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บทคัดย)อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค�เพ่ือ เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบความเท@ากันของเมทริกซ�ความ

แปรปรวนร@วมสองประชากร สําหรับขDอมูลท่ีมีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปรและเปFนขDอมูลท่ีมิติสูง (high-

dimensional data) ของสถิติทดสอบ 2 สถิติ ไดDแก@ สถิติทดสอบ LC ของ Li และ Chen และสถิติทดสอบ SE ของ 

Srivastava และคณะ โดยมีเกณฑ�ในการเปรียบเทียบ คือ ค@าความน@าจะเปFนของความคลาดเคลือ่นประเภทท่ี 1 และ

อํานาจการทดสอบ จําลองขDอมูลภายใตDสถานการณ�ต@าง ๆ ดDวยเทคนิคมอนติคาร�โล กระทําซํ้า 1,000 ครั้ง โดย

กําหนดใหDขDอมูลมีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปรและมีโครงสรDางของเมทริกซ� ความแปรปรวนร@วมของประชากร 5 

แบบ ไดDแก@ โครงสรDาง compound symmetry, simple, Toeplitz, unstructured และโครงสรDาง variance 

components และกําหนดใหDขนาดตัวอย@างท้ังสองกลุ@มเท@ากัน 1 2(n =n )  และจํานวนตัวแปรมีมากกว@าหรือ        

เ ท@ า กั บ ข น า ด ตั ว อ ย@ า ง  ดั ง นี้  =1 2 (10,10), (10, 20), (10, 30), (20, 20), (20, 40), (20, 60), (4(n 0,=n ,p) 40),

(40, 80), (40,120)  ผลการวิจัยพบว@าสถิติทดสอบ LC สามารถควบคุมความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทท่ี 1 ไดDทุกโครงสรDางของเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วมท่ีพิจารณา ในขณะท่ีสถิติทดสอบ SE ไม@สามารถ

ควบคุมความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดD นอกจากนี้สถิติทดสอบ LC มีค@าอํานาจการทดสอบสูง

กว@าสถิติทดสอบ SE และลู@เขDาสู@ 1 เมื่อเพิ่มขนาดตัวอย@างและจํานวนตัวแปรในทุกสถานการณ� 
 

คําสําคัญ : การแจกแจงปรกติหลายตัวแปร; ความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1; อํานาจการทดสอบ; 

เมทริกซ�ความแปรปรวนร@วม 
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Abstract 
The objective of this research is to compare the efficiency between two test statistics: Li and 

Chen’s test statistic and Srivastava et al.’s test statistic, for testing the equality of two covariance 
matrices for high-dimensional data distributed as multivariate normal (p variables). There are two 
criteria for comparing the tests consisting of the probability of type I error and power of the test 
which were measured through data simulation using Monte Carlo technique 1000 iterations. The 
two high-dimensional data distributed as multivariate normal data (p variables) under five 
covariance matrix structures: compound symmetry, simple, Toeplitz, unstructured, and variance 
components, were simulated. The number of variables (p) was assigned to be greater than or equal 
to its sample sizes and varied in =1 2 (10,10), (10, 20), (10, 30), (20, 20), (20, 40), (2(n = 0,n ,p) 60),
(40,40), (40,80), (40,120) . It was shown that Li and Chen’s test statistic can control the probability 
of type I error for all covariance matrix structures considered whereas Srivastava et al. is unable. In 
addition, the Li and Chen’s test statistic was strongly higher power than the other one and its power 
converged to one when p and sample sizes were increased for all situations.  

 

Keywords: multivariate normal distribution; probability of type I error; power of the test; covariance 
matrix 

 
1. บทนํา 

ในการวิเคราะห�ขDอมูลหลายตัวแปร (multi-
variate analysis) เมื่อตDองการทดสอบความเท@ากัน
ของเวกเตอร�ค@าเฉลี่ยสองประชากร สําหรับขDอมูลมา
จากประชากรท่ีมีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร
ภายใตDความเท@ากันของเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วม
ของสองประชากร สถิติทดสอบท่ีเหมาะสมและนิยมใชD

