
หลักการใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปร 
Multivariate Analysis of Variance: MANOVA 

รองศาสตราจารย์ ดร.ไพฑูรย์  สุขศรีงาม 
คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์  มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 

 
บทน า 

 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปร (MANOVA) เป็นเทคนิคทางสถิติแบบหนึ่งที่ใช้เปรียบเทียบ

ความแตกต่างค่าเฉลี่ยของตัวแปรตามจ านวนหลายตัวแปรของกลุ่มตัวอย่าง หรือประชากรตั้งแต่ 2 กลุ่มขึ้นไป โดย
การน าตัวแปรตามทั้งหมดมาจัดรวมกัน (combination) ท าให้เกิดการสร้างตัวแปรตามชุดใหม่ขึ้นมาจากชุดตัวแปร
ตามที่มีอยู่ก่อนแล้ว ก่อนการพัฒนาวิธีการของการวิเคราะห์แบบ MANOVA นักวิจัยนิยมใช้การเปรียบเทียบความ
แตกต่างค่าเฉลี่ยของตัวแปรตามทีละตัวแปร โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance : 
ANOVA) จึงมีการทดสอบทางสถิติหลายครั้ง เท่ากับจ านวนตัวแปรตาม อย่างไรก็ตามการใช้ ANOVA ดังกล่าว ใน
การทดสอบตัวแปรตามหลายๆ ตัวแปร ท าให้เกิดปัญหาในการเพิ่มค่าความคลาดเคลื่อนในการตัดสินใจประเภทที่ 1        
(type I error) หรือค่าแอลฟาจริง (actual alpha) (ในทางสถิติเรียกค่านี้ว่า overall type I error) ตามหลักการ 
Bonferroni  Inequality [1],[2] มีค่ามากกว่าค่านัยส าคัญทางสถิติที่ก าหนดไว้ (คือค่า α) 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปร (MANOVA) มีข้อก าหนดหรือข้อจ ากัดในการใช้ที่ส าคัญหลาย
ประการ ซึ่งนักวิจัยจ าเป็นต้องตรวจสอบข้อมูลให้สอดคล้องกับข้อก าหนด ถ้าข้อมูลไม่สอดคล้องจะมีผลท าให้อ านาจ
การทดสอบ (power of the test)  มีค่าลดลงหรือมีความน่าเช่ือถือได้น้อยกว่าการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) นอกจากนั้นถ้าผลการทดสอบทางสถิติมีนัยส าคัญ นักวิจัยต้องท าการทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของ
ตัวแปรตามทีละตัว เพื่อตรวจสอบว่ามีตัวแปรตามใดบ้างท่ีมีความแตกต่างจริงเกิดขึ้น อันเป็นผลมาจากตัวแปรอิสระ 
โดยจะต้องปรับค่านัยส าคัญทางสถิติ (ค่า α) เดิมที่ใช้ให้มีค่าเหมาะสมตามหลักการ Bonferrni Correction เสียก่อน 
 
ข้อจ ากัดในการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปร 

การใช้การวิเคราะห์แบบหลายตัวแปร มีข้อจ ากัดทั้งทางทฤษฎีและทางปฏิบัติจริง ดังนี้ 
1.  ข้อจ ากัดเชิงทฤษฎี 

ในการวิจัย นักวิจัยจะต้องเลือกตัวแปรตามที่มีความเหมาะสม สามารถวัดค่าเชิงปริมาณ       
ได้ อย่างน่าเช่ือถือ ตัวแปรตามที่เลือกมาจะต้องไม่มีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน [1],[3] เนื่องจากค่าที่วัดได้ของ    
ตัวแปรตามแต่ละตัว เป็นค่าที่เกิดจากการวัดลักษณะเฉพาะที่เกิดจากอิทธิพลของตัวแปรอิสระ ถ้าตัวแปรตาม   
หลายตัวแปรมีความสัมพันธ์กัน ค่าสังเกต (observation) ที่วัดได้จะเป็นค่าของลักษณะเดียวกัน หรือลักษณะ       
ที่คล้ายคลึงกัน แต่ได้มาจากการใช้วิธีการวัดที่แตกต่างกัน 
     การทดสอบโดยใช้ MANOVA ถ้าผลการทดสอบมีนัยส าคัญทางสถิติผู ้วิจัยจะตอ้งท าการทดสอบ
ตัวแปรตามที่ละตัว เพื่อประเมินว่าตัวแปรตามใดที่มีส่วนร่วมท าให้ผลทดสอบมีความแตกต่าง ถ้าตัวแปรตาม       
แต่ละตัวไม่มีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน หรือมีความเป็นอิสระต่อกันก็จะท าให้ตัวแปรตามแต่ละตัวจะไม่มีส่วนร่วม
ซ้อนกัน (overlap) ในการรวมเชิงเส้นของแต่ละตัวแปรทั้งหมด การทดสอบตัวแปรตามแต่ละตัว (univariate test) 
จึงแสดงให้เห็นการมีส่วนร่วมอย่างบริสุทธิ์ของตัวแปรตามที่ส่งผลต่อการเกิดความแตกต่างของการรวมเชิงเส้น
ดังกล่าว [3]  
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  2.  ข้อจ ากัดในการปฏิบัติ 
   2.1 จ านวนสมาชิกในกลุ่มตัวอย่างและอ านาจการทดสอบในการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัว
แปรจ านวนสมาชิกของกลุ่มตัวอย่างในแต่ละกลุ่มย่อย จะต้องมีค่ามากกว่าจ านวนตัวแปรตาม ถ้ามีจ านวนสมาชิก 
 

