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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ เปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์จากตัวแบบการถดถอย  

เมื่อตัวแปรตามมีการแจกแจงล็อกนอร์มอลและตัวแปรตามบางค่าเป็นข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวาแบบที่ 1  

ด้วยวิธีก าลังสองต ่าสุด (Ordinary Least Squares Method; OLS) วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood 

Estimation; MLE) วิธีของแชตเทอร์จีและแมคลีช (Chatterjee and McLeish Method; CM) และวิธีภาวะน่าจะเป็น

สูงสุดด้วยขัน้ตอนวิธีอีเอ็ม  (Maximum Likelihood Estimation using the EM algorithm; MLE_EM) ข้อมูลที่ ใช ้

ในการศกึษาครัง้นี้ไดจ้ าลองขอ้มูลจ านวน 81 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 10,000 รอบ ขนาดตวัอย่าง ( n ) เท่ากบั 30, 

50, 100 และเปอร์เซน็ต์การถูกตดัปลายทางขวาของตวัแปรตาม ( r ) เท่ากบั 10%, 20%, 30% และอตัราส่วนความ

แปรปรวนของตวัแปรอสิระตวัที ่1 ต่อตวัแปรอสิระตวัที ่2 เท่ากบั 1:1, 1:2, 1:5 และอตัราส่วนความแปรปรวนรวมของ

ตวัแปรอสิระต่อความคลาดเคลื่อน เท่ากบั 2:1, 1:1, 1:2 และเกณฑ์ทีใ่ช้ในการเปรยีบเทยีบ คอื ค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ย

ก าลังสองของความคลาดเคลื่อน (Average Mean Square Error; AMSE) และค่าประสิทธิภาพสมัพัทธ์ (Relative 

Efficiency; RE) จากการศกึษาพบว่า 1) วธิ ีMLE และวธิ ีMLE_EM เป็นวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพสงูสดุเมื่อตวัอย่างมขีนาด

ใหญ่ ( n = 100) หรอืตวัแปรตามถูกตดัปลายทางขวามาก ( r = 30%) ในทางกลบักนันัน้ พบว่า 2) วธิ ีOLS เป็นวธิทีีม่ ี

ประสทิธภิาพสงูสุดเมื่อตวัอย่างมขีนาดเลก็ ( n = 30) หรอืตวัแปรตามถูกตดัปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) และ 3) วธิ ี

CM นัน้มปีระสทิธภิาพสงูสุดในสถานการณ์ทีเ่หลอื กล่าวคอื เมื่อตวัอย่างมขีนาดปานกลาง ( n = 50) หรอืตวัแปรตาม

ถูกตดัปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%)  
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Abstract 

The objective of this research is to compare the estimation methods for log-linear regression model 

with dependent variable under type-I right-censoring: 1) Ordinary Least Squares Method (OLS); 2) Maximum 

Likelihood Estimation (MLE); 3) Chatterjee and McLeish Method (CM); and 4) Maximum Likelihood Estimation 

using the EM Algorithm (MLE_EM). The results on this research are from 81 simulated scenarios with 

simulation size of 10,000, the sample sizes ( n ) are 30, 50, 100; the censoring proportions of data ( r )  

of 10%, 20%, 30%; the ratio of variances of two independent variables of 1:1, 1:2, 1:5; the ratio of the sum  

of variances of two independent variables to error variance of 2:1, 1:1, 1:2. The criterion is Average Mean 

Square Error (AMSE) and Relative Efficiency (RE). The findings are: 1) MLE_EM and MLE perform the best 

at large sample size ( n = 100) or high censoring proportion ( r = 30%); on the other hand, 2) OLS performs 

the best at small sample size ( n = 30) or low censoring proportion ( r = 10%); and 3) CM performs the best 

generally for the rest of scenarios such that the sample size is moderate ( n = 50) or censoring proportion  

is moderate ( r = 20%). 
 

Keywords: regression model, type-I right-censored data, variance 

 

1. บทน า 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

ปัจจุบนัการวเิคราะห์การถดถอยได้รบัความนิยมเป็นอย่างมาก และในสถานการณ์จรงิอาจพบตวัแปรตาม 

บางค่าเป็นขอ้มูลถูกตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 ซึง่เป็นขอ้มลูเกีย่วกบัระยะเวลา จงึตอ้งใชต้วัแปรสุม่ทีม่กีารแจกแจง

ทีม่คี่ามากกว่า 0 โดยตวัแปรสุ่มที่มกีารแจกแจงลอ็กนอร์มอลมคีุณสมบตัิสอดคล้องกบัขอ้มูลในสถานการณ์ดงักล่าว  

ซึง่ Smith and Merceret (2000) ไดย้กตวัอย่างขอ้มลูจรงิทีม่กีารแจกแจงลอ็กนอรม์อล เช่น ระยะเวลาแพร่กระจายของ

เชือ้โรคในผูป่้วย ระยะเวลาฟ้ืนตวัของผูป่้วย ระยะเวลาจา้งงาน ระยะเวลาคุยโทรศพัท ์เป็นตน้ และส าหรบัการประมาณ

ค่าพารามเิตอรจ์ากตวัแบบการถดถอยในสถานการณ์ดงักล่าวนัน้ สามารถท าไดห้ลายวธิ ีซึง่วธิทีีง่่ายทีสุ่ด คอื การตดั

ขอ้มูลทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 นัน้ทิง้ไป แต่วธินีี้จะท าใหค้่าเฉลีย่ของค่าประมาณของตวัแปรตามทีไ่ดต้ ่ากว่า

ค่าเฉลีย่ทีแ่ทจ้รงิและความคลาดเคลื่อนของการประมาณจะมคี่าสงู ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึเกดิความสนใจในการหาวธิปีระมาณ

ค่าพารามเิตอร์ที่ท าให้ตวัแปรตามที่ได้จากการประมาณมคี่าใกล้เคยีงกบัค่าที่แท้จรงิมากที่สุด  และจากการทบทวน

งานวจิยัทีผ่่านมาพบว่า 

บงัอร กุมพล (2539) ไดศ้กึษาเปรยีบเทยีบวธิกีารประมาณค่าพารามเิตอรใ์นสมการถดถอย เมื่อค่าสงัเกตของ

ตวัแปรตามและความคลาดเคลื่อนมกีารแจกแจงปกต ิและค่าสงัเกตของตวัแปรตามบางค่าเป็นขอ้มลูทีถู่กตดัทิง้ทางขวา

ประเภทที ่1 วธิปีระมาณทีท่ าการศกึษา คอื วธิกีารของสมธิ วธิโีมดไิฟดแ์อคชวัเรยีล และวธิภีาวะน่าจะเป็นสงูสดุดว้ย

ขัน้ตอนวธิอีเีอม็ ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 10, 20, 30, 50, 100 ขอ้มลูถูกตดัปลายทางขวารอ้ยละ 10, 20, 30, 40, 50 และ

จ านวนตวัแปรอสิระเท่ากบั 3 ตัว, 5 ตัว และ 7 ตวั เกณฑ์การเปรยีบเทยีบ คอื ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยของความ

คลาดเคลื่อนก าลงัสอง (Root Mean Square Error; RMSE) โดยค านวณมาจากการเปรยีบเทยีบระหว่างค่าประมาณ
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ของตวัแปรตามเทยีบกบัค่าสงัเกตของตวัแปรตามเฉพาะในสว่นของขอ้มลูทีไ่ม่ถูกตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 เท่านัน้ 

และจากการศกึษาพบว่า เมื่อขอ้มูลถูกตดัปลายทางขวารอ้ยละ 10, 20, 30 ในทุกขนาดตวัอย่างและจ านวนตวัแปรที่

ศกึษา พบว่า ค่า RMSE ทีไ่ดจ้ากการประมาณค่าดว้ยวธิกีารของสมธิมคี่าต ่าทีสุ่ด ยกเวน้ในกรณีที่ขอ้มูลถูกตดัปลาย 

ทางขวาเท่ากับร้อยละ 10 ขนาดตัวอย่างเท่ากบั 10 และจ านวนตัวแปรอิสระเท่ากบั 5 ตัว ซึ่งค่า RMSE ที่ได้จาก 

การประมาณค่าดว้ยวธิโีมดไิฟดแ์อคชวัเรยีลมคี่าต ่ากว่าวธิอีื่น และในกรณีทีเ่มื่อขอ้มูลถูกตดัปลายทางขวาเป็นรอ้ยละ 

20 และ 30 จ านวนตวัแปรอสิระเท่ากบั 7 ตวั ซึง่ค่า RMSE ทีไ่ดจ้ากการประมาณค่าดว้ยวธิดีว้ยภาวะน่าจะเป็นสงูสุด

ดว้ยขัน้ตอนวธิอีเีอม็มคี่าต ่ากว่าวธิอีื่น และเมื่อข้อมูลถูกตดัปลายทางขวาเท่ากบัรอ้ยละ 40, 50 พบว่า ค่า RMSE ทีไ่ด ้

จากการประมาณค่าด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขัน้ตอนวิธีอีเอ็มมีค่าต ่าที่สุด นอกจากนัน้พบว่า ค่า RMSE 

แปรผกผนักบัขนาดตวัอย่าง และแปรผนัตรงกบัรอ้ยละของขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางขวา 

จ าเนียน จ านงคร์กัษ์ (2539) ศกึษาเปรยีบเทยีบการประมาณค่าตวัแปรตามในสมการถดถอย เมื่อตวัแปรตาม

บางค่าเป็นขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 และความคลาดเคลื่อนมกีารแจกแจงดบัเบลิเอกซโ์พเนนเชยีล ปกต ิ

และลอ็กนอรม์อล จ านวนตวัแปรอสิระเท่ากบั 2 ตวั โดยทีต่วัแปรอสิระตวัที ่1 มกีารแจกแจงไวบลูลแ์ละตวัแปรอสิระตวั

