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บทคัดย่อภาษาไทย 
 ศิวพร ทิพย์พันธุ์ : การศึกษาเปรียบเทียบการประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอย 

ส าหรับข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาแบบท่ี  1 ท่ีมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล . 
(A COMPARATIVE STUDY ON ESTIMATION FROM REGRESSION MODEL 
FOR TYPE-I  RIGHT-CENSORED DATA FROM LOGNORMAL DISTRIBUTION) อ.ท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก : ผศ. ดร.อนุภาพ สมบูรณ์สวัสดี 

  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าจากตัวแบบ 

การถดถอย เมื่อตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอลและตัวแปรตามบางค่าเป็นข้อมูล  
ท่ีถูกตัดปลายทางขวาแบบท่ี 1 ด้วยวิธีก าลังสองต่ าสุด (OLS)  วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (MLE) 
วิธีของแชตเทอร์จีและแมคลีช (CM) และวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขั้นตอนวิธีอีเอ็ม (MLE_EM) 
ข้อมูลในการศึกษาได้จากการจ าลองข้อมูลจ านวน 81 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 10,000 รอบ 
ขนาดตัวอย่าง (n) เท่ากับ 30, 50, 100 และเปอร์เซ็นต์การถูกตัดปลายทางขวาของตัวแปรตาม (r) 
เท่ากับ 10%, 20%, 30% และอัตราส่วนความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวท่ี 1 ต่อตัวแปรอิสระ 
ตัวที ่2 คือ 1:1, 1:2, 1:5 และอัตราส่วนความแปรปรวนรวมของตัวแปรอิสระต่อความคลาดเคล่ือน 
คือ 2:1, 1:1, 1:2 

จากการศึกษาพบว่า 1) วิธี MLE และวิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อตัวอย่างมี
ขนาดใหญ่ (n=100) หรือตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก (r=30%) ในทางกลับกัน 2) วิธี OLS 
เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อตัวอย่างมีขนาดเล็ก (n=30) หรือตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวา
น้อย (r=10%) และ 3) วิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในสถานการณ์ท่ีเหลือ กล่าวคือ 
เมื่อตัวอย่างมีขนาดปานกลาง (n=50) หรือตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง (r=20%) 
นอกจากนั้นพบว่า 4) ทุกวิธีมีประสิทธิภาพมากขึ้นเมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้นหรือตัวแปรตาม 
ถูกตัดปลายทางขวาน้อยลงหรือความคลาดเคล่ือนกระจายตัวน้อยกว่าตัวแปรอิสระ 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
# # 5981543026 : MASTER OF SCIENCE 
Regression Model, Type-I Right-Censoring, Variance 
 Siwaporn Tippan : 

A COMPARATIVE STUDY ON ESTIMATION FROM REGRESSION MODEL 
FOR TYPE-I  RIGHT-CENSORED DATA FROM LOGNORMAL DISTRIBUTION. 
ADVISOR: Asst. Prof. Anupap Somboonsavatdee, Ph.D. 

  
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) are 10%, 20%, 30%; the ratio of 
variances of two independent variables of 2:1, 1:1, 1:2; the ratio of the sum of 
variances of two independent variables to error variance of 2:1, 1:1, 1:2. 

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%); 
moreover, 4) The efficiency of all of the methods increase when sample size 
increase or proportion of right-censored data on dependent variable decrease or 
ratio of the sum of variances of two independent variables to error variance 
increase. 

 
Department: Department of Statistics Student's Signature ....................... 
Field of Study: Statistics Advisor's Signature ....................... 
Academic Year: 2018 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อนุภาพ สมบูรณ์สวัสดี เป็นอย่างสูง           
ท่ีกรุณาสละเวลาให้ค าแนะน าส่ังสอนและค าปรึกษาท่ีมีประโยชน์  รวมถึงช่วยแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ 
เพื่อให้ผู้วิจัยน ามาปรับปรุงจนกระท่ังวิทยานิพนธ์เสร็จสมบูรณ์ 

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณอาจารย์ ดร.อัครินทร์  ไพบูลย์พานิช ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ อาจารย์ ดร.นัท  กุลวานิช และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธิดาพร  ศุภภากร กรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ที่กรุณาสละเวลาตรวจสอบและแก้ไขวิทยานิพนธ์ให้ถูกต้องสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

นอกจากนี้ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านท่ีให้ความรู้ทางด้านวิชาการ รวมไปถึง
เจ้าหน้าท่ีของภาควิชาสถิติท่ีช่วยจัดท าเอกสาร และอ านวยความสะดวกในด้านต่างๆ 

สุดท้ายนี้ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และทุกคนในครอบครัว รวมถึงขอบคุณ
น้องสาว เพื่อนและรุ่นพี่ที่คอยสนับสนุนและให้ก าลังใจเสมอมา 

  
  

ศิวพร  ทิพย์พันธุ์ 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญ 

 หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย.............................................................................................................................. ค 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ......................................................................................................................... ง 

กิตติกรรมประกาศ .............................................................................................................................. จ 

สารบัญ ................................................................................................................................................ ฉ 

สารบัญตาราง ...................................................................................................................................... ฎ 

บทท่ี 1 บทน า ..................................................................................................................................... 1 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา .................................................................................. 1 

1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย ............................................................................................................... 3 

1.3 นิยามและสัญลักษณ์ ................................................................................................................ 4 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ....................................................................................................... 4 

บทท่ี 2 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ................................................................................................ 5 

2.1 ความหมายของข้อมูลท่ีถูกตัดปลาย (Censored Data) .......................................................... 5 

2.2 การแจกแจงท่ีใช้ในงานวิจัย ..................................................................................................... 8 

2.3 การวิเคราะห์การถดถอย .......................................................................................................... 9 

2.4 วิธีประมาณท่ีใช้ในการศึกษา ................................................................................................. 10 

2.4.1 วิธีก าลังสองต่ าสุด (Ordinary Least Squares Method) .......................................... 12 

2.4.2 วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation) ................................ 13 

2.4.3 วิธีของแชตเทอร์จีและแมคลีช (Chatterjee and McLeish Method) ...................... 15 

2.4.4 วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขั้นตอนวิธีอีเอม็ (Maximum Likelihood Estimation 
using the EM algorithm) ........................................................................................ 16 

บทท่ี 3 วิธีด าเนินการวิจัย ................................................................................................................. 19 

    

             



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ช 

3.1 ขอบเขตของการวิจัย .............................................................................................................. 19 

3.1.1 ตัวแบบของค่าสังเกตของตัวแปรตามท่ีใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ....................................... 20 

3.1.2 เงื่อนไขท่ีท าการศึกษา ................................................................................................. 20 

3.2 วิธีการด าเนินการวิจัย ............................................................................................................ 21 

3.2.1 การจ าลองข้อมูล ......................................................................................................... 21 

3.2.2 การสร้างตัวแปรตามท่ีประกอบไปด้วยข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 และ
ข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 .................................................................... 22 

3.2.3 การประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอย ...................................................................... 23 

3.2.4 การเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอย ........................................ 23 

บทท่ี 4 ผลการวิจัย............................................................................................................................ 28 

4.1 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าตัวแปรตาม ................................................................ 29 

4.1.1 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าตัวแปรตามเม่ือพิจารณาจากค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 

และค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 กรณีท่ี 
1 2

2 2: 2 :1x x    .......................................................... 32 

4.1.2 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าตัวแปรตามเม่ือพิจารณาจากค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 

และค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 กรณีท่ี 
1 2

2 2: 1:1x x    ........................................................... 37 

4.1.3 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าตัวแปรตามเม่ือพิจารณาจากค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 

และค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 กรณีท่ี 
1 2

2 2: 1: 2x x    .......................................................... 41 

4.1.4 สรุปผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าตัวแปรตามเม่ือพิจารณาจากค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

และค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 ............................................................................. 42 

4.2 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
0  ........................................................................... 46 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ซ 

4.2.1 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
0  เมื่อพิจารณาจากค่า 

^

0, aMSE
 
 
 
  และ

ค่า 
^

0, aRE
 
 
 
  กรณีท่ี 

1 2

2 2: 2 :1x x    ............................................................. 49 

4.2.2 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
0  เมื่อพิจารณาจากค่า 

^

0, aMSE
 
 
 
  และ

ค่า 
^

0, aRE
 
 
 
  กรณีท่ี 

1 2

2 2: 1:1x x    .............................................................. 54 

4.2.3 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
0  เมื่อพิจารณาจากค่า 

^

0, aMSE
 
 
 
  และ

ค่า 
^

0, aRE
 
 
 
  กรณีท่ี 

1 2

2 2: 1: 2x x    ............................................................. 58 

4.2.4 การเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
0  เมื่อพิจารณาจากค่า 

^

0, aMSE
 
 
 
  และค่า 

^

0, aRE
 
 
 
  .............................................................................................................. 59 

4.3 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
1  ............................................................................ 63 

4.3.1 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
1  เมื่อพิจารณาจากค่า 

^

1, aMSE
 
 
 
  และค่า 

^

1, aRE
 
 
 
  กรณีท่ี 

1 2

2 2: 2 :1x x    ................................................................... 66 

4.3.2 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
1  เมื่อพิจารณาจากค่า 

^

1, aMSE
 
 
 
  และค่า 

^

1, aRE
 
 
 
  กรณีท่ี 

1 2

2 2: 1:1x x    .................................................................... 73 

4.3.3 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
1  เมื่อพิจารณาจากค่า 

^

1, aMSE
 
 
 
  และค่า 

^

1, aRE
 
 
 
  กรณีท่ี 

1 2

2 2: 1: 2x x    ................................................................... 79 

4.3.4 สรุปผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
1  เมื่อพิจารณาจากค่า 

^

1, aMSE
 
 
 
  

และค่า 
^

1, aRE
 
 
 
  .................................................................................................. 81 

4.4 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
2  ........................................................................... 90 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฌ 

4.4.1 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
2  เมื่อพิจารณาจากค่า 

^

2, aMSE
 
 
 
  และ

ค่า 
^

2, aRE
 
 
 
  กรณีท่ี 

1 2

2 2: 2 :1x x    ............................................................. 93 

4.4.2 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
2  เมื่อพิจารณาจากค่า 

^

2, aMSE
 
 
 
  และ

ค่า 
^

2, aRE
 
 
 
  กรณีท่ี 

1 2

2 2: 1:1x x    .............................................................. 98 

4.4.3 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
2  เมื่อพิจารณาจากค่า 

^

2, aMSE
 
 
 
  และ

ค่า 
^

2, aRE
 
 
 
  กรณีท่ี 

1 2

2 2: 1: 2x x    ........................................................... 103 

4.4.4 สรุปผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
2  เมื่อพิจารณาจากค่า 

^

2,aMSE
 
 
 
  

และค่า 
^

2,aRE
 
 
 
  ................................................................................................ 104 

บทท่ี 5  การสรุปและอภิปรายผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ .......................................................... 111 

5.1 การสรุปและอภิปรายผลการวิจัย ......................................................................................... 111 

5.2 ข้อเสนอแนะ ........................................................................................................................ 114 

บรรณานุกรม ................................................................................................................................... 115 

ภาคผนวก ........................................................................................................................................ 117 

ประวัติผู้เขียน .................................................................................................................................. 128 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฎ 

สารบัญตาราง 

ตารางที่ 3. 1  
1 2

2 2:x x   .................................................................................................................. 20 

ตารางที่ 3. 2  
1 2

2 2:x x    .............................................................................................................. 20 

ตารางที่ 3. 3  
1

2

x ,
2

2

x และ 2

  ท่ีต้องการศึกษา .......................................................................... 21 

ตารางที่ 3. 4  การสร้างตัวแปรตามท่ีประกอบไปด้วยข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 
                  และข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 ............................................................ 23 

ตารางที่ 4. 1  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 2 :1x x    ............................. 29 

ตารางที่ 4. 2  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 2 :1x x    .................................... 30 

ตารางที่ 4. 3  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 2 :1x x    ...................................... 31 

ตารางที่ 4. 4  ผลการเปรียบเทียบค่า
^

aAMSE Y
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 1:1x x    ................................ 34 

ตารางที่ 4. 5  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 1:1x x   ...................................... 35 

ตารางที่ 4. 6  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 1:1x x    ....................................... 36 

ตารางที่ 4. 7  ผลการเปรียบเทียบค่า
^

aAMSE Y
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 1: 2x x    ............................... 38 

ตารางที่ 4. 8  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 1: 2x x    .................................... 39 

ตารางที่ 4. 9  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 1: 2x x    ...................................... 40 

ตารางที่ 4. 10  วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดและวิธีท่ีมีประสิทธิภาพเทียบเคียง  
                     กับวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่าตัวแปรตาม ............................. 42 

ตารางที่ 4. 11  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

0, aMSE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 2 :1x x   ........................... 46 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฏ 

ตารางที่ 4. 12  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

0,aRE 
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 2 :1x x   ............................... 47 

ตารางที่ 4. 13  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

0, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 2 :1x x    ................................ 48 

ตารางที่ 4. 14  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

0, aMSE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1:1x x    ........................... 51 

ตารางที่ 4. 15  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

0, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1:1x x    ............................... 52 

ตารางที่ 4. 16  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

0, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1:1x x    ................................. 53 

ตารางที่ 4. 17  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

0, aMSE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1: 2x x   ........................... 55 

ตารางที่ 4. 18  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

0, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1: 2x x    .............................. 56 

ตารางที่ 4. 19  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

0, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1: 2x x    ................................ 57 

ตารางที่ 4. 20  วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดและวิธีท่ีมีประสิทธิภาพเทียบเคียง  
                    กับวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

0  ......................................... 59 

ตารางที่ 4. 21  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

1, aMSE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 2 :1x x    ........................... 63 

ตารางที่ 4. 22  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

1, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 2 :1x x    .............................. 64 

ตารางที่ 4. 23  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

1, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 2 :1x x    ................................ 65 

ตารางที่ 4. 24  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

1, aMSE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1:1x x    ............................ 70 

ตารางที่ 4. 25  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

1, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1:1x x    ............................... 71 

ตารางที่ 4. 26  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

1, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1:1x x    ................................. 72 

ตารางที่ 4. 27  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

1, aMSE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1: 2x x     ............................ 76 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฐ 

ตารางที่ 4. 28  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

1, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1: 2x x    .............................. 77 

ตารางที่ 4. 29  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

1, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1: 2x x    ................................ 78 

ตารางที่ 4. 30  วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดและวิธีท่ีมีประสิทธิภาพเทียบเคียง  
                    กับวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

1  .......................................... 81 

ตารางที่ 4. 31  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

2, aMSE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 2 :1x x   ........................... 90 

ตารางที่ 4. 32  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

2, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 2 :1x x    .............................. 91 

ตารางที่ 4. 33  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

2, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 2 :1x x    ................................ 92 

ตารางที่ 4. 34  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

2, aMSE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1:1x x    ........................... 95 

ตารางที่ 4. 35  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

2, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1:1x x    ............................... 96 

ตารางที่ 4. 36  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

2, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1:1x x    ................................. 97 

ตารางที่ 4. 37  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

2, aMSE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1: 2x x   ......................... 100 

ตารางที่ 4. 38  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

2, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1: 2x x     ............................. 101 

ตารางที่ 4. 39  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

2, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1: 2x x    .............................. 102 

ตารางที่ 4. 40  วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดและวิธีท่ีมีประสิทธิภาพเทียบเคียง  
                    กับวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 2  ....................................... 104 

ตารางที่ 5. 1   วิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอย .…………….... 111 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันเทคนิคทางสถิติท่ีเป็นท่ีนิยม คือ การวิเคราะห์การถดถอย ซึ่งเป็นการศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ สมการถดถอยท่ีได้เป็นสมการท่ีใช้ในการประมาณ
ค่าเฉล่ียของตัวแปรตามเม่ือรู้ค่าตัวแปรอิสระ และสามารถน ามาใช้ในการวางแผนในการด าเนินงานได้
อีกด้วย เช่น เกศินี พรมธ (2555) ได้น าข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของห้องสะอาดซึ่งเป็น 
ตัวแปรอิสระ และข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าซึ่งเป็นตัวแปรตามของอุตสาหกรรมผลิตวอยซ์ 
คอยล์ มอเตอร์ในปี พ.ศ.2552 ถึง พ.ศ.2553 มาวิเคราะห์การถดถอย และจากสมการถดถอยท่ีได้
พบว่า หากก าหนดอุณหภูมิควบคุมของห้องสะอาดเพิ่มขึ้น 1 องศาเซลเซียส และให้ความช้ืนสัมพัทธ์ 
ของห้องสะอาดเพิ่มขึ้น 1% ในเวลา 24 เดือน จะท าให้ประหยัดค่าไฟฟ้าได้เท่ากับ 5,9695,556 บาท 
จากงานวิจัยนี้ นอกจากผู้วิจัยได้สมการถดถอยท่ีท าให้ทราบระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระกับ
ตัวแปรตามแล้วผู้วิจัยยังสามารถน าผลวิจัยดังกล่าวมาใช้วางแผนในการใช้ห้องเพื่อให้ค่าไฟฟ้า  
ของอุตสาหกรรมผลิตวอยซ์ คอยล์ มอเตอร์ลดลงอีกด้วยอีกด้วย เป็นต้น  

ส าหรับการวิเคราะห์การถดถอย ตัวแปรตามบางค่าอาจจะเป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวา
ประเภทท่ี 1 ซึ่งเป็นข้อมูลท่ีมีการก าหนดเวลาในการสังเกตไว้ล่วงหน้า โดยข้อมูลท่ีเกิดขึ้นในช่วงเวลา
ในการสังเกตนั้นจะเป็นข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 ส่วนข้อมูลท่ีเกิดขึ้นหลังจากเวลา
ในการสังเกตจะเป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 ซึ่งเป็นข้อมูลท่ีไม่สามารถระบุค่า 
ท่ีแน่นอนได้ ดังนั้นจึงให้ข้อมูลดังกล่าวมีค่าเท่ากับระยะเวลาในการสังเกตท่ีก าหนดไว้ล่วงหน้า เช่น
ผู้วิจัยต้องการศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการรอดชีวิต และค่าเฉล่ียของระยะเวลารอดชีวิตของหนูท่ีมี
เซลล์มะเร็งในร่างกาย จึงได้ก าหนดระยะเวลาศึกษา 1 ปี โดยให้ตัวแปรตาม คือ ระยะเวลารอดชีวิต
ของหนู ส่วนตัวแปรอิสระ เช่น อายุ น้ าหนัก ระยะของโรคมะเร็ง ขนาดของก้อนมะเร็ง จ านวนหรือ
ต าแหน่งของต่อมน้ าเหลืองท่ีเซลล์มะเร็งแพร่เข้าไป ความถ่ีของการใช้ยาเพื่อรักษาอาการป่วยของหนู
และชนิดของยาท่ีใช้ในการรักษา เป็นต้น เมื่อส้ินสุดการวิจัยแล้วพบว่าหนูบางตัวตายระหว่างการวิจัย 
แต่หนูบางตัวกลับมีชีวิตรอดแม้จะส้ินสุดการวิจัยแล้ว ดังนั้นผู้วิจัยจึงสามารถบันทึกระยะเวลารอดชีวิต
ของหนูได้แค่บางตัวซึ่งเสียชีวิตในระหว่างด าเนินการวิจัยได้เท่านั้น ระยะเวลารอดชีวิตของหนู         
ท่ีเสียชีวิตระหว่างด าเนินการวิจัย ถือว่าเป็นข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 ส่วนระยะ 
เวลารอดชีวิตของหนูท่ีตายหลังส้ินสุดการท าวิจัยแล้วถือว่าเป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภท  
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ท่ี 1  ซึ่งผู้วิจัยไม่ทราบระยะเวลารอดชีวิตของหนูเหล่านี้ ดังนั้นจึงให้ระยะเวลารอดชีวิตของหนูเท่ากับ 
1 ปี เป็นต้น  

ในการวิเคราะห์การถดถอยนั้น ต้องมีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของสมการถดถอยและ  
วิธีท่ีง่ายท่ีสุดส าหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์ของสมการถดถอยเมื่อตัวแปรตามบางค่าเป็นข้อมูล 
ท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 คือ การตัดข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 นั้นท้ิงไป    
แต่วิธีนี้จะท าให้ค่าเฉล่ียของค่าประมาณของตัวแปรตามท่ีได้ต่ ากว่าค่าเฉล่ียของตัวแปรตามท่ีแท้จริง
และความคลาดเคล่ือนของการประมาณจะมีค่าสูง เนื่องจากขนาดตัวอย่างลดลง และข้อมูลท่ีเหลือ 
หลังจากตัดข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 ท้ิงไปไม่ได้เป็นตัวแทนท่ีดีของประชากรท่ีสนใจ
ศึกษา ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการหาตัวประมาณท่ีท าให้ตัวแปรตามท่ีได้จากการประมาณค่า  
มีค่าใกล้เคียงกับค่าท่ีแท้จริงของตัวแปรตามมากท่ีสุด จากการทบทวนงานวิจัยท่ีผ่านมา พบว่า 
 บังอร กุมพล (2539) ได้ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ในสมการถดถอย  

เมื่อค่าสังเกตของตัวแปรตามและความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ และค่าสังเกตของตัวแปรตาม

บางค่าเป็นข้อมูลท่ีถูกตัดท้ิงทางขวาประเภทท่ี 1 วิธีประมาณค่าท่ีใช้ในการศึกษา คือ วิธีการของสมิธ 

วิธีการโมดิไฟด์แอคชัวเรียล และวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขั้นตอนวิธีอี เอ็ม  ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 

10, 20, 30, 50, 100 ข้อมูลถูกตัดปลายทางขวาร้อยละ 10, 20, 30, 40, 50 จ านวนตัวแปรอิสระ

เท่ากับ 3 ตัว 5 ตัว และ 7 ตัว จากการศึกษาพบว่า เมื่อข้อมูลถูกตัดปลายทางขวาร้อยละ 10, 20 

และ 30 ทุกขนาดตัวอย่างและจ านวนตัวแปรท่ีศึกษา ค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน  

ก าลังสอง (RMSE) ท่ีได้จากการประมาณค่าด้วยวิธีการของสมิธมีค่าต่ าท่ีสุด ยกเว้นเมื่อข้อมูล 

ถูกตัดปลายทางขวาเท่ากับร้อยละ 10 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 และจ านวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัว 

ซึ่งค่า RMSE ท่ีได้จากการประมาณค่าด้วยวิธีการโมดิไฟด์แอคชัวเรียลมีค่าต่ ากว่าวิธีอื่น และยกเว้น

เมื่อข้อมูลถูกตัดปลายทางขวาเป็นร้อยละ 20 และ 30 จ านวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 7 ตัว ซึ่งค่า RMSE 

ท่ีได้จากการประมาณค่าด้วยวิธีด้วยภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขั้นตอนวิธีอีเอ็มมีค่าต่ ากว่าวิธีการอื่น 

และเมื่อข้อมูลถูกตัดปลายทางขวาเป็นร้อยละ 40 และ 50 ค่า RMSE ท่ีได้จากการประมาณค่าด้วย      

วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขั้นตอนวิธีอีเอ็มมีค่าต่ าท่ีสุด นอกจากนั้น พบว่า ค่า RMSE แปรผกผันกับ

ขนาดตัวอย่าง และแปรผันตรงกับร้อยละของข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวา 

จ าเนียน จ านงค์รักษ์ (2539) ศึกษาเปรียบเทียบการประมาณค่าตัวแปรตามในสมการถดถอย 

โดยท่ีตัวแปรตามบางค่าเป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 และความคลาดเคล่ือนแจกแจง

แบบดับเบิลเอกซ์โพเนนเชียล แบบปกติ และแบบล็อกนอร์มอล เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 2 ตัว 

โดยท่ีตัวแปรอิสระตัวที่ 1 มีการแจกแจงแบบไวบูลล์และตัวแปรอิสระตัวท่ี 2 มีการแจกแจงแบบปกติ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3 

ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10, 20, 30, 50, 100 ข้อมูลถูกตัดปลายทางขวาร้อยละ 10, 20, 30, 40, 50 

วิธีการประมาณท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้คือ วิธีก าลังสองต่ าสุด วิธีการของแชตเทอร์จีและแมคลีช 

วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขั้นตอนวิธีอีเอ็ม วิธีการของบัคเลย์และเจมส์ เมื่อส้ินสุดการศึกษา พบว่า

ค่า RMSE ท่ีได้จากการประมาณค่าด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขั้นตอนวิธีอีเอ็มมีค่าต่ ากว่าวิธีอื่น

ในทุกสถานการณ์ท่ีท าการศึกษา และเมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติและแบบดับเบิล

เอกซ์โพเนนเชียล กรณีท่ีจุดท่ีข้อมูลถูกตัดปลายมีค่ามากกว่าค่าเฉล่ียของข้อมูลเป็น T  และ 1.5 T     

ค่า RMSE ท่ีได้จากการประมาณค่าด้วยวิธีของบัคเลย์และเจมส์มีค่าน้อยกว่าวิธีก าลังสองต่ าสุด และ

ค่า RMSE ของทุกวิธีมีค่าลดลงเมื่อข้อมูลถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น และเมื่อจุดท่ีข้อมูลถูกตัดท้ิงมีค่า

มากกว่าค่าเฉล่ียของข้อมูลเป็น 2 T  ค่า RMSE ท่ีได้จากการประมาณค่าด้วยวิธีการของบัคเลย์และ

เจมส์มีค่ามากกว่าวิธีก าลังสองต่ าสุด และค่า RMSE ของทุกวิธีเพิ่มขึ้นเมื่อข้อมูลถูกตัดปลายทางขวา

มากขึ้น และเมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล ค่า RMSE ของทุกวิธีเพิ่มขึ้นเมื่อ

ข้อมูลถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น  

ส าหรับงานวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยสนใจศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าจากตัวแบบ
การถดถอย เมื่อตัวแปรตามบางค่าเป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาแบบท่ี 1 ท่ีมีความสัมพันธ์กับ 
ตัวแปรอิสระและความคลาดเคล่ือนท่ีมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอลด้วยวิธีการประมาณค่าแบบ
ก าลังสองต่ าสุด วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด วิธีของแชตเทอร์จีและแมคลีช และวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด
ด้วยขั้นตอนวิธีอีเอ็ม ส่วนการออกแบบการทดลองในงานวิจัยครั้งนี้แตกต่างจากงานวิจัยผ่านมา 
กล่าวคือ จากงานวิจัยท่ีผ่านมาได้พิจารณาผลของขนาดตัวอย่าง  สัดส่วนของข้อมูลท่ีถูกตัดปลาย 
ทางขวา จ านวนตัวแปรอิสระ และการแจกแจงของความคลาดเคล่ือน แต่ในวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้
พิจารณาผลของขนาดตัวอย่าง สัดส่วนของข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวา อัตราส่วนของความแปรปรวน
ของตัวแปรอิสระแต่ละตัว และอัตราส่วนความแปรปรวนรวมของตัวแปรอิสระต่อความแปรปรวนของ
ความคลาดเคล่ือน รวมถึงตัวแบบค่าสังเกตของตัวแปรตามและเกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอยมีความแตกต่างจากงานวิจัยท่ีผ่านมา 
 
1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 

เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอยเมื่อตัวแปรตามบางค่า  
เป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาแบบท่ี 1 ท่ีมีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระและความคลาดเคล่ือนท่ีมี
การแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล ด้วยวิธีก าลังสองต่ าสุด (Ordinary Least Squares Method; OLS) 
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วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation; MLE) วิธีของแชตเทอร์จีและแมคลีช 
(Chatterjee and McLeish Method; CM) และวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขั้นตอนวิธีอีเอ็ม 
(Maximum Likelihood Estimation using the EM algorithm; MLE using the EM algorithm)  
 

1.3 นิยามและสัญลักษณ์  

 ธีระพร วีระถาวร (2536) ได้กล่าวว่า 
1.3.1 ความแปรปรวน (Variance) ของค่าประมาณพารามิเตอร์   คือ ค่าคาดหวังของก าลังสอง
ของผลต่างระหว่างค่าประมาณของพารามิเตอร์ กับค่าคาดหวังของค่าประมาณของพารามิเตอร์ 