ดังกล่าวน้อยกว่าจ านวนตัวแปรตาม จะไม่สามารถทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับความเป็นเอกพันธุ์ของวาเรียนซ์-
โควาเรียนซ์เมทริกซ์ได้ (homogeneity of variance-covariance matrices) และถ้ามีจ านวนสมาชิกมากกว่าตัว
แปรตาม จ านวน 1 หรือ 2 ตัว จะท าให้ผลการทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นดังกล่าวเกิดการปฏิเสธ [1] เมื่อพิจารณา  
ในเรื่องอ านาจการทดสอบ ซึ่งเป็นโอกาสของการตัดสินใจถูกต้องที่ปฏิเสธสมมุติฐานว่างที่เป็นเท็จ (false null 
hypothesis) ค่านี้จะมีค่าเพิ่มมากข้ึนเมื่อจ านวนสมาชิกในกลุ่มย่อย มากกว่าจ านวนตัวแปรตาม เนื่องจากมีการลด
ค่าระดับของความเสรีของความคลาดเคลื่อนนั่นเอง (degrees of freedom for error: df error)  
   2.2 ค่าสังเกตมีความเป็นอิสระ หรือไม่สัมพันธ์กัน (independent observations) การวิจัย
ทางสังคมศาสตร์  ศึกษาศาสตร์มักพบว่า ค่าสังเกตที่วัดได้จากสมาชิกแต่ละคนในกลุ่มตัวอย่างย่อย มีความสัมพันธ์กัน 
เช่น คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแต่ละคนที่เรียนแบบกลุ่ม หรือเรียนเป็นคู่ จะได้รับอิทธิพลจากสมาชิกคนอื่น ๆ 
ในกลุ่มเสมอ เนื่องจากมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างสมาชิกของกลุ่ม การมีความสัมพันธ์ของค่าสังเกตดังกล่าวมีผลท าให้    
ค่าแอลฟาจริง (actual alpha) ซึ่งหมายถึง ร้อยละของโอกาสปฏิเสธสมมุติฐานว่าง (null hypothesis)          
อย่างผิดพลาด มีค่ามากกว่าค่า แอลฟาปกติ (normal alpha) ซึ่งเป็นค่า α ที่ผู้วิจัยก าหนดไว้ในการวิจัย หลายเท่า 
   ในการเลือกลุ่มตัวอย่าง ถึงแม้นักวิจัยใช้เทคนิคการชักตัวอย่างแบบสุ่ม ( random sampling 
techniques) และเลือกสมาชิกแต่ละตัวเข้าสู่กลุ่มทดลอง หรือควบคุม ( random assignment) ก็ไม่ เป็น
หลักประกันว่าจะไม่มีความสัมพันธ์ระหว่างค่าสังเกตของสมาชิก การตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างค่าสังเกต 
ดังกล่าว สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การหาความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่ม ( interclass correlation) ส าหรับการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน ซึ่งมีสูตร ดังนี้ [2] 
 

                                     R   =
        

      (   )(   )   
 

 
 เมื่อ MSb   หมายถึง  ค่าก าลังสองเฉลี่ยระหว่างกลุ่ม (between group mean square) 

        MSw   หมายถึง  ค่าก าลังสองเฉลี่ยภายในกลุ่ม (within group mean square) 
         n      หมายถึง  ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 

