกลุมของประชากรที่

ตองการทดสอบ และขนาดของตัวอยางแตละชุด( in ) มีการเปลี่ยนแปลง  

จากที่กลาวขางตน จึงเปนที่นาสนใจท่ีจะศึกษาวิธีการทดสอบที่ใชกันอยางแพรหลาย คือ วิธี

Box’s M Test  วามีประสิทธิภาพเพียงใดและควรใชการประมาณการแจกแจงในเงื่อนไขใดเพ่ือใหได

ผลสรุปที่นาเชื่อถือในการตรวจสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวม กอนที่นักวิจัยหรือผู

วิเคราะหขอมูลจะไดดําเนินการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการอื่นตอไป  

 

2. วัตถุประสงคการวิจัย 

1) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของวิธี Box’s M Test ในการทดสอบความเทากันของเมทริกซ

ความแปรปรวนรวมเมื่อจํานวนชุดของประชากร จํานวนตัวแปรและขนาดตัวอยางมีการเปลี่ยนแปลง 

2) เพื่อเปรียบเทียบวิธีการทดสอบไมอิงพารามิเตอรกับวิธี Box’s M Test ในการทดสอบ

ความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมสําหรับกรณีประชากร 2 ชุด 

3) เพ่ือใหคําแนะนําสําหรับผูวิเคราะหขอมูลและนักวิจัยท่ีตองการตรวจสอบความเทากันของ

เมทริกซความแปรปรวนรวม 

 

3. คําถามการวิจัย 

1) ประสิทธิภาพของการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนดวยวิธี Box’M 

Test เปนอยางไร เมื่อจํานวนชุดของประชากร จํานวนตัวแปรและขนาดตัวอยางมีการเปลี่ยนแปลง 

2) การทดสอบแบบไมอิงพารามิเตอรสําหรับทดสอบความเทากันของเมทริกซความ

แปรปรวนรวมมีประสิทธิภาพอยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี Box’s M Test ภายใตการแจกแจงท่ี

ไมใชการแจกแจงปรกต ิ

3) เมื่อนักวิจัยทางสังคมศาสตรตองใชวิธีทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวน

รวม จะมีแนวทางในการดําเนินการอยางไร  
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4. ขอบเขตการวิจัย 

1) สําหรับทุกวิธีทดสอบที่เปนการทดสอบแบบอิงพารามิเตอรจะกําหนดใหประชากรมีการ

แจกแจงปรกติหลายตัวแปร(Multivariate normal distribution) สวนการทดสอบไมอิงพารามิเตอร

จะใชวิธี Bootstrap และกําหนดใหประชากรมีการแจกแจงแบบทีหลายตัวแปร(Multivariate t 

distribution) ที่องศาเสรีเทากับ 5, 10, 15 และ 20 

2) จํานวนชุดของประชากรที่ศึกษา( k ) เทากับ 2 และ 6 กลุม   

3) จํานวนตัวแปร( p ) เทากับ 2 และ 5  

4) ไมมีคานอกเกณฑ(no outliers) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

 

 ความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมของประชากรทุกชุดเปนหนึ่งในขอสมมติ

เบื้องตน(Assumption) ที่สําคัญในการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร(MANOVA) และการ

วิเคราะหจําแนกกลุม(Discriminant analysis) วิธใีนการทดสอบความเทากันเมทริกซความแปรปรวน

รวมจึงไดรับการพัฒนาข้ึนเปนจํานวนมากและอาจจําแนกตามแนวทางที่ใชในการพัฒนาตัวสถิติ

ทดสอบไดเปน 3 แนวทาง(Gupta & Bodna, 2014) คือ (1) การทดสอบที่อาศัยเกณฑอัตราสวน

ภาวะนาจะเปน(Likelihood ratio criterion) ตัวอยางเชน การทดสอบของ Mauchly(1940) และ

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

distance) ซึ่งการทดสอบที่ใชแนวทางนี้มักสามารถใชในการทดสอบสมมติฐานกรณีของ high-

dimensional data(ขอมูลที่จํานวนตัวแปรมากกวาขนาดตัวอยาง หรือ p n  ) ได เชน การ

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

การแจกแจงของคาสูงสุดของคาไอเกน(Largest eigenvalue distribution) หรือที่อาศัยวิธีการใน 

Random matrix theory เชน การทดสอบของ Cai และ Jiang(2011)  

 ในบรรดาวิธีการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมของประชากร k  ชุด 

อาจกลาวไดวา วิธีการทดสอบของ Box หรือที่เรียกวาวิธี Box’s M Test นั้นเปนวิธีการท่ีไดรับความ

นิยมและสามารถพบไดในโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เชน SPSS เปนตน การทดสอบของ Box เปน

วิธีที่พัฒนาขึ้นโดยอาศัยเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปน(Likelihood ratio criterion) ซึ่งเปน

แนวทางเดียวกับที่ Bartlett ใชในการพัฒนาวิธีการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนสําหรับ

ขอมูลตัวแปรเดียว(Bartlett, 1937) การทบทวนวรรณกรรมนี้ จึงไดนําเสนอวิธีการทดสอบความ

เทากันของความแปรปรวนในกรณีของขอมูลตัวแปรเดียวซึ่งเปนวิธีของ Bartlett ไวในชวงตนดวย 

 

1. การทดสอบความเทากันของความแปรปรวนกรณีตัวแปรเดียว 

ในการวิเคราะหขอมูลตัวแปรเดียว(Univariate analysis) การทดสอบความเทากันของความ

แปรปรวน(Homogeneity of variance) โดยวิธีของ Bartlett (Bartlett’s test) อาศัยขอสมมติ

เบื้องตนของการแจกแจงปรกต(ิNormality) และความแปรปรวนของตัวอยางทุกชุดตองเปนอิสระกัน 

สมมติฐานหลักของ Bartlett’s test คือ ความแปรปรวนของประชากรทุกชุดเทากัน เทียบ

กับ สมมติฐานรองคือ ประชากรอยางนอย 2 ชุดมีความแปรปรวนตางกัน ดังนี ้
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H: 2 2 2

1 2 kσ  = σ  =  = σ    

A: 2 2σ   σ  i j อยางนอย 1 คูที่ , , 1,2,...,i j i j k   
 (1) 