ที ่2 มกีารแจกแจงปกต ิขนาดตวัอย่างเท่ากบั 10, 20, 30, 50, 100 ขอ้มูลถูกตดัปลายทางขวารอ้ยละ 10, 20, 30, 40 

และ 50 วธิกีารประมาณทีใ่ชใ้นการศกึษา คอื วธิกี าลงัสองต ่าสุด วธิกีารของแชตเทอรจ์แีละแมคลชี วธิกีารของบคัเลย์

และเจมส ์และวธิภีาวะน่าจะเป็นสงูสุดดว้ยขัน้ตอนวธิอีเีอม็ เกณฑก์ารเปรยีบเทยีบ คอื ค่า RMSE โดยค านวณมาจาก

การเปรยีบเทยีบระหว่างค่าประมาณของตวัแปรตามเทยีบกบัค่าสงัเกตของตวัแปรตามเฉพาะในสว่นของขอ้มลูทีถู่กตดั

ปลายทางขวาประเภทที ่1 เท่านัน้ และจากการศกึษาพบว่า ค่า RMSE ทีไ่ดจ้ากการประมาณค่าดว้ยวธิภีาวะน่าจะเป็น

สงูสุดด้วยขัน้ตอนวธิอีเีอม็มคี่าต ่ากว่าวธิอีื่นในทุกสถานการณ์ทีท่ าการศกึษา และกรณีทีค่วามคลาดเคลื่อนมกีารแจก

แจงลอ็กนอรม์อล ค่า RMSE ของทุกวธิทีีข่นาดเดยีวกนัจะเพิม่ขึน้เมื่อการตดัทิง้ของขอ้มลูเพิม่ขึน้  

ในการวจิยัครัง้นี้สนใจเปรยีบเทียบวธิกีารประมาณค่าพารามเิตอร์จากตวัแบบการถดถอย เมื่อตวัแปรตาม 

บางค่านัน้เป็นขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางขวาแบบที ่1 ทีม่คีวามสมัพนัธก์บัตวัแปรอสิระและความคลาดเคลื่อนทีแ่จกแจง 

ลอ็กนอรม์อล ดว้ยวธิกีารประมาณค่าแบบก าลงัสองต ่าสดุ วธิภีาวะน่าจะเป็นสงูสุด วธิขีองแชตเทอรจ์แีละแมคลชี และ

วธิีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขัน้ตอนวิธีอีเอ็ม ส่วนการออกแบบการทดลองในการวิจยัครัง้นี้แตกต่างจากงานวจิัย 

ทีผ่่านมา กล่าวคอื งานวจิยัทีผ่่านมาได้ท าศกึษาผลของขนาดตวัอย่าง สดัสว่นของขอ้มูลทีถู่กตดัปลายทางขวา จ านวน

ของตวัแปรอสิระ และการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน แต่ในวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัได้ศกึษาผลของขนาดตวัอย่าง สดัสว่น

ของขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางขวา โดยปัจจยัทีไ่ดศ้กึษาเพิม่เตมิจากงานวจิยัก่อนหน้านี้ ไดแ้ก่ อตัราสว่นความแปรปรวน

ของตวัแปรอสิระแต่ละตวั และอตัราสว่นความแปรปรวนรวมของตวัแปรอสิระต่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

เน่ืองจากในการวเิคราะหก์ารถดถอย ตวัแปรอสิระและความคลาดเคลื่อนต่างมผีลต่อการประมาณค่าตวัแปรตาม และ

จากการทบทวนงานวจิยัพบว่า  

พรีวฒัน์ เสรวีฒันนุกูล (2555) ไดท้ าการศกึษาเปรยีบเทยีบวธิกีารประมาณส าหรบัตวัแบบการถดถอยเชงิเสน้

พหุทีค่่าความคลาดเคลื่อนมคีวามแปรปรวนไม่คงที ่เมื่อตวัแปรอสิระ 2 ตวัและความคลาดเคลื่อนมคี่าเฉลีย่เท่ากบัศนูย์

และแจกแจงปกต ิวธิปีระมาณทีใ่ชใ้นการศกึษา ไดแ้ก่ วธิกี าลงัสองน้อยทีสุ่ด (Ordinary Least Square; OLS), วธิกีาร

แปลงของ Box และ Cox (Box-Cox Transformation) และวิธ ีIteratively Reweighted Least Square (IRWLS) ส่วน

เกณฑ์การเปรียบเทียบ คือ ค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลงัสอง (Average Mean Square Error; 
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AMSE) โดยงานวจิยัครัง้นี้ไดศ้กึษาปัจจยัดา้นอตัราสว่นความแปรปรวนตวัแปรอสิระตวัที ่1 ต่อตวัแปรอสิระตวัที ่2 ทีม่ ี

3 แบบ ไดแ้ก่ 1:2, 1:1 และ 2:1 ซึง่ก าหนดใหค้วามแปรปรวนรวมของตวัแปรอสิระทัง้ 3 แบบมคี่าเท่ากนั คอื 900 จาก

การศกึษานัน้พบว่า อตัราสว่นความแปรปรวนตวัแปรอสิระระหว่างตวัแปรอสิระที ่1 และตวัแปรอสิระที ่2 ไม่ส่งผลต่อ

ค่า AMSE นอกจากนัน้ไดศ้กึษาในกรณีทีค่วามแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีค่าคงที ่โดยทีก่ าหนดให้อตัราส่วน 

ความแปรปรวนรวมของตวัแปรอสิระต่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน คอื 1:2, 1:1,  2:1 และจากการศกึษา

พบว่า เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเพิม่ขึน้จะท าใหค้่า AMSE เพิม่ขึน้  

อุษณีย์ วงศ์อามาต์ (2555) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสูญหายเมื่อตัวแปรตามมีการสูญหาย 

แบบนอนอกินอรเ์รเบลิในการวเิคราะหก์ารถดถอยเชงิเสน้พหุ โดยทีต่วัแปรอสิระ 3 ตวัและความคลาดเคลื่อนมคี่าเฉลีย่

เท่ากบัศูนย์และแจกแจงปกติ ขอ้มูลที่ใช้ในการศึกษามสีดัส่วนของการสูญหาย 3 ระดบั คือ 10%, 20%, 30% และ 

มรีะดบัของการสูญหายแบบนอนอกินอรเ์รเบลิ 3 ระดบั คอื ไม่มี ปานกลาง สูง ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50, 100, 200  

วิธีที่ใช้ในการประมาณค่าสูญหาย คือ วิธี EM Algorithm (EM) วิธี K-Nearest Neighbor Imputation (KNN) และ 

วธิ ีPredictive Mean Matching Imputation (PMM) โดยไดศ้กึษาปัจจยัดา้นความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนทีม่ ี

3 ระดบั ได้แก่ 100, 900 และ 8,100 เกณฑ์การเปรยีบเทียบ คือ AMSE จากการศึกษาพบว่า เมื่อความแปรปรวน 

ของความคลาดเคลื่อนมค่ีามากขึน้ แลว้ค่า AMSE ของวธิปีระมาณค่าสญูหายทัง้ 3 วธิจีะสงูขึน้ และนอกจากนัน้ศกึษา

ปัจจยัดา้นอตัราส่วนความแปรปรวนตวัแปรอสิระตวัที่ 1 ต่อตวัแปรอสิระตวัที ่2  ที่ม ี2 แบบ ได้แก่ 1:1:1 และ 1:3:5 

โดยทีค่วามแปรปรวนรวมของตวัแปรอสิระทัง้ 2 แบบมคี่าเท่ากนั คอื 900 จากการศกึษา พบว่า อตัราส่วนของความ

แปรปรวนตวัแปรอสิระระหว่างตวัแปรอสิระที ่1 และตวัแปรอสิระที ่2 ทีแ่ตกต่างกนั จะไม่สง่ผลต่อค่า AMSE เน่ืองจาก

ในงานวจิยันี้ไดก้ าหนดใหต้วัแปรตามที่สรา้งจากตวัแปรอสิระต่างชุดกนัมคี่าเฉลีย่และความแปรปรวนรวมของตวัแปร

อสิระเท่ากนั  

นอกจากนัน้เกณฑท์ีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุในการประมาณค่าส าหรบัการวเิคราะห์

การถดถอยในงานวจิยัครัง้นี้กม็คีวามแตกต่างจากงานวจิยัทีผ่่านมา กล่าวคอื ค่า AMSE ในงานวจิยัครัง้นี้ค านวณจาก 

การเปรยีบเทยีบระหว่างค่าประมาณของตวัแปรตามเทยีบกบัค่าทีแ่ทจ้รงิของตวัแปรตามของขอ้มูลทัง้หมดทัง้ในสว่นที่

เป็นขอ้มลูทีถู่กตดัปลายและไม่ถูกตดัปลายทางขวาประเภทที ่1  

 

1.2 วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
เพื่อเปรยีบเทยีบวธิกีารประมาณค่าพารามเิตอร์จากตวัแบบการถดถอย เมื่อตวัแปรตามมคีวามสมัพนัธ์กบั         

ตัวแปรอิสระและความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงล็อกนอร์มอล และบางค่าของตัวแปรตามเป็นข้อมูลที่ถูกตัด
ปลายทางขวาแบบที่ 1 ด้วยวิธีก าลงัสองต ่าสุด (Ordinary Least Squares Method; OLS) วธิีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 
(Maximum Likelihood Estimation; MLE) วิธีของแชตเทอร์จีและแมคลีช (Chatterjee and McLeish Method; CM) 
และวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขัน้ตอนวิธีอีเอ็ม (Maximum Likelihood Estimation using the EM Algorithm; 
MLE_EM)  
  



วารสารสถติปิระยกุตแ์ละเทคโนโลยสีารสนเทศ ปีท ี4 ฉบบัท ี1 2562 

[5] 

 
2. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 ความหมายของข้อมูลท่ีถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 1 (type-I right-censored data) 