คือ  Hotelling’s 2
T  แต@ ในกรณี ท่ี เมทริกซ�ความ

แปรปรวนร@วมของสองประชากรไม@ เท@ากัน สถิติ
ทดสอบท่ีนิยมใชD  คือ Behrens-Fisher [1] ในการ
ทดสอบความเท@ากันของเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วม
ของสองประชากรโดยปกติแลDวอาศัยการทดสอบของ 
บ็อกซ� (Box’s test) [2] และการทดสอบอัตราส@วน
ภาวะน@าจะเปFน (Likelihood ratio test, LRT) [3] เมื่อ
ขDอมูลท่ีมีจํานวนตัวแปร (p) นDอยกว@าขนาดตัวอย@างท้ัง
สองกลุ@ม 1 (n และ 2n )  สําหรับกรณีที่ขDอมูลท่ีมีจํานวน

ตัวแปรมากกว@าหรือเท@ากับขนาดตัวอย@าง กรณีเช@นนี้
เ รียกว@าขDอมูล ท่ีมีมิติสูง  (high-dimensional data) 
ขDอมูลท่ีมีลักษณะนี้จะไม@สามารถคํานวณเมทริกซ�
ผกผันของเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วมของตัวอย@างไดD 
ทําใหDการทดสอบของบ็อกซ�และ LRT ประสบปqญหา 
ไม@สามารถคํานวณค@าไดD [2] จึงมีผูDศึกษาและเสนอวิธี
แกDปqญหาเกี่ยวกับการทดสอบความเท@ากันของเมทริกซ�
ความแปรปรวนร@วมของสองประชากรสําหรับขDอมูลท่ีมี
มิติสูง โดยในปt ค.ศ. 2007 Schott [4] ไดDนําเสนอสถิติ
ทดสอบความเท@ากันของเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วม
ของหลายประชากรท่ีมีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร
สําหรับขDอมูลท่ีมีมิติสูง ซึ่งสถิติทดสอบท่ีนําเสนอไดD
พัฒนาขึ้นมาจากแนวคิดจากหาค@าของผลรวมของกําลัง
สองของผลต@างของเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วมของ
สองประชากร สถิติทดสอบของ Schott มีการแจกแจง
เขDาสู@การแจกแจงปรกติมาตรฐาน เมื่อ 1 2p > n ,n  
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และ 1 2(n ,n , p) → ∞ เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของสถิติทดสอบของ Schott กับสถิติทดสอบ LRT 
พบว@าสถิติทดสอบของ Schott มีค@าอํานาจการทดสอบ
สูงกว@าสถิติทดสอบ LRT และในปtเดียวกัน Srivastava 
[5] ไดDคิดคDนสถิติทดสอบความเท@ากันสําหรับเมทริกซ�
ความแปรปรวนร@วมของหลายประชากรท่ีมีการแจก
แจงปรกติหลายตัวแปรสําหรับขDอมูลท่ีมีมิติสูง โดย
พัฒนาขึ้นมาจากแนวคิดการประมาณค@าขอบล@างนอร�ม 
ของกําลังสองของผลต@างของเมทริกซ�ของความ
แปรปรวนร@วมของสองประชากร และสถิติทดสอบของ 
Srivastava มีการแจกแจงเขDาสู@การแจกแจงปรกติ
มาตรฐานเมื่อ 1 2p > n ,n  และ 1 2(n ,n , p) → ∞  ใน
ปt  ค.ศ. 2010 Srivastava และ Yanagahara [6] ไดD
นําเสนอสถิติทดสอบความเท@ากันของเมทริกซ�ความ
แปรปรวนร@วมของสองประชากรท่ีมีการแจกแจงปรกติ
หลายตัวแปรสําหรับขDอมูลท่ีมีมิติสูง โดยพัฒนาจาก
ผลต@างของผลรวมของเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วม
กําลังสองของสองประชากร และเปรียบเทียบประสทิธ-ิ
ภาพของสถิติทดสอบท่ีนําเสนอกับสถิติทดสอบ 2 ตัว
ทดสอบ คือ สถิติทดสอบของ Schott [4] และสถิติ
ทดสอบของ Srivastava [5] เกณฑ�ท่ีใชDในการเปรียบ 
เทียบประสิทธิภาพ คือ ความน@าจะเปFนของความ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และอํานาจการทดสอบท่ีไดD
จากการจําลองขDอมูล ผลการวิจัยสรุปไดDดังนี้ สถิติ
ทดสอบท่ีนําเสนอมีค@าอํานาจการทดสอบสูงกว@าสถิติ
ท ด ส อบขอ ง  Schott [4] แ ล ะ ส ถิ ติ ท ด ส อบขอ ง 
Srivastava [5] และค@าความน@าจะเปFนของความ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 สถิติทดสอบของ Srivastava 
[5] มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดทุกขนาดตัวอย@างท่ีกําหนด 