โดยที่   2σi  แทน ความแปรปรวนของประชากรกลุมที ่ i  

 k   แทน จํานวนชุดของประชากร  

สถิติทดสอบของ Bartlett  ไดแก /B m c   โดยคา c  และ m  คํานวณไดดงัน้ี 

   
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
is

2

1

1
= ( )

in

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  โดยใชการแจกแจงกําลังสอง(Chi-

squared distribution) แลว สามารถประมาณการแจกแจงดวยการแจกแจง 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 

 อยางไรก็ตาม เนื่องจากการทดสอบของ Bartlett อาศัยขอสมมติเบื้องตนที่วาความ

แปรปรวนของตัวอยางทุกชุด 2 2 2
1 2, ,..., ks s s  ตองเปนอิสระกัน แตเนื่องจากสมาชิกในแนวทแยงมุม

หลัก 11 22, ,..., pps s s  ของเมทริกซความแปรปรวนรวมของตัวอยางมักมีความสัมพันธกัน ดังนั้น 

วิธีการทดสอบของ Bartlett จึงไมเหมาะที่จะใชกับในกรณีตัวแปรหลายตัว (Rencher, 2002 pp. 

255) 

2. การทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวม 

กรณขีองขอมูลหลายตัวแปร(Multivariate case) การทดสอบความเทากันของเมทริกซความ

แปรปรวนรวม(Tests for equality of covariance matrices) สําหรับประชากร  k   ชุดไดรับ

ความสนใจและมีการพัฒนาวิธีการทดสอบข้ึนเปนจํานวนมาก ในจํานวนนี้วิธีการทดสอบที่ไดรับการ

ยอมรับและใชกันอยางแพรหลายเพ่ือตรวจสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวม คือ การ

ทดสอบของ Box(1949, 1950) หรือที่เรียกวา Box’s M test วิธีการนี้พัฒนามาจากเกณฑอัตราสวน

ภาวะนาจะเปน(Likelihood ratio criterion) และอาศัยขอตกลงเบื้องตนของการแจกแจงปรกติ

หลายตัวแปร(Multivariate normality) ในท่ีนี้จึงไดนําเสนอการทดสอบที่อาศัยเกณฑอัตราสวน

ภาวะนาจะเปนไวในชวงตน และจะกลาวถึงวิธีทดสอบของ Box ในลําดับตอไป ในสวนทายของการ

ทบทวนวรรณกรรมไดนําเสนอวิธีการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมดวยวิธีการ

ทางสถิติที่ไมอิงพารามิเตอร(Nonparametric method) ไวดวย 

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

ประชากรชุดที่ i   

สมมติฐานหลัก( H ) และสมมติฐานรอง( A ) ในการทดสอบความเทากันของเมทริกซความ

แปรปรวนรวม เปนดังนี้ 

   
H: 1 2 k  Σ Σ Σ    

A: i jΣ Σ อยางนอย 1 คูที่ , , 1,2,...,i j i j k   
 (5) 
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กําหนดสัญลักษณดังนี้   
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2.1 การทดสอบท่ีอาศัยเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

การทดสอบที่อาศัยเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปน(Likelihood ratio criterion) เปน

การทดสอบแรกที่เสนอโดย Mauchly(1940) วิธีการนี้อาศัย generalized variance และ trace 

ของเมทริกซความแปรปรวนรวมของตัวอยาง(S ) โดยมีขอจํากัดท่ีวา เมทริกซความแปรปรวนรวมของ

ตัวอยางแตละชุดจะตองเปนเมทริกซไมเอกฐาน(Non –singular matrix)  

การทดสอบที่ใชเกณฑอัตราสวนนาจะเปน(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   ใหเปนสถิติ M  ไดดังนี ้

   M
1 2 /2/2 /2

1 2
/2

k
k

p

 


S S S

S


   (7) 

โดยที่ pS แทน Pooled sample covariance matrix ซึ่งหาไดจาก 

   pS  
i i

i

i
i










S
   (8) 
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คาสถิติ M  นี้มีคาอยูในชวง 0 ถึง 1 ยิ่งคาเขาใกล 1 มากขึ้น โอกาสที่จะยอมรับสมมติฐานหลักที่วา

เมทริกซความแปรปรวนรวมของประชากรทุกชุดเทากันก็จะยิ่งมากขึ้น และหากคาสถิติ M  มีคาเขา

ใกล 0 โอกาสท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานหลักก็จะมีมากขึ้น นอกจากนี้หาก 1S , 2S ,…, kS  มีคาตางกัน

มากขึ้น คาสถิติ M  จะมีคาเขาใกล 0 (Rencher, 2002, pp. 256) ขอจํากัดท่ีสําคัญประการหนึ่ง

ของวิธีการทดสอบที่ใชเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปนนี้ คือ ทุกๆ คา i  ตองมีคามากกวา p  

มิฉะนั้นจะทําใหมีบางคา i  ท่ีทําให  0i S  ซึ่งสงผลให 0M   ดวย ทําใหวิธีการนี้ไมสามารถ

นําไปประยุกตใชในกรณีของ High-dimensional data ได 

เมื่อแปลงสถิติ M  เปน 2 ln M  จะได สถิติทดสอบ 1T  

   1T 2 ln M  ( ln ln )ip ik S S    (9) 

เรียกสถิติ 1T  (หรือ 2 ln M ) นี้วา Box’s M statistic และจะไดวาสถิติ 1T  นี้ในกรณีเฉพาะเมื่อ 

2, 3, 4, 5p   และ k  2, 3, ..., 10  สามารถหาคาวิกฤติของการทดสอบแมนตรง(Exact test) 

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

สถิติ M  ไปเปนสถิติทดสอบ 2T  ท่ีมีการแจกแจงไคกําลังสองโดยประมาณ(เมื่อ in  ) สามารถ

ทําไดดังนี้ 

   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 การแจกแจงไคกําลังสองดวยองศาเสรี   

1
( 1) ( 1)

2
k p p   และจะปฏิเสธสมมติฐานหลักเมื่อ MT

2
1

( 1) ( 1)
2
k p p


 

   
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กรณีที่ขนาดตัวอยางทุกชุดเทากัน จะไดวา 1 2 k        คา 1c  ใน (11) 

สามารถลดรูปไดเปน 

   1c  
2(2 3 1)( 1)

6 ( 1)

p p k

k p
  




   (13) 