กล่าวคือ 2( ) ( ( ))Var E E  
 

    

1.3.2 ความเอนเอียง (Bias) ของค่าประมาณของพารามิเตอร์   คือ ค่าความแตกต่างระหว่าง 

ค่าคาดหวังของค่าประมาณพารามิเตอร์กับค่าพารามิเตอร์ กล่าวคือ ( ) ( )Bias E      
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 เป็นแนวทางในการเลือกตัวประมาณท่ีเหมาะสมกับข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 
        เพื่อให้ได้ค่าประมาณของตัวแปรตามใกล้เคียงกับค่าท่ีแท้จริงของตัวแปรตาม 
1.4.2 เป็นแนวทางในการศึกษาเมื่อตัวแปรตามเป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1  

   ท่ีมีการแจกแจงแบบอื่นๆ เช่น แกมมา เอ็กซ์โปเนนเชียล เป็นต้น 

1.4.3 ตัวแปรตามท่ีได้จาการประมาณค่าสามารถน าไปวิเคราะห์ทางสถิติต่อไปได้ เช่น การหาค่าเฉล่ีย 
        เป็นต้น 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ความหมายของข้อมูลที่ถูกตัดปลาย (Censored Data)  

Klein และ Moeschberger (2003) ได้อธิบายความหมายของข้อมูลท่ีถูกตัด 3 ประเภท 
ได้แก่ ข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวา ข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางซ้าย และข้อมูลท่ีถูกตัดท้ิงแบบช่วง 
ดังต่อไปนี้ 
2.1.1 ข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวา (Right Censored Data) แบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 
2.1.1.1 ข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1 คือ ข้อมูลท่ีมีการก าหนดเวลาในการสังเกตไว้
ล่วงหน้า โดยข้อมูลท่ีเกิดขึ้นระหว่างด าเนินการสังเกตนั้นจะเป็นข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวา
ประเภทท่ี 1 ส่วนข้อมูลท่ีเกิดขึ้นหลังส้ินสุดการสังเกตจะเป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 
ซึ่งเป็นข้อมูลท่ีไม่สามารถระบุค่าท่ีแน่นอนได้ ดังนั้นจึงให้ข้อมูลดังกล่าวมีค่าเท่ากับระยะเวลาท่ีใช้ใน
การสังเกตท่ีก าหนดไว้ล่วงหน้า เช่น ผู้วิจัยต้องการศึกษาระยะเวลารอดชีวิตของหนูท่ีได้รับประทานยา
ชนิดหนึ่ง จึงได้ก าหนดระยะเวลาสังเกต 6 เดือน และผู้วิจัยพบว่าหนูบางตัวตายระหว่างการสังเกต 
แต่หนูบางตัวกลับมีชีวิตรอดแม้จะส้ินสุดการสังเกตแล้ว ดังนั้น ระยะเวลารอดชีวิตของหนูท่ีตาย
ระหว่างท าการสังเกตอยู่นั้น จะถือว่าเป็นข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 โดยผู้วิจัยจะท า
การบันทึกระยะเวลารอดชีวิตของหนูดังกล่าวให้เท่ากับระยะเวลารอดชีวิตท่ีแท้จริง ส่วนระยะเวลา
รอดชีวิตของหนูท่ีตายหลังส้ินสุดการสังเกตซึ่งไม่สามารถระบุระยะเวลารอดชีวิตท่ีแน่นอนได้ จะถือว่า
เป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 โดยผู้วิจัยจะบันทึกระยะเวลาในการรอดชีวิตของหนู
ดังกล่าวให้เท่ากับ 6 เดือน เป็นต้น 
ให้        T     เป็นเวลาในการสังเกตท่ีก าหนดไว้ล่วงหน้า  

1 2, ,..., n       เป็นเวลาจริงจนเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจศึกษา  

1 2, ,..., nt t t    เป็นเวลาจนเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจศึกษาท่ีถูกบันทึกโดยผู้วิจัย 
นิยาม   ,i it min T   

เมื่อเวลาจริงจนเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจศึกษามีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับเวลาในการสังเกตท่ี
ก าหนดไว้ล่วงหน้า  แล้วเวลาจริงจนเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจศึกษานั้นจะเป็นข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลาย 
ทางขวาประเภทท่ี 1 และจะถูกบันทึกให้เท่ากับเวลาจริงจนเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจศึกษา แต่หากเวลา
จริงจนเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจศึกษามีค่ามากกว่าเวลาในการสังเกตท่ีก าหนดไว้ล่วงหน้า เวลาจริงจนเกิด
เหตุการณ์ท่ีสนใจศึกษานั้นจะเป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 และจะถูกบันทึกให้เท่ากับ
เวลาในการสังเกตท่ีก าหนดไว้ล่วงหน้า 
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กล่าวคือ 
,

,

i i

i

i

T
t

T T


 



 


  

และตัวระบุว่าเป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 คือ 

0 ,

1 ,

i

i

i

T

T


  






  

เพื่อความสะดวกจะเขียนในรูป  ,i it    

Jöreskog (2002) กล่าวถึงฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นของข้อมูล ท่ีบางส่วนของข้อมูลนั้นถูกตัด

ปลายทางขวาประเภทท่ี 1 ไว้ดังนี้ 

 
( ) ,

( )
( ) ( ),


 

  

i i

i

i i

f T
L t

P T S T T

 

 
        

โดยท่ี  ( )if     คือ ฟังก์ชันความหนาแน่นน่าจะเป็นของ i  

          ( ) ( )iP T S T   คือ เป็นความน่าจะเป็นท่ี i  มีค่ามากกว่า T  

     หรือฟังก์ชันการอยู่รอดของ i  

ส่วนฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นรวม คือ 

1 1

( ) (T)
m n

i

i i m

L f S
  

      
 

2.1.1.2 ข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 2 คือ ข้อมูลท่ีมีการก าหนดจ านวนเหตุการณ์ท่ีสนใจ
ศึกษาไว้ล่วงหน้า โดยข้อมูลท่ีเกิดขึ้นหลังจากได้จ านวนเหตุการณ์ท่ีสนใจศึกษาครบตามท่ีก าหนดแล้ว
จะเป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 2 ส่วนมากจะใช้ในการทดสอบระยะเวลาใช้งานของ
เครื่องมือหรืออุปกรณ์ โดยต้องเริ่มต้นทดสอบ ณ เวลาเดียวกัน และจะท าการหยุดทดลองเมื่อเกิด
เหตุการณ์ท่ีสนใจครบตามท่ีก าหนดไว้ การออกแบบการทดลองแบบนี้จะช่วยประหยัดเวลาและ
ค่าใช้จ่ายเพราะหากต้องการศึกษาตัวอย่างท้ังหมดจะต้องใช้ระยะเวลานานในการทดสอบจนเกิด
เหตุการณ์ท่ีสนใจศึกษา เช่น ผู้วิจัยต้องการศึกษาอายุการใช้งานของหลอดไฟโดยมีการก าหนดจ านวน 
หลอดไฟที่ศึกษาไว้จ านวน 100 หลอด จากนั้นน าหลอดไฟมา 200 หลอด  แล้วเริ่มต้นท าการทดลอง 
โดยให้กระแสไฟฟ้าเข้าไปในหลอดไฟพร้อมกัน แล้วบันทึกเวลาเริ่มต้ังแต่เปิดสวิตซ์จนกระท่ังหลอดไฟ 

(ถ้าเป็นข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1) 

(ถ้าเป็นข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1) 

(ถ้าเป็นข้อมูลที่ไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1) 

 

(ถ้าเป็นข้อมูลที่ไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1) 

(ถ้าเป็นข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1 มีจ านวน n - m ค่า คือ i = m +1,…, n ) 

 

(ถ้าเป็นข้อมูลที่ไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1 มีจ านวน m ค่า คือ i =1,2,…, m ) 
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เสียหลอดท่ี 1 จนถึงหลอดท่ี 100 และหยุดท าการทดลอง โดยอายุการใช้งานหลอดไฟของหลอดท่ี 1 
จนถึงหลอดท่ี 100 จะเป็นข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 2 ส่วนอายุการใช้งานหลอดไฟ
ของหลอดท่ี 101 จนถึงหลอดท่ี 200 จะถือเป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 2 ซึ่งผู้วิจัยไม่รู้
อายุการใช้งานท่ีแท้จริงของหลอดไฟดังกล่าว ดังนั้นจึงบันทึกอายุการใช้งานของหลอดไฟดังกล่าวให้
เท่ากับอายุการใช้งานของหลอดไฟหลอดท่ี 100 เป็นต้น 
 

2.1.1.3 ข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวาแบบสุ่ม คือ ข้อมูลท่ีมีการก าหนดระยะเวลาในการสังเกตไว้
ล่วงหน้า โดยข้อมูลท่ีเราสนใจศึกษาท่ีเกิดขึ้นระหว่างด าเนินการสังเกตนั้นจะเป็นข้อมูลท่ีไม่ถูกตัด
ปลายทางขวาแบบสุ่ม ส่วนข้อมูลท่ีเกิดจากสาเหตุอื่นท่ีไม่ใช่ส่ิงท่ีเราสนใจศึกษา เช่น ผู้ป่วยขอถอนตัว
ออกจากการทดลองหรือผู้ป่วยตายด้วยสาเหตุอื่น เป็นต้น หรือข้อมูลท่ีเกิดขึ้นหลังส้ินสุดการสังเกตจะ
เป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาแบบสุ่ม เช่น ผู้วิจัยต้องการศึกษาระยะเวลารอดชีวิตของคนไข้ท่ีป่วย
เป็นโรคหัวใจท่ีได้รับการผ่าตัดแบบใหม่ชนิดหนึ่ง จึงได้ก าหนดระยะเวลาศึกษา 5 ปี และผู้วิจัยพบว่า 
มีคนไข้บางคนท่ีเสียชีวิตด้วยโรคหัวใจระหว่างด าเนินการวิจัย ระยะเวลารอดชีวิตของผู้ป่วยเหล่านี้  
ถือว่าเป็นข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาแบบสุ่ม ส่วนผู้ป่วยบางคนท่ีมีชีวิตอยู่แม้จะส้ินสุดการท าวิจัย
หรือผู้ป่วยท่ีไม่ได้เสียชีวิตด้วยโรคหัวใจหรือผู้ป่วยท่ีขอถอนตัวจากงานวิจัย ระยะเวลารอดชีวิตของ
ผู้ป่วยเหล่านี้ถือว่าเป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาแบบสุ่ม เป็นต้น 
 

2.1.2 ข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางซ้าย (Left censored data) คือ ข้อมูลท่ีเกิดขึ้นก่อนท่ีผู้วิจัยจะ
เริ่มท าการสังเกต ซึ่งเป็นข้อมูลท่ีไม่สามารถระบุค่าท่ีแท้จริงได้ เช่น ผู้วิจัยต้องการศึกษาอายุของ
ผู้เข้าร่วมวิจัยท่ีเริ่มด่ืมแอลกอฮอล์เป็นครั้งแรก เมื่อสอบถามแล้วพบว่า ผู้เข้าร่วมวิจัยบางคนไม่
สามารถจ าได้ว่าตนเองด่ืมแอลกอฮอล์ครั้งแรกเมื่ออายุเท่าไร จึงไม่สามารถระบุอายุแท้จริงท่ีเริ่มด่ืม
แอลกอฮอล์ได้ ดังนั้นข้อมูลดังกล่าวจึงเป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางซ้าย เป็นต้น 
 

2.1.3 ข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งแบบช่วง (Interval censored data) คือ ข้อมูลท่ีไม่สามารถระบุเวลาท่ี
แน่นอนเมื่อเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจศึกษา แต่สามารถระบุช่วงเวลาท่ีเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจศึกษาได้ เช่น 
การศึกษาระยะเวลาการหดตัวของมะเร็งของผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้านมท่ีได้รับการรักษาด้วยวิธีการฉาย
รังสี ในความเป็นจริงผู้วิจัยไม่สามารถเฝ้าดูผู้ป่วยได้ตลอดเวลา แต่สามารถนัดผู้ป่วยเพื่อตรวจดูอาการ
ทุก 1 เดือน ดังนั้นผู้วิจัยจึงไม่สามารถบันทึกวันและเวลาท่ีแน่นอนในขณะท่ีมะเร็งหดตัวได้ เพียงแต่
สามารถบันทึกเดือนท่ีมะเร็งเกิดหดตัวได้ เป็นต้น 
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2.2 การแจกแจงที่ใช้ในงานวิจัย 

  ธีระพร วีระถาวร (2537) กล่าวว่า 
2.2.1 การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 

ให้ X  เป็นตัวแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ เขียนแทนด้วย ( , )X N     
เมื่อ   เป็นพารามิเตอร์แสดงสเกล และ   เป็นพารามิเตอร์แสดงรูปร่าง  
แล้วฟังก์ชันความหนาแน่นน่าจะเป็น (Probability Density Function; PDF) จะอยู่ในรูป 

    

2
1

21
; ,

2

x

f x e

  
  

   




 

 
   

 

โดย ,x     และ 0   
 

ค่าเฉล่ีย คือ   และความแปรปรวน คือ 2   

และมีฟังก์ชันการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function; CDF) คือ  

           ; ,
x

P X x F x
 

   
 


 


  

เมื่อ 
2

21
( )

2

tx

x e dt

 
  
 



  


 เป็น standard normal CDF 

 

2.2.2 การแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล (Lognormal Distribution)  
      ให้ Y  เป็นตัวแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล แทนด้วย ( , )Y LOGNOR    
เมื่อ   เป็นพารามิเตอร์แสดงสเกล และ   เป็นพารามิเตอร์แสดงรูปร่าง  
ถ้า ( , )XY e LOGNOR    เมื่อ ( , )X N    จะได้ว่า  log ( , )Y N    
แล้วฟังก์ชันความหนาแน่นน่าจะเป็น (Probability Density Function; PDF) ของ Y  จะอยู่ในรูป  

        

2
1 ( )

21
; ,

2

y

f y e
y

  
  

   




 

 

log

  

 

โดย 0y  ,   และ 0   
 

ค่าเฉล่ีย คือ 
2

2
e

 
  

 




 และความแปรปรวน คือ    2 22
[ 1]e e
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และมีฟังก์ชันการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function; CDF) คือ  

          
log( )

; ,
y

P Y y F y
 

   
 


 


  

เมื่อ 
2

21
( )

2

ty

y e dt

 
  
 



  


 เป็น standard normal CDF  
 

2.3 การวิเคราะห์การถดถอย  

 สุพล ดุรงค์วัฒนา (2558) ได้กล่าวถึง 
2.3.1 ความหมายของการวิเคราะห์การถดถอย 

การวิเคราะห์การถดถอยเป็นศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ      
ว่ามีความสัมพันธ์ทางบวกหรือทางลบและมีความสัมพันธ์กันมากน้อยเพียงใด และสร้างสมการ
ถดถอยเพื่อใช้ในการประมาณค่าเฉล่ียของตัวแปรตามเม่ือรู้ค่าตัวแปรอิสระ 

 

2.3.2 ข้อตกลงเบื้องต้นในการวิเคราะห์การถดถอย  
ความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติโดยมีค่าเฉล่ียเป็น 0 และมีความแปรปรวนคงท่ี 

เท่ากับ 2  และความคลาดเคล่ือนแต่ละตัวเป็นอิสระกัน  
 

2.3.3 ตัวแบบการถดถอย  
ให้  '

iY  คือ ค่าจริงของตัวแปรตาม ล าดับท่ี i  
 

 
iY  คือ ค่าสังเกตของตัวแปรตาม ล าดับท่ี i  

 
^

iY  คือ ค่าประมาณของตัวแปรตาม ล าดับท่ี i  
 

jiX  คือ ตัวแปรอิสระตัวที่ j  ล าดับท่ี i  
 

j  คือ ค่าท่ีแท้จริงของค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยตัวที่ j   
^

j
  คือ ค่าประมาณของค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยตัวที่ j  

 

0  คือ ระยะตัดแกน y  ท่ีแท้จริง 

0

^

  คือ ค่าประมาณของระยะตัดแกน y   
 

i  คือ ความคลาดเคล่ือนท่ีแท้จริงล าดับท่ี i  โดย '

i i iY Y   

ie  คือ เศษเหลือหรือค่าประมาณของความคลาดเคล่ือนล าดับท่ี i  โดย 
^

i i ie Y Y   
 

p   คือ จ านวนตัวแปรอิสระ 
 

n  คือ ขนาดตัวอย่าง เมื่อ i = 1, 2, …, n  และ j = 1, 2, …, p  
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^
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^
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^
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2.3.3.1 ตัวแบบการถดถอย คือ 
'

iY
0 1 1 2 2

...
i i p pi

X X X           หรือเขียนในรูปเมทริกซ์ได้เป็น 'Y = Xβ   
 

2.3.3.2 ค่าสังเกตตัวแบบการถดถอย  
สามารถเขียนได้ 2 รูปแบบ คือ 
2.3.3.2.1  

iY
0 1 1 2 2

...
i i p pi iX X X           

หรือเขียนในรูปเมทริกซ์ได้เป็น Y = Xβ+ε   

2.3.3.2.2  iY
0 1 21 2

^ ^ ^ ^

...
pi i pi iX X X e          

หรือเขียนในรูปเมทริกซ์ได้เป็น 
^

Y = Xβ+e  
 

2.3.3.3 ค่าพยากรณ์ตัวแบบการถดถอย คือ 
^

iY   
0 1 21 2

^ ^ ^ ^

...
pi i pi

X X X         หรือเขียนในรูปเมทริกซ์ได้เป็น 
^ ^

Y = Xβ  
 

2.4 วิธีประมาณที่ใช้ในการศึกษา 

ก่อนจะเริ่มกล่าวถึงวิธีการประมาณค่าท่ีใช้ในการศึกษาในครั้งนี้ มีข้อตกลงเพิ่มเติมจากหัวข้อ
ตัวแบบการถดถอย ดังนี้  
ให ้ cY  คือ เวลาในการสังเกตท่ีก าหนดไว้ล่วงหน้า  
 

iY
0 1 1 2 2

...
i i p pi iX X X           คือ เวลาจริงจนเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจศึกษา

หรือค่าสังเกตของตัวแปรตามล าดับท่ี i   
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 เมื่อ i = 1, 2, …, m -1, m , m +1, …, n  และ m n  
 

  คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีแท้จริง 
^

  คือ ค่าประมาณของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

นิยาม  * min ,i i cY Y Y เป็นเวลาท่ีผู้วิจัยบันทึกได้ 
 

กล่าวคือ *
,

,

i i c

i

c i c

Y Y Y
Y

Y Y Y


 


  

ต่อมาให้  NCX

11 21 1

12 22 2

1 2 (p 1)

1

1

1

p

p

m m pm m

X X X

X X X

X X X
 

 
 
 
 
 
 

 

 

CX

1( 1) 2( 1) ( 1)

1( 2) 2( 2) ( 2)

1 2 ( ) (p 1)

1

1

1

m m p m

m m p m

n n pn n m

X X X

X X X

X X X

  

  

  

 
 
 
 
 
 

 

 

ดังนั้น  X

111 21

1 2

1( 1) 2( 1) p( 1)

1 2 (p 1)

1

1

1

1

p

pmm m

m m m

n n pn n

XX X

XX X

X X X

X X X

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

และให้  NC*Y

1 1

*

1 1

*

2 2

*

m mm m

Y Y

Y Y

Y Y
 

 

   
   
   
   
   
   

 C*Y

( ) 1 ( ) 1

*

1

*

2

*

n m n m

m c

m c

n c

Y Y

Y Y

Y Y
   




 

   
   
   
   
   
   

 

 

NCX
 

CX  

(ถ้าเป็นข้อมูลที่ไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1 มีจ านวน m ค่า คือ i =1,2,…, m ) 

 (ถ้าเป็นข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1 มีจ านวน n - m ค่า คือ i = m +1,…, n ) 
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ดังนั้น   *Y

1 1

*

1 1

*

*

1

*

n n

m m

m c

n c

Y Y

Y Y

Y Y

Y Y
 



 

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

 

 

และเวกเตอร์ของข้อมูลท่ีมีความสมบูรณ์  คือ Y  

1

2

n

Y

Y

Y

 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.4.1 วิธีก าลังสองต่ าสุด (Ordinary Least Squares Method)  

ถูกคิดค้นโดย Gauss (1809) โดยมีหลักการ คือ ท าให้ผลรวมของก าลังสองของเศษเหลือมี

ค่าต่ าท่ีสุด และถ้าข้อมูลท่ีน ามาวิเคราะห์เป็นไปตามเงื่อนไขของการวิเคราะห์การถดถอยแล้ว         

ตัวประมาณท่ีได้จากวิธีนี้จะเป็นตัวประมาณท่ีไม่เอนเอียงและมีความแปรปรวนต่ าท่ีสุด  

การประมาณด้วยวิธีก าลังสองต่ าสุด 

          เริ่มต้นด้วยการหาผลรวมของก าลังสองของเศษเหลือในรูปของเมทริกซ์ จาก  
^

e Y Xβ  
จะได้ว่า 

1

T T

T T T T

T T

T T T

T

2

2



   
   
   
   

  

  

 







^ ^

^ ^ ^ ^

^ ^ ^

e Y Xβ Y Xβ

Y Y β X Y Y Xβ β X Xβ

Y Y β X Y β X Xβ

n

i

 

และเนื่องจากต้องการหาค่า 
^

β  ท่ีใหผ้ลรวมของก าลังสองของเศษเหลือมีค่าต่ าท่ีสุด จะได้ว่า 
 

NC*Y  

C*Y  
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T T

T T T

T T

T T

2 0

2 2 0

 
  
 
 
 

 

 

^

^
-1

T T

^ ^ ^

^

^

=

β

=

=

β = X X X Y

Y Y β X Y β X Xβ

X Y X Xβ

X Xβ X Y

 

 

เนื่องจากข้อมูลท่ีน ามาวิเคราะห์ คือ ตัวแปรตามท่ีประกอบไปด้วยข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทาง
ขวาประเภทท่ี 1 และข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 แต่เมื่อน าข้อมูลมาวิเคราะห์จะถือว่า
ตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 จะเสมือนเป็นตัวแปรตามท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวา
ประเภทท่ี 1 ดังนั้นตัวประมาณท่ีได้จะเป็นตัวประมาณท่ีเอนเอียง (ค่าคาดหวังของตัวประมาณก าลัง
สองต่ าสุดจะมีค่าไม่เท่ากับค่าพารามิเตอร์จริง) โดยค่าประมาณท่ีได้จะต่ ากว่าค่าพารามิเตอร์ท่ีแท้จริง 
 
2.4.2 วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation)   

        ธีระพร วีระถาวร (2536) กล่าวว่า ตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด คือ ตัวประมาณท่ีท าให้ 

ความน่าจะเป็นในการเกิด θ  เกิดขึ้นสูงสุดเมื่อสุ่มตัวอย่าง X  ขึ้นมา กล่าวคือ ตัวประมาณภาวะ
น่าจะเป็นสูงสุด คือ ตัวประมาณท่ีท าให้ L(θ;X)  มีค่าสูงสุดหรือ log( )L(θ;X) มีค่ามากท่ีสุด 
  

โดย  L(θ;X)      คือ  ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นรวมซึ่งเป็นตัวที่บ่งบอกถึงความน่าจะเป็นท่ี θ   
      จะเกิดขึ้นเมื่อสุ่มตัวอย่าง X  ขึ้นมา 

θ

1

1

2

pp










 
 
 
 
 
 

 คือ  เวกเตอร์ของพารามิเตอร์  

 

X

1

1

2

nn

X

X

X




 
 
 
 
 
 

 คือ  เวกเตอร์ของตัวอย่าง  

 

และ      p(X;θ)   คือ  ฟังก์ชันความหนาแน่นรวมของ θ  เมื่อ L(θ;X) p(X;θ)  
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 เมื่อตัวอย่างของข้อมูลท่ีสมบูรณ์มีขนาดใหญ่ จะท าให้ตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุดไม่
เอนเอียง (ค่าคาดหวังของตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุดจะมีค่าเท่ากับค่าพารามิเตอร์) และรูปร่าง
การกระจายของข้อมูลจะคล้ายกับการแจกแจงแบบปกติ  
 

การประมาณด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 
Jöreskog (2002) กล่าวถึงฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นของตัวแปรตามท่ีประกอบไปด้วยข้อมูล 

ท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาแบบท่ี 1 และข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาแบบท่ี 1 ดังนี้ 

 
         
 
 
 

ดังนั้นฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นรวม L(θ;X)  

1 1

( ) ( )

m n

i c

i i m

f Y S Y
  

    

 
 

2

0 1 11

2 0 1 1

1 1

...

...1
1

2



  

    
 
  

   
  

 
   

      
  

 

i i p pi

m n

c i p pi

i i m

Y X X

Y X X
e

  

   

 
 

 

 โดย    ( )cS Y  คือ ความน่าจะเป็นท่ีตัวแปรสุ่ม 
iY  มีค่ามากกว่า 

cY  
   

            m   คือ จ านวนตัวแปรตามท่ีเป็นข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาแบบท่ี 1 
 

           n - m   คือ จ านวนตัวแปรตามท่ีเป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาแบบท่ี 1 
 

Tobin (1958) ได้น าเสนอวิธีท่ีท าให้ L(θ;X)  มีค่าสูงสุดโดยไม่ได้ใช้การหาอนุพันธ์อันดับ

หนึ่งของ L(θ;X)  เพื่อประมาณค่าของ θ
0 1 2

( , ...,, , , )
p

      โดยตรง  

แต่จะท าการประมาณค่าของ *θ = * * *

0 1

*
,, ,...,

p
     แทน โดยท่ี *

j 
j




 * 1
, 


 

และ j = 0, 1, 2, …, p  ดังนั้นฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นรวม *L(θ ;X)  

1 1

( ) ( )

m n

i c

i i m

f Y S Y
  

    

 
   

2
* * * *

0 1 1

1

* * * * *2

0 1 1

1 1

...1
1 ...