Klein และ Moeschberger (2003) อธบิายถงึความหมายขอ้มูลทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 คอื ขอ้มูล 

ทีม่กีารก าหนดเวลาในการสงัเกตไวล่้วงหน้า โดยขอ้มลูทีเ่กดิขึน้ระหว่างด าเนินการสงัเกตจะเป็นขอ้มลูทีไ่ม่ถูกตดัปลาย 

ทางขวาประเภทที ่1 ซึง่ผูว้จิยัจะบนัทกึขอ้มลูเหล่านี้ใหเ้ท่ากบัค่าทีแ่ทจ้รงิของขอ้มูล ส่วนขอ้มูลทีเ่กดิขึน้หลงัจากสิน้สุด

การสงัเกตไปแลว้นัน้จะเป็นขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 ซึง่เป็นขอ้มูลทีไ่ม่สามารถระบุค่าแทจ้รงิได ้ดงันัน้ 

จงึใหข้อ้มลูดงักล่าวมคี่าเท่ากบัเวลาทีใ่ชใ้นการสงัเกตทีก่ าหนดไวล่้วงหน้า เช่น ผูว้จิยัตอ้งการศกึษาระยะเวลารอดชวีติ

ของหนูทีไ่ดร้บัประทานยาชนิดหนึ่ง จงึไดก้ าหนดระยะเวลาสงัเกต 6 เดอืน และเมื่อสิน้สุดการวจิยัไปแลว้ ผูว้จิยัพบว่า 

มหีนูบางตวัตายระหว่างการสงัเกต แต่หนูบางตวักลบัมชีวีติรอดแม้จะสิน้สุดการสงัเกตไปแล้ว ดงันัน้ ระยะเวลารอด

ชวีติของหนูที่ตายระหว่างท าการสงัเกตอยู่นัน้ เป็นขอ้มูลที่ไม่ถูกตดัปลายทางขวาประเภทที่ 1 โดยผู้วจิยัจะบนัทึก

ระยะเวลารอดชวีติของหนูดงักล่าวให้เท่ากบัระยะเวลารอดชวีติที่แท้จรงิ ส่วนระยะเวลารอดชีวติของหนูที่ตายหลัง

สิน้สดุการสงัเกตไปแลว้นัน้ จะเป็นขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 ทีเ่วลา 6 เดอืน เป็นตน้ 
 

ให ้      T          เป็นเวลาในการสงัเกตทีก่ าหนดไวล่้วงหน้า  
    1 2 nτ , τ ,..., τ    เป็นเวลาจรงิจนเกดิเหตุการณ์ทีส่นใจศกึษา  
     1 2 nt , t ,..., t    เป็นเวลาจนเกดิเหตุการณ์ทีส่นใจศกึษาทีถู่กบนัทกึโดยผูว้จิยั 
 

นิยาม   i it = min τ ,T             (1) 

 

กล่าวคอื i i
i

i

τ , τ T
t =

T , τ > T





            (2)  
 

 เมื่อเวลาจรงิจนเกดิเหตุการณ์ทีส่นใจศกึษามคี่าน้อยกว่าหรอืเท่ากบัเวลาในการสงัเกตที่ก าหนดไวล่้วงหน้า  
แลว้เวลาจรงิจนเกดิเหตุการณ์ที่สนใจศกึษานัน้จะเป็นขอ้มูลทีไ่ม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที ่1 และจะถูกบนัทกึให้
เท่ากบัเวลาจรงิจนเกิดเหตุการณ์ที่สนใจศึกษา แต่หากเวลาจรงิจนเกิดเหตุการณ์ที่สนใจศึกษามีค่ามากกว่าเวลา  
ในการสงัเกตที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า  เวลาจรงิจนเกิดเหตุการณ์ที่สนใจศึกษานัน้จะเป็นข้อมูลที่ ถูกตัดปลายทางขวา
ประเภทที ่1 และจะถูกบนัทกึใหเ้ท่ากบัเวลาในการสงัเกตทีก่ าหนดไวล่้วงหน้า 

 

Jöreskog (2002) กล่าวถงึ ฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็นของขอ้มูลที่บางส่วนของขอ้มูลนัน้ไดถู้กตดัปลายทางขวา
ประเภทที ่1 ไวด้งันี้ 
 

i i
i

i i

f(τ ) , τ T
L(t ) =

P(τ > T) = S(T) , τ > T





                      (3)  
 

โดยที ่         if(τ )         คอื ฟังกช์นัความหนาแน่นน่าจะเป็นของ iτ  

iP(τ > T) = S(T)  คอื ฟังกช์นัการอยู่รอดของ iτ  หรอืเป็นความน่าจะเป็นที ่ iτ  มคี่ามากกว่า T   
 

ดงันัน้ ฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็นรวม คอื 
m n

i

i=1 i=m+1

L = f(τ )× S(T)                 (4) 
 

2.2 วิธีการประมาณท่ีใช้ในการศึกษา 
ก่อนจะเริม่กล่าวถงึวธิกีารประมาณทีใ่ชใ้นการศกึษา มขีอ้ตกลงดงันี้  

(ถา้เป็นขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1) 
(ถา้เป็นขอ้มลูทีไ่มถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1) 

(ถา้เป็นขอ้มลูทีไ่มถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 มจี านวน m  ค่า คอื i =1, 2, …, m ) 
(ถา้เป็นขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 มจี านวน n - m  ค่า คอื i = m +1, …, n ) 
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(ถา้เป็นตวัแปรตามทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 มจี านวน n - m  ค่า คอื i = m +1, …, n ) 
(ถา้เป็นตวัแปรตามทีไ่มถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 มจี านวน m  ค่า คอื i  =1, 2, …, m ) 

*(NC)

Y  

*(C)

Y  

ให ้ 0β     คอื ค่าทีแ่ทจ้รงิของระยะตดัแกน y  
^

0β     คอื ค่าประมาณของค่าทีแ่ทจ้รงิของระยะตดัแกน y   
 

jβ   คอื ค่าสมัประสทิธิท์ีแ่ทจ้รงิของการวเิคราะหก์ารถดถอยพหุเชงิเสน้ตวัที ่ j  โดย j  = 1, 2, …, p  
^

jβ   คอื ค่าประมาณของค่าสมัประสทิธิท์ีแ่ทจ้รงิของการวเิคราะหก์ารถดถอยพหุเชงิเสน้ตวัที ่ j  
 

jiX  คอื ตวัแปรอสิระตวัที ่ j  ล าดบัที ่ i  
 

iε  คอื ความคลาดเคลื่อนทีแ่ทจ้รงิล าดบัที ่ i   
 

cY  คอื เวลาในการสงัเกตทีก่ าหนดไวล่้วงหน้า  
 

σ  คอื สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานทีแ่ทจ้รงิ 
^

σ   คอื ค่าประมาณของสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 
และให ้ i 0 1 1i 2 2i p pi iY = β +β X +β X +...+β X +ε                     (5) 

คอื ค่าสงัเกตของตวัแบบการวเิคราะหก์ารถดถอยล าดบั i  เมื่อ i =1,2,…, m -1, m , m +1,…, n  และ m n  
 

นิยาม  *
i i cY = min Y ,Y เป็นเวลาทีผู่ว้จิยับนัทกึได ้           (6) 

 

กล่าวคอื i i c*
i

c i c

Y ,Y Y
Y =

Y ,Y > Y





                    (7)  
 

ให ้  

11 21 p1

12 22 p2

1m 2m pm m×(p+1)

X X X1

X X X1

1 X X X

 
 
 

  
 
  

(NC)

X และ  

1(m+1) 2(m+1) p(m+1)

1(m+2) 2(m+2) p(m+2)

1n 2n pn (n-m)×(p+1)

X X X1

X X X1

1 X X X

 
 
 

  
 
  

(C)

X  

 

ดงันัน้ 

p111 21

pm1m 2m

1(m+1) 2(m+1) p(m+1)

1n 2n pn n×(p+1)

XX X1

XX X1

X X1 X

1 X X X

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

X   และให ้ 

^

0

^
^

1

^

p (p+1)×1



 
 
 
 
 
 
 
  

β  

 

ต่อมาให ้ *

*

1 1

*

2 2

*
m mm

*

*

*

×1 m×1

Y Y

Y Y

Y Y

 

   
   
   
   
   
   
   

(NC)

Y  และ *

*
cm+1

*
cm+2

*
cn (n-

*

*

*

m)×1 (n-m)×1

YY

YY

YY

 

  
  
  
  
  
  

   

(C)

Y  

 

ดงันัน้  

*
11

*
* mm

*
cm+1

*
cn n 1 n 1

*

*

YY

YY

YY

YY
 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

      

Y     และเวกเตอรข์องขอ้มลูทีม่คีวามสมบรูณ์  คอื 

1

2

n n×1

Y

Y

Y



 
 
 
 
 
 
 
  

Y   

(NC)

X  

(C)

X  
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(ตวัแปรตามทีไ่มถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 มจี านวน m ค่า คอื i =1,…, m ) 
(ตวัแปรตามทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 มจี านวน n - m ค่า คอื i = m +1,…, n ) 

 

2.2.1 วิธีก าลงัสองต า่สุด (Ordinary Least Squares Method)  
เป็นวธิทีีถู่กคดิคน้โดย Gauss (1809) โดยมหีลกัการคอื ท าใหผ้ลรวมของก าลงัสองของเศษเหลอืมคี่าต ่าทีสุ่ด 

เมื่อน าขอ้มลูมาวเิคราะหจ์ะถอืว่าขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 จะเสมอืนเป็นขอ้มลูทีไ่ม่ถูกตดัปลายทางขวา

ประเภทที ่1 และ   *
^ -1

T T
= X X X Yβ             (8) 

 

2.2.2 วิธีภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation Method)  
 เป็นวิธีที่ถูกคิดค้นโดย Gauss (1821 credit in Fisher, 1922) ต่อมา Fisher (1922) ได้ปรับปรุงวิธีการ