นอกจากนี้สถิติ M  สามารถแปลงใหมีการแจกแจงโดยประมาณเปนการแจกแจงเอฟได ดังนี้ 

1c หาไดจาก (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  จะไดวาสถิติทดสอบ  12 lnF b M   มีการแจกแจงโดยประมาณคือ 

1 2,a aF  และ

กรณี 2
2 1c c  จะไดวาสถิติทดสอบ  2 2

1 2

2 ln

(1 2 ln )

a b M
F

a b M





 มีการแจกแจงโดยประมาณคือ 

1 2,a aF  ในที่นี้จะกําหนดใหวิธีการทดสอบนี้เปน 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) 

ทั้งสองกรณีขางตน หากขนาดตัวอยางทุกชุดเทากัน คา 2c  สามารถลดรูปไดดังนี ้

   2c
2

2 2

( 1)( 2)( 1)

6

p p k k

k 
   

    
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วิธี Box’M Test นี้มีความไว(Sensitive) ตอขอมูลที่ไมไดแจกแจงปรกติ ดังนั้น หากขอมูล

ไมไดมีการแจกแจงปรกติ ไมควรใชวิธีนี้อีกทั้งวิธีนี้ยังใหกําลังของการทดสอบต่ําเม่ือตัวอยางมีขนาด

เล็กดวย กลาวคือ หากทดสอบดวยวิธี Box’M แลวการทดสอบไมมีนัยสําคัญ ไมจําเปนที่เมทริกซ

ความแปรปรวนรวมนั้นจะเทากันทุกกลุม(Cohen, 2008) นอกจากนี้วิธี Box’M Test ยังไวเกินไปใน

กรณีของขอมูลขนาดใหญดวยซึ่งในกรณีนี้ Hahs-Vaughn(2016) ไดแนะนําใหเลือกใชระดับ

นัยสําคัญในการทดสอบ( ) ที่ 0.001   

 

2.2 การทดสอบท่ีอาศัยวิธีการของสถิติไมอิงพารามิเตอร 

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

1,2,..., ij n   สมมติฐานหลักการทดสอบ คือ H : 1 2Σ Σ  ภายใตแจกแจงปรกติหลายตัวแปร

(Multivariate normal distribution) การทดสอบที่อาศัยเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปน 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   

เมื่อขอมูลไมไดแจกแจงปรกติ(Non-normal distribution) สถิติทดสอบ T   ใน (15) ยังคงใชในการ

ทดสอบไดเพียงแตใชวิธี Bootstrap ในการหาคาวิกฤติ 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) กําหนดตัวอยางจากวิธี 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 เพ่ือหาคาวิกฤต(ิSignificance point) *T  จาก Empirical distribution  

5) ปฏิเสธสมมติฐานหลักของความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวม 2 เมทริกซเมื่อ 

4T
*T  

 

3. โปรแกรม SPSS กับการทดสอบความแปรปรวนรวม 

จากการศกึษาโปรแกรม IBM SPSS Statistics 20 (หรือเรียกสั้นๆวาโปรแกรม SPSS) พบวา 

สถิติ Box’M ในผลลัพธของโปรแกรมคือ คา 2 ln M  ใน (9) และแปลงเปนสถิติทดสอบ F  ซึ่ง

เทากับ 3T  ใน (14)  

โปรแกรม SPSS วิธี Box’M Test ปรากอยูใน 2 วิธีการ(Procedures) คือ DISCRIMINANT 

และ MANOVA เพื่อเปนการแสดงผลลัพธจากการใชวิธี Box’M Test ในที่นี้จะกลาวถึงการใชวิธี 

Box’M Test ภายใตการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร(MANOVA) โดยจะแสดงคําสั่งท่ีใช

และผลลัพธท่ีได ขอมูลที่ใชแสดงเปนตัวอยางนี้เปนขอมูลจากการทดลองปลูกขาว 4 ชนิด (A, B, C 

และ D) ในแปลง 20 แปลง ขาวแตละชนิดจะถูกสุมปลูกลงในแปลง 5 แปลง เมื่อเวลาผานไป 6 
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สัปดาห เก็บรวบรวมขอมูลความสูงของตน(X1) และ จํานวนตนตอกอ(X2) ไดขอมูลดังนี้ (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 ใหเลือก Homogeneity tests 

  

ผลของการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมโดยวิธี Box’M เปนดังนี ้
 

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 

 

จากผลลัพธขางตน พบวา คาสถิติ Box’M เทากับ 7.973 เมื่อแปลงเปนสถิติทดสอบ F  จะ

เทากับ 0.683 และคาพีของการทดสอบสมมติฐาน(คํานวณจากคาสถิติทดสอบ F) เทากับ 0.725 ซึ่ง
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เมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญไวที่ 0.001 จะถือวาการทดสอบไมมีนัยสําคัญ สรุปไดวาเมทริกซความ

แปรปรวนรวมของขาว 4 พันธุนี้ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

 หากเปนกรณีที่วิธี Box’M Test มีนัยสําคัญแลว อาจใชวิธี Levene’s Test(Stevens, 

2009) ในการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนทีละตัวแปรซึ่งโปรแกรม SPSS ไดใหผลลัพธไว

ดวยแลว 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 

 

จากผลลัพธของ Levene’s Test ขางตนของการทดสอบความเทากันของความแปรปรวน

ของแตละตัวแปร จะเห็นวา ผลการทดสอบความแปรปรวนของตัวแปรทั้งสอง คือ plant height 

(ความสูงของตน) และ number of tillers(จํานวนตนตอกอ) มีคาพีเทากับ 0.576 และ 0.136 

ตามลําดับ(ซึ่งมากกวา 0.001) จึงไมมีนัยสําคัญ(หรือกลาวไดวาความแปรปรวนของทุกกลุมในแตละ

ตัวแปรเทากัน)   

กรณีที่ตัวแปรตัวใดตัวหนึ่งจากผลการทดสอบ Levene’s Test มีนัยสําคัญแสดงวามีอยาง

นอยหนึ่งกลุมของตัวแปรนั้นที่มีความแปรปรวนตางไปจากกลุม ใหพิจารณาการแปลงขอมูลของ      

ตัวแปรนั้นเสียกอน จากนั้นจึงใชวิธ ีBox’M Test ตอไป 

 กรณีของการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร(MANOVA) หากใชวิธี Box’M Test ใน

การตรวจสอบขอสมมติเบื้องตนเก่ียวกับเมทริกซความแปรปรวนรวมแลว(และไดทําการแปลงขอมูล

แลว) พบวา ผลการทดสอบ Box’M ยังมีนัยสําคัญที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 แสดงวา ความแปรปรวน

อยางนอยหนึ่งกลุมตางไปจากกลุมอื่นมาก Tabachnick และ Fidell (2007) แนะนําใหเลือกใชผล

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

จะทําใหความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 สูงกวาที่กําหนดไวมาก) ซึ่งโปรแกรม 

SPSS ไดใหผลลัพธของสถิติทดสอบ Pillai’s trace ไวดวยแลวในตารางเดียวกัน ดังตัวอยางขางลางนี ้
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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. 

