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การวิจัยนีมี้วัตถปุระสงค์เพ่ือพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตัวแปร 

แบบใหม่ โดยการเพ่ิมพารามิเตอร์ทาํให้เรียบเข้าไปในวิธีการทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์  ซ่ึงเป็นฟังก์ช่ันของ
ค่าคาดหวงัความเบ้และความโด่งพหุตัวแปร 

การเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I และอาํนาจการทดสอบของวิธีการทดสอบท่ี
พัฒนาขึน้ใหม่กับวิธีการทดสอบการแจกแจงพหุตัวแปรแบบอ่ืนอีก 4 วิธี ภายใต้เง่ือนไขท่ีหลากหลาย โดยใช้
วิธีการจาํลองสถานการณ์แบบมอนติ คาร์โล จาํลองข้อมูล 50,000 ชุดจากการแจกแจงพหุตัวแปร 5 แบบท่ีมีค่า
ความเบ้และความโด่ง ขนาดกลุ่มตัวอย่าง และจาํนวนตัวแปร แตกต่างกัน 

วิธีการทดสอบท่ีพัฒนาขึน้ใหม่มีอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I (ท่ีระดับ .05 และ .01) ตํา่กว่าวิธีการ
ทดสอบความเบ้พหุตัวแปรของมาร์เดีย และวิธีการทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์  ส่วนวิธีการทดสอบความโด่ง
พหุตัวแปรของมาร์เดียและวิธีการทดสอบของรอยสตันไม่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I  ได้ 
 วิธีการทดสอบท่ีพัฒนาขึน้ใหม่มีอาํนาจการทดสอบสูงสําหรับการแจกแจงแบบทีพหุตัวแปรและการ
แจกแจงไค-สแควร์พหุตัวแปร แต่มีอาํนาจการทดสอบตํา่ในการแจกแจงผสมปกติ เช่นเดียวกับวิธีการทดสอบ
ความเบ้พหุตัวแปรของมาร์เดีย และวิธีการทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์  วิธีการทดสอบท่ีพัฒนาขึน้ใหม่ มี
อาํนาจการทดสอบสูงกว่าวิธีการทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์ในการแจกแจงแบบทีพหุตัวแปรและการแจก
แจงไค-สแควร์พหุตัวแปร แต่มีอาํนาจการทดสอบตํา่กว่าวิธีการทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์ในการแจกแจง
แบบผสมปกติ  
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The objective of this study was to develop and evaluate a new multivariate normality test created by 

adding a smoothing parameter to the Henze-Zirkler test, with the parameter based on expected values of 
multivariate skewness and kurtosis. 

 The new test’s Type I error rate and power were compared to figures from four other tests of 
multivariate normality under a variety of conditions.  Monte Carlo procedures were used to generate 50,000 
data sets from six multivariate distributions having different skewness and kurtosis values, sample sizes, and 
number of variables. 

Type I error rates of the new test (at .05 and .01) were lower than those from Mardia’s measure of 
skewness and the Henze-Zirkler test. It was found that Mardia’s measure of kurtosis and Royston’s test had 
unacceptably high Type I error rates. 

The power of the new test was found to be high for the multivariate t and chi-square distributions, 
but low in the case of normal mixture distributions, as was also the case with Mardia’s measure of skewness 
and the Henze-Zirkler test. The new test’s power was better than Henze-Zirkler’s with multivariate t and chi-
square, but lower than Henze-Zirkler against normal mixture distributions.  
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ความนํา 
 การแจกแจงปกติพหุตวัแปร (Multivariate normal distribution) หรือความเป็นปกติพหุตวัแปร 
(Multivariate normality) เป็นขอ้ตกลงเบืองตน้ท่ีสําคญัขอ้ งวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติพหุตวัแปรหลายวิธี เชน ่
Hotelling's 2T ,  MANOVA และ Discriminant Analysis เป็นตน้ การฝ่าฝืนขอ้ตกลงเบืองตน้การแจกแจงปกติ้
พหุตวัแปรจะสงผลกระทบตอการวิเคราะห์ทางสถิติเหลานี จากการศึกษาเกยวกบผลของการฝ่าฝืนขอ้ตกลง่ ่ ่ ี่ ั้
เบืองตน้การแจกแจงปกติพหุตวัแปรปรากฏวา  การทดสอบเกยวกบเวกเตอร์คาเฉล่ียมีความไวตอความไมเป็น้ ่ ี่ ั ่ ่ ่
ปกติพหุตวัแปรเน่ืองจากความเบ ้ ในขณะท่ีการทดสอบเกยวกบเมตริกซ์ความแปรปรวนี่ ั -ความแปรปรวนรวมมี่
ความไวตอความไมเป็นปกติพหุตวัแปรเน่ืองจากความโดง ่ ่ ่ (Hopkins & Clay, 1963; Arnold, 1964; Everitt, 
1979; Mardia, 1970; 1974; 1975)  จากความสาํคญัของการแจกแจงปกติพหุตวัแปรดงักลาว  จึงทาํให้มีการ่
พฒันาวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรขึน ทงันีเพราะวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติตวัแปรเดียวไม้ ้ ้ ่
อาจยนืยนัความเป็นปกติพหุตวัแปรได ้กลาวอีกนยัหน่ึงกคือ  ถึงแมทุ้กตวัแปรจะมีการแจกแจงเป็นปกติ  แตเม่ือ่ ็ ่
พิจารณาทุกตวัแปรรวมกนอาจจะไมเป็นป่ ั ่ กติพหุตวัแปรกได ้เน่ืองจากเง่ือนไขของการแจกแจงปกติพหุตวัแปร็
นนั้  ตวัแปรทุกตวัจะตอ้งมีการแจกแจงปกติ และ การแจกแจงรวมกน ่ ั (Joint distribution) ระหวางตวัแปรจะตอ้ง่
เป็นปกติดว้ย   
 วิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรท่ีพฒันาขึนมา สวนใหญจะเป็นการขยายวิธีการทดส้ ่ ่ อบ 
การแจกแจงปกติของตัวแปรเดียวมาใช้ เชน วิธีการทดสอบของโคลโมโกรอฟ่ -สมิร์นอฟ (Kolmogorov-
Smirnov) คราเมอร์-วอน มิเซส (Cramer-von Mises) ซาปิโร-วิลค ์(Shapiro-Wilk) แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง 
(Anderson-Darling) และ เอพพ-์พลูเลย ์(Epps-Pulley) เป็นตน้ โดยวิธีการทดสอบความเป็นปกติพหุตวัแปรท่ีมี
อยใูนปัจจุบนั อาจแบงไดเ้ป็น ่ ่ 4 กลุมดงันี่ ้  
 กลุมแรกเป็นวิธีการท่ีอาศยักราฟความนาจะเป็นและสัมประสิทธิสหสัมพนัธ์ท่ีไดจ้ากกราฟ  ซ่ึงเขียน่ ่ ์
ขึนระหวางคาสถิติของการแจกแจงปกติมาตรฐานพหุตวัแปรกบการแจกแจงเชิงประจกัษ ์เชน ้ ่ ่ ั ่ Q-Q plot, Chi-
square plot เป็นตน้ วิธีการเหลานีเป็นวิธีการท่ีงาย แตไมสามารถทดสอบนยัสาํคญัทางสถิติได้่ ่ ่ ่้  

 กลุมท่ีสอง เป็นวิธีการท่ีอาศยัหลกัการทดสอบความกลมกลืน ่ (Goodness-of-fit) ระหวางการแจกแจง่
คาสถิติของการแจกแจงปกติมาตรฐานพหุตวัแปรกบการแจกแจงเชิงประจกัษ ์เชน วิ่ ั ่ ธีการทดสอบของมลัโควิช-
อาฟิฟิ (Malkovich & Afifi, 1973) ซ่ึงไดข้ยายการทดสอบของโคล   โมโกรอฟ-สมิร์นอฟ กบการทดสอบของั
คราเมอร์-วอน มิเซส การทดสอบของรอยสตนั (Royston, 1983: 1992) ซ่ึงเป็นการขยายการทดสอบของซาปิโร-
วิลค ์ เป็นตน้ การทดสอบในกลุมนีใชส้ถิติไค่ ้ -สแควร์ เป็นสถิติทดสอบ จึงทาํให้การทดสอบในกลุมนีมีอาํนาจ่ ้
การทดสอบตํ่า 
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กลุมท่ีสาม เป็นวิธีการทดสอบท่ีอาศยัคาการวดัความเบแ้ละความโดงพหุตวัแปร หรือใชโ้มเมนตท่ี์สาม่ ่ ่
และโมเมนต์ท่ีส่ีของฟังกชนัการแจกแจงปกติพหุตวัแปรเป็นพืนฐานในการทดสอบ  จึงถือวาเป็นวิธีการท่ีมี์ ่้
ความแนบนยั (Consistency) เชน วิธีการทดสอบความเบแ้ละความโดงพหุ  ตวัแปรของมาร์เดีย ่ ่ (Mardia, 1970)  
วิธีการทดสอบความเบแ้ละความโดงพร้อมกนของมาร์เดียและ  ฟอสเตอร์ ่ ั (Mardia & Foster, 1983) และวิธีการ
ทดสอบความเบแ้ละความโดงพร้อมกนของมาร์เดียและเคนท ์่ ั (Mardia & Kent, 1991) เป็นตน้ วิธีการทดสอบ
ความเบแ้ละความโดงของมาร์เดียเป็นวิธีท่ีมีอาํนาจการทดสอบคอนขา้งสูง แตถูกวิจารณ์วา คาการวดัความเบ้่ ่ ่ ่ ่
และความโดงพหุตวัแปรนนัไมเป็นอิสระตอกน  เน่ืองจากความเบก้สงผลตออาํนาจการทดสอบความโดง และ่ ่ ่ ั ็ ่ ่ ่้
ความโดงกสงผลตออาํนาจการทดสอบค่ ็ ่ ่ วามเบ ้(Horswell, 1990; Horswell & Looney, 1992)  แสดงใหเ้ห็นวา่
อาํนาจการทดสอบความเบแ้ละความโดงของมาร์เดียไมใชอาํนาจการทดสอบท่ีแทจ้ริง่ ่ ่  เพราะตางกสงผลซ่ึงกน่ ็ ่ ั
และกนั แตเม่ือนาํเอาคาการวดัความเบแ้ละความโดงพหุตวัแปรมาทดสอบพร้อมกนตามวิธีของมาร์เดียและ่ ่ ่ ั     
ฟอสเตอร์ และวิธีของมาร์เดียและเคนท ์ กลบัพบวามีอาํนาจการทดสอบตํ่ามาก ่ (Mecklin, 2000) 