ประมาณค่าพารามเิตอร ์และธรีะพร วรีะถาวร (2536) กล่าวว่า ตวัประมาณภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ คอื ตวัประมาณทีท่ า

ใหค้วามน่าจะเป็นในการเกดิ θ  เกดิขึน้สงูสุดเมื่อสุม่ตวัอย่าง X  ขึน้มา กล่าวคอื ตวัประมาณภาวะน่าจะเป็นสงูสุด คอื 

ตวัประมาณทีท่ าให ้ L( ; )θ X มคี่าสงูสดุ 

โดย  L( ; )θ X     คอื  ฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็นรวมซึง่เป็นตวัทีบ่่งบอกถงึความน่าจะเป็นที ่θ  จะเกดิขึน้เมื่อ 
         สุม่ตวัอย่าง X  ขึน้มา 
 

θ

1

2

p p×1

=

θ

θ

θ

 
 
 
 
 
 
 

 คอื  เวกเตอรข์องพารามเิตอร ์  

 

X

1

2

n n×1

X

X
=

X

 
 
 
 
 
  

 คอื  เวกเตอรข์องตวัอย่าง  

 

และ      p( ; )X θ    คอื  ฟังกช์นัความหนาแน่นร่วมของ θ  เมื่อ L( ; ) = p( ; )θ X X θ  
 

 เมื่อตัวอย่างของข้อมูลที่สมบูรณ์มีขนาดใหญ่ จะท าให้ตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุดไม่เอนเอียง  
(ค่าคาดหวงัของตวัประมาณภาวะน่าจะเป็นสงูสดุจะมคี่าเท่ากบัค่าพารามเิตอร์) และรปูร่างการกระจายของตวัประมาณ
จะคลา้ยกบัการแจกแจงปกต ิ 
 

การประมาณด้วยวิธีความน่าจะเป็นสูงสุด 
Jöreskog (2002) ไดก้ล่าวถงึฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็นของตวัแปรตาม โดยทีต่วัแปรตามบางส่วนเป็นขอ้มูลที่

ถูกตดัปลายทางขวาแบบที ่1 ไวด้งันี้  
 

i i c*
i

i c c i c

f(Y ) ,Y Y
L(Y )

P(Y > Y ) = S(Y ),Y > Y


 


              
 

เมื่อ      cS(Y )  คอื   ฟังกช์นัความอยู่รอด หรอืความน่าจะเป็นทีต่วัแปรสุม่ iY  จะมคี่ามากกว่า cY   
 

 

ดงันัน้ ฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็นรวม คอื 

(9)    
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 
 

m n

i c

i=1 i=m+1

0 1 1i p pi1 i
-
2m n

c 0 1 1i p pi

i=1 i=m+1

2
Y - β +β X +...+β X

σ

L( ; ) = f(Y )× S(Y )

Y - β +β X +...+β X1
= e 1- Φ

σσ 2π
×

 
 
 
 
 

 
 

    
   
   

   
 
 

 

 

θ X

 

 

Tobin (1958) ไดน้ าเสนอวธิกีารทีท่ าให ้ L( ; )θ X มคี่าสงูสดุโดยไม่ไดใ้ชก้ารหาอนุพนัธอ์นัดบัหนึ่งของฟังกช์นั
ภาวะน่าจะเป็นดงักล่าวโดยตรงเนื่องจากมคีวามซบัซอ้นในการค านวณ โดยเริม่ตน้ให ้  * * * * * *

0 1 2 p= β ,β ,β ,...,β ,σθ   

เมื่อ j* *
j

β 1
β = ,   σ =

σ σ
 และ j  = 0,1,2,…, p                    (11) 

จากนัน้จงึแทน 0β

σ
 ดว้ยค่า *

0β
jβ

,
σ
 ดว้ยค่า *

jβ และ 1

σ
 ดว้ยค่า *σ  ในสมการ (10) 

 

 
ดงันัน้ ฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็นรวมทีไ่ด ้คอื  

  
1 * *-m n0
2* * * * * *

0 1 1i p pi

i=1 i=m+1

* *
p1 1i pii

c

2
Y σ - β +β X +...+β X

1
L( ; ) = σ e 1- Φ Y σ - β +β X +...+β X

2π
×

  
  

   

 
 

      
  

 θ X     (12) 

          

         จากนัน้ท าใหฟั้งกช์นัภาวะน่าจะเป็นรวมดงักล่าว มคี่าสงูสดุโดยใชว้ธิกีาร Newton-Raphson ซึง่เริม่ตน้ประมาณ
ค่าพารามเิตอรด์ว้ยวธิกี าลงัสองต ่าทีส่ดุ และใชก้ระบวนการวนซ ้าจนไดค้่าประมาณของ  * * * * * *

0 1 2 p= β ,β ,β ,...,β ,σθ  

ต่อมาจงึหาค่าประมาณของ θ  ซึง่

*^

^ ^
j

j * *^ ^

β 1
β = , σ =

σ σ

                   (13) 

 

2.2.3 วิธีของแชตเทอรจี์และแมคลีช (Chatterjee and McLeish Method) 
 Chatterjee และ McLeish (1986) ได้น าหลกัการ การแทนค่าที่สญูหายด้วยค่าทีท่ าให้ผลรวมก าลงัสองของ

ความคลาดเคลื่อนต ่าทีสุ่ด มาประยุกต์กบัการประมาณค่าพารามเิตอรด์ว้ยวธิกี าลงัสองต ่าสดุเมื่อตวัแปรตามเป็นขอ้มูล
ทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 และใชว้ธิกีารวนซ ้า มขี ัน้ตอนดงันี้ 

ขัน้ตอน 0  ค านวณค่า 
(0)^

β ดว้ยวธิกี าลงัสองต ่าทีสุ่ด โดยใช้เฉพาะขอ้มูลทีไ่ม่ถูกตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 

จะได ้ *
-1(0)^     

         

T T
(NC) (NC) (NC) (NC)

= X X X Yβ                 (14) 

ขัน้ตอน a  แทนค่าตวัแปรตามทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 โดย 

- ถา้  
(r) (r) (r)^ ^ ^

1i pi c0 1 pβ + β X +...+ β X > Y  จะแทนค่าตวัแปรตามทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 

ดว้ยค่า  
(r) (r) (r)^ ^ ^

1i pi0 1 pβ + β X +...+ β X  

- ถา้  
(r) (r) (r)^ ^ ^

1i pi c0 1 pβ + β X +...+ β X Y  จะแทนค่าตวัแปรตามทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 
ดว้ยค่า cY  เหมอืนเดมิ  
เมื่อ      r        คอื  รอบทีข่องการประมาณค่าพารามเิตอร,์ r  = 0, 1, 2, 3, …  

(10) 
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 r  = 0     คอื  รอบที ่0 ของการประมาณค่าพารามเิตอร ์ซึง่เป็นการประมาณ 
                    ค่าพารามเิตอรใ์นขัน้ตอน 0 

และ    i  = m +1, m +2, …, n  
ขัน้ตอน b น าตวัแปรตามทีไ่ดจ้ากการแทนค่าในขัน้ตอน a มารวมกบัตวัแปรตามทีไ่ม่ถูกตดัปลายทางขวา 

ประเภทที ่1 เพื่อค านวณค่า 
(r 1)^ 

β โดยใชว้ธิกี าลงัสองต ่าสดุ  
 

        ท าขัน้ตอน a และ b วนไปเรื่อยๆ จนกระทัง่ได ้
(r+1) (r)^ ^

j jβ -β 0.001  ทุก j = 0, 1, 2, …, p   

 

2.2.4 การประมาณด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขัน้ตอนวิธีอีเอม็  
         (Maximum Likelihood Estimation using the EM algorithm Method) 
 ขัน้ตอนวธิอีเีอม็ถูกคดิค้นโดย Dempster, Laird และ Rubin (1977) และต่อมา Aitkin (1981) ไดน้ าขัน้ตอน 
วธิอีเีอม็มาประยุกตก์บัการประมาณค่าพารามเิตอรด์ว้ยวธิภีาวะน่าจะเป็นสงูสดุโดยใชว้ธิกีารวนซ ้า มขี ัน้ตอนดงันี้ 

ขัน้ตอน 0  ค านวณค่า 
(0)^

β และ 
(0)^

σ  โดยใชข้อ้มลูทัง้หมด โดยถอืว่าขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 
เสมอืนเป็นขอ้มลูทีไ่ม่ถูกตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 ดว้ยวธิภีาวะน่าจะเป็นสงูสดุ โดยท าใหฟั้งกช์นั 

ภาวะน่าจะเป็นรวม 
n

*
i

i=1

L = f(Y )  มคี่าสงูสดุ นัน่คอื การค านวณค่า 
(0)^

β และ 
(0)^

σ ดว้ยวธิกี าลงัสองต ่าทีส่ดุ  

(เน่ืองจากการค านวณค่า 
(0)^

β และ 
(0)^

σ ดว้ยวธิกี าลงัสองต ่าสดุของขอ้มลูทีส่มบรูณ์และมกีารแจกแจงปกต ิ 

จะเท่ากบัการค านวณค่า 
(0)^

β และ 
(0)^

σ ดว้ยวธิภีาวะน่าจะเป็นสงูสดุ) ดงันัน้  
(0)^ -1 *T T

= X X X Yβ              (15) 
 

ขัน้ตอน E (Expectation Step : E Step)  การแทนค่าตวัแปรตามทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 ดว้ยค่าคาดหวงั

แบบมเีงื่อนไข  
(r) (r)^ ^ ^

(r)* *
i i c iiE Y Y > Y , ,σ = μ + σ ×h(z )

 
 
  

β        (16) 

โดย  
(r) (r) (r) (r)^ ^ ^ ^

1i pii 0 1 pμ = β + β X +...+ β X          (17) 
(r)^

c i(r)^

i (r)^

Y -μ

z =

σ

 
 