 

เนื่องจากกรณีนี้เปนกรณีที่ผลการทดสอบ Box’M ไมมีนัยสําคัญ ดังนั้นจึงใชสถิติทดสอบ 

Wilk’s lambda ซึ่งใหคาพีเทากับ 0.018 แตหากผลการทดสอบ Box’M มีนัยสําคัญที่ระดับ 0.001 

ควรเลือกใชสถิติทดสอบ Pillai’s trace  ซึ่งใหคาพีเทากับ 0.022 แทน 



บทที่ 3 

ระเบียบวธิีการวิจัย 

 

 การวิจัยเรื่องการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวม มีจุดประสงคหลักใน

การศึกษาประสิทธิภาพของวิธี Box’M Test ซึ่งรวมถึงตัวสถิติทดสอบที่ใชการแจกแจงไคกําลังสอง

และการแจกแจงเอฟในการประมาณการแจกแจงของตัวสถิติทดสอบดังกลาวดวย นอกจากนี้ยังได

ศึกษาการใชโปรแกรม SPSS ในการทดสอบ Box’M ดวย ดังนี ้

 

1. การจําลองขอมูล 

การจําลองขอมูลในการศึกษานี้ใชโปรแกรม R version 3.6.1 เพ่ือทําการจําลองขอมูลภายใต

สมมติฐานหลักและสมมติฐานรอง โดยแบงการศึกษาออกเปน 3 ตอน คือ (1) เปนการศึกษาเพื่อ

เปรียบเทียบวิธีทดสอบ 3 วิธี คือ  1T , 2T  และ 3T  ภายใตการแจกแจงแบบปรกติหลายตัวแปรและ

ขนาดตัวอยางเทากัน (2) เปนการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบวิธีการทดสอบ 2 วิธี คือ 2T  และ 3T  ภายใต

การแจกแจงแบบปรกติหลายตัวแปรและขนาดตัวอยางไมเทากัน และ(3) เปนการศึกษาเพื่อ

เปรียบเทียบวิธีการทดสอบ 3 วิธี คือ 2T , 3T  และ 4T  ภายใตการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปรกติ

(Non-normality) โดย 4T  ใชวิธีการ 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) 

การศึกษาในสวนนี้อาศัยการจําลองขอมูลภายใตการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร

(Multivariate normality, MVN) ที่มีคาเฉลี่ยของทุกตัวแปรเทากับ 1 และเมทริกซความแปรปรวน

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 ไดแก  (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  จะแตกตางไปจาก 0C  มากสุด 

รองลงไปคือ (2)
k  และ  (1)

k  ตามลําดับ, จํานวนประชากร( k ) เทากับ 2 และ 6 ชุด, จํานวนตัวแปร   

( p ) เทากับ 2 และ 5, ขนาดตัวอยางแตละชุด( in ) เทากัน ไดแก  10, 20in  , ระดับนัยสําคัญ       

( ) เทากับ 0.05 และแตละเงื่อนไขดําเนินการทําซ้ําจํานวน 10,000 รอบ 

 



  16 

 

1.2 การศึกษาประสิทธิภาพของวิธี Box’s M Test โดยกําหนดขนาดตัวอยางตางกันและ

เปรียบเทียบสถิติทดสอบ 2 ตัว คือ  

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

(2) 3T  (Approximate F-distribution) 

การศึกษาในสวนนี้อาศัยการจําลองขอมูลภายใตการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร

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

แตละเงื่อนไขดําเนินการทําซ้ําจํานวน 10,000 รอบ 

1.3 การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบแบบไมอิงพารามิเตอรและวิธี Box’s M Test 

โดยเปรียบเทียบสถิติทดสอบ 3 ตัว คือ  

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

(2) 3T  (Approximate F-distribution) 

(3) 4T  (Bootstrap Method) 

การศึกษาสวนนี้ไดจําลองขอมูลภายใตขอมูลที่มีการแจกแจงแบบทีหลายตัวแปร

(Multivariate t distribution) โดยใชฟงกชัน rmvt in Package mvtnorm และกําหนดองศาเสรี

(df) เทากับ 5, 10, 15 และ 20,  2k  ,  2,5p  , ขนาดตัวอยางแตละชุด( in ) เทากัน ไดแก 

 10, 20in   และแตละเงื่อนไขดําเนินการทําซ้ําจํานวน 10,000 รอบ 

 

2. ประสิทธิภาพของวิธทีดสอบ 

ประสิทธิภาพของวิธทีดสอบ หมายถึง เกณฑในการตัดสินวา วิธีทดสอบใดที่ใหคาความนาจะ

เปนของการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1(Attained significance level, ASL ) ใกลเคียงกับ

คาท่ีกําหนดไว(Nominal value) และหากวิธีการทดสอบมีคาความนาจะเปนของความผิดพลาด

ประเภทท่ี 1( ASL ) อยูในเกณฑที่ยอมรับไดแลว วิธีทดสอบที่มีกําลังการทดสอบ(Empirical power) 

สูงกวา จะถือวามีประสิทธิภาพดีกวา   

ในการศกึษาครั้งนี ้จะนิยามคา ASL  ไวดังนี ้

   ASL   number of 
 ,Ht c

m


   

เมื่อ  Ht  แทนคาสถิติทดสอบ T  ที่ไดจากการจําลองขอมูลภายใตสมมติฐานหลัก  
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       c   แทนคาวิกฤตของการทดสอบ 

และ m   แทนจํานวนรอบในการทําซ้ําของการจําลองขอมูล ในที่นี้กําหนด 10,000m   

ที่ระดับนัยสําคัญ  0.05   คา ASL มีการแจกแจงแบบทวินาม (10000,0.05)b  และคา

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสามารถประมาณดวย (ASL)se 0.05(0.95) /10,000 0.00218  