นอกจากนี้ การทดสอบความเป็นอิสระของค่าสังเกต สามารถใช้การทดสอบ run test for randomness ก็ได้ [4] 
   2.3  การแจกแจงปกติ (normality) การแจกแจงของตัวแปรตาม ในแต่ละกลุ่มตัวอย่างย่อย 
ต้องมาจากค่าสังเกตของประชากรที่มีการแจกแจงเป็นเส้นโค้งปกติ ถ้าการแจกแจงดังกล่าวมีลักษณะแบบเบ้ 
(skewness) โด่ง (kurtosis) และแบน (platykurtosis) จะมีผลท าให้ค่า แอลฟาจริง (actual alpha) และอ านาจ
การทดสอบของการวิเคราะห์ความแปรปรวนมีค่าเปลี่ยนแปลงไปแต่ไม่มากนัก เนื่องจากสถิติทดสอบ F มีความแกร่ง 
(robustness) ถ้าใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดเท่ากับ 20 [1] อย่างไรก็ตามใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปร  
จะเน้นการแจกแจงตัวแปรตามทั้งหมดร่วมกัน เป็นเส้นโค้งปกติ (multivariate  normality ) ซึ่งโดยทั่วไปแล้ว      
หมายถึง การแจกแจงค่าเฉลี่ยของตัวแปรตามแต่ละตัวในกลุ่มแต่ละกลุ่มย่อย และขอ งการรวมเชิงเส้น                     
(linear combination) ของตัวแปรตามทุกตัวรวมกันเป็นเส้นโค้งปกติ [1] การทดสอบแจกแจงปกติทีละตัวแปรตาม 
มิได้เป็นหลักประกันว่า การแจกแจงตัวแปรตามรวมกันจะเป็นเส้นโค้งปกติ เนื่องจากการเกิดการแจกแจงของ      
ตัวแปรตามรวมกันเป็นเส้นโค้งปกติมีคุณสมบัติ 3 ประการ คือ [2] 
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    1) การแจกแจงของแต่ละตัวแปรตามต้องเป็นโค้งแบบปกติ 
    2)  ผลรวมเชิงเส้น (linear combination) ของตัวแปรตาม มีการแจกแจงปกติ 
    3) ชุดย่อยทั้ งหมดของชุดตัวแปรตามทั้ง ชุด มีการแจกแจงปกติ ( multivariate 
normality)  
   การทดสอบการแจกแจงปกติของตัวแปรตามแต่ละตัวของกลุ่มตัวอย่างย่อย สามารถท าได้หลาย
วิธี เช่น ใช้การสร้างแผนภาพการกระจาย (scatter plot) และการค านวณจากสูตร Kolmogorov – Smirnov test 
ส าหรับกรณีหนึ่งตัวอย่าง [5] และ Shapiro-Wilk test [2] ส่วนการหา multivariate normality ในทางปฏิบัติยัง
ไม่มีสูตรการค านวณที่เหมาะสม และยอมรับกันโดยทั่งไปจึงแนะน าให้ทดสอบการแจกแจงปกติส าหรับตัวแปรตามที
ละตัว  ในกรณีที่ข้อมูลมีการแจกแจงของตัวแปรตามพหุนาม ไม่เป็นเส้นโค้งปกติ อาจมีผลกระทบต่อการเพิ่มค่า 
แอลฟาจริง  (actual alpha) แต่ไม่มากนัก เช่นเพิ่มขึ้นประมาน .02 จากค่าระดับนัยส าคัญที่ก าหนดไว้ (เช่น .01) 
อย่างไรก็ตาม กรณีที่แต่ละกลุ่มย่อยมีการแจกแจงตัวแปรตามเป็นแบบแบน ( platykurtosis) หรือแบบโด่ง 
(kurtosis) จะมีผลในการลดอ านาจการทดสอบอย่างมาก  แต่ถ้าการแจกแจงของตัวแปรตามเป็นแบบเบ้ก็มีผล      
ต่อการลดอ านาจการทดสอบได้เหมือนกัน แต่ไม่มากนัก [6] 
    นักสถิติมีเช่ือว่าสถิติทดสอบ F (F-test) มีความแกร่งต่อการแจกแจงที่ไม่เป็นโค้งปกติของ     
ตัวแปรตามแต่ละตัวดังกล่าวมาแล้ว จึงอนุโลมว่าสถิติทดสอบ F ก็มีความแกร่งต่อการแจกแจงตัวแปรหลายตัวแปร       
ที่ไม่เป็นโค้งปกติ หรือเป็นแบบเบ้ด้วย ท้ังในเรื่องการเพิ่มแอลฟาจริง และค่าอ านาจการทดสอบ 
   2.4 ค่าสุดโต่ง (outliers)  การวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปร มีหลักการเหมือนกับการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน ในเรื่องค่าสังเกตของตัวแปรตามจะต้องไม่มีค่าที่มากหรือน้อยผิดปกติจากค่าสังเกตอื่น ๆ 
เรียกค่าสังเกตนี้ว่า ค่าสุดโต่ง (outliers) ค่าสุดโต่งอาจเกิดจากการบันทึกค่าสังเกตผิดพลาด การทดลองที่บกพร่อง
หรือไม่ทราบสาเหตุชัดเจน [7] ถ้าข้อมูลของตัวแปรใดมีค่าสุดโต่ง จะส่งผลต่อการเพิ่มค่าของแอลฟาจริงและ 
ค่าอ านาจการทดสอบลดลง การทดสอบหาค่าสุดโต่งใช้ run test ส าหรับกรณีตัวแปรตามทีละตวั [4] และ run test 
ส าหรับค่าสุดโต่งของตัวแปรตามรวม (multivariate outliers) ของแต่ละกลุ่มย่อย [1] ถ้าข้อมูลมีค่าสังเกตตัวใด
เป็นค่าสุดโต่งควรตัดทิ้งไป หรือใช้วิธีการแปลงข้อมูล (transformation of data ) [7] 