2



  

     
       

i i p pi
m n

c i p pi

i i m

Y X X

e Y X X
   

    


 

*
( ) ,

( )
( ) ( ) ,

i i c

i

i c c i c

f Y Y Y
L Y

P Y Y S Y Y Y




  





 
(ถ้าเป็นตัวแปรตามท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1) 

 (ถ้าเป็นตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1) 
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         จากนั้นใช้วิธีก าลังสองต่ าสุดในการหาค่าประมาณพารามิ เตอร์ เริ่มต้น และใช้วิธีการ 
ของ Newton-Raphson ในการท าให้ *L(θ ;X)  มีค่าสูงสุดหรือท าให้ *log( ) L(θ ;X)  มีค่าต่ าสุด

จนได้ค่าประมาณของ *θ  ต่อมาหาค่าประมาณของ θ  ซึ่ง 
^

j

*

^

^
*


j





 
^

^
*

1
, 



 

              
2.4.3 วิธีของแชตเทอร์จีและแมคลีช (Chatterjee and McLeish Method) 

Chatterjee และ McLeish (1986) น าหลักการ การแทนค่าท่ีสูญหายด้วยค่าท่ีท าให้ผลรวม

ก าลังสองของความคลาดเคล่ือนมีค่าต่ าท่ีสุด มาประยุกต์กับการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลัง

สองต่ าสุดโดยใช้วิธีการวนซ้ า มีข้ันตอนดังนี้  

ขั้นตอน 0  ใช้เฉพาะข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 เพื่อค านวณค่า 
(0)^

β   

ด้วยวิธีก าลังสองต่ าท่ีสุด ดังนั้น
(0)^

β     C
T T

NC N NC NC*X X X Y
-1

 
 

ขั้นตอน a  แทนค่าตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 โดย 

- ถ้า 
( ) ( ) ( )

0 1 1

^ ^ ^

...
pi pi

r r r

X X    
cY จะแทนค่าตัวแปรตามท่ีถูกตัด 

ปลายทางขวาประเภทท่ี 1 ด้วยค่า  
( ) ( ) ( )

0 1 1

^ ^ ^

...
pi pi

r r r

X X      

- ถ้า 
( ) ( ) ( )

0 1 1

^ ^ ^

...
pi pi

r r r

X X    
cY จะแทนค่าตัวแปรตามท่ีถูกตัด 

ปลายทางขวาประเภทท่ี 1 ด้วยค่า
cY เหมือนเดิม  

เมื่อ  r  คือ  รอบท่ีของการประมาณค่าพารามิเตอร์ , r = 0, 1, 2, 3, …  
 r =0  คือ  ขั้นตอน 0 
และ i = m +1, m +2, …, n  
 

ขั้นตอน b น าตัวแปรตามท่ีได้จากการแทนค่าในขั้นตอน a มารวมกับตัวแปรตามท่ีไม่ถูก 

ตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 เพื่อค านวณค่า 
( 1)r

^

β  โดยใช้วิธีก าลังสองต่ าสุด  
 

      ท าขั้นตอน a และ b วนไปเรื่อยๆ จนกระท่ังได้ 
( ) ( )1+^ ^

j j

r r

  0.001  ทุก j =0,1,2,…, p  
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2.4.4 วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขั้นตอนวิธีอีเอ็ม (Maximum Likelihood Estimation 
using the EM algorithm) 

 ขั้นตอนวิธีอีเอ็มถูกคิดค้นโดย Dempster, Laird และ Rubin (1977) และในเวลาต่อมานั้น 
Aitkin (1981) น าขั้นตอนวิธีอีเอ็มมาประยุกต์กับการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็น
สูงสุดโดยใช้วิธีการวนซ้ า ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
 

ขั้นตอน 0  

        ใช้ข้อมูลท้ังหมดเพื่อค านวณค่า 
(0)^

β  และ 
(0)^

  ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด ซึ่งถือว่าข้อมูล
ท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 เสมือนเป็นข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 นั่นคือ  

ท าให้ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นรวม *

1

(Y )
n

i

i

L f


  มีค่าสูงสุด  ซึ่งมีค่าเท่ากับการค านวณค่า 
(0)^

β  

และ 
(0)^

 ด้วยวิธีก าลังสองต่ าท่ีสุด (เนื่องจากการค านวณค่า 
(0)^

β  และ 
(0)^

 ด้วยวิธีก าลังสองต่ าสุด 

ของข้อมูลท่ีสมบูรณ์ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ จะเท่ากับการค านวณค่า 
(0)^

β  และ 
(0)^

 ด้วยวิธีภาวะ 

น่าจะเป็นสูงสุด) ดังนั้น 
(0)^

β     
1T T

*


 X X X Y  
 

ขั้นตอน E (Expectation Step : E Step)  
การแทนค่าตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 ด้วยค่าคาดหวังแบบมีเงื่อนไข 

 
( ) ( ) ( )^ ^ ^

* * ,
r r r

ii i c iE Y Y Y h z
  

      
  

β,     
 

โดย  
( )^ r

i   
( ) ( ) ( )

0 1 1

^ ^ ^

...
pi pi

r r r

X X      
 

( )^

( )^

( )^

r

icr

i r

Y

z

 
 

 





 

2^

( ) 2^ 1

2

iz

r

if z e

 
 
 
 
 

   
   
   

 
 

^

( ) ( )^ ^

1 ( )

i

r r

i i

z

S z F z f t dt
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(ถ้าเป็นตัวแปรตามที่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1 มีจ านวน n m  คา่) 

(ถ้าเป็นตัวแปรตามที่ไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1 มีจ านวน m  ค่า) 

( )^

( )^

( )^

r

ir

i r

i

f z

h z

S z

 
 

    
  
 
 

 

 

เมื่อ  r  คือ  รอบท่ีของการประมาณค่าพารามิเตอร์ , r = 0, 1, 2, 3, …  
 r =0  คือ  ขั้นตอน 0 
และ i = m +1, m +2, …, n  
 

ขั้นตอน M (Maximization Step : M Step) 
น าตัวแปรตามท่ีได้จากการแทนค่าในขั้นตอน E มารวมกับตัวแปรตามท่ีไม่ถูกตัดปลายทาง

ขวาประเภทท่ี 1 จะได้ข้อมูลท่ีมีความสมบูรณ์  iY
 
 
 

 , i = 1, 2, …, n  โดย  

iY

*

( ) ( ) ( )^ ^ ^

,

,

  


   
      

  

i i i c

r r r

i i i c

Y Y Y Y

h z Y Y 
 

จากนั้นน าข้อมูลสมบูรณ์ดังกล่าวมาประมาณค่า 
( 1)r

^

β  และ 
( 1)^ r

 เพื่อท าให้ฟังก์ชันภาวะ

น่าจะเป็นรวม  
1

( )
n

i

i

L f Y


  มีค่าสูงสุด นั่นคือ หาค่า 
( 1)r

^

β ด้วยวิธีก าลังสองต่ าท่ีสุด  

จะได้   
( 1)r

^

β     
1T T

 X X X Y  

และ 
(r 1)^ 



(r)2
(r) (r)

^ ^
(r)

1 1

2^

1 h( )

m n

ii i

i m

iy z z

n

 
 

  

     
     

           

 

 

โดยท่ี 
(0)^

  คือค่าประมาณของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานในขั้นตอน 0 
 

      ท าขั้นตอน E และ M วนไปเรื่อยๆ จนกระท่ังได้ 
( ) ( )1+^ ^

j j

r r

  0.001  ทุก j =0,1,2,…, p  
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***หมายเหตุ***  
 

       วิธีของแชตเทอร์จีและแมคลีช กับวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขั้นตอนวิธีอีเอ็ม มีความแตกต่าง
ดังต่อไปนี ้

- ขั้นตอน 0  วิธีของแชตเทอร์จีและแมคลีช ค านวณค่า 
(0)^

β โดยใช้เฉพาะข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทาง
ขวาประเภทท่ี 1 ส่วนวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขั้นตอนวิธีอีเอ็ม ใช้ข้อมูลท้ังหมดเพื่อค านวณ 

ค่า
(0)^

β  โดยถือว่าข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 เสมือนเป็นข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวา
ประเภทท่ี 1  
 

- ขั้นตอน a  วิธีของแชตเทอร์จีและแมคลีชมีการแทนค่าตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภท  

ท่ี 1 ด้วยค่า  
( ) ( ) ( )

0 1 1

^ ^ ^

...
pi pi

r r r

X X      เมื่อ 
( ) ( ) ( )

0 1 1

^ ^ ^

...
pi pi

r r r

X X      
cY  

และแทนค่าตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 ด้วยค่า 
cY เหมือนเดิม  

เมื่อ 
( ) ( ) ( )

0 1 1

^ ^ ^

...
pi pi

r r r

X X      
cY   

 

ส่วนขั้นตอน E ของวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขั้นตอนวิธีอีเอ็ม มีการแทนค่าตัวแปรตาม 

ท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 ด้วยค่าคาดหวังแบบมีเงื่อนไข  * * , β,i i cE Y Y Y   
 

- ขั้นตอน E  วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขั้นตอนวิธีอีเอ็ม ค านวณท้ังค่า 
( 1)^ r




และ 
( 1)r

^

β          

แต่ขั้นตอน b วิธีของแชตเทอร์จีและแมคลีชค านวณแค่ค่า 
( 1)r

^

β เท่านั้น 

. 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 ขอบเขตของการวิจัย 

เนื้อหาในการวิจัยครั้งนี้ได้จ าลองข้อมูลเพื่อใช้เปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าจากตัวแบบ 

การถดถอยจ านวน 4 วิธี ได้แก่ วิธีก าลังสองต่ าสุด วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด วิธีของแชตเทอร์จีและ

แมคลีช และวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขั้นตอนวิธีอีเอ็ม ส าหรับสัญลักษณ์ท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ ได้แก่ 

1

2

x       คือ ความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวที่ 1 

2

2

x       คือ ความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวที่ 2 

1 2

2

x x       คือ ความแปรปรวนรวมของตัวแปรอิสระตัวที่ 1 และ 2  
2

       คือ ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 

1 2

2 2:x x    คือ อัตราส่วนความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวที่ 1  

    ต่อตัวแปรอิสระตัวที่ 2 

1 2

2 2:x x         คือ อัตราส่วนความแปรปรวนรวมของตัวแปรอิสระต่อ 

    ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 

n        คือ ขนาดตัวอย่าง โดย n = 30, 50, 100 

r       คือ เปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวา  

     โดย r = 10%, 20%, 30% 

OLS      คือ วิธีก าลังสองต่ าสุด  

MLE      คือ วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด  

CM      คือ วิธีของแชตเทอร์จีและแมคลีช  

MLE_EM    คือ วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขั้นตอนวิธีอีเอ็ม 
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3.1.1 ตัวแบบของค่าสังเกตของตัวแปรตามที่ใช้ในการศึกษาคร้ังนี้  

iY  0 1 1 2 2i i iX X
e
       หรือ  log iY

0 1 1 2 2i i iX X         

เมื่อ i  = 1, 2, …, n   และตัวแปรอิสระแต่ละตัวไม่มีความสัมพันธ์กัน  

เมื่อ   
iY     คือ   ค่าสังเกตของตัวแปรตาม ล าดับท่ี i   

1iX   คือ   ตัวแปรอิสระตัวที่ 1 ล าดับท่ี i  เมื่อ 
1

2

1 (0, )
iid

i xX N   

2iX   คือ   ตัวแปรอิสระตัวที่ 2 ล าดับท่ี i  เมื่อ 
2

2

2 (0, )
iid

i xX N   

 
i    คือ   ความคลาดเคล่ือนล าดับท่ี i  เมื่อ 2(0, )

iid

i N    
 

p  คือ   ค่าท่ีแท้จริงของค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยตัวที่ p  โดย p =1, 2 
 

0  คือ   ระยะตัดแกน y  ท่ีแท้จริง 
 
3.1.2 เง่ือนไขที่ท าการศึกษา 
 

3.1.2.1 n = 30, 50, 100; r  = 10%, 20%, 30%; 
0 1 2

0.3, 1, 1      

3.1.2.2 เงื่อนไขความแปรปรวนของตัวแปรอิสระและความคลาดเคล่ือนเป็นดังนี้ 

ตารางที่ 3. 1  
1 2

2 2:x x   
 

1 2

2 2:x x   
1

2

x  
2

2

x  

1:5 0.015 0.075 
1:2 0.030 0.060 
1:1 0.045 0.045 

 

ตารางที่ 3. 2  
1 2

2 2:x x    
 

1 2

2 2:x x    
1 2

2

x x  
2

  

2:1 0.090 0.045 
1:1 0.090 0.090 
1:2 0.090 0.180 
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  หรือเขียนเป็นตารางสรุปกรณีท่ีต้องการศึกษา ดังนี้ 

ตารางที่ 3. 3  
1

2

x ,
2

2

x และ 2

  ท่ีต้องการศึกษา 
 

กรณี 
1

2

x  
2

2

x  2

  

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 

 

3.1.2.3 ใช้ R version 3.4.4 ในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอยจ านวน  
4 วิธี วิธีละ 81 สถานการณ์ และสถานการณ์ละ 10,000 รอบ 
 
3.2 วิธีการด าเนินการวิจัย 

3.2.1 การจ าลองข้อมูล  

3.2.1.1 สร้างตัวแปรอิสระ 
1 2

2 2

1 2(0, ), (0, )
iid iid

i x i xX N X N  โดยท่ีตัวแปรอิสระท้ังสองตัวไม่มี

ความสัมพันธ์กันและสร้างความคลาดเคล่ือน 2(0, )
iid

i N    ซึ่งความแปรปรวนของตัวแปรอิสระ 
ท้ัง 2 ตัวและความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนใช้เงื่อนไขตามตารางสรุปกรณีท่ีต้องการศึกษา
จ านวน 9 กรณี และขนาดตัวอย่าง ( n ) มี 3 ขนาด ได้แก่ 30, 50, 100 และก าหนดให้ i =1, 2,…, n    
และ 

0 1 2
0.3, 1, 1       

3.2.1.2 สร้างค่าจริงของตัวแปรตามท่ีมีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระ คือ '
iY  0 1 1 2 2i iX X

e
     

ท่ีมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล  
3.2.1.3 สร้างค่าสังเกตของตัวแปรตามท่ีมีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระและความคลาดเคล่ือน  

คือ iY  0 1 1 2 2i i iX X
e
       ท่ีมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล 
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3.2.2 การสร้างตัวแปรตามที่ประกอบไปด้วยข้อมูลที่ไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1 
และข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1 

3.2.2.1 หาค่า 
cY  ซึ่งเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 100- r  ของตัวแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงเหมือนกับ 

iY  
เมื่อ r = 10%, 20%, 30% 
3.2.2.2 แบ่ง 

iY  ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
iY  ท่ีเป็นข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 

(
i cY Y ) และ 

iY  เป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 (
i cY Y ) จากนั้นสร้างชุดข้อมูลใหม่

ของตัวแปรตาม  *
i

Y ท่ีประกอบไปด้วยตัวแปรตามท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1  

และตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 มีเกณฑ์ในการสร้าง *

i
Y ดังนี้ 

- ถ้า 
iY  เป็นข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 (

i cY Y )  
  ให้ *

i
Y  ยังมีค่าเท่ากับ 

iY เหมือนเดิม 
- ถ้า 

iY  เป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 (
i cY Y ) ให้ *

i
Y  มีค่าเท่ากับ 

cY   
 

 

ตัวอย่างการสร้างตัวแปรตามที่ประกอบไปด้วยข้อมูลที่ไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1  
และข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1   

1) ก าหนด n =10, r =20% และ
0 1 2

0.3, 1, 1      

2) สร้าง 1 2(0,0.015), (0,0.075), (0,0.045)
iid iid iid

i i iX N X N N   

3) สร้าง '
iY  0 1 1 2 2i iX X

e
     และ iY  0 1 1 2 2i i iX X

e
        

4) หาค่า 
cY  ซึ่งเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 100- r = 100-20 = 80 ของตัวแปรสุ่มท่ีแจกแจง 

เหมือนกับ 
iY  นั่นคือตัวแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจง 2( 0.3, 0.135)LOGNOR      

ดังนั้น 
cY  = 1.839 

5) แบ่ง 
iY  ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

iY  ท่ีเป็นข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 

 (
i cY Y ) ซึ่งได้แก่ 

1 2 4 5 6 9 10, , , , , ,Y Y Y Y Y Y Y  และ 
iY  เป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวา 

ประเภทท่ี 1 (
i cY Y )   ซึ่งได้แก่ 

3 7 8, ,Y Y Y  

6) สร้างชุดข้อมูลใหม่ของตัวแปรตาม  *

i
Y ท่ีประกอบไปด้วยตัวแปรตามท่ีไม่ถูกตัดปลายทาง

ขวาประเภทท่ี 1 และตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 มีเกณฑ์การสร้างดังนี้ 

-  ถ้า 
iY  เป็นข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 ซึ่งได้แก ่

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

   จะก าหนดให้ *

i
Y  เมื่อ i = 1, 2, 4, 5, 6, 9, 10 ยังมีค่าเท่ากับ 

iY  ตัวเดิม หรือกล่าวว่า 

   * * * * * * *

1 1 2 2 4 4 5 5 6 6 9 9 10 10, , , , , ,Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y         
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-  ถ้า 
iY  เป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 ซึ่งได้แก่ 

3 7 8, ,Y Y Y  จะก าหนดให้ 
   ค่า *

i
Y เมื่อ i =3, 7, 8 มีค่าเท่ากับ 1.839cY   หรือกล่าวว่า * * *

3 7 8 1.839Y Y Y    
 

ตารางที่ 3. 4  การสร้างตัวแปรตามท่ีประกอบไปด้วยข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1  
และข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 
 

i  1i
X  

2 i
X  

i
  '

iY  iY  *

i
Y  

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 การประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอย 

หาค่า 
0 1 2

^ ^ ^

, ,    ของ  *log iY  โดยใช้วิธีก าลังสองต่ าสุด วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด  

วิธีของแชตเทอร์จีและแมคลีช และวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยขั้นตอนวิธีอีเอ็ม ต่อมาหาค่าประมาณ

ของตัวแปรตาม ซึ่งคือ 
^

iY   
^ ^ ^

1 20 1 2i iX X
e
     ของท้ัง 4 วิธี 

 

3.2.4 การเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอย  

3.2.4.1 ค่าประมาณของตัวแปรตาม ใช้ค่า AMSE (
^

aY ) และค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เป็นเกณฑ์เปรียบเทียบ 

มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1) ค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 เป็นค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ียก าลังสองของความคลาดเคล่ือนของตัวแปรตาม 

ของวิธี a  จากการจ าลองสถานการณ์ 10,000 รอบ โดยท่ี  
( )10000 ^

^
1

10,000

j

a

j

a

MSE Y

AMSE Y
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เมื่อ  
( )^ j

aMSE Y
 
 
 

  คือ  ค่าเฉล่ียก าลังสองของความคลาดเคล่ือนของตัวแปรตาม 

      จากการจ าลองสถานการณ์รอบท่ี j  ของวิธี a  โดยท่ี 
2

^
'

( ) ,^
1

n

j ii a
i

a

Y Y

MSE Y
n



 
    

 
 


 

^

,i a
Y        คือ  ค่าประมาณของตัวแปรตามล าดับท่ี i  โดยวิธีการ a   

 

'

iY        คือ  ค่าท่ีแท้จริงของตัวแปรตามล าดับท่ี i   
 

j           คือ  รอบท่ีของการจ าลองสถานการณ์ โดย j  = 1, 2, …, 10000 
 

a          คือ  วิธีประมาณค่าท่ีใช้ในการศึกษา ซึ่ง a =OLS,CM,MLE,MLE_EM 
 
เกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบ 

วิธีท่ีมีค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 ต่ าสุดจะเป็นวิธีประมาณค่าตัวแปรตามท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 

2) 
^

aRE Y
 
 
 

 เป็นค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ของค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 โดยเป็นอัตราส่วนระหว่าง 

ค่า 
^

MLE
AMSE Y

 
 
 

กับค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 หรือกล่าวว่าค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เป็นอัตราส่วนระหว่าง 

ค่า 
^

AMSE Y
 
 
 

 ของวิธี MLE กับค่า 
^

AMSE Y
 
 
 

 ของวิธี a   

การท่ีใช้ค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เนื่องจากต้องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละวิธีให้ เกิด 

ความชัดเจนมากขึ้น และการศึกษาครั้งนี้เลือกวิธี MLE เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ เพราะว่า  
วิธี MLE เป็นวิธีการประมาณค่าพื้นฐานท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการประมาณค่า และเป็นวิธีท่ีใช้ข้อมูล
ได้ครบถ้วนท้ังส่วนท่ีเป็นข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 และข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวา
ประเภทท่ี 1 รวมถึงเป็นตัวประมาณท่ียืนยงภายใต้การเปล่ียนแปลงท่ีเหมาะสม โดยท่ี 

^

MLE^

^a

a

AMSE Y

RE Y

AMSE Y
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เกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบ 

      - วิธีท่ีมีค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 มากกว่า 1 แสดงว่าวิธีนั้นมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี MLE  

      - วิธีท่ีมีค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 น้อยกว่า 1 แสดงว่าวิธีนั้นมีประสิทธิภาพด้อยกว่า วิธี MLE  

      - วิธีท่ีมีค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เท่ากับ 1 แสดงว่าวิธีนั้นมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับวิธี MLE  
 

3.2.4.2 ค่าประมาณของค่า 
0 1 2
, ,    ใช้ค่า 

^

,p aMSE
 
 
 
  และค่า 

^

,p aRE
 
 
 
  เป็นเกณฑ์ 

ในการเปรียบเทียบ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1) ค่า 
^

,p aMSE
 
 
 
  เป็นค่าเฉล่ียของก าลังสองของความคลาดเคล่ือนของค่าสัมประสิทธิ์ 

การถดถอยในตัวแบบการถดถอยตัวที่ p  ของวิธี a  จากการจ าลองสถานการณ์ 10,000 รอบ เมื่อ 
2

( )10,000 ^

,
^

1

, ; 0, 1, 2
10,000

j

p a p

j

p aMSE p


 
 

     
 

  

  
 

เกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบ 

  วิธี ท่ีมี ค่า  
^

,p aMSE
 
 
 
  ต่ า สุดจะเป็นวิ ธีประมาณค่าสัมประสิทธิ์ การถดถอย ท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงสุด 
 

2) ค่า 
^

,p aRE
 
 
 
  ซึ่งเป็นค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์ของค่า 

^

,p aMSE
 
 
 
  โดยเป็นอัตราส่วน

ระหว่าง ค่า 
^

,p aMSE
 
 
 
  ของวิธี MLE กับค่า 

^

,p aMSE
 
 
 
 ของวิธี a  โดยท่ี 

^

, MLE^

, ^

,

; 0, 1, 2
p

p a

p a

MSE

RE p

MSE

 
 

     
  
 
 







 

เมื่อ  p          คือ  ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยตัวที่ p   
 

( )^

,

j

p a        คือ  ค่าประมาณของค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยตัวที่ p  ในการจ าลอง 
 รอบท่ี j  โดยวิธี a เมื่อ p  = 0, 1, 2 (เพื่อความสะดวกในการอธิบาย 
 ในเรื่องเกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบนี้ ก าหนดให้ ค่าสัมประสิทธิ์ 
 การถดถอยตัวที่ 0 คือ ระยะตัดแกน y )  
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j            คือ  รอบท่ีของการจ าลองสถานการณ์ โดย j = 1, 2, …, 10000 
 

a           คือ  วิธีประมาณค่าท่ีใช้ในการศึกษา ซึ่ง a = OLS, CM, MLE, MLE_EM 
 

เกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบ 

      วิธีท่ีมีค่า 
^

,p aRE
 
 
 
  มากกว่า 1 แสดงว่าวิธีนั้นมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี MLE  

      วิธีท่ีมีค่า 
^

,p aRE
 
 
 
  น้อยกว่า 1 แสดงว่าวิธีนั้นมีประสิทธิภาพด้อยกว่าวิธี MLE  

      วิธีท่ีมีค่า 
^

,p aRE
 
 
 
  เท่ากับ 1 แสดงว่าวิธีนั้นมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับวิธี MLE  
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แผนผังวิธีการด าเนินการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

i cY Y  

ใช่ ไม่ใช่ 

หาค่าประมาณของตัวแปรตาม 
^

iY   
^ ^ ^

1 20 1 2i iX X
e
     

ค านวณและเปรียบเทียบค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

,
^

aRE Y
 
 
 

,
^

,p aMSE
 
 
 
  

และ
^

,p aRE
 
 
 
  ของท้ัง 4 วิธี วิธีละ 81 สถานการณ์ 

หาค่า 
cY  ซึ่งเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 100- r  ของตัวแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงเหมือนกับ 

iY   

โดย r  คือ เปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวา ซึ่ง r = 10%, 20%, 30% 

หาค่า log  ของตัวแปรตาม 

ตัวแปรตามที่ถูกตดัปลายทางขวาประเภทที่ 1 ให้มีค่าเท่ากับ 
cY    ตัวแปรตามที่ไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทที่ 1 ให้มีค่าเท่ากับ 

iY    

MLE_EM 

ประมาณค่า  
0 1 2
, ,    

ค านวณค่า 
^

aMSE Y
 
 
 

ของท้ัง 4 วิธ ีวิธีละ 81 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 10,000 รอบ  

 

เริ่มต้น 

ส้ินสุด 

สร้างค่าจริงของตัวแปรตาม '
iY  0 1 1 2 2i iX X

e
     ท่ีมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล  

ก าหนด 
0 1 2

0.3, 1, 1      

ขนาดตัวอย่าง ( n ) คือ 30, 50, 100 และ i =1, 2, ..., n  

สร้างค่าสังเกตของตัวแปรตาม iY  0 1 1 2 2i i iX X
e
       ท่ีมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล  

สร้างตัวแปรอิสระ 
1 2X , X  สร้างความคลาดเคล่ือน 

i  ท่ีมีการแจกแจงปกติ 

i cY Y  

OLS MLE CM 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

ส าหรับผลการวิ จัยในครั้งนี้ เป็นผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าจากตัวแบบ  

การถดถอย 4 วิธี ได้แก่ OLS, MLE, CM และ MLE_EM ซึ่งแบ่งผลการวิจัยเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 

4.1 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าตัวแปรตาม 

4.2 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
0  

4.3 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
1  

4.4 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
2  

ก่อนจะเริ่มกล่าวถึงผลวิจัย มีข้อตกลงเบ้ืองต้น ดังนี้ 

- ความคลาดเคล่ือนกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ คือ 
1 2

2 2: 1: 2x x    

- ความคลาดเคล่ือนกระจายน้อยกว่าตัวแปรอิสระ คือ 
1 2

2 2: 2 :1x x    

- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกัน คือ 
1 2

2 2: 1: 2, 1:5x x    

- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกันนอ้ย คือ 
1 2

2 2: 1: 2x x    

- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกันมาก คือ 
1 2

2 2: 1:5x x    

 ในการพิจารณาว่า วิธีไหนเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด จะพิจารณาจากค่า 
^

aRE Y
 
 
 

, 

^

0, aRE
 
 
 
 , 

^

1, aRE
 
 
 
 และ 

^

2, aRE
 
 
 
 เป็นหลัก โดยถ้าพิจารณาจากค่า 

^

aAMSE Y
 
 
 

, 

^

0, aMSE
 
 
 
 , 

^

1, aMSE
 
 
 
 และ 

^

2, aMSE
 
 
 
 ก็จะได้ผลสรุปท่ีเหมือนกัน 

วิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอย คือ วิธีท่ีมีค่า RE  สูงสุด 
หรือวิธีที่มีค่า RE  น้อยกว่าค่า RE  ท่ีมีค่ามากท่ีสุดในสถานการณ์เดียวกัน ไม่เกิน 0.01 

วิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอยด้อยกว่าวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ
มากท่ีสุดเพียงเล็กน้อย คือ วิธีท่ีมีค่า RE  น้อยกว่าค่า RE  ท่ีมีค่ามากท่ีสุดในสถานการณ์เดียวกัน 
อยู่ในช่วงท่ีมากกว่า 0.01 และไม่เกิน 0.05  
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4.1 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าตัวแปรตาม 

ตารางที่ 4. 1  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 2 :1x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

aAMSE Y
 
 
 

 

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
2:1 

 
30 10% 1:5 0.01335 0.01342 0.01221 0.01325 

1:2 0.01366 0.01321 0.01212 0.01310 

1:1 0.01365 0.01331 0.01230 0.01321 

20% 1:5 0.02718 0.01663 0.01746 0.01654 
1:2 0.02712 0.01647 0.01733 0.01639 

1:1 0.02719 0.01613 0.01736 0.01605 

30% 1:5 0.05046 0.02067 0.02636 0.02049 
1:2 0.05097 0.02128 0.02655 0.02109 

1:1 0.05067 0.02042 0.02683 0.02025 

50 10% 1:5 0.00988 0.00773 0.00794 0.00771 

1:2 0.00985 0.00771 0.00794 0.00768 
1:1 0.01007 0.00779 0.00810 0.00776 

20% 1:5 0.02376 0.00918 0.01326 0.00915 

1:2 0.02399 0.00907 0.01337 0.00904 
1:1 0.02385 0.00910 0.01328 0.00907 

30% 1:5 0.04711 0.01158 0.02254 0.01150 

1:2 0.04715 0.01136 0.02281 0.01129 
1:1 0.04727 0.01130 0.02266 0.01122 

100 10% 1:5 0.00721 0.00378 0.00499 0.00377 

1:2 0.00724 0.00383 0.00504 0.00382 
1:1 0.00718 0.00379 0.00500 0.00378 

20% 1:5 0.02097 0.00435 0.01051 0.00434 

1:2 0.02089 0.00443 0.01048 0.00442 
1:1 0.02098 0.00440 0.01050 0.00439 

30% 1:5 0.04414 0.00541 0.01991 0.00537 

1:2 0.04469 0.00528 0.01992 0.00524 
1:1 0.04432 0.00526 0.02001 0.00523 
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ตารางที่ 4. 2  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 2 :1x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

aRE Y
 
 
 