เกณฑที่ใชในการพิจารณาคา ASL คือ 3 (ASL)se   ทําใหไดชวงสําหรับพิจารณาคา ASL คือ 

(0.043, 0.057) สําหรับที่ 0.01   สามารถหาชวงที่ใชในการพิจารณายอมรับคา ASL ไดใน

ทํานองเดียวกันจะไดชวงพิจารณายอมรับคา ASL คือ  (0.007, 0.013)  และที่ 0.001   สามารถ

หาชวงท่ีใชในการพิจารณายอมรับคา ASL ไดในทํานองเดียวกันจะไดชวงพิจารณายอมรับคา ASL 

คือ  (0.000, 0.002)  ทั้งนี้เกณฑที่ใชขางตนยังใกลเคียงกับเกณฑของ Cochran (1954) ดวย  

กําลังของการทดสอบ(Empirical power) นิยามดังนี ้ 

   Empirical power 
number of 

 ,Kt c

m


    

โดยที่   Kt  แทนคาสถิติทดสอบ T  ที่ไดจากการจําลองขอมูลภายใตสมมติฐานรอง  

        c   แทนคาวิกฤตของการทดสอบ 

และ  m   แทนจํานวนรอบในการทําซ้ําของการจําลองขอมูล ในที่นี้กําหนด 10,000m   



บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

 

 ผลการศึกษา แบงเปน 4 ตอน ดังนี ้

 ตอนที่ 1 เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบ 3 วิธีในกรณีที่ขนาดของ

ตัวอยางทุกชุดเทากันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ไดแก 1T (Exact test), 2T (Approximated with chi-

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

 ตอนที่ 2 เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบ 2 วิธี  คือ 2T  และ 3T  ใน

กรณีท่ีขนาดของตัวอยางไมเทากันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05, 0.01 และ 0.001  

 ตอนท่ี 3 เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบ 3 วิธี  คือ 2T , 3T  และ 4T  

ในกรณีจํานวนประชากร 2 ชุด, ขนาดของตัวอยางเทากัน, การแจกแจงชองประชากรคือ การแจก

แจงแบบทีหลายตัวแปร(Multivariate t-distribution) ที่องศาเสรีตางกัน ผลการศึกษาเปนดังตาราง

ที่ 8 

 ตอนที่ 4 เปนการศกึษาการใชโปรแกรม SPSS ในการทดสอบความเทากันของเมทริกซความ

แปรปรวนรวม  
 

ตอนที่ 1 การศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบ 3 วิธี ไดแก 1T (Exact test), 

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

distribution) ในกรณทีี่ขนาดของตัวอยางทุกชุดเทากันและกําหนดระดับนัยสําคัญ( ) เทากับ 0.05 

ผลการศึกษาเปนดังตารางที่ 1 และ 2 
 

 ตารางที่ 1 คา ASL ของวิธีทดสอบ 3 วิธีเมื่อขนาดตัวอยางเทากันและ 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 เปนผลการศึกษาภายใตสมมติฐานหลัก 1H : ... k     เปนจริง กําหนดระดับ

นัยสําคัญ( ) เทากับ 0.05  จะเห็นวา โดยภาพรวมทุกวิธีการทดสอบอยูในเกณฑดี(เนื่องจากคา ASL 

มีคาใกลเคียงระดับนัยสําคัญที่กําหนดไว)  

 จากตารางที่ 1 เม่ือเพ่ิมขนาดตัวอยาง( in ) จาก 10 เปน 20 พบวา คา ASL เปลี่ยนแปลงโดย

ลดลงเล็กนอย และวิธีทดสอบทั้ง 3 วิธีนี้ใหผลดีในกรณีที่จํานวนประชากร( k )เทากับ 2 ไมวาจํานวน

ตัวแปร( p ) จะเทากับ 2 หรือ 5 ก็ตาม สวนในกรณทีีป่ระชากรมจีํานวน 6 ชุดนั้น พบวา 1T  และ 3T  

ยังคงใหผลดีเชนเดียวกับกรณีประชากร 2 ชุด  สวน 2T  จะใหผลดีในกรณีของ 2 ตัวแปรแตหากเพ่ิม

จํานวนตัวแปรเปน 5 จะเห็นวา 2T  ใหผลดอยกวาอีก 2 วิธ ี

 ผลการจําลองขอมูลภายใตสมมติฐานรองเพ่ือศึกษากําลังของการทดสอบเปนไปดังตารางท่ี 2 

โดยสมมติฐานรอง คือ ( )
1 1 0A : ... i

k k kC          , 1, 2, 3i   โดย ( )i
k  มีสมาชิกใน

แนวทแยงมุมหลัก(diagonal elements) เทากับ 1(เชนเดียวกับ 1 1,..., k  ) แตสมาชิกนอกแนว

ทแยงมุมหลัก(off-diagonal elements) ของ (1) (2),k k   และ (3)
k  มีคาเทากับ 0.5, 0.7 และ 0.9 

ตามลําดับ ซึ่งตางไปจาก 0C  ซึ่งมีสมาชิกนอกแนวทแยงมุมหลักเทากับ 0.1 

 เมื่อพิจารณากําลังของการทดสอบ 3 วิธ ีคือ 1T , 2T  และ 3T   ในตารางท่ี 2 พบวา ยิ่งความ

แตกตางมากของเมทรกิซความแปรปรวนรวมเพ่ิมข้ึน กําลังของการทดสอบทั้ง 3 วิธีจะเพ่ิมขึ้น  

 เมื่อเพ่ิมขนาดตัวอยางจาก 10 เปน 20 พบวา กําลังของการทดสอบทุกวิธีเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้

เมื่อเพิ่มจํานวนตัวแปร( p ) จาก 2 เปน 5 พบวา กําลังของการทดสอบทุกวิธีเพ่ิมขึ้น แตเมื่อจํานวนตัว

แปรและขนาดตัวอยางคงที่ กําลังของการทดสอบจะลดลงเม่ือจํานวนชุดของประชากรเพ่ิมข้ึนจาก 2 

เปน 6 ชุด  

 โดยภาพรวมเมื่อขนาดตัวอยางเทากัน พบวา 2T  ใหกําลังของการทดสอบสูงกวาวิธีอ่ืน รอง

ลงไปคือ 3T  ซึ่งใหกําลังของการทดสอบนอยกวา 2T  เล็กนอย และ 1T  ใหกําลังของการทดสอบต่ํา