    2.5 ความเป็นเอกพันธุ์ของความแปรปรวนประชากร (homogeneity of variance) ในการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนของตัวแปรตามแต่ละตัว ค่าสังเกตของกลุ่มตัวอย่างต้องมาจากประชากรที่มีความ
แปรปรวนเท่ากัน หรือเรียกว่า ความแปรปรวนเป็นเอกพันธุ์ ซึ่งสถิติทดสอบ F (F- test) มีความแกร่งต่อการมีความ
แปรปรวนประชากรไม่เท่ากัน (เรียก ความแปรปรวนเป็น วิวิธพันธุ์ : heterogeneity of variance) เมื่อแต่ละกลุ่ม
ตัวอย่างหรือกลุ่มย่อยมีขนาดกลุ่มตัวอย่างเท่ากันหรือมีขนาดใกล้เคียงกัน  โดยมีอัตราส่วนของกลุ่มตัวอย่างขนาด
ใหญ่ ต่อขนาดเล็กน้อยกว่า 1.5 [2] ถ้ากลุ่มตัวอย่างหรือกลุ่มตัวอย่างย่อย มีขนาดไม่เท่ากันมาก ๆ หรืออัตราส่วน
ดังกล่าวมากกว่า 1.5 และถ้ากลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก มีความแปรปรวนขนาดใหญ่จะมีผลท าให้โอกาสกระท าความ
ผิดพลาดในการตัดสินใจประเภทที่ 1 (α-error) มากยิ่งขึ้นหรือแอลฟาจริงมีค่ามากกว่าค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ 
(α) มากขึ้น แต่ถ้ากลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่มีความแปรปรวนขนาดใหญ่  F-test  จะมีความแกร่งที่เหมาะสมหรือมี
ความอนุรักษ ์(conservation) คือ มีค่าแอลฟาจริง น้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ [2]  
   การทดสอบความเป็นเอกพันธุ์ของความแปรปรวนประชากรมีสถิติทดสอบหลายตัว  เช่น  
Bartlett’s test [7] Cochran’s test  และ Harley test [9] แต่สถิติทดสอบเหล่านี้มีความไวต่อการแจกแจงไม่เป็น
โค้งปกติ และ Levene’s test [2] ซึ่งมีความแกร่งต่อการแจกแจงไม่เป็นโค้งปกติ   
   2.6 ความเป็นเอกพันธุ์ของ วาเรียนซ์–โควาเรียนซ์ เมทริกซ์ (homogeneity of variance-
covariance  matrices) การวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปร ให้ความส าคัญต่อข้อตกลงของความเป็นเอก
พันธุ์ ของ วาเรียนซ์–โควาเรียนซ์ เมทริกซ์ มากโดยก าหนดว่าวาเรียนซ์–โควาเรียนซ์ เมทริกซ์  ภายในแต่ละ 
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กลุ่มย่อยถูกสุ่มมาจากวาเรียนซ์–โควาเรียนซ์ เมทริกซ์  ของประชากรเดียวกัน อย่างไรก็ตามสถิติทดสอบ F (F-test) 
มีความแกร่งต่อการมีข้อมูลไม่สอดคล้องกับหลักการดังกล่าว ถ้ากลุ่มตัวอย่างแต่ละกลุ่มมีขนาดเท่ากัน แต่ถ้ากลุ่ม
ตัวอย่าง มีขนาดแตกต่างกันมาก และมีตัวแปรตามจ านวนมาก จะมีผลท าให้แอลฟาจริง มีค่าเพิ่มมากขึ้น และ
มากกว่า ค่านัยส าคัญทางสถิติ (α) นอกจากนี้ถ้ากลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กมี วาเรียนซ์–โควาเรียนซ์ ขนาดใหญ่ จะท าให้       
ค่าแอลฟาจริง เพิ่มมากยิ่งขึ้น จึงมีโอกาสปฏิเสธสมมุติฐานว่าง (H0) อย่างผิดพลาดเพิ่มมากขึ้น ถ้ามีเหตุการณ์เช่นนี้ 
ควรใช้สถิติทดสอบ Pillai’s trace แทนการใช้ Wilk’s lambda [1] 
   ในการทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นดังกล่าว นิยมใช้วิธีการ Box test หรือ (Box’s M method) 
โดย Box ได้เขียนสูตรในการค านวณไว้ท้ังในรูป 2χ approximation และ F approximation อย่างไรก็ตามวิธีการ
ของ Box test มีความไวต่อการแจกแจงที่ไม่เป็นโค้งปกติ จึงควรทดสอบการแจกแจงปกติของแต่ละตัวแปรตาม   
ในแต่ละกลุ่ม ก่อนการใช้ Box test ถ้าข้อมูลไม่มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ ก็แปลงข้อมูลเสียก่อนแล้วจึงใช้ Box 
test ต่อไป 
   ในการเลือกใช้ Box test ในรูปของสถิติทดสอบ 2χ หรือ F มีผู้เสนอว่าถ้ากลุ่มตัวอย่างมีขนาด
เท่ากับ 20 และมีตัวแปรตามจ านวน 6 ตัว ควรใช้ 2χ –test แต่ถ้าไม่เป็นตามเง่ือนไขดังกล่าว ควรใช้ F-test [2] 
อย่างไรก็ตามโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติส่วนใหญ่ใช้ F-test [10] 
   2.7  ความสัมพันธุ์เชิงเส้น (linearity) ทั้งการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปร 