 

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
2:1 

 
30 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 

50 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 

100 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 
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ตารางที่ 4. 3  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 2 :1x x    

   
1 2

2 2:x x     

  n  

 

1:1 
 

 

1:2 
 

 

1:5 
 

 

 
 

30 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

50 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

100 
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4.1.1 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าตัวแปรตามเม่ือพิจารณาจากค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 

และค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 กรณีที่ 
1 2

2 2: 2 :1x x    

        จากตารางท่ี 4.1 - 4.3 พบว่า 

     วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีการประมาณค่าตัวแปรตามท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด
ยกเว้นเมื่อตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) 
พบว่า วิธี CM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปรตามแตกต่างจากวิธี MLE และวิธี MLE_EM 
เล็กน้อย และเมื่อตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) 
พบว่า วิธี CM เป็นวิธีการประมาณค่าตัวแปรตามท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

 

ปัจจัยที่มีผลต่อค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 และค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 

1. ขนาดตัวอย่าง 

เมื่อตัวอย่างใหญ่ขึ้น ท าให้ค่า 
^

AMSE Y
 
 
 

 ของทุกวิธีมีค่าลดลง นั่นคือ ทุกวิธีสามารถ

ประมาณค่าของตัวแปรตามได้ใกล้เคียงกับค่าท่ีแท้จริงของตัวแปรตามมากขึ้น  

เมื่อพิจารณาค่า 
^

RE Y
 
 
 

 ของวิธี MLE_EM และวิธี MLE พบว่ามี 2 กรณีเกิดขึ้นพอๆ กัน 

ได้แก่ กรณีแรก คือ ค่า 
^

RE Y
 
 
 

 ของวิธี MLE_EM มีค่าเท่ากับวิธี MLE แสดงว่า วิธี MLE_EM เป็น

วิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปรตามเทียบเท่ากับวิธี MLE ส่วนกรณีท่ี 2 คือ 
^

RE Y
 
 
 

 

ของวิธี MLE_EM มีค่ามากกว่าวิธี MLE เท่ากับ 0.01 แสดงว่า วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพใน 
การประมาณค่าตัวแปรตามมากกว่าวิธี MLE แต่เนื่องจากต่างกันแค่เพียง 0.01 ซึ่งถือว่าแตกต่างกัน 
น้อยมาก จึงสรุปได้ว่า วิธี MLE_EM ยังคงเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปรตาม
เทียบเท่ากับวิธี MLE และจากท้ังสองกรณี สามารถสรุปได้ว่า วิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ 
ในการประมาณค่าตัวแปรตามเทียบเท่ากับวิธี MLE ไม่ว่าขนาดตัวอย่างจะเป็นเท่าไหร่ก็ตาม และเมื่อ

ตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้น ค่า 
^

RE Y
 
 
 

 ของวิธี OLS และวิธี CM มีค่าลดลงมาก นั่นคือ เมื่อตัวอย่าง

ใหญ่ขึ้น วิธี OLS และวิธี CM นั้นจะมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปรตามด้อยกว่าวิธี MLE
เพิ่มข้ึน 
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2. เปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามที่ถูกตัดปลายทางขวา 

เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น ท าให้ค่า 
^

AMSE Y
 
 
 

 ของทุกวิธีมีค่ามากขึ้น 

นั่นคือ เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น แล้วจะท าให้ทุกวิธีประมาณค่าตัวแปรตามได้
ใกล้เคียงกับค่าท่ีแท้จริงของตัวแปรตามลดลง และเมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น พบว่า

ค่า 
^

AMSE Y
 
 
 

ของวิธี OLS มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมาก รองลงมาคือวิธี CM นั่นคือ เปอร์เซ็นต์ของ 

ตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวามีผลต่อการประมาณค่าตัวแปรตามของวิธี OLS เป็นอย่างมาก  

เมื่อพิจารณาค่า 
^

RE Y
 
 
 

 ของวิธี MLE_EM และวิธี MLE พบว่ามี 2 กรณีเกิดขึ้นพอๆ กัน 

ได้แก่ กรณีแรก คือ ค่า 
^

RE Y
 
 
 

 ของวิธี MLE_EM มีค่าเท่ากับวิธี MLE แสดงว่า วิธี MLE_EM เป็น

วิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปรตามเทียบเท่ากับวิธี MLE ส่วนกรณีท่ี 2 คือ 
^

RE Y
 
 
 

 

ของวิธี MLE_EM มีค่ามากกว่าวิธี MLE เท่ากับ 0.01 แสดงว่า วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพใน 
การประมาณค่าตัวแปรตามมากกว่าวิธี MLE แต่เนื่องจากต่างกันแค่เพียง 0.01 ซึ่งถือว่าแตกต่างกัน
น้อยมาก จึงสรุปได้ว่า วิธี MLE_EM ยังคงเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปรตาม
เทียบเท่ากับวิธี MLE และจากท้ังสองกรณีจึงสรุปได้ว่า วิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพใน 
การประมาณค่าตัวแปรตามเทียบเท่ากับวิธี MLE ไม่ว่าตัวแปรตามจะถูกตัดปลายทางขวาเป็น 

เท่าไหร่ก็ตาม และเมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น ค่า
^

RE Y
 
 
 

ของวิธี OLS กับวิธี CM  

มีค่าลดลงมาก นั่นคือเมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้นจะท าให้ประสิทธิภาพการประมาณ
ค่าตัวแปรตามของวิธี OLS กับวิธี CM ลดลงมากขึ้นเมื่อเทียบกับวิธี MLE กล่าวคือ ยิ่งตัวแปรตามถูก
ตัดปลายทางขวามากขึ้น วิธี OLS กับวิธี CM จะประมาณค่าตัวแปรตามได้แย่กว่าวิธี MLE มากขึ้น 
 

3. อัตราส่วนความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวที่ 1 ต่อตัวแปรอิสระตัวที่ 2 

ถึงแม้ตัวแปรอิสระตัวที่ 1 จะมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระตัวที่ 2 มากขึ้น 

แต่ค่า 
^

AMSE Y
 
 
 

 ท่ีขนาดตัวอย่างเดียวกัน ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาเท่ากันและอัตราส่วน

ความแปรปรวนรวมของตัวแปรอิสระต่อความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนท่ีเท่ากัน มีค่าใกล้เคียง

กันมาก เช่นเดียวกับค่า 
^

RE Y
 
 
 

 ดังนั้น อัตราส่วนความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวท่ี 1 ต่อ 

ตัวแปรอิสระตัวที่ 2 มีผลต่อการประมาณค่าตัวแปรตามน้อยมาก 
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ตารางที่ 4. 4  ผลการเปรียบเทียบค่า
^

aAMSE Y
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 1:1x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

aAMSE Y
 
 
 

 

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
1:1 

 
30 10% 1:5 0.02043 0.02659 0.02126 0.02644 

1:2 0.02034 0.02604 0.02120 0.02588 
1:1 0.02045 0.02612 0.02130 0.02598 

20% 1:5 0.03334 0.03019 0.02886 0.03010 

1:2 0.03325 0.03152 0.02883 0.03143 
1:1 0.03321 0.03012 0.02851 0.03004 

30% 1:5 0.05799 0.03861 0.04369 0.03837 

1:2 0.05817 0.04053 0.04384 0.04026 
1:1 0.05749 0.03906 0.04328 0.03882 

50 10% 1:5 0.01425 0.01512 0.01387 0.01506 

1:2 0.01429 0.01501 0.01391 0.01496 
1:1 0.01418 0.01503 0.01380 0.01497 

20% 1:5 0.02823 0.01734 0.02252 0.01730 

1:2 0.02750 0.01701 0.02196 0.01697 
1:1 0.02812 0.01738 0.02260 0.01733 

30% 1:5 0.05282 0.02011 0.03767 0.02001 

1:2 0.05328 0.02048 0.03813 0.02038 
1:1 0.05347 0.02038 0.03817 0.02028 

100 10% 1:5 0.00970 0.00738 0.00879 0.00737 

1:2 0.00959 0.00722 0.00870 0.00721 
1:1 0.00944 0.00733 0.00859 0.00732 

20% 1:5 0.02418 0.00819 0.01823 0.00817 
1:2 0.02423 0.00831 0.01833 0.00829 

1:1 0.02399 0.00831 0.01810 0.00830 
30% 1:5 0.05017 0.00942 0.03499 0.00938 

1:2 0.05031 0.00959 0.03496 0.00955 

1:1 0.04990 0.00957 0.03485 0.00953 
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ตารางที่ 4. 5  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 1:1x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

aRE Y
 
 
 

 

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
1:1 

 
30 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 

50 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 

100 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 
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ตารางที่ 4. 6  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 1:1x x    

   
1 2

2 2:x x     

  n  

 

1:1 
 

 

1:2 
 

 

1:5 
 

 

 
 

30 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

50 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

100 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 37 

4.1.2 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าตัวแปรตามเม่ือพิจารณาจากค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 

และค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 กรณีที่ 
1 2

2 2: 1:1x x    

        จากตารางท่ี 4.4 - 4.6 พบว่า 

   เมื่อตัวอย่างมีขนาดปานกลางถึงใหญ่ ( n = 50, 100) ส่วนใหญ่ วิธี MLE และวิธี MLE_EM 
เป็นวิธีประมาณค่าตัวแปรตามท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ยกเว้นเมื่อตัวอย่างมีขนาดปานกลาง (n = 50) 
และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) พบว่า วิธี CM เป็นวิธีประมาณค่าตัวแปรตาม  
ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด และวิธี OLS มีประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปรตามท่ีต่างจากวิธี CM 
เพียงเล็กน้อย 

   เมื่อขนาดตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) วิธี MLE และวิธี MLE_EM ยังคงเป็นวิธีประมาณ
ค่าตัวแปรตามท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดกรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) แต่ใน
กรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) พบว่า วิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ 
สูงท่ีสุดในการประมาณค่าตัวแปรตาม ส่วนในกรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) 
พบว่า วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่าตัวแปรตาม และวิธี CM เป็นวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปรตามแตกต่างจากวิธี OLS เพียงเล็กน้อย 

 

ปัจจัยที่มีผลต่อค่า ค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 และค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 

ผลสรุปเหมือนกับตารางท่ี 4.1 - 4.3 ยกเว้นปัจจัยด้านขนาดตัวอย่างและเปอร์เซ็นต์ของ 

ตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวา ซึ่งพบว่า ส่วนใหญ่ ค่า 
^

RE Y
 
 
 

ของวิธี MLE_EM มีค่าเท่ากับ 

วิธี MLE นั่นคือ วิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปรตามเทียบเท่ากับ 
วิธี MLE ไม่ว่าขนาดตัวอย่างหรือตัวแปรตามจะถูกตัดปลายทางขวาจะเป็นเท่าไหร่ก็ตาม 
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ตารางที่ 4. 7  ผลการเปรียบเทียบค่า
^

aAMSE Y
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 1: 2x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

aAMSE Y
 
 
 

 

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
1:2 

 
30 10% 1:5 0.03549 0.05168 0.03757 0.05170 

1:2 0.03542 0.05371 0.03820 0.05386 
1:1 0.03534 0.05506 0.03770 0.05506 

20% 1:5 0.04579 0.06069 0.04589 0.06060 

1:2 0.04559 0.06126 0.04592 0.06108 
1:1 0.04585 0.06225 0.04596 0.06206 

30% 1:5 0.07192 0.07517 0.06592 0.07486 

1:2 0.07125 0.07250 0.06508 0.07218 
1:1 0.07082 0.07539 0.06469 0.07503 

50 10% 1:5 0.02320 0.02923 0.02377 0.02918 

1:2 0.02327 0.02962 0.02387 0.02954 
1:1 0.02374 0.02939 0.02429 0.02933 

20% 1:5 0.03708 0.03279 0.03522 0.03273 

1:2 0.03692 0.03336 0.03521 0.03330 
1:1 0.03662 0.03312 0.03489 0.03306 

30% 1:5 0.06550 0.03914 0.05824 0.03900 

1:2 0.06484 0.03830 0.05776 0.03817 
1:1 0.06549 0.04020 0.05821 0.04005 

100 10% 1:5 0.01457 0.01432 0.01452 0.01431 

1:2 0.01469 0.01431 0.01460 0.01430 
1:1 0.01445 0.01411 0.01438 0.01411 

20% 1:5 0.03009 0.01577 0.02788 0.01574 
1:2 0.02992 0.01604 0.02777 0.01602 

1:1 0.02976 0.01562 0.02758 0.01560 
30% 1:5 0.06009 0.01804 0.05298 0.01798 

1:2 0.06020 0.01790 0.05305 0.01784 

1:1 0.06018 0.01771 0.05309 0.01766 
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ตารางที่ 4. 8  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 1: 2x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

aRE Y
 
 
 

 

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
1:2 

 
30 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 

50 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 

100 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 
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ตารางที่ 4. 9  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 1: 2x x    

   
1 2

2 2:x x     

  n  

 

1:1 
 

 

1:2 
 

 

1:5 
 

 

 
 

30 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

50 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

100 
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4.1.3 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าตัวแปรตามเม่ือพิจารณาจากค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 

และค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 กรณีที่ 
1 2

2 2: 1: 2x x    

จากตารางท่ี 4.7 - 4.9 พบว่า 

     เมื่อตัวอย่างมีขนาดปานกลางถึงใหญ่ ( n = 50, 100) พบว่า วิธี MLE และวิธี MLE_EM 
เป็นวิธีการประมาณค่าตัวแปรตามท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกสถานการณ์ ยกเว้นในกรณีท่ีตัวอย่าง
มีขนาดใหญ่ ( n = 100)  และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) แม้วิธีท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการประมาณค่าตัวแปรตามยังคงเป็นวิธี MLE และวิธี MLE_EM  แต่ในกรณีนี้วิธี CM และ 
วิธี OLS จะมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปรตามแตกต่างจากวิธี วิธี MLE และวิธี MLE_EM 
เพียงเล็กน้อย และในกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวา
น้อย ( r = 10%) วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่าตัวแปรตาม และวิธี CM 
จะมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปรตามแตกต่างจากวิธี OLS เพียงเล็กน้อย 

     เมื่อขนาดตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ในกรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก 
( r = 30%) วิธี CM เป็นวิธีการประมาณค่าตัวแปรตามท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด แต่เมื่อตัวแปรตาม 
ถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) พบว่า วิธี OLS และวิธี CM จะเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
ท่ีสุดในการประมาณค่าตัวแปรตาม ส่วนกรณีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) พบว่า 
วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่าตัวแปรตาม 

 

ปัจจัยที่มีผลต่อค่า ค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 และค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 

ผลสรุปท่ีได้เหมือนกับตารางท่ี 4.1 - 4.3 ยกเว้นปัจจัยด้านขนาดตัวอย่างและเปอร์เซ็นต์ 

ของตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวา พบว่าส่วนใหญ่ ค่า 
^

RE Y
 
 
 

 ของวิธี MLE_EM จะมีค่าเท่ากับ 

วิธี MLE นั่นคือ วิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปรตามเทียบเท่ากับ 
วิธี MLE ไม่ว่าขนาดตัวอย่างหรือเปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวาจะเป็นเท่าไหร่ก็ตาม 
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4.1.4 สรุปผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าตัวแปรตามเม่ือพิจารณาจากค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

และค่า 
^

aRE Y
 
 
 

  

 

ตารางที่ 4. 10  วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดและวิธีท่ีมีประสิทธิภาพเทียบเคียง 

กับวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่าตัวแปรตาม 
 

 

n  

 

r  
 

1 2

2 2:x x    
วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุดและวิธีท่ีมีประสิทธิภาพเทียบเคียง 
กับวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุดในการประมาณค่าตัวแปรตาม 

30 10% 2:1 CM* 
1:1 OLS*, CM 
1:2 OLS* 

20% 2:1 MLE*, MLE_EM* 
1:1 CM* 
1:2 OLS*, CM* 

30% 2:1, 1:1 MLE*, MLE_EM* 
1:2 CM* 

50 10% 2:1 MLE*, MLE_EM*, CM 
1:1 CM*, OLS 
1:2 OLS*, CM 

20%, 30% 2:1,1:1,1:2 MLE*, MLE_EM* 
100 10% 1:2 MLE*, MLE_EM*, OLS, CM 

20%, 30% 1:2 MLE*, MLE_EM* 
10%, 20%, 

30% 
2:1, 1:1 MLE*, MLE_EM* 

 

หมายเหตุ * คือ วิธีที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่าตัวแปรตาม 
 

เมื่อขนาดตัวอย่างมีขนาดใหญ่ ( n = 100) วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีการประมาณ
ค่าตัวแปรตามท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกสถานการณ์ ยกเว้นในสถานการณ์ท่ีความคลาดเคล่ือน
กระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย  ( r = 10%) แม้ว่าวิธี MLE 
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และวิธี MLE_EM ยังคงเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่าตัวแปรตาม แต่สถานการณ์นี้
วิธี CM และวิธี OLS จะมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปรตามแตกต่างจากวิธี MLE และ     
วิธี MLE_EM  เพียงเล็กน้อย  

เมื่อขนาดตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) วิธี MLE และวิธี MLE_EM ยังคงเป็นวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่าตัวแปรตามในกรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง
ถึงมาก ( r = 20%, 30%) ส่วนกรณีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ผลสรุปเป็นดังนี้ 

- ความคลาดเคล่ือนกระจายน้อยกว่ากับตัวแปรอิสระ พบว่า วิธี MLE และวิธี MLE_EM ยังคง
เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่าตัวแปรตาม และวิธี CM นั้นมีประสิทธิภาพ
ในการประมาณค่าตัวแปรตามแตกต่างจากวิธี MLE และวิธี MLE_EM เพียงเล็กน้อย 

- ความคลาดเคล่ือนกระจายเท่ากันกับตัวแปรอิสระ พบว่า วิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการประมาณค่าตัวแปรตาม และวิธี OLS มีประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปร
ตามแตกต่างจากวิธี CM เพียงเล็กน้อย  

- ความคลาดเคล่ือนกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ พบว่า วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการประมาณค่าตัวแปรตาม และวิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณ
ค่าตัวแปรตามแตกต่างจากวิธี OLS เพียงเล็กน้อย 

เมื่อตัวอย่างขนาดเล็ก ( n = 30) พบว่าวิธี MLE และวิธี MLE_EM ยังคงเป็นวิธีการประมาณ
ค่าตัวแปรตามท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนกับตัวแปรอิสระกระจายเท่ากันและ
ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) และในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนกระจายน้อยกว่า 
ตัวแปรอิสระและตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลางและมาก ( r = 20%, 30%) แต่ในกรณีท่ี
ความคลาดเคล่ือนกระจายน้อยกว่าตัวแปรอิสระและตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) 
วิธี CM มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการประมาณค่าตัวแปรตาม เช่นเดียวกับในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือน
กับตัวแปรอิสระกระจายเท่ากันและตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) และเมื่อ
ความคลาดเคล่ือนกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระและตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%)
ส่วนวิธี OLS มีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่าตัวแปรตามเมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวา
น้อย ( r = 10%) ความคลาดเคล่ือนกระจายมากกว่าหรือเท่ากับตัวแปรอิสระ ส่วนวิธี OLS และ 
วิธี CM มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการประมาณค่าตัวแปรตามเมื่อความคลาดเคล่ือนกระจายมากกว่า
ตัวแปรอิสระและตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) 
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ปัจจัยที่มีผลต่อค่า 
^

aAMSE Y
 
 
 

 และค่า 
^

aRE Y
 
 
 

 

1. ขนาดตัวอย่าง 

เมื่อตัวอย่างใหญ่ขึ้น ท าให้ค่า 
^

AMSE Y
 
 
 

 ของทุกวิธีมีค่าลดลง นั่นคือ ทุกวิธีสามารถ

ประมาณค่าของตัวแปรตามใกล้เคียงกับค่าท่ีแท้จริงของตัวแปรตามได้มากขึ้น  

เมื่อความคลาดเคล่ือนกระจายน้อยกว่าตัวแปรอิสระ ส่วนใหญ่ค่า
^

RE Y
 
 
 

ของวิธี MLE_EM 

จะมีค่ามากกว่าวิธี MLE เท่ากับ 0.01 แสดงว่า วิธี MLE_EM นั้นมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า     
ตัวแปรตามมากกว่าวิธี MLE แต่เนื่องจากต่างกันแค่เพียง 0.01 ถือว่าแตกต่างกันน้อยมาก ดังนั้นจึง
สรุปได้ว่า วิธี MLE ยังคงเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปรตามเทียบเท่ากับวิธี MLE 
ไม่ว่าขนาดตัวอย่างจะเป็นเท่าไหร่ก็ตาม ส่วนกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนกระจายมากกว่าหรือเท่ากับ  

ตัวแปรอิสระ ส่วนใหญ่ค่า 
^

RE Y
 
 
 

 ของวิธี MLE_EM มีค่าเท่ากันกับวิธี MLE นั่นคือ วิธี MLE_EM 

เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปรตามเทียบเท่ากับวิธี MLE ไม่ว่าขนาดตัวอย่างจะเป็น

เท่าไหร่ก็ตาม และเมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้น ค่า 
^

RE Y
 
 
 

 ของวิธี OLS กับวิธี CM มีค่าลดลงมาก 

นั่นคือเมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้นจะท าให้ประสิทธิภาพของการประมาณ ค่าตัวแปรตามของวิธี OLS 
และวิธี CM เมื่อเทียบกับวิธี MLE ลดลงมากขึ้น กล่าวคือ ยิ่งตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้น วิธี OLS และ  
วิธี CM จะประมาณค่าตัวแปรตามได้แย่กว่าวิธี MLE มากขึ้น 

 

2. เปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามที่ถูกตัดปลายทางขวา 

เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น ท าให้ค่า 
^

AMSE Y
 
 
 

 ของทุกวิธีมีค่ามากขึ้น 

นั่นคือ เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น จะท าให้ทุกวิธีประมาณค่าตัวแปรตามใกล้เคียงกับ

ค่าแท้จริงของตัวแปรตามน้อยลง และเมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น ค่า 
^

AMSE Y
 
 
 

ของวิธี OLS มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมาก รองลงมาคือ  วิธี CM นั่นคือ เปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามท่ีถูกตัด
ปลายทางขวามีผลต่อการประมาณค่าตัวแปรตามของวิธี OLS เป็นอย่างมาก  

ในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนกระจายน้อยกว่าตัวแปรอิสระ พบว่า ส่วนใหญ่แล้ว ค่า
^

RE Y
 
 
 

       

ของวิธี MLE_EM มีค่ามากกว่าค่า
^

RE Y
 
 
 

 ของวิธี MLE เท่ากับ 0.01 แสดงว่า วิธี MLE_EM นั้นมี

ประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปรตามมากกว่าวิธี MLE แต่เนื่องจากต่างกันแค่เพียง 0.01 ถือว่า
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แตกต่างกันน้อยมาก ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า วิธี MLE ยังคงเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
ตัวแปรตามเทียบเท่ากับวิธี MLE ไม่ว่าตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาเป็นเท่าไหร่ก็ตาม ส่วนในกรณี
ความคลาดเคล่ือนกระจายมากกว่าหรือเท่ากับตัวแปรอิสระ พบว่า ส่วนใหญ่ เมื่อตัวแปรตามถูกตัด

ปลายทางขวามากขึ้น ค่า
^

RE Y
 
 
 

ของวิธี MLE_EM จะมีค่าเท่ากับค่า
^

RE Y
 
 
 

ของวิธี MLE นั่นคือ

วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปรตามเทียบเท่ากับวิธี MLE ไม่ว่าตัวแปรตามถูก

ตัดปลายทางขวาเป็นเท่าไหร่ก็ตาม แต่เมื่อตัวอย่างใหญ่ขึ้น ค่า 
^

RE Y
 
 
 

 ของวิธี OLS และวิธี CM 

จะมีค่าลดลงมาก นั่นคือ เมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้นจะท าให้ประสิทธิภาพของการประมาณมีค่า 
ตัวแปรตามของวิธี OLS กับวิธี CM เมื่อเทียบกับวิธี MLE ลดลงมากขึ้น กล่าวคือ ยิ่งตัวอย่างใหญ่ขึ้น 
วิธี OLS กับวิธี CM จะประมาณค่าตัวแปรตามได้แย่กว่าวิธี MLE มากขึ้น 

 

3. อัตราส่วนความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวที่ 1 ต่อตัวแปรอิสระตัวที่ 2 

ถึงแม้ว่าตัวแปรอิสระตัวท่ี 1 จะมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระตัวท่ี 2 มากขึ้น แต่ค่า 
^

AMSE Y
 
 
 

 ท่ีขนาดตัวอย่างเดียวกัน เปอร์เซ็นต์การถูกตัดปลายทางขวาท่ีเท่ากันและอัตราส่วน

ความแปรปรวนรวมของตัวแปรอิสระต่อความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนท่ีเท่ากันนั้นจะมีค่า

ใกล้เคียงมาก เช่นเดียวกับค่า 
^

RE Y
 
 
 

 ดังนั้น อัตราส่วนความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวท่ี 1   

ต่อตัวแปรอิสระตัวที่ 2 มีผลต่อการประมาณค่าตัวแปรตามน้อยมาก 
 

4. อัตราส่วนความแปรปรวนรวมของตัวแปรอิสระต่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

ในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระจะท าให้ค่า 
^

AMSE Y
 
 
 

 และค่า 

^

RE Y
 
 
 

ของตัวแปรตามมีค่ามากกว่ากรณีท่ีความคลาดเคล่ือนกระจายเท่ากันกับตัวแปรอิสระ และ

กรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายน้อยกว่าตัวแปรอิสระตามล าดับ นั่นคือ อัตราส่วนการกระจาย
ของตัวแปรอิสระต่อการกระจายของความคลาดเคล่ือนนั้นจะมีผลต่อการประมาณค่าตัวแปรตาม 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระมากขึ้น จะท าให้ทุกวิธี
สามารถประมาณค่าตัวแปรตามได้ใกล้เคียงกับค่าท่ีแท้จริงของตัวแปรตาม และเมื่อความคลาดเคล่ือน
กระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ พบว่า วิธี OLS และวิธี CM นั้นจะมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
ตัวแปรตามได้ดีขึ้นเมื่อเทียบกับวิธี MLE 
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4.2 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
0  

ตารางที่ 4. 11  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

0, aMSE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 2 :1x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

0, aMSE
 
 
 
  

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
2:1 

 
30 10% 1:5 0.00173 0.00171 0.00166 0.00169 

1:2 0.00170 0.00169 0.00163 0.00166 

1:1 0.00173 0.00172 0.00166 0.00169 

20% 1:5 0.00277 0.00186 0.00213 0.00185 
1:2 0.00278 0.00191 0.00216 0.00191 

1:1 0.00278 0.00188 0.00214 0.00187 

30% 1:5 0.00568 0.00215 0.00347 0.00214 
1:2 0.00563 0.00225 0.00345 0.00224 

1:1 0.00571 0.00221 0.00353 0.00221 

50 10% 1:5 0.00112 0.00099 0.00103 0.00099 

1:2 0.00110 0.00097 0.00101 0.00096 
1:1 0.00111 0.00100 0.00102 0.00099 

20% 1:5 0.00236 0.00108 0.00162 0.00108 

1:2 0.00230 0.00107 0.00159 0.00107 
1:1 0.00234 0.00109 0.00162 0.00109 

30% 1:5 0.00527 0.00131 0.00299 0.00130 

1:2 0.00537 0.00127 0.00308 0.00127 
1:1 0.00537 0.00127 0.00307 0.00127 

100 10% 1:5 0.00069 0.00047 0.00058 0.00047 

1:2 0.00071 0.00049 0.00060 0.00049 
1:1 0.00071 0.00049 0.00060 0.00049 

20% 1:5 0.00199 0.00052 0.00124 0.00052 

1:2 0.00201 0.00054 0.00125 0.00053 
1:1 0.00198 0.00052 0.00123 0.00052 

30% 1:5 0.00507 0.00061 0.00273 0.00061 

1:2 0.00511 0.00060 0.00275 0.00060 
1:1 0.00511 0.00060 0.00277 0.00060 
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ตารางที่ 4. 12  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