กวาวิธีอ่ืน   
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ตารางที่ 2 กําลังการทดสอบของวิธีทดสอบ 3 วิธีเมื่อขนาดตัวอยางเทากันและ 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

กรณีที่ขนาดของตัวอยางไมเทากันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05, 0.01 และ 0.001 ผลการศึกษาเปนดัง

ตารางที่ 3-6 

 ในกรณีที่ขนาดตัวอยางไม เทากัน(ขนาดตัวอยางไมไดเทากันทุกชุด) การศึกษาเพื่อ

เปรียบเทียบวิธีการทดสอบ 2 วิธี คือ 2T  และ 3T  ภายใตสมมติฐานหลักเปนจริงท่ีระดับนัยสําคัญ

ตางๆ ผลปรากฏดังตารางที่ 3  

 

ตารางที่ 3 คา ASL ของวิธีทดสอบ 2 วิธีที่   เทากับ 0.05, 0.01 และ  0.001 

k  p  
ขนาดตัวอยาง 

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 เปนการศึกษากรณีท่ีขนาดตัวอยางไมไดเทากันทุกกลุม พบวา คา ASL ของ

วิธี 3T  ดีกวาวิธี 2T  แตทั้งสองวิธีลวนมีคา ASL อยูในเกณฑที่ยอมรับไดทั้งในกรณีที่  เทากับ 0.05, 

0.01 และ  0.001 

 กําลังของการทดสอบของวิธี 2T  และ 3T  เปนดังตารางที่ 4 



  22 

 

ตารางที่ 4 กําลังการทดสอบของวิธีทดสอบ 2 วิธีเมื่อขนาดตัวอยางไมเทากันและ 0.05   

k  p  ขนาดตัวอยาง 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 พบวา วิธี 2T  มีกําลังของการทดสอบสูงกวาวิธี 3T  เล็กนอย และเม ื่อเมทริกซ

ความแปรปรวนรวมมีความแตกตางกันมากขึ้น ค ากําลังของการทดสอบของทั้งสองวิธจีะเพ่ิมข้ึนดวย  

 เมื่อจํานวนตัวแปร( p ) เพิ่มขึ้นจาก 2 เปน 5 เห็นไดชัดวา กําลังของการทดสอบของทั้งสอง

วิธีจะเพิ่มข้ึนดวย  

 ตารางท่ี 4 เปนการศึกษาเมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญ 0.05 และเม่ือเปลี่ยนระดับนัยสําคัญที่

ศึกษาเปน 0.01 ผลปรากฏดังตารางที่ 5  
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ตารางที่ 5 กําลังการทดสอบของวิธีทดสอบ 2 วิธีเมื่อขนาดตัวอยางไมเทากันและ 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 พบวา เมื่อเปลี่ยนระดับนัยสําคัญจาก 0.05 เปน 0.01 คากําลังของการ

ทดสอบยังคงใหผลในลักษณะเดิม กลาวคือ วิธี 2T  มีกําลังของการทดสอบสูงกวา 3T  เล็กนอย และ

เมื่อจํานวนตัวแปร( p ) เพ่ิมขึ้นจาก 2 เปน 5 เห็นไดชัดวา กําลังของการทดสอบของทั้งสองวิธีจะ

เพ่ิมขึ้นดวย 

 เมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญ( ) เทากับ 0.001 ผลปรากฏดังตารางที่ 6 ซึ่งพบวา คากําลังของ

การทดสอบยังคงใหผลในลักษณะเดียวกันกับที่  เทากับ 0.05 และ 0.01 
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ตารางที่ 6 กําลังการทดสอบของวิธีทดสอบ 2 วิธีเมื่อขนาดตัวอยางไมเทากันและ 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, ขนาดตัวอยางแตละชุดเทากัน, กําหนดระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05, 

การแจกแจงชองประชากร คือ การแจกแจงแบบทีหลายตัวแปร(Multivariate t  distribution) ที่

องศาเสรีตางกัน ผลการศกึษาเปนดังตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7 คา ASL ของวิธีทดสอบ 3 วิธีภายใตการแจกแจงแบบทีหลายตัวแปรท่ีองศาเสร(ีdf) 

ตางกันเม่ือ 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 จะเห็นวา โดยภาพรวมทุกวิธี คือ  2T ,  3T  และ 4T  ใหผลอยูในเกณฑที่

ยอมรับไมได ทั้งนี้ 2T  และ 3T  ใหคา ASL สงูกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนดขณะที่ 4T  ใหคาต่ําเกินไป 

และอาจมีเฉพาะกรณีที่องศาเสรีของทีเทากับ 20, จํานวนตัวแปรเทากับ 2 และขนาดตัวอยางเทากับ 

20 เทานั้นท่ี 4T  ใหคา ASL อยูในเกณฑท่ียอมรับได อยางไรก็ตามโดยภาพรวมแลวกรณีนี้ถือไดวายัง
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ไมมีวิธีใดที่ใหคา ASL อยูในเกณฑที่ยอมรับได ดังนั้น จึงไมมีความจําเปนในการพิจารณากําลังของ

การทดสอบตอไป 

 

ตอนท่ี 4 เปนการศึกษาการใชโปรแกรม SPSS ในการทดสอบความเทากันของเมทริกซความ

แปรปรวนรวม 

จากการศึกษาโปรแกรม SPSS ในการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวม

ดวยวิธี Box’M Test พบวา วิธี Box’M Test ปรากฏอยูใน 2 วิธีการ(Procedures) คือ MANOVA 

และ DISCRIMINANT ดังนี ้

คําสั่งที่ใชใน MANOVA   

Analyze > General Linear Model > Multivariate 

ใน Options ใหเลือก Homogeneity tests 

คําสั่งที่ใชใน DISCRIMINANT 

Analyze > Classify > Discriminant 

ใน Statistics ใหเลือก Box’M 

 

สถิติ Box’M ในผลลัพธ(Output) ของโปรแกรม SPSS คือ คา 2 ln M  ใน (9) และแปลง

เปนสถิติทดสอบ F  ซึ่งเทากับ 3T  ใน (14)  

วิธี Box’M Test มีขอเสียบางประการ ไดแก วิธี Box’M Test มีความไว(Sensitive) ตอ

ขอมูลที่ไมไดแจกแจงปรกติ, มีกําลังของการทดสอบต่ําเมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก และมีความไวเกินไป