(MANOVA) และ การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมหลายตัวแปร (MANCOVA) เน้นความส าคัญของข้อตกลงนี้ โดย
ก าหนดว่าจะต้องมีความสัมพันธ์เชิงเส้น (linear relationship) ระหว่างทุกคู่ของความแปรปรวน ทุกคู่ของความ
แปรปรวนร่วม (covariates) และทุกคู่ของตัวแปรตาม ตัวแปรร่วม ในแต่ละกลุ่มย่อย ถ้าข้อมูลไม่สอดคล้องกับ
ข้อตกลงนี้ จะมีผลท าให้อ านาจการทดสอบมีค่าลดลง เนื่องจาก (1) ผลรวมเชิงเส้น (linear combination) ของตัว
แปรตามไม่สามารถแบ่งแยกกลุ่มส าหรับตัวแปรอิสระได้มากที่สุด และ (2) ตัวแปรร่วมไม่สามารถช่วยปรับค่าความ
คลาดเคลื่อนได้มากท่ีสุด [1] ถ้าพบว่าตัวแปรร่วมมีความสัมพันธ์ไม่เป็นเชิงเส้นควรตัดตัวแปรร่วมทิ้งไป  ถ้าพบว่าตัว
แปรตามมีความสัมพันธ์ไม่เป็นเชิงเส้น ควรใช้วิธีการแปลงข้อมูลเพื่อให้ค่าอ านาจการทดสอบมีค่าเพิ่มขึ้น  
การทดสอบข้อตกลงนี้ อาจใช้วิธีสร้างแผนภาพการกระจาย (scatter plot) หรือใช้ค านวณจากโปรแกรมค านวณ
สถิติ [10] 
   2.8  ความเป็นเอกพันธุ์ของความชันการถดถอย (homogeneity of regression slope) 
เฉพาะการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมหลายตัวแปร (MANOVA) ให้ความส าคัญกับข้อตกลงเบื้องต้นข้อนี้ 
เหมือนกับ การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) โดยก าหนดว่า เส้นการถดถอยระหว่างตัวแปรร่วมกับตัว
แปรตาม  ของแต่ละกลุ่มมีลักษณะเหมือนกัน หรือเส้นการถดถอยของแต่ละกลุ่มเรียงตัวขนานกัน หรือจะต้องไม่มี
อิทธิพลร่วมหรือปฏิสัมพันธ์ (interaction) ระหว่างตัวแปรร่วมกับตัวแปรอิสระในแต่ละกลุ่มถ้ามีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรดังกล่าวเกิดขึ้น จะท าให้อ านาจการทดสอบมีค่าลดลงและการแปลความหมายของการวิจัยไม่สมเหตุสมผล 
   2.9  การไม่มีภาวะร่วมเส้นตรงพหุ (multicollinearity) และภาวะเอกฐาน (singularity)     
การวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปร และการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมหลายตัวแปร ก าหนดว่าจะต้องมี
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามอยู่ในระดับที่ไม่สูงนัก เช่น ไม่เกิน .80 [2] หรือไม่เกิน .90 [1] ถ้าตัวแปร           
มีความสัมพันธ์กันระดับสูงมาก ๆ เรียกว่า มีภาวะร่วมเส้นตรงพหุ (multicollinearity) หรือตัวแปรตามหนึ่งตัวแปร 
มีการรวมเกือบเป็นเชิงเส้น (near-linear combination) กับตัวแปรตามอื่น ๆ เรียกว่ามีภาวะเอกฐาน (singularity) 
ซึ่งท้ัง 2 กรณีดังกล่าว จะท าให้ตัวแปรตามตัวใดตัวหนึ่งมีลักษณะซ้ าซ้อนกับลักษณะของตัวแปรอื่น ๆ 
 นอกจากนี้ จะต้องมีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรร่วมอยู่ในระดับไม่สูงนัก ถ้ามีความสัมพันธ์ดังกล่าว
ระดับสูง ควรตัดตัวแปรร่วมออกไป เนื่องจากไม่สามารถปรับค่าตัวแปรตามได้ดีกว่าตัวแปรร่วมอื่น ๆ ซึ่งการหา 
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ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรร่วม ใช้วิธีการหา squared multiple correlation (SMC : R2) ถ้ามีค่าเกิน 0.50 
แสดงว่ามีภาวะเอกฐาน ให้ตัดตัวแปรร่วมออกไป [2]  
   2.10 ความเช่ือถือได้ของตัวแปรร่วม (reliability of covariates) ในการวิจัยจ าเป็นต้อง        
มีเหตุผลที่น่าเช่ือถือได้ในการคัดเลือกตัวแปรร่วม เช่น ตัวแปรร่วมต้องมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม ตัวแปรร่วม
ต้องมีความสัมพันธ์ต่อกันอยู่ในระดับต่ า และสามารถวัดค่าเชิงปริมาณของตัวแปรร่วมอย่างแม่นย าเช่ือถือได้        
ถ้าเลือกตัวแปรร่วมที่ไม่สมเหตุผล หรือไม่น่าเช่ือถือ จะส่งผลท าให้ มีการเพิ่มโอกาสในการตัดสินใจผิดพลาด  
ประเภทที่ 1 (α-error) และประเภทที่ 2 (β-error) เพิ่มมากขึ้น ส าหรับการวิจัยที่ไม่ใช่แบบทดลอง               
(non experimental research) ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรร่วมกับตัวแปรตาม ควรมีค่ามากกว่า 0.80 ข้ึนไป [1] 
 