 
           (18) 

2
(r)^

zi

-
2

^
(r)

i

1
f(z ) = e

2π

 
  
  
   
  

 
 
 
  
  

 
 

        (19) 

^ ^
(r) (r)

i i

^
zi

S(z ) = 1- F(z ) f(t)dt



          (20) 

^
(r)^

i(r)
i ^

(r)
i

f(z )
h(z ) =

1- F(z )

         (21) 

เมื่อ      r        คอื รอบทีข่องการประมาณค่าพารามเิตอร,์ r  = 0, 1, 2, 3, …  
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(ถา้เป็นตวัแปรตามทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 มจี านวน n - m  ค่า) 

(ถา้เป็นตวัแปรตามทีไ่มถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 มจี านวน m  ค่า) 

r  = 0     คอื รอบที ่0 ของการประมาณค่าพารามเิตอร ์ซึง่เป็นการประมาณค่าพารามเิตอรใ์นขัน้ตอน 0 
และ i  = m +1, m +2, …, n  
 

ขัน้ตอน M (Maximization Step : M Step) 
น าตวัแปรตามทีไ่ดจ้ากการแทนค่าใน ขัน้ตอน E มารวมกบัตวัแปรตามทีไ่ม่ถูกตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 

จะไดข้อ้มลูทีม่คีวามสมบรูณ์  iY
 
 
 

 , i =1, 2, …, n  โดย  

*
i i i c

(r) (r)^ ^ ^
i (r)

i i ci

Y = Y ,Y Y

Y
μ + σ × h(z ) ,Y Y

 


  
 

   

        (22) 

จากนัน้น าขอ้มลูสมบรูณ์ดงักล่าวมาประมาณค่า 
(r 1)^ 

β และ 
(r 1)^

σ


เพื่อท าใหฟั้งกช์นัภาวะน่าจะเป็นรวม 
n

i

i=1

L = f (Y )  มคี่าสงูสดุ นัน่คอื หาค่า 
(r 1)^ 

β ดว้ยวธิกี าลงัสองต ่าทีส่ดุ จะได ้  
(r 1)^ -1

T T


= X X X Yβ    (23) 

และหา 
(r 1)^

σ


จากสตูร 

(r)2 2(r) (r)m n^ ^
(r)

i ii
(r 1)^ i=1 m+1

=

^

iy -μ + 1+ z h(z )

n
σ

σ


      
      

           

 
   (24) 

เมื่อ 
(0)^

σ คอื ค่าประมาณของสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานในขัน้ตอน 0 
 

       ท าขัน้ตอน E และ M วนไปเรื่อยๆ จนกระทัง่ได ้
(r+1) (r)^ ^

j jβ -β 0.001   ทุก j = 0, 1, 2, …, p  

 
3.วิธีการศึกษา 
3.1 ขอบเขตของการวิจยั 
3.1.1 ตวัแบบของค่าสงัเกตของตวัแปรตามท่ีใช้ในการศึกษาครัง้น้ี คอื 

0 1 1i 2 2i iβ +β X +β X +ε
iY = e          (25) 

หรอื    0 1 1i 2 2i iilog Y = β +β X +β X +ε         (26) 
เมื่อ i =1,2,…, n  และตวัแปรอสิระแต่ละตวัไม่มคีวามสมัพนัธก์นั  
โดยที ่ iY  คอื  ค่าสงัเกตของตวัแปรตาม ล าดบัที ่ i   

1iX  คอื  ตวัแปรอสิระตวัที ่1 ล าดบัที ่ i  เมื่อ 
1

iid
2

1i xX N(0,σ )  

2iX  คอื  ตวัแปรอสิระตวัที ่2 ล าดบัที ่ i  เมื่อ 
2

iid
2

2i xX N(0,σ )  

iε  คอื  ความคลาดเคลื่อน ล าดบัที ่ i  เมื่อ 
iid

2
i εε N(0,σ )  

 

jβ     คอื  ค่าสมัประสทิธิท์ีแ่ทจ้รงิตวัที ่ j  โดย j = 1, 2 
 

0β     คอื  ค่าทีแ่ทจ้รงิของระยะตดัแกน y 
 

1

2
xσ  คอื  ความแปรปรวนของตวัแปรอสิระตวัที ่1 

2

2
xσ  คอื  ความแปรปรวนของตวัแปรอสิระตวัที ่2 

1 2

2
x +xσ  คอื  ความแปรปรวนรวมของตวัแปรอสิระตวัที ่1 และตวัที ่2  
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2
εσ  คอื  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

n  คอื  ขนาดตวัอย่าง 
 

เน่ืองจาก 0 1 1i 2 2i iβ +β X +β X + ε  นัน้ มกีารแจกแจงปกติ ดงันัน้ iY  จะมกีารแจกแจงลอ็กนอรม์อล โดยทีม่ี
ความสมัพนัธก์บัความคลาดเคลื่อน iε  ทีม่กีารแจงแจงลอ็กนอรม์อลและตวัแปรอสิระอกี 2 ตวั ไดแ้ก่ 1iX  และ 2iX  ที่
มกีารแจกแจงปกต ิโดยจะใชก้ารประมาณค่าพารามเิตอรจ์ากสมการ (26)  
 

3.1.2 เง่ือนไขท่ีท าการศึกษา 
1) ขนาดตวัอย่าง ( n ) คอื 30, 50, 100  

2) เปอรเ์ซน็ตข์องตวัแปรตามทีถู่กตดัปลายทางขวา ( r ) คอื 10%, 20%, 30%  

3) 0 1 2β = 0.3, β = 1, β = 1  

 

4) อตัราสว่นความแปรปรวนของตวัแปรอสิระตวัที ่1 ต่อตวัแปรอสิระตวัที ่2 ไดแ้ก่  

- 1:1 (
1

2
xσ = 0.045, 

2

2
xσ = 0.045)  

- 1:2 (
1

2
xσ = 0.03, 

2

2
xσ = 0.06)  

- 1:5 (
1

2
xσ = 0.015, 

2

2
xσ = 0.075)  

การก าหนดอตัราสว่นความแปรปรวนของตวัแปรอสิระตวัที ่1 ต่อตวัแปรอสิระตวัที ่2 เป็นอตัราส่วนดงักล่าว

เน่ืองจากตอ้งการศกึษากรณีทีค่วามแปรปรวนของตวัแปรอสิระทัง้สองเท่ากนั แตกต่างกนัน้อย และแตกต่างกนัมาก 

5) อตัราสว่นความแปรปรวนรวมของตวัแปรอสิระต่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ไดแ้ก่  

- 2:1 (
1 2

2
x +xσ = 0.09, 2

εσ = 0.045) 

- 1:1 (
1 2

2
x +xσ = 0.09, 2

εσ = 0.09)  

- 1:2 (
1 2

2
x +xσ = 0.09, 2

εσ = 0.18)  

การก าหนดอตัราส่วนความแปรปรวนรวมของตัวแปรอสิระต่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเป็น

อตัราส่วนดงักล่าวเน่ืองจากต้องการศกึษาในกรณีทีค่วามคลาดเคลื่อนมคีวามแปรปรวนเท่ากบั มากกว่า และน้อย

กว่าตวัแปรอสิระ 
 

เขยีนเป็นตารางสรุปกรณีทีต่อ้งการศกึษา ดงันี้ 
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ตารางท่ี 1  
1

2
xσ ,

2

2
xσ  และ 2

εσ  ทีต่อ้งการศกึษา 
 

กรณี 
1

2
xσ  

2

2
xσ  2

εσ  
1 0.015 0.075 0.045 
2 0.030 0.060 0.045 
3 0.045 0.045 0.045 
4 0.015 0.075 0.090 
5 0.030 0.060 0.090 
6 0.045 0.045 0.090 
7 0.015 0.075 0.180 
8 0.030 0.060 0.180 
9 0.045 0.045 0.180 

 

ส าหรบัการศกึษาครัง้นี้ใช้โปรแกรม R เวอรช์นั 3.4.4 ในการจ าลองขอ้มูลเพื่อเปรยีบเทยีบวธิกีารประมาณค่า

จากตวัแบบการถดถอยจ านวน 4 วธิ ีวธิลีะ 81 สถานการณ์ และสถานการณ์ละ 10,000 รอบ 
 

3.2 วิธีการด าเนินการวิจยั 
3.2.1 การจ าลองข้อมูล  

ขัน้ท่ี 1 สร้าง 
1

iid
2

1i xX N(0,σ ) , 
2

iid
2

2i xX N(0,σ )  โดยทีต่วัแปรอสิระ 2 ตวั ไม่มคีวามสมัพนัธ์กนั และ
iid

2
i εε N(0,σ )  

เมื่อ i =1,2,3,…, n  ซึง่ความแปรปรวนของตวัแปรอสิระทัง้ 2 ตวัและความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนใชเ้งื่อนไข

ตามตารางสรุปกรณีทีต่อ้งการศกึษาจ านวน 9 กรณี และขนาดตวัอย่าง ( n ) ม ี3 ขนาด ไดแ้ก่ 30, 50, 100  

 

ขัน้ท่ี 2 สรา้งค่าจรงิของตวัแปรตามทีม่คีวามสมัพนัธก์บัตวัแปรอสิระ จากสมการ 0 1 1i 2 2iβ +β X +β X'
iY = e   (27) 

ทีม่กีารแจกแจงลอ็กนอรม์อล เมื่อ 0 1 2β = 0.3, β = 1, β = 1   
 

ในงานวจิยัครัง้นี้เลอืกก าหนดให ้ 1β =1  และ 2β = 1 เพราะตอ้งการควบคุมปัจจยัในดา้นความแปรปรวนทีเ่กดิ
จากตวัแปรอสิระ และ 0β = 0.3  เน่ืองจากตอ้งการศกึษากรณีทีส่มัประสทิธิก์ารแปรผกผนัซึง่เป็นอตัราสว่นระหว่างสว่น
เบีย่งเบนมาตรฐานต่อค่าเฉลีย่ของขอ้มลู มคี่ามากกว่า น้อยกว่า หรอืเท่ากบั 1 