สําหรับชุดขอมูลขนาดใหญ ดังนั้น ในการใชวิธี Box’M Test จึงควรกําหนดระดับนัยสําคัญไวที่ 

0.001(แทนที่จะกําหนดเปน 0.05)  

กลาวโดยสรุป คือ วิธี Box’M Test เหมาะสมกับขอมูลที่มีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร

(Multivariate normality) และชุดขอมูลไมควรมีขนาดใหญมาก สวนขนาดตัวอยางของแตละกลุม

ควรเทาหรือใกลเคยีงกัน ดังผลที่ไดปรากฏในตอนที่ 1 ถึง 3   

หากผลการทดสอบ Box’M Test มีนัยสําคัญ จําเปนตองทดสอบความเทากันของความ

แปรปรวนทีละตัวแปร วิธีที่สามารถใชในการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนทีละตัวแปร 

ไดแก วิธี Levene’s Test ซึ่งจะทําใหบอกไดวา ตัวแปรใดบางที่มีความแปรปรวนระหวางกลุม

แตกตางกัน และเม่ือตรวจพบตัวแปรที่มีปญหาความแปรปรวนไมเทากัน(Heterogeneity of 



  27 

 

variance) แลว อาจแกปญหาโดยใชวิธีการแปลงขอมูลใหมีความแปรปรวนเทากันเสียกอน จากนั้นจึง

ใชวิธี Box’M Test ทดสอบอีกครั้งหนึ่ง   

สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร(MANOVA) หากใชวิธี Box’M Test ใน

การตรวจสอบขอสมมติเบื้องตนเก่ียวกับเมทริกซความแปรปรวนรวมแลว(และไดทําการแปลงขอมูล

แลว) พบวา ผลการทดสอบ Box’M ยังมีนัยสําคัญที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 แสดงวา ความแปรปรวน

อยางนอยหนึ่งกลุมตางไปจากกลุมอื่นมาก แนะนําใหเลือกใชผลจากสถิติทดสอบ Pillai’s trace แทน

การใช Wilk’s lambda เนื่องจากสถิติทดสอบ Wilk’s lambda จะทําใหความนาจะเปนของความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาที่กําหนดไวมาก(Tabachnick และ Fidell, 2007)  ซึ่งโปรแกรม 

SPSS ไดใหผลลัพธของสถิติทดสอบ Pillai’s trace ไวดวยแลว สวนในการวิเคราะหจําแนกกลุม

(Discriminant analysis) นั้นหากไมมีคานอกเกณฑ(Outliers)ในชุดขอมูล สามารถใช Discriminant 

function analysis ไดเนื่องจากวิธีการดังกลาวมีความแกรงตอความไมเทากันของความแปรปรวน 



บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 

 การวิจัยเรื่องการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวม มีวัตถุประสงคเพ่ือ

ศึกษาประสิทธิภาพของวิธ ีBox’M Test ในการทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวม

โดยการศึกษาครอบคลุมทั้งสถิติทดสอบ Box’M และ การประมาณการแจกแจงดวยการแจกแจงไค

กําลังสองและการแจกแจงเอฟ และเพ่ือใหคําแนะนําสําหรับนักวิจัยที่ใชโปรแกรม SPSS ในการ

ทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมดวยวิธี Box’M Test   

 

1. สรุปผลการวิจัย 

 1) เมื่อขอมูลมีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร(Multivariate normality) และขนาดตัวอยาง

แตละชุดเทาหรือใกลเคียงกัน วิธี Box’M Test( 1T ) ในการทดสอบความเทากันของเมทริกซความ

แปรปรวนรวมมีประสิทธิภาพดี และเม่ือแปลงสถิติ Box’M ไปเปนสถิติทดสอบ 2T  ซึ่งประมาณดวย

การแจกแจงไคกําลังสอง(Chi-squared distribution) หรือแปลงไปเปนสถิติทดสอบ 3T  ซึ่งประมาณ

ดวยการแจกแจงเอฟ(F distribution) ก็ตาม จะมีประสิทธิภาพดีเชนกัน  

จํานวนชุดของประชากร จํานวนตัวแปร และขนาดตัวอยาง ลวนมีผลตอประสิทธิภาพของ

วิธี 1T , 2T  และ 3T  โดยประสิทธิภาพของวิธีทดสอบจะลดลงเมื่อจํานวนชุดของประชากรเพิ่มข้ึน

(จากประชากร 2 ชุด เปน 6 ชุด) ประสิทธิภาพของวิธีทดสอบจะเพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมจํานวนตัวแปร(จาก 2 

เปน 5 ตัวแปร) และเมื่อเพิ่มขนาดตัวอยาง(จาก 10 เปน 20) ประสิทธิภาพของวิธีทดสอบจะเพิ่มขึ้น

เชนกัน 

ในกรณทีี่ขนาดตัวอยางไมเทากัน(ขนาดตัวอยางไมไดเทากันทุกชุด) จะไมสามารถหาคาวิกฤติ

ของการทดสอบแมนตรง(Exact test) ได อยางไรก็ตาม การใชวิธี  2T  และ 3T  ใหผลไดดีเชนกันและ

ถึงแม 3T  จะใหกําลังของการทดสอบต่ํากวา 2T  แตก็ไมไดตางกันมากนักในสถานการณที่ศึกษา 

2) เมื่อขอมูลมีการแจกแจงแบบทีหลายตัวแปร(Multivariate t  distribution) วิธีทดสอบ 

4T  ซึ่งเปนวิธีทดสอบที่ไมอิงพารามิเตอรโดยใชวิธี Bootstrap ในการหาคาวิกฤตินั้นใหผลไมอยูใน

เกณฑที่ยอมรับได และวิธีที่อิงพามิเตอร ไดแก วิธี 2T  และ 3T  และ 4T  ในสถานการณนี้ก็ใหผลไม

อยูในเกณฑที่ยอมรับไดเชนกัน ดังนั้น สรุปไดวา จากวิธีการที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ ยังไมมีวิธีการท่ี

เหมาะสมสําหรับทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมเมื่อขอมูลไมไดแจกแจงปรกติ