กลุมท่ีส่ี เป็นวิธีการทดสอบท่ีอาศยัฟังกชนัคุณลกัษณะเชิงประจกัษ ์่ ์ (Empirical characteristic function) 
หรือวิธีท่ีมีความแนบนยั  เป็นวิธีการท่ีใชก้ารแปลงรูปฟังกชนัการแจกแจงปก์ ติมาตรฐานพหุตวัแปร และฟังกชนั์
การแจกแจงเชิงประจกัษใ์ห้อยใูนรูปท่ีสามารถตรวจสอบความแตกตางระหวางฟังกชนัการแจกแจงทงัสองได้่ ่ ่ ์ ้
งาย โดยการแ่ ปลงรูปนนัไมไดท้าํให ้้ ่ คุณลกัษณะของการแจกแจงเปล่ียนแปลงไปจากเดิม (Affine invariant) จึง
ถือวาเป็นวิธีการทดสอบ การแจกแจงปก่ ติพหุตวัแปรโดยตรงและมีความแนบนัยไมแปรเปล่ียน ่ (Invariant 
consistent) เชน  การทดสอบของซีเซอร์โก ่ (Csorgo, 1986) แบริงฮสั-เฮนซ์ (Baringhaus & Henze, 1988) และ
เฮนซ์-เซอร์เคลอร์ (Henze & Zirkler, 1990) เป็นตน้   

จากการศึกษาของเมกคลิน (Mecklin, 2000) ท่ีไดเ้ปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 
การแจกแจงปกติพหุตวัแปรท่ีมีอยใูนปัจจุบนัพบวา ยงัไมมีวิธีการใดท่ีมีอาํนาจการทดสอบสูงสุดสําหรับทุกๆ ่ ่ ่
การแจกแจง แตไดแ้นะนาํใหใ้ชว้ิธีการทดสอบของเฮนซ์่ -เซอร์เคลอร์ เน่ืองจาก เป็นวิธีการทดสอบการแจกแจง
ปกติพหุตวัแปรโดยตรงท่ีมีความแนบนยั และใหผ้ลการทดสอบโดยรวมดีกวาวิธีอ่ืนๆ แตกมีจุดออนท่ีสาํคญัคือ ่ ่ ็ ่
พารามิเตอร์ทาํให้เรียบ (Smoothing parameter: β ) ท่ีใชใ้นวิธีการทดสอบของเฮนซ์–เซอร์เคลอร์นนัยงัไม้ ่
เหมาะสม  เน่ืองจากคาพารามิเตอร์ทาํใหเ้รียบแตละคามีความเหมาะ่ ่ ่ สมกบลกัษณะการแจกแจงท่ีแตกตางกนไป ั ่ ั
ทาํให้ยงัไมสามารถหาพารามิเตอร์ทาํให้เรียบท่ีเหมาะสมกบทุกๆ การแจกแจงได ้ ทงันีเฮนซ์และเซอร์เคลอร์ยงั่ ั ้ ้
ไดเ้สนอแนะวา ่ “ยงัคงตอ้งมีการพฒันาพารามิเตอร์ทาํใหเ้รียบนีอีกตอไป้ ่ ” (Henze & Zirkler, 1990: 3615)  

จากความสาํคญัของขอ้ตกลงเบืองตน้ในเร่ืองความเป็นปกติพหุตวัแปรและปัญหาของวิธีการทดสอบ้
ความเป็นปกติพหุตวัแปรท่ีมีอยใูนปัจจุบนั ผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะพฒันาวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปร่
วิธีใหม  ท่ีให้อาํนาจของการทดสอบสูงและสามารถแกไขขอ้บกพรองของวิธีการทดสอบเดิมท่ีมีอยใูนปัจจุ่ ้ ่ ่ บนั 
โดยการประยกุตว์ิธีการทดสอบของเฮนซ์– เซอร์เคลอร์ ท่ีถือวาเป็นวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรท่ี่
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ดีท่ีสุดท่ีมีอยูในปัจจุบัน ซ่ึงมีจุดเดนท่ีใช้หลักการเปรียบเทียบฟังกชันคุณลักษณะเชิงประจักษ์กบฟังกชัน่ ่ ์ ั ์
คุณลกัษณะเชิงสมมติฐาน อนัเป็นฟังกชนัความหนาแนน์ ่ ของความนาจะเป็นทงัคู ทาํให้วิธีการทดสอบมีความ่ ่้
แนบนัย และทาํการตรวจสอบคุณภาพของวิธีการทดสอบท่ีพฒันาขึนโดยศึกษาเปรียบเทียบอัตราความ้
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I กบระดบันยัสาํคญัของการทดสอบและวิธีการทดสอบอ่ืนๆ และเปรียบเทียบอาํนาจั  
การทดสอบกบวิธีการทดสอบอ่ืนั  ๆ ไดแ้ก่ วิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของมาร์เดีย วิธีการทดสอบความ
โดงพหุตวัแปรของมาร์เดีย วิธีการทดสอบของรอยสตนั และวิธีการทดสอบของเฮนซ์่ -เซอร์เคลอร์  
วตัถประสงค์การวจิัยุ  

1. เพื่อพฒันาวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรโดยการประยุกตว์ิธีการทดสอบของเฮนซ์-
เซอร์เคลอร์ 

2. เพื่อตรวจสอบคุณภาพของวิธีการทดสอบท่ีพฒันาขึน โดยการเปรียบเทียบอตัราความคลาดเคล่ือน้
ประเภทท่ี I และอาํนาจการทดสอบกบเกณฑ ์และวิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของมาร์เดีย วิธีการทดสอบั
ความโดงพหุตวัแปรของมาร์เดีย วิธีการทดสอบของรอยสตนั และวิธีการทดสอบของเฮนซ์่ -เซอร์เคลอร์ 
สมมตฐิานการวจิัย 
 1. วิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรท่ีผูว้ิจยัพฒันาขึน จะสามารถควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือน้
ประเภทท่ี I ได ้โดยมีอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I สูงสุดไมเกนระดบันยัสาํคญัของการทดสอบ่ ิ  
 2. วิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรท่ีผูว้ิจยัพฒันาขึน จะมีอาํนาจการทดสอบสูงกวาวิธีการ้ ่
ทดสอบอ่ืนๆ  
 3. อาํนาจการทดสอบจะขึนอยกูบปฏิสัมพนัธ์ระหวางวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรกบ้ ่ ั ่ ั
ชนิดของการแจกแจง 
ขอบเขตของการวจิัย 
 1.  ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิจยัครังนีเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจาํลองสถานการณ์ ดว้ยเ้ ้ คร่ืองคอมพิวเตอร์ โดย
เทคนิคมอนติ คาร์โล ทาํซาํจาํนวน ้ 50,000 ครัง ้  
 2.  เง่ือนไขของขอ้มูลการแจกแจงพหุตวัแปรท่ีนาํมาศึกษาไดแ้ก จาํนวนตวัแปร ่ 2 ถึง 5 ตวัแปร และ
ขนาดของกลุมตวัอยาง ่ ่ 25, 50, 75 และ 100  

3.  ตวัแปรท่ีศึกษามีดงัน้ี 
  3.1 การศึกษาการควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I (Type I error rate) โดยเปรียบเทียบ

อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของวิธีการทดสอบแตละวิธีกบระดับนัยสําคญัของการทดสอบ และ่ ั
เปรียบเทียบอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ระหวางวิธีการทดสอบไดแ้ก วิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปร่ ่
ของมาร์เดีย วิธีการทดสอบความโดงพหุตวัแปรของมาร์เดียวิธีการทดสอบของรอยสตนั วิธีการทดสอบของ่
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เฮนซ์–เซอร์เคลอร์  และวิ ธีการทดสอบท่ีผู ้วิจัย  พัฒนาขึนโดยใช้แบบแผนการทดลองแบบบล็อกสุม ้ ่
(Randomized block design : RBD-5) โดยใชจ้าํนวนตวัแปรและขนาดกลุมตวัอยางในการจดับลอ็ก่ ่  

  3.2 การศึกษาอาํนาจการทดสอบ (Power of the test) โดยเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบระหวาง่
วิธีการทดสอบโดยใชแ้บบแผนการทดลองแบบบล็อกสุมหลายปัจจยั่  (Randomized block factorial design: 
RBF-55) มีตวัแปรท่ีศึกษาเป็นวิธีการทดสอบทงั ้ 5 วิธีและการแจกแจงท่ีไมเป็นปกติพหุตวัแปร ่ 5 การแจกแจง 
ไดแ้ก การแจกแจงแบบผสมปกติท่ีเบแ้ละโดง่ ่  การแจกแจงแบบผสมปกติท่ีเบแ้ตไมโดง่ ่ ่  การแจกแจงแบบผสม
ปกติท่ีสมมาตรแตแบน่  การแจกแจงทีพหุตวัแปร และการแจกแจงไค-สแควร์พหุตวัแปร โดยใชจ้าํนวนตวัแปร 
และขนาดกลุมตวัอยางในการจดับลอ็ก่ ่  

 

วธีิดาํเนินการวจิัย 
การดาํเนินงานแบง่ เป็น 2 ขนัตอนคือ ขนัตอนแรกเป็นการพฒันาวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุ้ ้

ตวัแปร โดยศึกษาจากทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเกยวขอ้ง และขนัตอนท่ีี่ ้  2 เป็นการตรวจสอบคุณภาพของวิธี          
การทดสอบ มีรายละเอียดดงัน้ี 
ขั้นตอนที ่1 การพฒันาวธีิการทดสอบการแจกแจงปกตพิหตัวแปรุ  

การพฒันาวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรมีขนัตอนการดาํเนินงานดงันี้ ้  
1. ศึกษาจุดเดนและจุดดอ้ยของวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรของเฮนซ์่ – เซอร์เคลอร์ จาก