การก าหนดค่านัยส าคัญส าหรับการทดสอบความแตกต่างของตัวแปรตามทีละตัว (Univariate Test) 
 หลังจากทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของตัวแปรตามหลายตัวแปร โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน
หลายตัวแปร และพบว่าผลการทดสอบมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติค่าหนึ่งก าหนดไว้ (เช่น α = 
.05) นักวิจัยจะต้องท าการทดสอบความแตกต่างของตัวแปรตามทีละตัว (เรียก univariate test) เพื่อหาว่า ตัวแปร
ใด   มีส่วนท าให้ผลการทดสอบดังกล่าวมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมากใช้สถิติทดสอบ (independent t-test) และ
สถิติทดสอบ F  (F-test) ส าหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) [2] ซึ่งต้องท าการทดสอบหลายครั้งเท่ากับ
จ านวนตัวแปรตาม แต่เนื่องจากการทดสอบดังกล่าว แต่ละครั้งมีความเป็นอิสระต่อกัน ท าให้ค่า แอลฟารวม 
(overall alpha rate) มีค่าเพิ่มขึ้น ตามหลักการของ Bonferroni Inequaility [1],[2] ซึ่งมสีูตรดังนี้ 
  

                           Overall     rate = 1 - (1 - )k 
 

โดย  k   หมายถึง  จ านวนครั้งของการทดสอบ 
                หมายถึง  ค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ 
  ทั้งนี้ Bonferroni Inequaility กล่าวไว้ว่า ระดับ แอลฟารวม (overall alpha level) ของชุด      
การทดสอบ 1 ชุด ที่ประกอบด้วยการทดสอบตัวแปรตามแต่ละตัว ที่เป็นอิสระต่อกัน มีค่าน้อยกว่า หรือเท่ากับ
ผลรวมของระดับ แอลฟาของการทดสอบแต่ละครั้ง [2] 
  ดังนั้น ในการทดสอบตัวแปรตามทีละตัว (univariate test) จึงต้องน าจ านวนครั้งของการทดสอบ   
ไปหารค่าระดับแอลฟา หรือระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ใช้ในการทดสอบ MANOVA ซึ่งจะได้  