และยังตองอาศัยการพัฒนาวิธีการทดสอบซึ่งอาจเปนวิธีการทดสอบที่ไมอิงพารามิเตอรตอไป 
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 3) จากการศึกษาวิธีทดสอบความเทากันของเมทริกซความแปรปรวนรวมโดยวิธี Box’M 

Test ในโปรแกรม SPSS พบวา วิธี Box’M Test ปรากฏอยูใน 2 วิธีการ(Procedures) คือ 

MANOVA และ DISCRIMINANT ดังนี ้

คําสั่งที่ใชใน MANOVA   

Analyze > General Linear Model > Multivariate 

ใน Options ใหเลือก Homogeneity tests 

คําสั่งที่ใชใน DISCRIMINANT 

Analyze > Classify > Discriminant 

ใน Statistics ใหเลือก Box’M 

 

สถิติ Box’M ในผลลัพธ(Output) ของโปรแกรม SPSS คือ คา 2 ln M  ซึ่งเทากับ 1T  ใน 

(9) และแปลงไปเปนสถิติทดสอบ F  ซึ่งเทากับ 3T  ใน (14) คาพี(P-valuue) ในผลลัพธจึงเปนของ

สถิติทดสอบ F  ดังกลาว 

เนื่องจากวิธี Box’M Test มีขอเสียบางประการ ไดแก วิธี Box’M Test มีความไว

(Sensitive) ตอขอมูลที่ไมไดแจกแจงปรกติ, มีกําลังของการทดสอบต่ําเมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก และมี

ความไวเกินไปสําหรับชุดขอมูลขนาดใหญ ดังนั้น ในการเลือกใชวิธี Box’M Test จึงควรกําหนดระดับ

นัยสําคัญไวที่ 0.001(แทนที่จะกําหนดเปน 0.05)  

หากผลการทดสอบ Box’M Test ใน SPSS มีนัยสําคัญ จําเปนตองทดสอบความเทากันของ

ความแปรปรวนทีละตัวแปร วิธีที่สามารถใชในการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนทีละ     

ตัวแปรและโปรแกรม SPSS ไดใหผลลัพธไวแลว ไดแก วิธี Levene’s Test ซึ่งจะทําใหบอกไดวา    

ตัวแปรใดบางที่มีความแปรปรวนระหวางกลุมแตกตางกัน และเมื่อตรวจพบตัวแปรที่มีปญหาความ

แปรปรวนไมเทากัน(Heterogeneity of variance) แลว อาจแกปญหาโดยใชวิธีการแปลงขอมูลใหมี

ความแปรปรวนเทากันเสียกอน จากนั้นจึงใชวิธี Box’M Test ทดสอบอีกครั้งหนึ่ง   

สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร(MANOVA) หากใชวิธี Box’M Test ใน

การตรวจสอบขอสมมติเบื้องตนเก่ียวกับเมทริกซความแปรปรวนรวมแลว(และไดทําการแปลงขอมูล

แลว) พบวา ผลการทดสอบ Box’M ยังมีนัยสําคัญที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 แสดงวา ความแปรปรวน

อยางนอยหนึ่งกลุมตางไปจากกลุมอื่นมาก แนะนําใหเลือกใชผลจากสถิติทดสอบ Pillai’s trace แทน

การใช Wilk’s lambda เนื่องจากสถิติทดสอบ Wilk’s lambda จะทําใหความนาจะเปนของความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาที่กําหนดไวมาก(Tabachnick และ Fidell, 2007)  ซึ่งโปรแกรม 



  30 

 

SPSS ไดใหผลลัพธของสถิติทดสอบ Pillai’s trace ไวดวยแลว สวนในการวิเคราะหจําแนกกลุม

(Discriminant analysis) นั้นหากไมมีคานอกเกณฑ(Outliers)ในชุดขอมูล สามารถใช Discriminant 

function analysis ไดเนื่องจากวิธีการดังกลาวมีความแกรงตอความไมเทากันของความแปรปรวน 

 

2. อภิปรายผล 

 1) วิธ ีBox’M Test เปนวิธทีี่ใหกําลังของการทดสอบต่ําเมื่อขนาดตัวอยางนอยซึ่งเห็นไดจาก

การศึกษาครั้งนี้ที่กําหนดขนาดตัวอยางเทากับ 10 และเมทริกซความแปรปรวนรวมมีความแตกตาง

กันนอย ผลที่พบในการศกึษาครั้งนี้สอดคลองกับงานของ Cohen(2008) แตเม่ือกําหนดขนาดตัวอยาง

เทากับ 20 วิธี Box’M Test มีความไวตอขอมูลอยางเห็นไดชัดซึ่งสอดคลองกับคําแนะนําของ Hahs-

Vaughn(2016) ท่ีแนะนําใหใชระดับนัยสําคัญที่ 0.001 ในการทดสอบดวยวิธี Box’M Test  

 2) กรณีท่ีขอมูลไมไดแจกแจงปรกตินั้น วิธีการทดสอบที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ยังใหผลไมดี

เทาที่ควร และตองการการพัฒนาตอไป แนวทางของการพัฒนาที่อาจใชไดแก วิธีการที่ไมอิง

พารามิเตอร เชน งานของ Zhang และ Boos(1989) ซึ่งไดศึกษาวิธีการ Bootstrap เปนตน  

 

3. ขอเสนอแนะ 

 สําหรับงานวิจัยในครั้งตอไป เรื่องที่นาสนใจไดแก การพัฒนาวิธีทดสอบความเทากันของ   

เมทริกซความแปรปรวนรวม กรณีที่ขอมูลไมไดแจกแจงปรกติ ซึ่งอาจใชแนวทางของวิธีการทดสอบที่

ไมอิงพารามิเตอร เชน วิธี Bootstrap  

 นอกจากนี้ยังอาจศึกษาการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร(MANOVA) เพ่ือหาวิธี

ทดสอบที่มีความแกรง(Robustness) ตอขอมูลท่ีไมไดแจกแจงปรกติ โดยอาจศึกษาเปรียบเทียบวิธี

ทดสอบที่โปรแกรม SPSS ใหไว ไดแก วิธี Pillai’s Trace, Wilk’s Lambda, Hotelling’s Trace 

และ Roy’s Largest Root เพ่ือจะไดใหขอสรุปหรือคําแนะนําที่เปนประโยชนตอการเลือกวิธีการ

ทดสอบสําหรับการวิเคราะหขอมูลในงานวิจัยในปจจุบันที่มีความหลากหลายมากขึ้น 
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