เอกสาร แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเกยวขอ้ง เพื่อหาแนวทางแกไขจุดดอ้ยและรักษาจุดเดนของวิธีทดสอบ ี่ ้ ่  
2. กาหนดกรอบการพฒันาวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรํ  
3. นาํเสนอวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรวิธีใหม่ 
กรอบแนวคดิการพฒันาวธีิการทดสอบ 

 จากการศึกษาจุดเดนและจุดดอ้ยของวิธีการทดสอบของเฮนซ์่ –เซอร์เคลอร์ ปรากฏวา มีจุดเดนท่ีอาศยั่ ่
หลกัการเปรียบเทียบฟังกชนัคุณลั์ กษณะเชิงประจกัษก์บฟังกชนัคุณลกัษณะเชิงสมมติฐาน ทาํให้เป็นวิธีการั ์
ทดสอบท่ีมีความแนบนยัไมแปรเปล่ียน ่ (Invariant consistent) แตกมีจุดดอ้ยท่ีพารามิเตอร์ทาํให้เรียบยงัไม่ ็ ่
เหมาะสม การพฒันาวิธีการทดสอบท่ีมีคุณลกัษณะเดนเชนเดียวกบวิธีการทดสอบของเฮนซ์่ ่ ั –เซอร์เคลอร์ จึงตอ้ง
อาศยัหลกัการเปรียบเทียบฟังกชันคุณลกัษณะเชิงประจกัษ์กบฟังกชันคุณลกัษณะเชิงสมมติฐาน และแกไข์ ั ์ ้       
จุดด้อยโดยพฒันาพารามิเตอร์ทาํให้เรียบตวัใหมขึนมาใช้กบวิธีการทดสอบ ซ่ึงพารามิเตอร์ทาํให้เรียบท่ี่ ั้
พฒันาขึนนี้ ้ ควรจะสะทอ้นลกัษณะประชากรของการแจกแจงเชิงประจกัษ ์ผูว้ิจยัจึงนาํคาคาดหวงัของการวดั่
ความเบพ้หุตวัแปรหรือโมเมนต์ท่ีสามของตวัแปรสุมรอบคาเฉล่ีย และคาคาดหวงัของการวดัความโดงพหุ่ ่ ่ ่       
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ตวัแปรหรือโมเมนตท่ี์ส่ีของตวัแปรสุมรอบคาเฉล่ีย มาใชใ้นการหาพารามิเตอร์ทาํใหเ้รียบตวัใหม ซ่ึงคาคาดหวงั่ ่ ่ ่
ของการวดัความเบแ้ละความโดงดงักลาว จะสะทอ้นลกัษณะประชากรการแจกแจงของขอ้มูลท่ีนาํมาทดสอบ ่ ่  
ขั้นตอนที ่2 การตรวจสอบคณภาพของการทดสอบ ุ  

การตรวจสอบคุณภาพของวิธีการทดสอบท่ีพฒันาขึนพิจารณาจากการควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือน้
ประเภทท่ี I และอาํนาจการทดสอบ โดยการเปรียบเทียบอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของวิธีการทดสอบ
ท่ีพฒันาขึนกบระดบันยัสาํคญัของการทดสอบและวิธีการทดสอบอีก้ ั  4 วิธีคือ วิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปร
ของมาร์เดีย การทดสอบความโดงพหุตวัแปรของมาร์เดีย วิธีการทดสอบของรอยสตนัและวิธีการทดสอบของ่
เฮนซ์-เซอร์เคลอร์ สวนอาํนาจการทดสอ่ บนัน ทาํการเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวิธีการทดสอบท่ี้
พฒันาขึนกบวิธีการทดสอบทงั ้ ั ้ 4 วิธี ภายใตก้ารแจกแจงท่ีไมปกติพหุตวัแปร ่ 5 การแจกแจงคือ การแจกแจงแบบ
ผสมปกติท่ีเบแ้ละโดง  การแจกแจงแบบผสมปกติท่ีเบแ้ตไมโดง  การแจกแจงแบบผสมปกติท่ีสมมาตรแตแบน ่ ่ ่ ่ ่
การแจกแจงทีพหุตวัแปร และการแจกแจงไค-สแควร์พหุตวัแปร โดยแตละการแจกแจงมีจาํนวนตวัแปร ่ 2-5 ตวั
แปร และกลุมตวัอยางขนาด ่ ่ 25, 50, 75 และ 100 และใชเ้ทคนิคการจาํลองสถานการณ์แบบ   มอนติ คาร์โล ดว้ย
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ โดยการทาํซาํจาํนวน ้ 50,000 ครัง้   
 การตรวจสอบคุณภาพของวิธีการทดสอบท่ีพฒันาขึน โดยการพิจารณาจากการควบคุมอตัราความ้
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I นนั้  ผูว้ิจยัจาํลองขอ้มูลการแจกแจงปกติพหุตวัแปรตามวิธีการของจอห์นสัน (Johnson, 
1987) ดว้ยโปรแกรม Matlab 6.5 แลว้นาํไปทดสอบความเป็นปกติพหุ   ตวัแปรดว้ยวิธีการทดสอบทงั ้ 5 วิธี แจง
นับจาํนวนคร้ังท่ีการทดสอบแตละวิธีปฏิเสธสมมติฐานวาง ท่ีระดบันัยสําคญัของการทดสอบ ่ ่ .05 และ .01 
คาํนวณหาอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I แลว้นาํไปเปรียบเทียบกบระดบันยัสําคญัของการทดสอบและั
เปรียบเทียบกนระหวางวิธีการทดสอบตามแบบแผนการทดลองแบบบลอ็กสุม ั ่ ่ (RBD-5) 
 สวนการตรวจสอบ่ คุณภาพของวิธีการทดสอบโดยการพิจารณาอาํนาจการทดสอบนันผูว้ิจยัจาํลอง้
ขอ้มูลการแจกแจงท่ีไมเป็นปกติพหุตวัแปรทงั ่ ้ 5 การแจกแจงตามวิธีการของจอห์นสัน (Johnson, 1987) ดว้ย
โปรแกรม Matlab 6.5 แลว้นาํไปทดสอบความเป็นปกติพหุตวัแปรดว้ยวิธีการทดสอบทงั ้ 5 วิธี แจงนบัจาํนวน
คร้ังท่ีการทดสอบแตละวิธีปฏิเสธสมมติฐานวาง ท่ีระดบันัยสําคญัของการทดสอบ ่ ่ .05 และ .01 คาํนวณหา    
ร้อยละของการปฏิเสธสมมติฐาน (อาํนาจการทดสอบ) แลว้นาํไปเปรียบเทียบกนตามแบบแผนการทดลองแบบั
บลอ็กสุมหลายปัจจยั ่ (RBF-55)  
การวเิคราะห์ข้อมลู  

1. ใช ้z-test ในการเปรียบเทียบอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I กบระดบันยัสาํคญัของการทดสอบั  
 2. ใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวตามแบบแผนการทดลองแบบบลอ็กสุม ในการเปรียบเทียบ่
คาเฉล่ียของอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี ่ I ระหวางวิธีทดสอบ และเทียบให้เห็นโดยวิธีการของดันน ์่
(Dunn’s method) 
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 3. ใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางตามแบบแผนการทดลองแบบบลอ็กสุมหลายปัจจยั ในการ่
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของอาํนาจการทดสอบ และเทียบใหเ้ห็นโดยวิธีการของดนัน์่  
 