ต@อมาในปt ค.ศ. 2012 Li และ Chen [7] นําเสนอสถิติ
ทดสอบความเท@ากันของเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วม
สองประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบใด ๆ สําหรับขDอมูล
ท่ีมีมิติสูง และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติ

ทดสอบท่ีนําเสนอกับสถิติทดสอบ LRT และสถิติ
ทดสอบอัตราส@วนภาวะน@าจะเปFนปรับแกD (Corrected 
likelihood ratio test, CLRT) ซึ่ งนํ า เสนอโดย Bai 
และคณะ ในปt ค.ศ. 2009 [8] ผลการศึกษาพบว@าสถิติ
ทดสอบท่ีนําเสนอและสถิติทดสอบ CLRT มีค@าอํานาจ
การทดสอบสูงกว@าสถิติทดสอบ LRT และมีความน@าจะ
เปFนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ประสิทธิภาพดี
ท่ีสุดทุกขนาดตัวอย@างจากขDอมูลท่ีมีมิติสูง และในปt 
ค.ศ. 2014 Srivastava และคณะ [9] ไดDนําเสนอสถิติ
ทดสอบสําหรับทดสอบเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วม
ของหนึ่ง และสองประชากรท่ีมีการแจกแจงปรกติ
หลายตัวแปรสําหรับขDอมูลท่ีมีมิติสูง เกณฑ�ท่ีใชDในการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพคือ ความน@าจะเปFนของความ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และอํานาจการทดสอบ 
สําหรับหนึ่งประชากรไดDเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
สถิติทดสอบกับสถิติทดสอบของ Srivastava [5] พบว@า
สถิติทดสอบท่ีนําเสนอมีประสิทธิภาพกว@า และสําหรับ
สองประชากรไดDเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติ
ทดสอบกับสถิติทดสอบของ Schott [4] พบว@าสถิติ
ทดสอบท่ีนําเสนอประสิทธิภาพกว@า  

ดังนั้นในครั้งนี้ผูDวิจัยสนใจนําวิธีการเปรียบ 
เทียบสถิติทดสอบความเท@ากันของเมทริกซ�ความ
แปรปรวนร@วมสองประชากรสําหรับขDอมูลท่ีมีมิติสูง 2 
วิธี ไดDแก@ สถิติทดสอบ LC ของ Li และ Chen และ
สถิติทดสอบ SE ของ Srivastava และคณะ โดย
กําหนดโครงสรDางของเมทริกซ�ความแปรปรวนของ
ประชากรเปFน 5 แบบ ไดDแก@ โครงสรDาง compound 
symmetry โครงสรDาง simple โครงสรDาง Toeplitz 
โครงสรDาง unstructured และ โครงสรDาง variance 
components เพื่อใหD ไดDสารสนเทศประกอบการ
ตัดสินใจในการเลือกใชDสถิติทดสอบท่ีเหมาะสมในแต@
ละสถานการณ�  และเหมาะสมกับการวิเคราะห�ขDอมูลท่ี
มีมิติสูงต@อไป 
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2. วิธีการวิจัย 
2.1 จําลองขDอมูล ijX  ดDวยโปรแกรม R โดย

กํ า ห น ด ใ หD  ( )
ij1 i j2 i jpij x , x , ..., x ′=X  เ มื่ อ  1, 2  i =  

และ = 1,2,..., i j n  เปFนตัวอย@างสุ@มจากประชากรท่ี i ท่ี
มีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร (p ตัวแปร) โดยมี

เวกเตอร�ค@าเฉลี่ย iμ  และเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วม 

i
∑  หรือ ( ),

i i
Nij p∼X μ ∑  โดยกําหนดสถานการณ�ท่ี

มีขนาดตัวอย@าง 1n และ 2n และจํานวนตัวแปร p ท่ีใชD
ใ น ก า ร ศึ ก ษ า คื อ  =1 2 (10,10), (1(n 0,=n ,p) 20),  

(20, 20), (20, 40), (20, 60), (40, 40), (40, 80), (40,120)
ตามลํ าดับ  และมี โครงสรD า งของเมทริกซ�ความ
แปรปรวนร@วม [10] ภายใตDสมมติฐานดังต@อไปนี้ 