 

 
  และเป็นไปตาม 

Bonferroni Correction [1],[2],[11] เช่น ผู้วิจัยก าหนดค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติของการทดสอบ MANOVA ไว้

เท่ากับ .05 และมีตัวแปรตาม 2 ตัว ดังนั้นค่า แอลฟา ส าหรับการทดสอบตัวแปรตามแต่ละตัวมีค่า  
   

 
  = .025 

ซึ่งจะใช้ในการก าหนดนัยส าคัญทางสถิติต่อไป 
 

การเลือกสถิติทดสอบส าหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปร 
 การทดสอบ MANOVA มีสถิติทดสอบที่ใช้อยู่ 4 วิธี คือ Pillai’s trace, Hotelling’s trace, Wilk’s 
lambda และ Roy’s largest root ในการค านวณโดยใช้โปรแกรมค านวณสถิติ เช่น SPSS จะแสดงผลการค านวณ
โดยใช้ทั้ง 4 วิธีทุกครั้ง โดยน าเสนอในรูปสถิติทดสอบ F (F-test) ถ้างานวิจัยมีปัจจัยหรือตัวแปรอิสระที่แบ่งออกเป็น 
2 ระดับ (factor level) เช่นเพศ แบ่งเป็นเพศชาย กับ เพศหญิง ค่า F ที่ค านวณได้ของทุกวิธี จะมีค่าเท่ากัน 
เนื่องจากมีระดับปัจจัย 2 ระดับ ท าให้ระดับขั้นความเสรีของสิ่งทดลองหรือสถานการณ์มีค่าเท่ากับ 1 ซึ่งมีเพียง     
วิธีเดียวท่ีใช้ในการสร้างผลรวมเชิงเส้น (linear combination) ของตัวแปรตาม เพื่อแบ่งระดับย่อยหรือกลุ่ม แต่ถ้า 
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งานวิจัยท่ีประกอยด้วย 3 ระดับขึ้นไป จะมีวิธีการสร้างผลรวมเชิงเส้นของตัวแปรตามได้หลายวิธีเพื่อแบ่งกลุ่ม ค่า F 
ที่ค านวณได้ จะมีค่าแตกต่างกัน โดยค่า F จากวิธีหนึ่งอาจท าให้เกิดนัยส าคัญทางสถิติ แต่ค่า F จากอีกวิธีหนึ่ง      
ไม่ท าให้มีนัยส าคัญทางสถิติ ปัญหาจึงเกิดขึ้นกับผู้วิจัยว่าจะเลือกรายงานค่า F จากวิธีการของใคร 
 การที่ MANOVA มีสถิติทดสอบหลายวิธีการนั้น ก็เนื่องจากไม่มีวิธีการใดที่มีความเหมาะสมที่สุด          
ในทุกสถานการณ์นั้นเอง ซึ่งต่างจากการวิเคราะห์ ANOVA ที่มีตัวแปรตามเพียงตัวเดียว ถ้าข้อมูลสอดคล้องกับ
ข้อตกลงเบื้องต้น F-test ของ ANOVA เป็นวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีอ านาจการทดสอบมากที่สุด       
และวิธีการทดสอบไม่มีความล าเอียง เมื่อน าวิธีการทั้ง 4 วิธีของ MANOVA ไปหาอ านาจการทดสอบในสถานการณ์
ต่างๆ กัน พบว่า ไม่สามารถสรุปได้อย่างชัดเจนและเชื่อถือได้ว่าวิธีการของใครดีที่สุด 
 ในการเลือกใช้สถิติทดสอบใดมีความเหมาะสมมากกว่ากัน จ าเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการ
วิเคราะห์เชิงจ าแนก (discrimination analysis) และความแกร่ง (robustness) ของแต่ละวิธีการเมื่อข้อมูล        
ไม่สอดคล้องกับข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุนาม ดังนั้นในบทความนี้จะน าเสนอแนวทาง 
ไว้ดังต่อไปนี้ [1],[2]    
 1. กรณีความแกร่ง (robustness) 
  1.1 กลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็กมีจ านวนไม่เท่ากัน และข้อมูลไม่สอดคล้องกับข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับ
ความเป็นเอกพันธุ์ของวาเรียนซ์โควาเรียนซ์เมทริกซ์ (homogeneity of variance-covariance matrices) วิธีการ
ของ Pillai’s trace มีความแกร่งมากกว่าวิธีอื่นๆ โดยมีค่าของแอลฟาจริง (actual alpha) น้อยกว่าของวิธีอื่น 
  1.2 กลุ่มย่อยมีความแปรปรวนแตกต่างกัน และกลุ่มตัวอย่างมีขนาดเท่ากันหรือใกล้เคียงกัน 
(อัตราส่วนระหว่างกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ที่สุดต่อขนาดเล็ดที่สุดเท่ากับหรือน้อยกว่า 1.5 ) วิธีการทั้ง 3 วิธีคือ 
Pillai’s trace Hotelling’s trace และ Wilk’s lambda มีความแกร่งเท่าๆกัน 
  1.3 ข้อมูลมีการแจกแจงไม่เป็นเส้นโค้งปกติ (multivariate normality) วิธีการทั้ง 4 วิธีมีความ
แกร่งเท่า ๆ กัน 
  1.4 ข้อมูลไม่สอดคล้องกับข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับความเป็นเอกพันธุ์ของวาเรียนซ์-โควาเรียนซ์เมทริกซ์ 
วิธีการของ Roy’s largest root มีความแกร่งน้อยกว่าท้ัง 3 วิธ ี
  1.5 กลุ่มย่อยมีขนาดไม่เท่ากัน ข้อมูลสอดคล้องกับข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับกับความเป็นเอกพันธุ์
ของวาเรียนซ์-โควาเรียนซ์เมทริกซ์ และมีความสอดคล้องกับการแจกแจงแบบโค้งปกติ วิธีการของ Pillai’s trace   
มีความแม่นย าหรือมีความแกร่งมากที่สุด 