ผลการวจิยั 
 ขอ้คน้พบในการวิจยัครังนีจะนาํเสนอเป็น ้ ้ 2 ตอนดงัน้ี 
ตอนที ่1 ผลการพฒันาวธีิการทดสอบการแจกแจงปกตพิหตัวแปรุ  
 จากการศึกษาจุดเดนจุดดอ้ยของวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรของเฮนซ์่ –เซอร์เคลอร์ 
พบวา วิธีการทดสอบของเฮนซ์่ -เซอร์เคลอร์มีจุดเดนท่ีสาํคญัดงันี่ ้  
 1. เป็นวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรท่ี “แทจ้ริง” เพราะเป็นวิธีการท่ีเปรียบเทียบฟังกชนั์
การแจกแจงของคาสังเกต่  (หรือฟังกชนัคุณลกัษณะเชิงประจกัษ์์ ) กบฟังกชนัการแจกแจงปกติพหุตวัแปรั ์
โดยตรง  
 2. เป็นวิธีการท่ีมีความแนบนัย (Consistent) เน่ืองจากมีรากฐานมาจากฟังกชันคุณลกัษณะซ่ึงมี์
การพิสูจน์ยืนยนัแลว้วา เม่ือนาํมาใชใ้นการทดสอบการ่ แจกแจงปกติจะให้การทดสอบท่ีมีความแนบนยั ทงัใน้
กรณีตวัแปรเดียวและกรณีหลายตวัแปร  
 3. เป็นวิธีการท่ีใหผ้ลการทดสอบไมแปรเปล่ียนไปตามการแปลงรูปของขอ้มูล ่ (Affine invariant) ใน
กรณีท่ีเลือกใชพ้ารามิเตอร์ทาํให้เรียบไดเ้หมาะสม การปรับฟังกชนัการ์ แจกแจงดว้ยการถวงนาํหนกั จะไมทํ่ ่้ า
ให้ผลการทดสอบแปรเปล่ียนไปจากความเป็นจริง จุดเดนขอ้นีทาํให้วิธี่ ้ การทดสอบของเฮนซ์–เซอร์เคลอร์ มี
อาํนาจการทดสอบสูงกวาการทดสอบของแบริงฮสั่ –เฮนซ์ ซ่ึงอาศยัหลกัการเดียวกนแตไมมีพารามิเตอร์ทาํให้ั ่ ่
เรียบ (หรือเหมือนกบใชพ้ารามิเตอร์ทาํใหเ้รียบเทากบ ั ่ ั 1)  
 4. สามารถควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดดี้ และมีอาํนาจการทดสอบสูง แตกมีจุดออน่ ็ ่
ท่ีสําคญัคือ วิธีการทดสอบของเฮนซ์–เซอร์เคลอร์ จาํเป็นตอ้งใช้พารามิเตอร์ทาํให้เรียบ ( β ) ท่ีเหมาะสม 
เน่ืองจากพารามิเตอร์ทาํให้เรียบมีผลตออาํนาจการทดสอบ หากใชพ้ารามิเตอร์ทาํ่ ให้เรียบท่ีเหมาะสมจะทาํให้
วิธีการทดสอบมีอํานาจการทดสอบสูง แตหากใช้พารามิเตอร์ทาํให้เรียบไมเหมาะสมกจะทําให้อํานาจ่ ่ ็             
การทดสอบตํ่า โดยพารามิเตอร์ทาํให้เรียบท่ีเฮนซ์และเซอร์เคลอร์ แนะนาํใหใ้ชใ้นการทดสอบของพวกเขา คือ 
พารามิเตอร์ทาํให้เรียบของซิลเวอร์แมน ซ่ึงจากผลการศึกษาของเฮนซ์และเซอร์เคลอร์พบวา ถา้เลือก่ β  ท่ีมีคา่
แตกตางกน อาํนาจการทดสอบกจะแตกตางกนไปด้วย โดยท่ีพารามิเตอร์ทาํให้เรียบ่ ั ็ ่ ั β =0.5 จะให้ผล             
การทดสอบโดยรวมดีกวา่ 1β = , 3β =  และพารามิเตอร์ทาํใหเ้รียบของ   ซิลเวอร์แมน ( dβ ) แตท่ีเฮนซ์และ่
เซอร์เคลอร์ นาํพารามิเตอร์ทาํให้เรียบของซิลเวอร์แมนมาใชเ้พราะวาให้คาผนัแปรไปตามจาํนวนตวัแปรและ่ ่
ขนาดกลุมตัวอยาง ทาํให้สามารถนําวิธีการทดสอบของ่ ่ เฮนซ์–เซอร์เคลอร์ไปใช้ได้สะดวก โดยผูใ้ช้ไม่
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จาํเป็นตอ้งกาหนดพารามิเตอร์ทาํให้เรียบเอง ซ่ึงจากผลการศึกษาดงักลาวชีให้เห็นวา คาพารามิเตอร์ทาํให้เรียบํ ่ ่ ่้
ของซิลเวอร์แมน ( dβ ) ยงัไมเหมาะสม เฮนซ์และเซอร์เคลอร์จึงได้เสนอแนะวา ควรจะมีการศึกษา่ ่ หา
คาพารามิเตอร์ทาํใหเ้รียบท่ีมีความเหมาะสมตอไป ่ ่  
 เม่ือศึกษาความเป็นมาของพารามิเตอร์ทาํให้เรียบของซิลเวอร์แมน (Silverman, 1986: 84-87) พบวา ่
พฒันามาจากการประมาณคาความหนาแนนของความนาจะเป็น ่ ่ ่ (Probability density estimation) โดยใช้
ตวัประมาณคาสวนกลาง่ ่  สาํหรับกรณีของชุดขอ้มูลพหุตวัแปรท่ีมีการแจกแจงปกติ จึงมีความเหมาะสมกบกรณีั
ท่ีชุดขอ้มูลมีการแจกแจงเป็นปกติพหุตวัแปรเทานนั่ ้   
 จากจุดเดนและจุดดอ้ยของวิธีการทดสอบของเฮนซ์่ -เซอร์เคลอร์ ผูว้ิจยันาํมาพฒันาวิธีการทดสอบการ
แจกแจงปกติพหุตวัแปรดงัน้ี 
 1. พฒันาพารามิเตอร์ทาํให้เรียบท่ีเหมาะสม โดยใชต้วัประมาณคาสวนกลาง ในการหาความกวา้งท่ี่ ่
เหมาะสมของฟังกชันความหนาแนนของความนาจะเป็น หรือฟังกชันคุณลักษณะ ทาํให้ได้ความกวา้งท่ี์ ่ ่ ์
เหมาะสมเป็น 1 ( 4)( ) p

opth A K n− +=  เม่ือ ( )A K  เป็นคาคงท่ีสาํหรับขอ้มูลแตละชุด่ ่  และความกวา้งท่ีเหมาะสม

มีความสัมพนัธ์กบพารามิเตอร์ทาํให้เรียบเป็น ั 1
2opth

β
=  ในการหาคาคงท่ี่ ( )A K สําหรับการแจกแจงใดๆ 

ผูว้ิจยัใชค้าคาดหวงัของความเบแ้ละความโดงพหุตวัแปร ซ่ึงเป็นคุณลกัษณะประชากรการแจกแจงของขอ้มูล ่ ่
เป็นตวักาหนด โดยมาร์เดียไดห้าคาคาดหวงัการวดัความเบแ้ละความโดงไวด้งันีํ ่ ่ ้  (Mardia, 1970) 

 คาคาดหวงัความเบ ้่  1,
( 1)( 2)( )p

p p pE b
n

+ +
=  

 คาคาดหวงัความโดง่ ่  2,
( 2)( 1)( )

( 1)p
p p nE b

n
+ −

=
+

 

เน่ืองจากความเบเ้ป็นโมเมนตท่ี์สาม และความโดงเป็นโมเมนตท่ี์ส่ี การทาํให้คาคาดห่ ่ วงัความเบแ้ละความโดง่
พหุตวัแปรมีมิติเดียว เพ่ือใหส้อดคลอ้งกบมิติของความกวา้งจึงทาํไดโ้ดยหาอตัราสวนั ่  
ระหวาง่ 2,( )pE b ตอ ่ 1,( )pE b ทาํใหไ้ดค้าคงท่ี่ ( )A K สาํหรับการแจกแจงใด ๆ เป็น 

1 ( 4)
( 1)( 1)( ) 2

( 1)

p
p p nA K

pn n

− +
⎡ ⎤+ +

= ⎢ ⎥−⎣ ⎦
 

และพารามิเตอร์ทาํใหเ้รียบท่ีผูว้ิจยัพฒันาขึนมีคาเป็น้ ่  
1

14
41 ( 1)

( 1)( 1)2 2

p
p

p
pn n n

p p n
β

+
+⎛ ⎞−

= ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠
 

 
2.  เม่ือนาํพารามิเตอร์ทาํใหเ้รียบท่ีผูว้ิจยัพฒันาขึนไปใชก้บวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปร้ ั

ท่ีอาศยัรากฐานของฟังกชนัไมเป็นลบท่ีเปรียบเทียบฟังกชนัการแจกแจงระหวางฟั์ ่ ์ ่ งกชนัคุณลกัษณะเชิงประจกัษ์์
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กบฟังกชนัคุณลกัษณะเชิงสมมติฐานเชนเดียวกบวิธีการทดสอบของเฮนซ์ั ์ ่ ั -เซอร์เคลอร์ จะไดว้ิธีการทดสอบ  
การแจกแจงปกติพหุตวัแปรวิธีใหมท่ีมีช่ือวา ่ ่ “วิธีการทดสอบความเป็นปกติพหุตวัแปรของไพศาล” (Paisarn’s 
multivariate normality test) ซ่ึงมีคาสถิติทดสอบเป็น ่ W  โดยคาสถิติทดสอบของวิธีการทดสอบการแจกแจง่
ปกติพหุตวัแปรท่ีผูว้ิจยัพฒันาขึน ยงัคงมีจุดเดนเชนเดียวกบวิธีการทดสอบของเฮนซ์้ ่ ่ ั -เซอร์เคลอร์ ดงันนัคาสถิติ้ ่
ทดสอบจึงสามารถคาํนวณไดจ้าก   , ,n nW nDβ β=  เม่ือ 

2 2
2 2 2 22 2

, 2 2
1 1 1

1 1exp( ) 2(1 ) exp( ) (1 2 )
2 2(1 )

p pn n n
p p

n jk p jj p
j k j p

D D D
n nβ

β β
β β

β
− −

= = =

= − − + − + +
+∑∑ ∑  

โดย 2
jkD   เป็นระยะทาง Mahalanobis ระหวางคาสงัเกตสองคายกกาลงัสอง่ ่ ่ ํ  หรือ 

2 1( ) ( )jk j k n j kD X X S X X−′= − −  
     2

jjD  เป็นระยะทาง Mahalanobis จากจุดเซ็นทรอยด ์(Centroid) ถึงคาสงัเกตยกกาลงัส่ ํ อง หรือ  
2 1( ) ( )jj j n n j nD X X S X X−′= − −  

     pβ   เป็นพารามิเตอร์ทาํใหเ้รียบ  โดย 

             
1

14
41 ( 1)

( 1)( 1)2 2

p
p

p
pn n n

p p n
β

+
+⎛ ⎞−

= ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠
 

 ซ่ึงคาสถิติ ่ W จะมีการแจกแจงแบบลอ็กนอร์มอล (Lognormal) โดยคาวิกฤตของการทดสอบจะหาไดจ้าก่  
1

2 22
, ,1

, , 2 2
, ,

(1 ) 1 exp (1 ) log 1p p
p p

p p

q β β
β β

β β

σ σ
α μ α

μ μ

−

−
⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟− = + Φ − +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 

เม่ือ  
2 4

2 2
, 2 2 2

( 2)
( ) 1 (1 2 ) 1

1 2 2(1 2 )

p
p p

p p
p p

p p p
E W pβ β

β β
μ β

β β
− ⎡ ⎤+

⎡ ⎤= = − + + +⎢ ⎥⎣ ⎦ + +⎢ ⎥⎣ ⎦
 

และ   
4 8

2 2 22
, 2 2 2 4

2 3 ( 2)
( ) 2(1 4 ) 2(1 2 ) 1

(1 2 ) 4(1 2 )

p
p pp

p p p
p d

p p p
Var W pβ β

β β
σ β β

β β
− −

⎡ ⎤+
⎡ ⎤= = + + + + +⎢ ⎥⎣ ⎦ + +⎢ ⎥⎣ ⎦

 