2.1.1 โครงสรDาง compound symmetry 
(CS) ภายใตDสมมติฐาน คือ  

1

0 0
H 1 2: = = C∑ ∑  

1

1 0
H 1: = C∑  และ 

2 1
= C∑  

เมื่อ 
0

0.99 0.01
p p p

′= +C I 1 1  และ
1

0.90 0.10
p p p

′= +C I 1 1   
2.1.2 โครงสรD า ง  simple (SIM) ภาย ใตD

สมมติฐาน คือ  
2

0
2

p
H 1 2: = = I∑ ∑  

2

1
2

p
H 1: = I∑  และ 

2
4

p
= I∑  

2.1.3 โครงสรDาง Toeplitz (TOEP) ภายใตD
สมมติฐาน คือ 

3

0 0
H 1 2: = = T∑ ∑  

3

1 0
H 1: = T∑  และ 

12 = T∑  

เมื่อ ( )0

; 01

; 10.5

   ; 0,1  0

ij p p

i j

i j

i j

σ
×

− =

= = − =−

− ≠






T   

และ ( )1

; 01

; 10.05

   ; 0,1  0

ij p p

i j

i j

i j

σ
×

− =

= = − =−

− ≠






T  

2.1.4 โ ค ร ง ส รD า ง  unstructured (UN) 
ภายใตDสมมติฐาน คือ 

4

0 0
H 1 2: = = U∑ ∑  

4

1 0
H 1: = U∑  และ 

2 1
= U∑  

เมื�อ ( )0

1 ;    

( 1) (0.1)

;  

i j

ij p p

i j

i

i jj

σ +

×

=

= −

≠







U =  

และ ( )1

1 ;    

( 1) (0.5)

;  

i j

ij p p

i j

i

i jj

σ +

×

=

= −

≠







U =  

2.1.5 โครงสรDาง variance components 
(VC) ภายใตDสมมติฐานคือ 

5

0 0
 H 1 2: = = A∑ ∑  

5

1 0
H 1: = A∑  และ 

2 1
 =A∑  

เมื่อ ( )0 11 22 pp
, ,...,diag σ σ σ=A  และ 

ij
~ (1,2), 1,...,U i pσ =  

และ ( )1 11 22 pp
, ,...,diag σ σ σ=A  และ 

ij
~ (3,4), 1,...,U i pσ =  

2.2 คํานวณค@าสถิติทดสอบความเท@ากันของ
เมทริกซ�ความแปรปรวนร@วมสองประชากรสําหรับ
ขDอมูลท่ีมีมิติสูงสําหรับ 2 สถิติทดสอบ โดยมีวิธีการ
คํานวณดังต@อไปนี้ 

2.2.1 สถิติทดสอบ LC ของ Li และ Chen 
โดย Li และ Chen นําเสนอสถิติทดสอบความเท@ากัน
ของเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วมสองประชากร โดยหา

ตัวประมาณของ ( ) ( ) ( )2 2 2

1 2 1 2
tr tr tr− = + −∑ ∑ ∑ ∑  

( )1 2
2tr− ∑ ∑  และไดDสถิติทดสอบ LC ดังนี้ 

1 2 1 2

1 2

,

2 1

2

2 2

n n n n

n n

A A C
LC

A A

n n

+ −
=

+
            (1)                                            

โดยท่ี 
( )

( )
( ) ( )

21 2

1 1 2

i

i

n

n ij ik

j ki i i i i

A
n n n n n≠

′= −
− − −
∑ X X

( )( )( )
1

+
1 2 3

i
n

ij ik ik im

j k m i i i i
n n n n≠ ≠

′ ′
− − −

∑ X X X X

i
n

ij ik im in

j k m n≠ ≠ ≠

′ ′∑ X X X X   
 
 

( )
( )

1 2 1 2

1 2

n n
2

,

1 11 2 1 2 1

1 1

1

n n

n n 1j 2k 1j 2k 2k 1m

j k j m k

C
nn nn n= = ≠

′ ′ ′= −
−

∑∑ ∑∑X X X X X X  

( )

2 1

11 2 2

1

1

n n

2j 1k 1k 2m

j m kn n n ≠ =

′ ′− +
−

∑ ∑ X X X X

( )( )