2. กรณีอ านาจการทดสอบ (power of  the  test) 
      2.1 ข้อมูลสอดคล้องกับข้อตกลงเบื้องต้น วิธีในทั้ง 4 วิธีมี ค าว่าการทดสอบแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย 
(<0.06) (Olson.1974) 
     2.2 มีความแตกต่างระหว่างกลุ่ม เนื่องจากการใช้ disriminan function ที่ 1 หรือใช้ตัวแปรที่ 1 
ข้อมูลมีความเป็นเอกพันธุของวาเรียนซ์–โควาเรียนซ์  เมทริกซ์ วิธีการของ Roy,s largest root มีค่าอ านาจ       
การทดสอบมากที่สุด รองลงมาได้แก่ Hotelling trace Wilk,s lambda และ Pillai,s trace ตามล าดับ 
    2.3  มีความแตกต่างระหว่างกลุ่ม เนื่องจากใช้ discriminant function 2 ค่า หรือมากกว่าหรือกลุ่ม
มีความแตกต่างกับความตัวแปรหลายตัว วิธีการของ Pillai,s trace มีค่าอ านาจการทดสอบมากที่สุด 
 นอกจากนี้ Todman และ Dugard [12] ได้เสนอแนะว่าถ้าค่าไอเกน (eigen value) ของ Hotelling 
trace และ Pillai,s trace มีค่าเท่ากันหรือเกือบเท่ากัน  ผลการทดสอบสมมุติฐานจะไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ และถ้า
ค่าของ Hotelling,s trace และ Roy,s largest root มีค่าเท่ากันหรือเกือบเท่ากัน  ผลการทดสอบสมมุติฐาน      
จะมีนัยส าคัญทางสถิติ เนื่องจากมีตัวแปรตามหนึ่งตัวที่มีอิทธิพลมากที่สุด หรือมีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม
ค่อนข้างสูงมาก 
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 อย่างไรก็ตามหนังสือสถิติศาสตร์และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับวิธีการใช้โปรแกรมการค านวณสถิติส่วนมาก
แนะน าให้ใช้วิธีการของ Wilk’s lambda 

บทสรุป 
   
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุนาม (MANOVA) เป็นเทคนิคทางสถิติขั้นสูง ที่ใช้การทดสอบความ
แตกต่างค่าเฉลี่ย ของตัวแปรตามหลายตัวแปร อันเนื่องมาจากอิทธิพลของตัวแปรอิสระ 1 ตัวแปรหรือหลายตัวแปร 
วิธีการดังกล่าว มีความเชื่อถือได้สูงมาก ถ้านักวิจัยได้ปฏิบัติตามเง่ือนไขหรือข้อตกลงเบื้องต้นของการใช้ 
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