      
4 8

2
2

3 ( 2)
4 ( ) 1

2 ( ) 2 ( )

p
p p

p
p p

p p pβ β
ω β

ω β ω β
− ⎡ ⎤+

− + +⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

โดย  2 2( ) (1 )(1 3 )p p pω β β β= + +  

  และ  ( )•Φ−1  เป็นอินเวอร์สของฟังกชนัการแจกแจงปกติมาตรฐาน์  
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ตอนที ่2 ผลการตรวจสอบคณภาพของการทดสอบุ  
 2.1 ผลการเปรียบเทียบอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
 ผลการเปรียบเทียบอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I  กบเกณฑ ์คือ ระดบันยัสาํคญัของการทดสอบ ั 2 
ระดบัคือ ท่ีระดบั .05 และท่ีระดบั .01 และเปรียบเทียบอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของวิธีการทดสอบท่ี
ผูว้ิจยัพฒันาขึนกบอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี ้ ั I ของวิธีการทดสอบอ่ืนๆ ไดแ้ก วิธีการทดสอบความเบพ้หุ่
ตวัแปรของมาร์เดีย วิธีการทดสอบความโดงพหุ    ตวัแปรของมาร์เดีย วิธีการทดสอบของรอยสตนัและวิธีการ่
ทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์ พบวา   ที่ระดบั่ นัยสําคญัของการทดสอบ .05 วิธีการทดสอบของเฮนซ์-
เซอร์เคลอร์ควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดดี้ท่ีสุด รองลงมาเป็นวิธีการทดสอบของไพศาลและ
วิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของมาร์เดีย ตามลาํดบั สวนวิธีการทดสอบความโดงพหุตวัแปรของมาร์เดีย่ ่
และวิธีการทดสอบของรอยสตนัไมสามารถควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี ่ I ได ้ และท่ีระดบั
นยัสาํคญัของการทดสอบ .01 วิธีการทดสอบของไพศาลสามารถควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได้
ดีท่ีสุด รองลงมาเป็นวิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของมาร์เดีย และวิธีการทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์ 
ตามลาํดบั สวนวิธีการทดสอบความโดงพหุตวัแปรของมาร์เดียและวิธีการทดสอบของรอยสตนั ไมสามารถ่ ่ ่
ควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ้

2.2 ผลการเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 
 ผลการเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวิธีการทดสอบท่ีผูว้ิจยัพฒันาขึนกบอาํนาจการทดสอบ้ ั ของ
วิธีการทดสอบอ่ืนๆ ไดแ้ก วิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของมาร์เดีย วิธีการทดสอบความโดงพหุตวัแปร่ ่
ของมาร์เดีย วิธีการทดสอบของรอยสตนัและวิธีการทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์ สรุปไดด้งัน้ี 
       2.2.1 วิธีการทดสอบความโดงพหุตัวแปรของมาร์เดียมีอาํนาจการทดสอบโดยเฉล่ี่ ยท่ีระดับ
นัยสาํคญัของการทดสอบ .05 สูงท่ีสุด รองลงมาคือ วิธีการทดสอบของรอยสตนั วิธีการทดสอบของเฮนซ์-
เซอร์เคลอร์ วิธีการทดสอบของไพศาลและวิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของมาร์เดีย ตามลาํดบั โดยวิธีการ
ทดสอบความโดงพหุตวัแปรของมาร์เดียมีอาํนาจการทดสอบโดยเฉล่ียสูงกว่ ่าวิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปร
ของมาร์เดีย วิธีการทดสอบของไพศาล และวิธีการทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์อยางมีนยัสําคญัทางสถิติท่ี่
ระดบั .01 สวนวิธีการทดสอบของรอยสตนัและวิธีการทดสอบของเฮนซ์่ -เซอร์เคลอร์มีอาํนาจการทดสอบโดย
เฉล่ียสูงกวาวิธีการทดสอบความเบพ้หุ     ตวัแ่ ปรของมาร์เดียอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั ่ .01 และ .05 
ตามลาํดบั และท่ีระดบันยัสําคญัของการทดสอบ .01 วิธีการทดสอบความโดงพหุตวัแปรของมาร์เดียมีอาํนาจ่
การทดสอบโดยเฉล่ีย สูงกวาวิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของมาร์เดียอยางมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั ่ ่ .01 
       2.2.2 ในกลุมของวิธีการทดสอบท่ีสามารถควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี ่ I ไดว้ิธีการ
ทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์ มีอาํนาจการทดสอบสูงสุดในการแจกแจงแบบผสมปกติ สวนวิธีการทดสอบของ่
ไพศาลมีอาํนาจการทดสอบสูงสุดในการแจกแจงแบบทีพหุตวัแปร และวิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของ
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มาร์เดียมีอาํนาจการทดสอบสูงสุดในการแจกแจงไค-สแควร์พหุ   ตวัแปร ในกลุมของวิธีการทดสอบท่ีไม่ ่
สามารถควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ้วิธีการทดสอบความโดงพหุตวัแปรของมาร์เดียมีอาํนาจ่
การทดสอบสูงสุดในทุกการแจกแจง ยกเวน้ในการแจกแจงไค-สแควร์พหุตวัแปรท่ีวิธีการทดสอบของรอยสตนั
มีอาํนาจการทดสอบสูงสุด 
       2.2.3 เม่ือจาํนวนตวัแปรและขนาดกลุมตวัอยางเพิมขึน อาํนาจการทดสอบโดยเฉล่ียของวิธีการ่ ่ ่ ้
ทดสอบทุกวิธีจะเพิมขึนดว้ย่ ้  
 

การอภปิรายผลการวจิยั 
 การวิจยัครังนีไดข้อ้คน้พบเกยวกบวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรขอ้ ้ ี่ ั งไพศาล ท่ีพฒันาขึน ้
การตรวจสอบการควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I และอาํนาจการทดสอบของวิธีการทดสอบของ
ไพศาลกบวิธีการอ่ืนๆ ตลอดจนการศึกษาปฏิสัมพนัธ์ระหวางวิธีการทดสอบกบรูปแบบการแจกแจง ได้ั ่ ั            
ขอ้คน้พบทงัท่ีเป็นไปตามสมมติฐานและไมเป็นไปตามสมมติฐ้ ่ าน ดงัท่ีผูว้ิจยัจะไดน้าํมาอภิปรายดงัตอไปนี่ ้  
 1. จากสมมติฐานการวิจยัท่ีกลาววา วิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรท่ีผูว้ิจยั พฒันาขึนนาจะ่ ่ ่้
สามารถควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ้โดยมีอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I สูงสุดไมเกน่ ิ
ระดบันยัสาํคญัของการทดสอบ 
 ผลการวิจยั  ปรากฏวา วิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรของไพศาล มีอตัราความคลาดเคล่ือน่
ประเภทท่ี I  สูงสุดเทากบ ่ ั 0.0486 สําหรับการทดสอบท่ีระดบันยัสําคญั .05 และมีอตัราความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี I สูงสุดเทากบ่ ั  0.0097 สาํหรับการทดสอบท่ีระดบันยัสาํคญั .01 ซ่ึงสอดคลอ้งกบสมมติฐานการวิจยัั
ท่ีตงัไว  ้และเม่ือเปรียบเทียบการควบคุ้ มอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ระหวางวิธีการทดสอบ พบวา ่ ่
วิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรของไพศาลสามารถควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดดี้
ท่ีสุด เน่ืองจากมีอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ตํ่ากวาระดบันยัสําคญัของการทดสอบทุกกรณี ในขณะท่ี่  
วิธีการทดสอบท่ีสามารถควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  I ไดดี้ อยางเชน วิธีการทดสอบของเฮนซ์่ ่ -
เซอร์เคลอร์ และวิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของมาร์เดีย ยงัมีบางกรณีท่ีมีอตัราความคลาดเคล่ือนประเภท
ท่ี I สูงกวาระดบันยัสาํคญัของการทดสอบ ทงันีเน่ืองจากวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรของไพศาล่ ้ ้
นนั พฒันาขึนจากฟังกชนัไมเป็นลบ้ ้ ์ ่  (Non-negative function; ( )••,D ) ท่ีวดัระยะระหวางฟังกชนัการแจกแจง่ ์
สองฟังกชนั คือ ฟังกชนัการแจกแจงตามสมมติฐาน ์ ์ (ฟังกชนัการแจกแจงปกติพหุตวัแปร์ ) และฟังกชนัการแจก์
แจงของคาสังเกต ซ่ึงทงัสองฟังกชนันีอยใูนรูปของฟังกชนัคุณลกัษณะ ่ ์ ่ ์้ ้ (Characteristic function) ทาํใหค้าสถิติมี่
ความแนบนยั (Consistent) นนัคือ ฟังกชนั ่ ์ ( )••,D หรือ  

2ˆˆ( , ) ( ) ( ) ( )
d

D P Q P t Q t t dtβ βϕ= −∫R  
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เม่ือ ˆ( )P t เป็นฟังกชนัคุณลกัษณะของการแจกแจงท่ีกาหนด ์ ํ (การแจกแจงปกติพหุตวัแปร) และ ˆ ( )Q t เป็น
ฟังกชนัคุณลกัษณะเชิงประจกัษ ์์ (การแจกแจงของคาสังเกต่ ) ฟังกชนั ์ ( )••,D นีจะเทากบศูนย์้ ่ ั  ถา้ขอ้มูลสังเกต
ไดม้าจากการแจกแจงปกติพหุตวัแปร (Csorgo, 1989) จึงทาํใหว้ิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรของ
ไพศาล สามารถควบคุมอตัราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ I ไดด้ีเชนเดียวกบวิธีการทดสอบของเฮนซ์่ ั -
เซอร์เคลอร์ ท่ีอาศยัหลกัการเดียวกนั ยิงไปกวานัน ฟังกชันไมเป็นลบ่ ่ ์ ่้ ( )••,D นีมีฟังกชันถวงนาํหนกั หรือ้ ์ ่ ้   
Kernel function เป็น ( )tβϕ  เม่ือ β  เป็นพารามิเตอร์ทาํใหเ้รียบ  ซ่ึงการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรของ

ไพศาล ใชพ้ารามิเตอร์ทาํให้เรียบที่พฒันามาจากการประมาณคาฟังกชนัความหนาแนนของความนาจะเป็น ่ ์ ่ ่
โดยใชต้วัประมาณคาสวนกลาง ่ ่  ซ่ึงเป็นตวัประมาณคาฟังกชนัความหนาแนนของความนาจะเป็นท่ีสามารถลด่ ์ ่ ่
ความผนัแปรสุมของความคลาดเคล่ือนในการประมาณคาได้ดี ่ ่ (Henze & Zirkler, 1990: 3600) และใช้
คาค่ าดหวงัของความเบแ้ละความโดงพหุตวัแปรในการกาหนดคาคงท่ีของการหาความกวา้งท่ีเหมาะสมสาํหรับ่ ํ ่
การหาพารามิเตอร์ทาํให้เรียบ ซ่ึงคาคาดหวงัของการแจกแจงหน่ึงๆ กคือ ่ ็ “คาท่ีควรจะเป็นตามทฤษฎี หรือ่
หลกัการ ซ่ึงในทางปฏิบติัจะหมายถึงคาเฉล่ียของทุก ๆ คาในบรรดาคาท่ีตวัแปรสุ่ ่ ่ ่มนนัจะเป็นได้้  โดยนาํเอา
ความนาจะเป็นของการเกดคานนัๆ เป็นตวัถวงนาํหนกั่ ิ ่ ่้ ้  หรือกลาวไดอี้กนยัหน่ึงวา คาคาดหวงัคือ คาเฉล่ียถวง่ ่ ่ ่ ่
นาํหนกั ้ (Weighted average) ของคาท่ีเป็นไปไดท้งัหมดของตวัแปรสุม่ ่้ ”  (ศิริชยั  กาญจนวาสี, 2526:132)  ดงันนั ้
คาคาดหวงัของความเ่ บแ้ละความโดงของการแจกแจง ่ p ตวัแปร กลุมตวัอยางขนาด ่ ่ n  จึงเป็นคาเฉล่ียของความ่
เบแ้ละความโดงท่ีเป็นไปไดท้งัหมดของการแจกแจง่ ้ p ตวัแปร กลุมตวัอยางขนาด ่ ่ n  ดว้ยเหตุนี คาคาดหวงัของ้ ่
ความเบแ้ละความโดงจึงสะทอ้นคุณลกัษณะของการแจกแจงท่ีแทจ้ริงหรือคุณลกัษณะประชากรของการแจกแจง่ p

ตวัแปร กลุมตวัอยางขนาด ่ ่ n  ทาํให้พารามิเตอร์ทาํให้เรียบ pβ ซ่ึงเป็นฟังกชนัของคาคาดหวงัของความเบแ้ละ์ ่

ความโดงของการแจกแจง่ p ตวัแปร กลุมตวัอยางขนาด ่ ่ n ใหค้วามกวา้งท่ีมีความเหมาะสมมากกวาพารามิเตอร์่
ทาํใหเ้รียบของซิลเวอร์แมน ( dβ ) ท่ีใชใ้นวิธีการทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์ ทาํใหว้ิธีการทดสอบของไพศาล 
สามารถควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดดี้กวา่  การควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
ของวิธีการทดสอบความโดงพหุ่ ตวัแปรของมาร์เดีย วิธีการทดสอบของรอยสตนัและวิธีการทดสอบความเบพ้หุ
ตวัแปรของมาร์เดีย ลว้นไดผ้ลสอดคลอ้งกบผลการศึกษาท่ีมีมากอนหนา้นี เชน การศึกษาของเมกคลิน ั ่่ ้ (Mecklin, 
2000) และกศุยา ปลงัพงษพ์นัธ์ ่ (Plungpongpun, 2003) เป็นตน้ ซ่ึงผูว้ิจยัจะอภิปรายถึงในสมมติฐานการวิจยัขอ้ท่ี 3 
 2. จากสมมติฐานการวิจยัท่ีกลาววา วิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรท่ี่ ่ ผูว้ิจยัพฒันาขึน นาจะ้ ่
มีอาํนาจการทดสอบสูงกวาวิธีการทดสอบอ่ืน่  ๆ 
 ผลการวิจยัปรากฏวา เม่ือพิจารณาภาพรวมของการแจกแจงท่ีไมเป็นปกติทงัหมดท่ีนาํมาศึกษาอาํนาจ่ ่ ้
การทดสอบ วิธีการทดสอบความโดงพหุตวัแปรของมาร์เดียมีอาํนาจการทดสอบโดยเฉล่ีย ท่ีระดบันยัสาํคญัของ่
การทดสอบ .05 สูงท่ีสุด รองลงมาคือ วิธีการทดสอบของรอยสตนั วิธีการทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์ วิธีการ
ทดสอบของไพศาล และวิธีการทดสอบความเบพ้หุ  ตวัแปรของมาร์เดีย ตามลาํดบั สวนท่ีระดบันยัสําคญัของ่
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การทดสอบ .01 วิธีการทดสอบความโดงพหุตวัแปรของมาร์เดียมีอาํนาจการทดสอบโดยเฉล่ียสู่ งท่ีสุด รองลงมา
คือ วิธีการทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์ วิธีการทดสอบของรอยสตนั วิธีการทดสอบของไพศาล และวิธีการ
ทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของมาร์เดีย ตามลาํดบั ซ่ึงจากผลการวิจยัจะเห็นวา วิธีการทดสอบของไพศาลมี่
อาํนาจการทดสอบตํ่ากวาอาํนาจการทดสอบของวิธีอ่ืนๆ เกอบทงัหมด่ ื ้  ยกเวน้วิธีการทดสอบความเบพ้หุ ตวัแปร 
ของมาร์เดียเทานนั ซ่ึงไมสอดคลอ้งกบสมมติฐานการวิจยัท่ีตงัไว ้แตหากจะพิจารณาคุณภาพของวิธีการทดสอบ ่ ่ ั ่้ ้
หลกัสาํคญัท่ีตอ้งพิจารณาเป็นอนัดบัแรกคือ การควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I หากวิธีการทดสอบ
ใดมีอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I สูงกวาระดบันยัสําคญัของการทดสอบ วิธีการทดสอบนนัจะไมไดรั้บ่ ่้
การยอมรับ (Mecklin, 2000: 133) เชนเดียวกบหลกัการควบคุมความคลาดเคล่ือนในการทดสอบสมมติฐานท่ี ่ ั    
ศิริชยั กาญจนวาสี (2526: 184-185)  กลาววา ่ ่ “หากเราตอ้งการป้องกนความคลาดเคล่ือนประเภทท่ีั  II (Type II 
Error) เราสามารถทาํไดโ้ดยพยายามลดความนาจะเป็นในการยอมรับสมมติฐานวางท่ีผิด ่ ่ (ลด β ) จะเป็นผลให้
ความนาจะเป็นในการปฏิเสธสมมติฐานวางท่ีผิดมีมากขึน ่ ่ ้ (1-β  สูงขึน้ ) แตในขณะเดียวกนเม่ือ่ ั β ลดลง ความ
นาจะเป็นในการปฏิเสธสมมติฐานวางท่ีถูกกจะเพิมขึน ่ ่ ็ ่ ้ (α เพิม่ ) อยางไมมีทางหลีกเล่ียง ดงันนัการป้องกนความ่ ่ ั้
คลาดเคล่ือนทงั ้ 2 แบบในเวลาเดียวกนจึงมิอาจกระทาํได ้ในทางปฏิบติัจึงตอ้งพิจารณาวา ความคลาดเคล่ือนั ่
แบบไหนสาํคญักวาแลว้หาทางป้องกนความคลาดเคล่ือนแบบนนั วิธีการอนัเป็นท่ียอมรับกนวาดีท่ีสุดวิธีหน่ึงใน่ ั ั ่้
หมูนกัสถิติคือ การกาหนดขนาดของคาความนาจะเป็นในการเกดความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี ่ ํ ่ ่ ิ I (fixα ) แลว้
พยายามเลือกการทดสอบท่ีจะทาํให้อาํนาจของการทดสอบสมมติฐานมีมากท่ีสุด (Maximize 1-β )” จาก         
คาํกลาวนีจะชีให้เห็นวา สาเหตุที่วิธีการทดสอบความโดงพหุตวัแปรของมาร์เดียและวิธีการทดสอบของ่ ่ ่้ ้
รอยสตนัมีอาํนาจการทดสอบสูง เป็นเพราะการลดความนาจะเป็นในการยอมรับสมมติฐานวางท่ี่ ่ ผิด (ลด β ) 
หรือเพิมความนาจะเป็นในการปฏิเสธสมมติฐานวางท่ีถูก ่ ่ ่ (α เพิม่ ) จึงไมอาจนาํอาํนาจการทดสอบของวิธีการ่
ทดสอบทงัสองวิธีนีมาเปรียบเทียบกบอาํนาจการทดสอบของวิธีการทดสอบท่ีสามารถควบคุมอตัราความ้ ้ ั
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดดี้อยางวิธีการทดสอบของเฮนซ์่ -เซอร์เคลอร์ วิธีการทดสอบของไพศาลและวิธีการ
ทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของมาร์เดียได ้
 แตเม่ือเปรียบเทียบกนภายในกลุมของวิธีการท่ีสามารถควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี ่ ั ่ I ไดดี้ 
คือ วิธีการทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์ วิธีการทดสอบของไพศาลและวิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของ
มาร์เดีย พบวา วิธีการทดสอบของเฮนซ์่ -เซอร์เคลอร์มีอาํนาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาเป็นวิธีการทดสอบของ
ไพศาล และวิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของมาร์เดีย ตามลาํดบั ซ่ึงไมเป็นไปตามสมมติฐานการวิจยัท่ีตงัไว ้่ ้
แตหากพิจ่ ารณาอาํนาจการทดสอบในแตละการแจกแจงจะพบวา วิธีการทดสอบของเฮนซ์่ ่ -เซอร์เคลอร์มีอาํนาจ
การทดสอบสูงกวาวิธีการทดสอบของไพศาล เฉพาะในการแจกแจงแบบปกติผสมเทานนั สวนในการแจกแจง่ ่ ่้
แบบทีพหุตวัแปร และการแจกแจงแบบไค-สแควร์พหุตวัแปร วิธีการทดสอบของไพศาลจะมีอาํนาจการทดสอบ
สูงกวาวิธีการทดสอบของเฮนซ์่ -เซอร์เคลอร์ ทงันีเพราะวาในกรณีของการแจกแจงปกติผสม ้ ้ ่ (Mixture normal) 
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เป็นการแจกแจงผสมระหวางการแจกแจงปกติ ซ่ึงเป็นการแจกแจงท่ีใกลเ้คียงกบการแจกแจงปกติมาก ซ่ึงจอห์นสัน่ ั  
(Johnson, 1987: 55) กลาวถึงการแจกแจงปกติผสมไวว้า เป็นการแจกแจ่ ่ งปกติท่ีไมบริสุทธิ ่ ์ (Contaminated 
normal distribution) ซ่ึงเป็นการแจกแจงท่ีคลา้ยคลึงกบการแจกแจงของขอ้มูลจริง ั (ซ่ึงมกัจะไมเป็นปกติโดย่
สมบูรณ์) จึงเป็นท่ีนิยมนาํไปใชก้นมากในหมูนกัวิจยัท่ีพฒันาวิธีการทางสถิติท่ีมีความแกรง ั ่ ่ (Robust statistics) 
นนักหมายควา่ ็ มวา เป้าหมายในการนาํการแจกแจงปกติผสมไปใชก้เพื่อตรวจสอบวา วิธีการทางสถิติท่ีพฒันาขึน่ ็ ่ ้
มานันมีความแกรงหรือไม หรือใช้ได้กบขอ้มูลท่ีเบ่ียงเบนไปจากปกติเล็กน้อยได้หรือไม ซ่ึงแทท่ี้จริงแล้ว ้ ่ ่ ั ่
ลกัษณะประชากรของการแจกแจงปกติผสมกคือการแจกแจงปกติพหุตวัแปรนนัเอง ็ ่ ดว้ยเหตุนีจึง ทาํให้วิธีการ้
ทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์ มีอาํนาจการทดสอบสูงกวาวิธีการทดสอบของไพศาลเมื่อทาํการทดสอบ่
กบัการแจกแจงปกติผสม ซ่ึงกสอดคลอ้งกบการศึกษาอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี ็ ั I ซ่ึงทดสอบกบการแจกั
แจงปกติพหุตวัแปรท่ีพบวา วิธีการทดสอบของเฮนซ์่ -เซอร์เคลอร์มีอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I สูงกวา่
วิธีการทดสอบของไพศาล  
 สวนในกรณีของการแจกแจงแบบทีพหุตวัแปร่  และการแจกแจงแบบไค-สแควร์พหุตวัแปรนนั วิธีการ้
ทดสอบของไพศาลมีอาํนาจการทดสอบสูงกวาวิธีการทดสอบของเฮนซ์่ -เซอร์เคลอร์ แสดงให้เห็นวา ่
พารามิเตอร์ทาํให้เรียบ pβ ท่ีใช้ในวิธีการทดสอบของไพศาล สะทอ้นลกัษณะการแจกแจงเชิงประจกัษข์อง