2 1

1 2 1 2

1

1 1

n n

1j 2k 1k 2m

j m k nn n n n ≠ ≠

′ ′
− −

∑∑ X X X X   
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เมื่อ 
i

n
A  เปFนตัวประมาณไม@เอนเอียงของ ( )2

i
tr ∑   

แ ล ะ  
1 2

,n n
C  เ ปF น ตั ว ป ร ะ ม าณ ไ ม@ เ อน เ อี ย ง ข อ ง 

( )1 2
tr ∑ ∑  

สถิติทดสอบ LC มีการแจกแจงเขDาสู@การ
แจกแจงปรกติมาตรฐาน เมื่อ 1 2(n ,n , p) → ∞  และ
ปฏิ เสธสมมติฐานหลัก เมื่อค@าสถิติทดสอบ LC ท่ี
คํานวณไดDมีค@ามากกว@าค@าวิกฤตจากตารางการแจกแจง

ปรกติมาตรฐานท่ีระดับนัยสําคัญ α  หรือ LC 
1

Z α−>  
เมื่อ 

1
Z α−  คือ ค@าคะแนนมาตรฐาน ณ เปอร�เซ็นต�ไทล�

ท่ี (1 )100%α−  ของตัวแปรสุ@ม Z  ท่ีมีการแจกแจง
ปรกติมาตรฐาน 

2.2.2 สถิติทดสอบ SE ของ Srivastava 
และคณะ โดย Srivastava และคณะ พัฒนาสถิติ
ทดสอบของ Schott และไดDนําเสนอสถิติทดสอบความ
เท@ากันของเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วมสองประชากร 
ค@าสถิติทดสอบ SE คํานวณดังนี้  

( ) ( )( )
( ) ( )( )

21 22 1 2 1 2

2 1 2

ˆ ˆ 2 / 1 1

ˆ2 1 1 1 1

a a tr p n n
SE

a n n

− − − −
=

− + −

VV     (2) 

โดยท่ี ( ){ }2 2 2

2

1
ˆ 2 ( 1)

i i i i i i

i

a n ntr n n tr tr
f

= − − − +          V D V  

เมื่อ ( 1)( 2)( 3)
i i i i i

f pn n n n= − − − ( ),...,
i i

i ij ij in in
diag ′ ′=D YY Y Y  

; 
ij ij i
= −Y X X  และ ( )( )

1

i
n

i ij i ij i

j=

′= − −∑V X X X X  

สถิติทดสอบ SE มีการแจกแจงเขDาสู@การ
แจกแจงปรกติมาตรฐาน เมื่อ 1 2(n ,n , p) → ∞ และ
ปฏิ เสธสมมติฐานหลัก เมื่อค@าสถิติทดสอบ SE ท่ี
คํานวณไดDมีค@ามากกว@าค@าวิกฤต 

1 α−Z  จากตารางการ

แจกแจงปรกติมาตรฐาน ท่ีระดับนัยสํ าคัญ  α           
หรือ SE > 1 α−Z   

2.3 นําค@าสถิติทดสอบท่ีคํานวณไดDมาเปรียบ 
เทียบกับค@าวิกฤตในแต@ละตัวสถิติทดสอบ และทดลอง
ซ้ํ าจํ านวน 1,000 รอบ ในแต@ละสถานการณ�เพื่อ
คํานวณหาค@าความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทท่ี 1 โดยนับจํานวนครั้ งของการปฏิ เสธ

สมมติฐานหลัก 
0

( )H  เมื่อสมมติฐานหลักเปFนจริง แลDว
หารดDวยจํานวนรอบท้ังหมด 1,000 รอบ จากเกณฑ�
ของ Cochran ปt ค.ศ. 1954 [11] ท่ีระดับนัยสําคัญ 
0.05 ค@าความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภท
ท่ี 1 ท่ีคํานวณไดDควรอยู@ในช@วง [0.040, 0.060] 

2.4 คํานวณหาค@าอํานาจการทดสอบ โดย
กําหนดใหDขDอมูลมี โครงสรDา งของเมทริกซ�ความ
แปรปรวนร@วมตามสมมติฐานรอง 

1( )H  ของแต@ละ
โครงสรDางของเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วม และ
คํานวณค@าสถิติทดสอบท้ังสอง กระทําซ้ําจํานวน 1,000 
รอบ และนับจํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานหลัก 