 

ขัน้ท่ี 3 สรา้งค่าสงัเกตของตวัแปรตามใหม้กีารแจกแจงลอ็กนอรม์อลจากสมการ (25)  
 

3.2.2 การสร้างตวัแปรตามท่ีประกอบไปด้วยข้อมูลท่ีไม่ถกูตดัปลายทางขวาประเภทท่ี 1 และข้อมูลท่ีถกูตดั
ปลายทางขวาประเภทท่ี 1 
ขัน้ท่ี 1 หาค่า cY  ซึง่เป็นค่าเปอรเ์ซน็ตไ์ทลท์ี ่100- r  ของตวัแปรสุม่ทีม่กีารแจกแจงเหมอืนกบั iY  
 

ขัน้ท่ี 2 แบ่ง iY   ออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ iY  ทีเ่ป็นขอ้มูลที่ไม่ถูกตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 ( i cY Y ) และ iY  ที่
เป็นขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 ( i cY > Y ) จากนัน้สรา้งชุดขอ้มลูใหม่ของตวัแปรตาม ( *

iY ) ทีป่ระกอบไป
ดว้ยตวัแปรตามที่ไม่ถูกตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 และตวัแปรตามทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 ซึง่มเีกณฑ ์
ในการสรา้ง ดงันี้ 
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- ถา้ iY   เป็นขอ้มลูทีไ่ม่ถูกตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 ให ้ *
iY  ยงัมคี่าเท่ากบั iY  เหมอืนเดมิ 

- ถา้ iY   เป็นขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 ให ้ *
iY  มคี่าเท่ากบั cY   

 

ตวัอย่างการสรา้ง *
iY   

1) ก าหนด n  = 10,  r  = 20% และ 0 1 2β = 0.3, β = 1, β = 1  

2) สรา้ง 
iid

1iX N(0,0.015) , 
iid

2iX N(0,0.075) ,
iid

iε N(0,0.045)  
3) สรา้ง 0 1 1i 2 2iβ +β X +β X'

iY = e  และ 0 1 1i 2 2i iβ +β X +β X +ε
iY = e  

4) หาค่า cY  ซึง่เป็นค่าเปอรเ์ซน็ต์ไทลท์ี ่100- r = 100-20 = 80 ของตวัแปรสุ่มทีแ่จกแจงเหมอืนกบั iY  นัน่คอื
ตวัแปรสุม่ทีม่กีารแจกแจง 2LOGNOR(μ = 0.3,σ = 0.135) ดงันัน้ cY  = 1.839 

5) แบ่ง iY  ออกเป็น 2 สว่น ไดแ้ก่ 
- iY  ทีเ่ป็นขอ้มลูทีไ่ม่ถูกตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 ( i cY Y ) ซึง่ไดแ้ก่ 

1 2 4 5 6 9 10Y ,Y ,Y ,Y ,Y ,Y ,Y   
- 

iY  เป็นขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 ( i cY > Y ) ซึง่ไดแ้ก่ 
3 7 8Y ,Y ,Y  

6) สรา้งชุดขอ้มูลใหม่ของตวัแปรตาม ( *
iY ) ทีป่ระกอบไปดว้ยตวัแปรตามทีไ่ม่ถูกตดัปลายทางขวาประเภทที่ 1

และตวัแปรตามทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 ซึง่มเีกณฑก์ารสรา้งดงันี้ 
-  ถา้ iY  เป็นขอ้มลูทีไ่ม่ถูกตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 ซึง่ไดแ้ก่ 

1 2 4 5 6 9 10Y ,Y ,Y ,Y ,Y ,Y ,Y   

   จะก าหนดให ้ *
iY  เมื่อ i  = 1, 2, 4, 5, 6, 9, 10 ยงัมคี่าเทา่กบั iY  ตวัเดมิ หรอืกล่าวว่า 

   * * * * * * *

1 1 2 2 4 4 5 5 6 6 9 9 10 10Y = Y ,Y = Y ,Y = Y ,Y = Y ,Y = Y ,Y = Y ,Y = Y   
-  ถา้ iY  เป็นขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 ซึง่ไดแ้ก่ 

3 7 8Y ,Y ,Y  จะก าหนดให ้
   ค่า *

iY  เมื่อ i  = 3, 7, 8 มคี่าเท่ากบั cY  = 1.839 หรอืกล่าวว่า * * *

3 7 8Y = Y = Y = 1.839  
 

ตารางท่ี 2  ตวัอย่างการสรา้ง *
iY  

 

i  
iid

1iX N(0,0.015)  
iid

2iX N(0,0.075)  
iid

iε N(0,0.045)  '
iY  iY  *

iY  
1 -0.082   -0.416  -0.338  0.820  0.585  0.585  

2 0.051 -0.427   -0.095   0.927 0.843 0.843 
3 -0.245 0.191   0.434 1.279 1.974 1.839 
4 -0.263 0.115   -0.141 1.164 1.011 1.011 
5 -0.049 0.118   -0.053   1.447 1.372 1.372 
6 -0.206   0.129   0.050   1.250 1.314 1.314 
7 0.045   0.664   0.376   2.743 3.995 1.839 
8 0.063   0.358   0.010 2.057 2.077 1.839 
9 0.019 0.239 -0.001 1.747 1.745 1.745 
10 -0.013 -0.332 -0.193 0.956 0.788 0.788 

 

3.2.3 การหาค่าประมาณของตวัแปรตาม 
หาค่า  *

ilog Y  ก่อนจากนัน้จงึประมาณค่าของ 0 1 2β , β , β  โดยใชว้ธิ ีOLS, CM, MLE และ MLE_EM 

ต่อมาหาค่าประมาณของตวัแปรตามของทัง้ 4 วธิ ีจากสมการ 1i 2i0 1 2

^ ^ ^^
β +β X +β X

iY = e     (28) 
 

3.2.4 การเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าจากตวัแบบการถดถอย 
ในการประยุกต ์จะใหค้วามสนใจในการประมาณค่าตวัแปรตามมากกว่า ดงันัน้จงึสรุปผลการวจิยั 
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(29)    

จากค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 และ 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อ  

           1)
^

aAMSE Y
 
 
 

 
 

     คอื  ค่าเฉลีย่ของค่าเฉลีย่ก าลงัสองของความคลาดเคลื่อนของตวัแปรตามของวธิ ี a   

     จากการจ าลองสถานการณ์ 10,000 รอบ โดยที ่

(j)10000 ^

a
^

j=1

a

MSE Y

AMSE Y =
10,000

 
 
    

 
 


  

  

เมื่อ 
(j)^

aMSE Y
 
 
 
 

     

 

 

คอื  ค่าเฉลีย่ก าลงัสองของค่าความคลาดเคลื่อนของตวัแปรตามจากการจ าลอง 

      สถานการณ์รอบที ่ j  ของวธิ ี a  โดยที ่ 

2n ^
'

(j) i,a i^
i=1

a

Y - Y

MSE Y =
n

 
    

 
 
 


 (30) 

           
^

i,aY  
 

คอื  ค่าประมาณของตวัแปรตามล าดบัที ่ i  โดยวธิกีาร a   
           '

iY  คอื  ค่าทีแ่ทจ้รงิของตวัแปรตามล าดบัที ่ i  
              j  คอื  รอบทีข่องการจ าลองสถานการณ์ โดย j  = 1, 2, …, 10000 

              a  คอื  วธิกีารประมาณค่าจากตวัแบบการถดถอย ซึง่ a  =  OLS, CM, MLE, MLE_EM 
 

           2) 
^

aRE Y
 
 
 

     คอื  อตัราสว่นระหว่าง 
^

MLEAMSE Y
 
 
 

 กบั 
^

aAMSE Y
 
 
 

 หรอืเป็นอตัราสว่น 

ระหว่าง 
^

AMSE Y
 
 
 

 ของวธิ ีMLE กบั 
^

AMSE Y
 
 
 

 ของวธิ ี a  ซึง่  

                            

^

MLE^

a ^

a

AMSE Y

RE Y =

AMSE Y

 
 

   
 

  
 
 

        (31) 

ส าหรบัการศกึษาครัง้นี้เลอืกวธิ ีMLE เป็นเกณฑใ์นการเปรยีบเทยีบเพราะว่า วธิ ีMLE เป็นวธิกีารประมาณค่า
พืน้ฐานทีม่ปีระสทิธภิาพสงู และเป็นวธิทีีใ่ชข้อ้มลูไดค้รบถว้นทัง้สว่นทีเ่ป็นขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 และ
ขอ้มลูทีไ่ม่ถูกตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 รวมถงึเป็นตวัประมาณทีย่นืยงภายใตก้ารเปลีย่นแปลงทีเ่หมาะสม 

 

เกณฑก์ารเปรียบเทียบ 
  ก าหนดให ้ a  และ b  คอื วธิ ีOLS, MLE, CM, MLE_EM โดยที ่ a b  

1) วธิทีีม่คี่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 ต ่าสดุจะเป็นวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพสงูสดุในการประมาณค่าจากตวัแบบการถดถอย 

2) วธิกีารทีม่คี่า 
^

aRE Y
 
 
 

 มากกว่า 1 แสดงว่าวธิกีาร a  มปีระสทิธภิาพมากกว่าวธิ ีMLE  

3) วธิกีารทีม่คี่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เท่ากบั 1 แสดงว่าวธิกีาร a  มปีระสทิธภิาพเท่ากบัวธิ ีMLE 

4) วธิกีารทีม่คี่า 
^

aRE Y
 
 
 