ขอ้มูลไดดี้กวาพารามิเตอร์ทาํใหเ้รียบของซิลเวอร์แมน ่ ( dβ ) ท่ีใชใ้นวิธีการทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์ ทงันี้ ้
เน่ืองจากทังสองพฒันามาจากหลักการเดี้ ยวกน เม่ือมีอํานาจการทดสอบแตกตางกนยอมเป็นผลมาจากั ่ ั ่
พารามิเตอร์ทาํใหเ้รียบท่ีแตกตางกน ผลการวิจยัดงักลาวนี นอกจากจะเป็นการยนืยนัวา คาคงท่ีในกฎของสกอตต ์่ ั ่ ่ ่้
(Scott, 1992: 152) 1 ( 4)p

opt ih nσ − +=  สามารถใชค้าคาดหวงัของความเบแ้ละความโดงพหุตวัแปรเป็น่ ่

ตวักาหนดไดแ้ลว้ ยงัเป็นการยืนยนัวา การนาํเอาคาคาดหวงัความเบแ้ละความโดงพหุตวัแปรไปกาหนดคาคงท่ีํ ่ ่ ่ ํ ่
ดงักลาว มีความเหมาะสมมากกวาการกาหนดโดยใชค้วามหนาแนนปกติพหุตวัแปรตามวิธีการหาพารามิเตอร์่ ่ ํ ่  
ทาํใหเ้รียบของซิลเวอร์แมน   สาํหรับกรณีท่ีนาํพารามิเตอร์ทาํใหเ้รียบนนัมา้ ใชก้บการทดสอบเกยวกบการแจกแจงั ี่ ั  
เม่ือพิจารณาอาํนาจการทดสอบของวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรของไพศาลกบวิธีการทดสอบั
ของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์ ตามเง่ือนไขท่ีนาํมาจดับลอ็กการทดลอง คือจาํนวนตวัแปรและขนาดกลุมตวัอยางพบวา ่ ่ ่
วิธีการทดสอบทงัสองวิธีมีอาํนาจการทดสอบสูงขึ้ ้นเม่ือจาํนวนตวัแปรและขนาดกลุมตวัอยางมากขึน และเม่ือ่ ่ ้
พิจารณาให้ละเอียดลงไปในแตละกรณีพบวา เม่ือจาํนวนตวัแปรและขนาดกลุมตวัอยางเพิมขึน วิธีการทดสอบ่ ่ ่ ่ ่ ้
ของไพศาลมีอาํนาจการทดสอบเพิมขึนในอตัราท่ีสูงกลาววิธีการทดสอบของเฮนซ์่ ้ ่ -เซอร์เคลอร์ ทงันีเป็น้ ้
เพราะวาพาร่ ามิเตอร์ทาํให้เรียบ pβ ท่ีใชใ้นวิธีการทดสอบของไพศาล มีลกัษณะสอดคลอ้งกบหลกัการลูเขา้ในั ่

เชิงการแจกแจง (Convergence in distribution) ไดดี้กวาพารามิเตอร์ทาํใหเ้รียบของซิลเวอร์แมน ่ ( dβ ) ท่ีใชใ้น
วิธีการทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์  ซ่ึงหลักการลูเข้าในเชิงการแจกแจงนันอธิบายได้วา  เ ม่ือ  ่ ่้ 1X , 
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2 3, ,..., nX X X  เป็นตวัแปรสุมท่ีมาจากการแจกแจง ่ ( )F x  ถา้ n →∞ , lim ( ) ( )nn
F X F x

→∞
=  (สุชาดา กีระนนัทน์, 

2545: 6) นันกหมายความวา ถ้าตัวแปรสุม่ ็ ่ ่ X มาจากการแจกแจงหน่ึง ซ่ึงเป็นการแจกแจงแม ่ (Parent 
distribution) เม่ือจาํนวนตวัอยางเพิมขึน การแจกแจงของตวัแปรสุม่ ่่ ้ X จะลูเขา้หาการแจกแจงนนั เชน ตวัแปร่ ่้
สุ่ม X มาจากการแจกแจงแบบทีพหุตวัแปร เม่ือขนาดกลุมตวัอยางเพิมขึน การแจกแจงของตวัแปรสุม่ ่ ่่ ้ X จะลู่
เขา้หาการแจกแจงแบบทีพหุตวัแปร เป็นตน้ ดงันนัเม่ือจาํนวนตวัแปรและขนาดกลุมตวัอยางเพิมขึน รูปแบบการ้ ่ ่ ่ ้
แจกแจงแมกจ่ ็ ะมีความชัดเจนมากยิงขึน ทาํให้วิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรสามารถแยกแยะ ่ ้
(detect) การแจกแจงนนัออกจากการแจกแจงปกติไดม้ากขึน สงผลทาํให้อาํนาจการทดสอบเพิมสูงขึน ดงันนั้ ้้ ้่ ่
การที่วิธีการทดสอบของไพศาลมีอาํนาจการทดสอบเพิมขึนในอตัราที่สูงกวาวิธีการทดสอบของเฮ่ ้ ่ นซ์-
เซอร์เคลอร์ เม่ือจาํนวนตวัแปรและขนาดกลุมตวัอยางเพิมขึนนัน จึงสามารถสรุปได้วา พารามิเตอร์ทาํให้่ ่ ่่ ้ ้
เรียบ pβ ท่ีใชใ้นวิธีการทดสอบของไพศาลนนัมีคุณลกัษณะท่ีสอดคลอ้งกบหลกัการลูเขา้ในเชิงการแจกแจงได้้ ั ่

ดีกวาพารามิเตอร์ทาํใหเ้รียบของซิล่ เวอร์แมน ( dβ ) ท่ีใชใ้นวิธีการทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์  
 3. จากสมมติฐานการวิจัยท่ีกลาววา อาํนาจการทดสอบนาจะขึนอยูกบปฏิสัมพนัธ์ระหวางวิธีการ่ ่ ่ ่ ั ่้
ทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรกบชนิดของการแจกแจงั  
 ผลการวิจยัปรากฎวา เม่ือใชว้ิธีการทดสอ่ บแตกตางกนกบการแจกแจงท่ีแตกตางกน จะให้อาํนาจการ่ ั ั ่ ั
ทดสอบแตกตางกน โดยวิธีการทดสอบความโดงพหุตวัแปรของมาร์เดีย ใหอ้าํนาจการทดสอบสูงกบทุกการแจก่ ั ่ ั
แจง สวนวิธีการทดสอบของรอยสตนั วิธีการทดสอบของไพศาล และวิธีการทดสอบของเฮนซ์่ -เซอร์เคลอร์ ให้
อาํนาจการทดสอบสูงกบการแจั กแจงเกอบทุกการแจกแจง ยกเวน้การแจกแจงแบบผสมปกติท่ีสมมาตรแตแบน ื ่
และวิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของ   มาร์เดีย ใหอ้าํนาจการทดสอบสูงกบการแจกแจงไคั -สแควร์พหุตวัแปร 
และการแจกแจงแบบทีพหุตวัแปร แตให้อาํนาจการทดสอบตํ่าในการแจกแจงแบบผสมปกติ ซ่ึงผลการวิจ่ ยั
ดงักลาว่ สอดคลอ้งกบผลการศึกษาท่ีมีมากอนหนา้นี เชน เมกคลิน ั ่่ ้ (Mecklin, 2000) และกุศยา ปลงัพงษพ์นัธ์ ่
(Plungpongpun, 2003) เป็นตน้ และสอดคลอ้งกบสมมติฐานการวิจยัท่ีตงัไว ้ทงันีเน่ืองมาจากวิธีการทดสอบแตละั ่้ ้ ้
วิธีนนั พฒันามาจากกรอบแนวคิดท่ีแตกตางกน จึงมีขอ้ดีและขอ้เสี้ ่ ั ยท่ีแตกตางกน ่ ั  
 จากผลการวิจยัจะเห็นวา วิธีการทดสอบความโดงพหุตวัแปรของมาร์เดีย ให้อาํนาจการทดสอบสูงกบทุก่ ่ ั
การแจกแจง แตกมีจุดออนท่ีสาํคญัคือ ไมสามารถควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี ่ ็ ่ ่ I ได ้ทาํให้ความเช่ือถือ
ในวิธีการทดสอบนีตํ่า สาเ้ หตุสาํคญัท่ีทาํใหอ้าํนาจการทดสอบของวิธีการทดสอบความโดงพหุตวัแปรขอ่ งมาร์เดีย 
มีคา่ สูงกบการแจกแจงั ทุกรูปแบบ เป็นเพราะวา วิธีการทดสอบความโดงพหุตวัแปรของมาร์เดียเป็น่ ่ ฟังกชันของ์