0
( )H  แลDวหารดDวยจํานวนรอบท้ังหมด 1,000 รอบ  
 

3. ผลการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค�เพื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของสถิติทดสอบความเท@ากันของเมทริกซ�
ความแปรปรวนร@วมของสองประชากรสําหรับขDอมูลท่ีมี
มิติสูง โดยศึกษาสถิติทดสอบ 2 วิธี คือ สถิติทดสอบ 
LC และสถิติทดสอบ SE โดยพิจารณาประสิทธิภาพ
ของสถิติทดสอบจากความสามารถในการควบคุมความ
น@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และ
อํานาจการทดสอบ เมื่อกําหนดใหDขนาดของตัวอย@าง
เท@ากันและมีโครงสรDางของเมทริกซ�ความแปรปรวน
ร@วมของประชากรเปFน 5 แบบ โดยจําลองขDอมูลดDวยวิธี
มอนติคาร�โลในแต@ละสถานการณ�ทําซ้ํา 1,000 ครั้ง ไดD
ค@าความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 
และอํานาจการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 1 และ 2 

ตารางท่ี 1 พบว@าเมื่อกําหนดใหDประชากรท้ัง

สองกลุ@มมีความแปรปรวนร@วมเท@ากัน )1 2( =∑ ∑  ตาม 
1

0
H  โดยมีโครงสรDาง compound symmetry พบว@า
ค@าความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 
ของสถิติทดสอบ LC มีค@าอยู@ ในช@วง [0.040,0.060] 
ตามเกณฑ�ของ Cochran และเขDาใกลDระดับนัยสําคัญ 
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0.05 นั่นแสดงว@าสถิติทดสอบ LC สามารถควบคุม
ความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดD
ทุกกรณีของ 1n , 2n  และ p  ในขณะท่ีสถิติทดสอบ 
SE มีค@าความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภท

ท่ี 1 เขDาใกลDศูนย� นั่นหมายความว@า SE ไม@สามารถ
ควบคุมความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภท
ท่ี 1 ไดD 

 
ตารางท่ี 1  ค@าความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ LC และ SE จําแนกตาม

โครงสรDางของเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วม ท่ีระดับนัยสําคัญ α = 0.05 
 

ขนาด
ตัวอย@าง 

=1 2(n n )  

จํานวน 
ตัวแปร 

(p) 

โครงสรDางของเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วม 
CS SIM TOEP UN VC 

LC SE LC SE LC SE LC SE LC SE 

10 
10 0.058 0.014 0.044 0.014 0.049 0.015 0.054 0.014 0.052 0.010 
20 0.059 0.008 0.048 0.007 0.041 0.006 0.049 0.007 0.045 0.004 
30 0.056 0.001 0.054 0.001 0.050 0.001 0.047 0.002 0.040 0.001 

20 
20 0.055 0.019 0.058 0.018 0.057 0.018 0.053 0.016 0.049 0.017 
40 0.052 0.006 0.067 0.006 0.056 0.006 0.051 0.007 0.059 0.007 
60 0.058 0.001 0.063 0.001 0.051 0.001 0.054 0.002 0.049 0.001 

40 
40 0.060 0.012 0.051   0.013 0.057 0.013 0.043 0.019 0.056 0.012 
80 0.053 0.006 0.053 0.007 0.046 0.008 0.047 0.010 0.040 0.008 
120 0.054 0.001 0.045 0.001 0.051 0.001 0.052 0.008 0.043 0.001 

  
ในกรณีท่ีกําหนดใหDประชากรท้ังสองกลุ@มมี

ความแปรปรวนร@วมเท@ากันตาม 2

0H  ตามโครงสรDาง 
simple พบว@าสถิติทดสอบ LC สามารถควบคุมความ
น@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดDทุก
กรณีของ 1n , 2n  และ p  เน่ืองจากค@าความน@าจะเปFน
ของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 มีค@าเขDาใกลDระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ในขณะท่ีสถิติทดสอบ SE ไม@สามารถ
ควบคุมความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภท
ท่ี 1 ไดD 

สําหรับกรณีท่ีกําหนดใหDประชากรท้ังสองกลุ@มมี
ความแปรปรวนร@วมเท@ากันตาม 3

0H  ตามโครงสรDาง 
Toeplitz พบว@าสถิติทดสอบ LC มีค@าความน@าจะเปFน
ของความลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ส@วนใหญ@มีค@าเขDา