0,aRE 
 
 
 

 เมื่อ 
1 2

2 2: 2 :1x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

0, aRE
 
 
 
  

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
2:1 

 
30 10% 1:5 0.99 1.00 1.03 1.02 

1:2 0.99 1.00 1.04 1.02 
1:1 0.99 1.00 1.04 1.01 

20% 1:5 0.67 1.00 0.87 1.01 

1:2 0.69 1.00 0.89 1.00 
1:1 0.67 1.00 0.88 1.00 

30% 1:5 0.38 1.00 0.62 1.00 

1:2 0.40 1.00 0.65 1.00 
1:1 0.39 1.00 0.63 1.00 

50 10% 1:5 0.89 1.00 0.97 1.00 

1:2 0.89 1.00 0.96 1.01 
1:1 0.90 1.00 0.98 1.01 

20% 1:5 0.46 1.00 0.67 1.00 

1:2 0.46 1.00 0.67 1.00 
1:1 0.46 1.00 0.67 1.00 

30% 1:5 0.25 1.00 0.44 1.00 

1:2 0.24 1.00 0.41 1.00 
1:1 0.24 1.00 0.42 1.00 

100 10% 1:5 0.68 1.00 0.81 1.00 

1:2 0.69 1.00 0.82 1.00 
1:1 0.69 1.00 0.81 1.00 

20% 1:5 0.26 1.00 0.42 1.00 
1:2 0.27 1.00 0.43 1.00 

1:1 0.26 1.00 0.43 1.00 
30% 1:5 0.12 1.00 0.22 1.00 

1:2 0.12 1.00 0.22 1.00 

1:1 0.12 1.00 0.22 1.00 
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ตารางที่ 4. 13  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

0, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 2 :1x x    

   
1 2

2 2:x x     

  n  

 

1:1 
 

 

1:2 
 

 

1:5 
 

 

 
 

30 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

50 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

100 
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4.2.1 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
0  เม่ือพิจารณาจากค่า 

^

0, aMSE
 
 
 
  

และค่า 
^

0, aRE
 
 
 
  กรณีที่ 

1 2

2 2: 2 :1x x    

จากตารางท่ี 4.11 - 4.13 พบว่า 

    ส่วนใหญ่ วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีประมาณค่า 
0  ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

ยกเว้นกรณีตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) 
แมว้่าวิธี MLE และวิธี MLE_EM จะยังคงเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

0  แต่ใน
สถานการณ์นี้ วิธี CM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

0  แตกต่างจากวิธี MLE และวิธี MLE_EM 
เพียงเล็กน้อย ส่วนในกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย  
( r = 10%) วิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

0  คือ วิธี CM และอีก 3 วิธีท่ีเหลือต่างมี
ประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

0  แตกต่างจากวิธี CM เพียงเล็กน้อย  
 

ปัจจัยที่มีผลต่อค่า 
^

0, aMSE
 
 
 
  และค่า 

^

0, aRE
 
 
 
  

1. ขนาดตัวอย่าง 

เมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้น ท าให้ค่า
^

0MSE 
 
 
 

ของทุกวิธีมีค่าลดลง นั่นคือ ทุกวิธีสามารถ 

ประมาณค่า 
0  ใกล้เคียงกับค่าท่ีแท้จริงของ 

0  มากขึ้นเมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้น  

ส่วนใหญ่ค่า 
^

0RE 
 
 
 

 ของวิธี MLE_EM มีค่าเท่ากับค่า 
^

0RE 
 
 
 

 ของวิธี MLE แสดงว่า

วิธี MLE_EM จะมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
0  เท่ากับวิธี MLE แต่ในกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง

เล็กหรือปานกลาง ( n = 30, 50)  และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) วิธี MLE_EM 
จะเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

0  มากกว่าวิธี MLE เล็กน้อย และเมื่อตัวอย่างใหญ่ขึ้น    

ค่า 
^

0RE 
 
 
 

 ของวิธี OLS กับวิธี CM มีค่าลดลงมาก นั่นคือเมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้นจะท าให้

ประสิทธิภาพของการประมาณค่า 
0  ของวิธี OLS และวิธี CM เมื่อเทียบกับวิธี MLE ลดลงมากขึ้น 

กล่าวคือ ยิ่งตัวอย่างใหญ่ขึ้น วิธี OLS และวิธี CM จะประมาณค่า 
0  ได้แย่กว่าวิธี MLE มากขึ้น 
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2. เปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามที่ถูกตัดปลายทางขวา 

ในกรณีท่ีเปอร์เซ็นต์การถูกตัดปลายทางขวาของตัวแปรตามเพิ่มขึ้น ท าให้ค่า 
^

0MSE 
 
 
 

 

ของทุกวิธีมีค่ามากขึ้น นั่นคือ เมื่อเปอร์เซ็นต์การถูกตัดปลายทางขวาของตัวแปรตามมากขึ้น จะท าให้
ทุกวิธีสามารถประมาณค่า 

0  ใกล้เคียงกับค่าท่ีแท้จริงของ 
0  น้อยลง โดยเมื่อตัวแปรตามถูกตัด 

ปลายทางขวามากขึ้น ค่า 
^

0MSE 
 
 
 

 ของวิธี OLS จะมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมาก รองลงมา คือ วิธี CM 

 นั่นคือ เปอร์เซ็นต์การถูกตัดปลายทางขวาของตัวแปรตามมีผลต่อการประมาณค่า 
0  ของวิธี OLS 

เป็นอย่างมาก  

เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น ส่วนใหญ่ ค่า 
^

0RE 
 
 
 

 ของวิธี MLE_EM จะมี 

ค่าเท่ากับวิธี MLE แสดงว่า วิธี MLE_EM จะมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
0  เท่ากับวิธี MLE 

แต่ในกรณีท่ีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 และ 50 และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) 
วิธี MLE_EM จะเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

0  มากกว่าวิธี MLE เพียงเล็กน้อย และ

เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น ค่า 
^

0RE 
 
 
 

 ของวิธี OLS และวิธี CM มีค่าลดลงมาก 

นั่นคือ เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น จะท าให้ประสิทธิภาพของการประมาณค่า 
0

ของวิธี OLS และวิธี CM ลดลงมากขึ้นเมื่อเทียบกับวิธี MLE กล่าวคือ เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลาย 
ทางขวามากขึ้น วิธี OLS และวิธี CM จะประมาณค่า 

0  ได้แย่กว่าวิธี MLE มากขึ้น 
 

3. อัตราส่วนความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวที่ 1 ต่อตัวแปรอิสระตัวที่ 2 

ถึงแม้ตัวแปรอิสระตัวท่ี 1 นั้นจะมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระตัวท่ี 2 มากขึ้น แต่ว่า 

ค่า 
^

0MSE 
 
 
 

ท่ีขนาดตัวอย่างเดียวกัน ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาท่ีเท่ากันและอัตราส่วนของ

ความแปรปรวนรวมของตัวแปรอิสระต่อความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนท่ีเท่ากันนั้นจะมีค่า

ใกล้เคียงมาก เช่นเดียวกับค่า 
^

0RE 
 
 
 

 ดังนั้น อัตราส่วนความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวท่ี 1 

ต่อตัวแปรอิสระตัวที่ 2 มีผลต่อการประมาณค่า 
0  น้อยมาก 
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ตารางที่ 4. 14  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

0, aMSE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1:1x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

0, aMSE
 
 
 
  

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
1:1 

 
30 10% 1:5 0.00311 0.00335 0.00310 0.00326 

1:2 0.00311 0.00334 0.00309 0.00327 
1:1 0.00316 0.00333 0.00314 0.00329 

20% 1:5 0.00456 0.00368 0.00415 0.00367 

1:2 0.00444 0.00364 0.00402 0.00363 
1:1 0.00461 0.00367 0.00419 0.00367 

30% 1:5 0.00817 0.00424 0.00664 0.00423 

1:2 0.00818 0.00421 0.00660 0.00419 
1:1 0.00823 0.00427 0.00663 0.00425 

50 10% 1:5 0.00203 0.00199 0.00199 0.00198 

1:2 0.00204 0.00196 0.00199 0.00195 
1:1 0.00202 0.00197 0.00197 0.00195 

20% 1:5 0.00360 0.00205 0.00311 0.00205 

1:2 0.00346 0.00207 0.00301 0.00207 
1:1 0.00352 0.00209 0.00307 0.00209 

30% 1:5 0.00743 0.00235 0.00585 0.00234 

1:2 0.00749 0.00238 0.00590 0.00237 
1:1 0.00755 0.00239 0.00595 0.00238 

100 10% 1:5 0.00120 0.00097 0.00114 0.00097 

1:2 0.00119 0.00094 0.00113 0.00094 
1:1 0.00118 0.00096 0.00112 0.00096 

20% 1:5 0.00292 0.00102 0.00245 0.00102 
1:2 0.00291 0.00105 0.00244 0.00105 

1:1 0.00286 0.00104 0.00239 0.00104 
30% 1:5 0.00702 0.00112 0.00545 0.00112 

1:2 0.00695 0.00113 0.00538 0.00113 

1:1 0.00702 0.00117 0.00546 0.00116 
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ตารางที่ 4. 15  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

0, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1:1x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

0, aRE
 
 
 
  

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
1:1 

 
30 10% 1:5 1.08 1.00 1.08 1.03 

1:2 1.07 1.00 1.08 1.02 
1:1 1.06 1.00 1.06 1.01 

20% 1:5 0.81 1.00 0.89 1.00 

1:2 0.82 1.00 0.91 1.00 
1:1 0.80 1.00 0.88 1.00 

30% 1:5 0.52 1.00 0.64 1.00 

1:2 0.51 1.00 0.64 1.00 
1:1 0.52 1.00 0.64 1.00 

50 10% 1:5 0.98 1.00 1.00 1.01 

1:2 0.97 1.00 0.99 1.01 
1:1 0.98 1.00 1.00 1.01 

20% 1:5 0.57 1.00 0.66 1.00 

1:2 0.60 1.00 0.69 1.00 
1:1 0.59 1.00 0.68 1.00 

30% 1:5 0.32 1.00 0.40 1.00 

1:2 0.32 1.00 0.40 1.00 
1:1 0.32 1.00 0.40 1.00 

100 10% 1:5 0.81 1.00 0.85 1.00 

1:2 0.79 1.00 0.83 1.00 
1:1 0.82 1.00 0.86 1.00 

20% 1:5 0.35 1.00 0.42 1.00 
1:2 0.36 1.00 0.43 1.00 

1:1 0.37 1.00 0.44 1.00 
30% 1:5 0.16 1.00 0.21 1.00 

1:2 0.16 1.00 0.21 1.00 

1:1 0.17 1.00 0.21 1.00 
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ตารางที่ 4. 16  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

0, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1:1x x    

   
1 2

2 2:x x     

  n  

 

1:1 
 

 

1:2 
 

 

1:5 
 

 

 
 

30 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

50 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

100 
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4.2.2 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
0  เม่ือพิจารณาจากค่า 

^

0, aMSE
 
 
 
  

และค่า 
^

0, aRE
 
 
 
  กรณีที่ 

1 2

2 2: 1:1x x    

 จากตารางท่ี 4.14 - 4.16 พบว่า 

     วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีประมาณค่า 
0  ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ยกเว้นใน

กรณีตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) พบว่า 
วิธี CM วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

0  และวิธี OLS 
จะมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

0  แตกต่างจากอีก 3 วิธี เพียงเล็กน้อย ส่วนในกรณีท่ีตัวอย่าง
มีขนาดเล็ก ( n = 30) และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) วิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด
ในการประมาณค่า 

0  คือ วิธี CM และวิธี OLS 

 

ปัจจัยที่มีผลต่อค่า 
^

0, aMSE
 
 
 
 และค่า 

^

0, aRE
 
 
 
  

ผลสรุปเหมือนกับตารางท่ี 4.11 - 4.13  
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ตารางที่ 4. 17  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

0, aMSE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1: 2x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

0, aMSE
 
 
 
  

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
1:2 

 
30 10% 1:5 0.00610 0.00665 0.00610 0.00646 

1:2 0.00604 0.00675 0.00605 0.00656 
1:1 0.00614 0.00685 0.00616 0.00668 

20% 1:5 0.00777 0.00708 0.00756 0.00706 

1:2 0.00772 0.00717 0.00753 0.00715 
1:1 0.00791 0.00722 0.00769 0.00719 

30% 1:5 0.01337 0.00812 0.01231 0.00810 

1:2 0.01304 0.00794 0.01200 0.00791 
1:1 0.01309 0.00815 0.01206 0.00812 

50 10% 1:5 0.00374 0.00383 0.00373 0.00381 

1:2 0.00375 0.00387 0.00375 0.00385 
1:1 0.00387 0.00385 0.00385 0.00383 

20% 1:5 0.00596 0.00402 0.00572 0.00401 

1:2 0.00599 0.00412 0.00576 0.00411 
1:1 0.00596 0.00413 0.00572 0.00413 

30% 1:5 0.01190 0.00461 0.01095 0.00460 

1:2 0.01189 0.00448 0.01095 0.00447 
1:1 0.01197 0.00471 0.01103 0.00470 

100 10% 1:5 0.00217 0.00191 0.00215 0.00191 

1:2 0.00219 0.00192 0.00217 0.00192 
1:1 0.00219 0.00190 0.00218 0.00190 

20% 1:5 0.00457 0.00202 0.00436 0.00201 
1:2 0.00461 0.00202 0.00440 0.00202 

1:1 0.00465 0.00202 0.00444 0.00202 
30% 1:5 0.01080 0.00222 0.00997 0.00221 

1:2 0.01067 0.00221 0.00985 0.00220 

1:1 0.01074 0.00217 0.00991 0.00217 
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ตารางที่ 4. 18  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

0, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1: 2x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

0, aRE
 
 
 
  

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
1:2 

 
30 10% 1:5 1.09 1.00 1.09 1.03 

1:2 1.12 1.00 1.12 1.03 
1:1 1.12 1.00 1.11 1.03 

20% 1:5 0.91 1.00 0.94 1.00 

1:2 0.93 1.00 0.95 1.00 
1:1 0.91 1.00 0.94 1.00 

30% 1:5 0.61 1.00 0.66 1.00 

1:2 0.61 1.00 0.66 1.00 
1:1 0.62 1.00 0.68 1.00 

50 10% 1:5 1.03 1.00 1.03 1.01 

1:2 1.03 1.00 1.03 1.01 
1:1 1.00 1.00 1.00 1.01 

20% 1:5 0.67 1.00 0.70 1.00 

1:2 0.69 1.00 0.71 1.00 
1:1 0.69 1.00 0.72 1.00 

30% 1:5 0.39 1.00 0.42 1.00 

1:2 0.38 1.00 0.41 1.00 
1:1 0.39 1.00 0.43 1.00 

100 10% 1:5 0.88 1.00 0.89 1.00 

1:2 0.88 1.00 0.88 1.00 
1:1 0.87 1.00 0.87 1.00 

20% 1:5 0.44 1.00 0.46 1.00 
1:2 0.44 1.00 0.46 1.00 

1:1 0.44 1.00 0.46 1.00 
30% 1:5 0.21 1.00 0.22 1.00 

1:2 0.21 1.00 0.22 1.00 

1:1 0.20 1.00 0.22 1.00 
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ตารางที่ 4. 19  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

0, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1: 2x x    

   
1 2

2 2:x x     

  n  

 

1:1 
 

 

1:2 
 

 

1:5 
 

 

 
 

30 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

50 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

100 
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4.2.3 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
0  เม่ือพิจารณาจากค่า 

^

0, aMSE
 
 
 
  

และค่า 
^

0, aRE
 
 
 
  กรณีที่ 

1 2

2 2: 1: 2x x    

 จากตารางท่ี 4.17 - 4.19 พบว่า 

          วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีประมาณค่า 
0  ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ยกเว้นกรณี

ท่ีตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) พบว่า  
วิธี CM และวิธี OLS นั้นเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

0  ส่วนวิธี MLE และ 
วิธีMLE_EM  มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

0  แตกต่างจากวิธี CM และวิธี OLS เพียงเล็กน้อย 
ส่วนกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) พบว่า 
วิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

0  คือ วิธี CM และวิธี OLS 
 

ปัจจัยที่มีผลต่อค่า 
^

0, aMSE
 
 
 
  และค่า 

^

0, aRE
 
 
 
  

ผลสรุปเหมือนกับตารางท่ี 4.11 - 4.13  
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4.2.4 การเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
0  เม่ือพิจารณาจากค่า 

^

0, aMSE
 
 
 
  

และค่า 
^

0, aRE
 
 
 
   

 

ตารางที่ 4. 20  วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดและวิธีท่ีมีประสิทธิภาพเทียบเคียง 

กับวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
0  

 
 

n  

 

r  
 

1 2

2 2:x x    
วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุและวิธีท่ีมีประสิทธิภาพเทยีบเคียง

กับวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุในการประมาณคา่ 
0  

30 10% 2:1 CM*, OLS, MLE, MLE_EM 

1:1, 1:2 OLS*, CM* 

20%, 30% 2:1, 1:1, 1:2 MLE*, MLE_EM* 

50 10% 

 

2:1 MLE*, MLE_EM*, CM 

1:1  MLE*, MLE_EM*, CM*, OLS 

1:2 OLS*, CM*, MLE, MLE_EM 

20%, 30% 2:1, 1:1, 1:2 MLE*, MLE_EM* 

100 10%, 20%, 
30% 

2:1, 1:1, 1:2 MLE*, MLE_EM* 

 

หมายเหตุ * คือ วิธีที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
0  

 

เมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ ( n = 100) วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุดในการประมาณค่า 

0  

เมื่อตัวอย่างมีขนาดเล็กและปานกลาง ( n = 30, 50) ในกรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทาง
ขวาปานกลางและมาก ( r = 20%, 30%) วิธี MLE และวิธี MLE_EM ยังคงเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ
มากท่ีสุดในการประมาณค่า 

0  แต่เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) มีผลสรุป 
ท่ีแตกต่างกันดังนี้ 

ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n  = 50) 

- ความคลาดเคล่ือนมีการกระจายน้อยกว่าตัวแปรอิสระ วิธี MLE และวิธี MLE_EM 
มีประสิทธิภาพมากสุดในการประมาณค่า 

0  และพบว่า วิธี CM มีประสิทธิภาพใน
การประมาณค่า 

0  แตกต่างจาก วิธี MLE และวิธี MLE_EM เล็กน้อย 
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- ความคลาดเคล่ือนมีการกระจายเท่ากับตัวแปรอิสระ พบว่า วิธี CM วิธี MLE และ 
วิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

0  และวิธี OLS 
มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

0  แตกต่างจากอีก 3 วิธีเพียงเล็กน้อย 

- ความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ วิธี CM และวิธี OLS เป็นวิธี
ท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

0  และวิธี MLE กับวิธี MLE_EM จะ
มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

0  แตกต่างจากวิธี CM และวิธี OLS เล็กน้อย  

ตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n  = 30) 

- ความคลาดเคล่ือนกระจายน้อยกว่าตัวแปรอิสระ พบว่า วิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 
ในการประมาณค่า 

0  คือ วิธี CM และอีก 3 วิธีท่ีเหลือนั้นต่างมีประสิทธิภาพใน 
การประมาณค่า 

0  แตกต่างจากวิธี CM เพียงเล็กน้อย 

- ความคลาดเคล่ือนกระจายมากกว่าหรือเท่ากับตัวแปรอิสระ วิธีท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการประมาณค่า 

0  คือ วิธี CM และวิธี OLS 
 

ปัจจัยที่มีผลต่อค่า 
^

0, aMSE
 
 
 
  และค่า 

^

0, aRE
 
 
 
  

1. ขนาดตัวอย่าง 

เมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้น ท าให้ค่า 
^

0RE
 
 
 
  ของทุกวิธีมีค่าลดลง นั่นคือ ทุกวิธีสามารถ 

ประมาณค่า 
0  ใกล้เคียงกับค่าท่ีแท้จริงของ 

0  มากขึ้น  

เมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้น พบว่าส่วนใหญ่ ค่า 
^

0RE
 
 
 
  ของวิธี MLE_EM จะมีค่าเท่ากับ 

วิธี MLE แสดงว่า วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
0  เท่ากับวิธี MLE แต่ในกรณีท่ี

ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 และ 50 และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) วิธี MLE_EM 
จะมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

0  มากกว่าวิธี MLE เล็กน้อย และเมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้น 

ค่า 
^

0RE
 
 
 
  ของวิธี OLS และวิธี CM มีค่าลดลงมาก นั่นคือ เมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้นจะท าให้

ประสิทธิภาพของการประมาณค่า 
0  ของวิธี OLS กับวิธี CM เมื่อเทียบกับวิธี MLE ลดลงมากขึ้น 

กล่าวคือ ยิ่งตัวอย่างใหญ่ขึ้น วิธี OLS และวิธี CM จะประมาณค่า 
0  ได้แย่กว่าวิธี MLE มากขึ้น 
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2. เปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามที่ถูกตัดปลายทางขวา 

เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางมากขึ้น ท าให้ค่า 
^

0MSE 
 
 
 

 ของทุกวิธีมีค่ามากขึ้น นั่นคือ 

เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางมากขึ้น จะท าให้ทุกวิธีประมาณค่า 
0  ได้ใกล้เคียงกับค่าท่ีแท้จริง 

ของ 
0  น้อยลง เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางมากขึ้น ค่า 

^

0MSE 
 
 
 

 ของวิธี OLS มีค่าเพิ่มขึ้น

อย่างมาก รองลงมาคือวิธี CM นั่นคือ เปอร์เซ็นต์การถูกตัดปลายทางขวาของตัวแปรตามมีผลต่อ 
การประมาณค่า 

0  ของวิธี OLS เป็นอย่างมาก  

เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น ส่วนใหญ่ ค่า
^

0RE
 
 
 
  ของวิธี MLE_EM จะมี

ค่าเท่ากับค่า
^

0RE
 
 
 
  ของวิธี MLE แสดงว่า วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

0

เท่ากับวิธี MLE แต่ในกรณีท่ีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30, 50 และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย 
( r = 10%) วิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

0  มากกว่าวิธี MLE เล็กน้อย 

และเมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น ค่า 
^

0RE
 
 
 
  ของวิธี OLS กับวิธี CM มีค่าลดลง

มาก นั่นคือเมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้นจะท าให้ประสิทธิภาพของการประมาณค่า 
0  

ของวิธี OLS และวิธี CM เมื่อเทียบกับวิธี MLE ลดลงมากขึ้น กล่าวคือ ยิ่งตัวแปรตามถูกตัดปลาย 
ทางขวามากขึ้น วิธี OLS กับวิธี CM จะประมาณค่า 

0  ได้แย่กว่าวิธี MLE มากขึ้น 
 

3. อัตราส่วนความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวที่ 1 ต่อตัวแปรอิสระตัวที่ 2 

ถึงแม้ตัวแปรอิสระตัวที่ 1 จะมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระตัวที่ 2 มากขึ้น 

แต่ค่า 
^

0MSE 
 
 
 

 ท่ีขนาดตัวอย่างเดียวกัน ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาเท่ากัน และอัตราส่วน

ความแปรปรวนรวมของตัวแปรอิสระต่อความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนท่ีเท่ากัน จะ มีค่า

ใกล้เคียงมาก เช่นเดียวกับค่า 
^

0RE 
 
 
 

 ดังนั้น อัตราส่วนความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวท่ี 1 

ต่อตัวแปรอิสระตัวที่ 2 มีผลต่อการประมาณค่า 
0  น้อยมาก 
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4. อัตราส่วนความแปรปรวนรวมของตัวแปรอิสระต่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

เมื่อความคลาดเคล่ือนกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระแล้วจะท าให้ค่า 
^

0MSE 
 
 
 

ของทุกวิธี

มีค่ามากกว่ากรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายเท่ากันกับตัวแปรอิสระ และกรณีท่ีความ
คลาดเคล่ือนมีการกระจายน้อยกว่าตัวแปรอิสระตามล าดับ นั่นคือ อัตราส่วนของการกระจายของตัว
แปรอิสระต่อการกระจายของความคลาดเคล่ือนมีผลต่อการประมาณค่า 

0  โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อ
ความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระมากขึ้นเท่าไหร่ จะท าให้ทุกวิธีสามารถประมาณ
ค่า 

0  ได้ใกล้เคียงกับค่าท่ีแท้จริงของ 
0  ได้ลดลงเท่านั้น  
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4.3 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
1  

ตารางที่ 4. 21  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

1, aMSE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 2 :1x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

1, aMSE
 
 
 
  

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
2:1 

 
30 10% 1:5 0.11134 0.12440 0.11512 0.12421 

1:2 0.06026 0.06313 0.06021 0.06254 

1:1 0.04380 0.04413 0.04288 0.04337 

20% 1:5 0.13056 0.13592 0.12392 0.13575 
1:2 0.08495 0.07065 0.07092 0.07056 

1:1 0.06988 0.04735 0.05265 0.04721 

30% 1:5 0.17174 0.14551 0.14011 0.14522 
1:2 0.13360 0.07999 0.09002 0.07979 

1:1 0.11847 0.05483 0.07156 0.05466 

50 10% 1:5 0.06719 0.06892 0.06638 0.06887 

1:2 0.03810 0.03581 0.03564 0.03584 
1:1 0.02879 0.02411 0.02547 0.02408 

20% 1:5 0.09311 0.07642 0.07674 0.07635 

1:2 0.06548 0.03771 0.04549 0.03766 
1:1 0.05684 0.02671 0.03598 0.02666 

30% 1:5 0.13726 0.08384 0.09258 0.08370 

1:2 0.11432 0.04429 0.06331 0.04419 
1:1 0.10564 0.03121 0.05305 0.03111 

100 10% 1:5 0.03764 0.03328 0.03392 0.03327 

1:2 0.02340 0.01722 0.01933 0.01722 
1:1 0.01879 0.01157 0.01429 0.01156 

20% 1:5 0.06439 0.03523 0.04306 0.03520 

1:2 0.05171 0.01851 0.02908 0.01849 
1:1 0.04810 0.01273 0.02469 0.01271 

30% 1:5 0.11098 0.03872 0.05814 0.03865 

1:2 0.10226 0.02090 0.04537 0.02086 
1:1 0.09686 0.01446 0.04028 0.01442 
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ตารางที่ 4. 22  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

1, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 2 :1x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

1, aRE
 
 
 
  

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
2:1 

 
30 10% 1:5 1.12 1.00 1.08 1.00 

1:2 1.05 1.00 1.05 1.01 
1:1 1.01 1.00 1.03 1.02 

20% 1:5 1.04 1.00 1.10 1.00 

1:2 0.83 1.00 1.00 1.00 
1:1 0.68 1.00 0.90 1.00 

30% 1:5 0.85 1.00 1.04 1.00 

1:2 0.60 1.00 0.89 1.00 
1:1 0.46 1.00 0.77 1.00 

50 10% 1:5 1.03 1.00 1.04 1.00 

1:2 0.94 1.00 1.00 1.00 
1:1 0.84 1.00 0.95 1.00 

20% 1:5 0.82 1.00 1.00 1.00 

1:2 0.58 1.00 0.83 1.00 
1:1 0.47 1.00 0.74 1.00 

30% 1:5 0.61 1.00 0.91 1.00 

1:2 0.39 1.00 0.70 1.00 
1:1 0.30 1.00 0.59 1.00 

100 10% 1:5 0.88 1.00 0.98 1.00 

1:2 0.74 1.00 0.89 1.00 
1:1 0.62 1.00 0.81 1.00 

20% 1:5 0.55 1.00 0.82 1.00 
1:2 0.36 1.00 0.64 1.00 

1:1 0.26 1.00 0.52 1.00 
30% 1:5 0.35 1.00 0.67 1.00 

1:2 0.20 1.00 0.46 1.00 

1:1 0.15 1.00 0.36 1.00 
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ตารางที่ 4. 23  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

1, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 2 :1x x    

   
1 2

2 2:x x     

  n  

 

1:1 
 

 

1:2 
 

 

1:5 
 

 

 
 

30 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

50 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

100 
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4.3.1 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
1  เม่ือพิจารณาจากค่า 

^

1, aMSE
 
 
 
  

และค่า 
^

1, aRE
 
 
 
  กรณีที่ 

1 2

2 2: 2 :1x x    

        จากตารางท่ี 4.21 - 4.23 พบว่า 

เม่ือขนาดตัวอย่างมีขนาดใหญ่ ( n = 100)  

โดยท่ัวไป วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีการประมาณค่า 
1  ที่มีประสิทธิภาพ

สูงท่ีสุด ยกเว้นในกรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสอง 
มีการกระจายแตกต่างกันมาก แม้ในกรณีนี้  ท้ังวิธี MLE และวิธี MLE_EM ยังคงเป็นวิธีท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 
1  แต่ในกรณีนี้ วิธี CM นั้นมีค่า 

^

1RE 
 
 
 

ใกล้เคียง

กับวิธี MLE และวิธี MLE_EM ดังนั้นจึงถือว่า วิธี CM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  

แตกต่างจาก วิธี MLE และวิธี MLE_EM เพียงเล็กน้อย 

เม่ือขนาดตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50)  

ในกรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลางถึงมาก ( r = 20%, 30%) พบว่า 
วิธี MLE และวิธี MLE_EM ยังคงเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

1  ยกเว้น
กรณีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจาย 
ท่ีแตกต่างกันมาก โดยพบว่า วิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

1
  นั้นคือ วิธี CM  

วิธี MLE และวิธี MLE_EM  
ในกรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ผลสรุปท่ีได้เป็นดังนี้ 
- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน วิธี MLE และวิธี MLE_EM ยังคง

เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 
1  และวิธี CM เป็นวิธีท่ีมี

ประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  แตกต่างจากวิธี MLE กับวิธี MLE_EM 

เพียงเล็กน้อย 
- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันน้อย วิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดใน  

การประมาณค่า 
1  คือ วิธี CM วิธี MLE และวิธี MLE_EM 

- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันมาก วิธี CM และวิธี OLS เป็นวิธีท่ี
มีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

1  นอกจากนั้น พบว่า วิธี MLEและ
วิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

1  แตกต่างจากวิธี 
CM และวิธี OLS เพียงเล็กน้อย 
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เม่ือขนาดตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ผลสรุปมีความหลากหลาย ดังนี้ 

- วิธี MLE และวิธี MLE_EM นั้นมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  ในกรณี

ท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจาย
ต่างกันน้อยหรือมีการกระจายเท่ากัน และในกรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปาน
กลาง ( r = 20%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน 

- วิธี CM มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  และวิธี MLE กับวิธี MLE_EM 

มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  แตกต่างจากวิธี CM เพียงเล็กน้อย ในกรณีท่ี 

ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) และตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจาย
ต่างกันมาก 

- วิธี CM วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

1  เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมี
การกระจายต่างกันน้อย 

- วิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  ในกรณีท่ีตัวแปรตาม

ถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) ตัวแปรอิสระท้ังสองกระจายต่างกันมาก 
- วิธี CM และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

1  และ   
วิธี MLE กับวิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

1  ต่างจากวิธี CM 
กับวิธี MLE_EM เพียงเล็กน้อย เมื่อท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%)  
ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน 

- วิธี CM กับวิธี OLS มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  และวิธี MLE กับ 

วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  ต่างจากวิธี CM และวิธี OLS เพียง

เล็กน้อย ในกรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสอง
มีการกระจายต่างกันน้อย 

- วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  และวิธี CM เป็นวิธีท่ีมี

ประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  ต่างจากวิธี OLS เพียงเล็กน้อย กรณีท่ีตัวแปรตาม

ถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันมาก 
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ปัจจัยที่มีผลต่อค่า 
^

1, aMSE
 
 
 
 และค่า 

^

1, aRE
 
 
 
  

1. ขนาดตัวอย่าง 

เมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้นท าให้ค่า 
^

1MSE 
 
 
 

 ของทุกวิธีมีค่าลดลง นั่นคือทุกวิธีสามารถ 

ประมาณค่า 
1  ใกล้เคียงกับค่าท่ีแท้จริงของ 

1  มากขึ้น  

นอกจากนั้น พบว่า ส่วนใหญ่ ค่า 
^

1RE 
 
 
 

 ของวิธี MLE_EM และวิธี MLE มีค่าเท่ากัน 

แสดงว่า วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  เท่ากับวิธี MLE ยกเว้นเมื่อตัวอย่างมี

ขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองกระจาย
เท่ากันหรือต่างกันน้อย พบว่า วิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

1  มากกว่า

วิธี MLE เพียงเล็กน้อย และเมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้น ค่า 
^

1RE 
 
 
 

 ของวิธี OLS กับวิธี CM มีค่า

ลดลงมาก นั่นคือ เมื่อตัวอย่างใหญ่ขึ้นจะท าให้ประสิทธิภาพของการประมาณค่า 
1  ของวิธี OLS กับ

วิธี CM เมื่อเทียบกับวิธี MLE ลดลงมากขึน้ กล่าวคือ ยิ่งตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้น วิธี OLS และวิธี CM 
จะประมาณค่า 

1  ได้แย่กว่าวิธี MLE มากขึ้น 
 

2. เปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามที่ถูกตัดปลายทางขวา 

เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น จะท าให้ค่า 
^

1MSE 
 
 
 

 ของทุกวิธีมีค่ามากขึ้น

นั่นคือ เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น จะท าให้ทุกวิธีประมาณค่า 
1  ใกล้เคียงกับค่า 

1  
ท่ีแท้จริงน้อยลง ยกเว้นกรณีท่ีขนาดตัวอย่างขนาดเล็ก ( n = 30) ความคลาดเคล่ือนกระจายมากกว่า
ตัวแปรอิสระ ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกันมาก ซึ่งเมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทาง

ขวามากขึ้น ท าให้ค่า 
^

1MSE 
 
 
 

 ของวิธี OLS และวิธี CM มีค่าลดลง นั่นคือ วิธี OLS และวิธี CM 

สามารถประมาณค่า 
1  ได้ใกล้เคียงกับค่าท่ีแท้จริงของ 

1  เพิ่มขึ้นเมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทาง
ขวาเพิ่มข้ึน 

นอกจากนั้น พบว่า ส่วนใหญ่ ค่า
^

1RE 
 
 
 

 ของวิธี MLE_EM มีค่าเท่ากับวิธี MLE แสดงว่า 

วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  เท่ากับวิธี MLE ยกเว้นกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาด

เล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจาย
เท่ากันหรือต่างกันน้อย พบว่า วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

1  มากกว่าวิธี MLE 
เพียงเล็กน้อย 
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เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น ค่า 
^

1MSE 
 
 
 

 ของวิธี OLS มีค่าเพิ่มขึ้นมาก 

รองลงมาคือวิธี CM นั่นคือ เปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวามีผลต่อการประมาณค่า 

1  ของวิธี OLS เป็นอย่างมาก ยกเว้นกรณีท่ีขนาดตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ความคลาดเคล่ือนมี
การกระจายมากกว่าหรือเท่ากับตัวแปรอิสระ และกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50)  
ความคลาดเคล่ือนกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ ซึ่งเปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลาย ทาง 
ขวามีผลต่อการประมาณ 

1  ของวิธี OLS เพียงเล็กน้อย  

เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น พบว่า ค่า 
^

1RE 
 
 
 

 ของวิธี OLS และวิธี CM 

มีค่าลดลงมาก นั่นคือ เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้นจะท าให้ท้ังวิธี OLS และวิธี CM
ประมาณค่า 

1  ได้แย่กว่าวิธี MLE มากขึ้น 
 

3. อัตราส่วนความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวที่ 1 ต่อตัวแปรอิสระตัวที่ 2 

เมื่อตัวแปรอิสระตัวท่ี 1 มีการกระจายต่างกับตัวแปรอิสระตัวท่ี 2 มากยิ่งขึ้นจะท าให้ค่า 
^

1MSE 
 
 
 

 ของทุกวิธีเพิ่มขึ้น นั่นคือ อัตราส่วนความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวท่ี 1 ต่อตัวแปร

อิสระตัวท่ี 2 มีผลต่อการประมาณค่า 
1  โดยเมื่อตัวแปรอิสระตัวท่ี 1 มีการกระจายแตกต่างกับ 

ตัวแปรอิสระตัวท่ี 2 มากขึ้น จะท าให้ทุกวิธีสามารถประมาณค่า 
1  ได้ใกล้เคียงกับค่าท่ีแท้จริงของ 

1  ลดลง โดยเฉพาะในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ นอกจากนั้น 

เมื่อตัวแปรอิสระตัวท่ี 1 มีการกระจายต่างกับตัวแปรอิสระตัวท่ี 2 มากขึ้น จะท าให้ค่า 
^

1RE 
 
 
 

 

ของทุกวิธีเพิ่มขึ้น แสดงว่าเมื่อตัวแปรอิสระตัวท่ี 1 มีการกระจายต่างกับตัวแปรอิสระตัวท่ี 2 มากขึ้น 
ท้ังวิธี OLS และวิธี CM จะสามารถประมาณค่า 

1  ได้ดีกว่าวิธี MLE มากขึ้นเท่านั้น 
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ตารางที่ 4. 24  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

1, aMSE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1:1x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

1, aMSE
 
 
 
  

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
1:1 

 
30 10% 1:5 0.20714 0.24532 0.21469 0.24666 

1:2 0.10724 0.12497 0.11187 0.12451 
1:1 0.07268 0.08278 0.07516 0.08190 

20% 1:5 0.21079 0.26277 0.21993 0.26262 

1:2 0.12414 0.13420 0.12362 0.13418 
1:1 0.09347 0.09068 0.08964 0.09042 

30% 1:5 0.23654 0.28367 0.23843 0.28328 

1:2 0.16211 0.14552 0.14464 0.14524 
1:1 0.13926 0.10369 0.11804 0.10346 

50 10% 1:5 0.12246 0.13829 0.12472 0.13804 

1:2 0.06420 0.06893 0.06473 0.06873 
1:1 0.04477 0.04627 0.04482 0.04624 

20% 1:5 0.13348 0.14655 0.13154 0.14645 

1:2 0.08530 0.07347 0.07765 0.07340 
1:1 0.07136 0.05173 0.06258 0.05168 

30% 1:5 0.17484 0.15763 0.15518 0.15744 

1:2 0.13165 0.08178 0.10508 0.08165 
1:1 0.11720 0.05609 0.08757 0.05598 

100 10% 1:5 0.06321 0.06492 0.06272 0.06491 

1:2 0.03584 0.03324 0.03463 0.03323 
1:1 0.02670 0.02220 0.02526 0.02219 

20% 1:5 0.08508 0.06859 0.07549 0.06855 
1:2 0.06205 0.03563 0.05060 0.03560 

1:1 0.05448 0.02383 0.04213 0.02381 
30% 1:5 0.13012 0.07475 0.10078 0.07467 

1:2 0.11169 0.03914 0.07827 0.03909 

1:1 0.10302 0.02672 0.06916 0.02667 
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ตารางที่ 4. 25  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

1, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1:1x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

1, aRE
 
 
 
  

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
1:1 

 
30 10% 1:5 1.18 1.00 1.14 0.99 

1:2 1.17 1.00 1.12 1.00 
1:1 1.14 1.00 1.10 1.01 

20% 1:5 1.25 1.00 1.19 1.00 

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

30% 1:5 1.20 1.00 1.19 1.00 

1:2 0.90 1.00 1.01 1.00 
1:1 0.74 1.00 0.88 1.00 

50 10% 1:5 1.13 1.00 1.11 1.00 

1:2 1.07 1.00 1.06 1.00 
1:1 1.03 1.00 1.03 1.00 

20% 1:5 1.10 1.00 1.11 1.00 

1:2 0.86 1.00 0.95 1.00 
1:1 0.72 1.00 0.83 1.00 

30% 1:5 0.90 1.00 1.02 1.00 

1:2 0.62 1.00 0.78 1.00 
1:1 0.48 1.00 0.64 1.00 

100 10% 1:5 1.03 1.00 1.04 1.00 

1:2 0.93 1.00 0.96 1.00 
1:1 0.83 1.00 0.88 1.00 

20% 1:5 0.81 1.00 0.91 1.00 
1:2 0.57 1.00 0.70 1.00 

1:1 0.44 1.00 0.57 1.00 
30% 1:5 0.57 1.00 0.74 1.00 

1:2 0.35 1.00 0.50 1.00 

1:1 0.26 1.00 0.39 1.00 
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ตารางที่ 4. 26  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

1, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1:1x x    

   
1 2

2 2:x x     

  n  

 

1:1 
 

 

1:2 
 

 

1:5 
 

 

 
 

30 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

50 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

100 
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4.3.2 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
1  เม่ือพิจารณาจากค่า 

^

1, aMSE
 
 
 
  

และค่า 
^

1, aRE
 
 
 
  กรณีที่ 

1 2

2 2: 1:1x x    

        จากตารางท่ี 4.24 - 4.26 พบว่า 

เม่ือตัวอย่างมีขนาดใหญ่ ( n = 100)  

โดยท่ัวไป วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีการประมาณค่า 
1  ท่ีมีประสิทธิภาพ

สูงท่ีสุด ยกเว้นในกรณีเหล่านี้ ได้แก่ 

- ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจาย
แตกต่างกันน้อย พบว่า วิธี MLE และวิธี MLE_EM ยังคงเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด
ในการประมาณค่า 

1  และวิธี CM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  แตกต่างจาก  

วิธี MLE และวิธี MLE_EM เพียงเล็กน้อย  
- ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจาย

แตกต่างกันมาก  วิธี CM และวิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

1  และพบว่า วิธี MLE กับวิธี MLE_EM  เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

1  แตกต่างจากวิธี CM และวิธี OLS เพียงเล็กน้อย 

เม่ือขนาดตัวอย่างมีขนาดเท่ากับ 30 และ 50 ผลสรุปมีความหลากหลาย ดังนี้ 

- วิธี MLE และวิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  ในกรณีท่ี

ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ตัวแปรอิสระ
ท้ังสองมีการกระจายต่างกันน้อยหรือมีการกระจายเท่ากัน และในกรณีท่ีตัวอย่างนั้นมี
ขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามนั้นถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%)  
ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน และในกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดเล็ก (n =30) ตัว
แปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) ตัวแปรอิสระท้ังสองกระจายเท่ากัน 

- วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1 และ 

วิธี CM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  แตกต่างจาก วิธี MLE และวิธี MLE_EM 

เพียงเล็กน้อย ในกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดปานกลาง (n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทาง
ขวาปานกลาง ( r = 20%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันน้อย 

- วิธี CM มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  และวิธี MLE กับวิธี MLE_EM 

มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  แตกต่างจากวิธี CM เพียงเล็กน้อย ในกรณีท่ี

ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันมาก และ
ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%)  
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- วิธี OLS และวิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  ในกรณีท่ี 

ตัวอย่างนั้นมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันมาก  
ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) ในกรณีท่ีตัวอย่างขนาดปานกลาง 
( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองกระจาย
ต่างกันน้อย ในกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวา
มาก ( r = 30%) ตัวแปรอิสระท้ังสองกระจายต่างกันมาก ในกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดเล็ก 
( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมี
การกระจายแตกต่างกันน้อย 

- วิธี OLS และวิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 
1  และวิธี MLE 

กับวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  แตกต่างจากวิธี OLS 

และวิธี CM เพียงเล็กน้อยในกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดปานกลาง (n = 50) ตัวแปรตามถูก
ตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน 

- วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  ในกรณีท่ีตัวอย่างมี

ขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r =20%) ตัวแปรอิสระ
ท้ังสองมีการกระจายต่างกันมาก 

- วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  และวิธี CM เป็นวิธีท่ีมี

ประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  ต่างจากวิธี OLS เพียงเล็กน้อย ในกรณีท่ีตัวอย่าง 

มีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปร
อิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกันมากและในกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดเล็ก (n = 30) 
ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) 

- วิธี CM วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

1  ในกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่าง
กันน้อย และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%)  

- วิธี CM วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

1  และวิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  ต่างจากอีก 3 วิธีเพียง 

เล็กน้อย เมื่อตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง 
( r = 20%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน 
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ปัจจัยที่มีผลต่อค่า 
^

1, aMSE
 
 
 
  และค่า 

^

1, aRE
 
 
 
  

ผลสรุปเหมือนกับตารางท่ี 4.21 - 4.23 ยกเว้น ปัจจัยด้านขนาดตัวอย่าง และเปอร์เซ็นต์ของ

ตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวา ซึ่งส่วนใหญ่ พบว่าค่า 
^

1RE 
 
 
 

 ของวิธี MLE_EM จะมีค่าเท่ากับ 

วิธี MLE แสดงว่า วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  เท่ากับวิธี MLE ยกเว้นในกรณี

ท่ีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมี
การกระจายเท่ากัน ซึ่งวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

1  มากกว่าวิธี MLE 
เล็กน้อย และในกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) 
ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันมาก พบว่าวิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

1  น้อยกว่าวิธี MLE เพียงเล็กน้อย 
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ตารางที่ 4. 27  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

1, aMSE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1: 2x x     

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

1, aMSE
 
 
 
  

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
1:2 

 
30 10% 1:5 0.40843 0.49603 0.41705 0.49959 

1:2 0.20041 0.24249 0.20617 0.24201 
1:1 0.13309 0.16104 0.13729 0.16125 

20% 1:5 0.36805 0.50675 0.38518 0.50719 

1:2 0.19821 0.25398 0.20580 0.25388 
1:1 0.14844 0.17704 0.15255 0.17691 

30% 1:5 0.36915 0.56495 0.39600 0.56438 

1:2 0.22801 0.27769 0.23248 0.27736 
1:1 0.18305 0.19561 0.18075 0.19533 

50 10% 1:5 0.22876 0.27151 0.23238 0.27139 

1:2 0.11826 0.13735 0.12024 0.13718 
1:1 0.08163 0.09245 0.08333 0.09228 

20% 1:5 0.22327 0.28479 0.22876 0.28466 

1:2 0.12878 0.14321 0.13005 0.14312 
1:1 0.10035 0.09851 0.10016 0.09845 

30% 1:5 0.24337 0.29972 0.24384 0.29944 

1:2 0.16468 0.15418 0.15824 0.15401 
1:1 0.14138 0.10638 0.13126 0.10624 

100 10% 1:5 0.11724 0.13133 0.11815 0.13131 

1:2 0.06123 0.06523 0.06155 0.06521 
1:1 0.04303 0.04306 0.04321 0.04305 

20% 1:5 0.12930 0.13415 0.12790 0.13409 
1:2 0.08249 0.06970 0.07980 0.06966 

1:1 0.06600 0.04563 0.06255 0.04560 
30% 1:5 0.16231 0.14169 0.15272 0.14157 

1:2 0.12554 0.07401 0.11316 0.07393 

1:1 0.11583 0.05054 0.10196 0.05048 
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ตารางที่ 4. 28  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

1, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1: 2x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

1, aRE
 
 
 
  

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
1:2 

 
30 10% 1:5 1.21 1.00 1.19 0.99 

1:2 1.21 1.00 1.18 1.00 
1:1 1.21 1.00 1.17 1.00 

20% 1:5 1.38 1.00 1.32 1.00 

1:2 1.28 1.00 1.23 1.00 
1:1 1.19 1.00 1.16 1.00 

30% 1:5 1.53 1.00 1.43 1.00 

1:2 1.22 1.00 1.19 1.00 
1:1 1.07 1.00 1.08 1.00 

50 10% 1:5 1.19 1.00 1.17 1.00 

1:2 1.16 1.00 1.14 1.00 
1:1 1.13 1.00 1.11 1.00 

20% 1:5 1.28 1.00 1.24 1.00 

1:2 1.11 1.00 1.10 1.00 
1:1 0.98 1.00 0.98 1.00 

30% 1:5 1.23 1.00 1.23 1.00 

1:2 0.94 1.00 0.97 1.00 
1:1 0.75 1.00 0.81 1.00 

100 10% 1:5 1.12 1.00 1.11 1.00 

1:2 1.07 1.00 1.06 1.00 
1:1 1.00 1.00 1.00 1.00 

20% 1:5 1.04 1.00 1.05 1.00 
1:2 0.84 1.00 0.87 1.00 

1:1 0.69 1.00 0.73 1.00 
30% 1:5 0.87 1.00 0.93 1.00 

1:2 0.59 1.00 0.65 1.00 

1:1 0.44 1.00 0.50 1.00 
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ตารางที่ 4. 29  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

1, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1: 2x x    

   
1 2

2 2:x x     

  n  

 

1:1 
 

 

1:2 
 

 

1:5 
 

 

 
 

30 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

50 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

100 
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4.3.3 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
1  เม่ือพิจารณาจากค่า 

^

1, aMSE
 
 
 
  

และค่า 
^

1, aRE
 
 
 
  กรณีที่ 

1 2

2 2: 1: 2x x    

        จากตารางท่ี 4.27 - 4.29 พบว่า  

1) วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีการประมาณค่า 
1  ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ในกรณีท่ี 

- ตัวอย่างมีขนาดใหญ่ ( n = 100) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) 
- ตัวอย่างมีขนาดใหญ่ ( n = 100) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r =20%) 

ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากันหรือมีการกระจายแตกต่างกันน้อย   
- ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%)  

ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากันหรือมีการกระจายแตกต่างกันน้อย   

2) วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีการประมาณค่า 
1  ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดและวิธี CM 

กับวิธี OLS มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  แตกต่างจากวิธี MLE และวิธี MLE_EM 

เพียงเล็กน้อย ในกรณีท่ี  

- ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%)  
ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกันน้อย   

- ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง  
( r = 20%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน   

3) ทุกวิธีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  เท่ากัน ในกรณีตัวอย่างมีขนาดใหญ่ (n =100)  

ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองกระจายเท่ากัน  

4) วิธี CM และวิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 
1 ในกรณีท่ี 

- ตัวอย่างมีขนาดใหญ่ (n=100) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) และ 
ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกัน 

- ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) 
 และตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกันมาก  

- ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง  
( r = 20%) และตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกันน้อย  

- ตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) และ 
ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน 
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5) วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 
1 ในกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดเล็ก  

( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลางถึงมาก ( r = 20%, 30%) ตัวแปรอิสระ
ท้ังสองกระจายแตกต่างกันมาก 

นอกจากกรณีเหล่านี้แล้ว วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

1  และวิธี CM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  แตกต่างจากวิธี OLS เพียงเล็กน้อย 

 

ปัจจัยที่มีผลต่อค่า 
^

1, aMSE
 
 
 
  และค่า 

^

1, aRE
 
 
 
  

ผลสรุปเหมือนกับตารางท่ี 4.21 - 4.23 ยกเว้น ปัจจัยด้านขนาดตัวอย่าง และเปอร์เซ็นต์ของ

ตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวา ท่ีส่วนใหญ่ ค่า 
^

1RE 
 
 
 

 ของวิธี MLE_EM มีค่าเท่ากับวิธี MLE 

แสดงว่า วิธี MLE_EM จะมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  เท่ากับวิธี MLE ยกเว้นในกรณีท่ี

ตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมี
การกระจายเท่ากัน ซึ่งพบว่า วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

1  มากกว่าวิธี MLE 
เพียงเล็กน้อย และในกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 
10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันมาก ซึ่งพบว่า วิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการประมาณค่า 

1  น้อยกว่าวิธี MLE เพียงเล็กน้อย 
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4.3.4 สรุปผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
1  เม่ือพิจารณาจากค่า 

^

1, aMSE
 
 
 
  

และค่า 
^

1, aRE
 
 
 
   

 

ตารางที่ 4. 30  วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดและวิธีท่ีมีประสิทธิภาพเทียบเคียง 

กับวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  

 

 

n  

 

r  

 

1 2

2 2:x x  

 

 

1 2

2 2:x x   

วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุดและวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ

เทียบเคียงกับวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

ในการประมาณค่า 
1  

30 10% 2:1  1:1 CM*, MLE_EM*, OLS, MLE 

1:2  OLS*, CM*, MLE, MLE_EM 

1:5 OLS*, CM 

1:1,1:2 1:1,1:2,1:5 OLS*, CM 

20%  2:1 1:1  MLE*, MLE_EM* 

1:2 MLE*, MLE_EM*, CM* 

1:5 CM* 

1:1 1:1 MLE*, MLE_EM*, CM*, OLS 

1:2  OLS*, CM* 

1:5 OLS* 

1:2 1:1,1:2 OLS* 

1:5 OLS*, CM 

30% 2:1 1:1,1:2  MLE*, MLE_EM* 

1:5 CM*, MLE, MLE_EM 

1:1 1:1 MLE*, MLE_EM* 

1:2  MLE*, MLE_EM*, CM* 

1:5 OLS*, CM* 

1:2 1:1  OLS*, CM* 

1:2 OLS* 

1:5 OLS*, CM 
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n  

 

r  

 

1 2

2 2:x x  

 

 

1 2

2 2:x x   

วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุดและวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ

เทียบเคียงกับวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

ในการประมาณค่า 
1  

50 

 

10% 

 

2:1  1:1  MLE*, MLE_EM*, CM 

1:2 MLE*, MLE_EM*, CM*  

1:5 OLS*, CM*, MLE, MLE_EM 

1:1  1:1  OLS*, CM*, MLE, MLE_EM 

1:2 OLS*, CM* 

1:5 OLS*, CM 

1:2 1:1,1:2,1:5 OLS*, CM 

20% 2:1,1:1 1:1, 1:2 MLE*, MLE_EM* 

2:1 1:5 MLE*, MLE_EM*, CM* 

1:1 1:5 OLS*, CM* 

1:2 1:1  MLE*, MLE_EM*, OLS, CM 

1:2  OLS*, CM* 

1:5 OLS*, CM 

30% 2:1,1:1 1:1,1:2 MLE*, MLE_EM* 

2:1 1:5 MLE*, MLE_EM* 

1:1 1:5 CM*, MLE, MLE_EM 

1:2 1:1  MLE*, MLE_EM* 

1:2  MLE*, MLE_EM*, CM 

1:5 OLS*, CM* 

100 10% 2:1 1:1,1:2  MLE*, MLE_EM* 

1:5 MLE*, MLE_EM*, CM 

1:1 1:1  MLE*, MLE_EM* 

1:2  MLE*, MLE_EM*, CM 

1:5 OLS*, CM*, MLE, MLE_EM 
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n  

 

r  

 

1 2

2 2:x x  

 

 

1 2

2 2:x x   

วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุดและวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ

เทียบเคียงกับวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

ในการประมาณค่า 
1  

100 10% 1:2 1:1 ทุกวิธ ี

1:2, 1:5 OLS*, CM* 

20% 2:1,1:1 1:1,1:2,1:5 MLE*, MLE_EM* 

1:2 1:1,1:2  MLE*, MLE_EM* 

1:5 OLS*, CM*, MLE, MLE_EM 

30% 2:1,1:1,1:2 1:1,1:2,1:5 MLE*, MLE_EM* 
 

หมายเหตุ * คือ วิธีที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  

 

เม่ือขนาดตัวอย่างมีขนาดใหญ่ ( n = 100)  

โดยท่ัวไป วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีการประมาณค่า 
1  ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

ยกเว้นกรณีดังต่อไปนี้ 
- กรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ความคลาดเคล่ือนมีการกระจายน้อย