ระยะทางมาฮาลาโนบิส (Mahalanobis distance) ยกกาลงัสองํ  (
2

1 1
2,

1
( ) ( )

n

p i i
i

b n X X X X− −

=

′⎡ ⎤= − −⎣ ⎦∑ S ) 

ซ่ึงหากมีคาสังเกตคาใดค่ ่ ่าหน่ึงเป็นขอ้มูลสุดโตง จะทาํให้คาความโดงพหุตวัแปรมีคามากเม่ือเทียบกบคา่ ่ ่ ่ ั ่
คาดหวงัภายใตก้ารแจกแจงปกติ (DeCarlo, 1997) จึงทาํใหว้ิธีการทดสอบความโดงพหุตวัแปรของมาร์เดียมีความ่
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ไวตอขอ้มูลสุดโตงมาก สงผลใหอ้าํนาจการทดสอบรวมทงัอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี ่ ่ ่ ้ I ของวิธีการทดสอบ
ความโดงพหุตวัแปรของมาร์เดีย่ มีคาสูง่   
 สาํหรับวิธีการทดสอบของรอยสตนันนัให้อาํนาจการทดสอบสูงเกอบทุกการแจกแจง แตกไมสามารถ้ ื ่ ็ ่
ควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดเ้ชนเดียวกบวิธีการทดสอบความโดงพหุตวัแปรของมาร์เดีย โดย่ ั ่
วิธีการทดสอบของรอยสตนันั้นจดัอยใูนกลุมวิธีการทดสอบท่ีอาศยัการทดสอบความกลมกลืนระหวางฟังกชนั่ ่ ่ ์
การแจกแจงเชิงประจกัษก์บฟังกชนัการแจกแจงปกติพหุั ์ ตวัแปร และเป็นการขยายวิธีการทดสอบของซาปิโร-วิลค ์
ท่ีเป็นวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติ  ตวัแปรเดียว การพิจารณาความกลมกลืนของฟังกชนัการแจกแจงนั์ ้น อาจ
เหมาะสมสาํหรับกรณี   ตวัแปรเดียว แตสาํหรับกรณีหลายตวัแปรการแจกแจงของคาสังเกตจะมีความเบาบางมาก่ ่  
(Rencher, 1995: 110) จึงยากท่ีจะเกดความกลมกลืนระหวางฟังกชนัการแจกแจงเชิงประจกัษก์บการแจกแจงิ ่ ์ ั
ปกติพหุตวัแปร ทาํใหค้วามนาจะเป็นในการปฏิเสธสมมติฐานวางมีสูง่ ่  สงผลให้วิธีการทดสอบของรอยสตนั่ ไม่
สามารถควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ้และทาํใหอ้าํนาจการทดสอบสูงในเกอบทุกการแจกแจงื  
 ในขณะท่ีวิธีการทดสอบของไพศาลและวิธีการทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์ใหอ้าํนาจการทดสอบสูง
กบการแจกแจงเกอบทุกการแจกแจงเชนเดียวกบวิธีกาั ื ่ ั รทดสอบของรอยสตนั แตวิธีการทดสอบทงัสองวิธีนี่ ้ ้
สามารถควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี1ไดดี้ โดยวิธีการทดสอบของไพศาลจะใหอ้าํนาจการทดสอบ
สูงกวาวิธีการทดสอบของเฮนซ์่ -เซอร์เคลอร์ ในกรณีของการแจกแจงใดๆ ท่ีไมใชการแจกแจงปกติผสม สวน่ ่ ่
วิธีการทดสอบของเฮนซ์-เซอร์เคลอร์จะใหอ้าํนาจการทดสอบสูงกวาวิธีการทดสอบของไพศาลในกรณีการแจก่
แจงปกติผสม ซ่ึงเหตุผลในการสนบัสนุนผลการวิจยัดงักลาวนี ผูว้ิจยัไดน้าํมาอภิปรายไปแลว้ในขอ้ ่ ้ 2 
 วิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของมาร์เดียนนั ให้อาํนาจการทดสอบสูงกบการ้ ั แจกแจงไค-สแควร์
พหุตวัแปร และการแจกแจงแบบทีพหุตวัแปร แตให้อาํน่ าจการทดสอบตํ่าในการแจกแจงแบบผสมปกติ 
ซ่ึงเป็นผลมาจากวิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของมาร์เดียเป็นการวดัความเบพ้หุตวัแปรโดยตรง ดงันนัจึงมี้
อาํนาจการทดสอบสูงกบการแจกแจงท่ีเบอ้ยางการแจกแจงไคั ่ -สแควร์พหุตวัแปร สวนกรณีการแจกแจงแบบที่
พหุตวัแปรนนั วิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของมาร์เดียกมีอาํนาจการทดสอบสูงทงัท่ีเป็นการแจกแจงท่ี้ ้็
สมมาตร เป็นเพราะความไมเป็นอิสระของการวดัความเบแ้ละความโดงพหุตวัแปร ซ่ึงเป็นจุดออนท่ีสาํคญัของ่ ่ ่
วิธีการทดสอบความเบแ้ละความโดงพหุตวัแปรแยกกนของมาร์เดีย เพราะเม่ือเราวั่ ั ดความเบ ้กจะไดรั้บอิทธิพล็
จากความโดงดว้ย ในขณะเดียวกนเม่ือเราวดัความโดงกจะไดรั้บอิทธิพลของความเบด้ว้ย เชน ่ ั ่ ็ ่   การแจกแจงท่ี
โดงมากกวาปกติจะมีผลทาํให้อาํนาจการทดสอบความเบเ้พิมขึน ในขณะท่ีการแจกแจงท่ีโดงนอ้ยกวาปกติจะ่ ่ ่ ่่ ้  
ทาํให้อาํนาจการทดสอบความเบล้ดลง (Horswell, 1990; Horswell & Looney, 1992) ดว้ยเหตุนีเม่ือนาํวิธี้  
การทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของมาร์เดียไปใชก้บการแจกแจงแบบทีพหุตวัแปร ซ่ึงเป็นการแจกแจงท่ีโดงกวาั ่ ่
ปกติ จึงทาํใหมี้อาํนาจการทดสอบสูงกวาท่ีควรจะเป็น ในขณะท่ีการแจกแจงท่ีใกลเ้คียงกบการแจกแจงปกติพหุ่ ั  
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ตวัแปรมาก ๆ อยางเชน การแจกแจงผสมปกติ อาํนาจการทดสอบของวิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของ่ ่
มาร์เดียจะมีอาํนาจการทดสอบตํ่ามาก 
 

ข้อเสนอแนะ 
การนําผลการวจิัยไปใช้ 
 เน่ืองจากวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรท่ีมีอยใูนปัจจุบนั รวมทงัวิธีการทดสอบการแจกแจง่ ้
ปกติพหุตวัแปรของไพศาลท่ีผูว้ิจัยพฒันาขึน ยงัไมมีวิธีการทดสอบใดท่ีดีท่ีสุดในทุกๆ สถานการณ์ ดงันัน้ ่ ้  
การเลือกใช้วิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรวิธีใดวิธีหน่ึงเพียงวิธีเดียว อาจทาํให้ไดส้ารสนเทศท่ี
ผิดพลาดได ้นกัวิจยัจึงควรใชว้ิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรหลายๆ วิธีในการตรวจสอบความเป็น
ปกติพหุตวัแปรของขอ้มูล โดยวิธีการทดสอบท่ีควรใชเ้ป็นวิธีหลกัคือ วิธีการทดสอบของไพศาล ซ่ึงสามารถ
ควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดดี้ท่ีสุด ทงัท่ีระดบันยัสาํคญัของการทดสอบ ้ .05 และ .01 และเป็น
วิธีทดสอบท่ีมีอาํนาจการทดสอบสูง สวนวิธีการทดส่ อบท่ีควรนาํมาใชร้วมกบวิธีการทดสอบของไพศาล ควร่ ั
เป็นวิธีการทดสอบความเบพ้หุตวัแปรของมาร์เดีย และวิธีการทดสอบความโดงพหุตวัแปรของมาร์เดีย โดย่
วิธีการทดสอบทงัสองวิธีนีนํามาใช้เพ่ือวินิจฉัยความไมเป็นปกติของชุดขอ้มูล แตไมอาจใช้นัยสําคญัของ้ ้ ่ ่ ่  
การทดสอบในการตดัสินใจยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานวางได ้โดยเฉพาะอยางยงิวิธีการทดสอบความโดงพหุ่ ่ ่่     
ตวัแปรของมาร์เดียท่ีไมสามารถควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี ่ I ได ้ 
การวจิัยต่อไป 
 1. ควรทาํการศึกษาเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวิธีการทดสอบให้มีความครอบคลุมยิงขึน โดย่ ้
ใชก้ารแจกแจงท่ีหลากหลาย และนาํวิธีการทดสอบท่ีพฒันาขึนมาใหมๆ เขา้มาศึกษา ้ ่  
 2. ควรมีการศึกษาอิทธิพลของจาํนวนตวัแปรและขนาดของกลุมตวัอยางท่ีมีผลตออาํนาจการทดสอบ่ ่ ่
ของวิธีการตางๆ่  
 3. ควรมีการพฒันาพารามิเตอร์ทาํใหเ้รียบตวัใหมสาํหรับวิธีการทดสอบของเฮนซ์่ -  เซอร์เคลอร์ เพื่อให้
มีอาํนาจการทดสอบสูงในกรณีของการแจกแจงท่ีใกลเ้คียงกบการแจกแจงปกติพหุตวัแปรั  
 4. ควรมีการพฒันาวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุตัวแปร โดยการนําเอาพารามิเตอร์ทาํให้
เรียบ pβ ไปใช้กบวิธีการทดสอบในกลุมท่ีใช้การวัดความกลมกลืน เพื่อให้สามารถควบั ่ คุมอัตราความ

คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ้และมีอาํนาจการทดสอบสูง  
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