ใกลDระดับนัยสําคัญ 0.05 ซึ่งสามารถควบคุมความ
น@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดDดีกว@า
สถิติทดสอบ SE เน่ืองจากสถิติทดสอบ SE ส@วนใหญ@มี
ค@าความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 
แตกต@างจากระดับนัยสําคัญ 0.05 และมีค@าใกลDศูนย� 

ในกรณีท่ีกําหนดใหDประชากรท้ังสองกลุ@มมี
ความแปรปรวนร@วมเท@ากันตาม 4

0H  ตามโครงสรDาง 
unstructured พบว@าสถิติทดสอบ LC สามารถควบคุม
ความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 
เน่ืองจากค@าความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทท่ี 1 เขDาใกลDระดับนัยสําคัญ 0.05 ทุกกรณีของ
ค@า 1n , 2n  และ p  ในขณะท่ีสถิติทดสอบ SE ไม@
สามารถควบคุมความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อน
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ประเภทท่ี 1 ไดD เน่ืองจากมีค@าความน@าจะเปFนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 มีค@าเขDาใกลDศูนย� 

ในทํานองเดียวกัน เมื่อกําหนดใหDประชากรท้ัง
สองกลุ@มมีความแปรปรวนร@วมเท@ากันตาม 5

0H  ตาม
โครงสรDาง variance component พบว@าค@าความน@า 
จะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ของสถิติ
ทดสอบ LC ส@วนใหญ@มีค@าเขDาใกลDระดับนัยสําคัญ 0.05 
เมื่อเพ่ิมขนาดตัวอย@างและเพ่ิมจํานวนตัวแปร น่ัน
หมายความว@าสถิติทดสอบ LC สามารถควบคุมความ
น@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภท ท่ี 1 ในขณะ
ท่ีสถิติทดสอบ SE มีค@าความน@าจะเปFนของความ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 เขDาใกลDศูนย� สถิติทดสอบ SE 

จึงไม@สามารถควบคุมความน@าจะเปFนของความคลาด 
เคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดDทุกกรณีของ 1n , 2n  และ p  

เมื่อพิจารณาอํานาจการทดสอบจากตารางท่ี 2 
พบว@าเมื่อกําหนดใหDประชากรท้ังสองกลุ@มมีความ
แปรปรวนร@วมแตกต@างกัน )1 2( ≠∑ ∑  ตาม  1

1H  
( โ ค ร ง ส รD า ง  compound symmetry) ห รื อ  2

1H  

(โครงสรDาง Simple) หรือ 3

1H  (โครงสรDาง Toeplitz) 
หรื อ  4

1H  ( โ ค ร งสรD า ง  unstructured) หรื อ  5

1H  
( โ ค ร ง ส รD า ง  variance components) พ บ ว@ า ทุ ก
โครงสรDางใหDผลทํานองเดียวกัน คือ สถิติทดสอบ LC 
ใหDค@าอํานาจการทดสอบสูงกว@าสถิติทดสอบ SE และมี
ค@าลู@เขDาสู@ 1 เมื่อ 1n , 2n  และ p  มีค@ามากข้ึน  

 
ตารางท่ี 2  ค@าอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ LC และ SE จําแนกตามโครงสรDางของเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วม 
  

ขนาด
ตัวอย@าง 

=1 2(n n )  

จํานวน 
ตัวแปร 

(p) 

โครงสรDางของเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วม 
CS SIM TOEP UN VC 

LC SE LC SE LC SE LC SE LC SE 

10 
10 0.060 0.028 0.234 0.104 0.071 0.092 0.281 0.111 0.107 0.133 
20 0.069 0.011 0.231 0.037 0.065 0.037 0.320 0.176 0.195 0.109 
30 0.043 0.013 0.236 0.010 0.057 0.014 0.404 0.227 0.153 0.021 

20 
20 0.166 0.088 0.638 0.427 0.523 0.299 0.630 0.525 0.360 0.706 
40 0.340 0.159 0.631 0.247 0.445 0.173 0.814 0.723 0.870 0.550 
60 0.515 0.220 0.634 0.126 0.578 0.081 0.891 0.825 0.890 0.377 

40 
40 0.852 0.584 0.916 0.950 0.931 0.845 0.909 0.989 0.875 0.990 
80 0.777 0.755 0.956 0.907 0.895 0.749 0.909 0.993 0.912 0.990 
120 0.941 0.910 0.961 0.980 0.953 0.654 0.952 0.990 0.974 0.994 