กว่าตัวแปรอิสระ ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกันมาก และกรณีท่ีตัวแปรตามถูก
ตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ความคลาดเคล่ือนและตัวแปรอิสระมีการกระจายเท่ากัน 
ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกันน้อย พบว่า วิธี MLE และวิธี MLE_EM ยังคง
เป็นวิธีการประมาณค่า 

1  ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด และวิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพใน
การประมาณค่า 

1  แตกต่างจากวิธี MLE และวิธี MLE_EM เพียงเล็กน้อย 
- กรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ความคลาดเคล่ือนและตัวแปรอิสระมี

การกระจายเท่ากัน ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกันมาก และในกรณีท่ีตัวแปร
ตามนั้นถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) ความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่า 
ตัวแปรอิสระ ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกันมาก พบว่า วิธี OLS และวิธี CM 
เป็นวิธีการประมาณค่า 

1  ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด และวิธี MLE กับวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

1  แตกต่างจาก วิธี OLS กับวิธี CM เพียงเล็กน้อย 
- กรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมาก 

กว่าตัวแปรอิสระ ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน พบว่า ทุกวิธีมีประสิทธิภาพใน 
การประมาณค่า 

1
  เท่ากัน 
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- กรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ความคลาดเคล่ือนนั้นมีการกระจาย
มากกว่าตัวแปรอิสระ และตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกัน พบว่า วิธี OLS และ
วิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

1  
เม่ือขนาดตัวอย่างมีขนาดลดลงเท่ากับ 30 และ 50 ผลสรุปมีความหลากหลาย จะเห็นว่า

ทุกปัจจัยล้วนส่งผลต่อประสิทธิภาพของการประมาณค่า 
1  ดังนั้นจึงจะท าการพิจารณาปัจจัยด้าน

อัตราส่วนของความแปรปรวนของตัวแปรอิสระต่อความแปรปรวนรวมของตัวแปรอิสระก่อน ดังนี้ 
ความคลาดเคลื่อนมีการกระจายน้อยกว่าตัวแปรอิสระ 
1) วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

1  ในกรณีท่ี 
- ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) 
- ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%)  

ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกันน้อยหรือมีการกระจายเท่ากัน  
- ตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) และตัวแปร

อิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันน้อยหรือมีการกระจายเท่ากัน  
- ตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) และ

ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน 
2) วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

1  และวิธี CM นั้น 
มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

1  แตกต่างจากวิธี MLE และวิธี MLE_EM เพียงเล็กน้อย 
กรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) และ
ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน  

3) วิธี CM มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  และพบว่า วิธี MLE กับวิธี MLE_EM เป็น

วิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  แตกต่างจากวิธี CM เพียงเล็กน้อย ในกรณีท่ีตัวอย่าง 

มีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) และตัวแปรอิสระท้ังสองมี
การกระจายต่างกันมาก 

4) วิธี CM วิธี MLE และวิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  ในกรณีท่ี 

- ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%)  
และตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกันมาก   

- ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) และ
ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันน้อย  

- ตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) และ
ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกันน้อย 
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5) วิธี CM มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  ในกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดเล็ก (n = 30)  

ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) ตัวแปรอิสระท้ังสองกระจายต่างกันมาก 
6) วิธี CM และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

1  และวิธี MLE 
กับวิธี OLS มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

1  ต่างจากวิธี CM กับวิธี MLE_EM เพียงเล็กน้อย 
เมื่อตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระ
ท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน 

7) วิธี CM กับวิธี OLS มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1

  และวิธี MLE กับวิธี MLE_EM 
เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

1  ต่างจากวิธี CM และวิธี OLS เพียงเล็กน้อย กรณีท่ี
ตัวอย่างขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระ
ท้ังสองมีการกระจายต่างกันมาก และในกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดเล็ก (n = 30) ตัวแปรตามถูกตัด
ปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันน้อย 

8) วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  และวิธี CM มีประสิทธิภาพใน

การประมาณค่า 
1  ต่างจากวิธี OLS เพียงเล็กน้อย ในกรณีท่ีตัวอย่างเล็ก (n = 30) ตัวแปรตาม

ถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันมาก 
ความคลาดเคลื่อนมีการกระจายเท่ากันกับตัวแปรอิสระ 
1) วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

1  ในกรณีท่ี 
- ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ตัวแปรอิสระท้ัง

สองมีการกระจายต่างกันน้อยหรือมีการกระจายเท่ากัน  
- ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%)  

ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน  
- ตัวอย่างขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) ตัวแปรอิสระ

ท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน 
2) วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

1  และวิธี CM 
มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

1  แตกต่างจาก วิธี MLE และวิธี MLE_EM เพียงเล็กน้อย ใน
กรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) 
ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันน้อย 

3) วิธี CM มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  และพบว่าวิธี MLE กับวิธี MLE_EM นั้นมี 

ประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  แตกต่างจากวิธี CM เล็กน้อย เมื่อตัวอย่างมีขนาดปานกลาง 

( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) ตัวแปรอิสระท้ังสองตัวมีการกระจาย
ต่างกันมาก 
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4) วิธี OLS และวิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  ในกรณีท่ี 

- ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%)  
และตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันมาก  

- ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) และ
ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันน้อย  

- ตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) และตัวแปร
อิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันมาก  

- ตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) และ
ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันน้อย 

5) วิธี OLS และวิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 
1  และพบว่า วิธี MLE กับ  

วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  แตกต่างจากวิธี OLS กับวิธี CM เล็กน้อย  

เมื่อตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) และ 
ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน 

6) วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  ในกรณีท่ีตัวอย่างเล็ก (n = 30) 

ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) ตัวแปรอิสระท้ังสองกระจายต่างกันมาก 
7) วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

1  และวิธี CM มีประสิทธิภาพใน
การประมาณค่า 

1  ต่างจากวิธี OLS เพียงเล็กน้อย ในกรณีท่ี  
- ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) และ

ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันมาก 
- ตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) 

8) วิธี CM วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  กรณีท่ี

ตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) ตัวแปรอิสระท้ัง
สองมีการกระจายต่างกันน้อย  

9) วิธี CM วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
1  และ

วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  ต่างจากอีก 3 วิธีเพียงเล็กน้อย ในกรณีท่ี

ตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) ตัวแปรอิสระ 
ท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน 

ความคลาดเคลื่อนมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ 
1) วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีการประมาณค่า 

1  ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ในกรณีท่ีตัวอย่าง
มีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) ตัวแปรอิสระท้ังสอง
มีการกระจายเท่ากัน  
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2) วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีการประมาณค่า 
1  ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด และวิธี CM กับ  

วิธี OLS มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  แตกต่างจาก วิธี MLE และวิธี MLE_EM เล็กน้อย  

ในกรณีท่ี  
- ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) ตัวแปร

อิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกันน้อย   
- ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%)  

ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน   
3) วิธี CM และวิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

1  ในกรณีท่ี 
- ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) ตัวแปร

อิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกันมาก  
- ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%)  

ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกันน้อย  
- ตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) ตัวแปรอิสระ

ท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน 
4) วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

1  กรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดเล็ก (n = 30) 
ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลางถึงมาก ( r = 20%, 30%) ตัวแปรอิสระท้ังสองกระจาย
แตกต่างกันมาก 

 นอกจากกรณีท่ีกล่าวมาข้างต้นแล้ว พบว่า วิธี OLS มีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

1  และวิธี CM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  แตกต่างจากวิธี OLSเล็กน้อย 

 

ปัจจัยที่มีผลต่อค่า 
^

1, aMSE
 
 
 
  และค่า  

^

1, aRE
 
 
 
  

1. ขนาดตัวอย่าง 

เมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้น จะท าให้ค่า 
^

1MSE 
 
 
 

 ของทุกวิธีมีค่าลดลง นั่นคือ ทุกวิธีจะ

ประมาณค่า 
1  ใกล้เคียงกับ 

1  ท่ีแท้จริงมากขึ้น  

นอกจากนั้น พบว่า ส่วนใหญ่ค่า 
^

1RE 
 
 
 

 ของวิธี MLE_EM มีค่าเท่ากับวิธี MLE แสดงว่า 

วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  เท่ากับวิธี MLE และเมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้น 

ค่า 
^

1RE 
 
 
 

 ของวิธี OLS กับวิธี CM มีค่าลดลงมาก นั่นคือ เมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้นจะท าให้

ประสิทธิภาพของการประมาณค่า 
1  ของวิธี OLS กับวิธี CM เมื่อเทียบกับวิธี MLE ลดลงมากขึ้น 

กล่าวคือ ยิ่งตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้น วิธี OLS กับวิธี CM จะประมาณค่า 
1  แย่กว่าวิธี MLE มากขึ้น 
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2. เปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามที่ถูกตัดปลายทางขวา 

เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้นจะท าให้ค่า 
^

1MSE 
 
 
 

 ของทุกวิธีมีค่ามากขึ้น 

นั่นคือ หากตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น จะท าให้ทุกวิธีประมาณค่า 
1  ได้ใกล้เคียงกับค่า 

1  ท่ีแท้จริงน้อยลง ยกเว้นกรณีท่ีขนาดตัวอย่างขนาดเล็ก ( n = 30) ความคลาดเคล่ือนมีการกระจาย
มากกว่าตัวแปรอิสระ ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายแตกต่างกันมาก พบว่า วิธี OLS กับวิธี CM 
สามารถประมาณค่าสัมประสิทธิ์หน้าตัวแปรอิสระตัวท่ี 1 ได้ใกล้เคียงกับค่า 

1  ท่ีแท้จริงเพิ่มขึ้น 
เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น 

นอกจากนั้น พบว่า ส่วนใหญ่ ค่า 
^

1RE 
 
 
 

ของวิธี MLE_EM จะมีค่าเท่ากับค่า 
^

1RE 
 
 
 

 

ของวิธี MLE แสดงว่า วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
1  เท่ากับวิธี MLE และเมื่อ

ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น จะท าให้ค่า 
^

1MSE 
 
 
 

 ของวิธี OLS และ CM มีค่าลดลง 

นั่นคือ วิธี OLS และวิธี CM สามารถประมาณค่า 
1  ได้ใกล้เคียงกับค่า 

1  ท่ีแท้จริงเพิ่มข้ึน   

เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น ค่า 
^

1MSE 
 
 
 

 ของวิธี OLS มีค่าเพิ่มขึ้นมาก

รองลงมาคือ วิธี CM นั่นคือ เปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวามีผลต่อการประมาณค่า 

1  ของวิธี OLS เป็นอย่างมาก ยกเว้นกรณีท่ีขนาดตัวอย่างขนาดเล็ก (n = 30) ความคลาดเคล่ือนมี
การกระจายมากกว่าหรือเท่ากับตัวแปรอิสระ และกรณีท่ีกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดปานกลาง (n = 50)  
ความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ ซึ่งเปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทาง
ขวามีผลต่อการประมาณ 

1  ของวิธี OLS เพียงเล็กน้อย  

เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น ค่า 
^

1RE 
 
 
 

 ของวิธี OLS และวิธี CM จะมีค่า

ลดลงมาก นั่นคือ เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น จะท าให้ประสิทธิภาพของการประมาณ
ค่า 

1  ของวิธี OLS และวิธี CM เมื่อเทียบกับวิธี MLE ลดลงมากขึ้น กล่าวคือ วิธี OLS กับวิธี CM 
จะประมาณค่า 

1  ได้แย่ข้ึนเมื่อเทียบกับวิธี MLE 
 

3. อัตราส่วนความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวที่ 1 ต่อตัวแปรอิสระตัวที่ 2 

เมื่อตัวแปรอิสระตัวท่ี 1 นั้นมีการกระจายแตกต่างกับตัวแปรอิสระตัวท่ี 2 มากขึ้น จะท าให้ 

ค่า 
^

1MSE 
 
 
 

ของทุกวิธีเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่า 

ตัวแปรอิสระแล้วจะเห็นการเพิ่มขึ้นของค่า 
^

1MSE 
 
 
 

 ชัดเจนมากยิ่งขึ้น แสดงให้เห็นว่า อัตราส่วน 
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ความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวที่ 1 ต่อตัวแปรอิสระตัวที่ 2 มีผลต่อการประมาณค่า 
1  โดยเมื่อ

ตัวแปรอิสระตัวท่ี 1 มีการกระจายต่างกับตัวแปรอิสระตัวท่ี 2 มากขึ้น จะท าให้ทุกวิธีสามารถ
ประมาณค่า 

1  ได้ใกล้เคียงกับ 
1  ท่ีแท้จริงลดลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมี

การกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ นอกจากนั้นเมื่อตัวแปรอิสระตัวที่ 1 มีกระจายต่างกับตัวแปรอิสระ

ตัวที่ 2 มากขึ้น จะท าให้ค่า 
^

1RE 
 
 
 

 ของทุกวิธีเพิ่มขึ้น แสดงว่า เมื่อตัวแปรอิสระตัวท่ี 1 กระจาย

ต่างกับตัวแปรอิสระตัวท่ี 2 มากขึ้น วิธี OLS และวิธี CM สามารถประมาณค่า 
1  ได้ดีขึ้นเมื่อเทียบ

กับวิธี MLE  
 

4. อัตราส่วนความแปรปรวนรวมของตัวแปรอิสระต่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระมีการจะท าให้ค่า 
^

1MSE 
 
 
 

 มี

ค่ามากกว่ากรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายเท่ากับตัวแปรอิสระ และกรณีท่ีความคลาดเคล่ือน
มีการกระจายน้อยกว่าตัวแปรอิสระตามล าดับ นั่นคือ อัตราส่วนของการกระจายของตัวแปรอิสระต่อ
การกระจายของความคลาดเคล่ือนมีผลต่อการประมาณค่า 

1  โดยเฉพาะ เมื่อความคลาดเคล่ือนมี
การกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระมากขึ้นเท่าไหร่ จะท าให้ทุกวิธีสามารถประมาณค่า 

1  ได้ใกล้เคียง
กับค่า 

1  ท่ีแท้จริงได้น้อยลงเท่านั้น  

เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ ท าให้ค่า 
^

1RE 
 
 
 

 ของวิธี OLS 

กับวิธี CM มีค่ามากกว่ากรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายเท่ากันกับตัวแปรอิสระ และกรณีท่ี
ความคลาดเคล่ือนมีการกระจายน้อยกว่าตัวแปรอิสระตามล า ดับ นั่นคือ ยิ่งความคลาดเคล่ือนมี 
การกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระมากขึ้นเท่าไหร่ จะท าให้วิธี OLS กับวิธี CM มีประสิทธิภาพ 
ในการประมาณค่า 

1  ได้ดีขึ้นเมื่อเทียบกับวิธี MLE และเมื่อความคลาดเคล่ือนกระจายมากกว่า 

ตัวแปรอิสระจะท าให้ค่า 
^

1MSE 
 
 
 

 และค่า 
^

1RE 
 
 
 

 ท่ีได้จากวิธี OLS กับวิธี CM มีค่าใกล้เคียง

กันมากขึ้น มากกว่าในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายเท่ากันกับตัวแปรอิสระ และในกรณีท่ี
ความคลาดเคล่ือนมีการกระจายน้อยกว่าตัวแปรอิสระตามล าดับ  นั่นคือ ยิ่งความคลาดเคล่ือนมี 
การกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระมากขึ้นแล้วจะท าให้วิธี OLS และวิธี CM สามารถประมาณค่า 

1  
ได้ใกล้เคียงกันมากยิ่งขึ้น ยกเว้นกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวา
น้อย ( r = 10%) 
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4.4 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
2  

ตารางที่ 4. 31  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

2, aMSE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 2 :1x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

2, aMSE
 
 
 
  

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
2:1 

 
30 10% 1:5 0.02844 0.02651 0.02657 0.02560 

1:2 0.03440 0.03226 0.03229 0.03186 

1:1 0.04341 0.04316 0.04218 0.04291 

20% 1:5 0.05767 0.03141 0.03932 0.03131 
1:2 0.06153 0.03639 0.04335 0.03629 

1:1 0.07033 0.04866 0.05376 0.04856 

30% 1:5 0.10649 0.03685 0.05675 0.03669 
1:2 0.11082 0.04353 0.06146 0.04334 

1:1 0.11690 0.05561 0.07164 0.05543 

50 10% 1:5 0.02050 0.01509 0.01680 0.01503 

1:2 0.02336 0.01824 0.01994 0.01812 
1:1 0.02948 0.02491 0.02629 0.02484 

20% 1:5 0.04934 0.01737 0.02782 0.01733 

1:2 0.05288 0.02076 0.03103 0.02072 
1:1 0.05723 0.02730 0.03627 0.02726 

30% 1:5 0.09999 0.02077 0.04531 0.02069 

1:2 0.10204 0.02451 0.04884 0.02442 
1:1 0.10545 0.03071 0.05293 0.03062 

100 10% 1:5 0.01523 0.00729 0.01048 0.00728 

1:2 0.01665 0.00884 0.01192 0.00883 
1:1 0.01887 0.01168 0.01443 0.01168 

20% 1:5 0.04460 0.00818 0.02090 0.00816 

1:2 0.04580 0.01000 0.02236 0.00998 
1:1 0.04815 0.01299 0.02488 0.01298 

30% 1:5 0.09463 0.01003 0.03732 0.01000 

1:2 0.09547 0.01131 0.03776 0.01127 
1:1 0.09755 0.01467 0.04099 0.01463 
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ตารางที่ 4. 32  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

2, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 2 :1x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

2, aRE
 
 
 
  

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
2:1 

 
30 10% 1:5 0.93 1.00 1.00 1.04 

1:2 0.94 1.00 1.00 1.01 
1:1 0.99 1.00 1.02 1.01 

20% 1:5 0.54 1.00 0.80 1.00 

1:2 0.59 1.00 0.84 1.00 
1:1 0.69 1.00 0.91 1.00 

30% 1:5 0.35 1.00 0.65 1.00 

1:2 0.39 1.00 0.71 1.00 
1:1 0.48 1.00 0.78 1.00 

50 10% 1:5 0.74 1.00 0.90 1.00 

1:2 0.78 1.00 0.91 1.01 
1:1 0.84 1.00 0.95 1.00 

20% 1:5 0.35 1.00 0.62 1.00 

1:2 0.39 1.00 0.67 1.00 
1:1 0.48 1.00 0.75 1.00 

30% 1:5 0.21 1.00 0.46 1.00 

1:2 0.24 1.00 0.50 1.00 
1:1 0.29 1.00 0.58 1.00 

100 10% 1:5 0.48 1.00 0.70 1.00 

1:2 0.53 1.00 0.74 1.00 
1:1 0.62 1.00 0.81 1.00 

20% 1:5 0.18 1.00 0.39 1.00 
1:2 0.22 1.00 0.45 1.00 

1:1 0.27 1.00 0.52 1.00 
30% 1:5 0.11 1.00 0.27 1.00 

1:2 0.12 1.00 0.30 1.00 

1:1 0.15 1.00 0.36 1.00 
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ตารางที่ 4. 33  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

2, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 2 :1x x    

   
1 2

2 2:x x     

  n  

 

1:1 
 

 

1:2 
 

 

1:5 
 

 

 
 

30 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

50 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

100 
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4.4.1 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
2  เม่ือพิจารณาจากค่า 

^

2, aMSE
 
 
 
  

และค่า 
^

2, aRE
 
 
 
  กรณีที่ 

1 2

2 2: 2 :1x x    

        จากตารางท่ี 4.31 - 4.33 พบว่า 

     โดยท่ัวไปวิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีการประมาณค่า 
2  ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 

ยกเว้นในกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) 
ซึ่งอัตราส่วนระหว่างตัวแปรอิสระท้ังสองจะเป็นตัวบ่งบอกถึงวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด          
ในประมาณค่า 

2  ดังนี้ 

- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน พบว่า วิธี CM และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ี
มีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

2  และวิธี OLS กับวิธี MLE เป็นวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพแตกต่างจากวิธี CM และวิธี MLE_EM เล็กน้อย 

- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันน้อย พบว่า วิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดใน
การประมาณ ค่า 

2  คือ วิธี CM วิธี MLE และวิธี MLE_EM 
- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันมาก พบว่า วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพ

สูงสุดในการประมาณค่า 
2  และวิธี MLE กับวิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพใน

การประมาณค่า 
2  แตกต่างจาก วิธี MLE_EM เพียงเล็กน้อย 

 

ปัจจัยที่มีผลต่อค่า 
^

2, a
MSE

 
 
 
  และค่า 

^

2, aRE
 
 
 
  

1. ขนาดตัวอย่าง 

เมื่อตัวอย่างใหญ่ขึ้น ท าให้ค่า 
^

2MSE
 
 
 
  ของทุกวิธีมีค่าลดลง นั่นคือ ทุกวิธีนั้นสามารถ

ประมาณค่า 
2  ใกล้เคียงกับ 

2  ท่ีแท้จริงมากขึ้น  

ส่วนใหญ่ ค่า 
^

2RE
 
 
 
 ของวิธี MLE_EM มีค่าเท่ากับค่า 

^

2RE
 
 
 
  ของวิธี MLE แสดงว่า 

วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
2  เท่ากับวิธี MLE ยกเว้นในกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาด

เล็ก ( n = 30) และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) และในกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาด
ปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองกระจาย
ต่างกันน้อย พบว่า วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

2  มากกว่าวิธี MLE เล็กน้อย 

และเมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้น ค่า 
^

2RE
 
 
 
  ของวิธี OLS และวิธี CM มีค่าลดลงเป็นอย่างมาก 

แสดงว่า วิธี OLS กับวิธี CM จะประมาณค่า 
2  ได้แย่กว่าวิธี MLE มากขึ้น 
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2. เปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามที่ถูกตัดปลายทางขวา 

เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น ท าให้ค่า 
^

2MSE
 
 
 
  ของทุกวิธีมีค่ามากขึ้น 

นั่นคือ ทุกวิธีประมาณค่า 
2  ใกล้เคียงกับค่า 

2  ท่ีแท้จริงน้อยลง  

เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น ส่วนใหญ่ ค่า 
^

2RE
 
 
 
  ของวิธี MLE_EM มีค่า

เท่ากับวิธี MLE แสดงว่า วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
2  เท่ากับวิธี MLE ยกเว้น

ในกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ซึ่งพบว่า 
วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

2  มากกว่าวิธี MLE เล็กน้อย และเมื่อตัวแปรตาม

ถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น พบว่าค่า 
^

2MSE
 
 
 
 ของวิธี OLS มีค่าเพิ่มข้ึนมาก รองลงมาคือวิธี CM  

นั่นคือ เปอร์เซ็นต์การถูกตัดปลายทางขวาของตัวแปรตามมีผลต่อการประมาณค่า 2  ของวิธี OLS  
เป็นอย่างมาก  
 

3. อัตราส่วนความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวที่ 1 ต่อตัวแปรอิสระตัวที่ 2 

เมื่อตัวแปรอิสระตัวที่ 1 กระจายต่างกับตัวแปรอิสระตัวท่ี 2 มากขึ้น ท าให้ค่า 
^

2MSE
 
 
 


ของทุกวิธีลดลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ จะเห็น

การลดลงของค่า 
^

2MSE
 
 
 
  ชัดเจนมากยิ่งขึ้น นั่นคือ อัตราส่วนความแปรปรวนของตัวแปรอิสระ

ตัวที่ 1 ต่อตัวแปรอิสระตัวท่ี 2 มีผลต่อการประมาณค่า 
2  โดยเมื่อตัวแปรอิสระ ตัวท่ี 1 มีกระจาย

ต่างกับตัวแปรอิสระตัวที่ 2 มากขึ้น จะท าให้ทุกวิธีสามารถประมาณค่า 
2  ได้ใกล้เคียงกับ

2  ท่ีแท้ 
จริงเพิ่มข้ึน นอกจากนั้นเมื่อตัวแปรอิสระตัวที่ 1 มีกระจายต่างกับตัวแปรอิสระตัวท่ี 2 มากขึ้น จะท า

ให้ค่า 
^

2RE
 
 
 
  ของทุกวิธีลดลงมากขึ้น แสดงว่า เมื่อตัวแปรอิสระท้ังสองตัวกระจายต่างกันมากขึ้น 

ท้ังวิธี OLS และวิธี CM จะประมาณค่า 
2  ได้ใกล้เคียงกับวิธี MLE ลดลงเท่านั้น 
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ตารางที่ 4. 34  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

2, aMSE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1:1x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

2, aMSE
 
 
 
  

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
1:1 

 
30 10% 1:5 0.04663 0.05195 0.04837 0.05100 

1:2 0.05707 0.06368 0.05903 0.06286 
1:1 0.07414 0.08505 0.07760 0.08418 

20% 1:5 0.07236 0.05633 0.06539 0.05629 

1:2 0.08077 0.07132 0.07523 0.07124 
1:1 0.09448 0.08975 0.08957 0.08953 

30% 1:5 0.12077 0.06551 0.09422 0.06533 

1:2 0.12878 0.07927 0.10376 0.07908 
1:1 0.13689 0.10287 0.11602 0.10264 

50 10% 1:5 0.02978 0.02832 0.02938 0.02824 

1:2 0.03562 0.03571 0.03554 0.03570 
1:1 0.04578 0.04752 0.04594 0.04728 

20% 1:5 0.05822 0.03232 0.04774 0.03228 

1:2 0.06204 0.03921 0.05224 0.03916 
1:1 0.07177 0.05127 0.06263 0.05121 

30% 1:5 0.10521 0.03562 0.07379 0.03553 

1:2 0.10981 0.04338 0.07925 0.04328 
1:1 0.11720 0.05617 0.08793 0.05606 

100 10% 1:5 0.01986 0.01381 0.01811 0.01381 

1:2 0.02246 0.01691 0.02090 0.01690 
1:1 0.02662 0.02223 0.02510 0.02222 

20% 1:5 0.04841 0.01510 0.03568 0.01508 
1:2 0.05170 0.01871 0.03908 0.01868 

1:1 0.05512 0.02449 0.04292 0.02447 
30% 1:5 0.09835 0.01683 0.06338 0.01680 

1:2 0.10071 0.02082 0.06584 0.02078 

1:1 0.10338 0.02630 0.06951 0.02626 
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ตารางที่ 4. 35  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

2, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1:1x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

2, aRE
 
 
 
  

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
1:1 

 
30 10% 1:5 1.11 1.00 1.07 1.02 

1:2 1.12 1.00 1.08 1.01 
1:1 1.15 1.00 1.10 1.01 

20% 1:5 0.78 1.00 0.86 1.00 

1:2 0.88 1.00 0.95 1.00 
1:1 0.95 1.00 1.00 1.00 

30% 1:5 0.54 1.00 0.70 1.00 

1:2 0.62 1.00 0.76 1.00 
1:1 0.75 1.00 0.89 1.00 

50 10% 1:5 0.95 1.00 0.96 1.00 

1:2 1.00 1.00 1.00 1.00 
1:1 1.04 1.00 1.03 1.00 

20% 1:5 0.56 1.00 0.68 1.00 

1:2 0.63 1.00 0.75 1.00 
1:1 0.71 1.00 0.82 1.00 

30% 1:5 0.34 1.00 0.48 1.00 

1:2 0.40 1.00 0.55 1.00 
1:1 0.48 1.00 0.64 1.00 

100 10% 1:5 0.70 1.00 0.76 1.00 

1:2 0.75 1.00 0.81 1.00 
1:1 0.84 1.00 0.89 1.00 

20% 1:5 0.31 1.00 0.42 1.00 
1:2 0.36 1.00 0.48 1.00 

1:1 0.44 1.00 0.57 1.00 
30% 1:5 0.17 1.00 0.27 1.00 

1:2 0.21 1.00 0.32 1.00 

1:1 0.25 1.00 0.38 1.00 
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ตารางที่ 4. 36  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

2, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1:1x x     

   
1 2

2 2:x x     

  n  

 

1:1 
 

 

1:2 
 

 

1:5 
 

 

 
 