 น้อยกว่า 1 แสดงว่าวธิกีาร a  มปีระสทิธภิาพน้อยกว่าวธิ ีMLE 

5) วธิทีีม่ปีระสทิธภิาพสงูสดุในการประมาณค่าจากตวัแบบการถดถอย คอื วธิทีีม่คี่า 
^

aRE Y
 
 
 

 มากทีส่ดุ  

    หรอืวธิทีีม่คี่า 
^

bRE Y
 
 
 

 น้อยกว่าค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 ทีม่คี่ามากทีส่ดุในสถานการณ์เดยีวกนัไม่เกนิ 0.01  
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4. ผลการวิจยั 

ในการพิจารณาวธิทีี่มีประสทิธภิาพสูงที่สุด จะพิจารณาจากค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เป็นหลกั โดยถ้าพิจารณาจาก 

ค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 กจ็ะไดผ้ลสรุปทีเ่หมอืนกนั 

ตารางท่ี 3  ค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 30 และ a  คอื วธิ ีOLS, MLE, CM, MLE_EM 

 

n  
 

1 2

2 2
x x εσ : σ  

 

r  
 

1 2

2 2
x xσ : σ  

^

aRE Y
 
 
 

 

a = OLS MLE CM MLE_EM 
30 2:1 10% 1:5 1.01 1.00 1.10 1.01 

1:2 0.97 1.00 1.09 1.01 
1:1 0.97 1.00 1.08 1.01 

20% 1:5 0.61 1.00 0.95 1.01 
1:2 0.61 1.00 0.95 1.00 
1:1 0.59 1.00 0.93 1.00 

30% 1:5 0.41 1.00 0.78 1.01 
1:2 0.42 1.00 0.80 1.01 
1:1 0.40 1.00 0.76 1.01 

30 1:1 10% 1:5 1.30 1.00 1.25 1.01 
1:2 1.28 1.00 1.23 1.01 
1:1 1.28 1.00 1.23 1.01 

20% 1:5 0.91 1.00 1.05 1.00 
1:2 0.95 1.00 1.09 1.00 
1:1 0.91 1.00 1.06 1.00 

30% 1:5 0.67 1.00 0.88 1.01 
1:2 0.70 1.00 0.92 1.01 
1:1 0.68 1.00 0.90 1.01 

1:2 10% 1:5 1.46 1.00 1.38 1.00 
1:2 1.52 1.00 1.41 1.00 
1:1 1.56 1.00 1.46 1.00 

20% 1:5 1.33 1.00 1.32 1.00 
1:2 1.34 1.00 1.33 1.00 
1:1 1.36 1.00 1.35 1.00 

30% 1:5 1.05 1.00 1.14 1.00 
1:2 1.02 1.00 1.11 1.00 
1:1 1.06 1.00 1.17 1.00 
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ตารางท่ี 4  ค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 และ a  คอื วธิ ีOLS, MLE, CM, MLE_EM 

 

n  
 

1 2

2 2
x x εσ : σ  

 

r  
 

1 2

2 2
x xσ : σ  

^

aRE Y
 
 
 

 

a = OLS MLE CM MLE_EM 
50 2:1 10% 1:5 0.78 1.00 0.97 1.00 

1:2 0.78 1.00 0.97 1.00 
1:1 0.77 1.00 0.96 1.00 

20% 1:5 0.39 1.00 0.69 1.00 
1:2 0.38 1.00 0.68 1.00 
1:1 0.38 1.00 0.69 1.00 

30% 1:5 0.25 1.00 0.51 1.01 
1:2 0.24 1.00 0.50 1.01 
1:1 0.24 1.00 0.50 1.01 

50 1:1 10% 1:5 1.06 1.00 1.09 1.00 
1:2 1.05 1.00 1.08 1.00 
1:1 1.06 1.00 1.09 1.00 

20% 1:5 0.61 1.00 0.77 1.00 
1:2 0.62 1.00 0.77 1.00 
1:1 0.62 1.00 0.77 1.00 

30% 1:5 0.38 1.00 0.53 1.00 
1:2 0.38 1.00 0.54 1.00 
1:1 0.38 1.00 0.53 1.00 

1:2 10% 1:5 1.26 1.00 1.23 1.00 
1:2 1.27 1.00 1.24 1.00 
1:1 1.24 1.00 1.21 1.00 

20% 1:5 0.88 1.00 0.93 1.00 
1:2 0.90 1.00 0.95 1.00 
1:1 0.90 1.00 0.95 1.00 

30% 1:5 0.60 1.00 0.67 1.00 
1:2 0.59 1.00 0.66 1.00 
1:1 0.61 1.00 0.69 1.00 
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ตารางท่ี 5  ค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 100 และ a  คอื วธิ ีOLS, MLE, CM, MLE_EM 

 

n  
 

1 2

2 2
x x εσ : σ  

 

r  
 

1 2

2 2
x xσ : σ  

^

aRE Y
 
 
 

 

a = OLS MLE CM MLE_EM 
100 2:1 10% 1:5 0.52 1.00 0.76 1.00 

1:2 0.53 1.00 0.76 1.00 
1:1 0.53 1.00 0.76 1.00 

20% 1:5 0.21 1.00 0.41 1.00 
1:2 0.21 1.00 0.42 1.00 
1:1 0.21 1.00 0.42 1.00 

30% 1:5 0.12 1.00 0.27 1.01 
1:2 0.12 1.00 0.26 1.01 
1:1 0.12 1.00 0.26 1.01 

100 1:1 10% 1:5 0.76 1.00 0.84 1.00 
1:2 0.75 1.00 0.83 1.00 
1:1 0.78 1.00 0.85 1.00 

20% 1:5 0.34 1.00 0.45 1.00 
1:2 0.34 1.00 0.45 1.00 
1:1 0.35 1.00 0.46 1.00 

30% 1:5 0.19 1.00 0.27 1.00 
1:2 0.19 1.00 0.27 1.00 
1:1 0.19 1.00 0.27 1.00 

1:2 10% 1:5 0.98 1.00 0.99 1.00 
1:2 0.97 1.00 0.98 1.00 
1:1 0.98 1.00 0.98 1.00 

20% 1:5 0.52 1.00 0.57 1.00 
1:2 0.54 1.00 0.58 1.00 
1:1 0.52 1.00 0.57 1.00 

30% 1:5 0.30 1.00 0.34 1.00 
1:2 0.30 1.00 0.34 1.00 
1:1 0.29 1.00 0.33 1.00 

 

สว่นต่อไปเป็นสว่นของกราฟแสดงค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 จงึก าหนดเสน้กราฟแทนวธิกีารประมาณค่าทีใ่ชใ้นงานวจิยั ดงันี้ 
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รปูภาพท่ี 1  ค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 30 และ a  คอื วธิ ีOLS, CM, MLE_EM 

   
1 2

2 2

x x εσ : σ  
 

1 2

2

x xσ   

 

2:1 
 

1:1 
 

1:2 

 

1:
1 

 

 

 

 

 

 

 

1:
2 

 

 

 

 

 

 

 

1:
5 
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รปูภาพท่ี 2  ค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 และ a  คอื วธิ ีOLS, CM, MLE_EM 

   
1 2

2 2

x x εσ : σ  
 

1 2

2

x xσ   

 

2:1 
 

1:1 
 

1:2 

 

1:
1 

 

 

 

 

 

 

 

1:
2 

 

 

 

 

 

 

 

1:
5 
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รปูภาพท่ี 3  ค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 100 และ a  คอื วธิ ีOLS, CM, MLE_EM 

   
1 2

2 2

x x εσ : σ  
 

1 2

2

x xσ   

 

2:1 
 

1:1 
 

1:2 

 1:
1 

 

 

 

 

 

 

 1:
2 

 

 

 

 

 

 

 

1:
5 

 

 

 

 

 

 
 

 

ตารางท่ี 6  วธิทีีม่ปีระสทิธภิาพสงูสดุในการประมาณค่าพารามเิตอรจ์ากตวัแบบการถดถอย 
 

r  
n  

 

10% 
 

20% 
 

30% 

30 
 

1:2 
 

1:1 
 

2:1 
 

1:2 
 

1:1 
 

2:1 
 

1:2 
 

1:1 
 

2:1 

50 
 

1:2 
 

1:1 
 

2:1 
 

1:2 
 

1:1 
 

2:1 
 

1:2 
 

1:1 
 

2:1 

100 
 

1:2 
 

1:1 
 

2:1 
 

1:2 
 

1:1 
 

2:1 
 

1:2 
 

1:1 
 

2:1 
 

 

***หมายเหตุ 
1 2

2 2
x +x εσ : σ 1: 2,1:1,2 :1  OLS CM MLE และ MLE_EM OLS และ CM 
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จากตารางที ่3-5 และรูปภาพที ่1 - 3 พบว่า เมื่อตวัอย่างมขีนาดใหญ่ ( n =100) วธิ ีMLE กบั วธิ ีMLE_EM  

มปีระสทิธภิาพสงูสดุในการประมาณค่าพารามเิตอรจ์ากตวัแบบการถดถอย 

เมื่อตวัอย่างขนาดปานกลาง ( n = 50) และตวัแปรตามถูกตดัปลายทางขวาปานกลางถงึมาก ( r = 20%,30%) 

พบว่า วธิ ีMLE และวธิ ีMLE_EM ยงัคงเป็นวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพสงูสดุ แต่เมื่อตวัอย่างมขีนาดปานกลาง ( n = 50) และ

ตวัแปรตามถูกตดัปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) พบว่า อตัราสว่นการกระจายตวัของความคลาดเคลื่อนต่อการกระจาย

ตวัของตวัแปรอสิระมผีลต่อการประมาณค่าพารามเิตอรจ์ากตวัแบบการถดถอย โดยที่วธิ ีMLE และวธิ ีMLE_EM นัน้ 

มปีระสทิธภิาพสูงสุด เมื่อความคลาดเคลื่อนกระจายตวัน้อยกว่าตวัแปรอสิระ ส่วนวธิ ีCM มปีระสทิธภิาพสงูสุด เมื่อ