 
4. สรุปผลและอภิปรายผล 

การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค�เพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของสถิติทดสอบความเท@ากันของเมทริกซ�
ความแปรปรวนร@วมของสองประชากรท่ีมีการแจกแจง
ปรกติหลายตัวแปรและเปFนขDอมูลท่ีมีมิติสูง โดยศึกษา
สถิติทดสอบ 2 วิ ธี คือ สถิติทดสอบ LC และสถิติ

ทดสอบ SE โดยมีความผันแปรของเมทริกซ�ความ
แปรปรวนร@วมตามโครงสรDางของเมทริกซ�ความ
แปรปรวนร@ วมของประชากรเปFน  5 แบบ จาก
ผลการวิจัยสามารถสรุปไดDว@ าสถิติทดสอบ LC มี
ประสิทธิภาพสูงกว@าสถิติทดสอบ SE เน่ืองจากสามารถ
ควบคุมความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภท
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ท่ี 1 ไดDทุกโครงสรDางของเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วม 
และมีค@าเขDาสู@ระดบันัยสําคัญ 0.05 เมื่อ 1n , 2n  และ p  
มีค@าเพ่ิมข้ึน โดยโครงสรDาง compound symme-try 
โครงสรDาง Toeplitz โครงสรDาง unstructured และ
โครงสรDาง variance components สถิติทดสอบ LC 
มีค@าความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 
อยู@ในช@วง [0.040,0.060] ถึง 100 % และโครงสรDาง 
simple มีค@าความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทท่ี 1 อยู@ในช@วง [0.040,0.060] ถึง 77 % เมื่อ
เทียบกับจํานวนผลของค@าความน@าจะเปFนของความ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ท้ังหมดท่ีนําเสนอในแต@ละ
โครงสรDาง และสถิติทดสอบ SE มีค@าความน@าจะเปFน
ของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ค@อนขDางนDอยในท่ีน้ี
เน่ืองจากมี 1n , 2n  และ p  ท่ียังไม@มากพอ ซึ่งค@า
ความน@าจะเปFนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 น้ี
จะดี ข้ึนและเขDาสู@ 0.05 เมื่อ 1n , 2n  และ p  มีค@า  
มาก ๆ หรือมีเมตริกซ�ความแปรปรวนร@วมของสอง
ประชากรตาม Srivastava และคณะ [9] ในส@วนของ
ค@าอํานาจการทดสอบพบว@าสถิติทดสอบ LC มีค@า
อํานาจการทดสอบสู งกว@ าส ถิติทดสอบ SE โดย
โ ค ร ง ส รD า ง  Compound symmetry โ ค ร งส รD า ง 
simple โครงสรDาง Toeplitz โครงสรDาง unstruck-
tured และ โครงสรDาง variance components มีค@า
อํานาจการทดสอบสูงกว@าสถิติทดสอบ SE ถึง 100, 77, 
88, 66 และ 44 % ตามลําดับ อย@างไรก็ตาม ค@าอํานาจ
การทดสอบของสถิตท้ังสองต@างยังลู@เขDาสู@ 1 เมื่อ 1n , 

2n  และ p  มีค@าเพ่ิมข้ึน และยิ่งกว@าน้ันค@าอํานาจการ
ทดสอบของสถิติท้ังสองมีค@าใกลDเคียงกันมากยิ่งข้ึน เมื่อ 

1n , 2n  และ p  มีค@าตั่งแต@ 40 ข้ึนไป 
 

5. ข�อเสนอแนะ 
5.1 ในงานวิจัยน้ีผูDวิจัยไดDศึกษาเฉพาะกรณีท่ี

ขนาดตัวอย@างเท@ากันท้ังสองกลุ@ม ผูDท่ีสนใจอาจศึกษาใน 

กรณีท่ีขนาดตัวอย@างไม@เท@ากัน 
5.2 ผูDสนใจอาจศึกษาการทดสอบความเท@ากัน

ของเมทริกซ�ความแปรปรวนร@วมของประชากร สําหรับ
ขDอมูลท่ีมีมิติสูงเมื่อประชากรมีโครงสรDางของเมทริกซ�
ความแปรปรวนร@วมอ่ืน ๆ เช@น โครงสรDาง  auto-
regressive [10] 

5.3 ผูDสนใจเปรียบเทียบสถิติทดสอบอ่ืน ๆ เช@น 
สถิติทดสอบของ Chen และ Qin [12] สถิติทดสอบ
ของ Cai และคณะ [13] 
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