ความคลาดเคลื่อนกระจายตวัเท่ากบัตวัแปรอสิระ และวธิ ีOLS มปีระสทิธภิาพสงูสุด เมื่อความคลาดเคลื่อนกระจายตวั

มากกว่าตวัแปรอสิระ 

เมื่อตวัอย่างมขีนาดเลก็ ( n = 30) พบว่า ทัง้อตัราสว่นการกระจายตวัของความคลาดเคลื่อนต่อการกระจายตวั

ของตัวแปรอสิระ และร้อยละการถูกตัดปลายของตัวแปรตามล้วนมีผลต่อการประมาณค่าพารามิเตอร์จากตัวแบบ 

การถดถอย โดยที่วธิ ีMLE และวธิ ีMLE_EM มปีระสทิธภิาพสูงสุด ในกรณีที่ความคลาดเคลื่อนตัวน้อยกว่าตวัแปร

อิสระและตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลางถึงมาก ( r = 20%, 30%) และในกรณีที่ความคลาดเคลื่อนนัน้

กระจายตวัเท่ากบัตวัแปรอสิระและตวัแปรตามถูกตดัปลายทางขวามาก ( r = 30%) ส่วนวธิ ีOLS นัน้มปีระสทิธภิาพ

สงูสุด ในกรณีทีต่วัแปรตามถูกตดัปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) และความคลาดเคลื่อนมกีารกระจายตวัมากกว่าหรอื

เท่ากบัตวัแปรอสิระ ส่วนวธิ ีCM มปีระสทิธภิาพสูงสุดใน 3 กรณี ไดแ้ก่ กรณีที่ตวัแปรตามถูกตดัปลายทางขวาน้อย  

( r = 10%) และความคลาดเคลื่อนกระจายตัวน้อยกว่าตัวแปรอิสระ และกรณีที่ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวา 

ปานกลาง ( r = 20%) และความคลาดเคลื่อนกระจายตวัเท่ากบัตวัแปรอสิระ รวมถงึกรณีทีต่วัแปรตามถูกตดัปลายทาง

ขวามาก ( r = 30%) และความคลาดเคลื่อนกระจายตวัมากกว่าตวัแปรอสิระ รวมถงึพบว่าทัง้วธิ ีOLS และวธิ ีCM เป็น

วธิทีีม่ปีระสทิธภิาพสงูสดุเมื่อตวัแปรตามถูกตดัปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) และความคลาดเคลื่อนกระจายตวั

มากกว่าตวัแปรอสิระ  

นอกจากนัน้พบว่า เมื่อตวัอย่างใหญ่ขึน้ ทุกวธิต่ีางมปีระสทิธภิาพในการประมาณค่าพารามเิตอรจ์ากตวัแบบ

การถดถอยมากขึน้ โดยเมื่อตวัอย่างขนาดใหญ่ วธิ ีOLS และวธิ ีCM มปีระสทิธภิาพต ่ากว่าวธิ ีMLE และวธิ ีMLE_EM 

แต่เมื่อความคลาดเคลื่อนกระจายตวัมากกว่าตวัแปรอสิระ และตวัแปรตามถูกตดัปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ทัง้วธิ ี

OLS และวธิ ีCM จะมปีระสทิธภิาพใกลเ้คยีงกบัวธิ ีMLE และวธิ ีMLE_EM มากขึน้ และพบว่าอตัราสว่นการกระจายตวั

ของตวัแปรอสิระต่อการกระจายของความคลาดเคลื่อนนัน้มผีลต่อการประมาณค่าพารามเิตอรจ์ากตวัแบบการถดถอย 

โดยเฉพาะอย่างยิง่เมื่อความคลาดเคลื่อนมกีารกระจายตวัมากกว่าตวัแปรอสิระมากขึน้ จะท าใหทุ้กวธิมีปีระสทิธภิาพ

ลดลง แต่วธิ ีCM และวธิี OLS จะมีประสทิธิภาพดขีึ้นเมื่อเทียบกบัวธิ ีMLE และวิธ ีMLE_EM รวมถึงวธิ ีOLS จะมี

ประสทิธภิาพใกลเ้คยีงวธิ ีCM มากยิง่ขึน้ สว่นเมื่อตวัแปรตามถูกตดัปลายทางขวาน้อยลงจะท าใหทุ้กวธิมีปีระสทิธภิาพ

ไดด้ขีึน้ โดยทีว่ธิ ีOLS กบัวธิ ีCM จะมปีระสทิธภิาพดขีึน้เมื่อเทยีบกบัวธิ ีMLE และวธิ ีMLE_EM ทัง้นี้ อตัราส่วนการ

กระจายของตวัแปรอสิระตวัที ่1 ต่อตวัแปรอสิระตวัที ่2 ไม่มผีลต่อการประมาณค่าพารามเิตอรจ์ากตวัแบบการถดถอย 
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5. การสรปุและอภิปรายผลการวิจยั 
วธิ ีOLS เป็นวธิทีีค่ านวณไดง้่าย แต่วธิ ีOLS ไม่ไดใ้หค้วามส าคญักบัขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 

เพราะในการค านวณถือว่าตัวแปรตามที่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1 เสมือนเป็นตัวแปรตามที่ไม่ถูกตัดปลาย  

ทางขวาประเภทที่ 1 ดังนัน้ ค่าประมาณของตัวแปรตามที่ได้จะต ่ ากว่าค่าแท้จริงของตัวแปรตาม ส่วนวิธี CM          

เป็นวธิกีารทีน่ าวธิ ีOLS มาประยุกตใ์ชแ้ละมกีารค านวณทีซ่บัซอ้นมากกว่าวธิ ีOLS และใหค้วามส าคญักบัตวัแปรตาม     

ทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 มากกว่าวธิ ีOLS เพราะมกีารจดัการกบัตวัแปรตามทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภท 

ที ่1 ก่อนน าไปประมาณค่าพารามเิตอร ์แต่การจดัการกบัตวัแปรตามไม่ได้มคีวามซบัซอ้นในการค านวณมากเท่ากบั  

วธิ ีMLE และวธิ ีMLE_EM ดงันัน้ถอืว่า CM ใชข้อ้มูลในส่วนของตวัแปรตามทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่1 แต่ยงั

ใชไ้ดไ้ม่ครบถ้วนสมบูรณ์ ส่วนวธิ ีMLE และ วธิ ีMLE_EM นี้ไดใ้หค้วามส าคญัและใชข้อ้มูลทัง้สองส่วน ไดแ้ก่ ขอ้มูลที่

ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1 และข้อมูลที่ไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1 ได้ครบสมบูรณ์ ดงันัน้ส่วนใหญ่ 

ทัง้สองวธินีี้จงึมปีระสทิธภิาพในการประมาณค่าจากตวัแบบการถดถอยเท่ากนั โดยวธิ ีMLE เป็นวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพสงู

แต่มคีวามซบัซอ้นในการค านวณ สว่นวธิ ีMLE_EM เป็นวธิทีีไ่ดป้ระยุกตใ์ชว้ธิ ีMLE และมกีารค านวณง่ายกว่าวธิ ีMLE  

 และจากผลการวจิยั สรุปไดว้่า วธิ ีMLE และวธิ ีMLE_EM นัน้มปีระสทิธภิาพสงูสุดเมื่อตวัอย่างมขีนาดใหญ่  

( n = 100) หรอืตวัแปรตามถูกตดัปลายทางขวามาก ( r = 30%) ในทางกลบักนั วธิ ีOLS เป็นวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพสงูสุด

เมื่อตวัอย่างมขีนาดเลก็ ( n = 30) หรอืตวัแปรตามถูกตดัปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) และวธิ ีCM จะมปีระสทิธภิาพ

สงูทีสุ่ดในสถานการณ์ทีเ่หลอื กล่าวคอื เมื่อตวัอย่างมขีนาดปานกลาง ( n = 50) หรอืตวัแปรตามถูกตดัปลายทางขวา 

ปานกลาง ( r = 20%) นอกจากนัน้พบว่า ทุกวธิมีปีระสทิธภิาพมากขึน้ เมื่อตวัอย่างมขีนาดใหญ่ขึน้หรอืตวัแปรตามถูก

ตดัปลายทางขวาน้อยลงหรอืความคลาดเคลื่อนกระจายตวัน้อยกว่าตวัแปรอสิระ 

 

6. ข้อเสนอแนะ 
6.1 สามารถน าผลการวจิยัครัง้นี้ใช้เป็นแนวทางในการเลอืกตวัประมาณที่เหมาะสมกบัขอ้มูลทีถู่กตดัปลายทางขวา

ประเภทที ่1 เพื่อใหค้่าประมาณของตวัแปรตามใกลเ้คยีงกบัค่าทีแ่ทจ้รงิของตวัแปรตาม 
6.2 ตวัแปรตามทีไ่ดจ้าการประมาณสามารถน าไปวเิคราะหท์างสถติต่ิอไปได ้เช่น การหาค่าเฉลีย่ เป็นตน้ 
6.3 สามารถน าผลการวจิยัครัง้นี้ใชเ้ป็นแนวทางการศกึษากรณีอื่นๆ ดงันี้ 

1) ตวัแปรตามมกีารแจกแจงอื่น เช่น แกมมา เอก็ซโ์ปเนนเชยีล เป็นตน้ 

2) ตวัแปรตามเป็นขอ้มลูแบบอื่น เช่น ขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางขวาประเภทที ่2 ขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางแบบสุม่  

ขอ้มลูทีถู่กตดัปลายทางซา้ย เป็นตน้ 

3) ตวัแปรอสิระมมีากกว่า 2 ตวั หรอืตวัแปรอสิระมคีวามสมัพนัธก์นัในระดบัต่างๆ 

4) เพิม่ระดบัอตัราสว่นของความแปรปรวนระหว่างตวัแปรอสิระกบัค่าความคลาดเคลื่อน 
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