30 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

50 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

100 
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4.4.2 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
2  เม่ือพิจารณาจากค่า 

^

2, aMSE
 
 
 
  

และค่า 
^

2, aRE
 
 
 
  กรณีที่ 

1 2

2 2: 1:1x x    

จากตารางท่ี 4.34 - 4.36 พบว่า  

เม่ือตัวอย่างมีขนาดใหญ่ ( n = 100)  

วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีการประมาณค่า 
2  ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด  

เม่ือตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) 

ส่วนใหญ่ วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีการประมาณค่า 
2  ท่ีมีประสิทธิภาพ

สูงท่ีสุด ยกเว้นกรณีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%)  พบว่าอัตราส่วนระหว่าง 
ตัวแปรอิสระท้ังสองเป็นตัวบ่งบอกถึงวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในประมาณค่า 

2  ดังนี้ 

- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน พบว่า วิธี OLS และวิธี CM มีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการประมาณค่า 

2  และวิธี MLE กับวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ 
ในการประมาณค่า 

2  แตกต่างจากวิธี OLS และวิธี CM เพียงเล็กน้อย 
- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันน้อย ทุกวิธีต่างมีประสิทธิภาพในการประมาณ

ค่า 
2 เท่ากัน 

- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันมาก วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

2  และท้ังวิธี OLS กับวิธี CM มีประสิทธิภาพ
ในการประมาณค่า 

2  แตกต่างจาก วิธี MLE และวิธี MLE_EM เพียงเล็กน้อย 

เม่ือตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ผลสรุปมีความหลากหลาย ดังนี้ 

ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) 

วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีการประมาณค่า 
2  ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) 

- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน พบว่า วิธี CM วิธี MLE และวิธี MLE_EM 
เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

2  และวิธี OLS มีประสิทธิภาพ 
ในการประมาณค่า 

2  ต่างจากอีก 3 วิธีเพียงเล็กน้อย 
- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันน้อย พบว่า วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธี

ท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
2  และวิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ 

ในการประมาณค่า 
2  แตกต่างจาก วิธี MLE และวิธี MLE_EM เพียงเล็กน้อย 
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- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันมาก พบว่า วิธี MLE และวิธี MLE_EM ยังคง
เป็นวิธีการประมาณค่า 

2  ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%)   

วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
2  และวิธี CM เป็น 

วิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
2  ต่างจากวิธี OLS เพียงเล็กน้อย 

 

ปัจจัยที่มีผลต่อค่า 
^

2, aMSE
 
 
 
  และค่า 

^

2, aRE
 
 
 
  

ผลสรุปเหมือนกับตารางท่ี 4.31 - 4.33 ยกเว้น ปัจจัยด้านขนาดตัวอย่าง และเปอร์เซ็นต์ของ

ตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวา ซึ่งส่วนใหญ่ ค่า 
^

2RE 
 
 
 

 ของวิธี MLE_EM มีค่าเท่ากับวิธี MLE 

แสดงว่า วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
2  เท่ากับวิธี MLE ยกเว้นกรณีท่ีตัวอย่าง 

มีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ซึ่งพบว่า วิธี MLE_EM เป็นวิธี
ท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

2  มากกว่าวิธี MLE เพียงเล็กน้อย 
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ตารางที่ 4. 37  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

2, aMSE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1: 2x x    

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

2, aMSE
 
 
 
  

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
1:2 

 
30 10% 1:5 0.08230 0.09826 0.08530 0.09692 

1:2 0.10557 0.12831 0.11008 0.12657 
1:1 0.13590 0.16476 0.13982 0.16476 

20% 1:5 0.10394 0.11068 0.10636 0.11047 

1:2 0.12249 0.13625 0.12558 0.13603 
1:1 0.14883 0.18094 0.15438 0.18075 

30% 1:5 0.14564 0.12073 0.13898 0.12053 

1:2 0.15743 0.14501 0.15239 0.14478 
1:1 0.17641 0.18856 0.17418 0.18828 

50 10% 1:5 0.05000 0.05425 0.05115 0.05420 

1:2 0.06122 0.06835 0.06248 0.06796 
1:1 0.08077 0.09161 0.08233 0.09162 

20% 1:5 0.07654 0.06088 0.07455 0.06083 

1:2 0.08466 0.07340 0.08313 0.07334 
1:1 0.10105 0.09715 0.10004 0.09709 

30% 1:5 0.11944 0.06744 0.10754 0.06733 

1:2 0.12722 0.08101 0.11650 0.08089 
1:1 0.14107 0.10820 0.13165 0.10805 

100 10% 1:5 0.02961 0.02645 0.02970 0.02644 

1:2 0.03546 0.03290 0.03551 0.03290 
1:1 0.04365 0.04313 0.04379 0.04312 

20% 1:5 0.05653 0.02838 0.05253 0.02836 
1:2 0.06125 0.03576 0.05753 0.03574 

1:1 0.06756 0.04555 0.06397 0.04552 
30% 1:5 0.10456 0.03186 0.08978 0.03181 

1:2 0.11038 0.03831 0.09567 0.03826 

1:1 0.11452 0.05057 0.10072 0.05051 
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ตารางที่ 4. 38  ผลการเปรียบเทียบค่า 
^

2, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1: 2x x     

 

1 2

2 2:x x    

 

n   

 

r  

 

1 2

2 2:x x   

^

2, aRE
 
 
 
  

a  = OLS MLE CM MLE_EM 
1:2 

 
30 10% 1:5 1.19 1.00 1.15 1.01 

1:2 1.22 1.00 1.17 1.01 
1:1 1.21 1.00 1.18 1.00 

20% 1:5 1.06 1.00 1.04 1.00 

1:2 1.11 1.00 1.09 1.00 
1:1 1.22 1.00 1.17 1.00 

30% 1:5 0.83 1.00 0.87 1.00 

1:2 0.92 1.00 0.95 1.00 
1:1 1.07 1.00 1.08 1.00 

50 10% 1:5 1.08 1.00 1.06 1.00 

1:2 1.12 1.00 1.09 1.01 
1:1 1.13 1.00 1.11 1.00 

20% 1:5 0.80 1.00 0.82 1.00 

1:2 0.87 1.00 0.88 1.00 
1:1 0.96 1.00 0.97 1.00 

30% 1:5 0.56 1.00 0.63 1.00 

1:2 0.64 1.00 0.70 1.00 
1:1 0.77 1.00 0.82 1.00 

100 10% 1:5 0.89 1.00 0.89 1.00 

1:2 0.93 1.00 0.93 1.00 
1:1 0.99 1.00 0.98 1.00 

20% 1:5 0.50 1.00 0.54 1.00 
1:2 0.58 1.00 0.62 1.00 

1:1 0.67 1.00 0.71 1.00 
30% 1:5 0.30 1.00 0.35 1.00 

1:2 0.35 1.00 0.40 1.00 

1:1 0.44 1.00 0.50 1.00 
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ตารางที่ 4. 39  กราฟเปรียบเทียบค่า 
^

2, aRE
 
 
 
  เมื่อ 

1 2

2 2: 1: 2x x    

   
1 2

2 2:x x     

  n  

 

1:1 
 

 

1:2 
 

 

1:5 
 

 

 
 

30 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

50 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

100 
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4.4.3 ผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 
2  เม่ือพิจารณาจากค่า 

^

2, aMSE
 
 
 
  

และค่า 
^

2, aRE
 
 
 
  กรณีที่ 

1 2

2 2: 1: 2x x    

        จากตารางท่ี 4.37 - 4.39 พบว่า  

เม่ือตัวอย่างมีขนาดใหญ่ ( n = 100)  

วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีการประมาณค่า 
2  ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

ยกเว้นกรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองกระจาย
เท่ากัน ซึ่งพบว่า วิธี OLS วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดใน 
การประมาณค่า 

2  และวิธี CM มีประสิทธิภาพต่างจากอีก 3 วิธีเพียงเล็กน้อย 

เม่ือตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) 

ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลางถึงมาก ( r = 20%, 30%)  

วิธี MLE และวิธี MLE_EM ยังคงเป็นวิธีการประมาณค่า 
2  ท่ีมีประสิทธิภาพสูง

ท่ีสุด ยกเว้นกรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) ตัวแปรอิสระท้ังสอง
มีกระจายเท่ากัน ซึ่งแม้วิธี MLE และวิธี MLE_EM ยังคงเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดใน

การประมาณค่า 
2  แต่วิธี OLS และวิธี CM จะมีค่า 

^

2RE 
 
 
 

 ท่ีแตกต่างจากวิธี MLE และ

วิธี MLE_EM เพียงเล็กน้อย ดังนั้นจึงถือว่า วิธี OLS และวิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพใน
การประมาณค่า 

2  ต่างจากวิธี MLE และวิธี MLE_EM เพียงเล็กน้อย 
ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%)   

  วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
2 และวิธี CM เป็นวิธี

ท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
2  ต่างจากวิธี OLS เพียงเล็กน้อย 

เม่ือตัวอย่างมีขนาดเล็ก (n=30) ผลสรุปเป็นดังนี้ 

ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%)  

- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน พบว่า วิธี OLS และวิธี CM มีประสิทธิภาพ
มากท่ีสุดในการประมาณค่า 

2  
- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันน้อย พบว่า วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธี

ท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
2 และวิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ 

ในการประมาณค่า 
2  แตกต่างจากวิธี MLE และวิธี MLE_EM เพียงเล็กน้อย 
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- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันมาก พบว่า วิธี MLE และวิธี MLE_EM ยังคง
เป็นวิธีการประมาณค่า 

2  ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อยถึงปานกลาง ( r = 10%, 20%) 

วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 
2  และวิธี CM เป็น

วิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
2  ต่างจากวิธี OLS เพียงเล็กน้อย 

 

ปัจจัยที่มีผลต่อค่า 
^

2, aMSE
 
 
 
  และค่า 

^

2, aRE
 
 
 
  

ผลสรุปเหมือนกับตารางท่ี 4.31 - 4.33 ยกเว้นปัจจัยในด้านขนาดตัวอย่าง และปัจจัยในด้าน

เปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวา ซึ่งพบว่า ส่วนใหญ่ ค่า
^

2RE 
 
 
 

 ของวิธี MLE_EM 

มีค่าเท่ากับวิธี MLE แสดงว่า วิธี MLE_EM นั้นมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
2  เท่ากับวิธี MLE 

ยกเว้นกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปร
อิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกัน และกรณีท่ีตัวอย่างมีขนาดปานกลาง (n = 50) ตัวแปรตามถูกตัด
ปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันน้อย ซึ่งพบว่า วิธี MLE_EM 
เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

2  มากกว่าวิธี MLE เพียงเล็กน้อย  
 

4.4.4 สรุปผลการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 2  เม่ือพิจารณาจากค่า 
^

2,aMSE
 
 
 
  

และค่า 
^

2,aRE
 
 
 
   

ตารางที่ 4. 40  วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดและวิธีท่ีมีประสิทธิภาพเทียบเคียง 

กับวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 2  
 

 

n  

 

r  

 

1 2

2 2:x x    

 

1 2

2 2:x x   

วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุดและ 

วิธีท่ีมีประสิทธิภาพเทียบเคียงกับวิธีท่ีมี

ประสิทธิภาพมากที่สุดในการประมาณค่า 
2  

30 2:1 10% 1:1 MLE_EM*, CM*, MLE, OLS  

1:2  MLE*, MLE_EM*,CM*  

1:5 MLE_EM*, CM, MLE 

20%, 30% 1:1, 1:2, 1:5 MLE*, MLE_EM* 
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n  

 

r  

 

1 2

2 2:x x    

 

1 2

2 2:x x   

วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุดและวิธีท่ีมี

ประสิทธิภาพเทียบเคียงกับวิธีท่ีมี

ประสิทธิภาพมากที่สุดในการประมาณค่า 
2  

30 1:1 10% 1:1, 1:2, 1:5 OLS*, CM 

20% 1:1 MLE*, MLE_EM*, CM*, OLS 

1:2  MLE*, MLE_EM*, CM 

1:5 MLE*, MLE_EM* 

30% 1:1, 1:2, 1:5 MLE*, MLE_EM* 

1:2 10%, 20% 1:1, 1:2, 1:5 OLS*, CM 

30% 1:1 OLS*, CM* 

1:2  MLE*, MLE_EM*, CM 

1:5 MLE*, MLE_EM* 

50 2:1 10%, 20%, 
30% 

1:1, 1:2, 1:5 MLE*, MLE_EM* 

1:1 10% 1:1 CM*, OLS*, MLE, MLE_EM  

1:2 ทุกวิธ*ี 

1:5 MLE*, MLE_EM*, CM, OLS 

20%, 30% 1:1, 1:2, 1:5 MLE*, MLE_EM* 

1:2 10% 1:1, 1:2, 1:5 OLS*, CM 

20% 1:1 MLE*, MLE_EM*, CM, OLS 

1:2, 1:5 MLE*, MLE_EM* 

30% 1:1, 1:2, 1:5 MLE*, MLE_EM* 

100 2:1, 1:1 10%, 20%, 
30% 

1:1, 1:2, 1:5 MLE*, MLE_EM* 

1:2 10% 1:1 MLE*, MLE_EM*, OLS*, CM  

1:2, 1:5 MLE*, MLE_EM* 

20%, 30% 1:1, 1:2, 1:5 MLE*, MLE_EM* 
 

หมายเหตุ * คือ วิธีที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 2  
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เม่ือตัวอย่างมีขนาดใหญ่ ( n = 100)  
ส่วนใหญ่ พบว่า วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีการประมาณค่า 

2  ท่ีมีประสิทธิภาพสูง
ท่ีสุด ยกเว้นกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ ตัวแปรตามถูกตัดปลายทาง
ขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน ซึ่งพบว่า วิธี OLS วิธี MLE_EM และ
วิธี MLE เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

2  และวิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการประมาณค่า 

2  ต่างจากอีก 3 วิธีเพียงเล็กน้อย 
เม่ือตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) 

ส่วนใหญ่ วิธี MLE และวิธี MLE_EM ยังคงเป็นวิธีการประมาณค่า 
2  ท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

ท่ีสุด ยกเว้นกรณีดังนี้ 
- กรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายเท่ากันกับตัวแปรอิสระ ตัวแปรตามถูกตัด

ปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน ซึ่งวิธี OLS 
และวิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

2  และพบว่า วิธี MLE 
กับวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

2  แตกต่างจากวิธี OLS 
และวิธี CM เพียงเล็กน้อย 

- กรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายเท่ากันกับตัวแปรอิสระ ตัวแปรตามถูกตัด
ปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันน้อย พบว่า
ทุกวิธีต่างมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

2  เท่ากัน 
- กรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายเท่ากันกับตัวแปรอิสระ ตัวแปรตามถูกตัด

ปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันมาก และ
กรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่ากับตัวแปรอิสระ ตัวแปรตามถูกตัด
ปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน พบว่า
วิธี MLE และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

2  และ
วิธี OLS กับวิธี CM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

2  แตกต่างจากวิธี MLE และ
วิธี MLE_EM เพียงเล็กน้อย 

- กรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่ากับตัวแปรอิสระ ตัวแปรตามถูกตัด
ปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) วิธี OLS มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

2  และวิธี CM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่าต่างจากวิธี OLS เพียงเล็กน้อย 
เม่ือตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ผลสรุปมีความหลากหลาย ดังนี้ 
ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลางถึงมาก ( r = 20%, 30%)  
          วิธี MLE และวิธี MLE_EM ยังคงเป็นวิธีการประมาณค่า 

2  ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ยกเว้น 
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- ในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายเท่ากันกับตัวแปรอิสระ ตัวแปรตามถูกตัด
ปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันน้อย 
และในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ ตัวแปรตามถูกตัด
ปลายทางขวามาก ( r = 30%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันน้อย พบว่า
วิธี MLE และวิธี MLE_EM ยังคงเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

2 แต่ในกรณีนี้วิธี CM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
2  แตกต่างจากวิธี MLE 

และวิธี MLE_EM เพียงเล็กน้อย 
- ในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายเท่ากันกับตัวแปรอิสระ ตัวแปรตามถูกตัด

ปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน พบว่า
วิธี CM วิธี MLE และวิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

2  
และวิธี OLS มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

2  ต่างจากอีก 3 วิธีเพียงเล็กน้อย 
- ในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่ากับตัวแปรอิสระ ตัวแปรตามถูกตัด

ปลายทางขวามาก ( r = 30%) ตัวแปรอิสระท้ังสองกระจายเท่ากัน พบว่า วิธี OLS 
และวิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

2  
- ในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่ากับตัวแปรอิสระ ตัวแปรตามถูกตัด

ปลายทางขวาปานกลาง ( r = 20%) พบว่า วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด
ในการประมาณค่า 

2  และวิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
2   

ต่างจากวิธี OLS เพียงเล็กน้อย 
ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%)   

ในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่าหรือเท่ากับตัวแปรอิสระ พบว่า วิธี OLS มี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่า 

2  และวิธี CM มีประสิทธิภาพต่างจากวิธี OLS เล็กน้อย  
ในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายน้อยกว่าตัวแปรอิสระ อัตราส่วนระหว่างตัวแปร

อิสระท้ังสองจะเป็นตัวบ่งบอกถึงวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในประมาณค่า 
2  ดังนี้ 

- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายเท่ากัน พบว่า วิธี CM และวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า 

2  และวิธี OLS กับวิธี MLE มีประสิทธิภาพ
ในการประมาณค่า 

2  แตกต่างจากวิธี CM และวิธี MLE_EM เพียงเล็กน้อย 
- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันน้อย พบว่า วิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดใน 

การประมาณค่า 
2  คือ วิธี CM วิธี MLE และวิธี MLE_EM 

- ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกันมาก พบว่า วิธี MLE_EM นั้นมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการประมาณค่า 

2  และวิธี MLE กับวิธี CM มีประสิทธิภาพท่ีแตกต่างจาก
วิธี MLE_EM เพียงเล็กน้อย 
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ปัจจัยที่มีผลต่อค่า 
^

2, aMSE
 
 
 
  และค่า 

^

2, aRE
 
 
 
  

1. ขนาดตัวอย่าง 

เมื่อตัวอย่างใหญ่ขึ้น ท าให้ค่า 
^

2MSE
 
 
 
  ของทุกวิธีมีค่าลดลง นั่นคือ ทุกวิธีประมาณค่า

2  ใกล้เคียงกับ 
2  ท่ีแท้จริงมากขึ้น  

และพบว่า ส่วนใหญ่แล้ว ค่า 
^

2RE 
 
 
 

 ของวิธี MLE_EM จะมีค่าเท่ากับวิธี MLE นั่นคือ 

วิธี MLE_EM นั้นจะมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
2  เทียบเท่ากับวิธี MLE แต่ยกเว้นในกรณีท่ี 

ความคลาดเคล่ือนมีการกระจายน้อยกว่าหรือเท่ากับตัวแปรอิสระ ตัวอย่างมีขนาดเล็ก (n = 30)  
ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) และในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายน้อย
กว่าหรือมากกว่าตัวแปรอิสระ ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวา
น้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายท่ีแตกต่างกันน้อย และกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมี
การกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ ตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย 
( r = 10%) และตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกัน ซึ่งพบว่า วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพใน

การประมาณค่า 
2  มากกว่าวิธี MLE เพียงเล็กน้อย และเมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้น ค่า 

^

2RE 
 
 
 

 

ของวิธี OLS และวิธี CM มีค่าลดลงมาก นั่นคือ วิธี OLS และวิธี CM จะประมาณค่า 
2  ได้แย่กว่า 

วิธี MLE มากขึ้น 
 

2. เปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามที่ถูกตัดปลายทางขวา 

เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาเพิ่มข้ึน ท าให้ค่า 
^

2MSE
 
 
 
  ของทุกวิธีมากขึ้น นั่นคือ 

ทุกวิธีจะประมาณค่า 
2  ได้ใกล้เคียงกับค่า 

2  ท่ีแท้จริงน้อยลง  

นอกจากนั้น พบว่า ส่วนใหญ่ ค่า 
^

2RE 
 
 
 

 ของวิธี MLE_EM มีค่าเท่ากับวิธี MLE นั่นคือ 

วิธี MLE_EM นั้นจะมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 
2  เท่ากับวิธี MLE ไม่ว่าตัวแปรตามถูกตัด

ปลายทางขวาเป็นเท่าไหร่ก็ตาม ยกเว้นในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายน้อยกว่าหรือเท่ากับ
ตัวแปรอิสระ ตัวอย่างมีขนาดเล็ก (n=30) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) และใน
กรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายน้อยกว่าหรือมากกว่าตัวแปรอิสระ ตัวอย่างมีขนาดปานกลาง  
( n = 50) ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกัน
น้อย และในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ ตัวอย่างขนาดเล็ก (n = 30) 
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ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) ตัวแปรอิสระท้ังสองมีการกระจายต่างกัน ซึ่งพบว่า 
วิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

2  มากกว่าวิธี MLE เพียงเล็กน้อย 

เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามากขึ้น ค่า 
^

2MSE 
 
 
 

 ของวิธี OLS มีค่าเพิ่มขึ้นมาก 

รองลงมาคือวิธี CM นั่นคือ เปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวามีผลต่อการประมาณค่า 

2  ของวิธี OLS เป็นอย่างมาก  
 

3. อัตราส่วนความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวที่ 1 ต่อตัวแปรอิสระตัวที่ 2 

เมื่อตัวแปรอิสระตัวที่ 1 กระจายต่างกับตัวแปรอิสระตัวท่ี 2 มากขึ้น ท าให้ค่า 
^

2MSE 
 
 
 

 

ของทุกวิธีลดลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ ซึ่งจะ

เห็นการลดลงของค่า 
^

2MSE 
 
 
 

 ท่ีชัดเจนมากยิ่งขึ้น นั่นคือ อัตราส่วนความแปรปรวนของตัวแปร

อิสระตัวที่ 1 ต่อตัวแปรอิสระตัวที่ 2 มีผลต่อการประมาณค่า 
2  โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อตัวแปรอิสระ

ตัวท่ี 1 มีกระจายต่างกับตัวแปรอิสระตัวท่ี 2 มากขึ้น ซึ่งจะท าให้ทุกวิธีสามารถประมาณค่า 
2  ได้

ใกล้เคียงกับ 
2  ท่ีแท้จริงเพิ่มข้ึน  

 

4. อัตราส่วนความแปรปรวนรวมของตัวแปรอิสระต่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

เมื่อความคลาดเคล่ือนกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระจะท าให้ค่า 
^

2MSE
 
 
 
  มีค่ามากกว่า

กรณีท่ีความคลาดเคล่ือน มีการกระจายเท่ากันกับตัวแปรอิสระ และกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนกระจาย
น้อยกว่าตัวแปรอิสระ ตามล าดับ นั่นคือ อัตราส่วนของการกระจายของตัวแปรอิสระต่อการกระจาย
ของความคลาดเคล่ือนมีผลต่อการประมาณค่า 

2  โดยยิ่งความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่า
ตัวแปรอิสระมากขึ้นเท่าไหร่ จะท าให้ ทุกวิธีสามารถประมาณค่า 

2  ได้ใกล้เคียงกับค่า 
2  ท่ีแท้จริง

ได้น้อยลงเท่านั้น  

เมื่อความคลาดเคล่ือนกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระจะท าให้ค่า 
^

2RE 
 
 
 

 ของวิธี OLS 

และวิธี CM มีค่ามากกว่ากรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายเท่ากันกับตัวแปรอิสระ และกรณีท่ี
ความคลาดเคล่ือนมีการกระจายน้อยกว่าตัวแปรอิสระ ตามล าดับ นั่นคือ ยิ่งความคลาดเคล่ือน มี 
การกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระมากขึ้นเท่าไหร่ จะท าให้วิธี OLS และวิธี CM มีประสิทธิภาพใน 
การประมาณค่า 

2  มากกว่าวิธี MLE กับวิธี MLE_EM เพิ่มขึ้นเท่านั้น ยกเว้นกรณีท่ีตัวแปรตามถูก

ตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%) และตัวอย่างมีขนาดใหญ่ ( n = 100) ซึ่งค่า 
^

2RE 
 
 
 

 ของวิธี CM 
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มีค่าใกล้เคียงกันมาก หรือกล่าวได้ว่า แม้ความคลาดเคล่ือนจะกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระมากขึ้น 
แต่วิธี CM จะมีประสิทธิภาพในการประมาณค่า 

2  เหมือนเดิม และพบว่าเมื่อความคลาดเคล่ือน

กระจายมากกว่าตัวแปรอิสระจะท าให้ค่า 
^

2MSE 
 
 
 

และ 
^

2RE 
 
 
 

ท่ีได้จากวิธี OLS และวิธี CM 

มีค่าใกล้เคียงกันมาก มากกว่ากรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการกระจายเท่ากับตัวแปรอิสระ และกรณีท่ี
ความคลาดเคล่ือนมีการกระจายน้อยกว่าตัวแปรอิสระตามล าดับ นั่นคือ ยิ่งความคลาดเคล่ือนกระจาย
มากกว่าตัวแปรอิสระมากขึ้นแล้วจะท าให้วิธี OLS และวิธี CM ประมาณค่า 

2  ได้ใกล้เคียงกันมาก
ยิ่งขึ้น  
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บทท่ี 5  
การสรุปและอภิปรายผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

ในการประยุกต์ จะให้ความสนใจในการประมาณค่าตัวแปรตามมากกว่า ดังนั้นจึงสรุปผลจาก 

การเปรียบเทียบค่า 
^

aRE Y
 
 
 

เป็นหลัก  

5.1 การสรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 

ตารางที่ 5. 2  วิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอย 
 

 
 

 
 

วิธี OLS เป็นวิธีท่ีค านวณง่าย แต่วิธี OLS ไม่ได้ให้ความส าคัญกับข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวา

ปะเภทท่ี 1 เพราะในการค านวณจะถือว่าตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 เสมือนเป็น

ตัวแปรตามท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 ดังนั้นค่าประมาณของตัวแปรตามท่ีได้จะต่ ากว่า   

ค่าแท้จริงของตัวแปรตาม ส่วนวิธี CM เป็นวิธีการท่ีน าวิธี OLS มาประยุกต์ใช้และมีการค านวณท่ี

ซับซ้อนมากกว่าวิธี OLS รวมถึงมีการให้ความส าคัญกับตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 

มากกว่าวิธี OLS เพราะได้มีการจัดการกับตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 ก่อนน าไปใช้

ประมาณค่าพารามิเตอร์ แต่การจัดการกับตัวแปรตามไม่ได้มีความซับซ้อนในการค านวณมากเท่ากับ

วิธี MLE และวิธี MLE_EM ดังนั้นถือว่า CM ใช้ข้อมูลในส่วนของตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวา

ประเภทท่ี 1 ยังไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ ส่วนวิธี MLE และ วิธี MLE_EM ได้ให้ความส าคัญและใช้ข้อมูล

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

10% 20% 30%
n

r

OLS CM MLE และ MLE_EM OLS และ CM 
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ท้ังสองส่วน ได้แก่ ข้อมูลถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 1 และข้อมูลท่ีไม่ถูกตัดปลายทางขวาประเภท

ท่ี 1 ได้ครบถ้วนสมบูรณ์ โดยวิธี MLE ถือเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพท่ีสูงแต่มีความซับซ้อนในการค านวณ 

ส่วนวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีได้ประยุกต์ใช้วิธี MLE และมีการค านวณง่ายกว่าวิธี MLE  

เมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ ( n = 100) ทุกวิธีสามารถประมาณค่าตัวแปรตามได้ใกล้เคียงกับค่า

แท้จริงของตัวแปรตามมากขึ้น แต่วิธี OLS กับวิธี CM มีประสิทธิภาพในการประมาณต่ ากว่าวิธี MLE 

และวิธี MLE_EM และเนื่องจากวิธี MLE_EM มีการค านวณง่ายกว่าวิธี MLE และในบางกรณีจะพบว่า 

วิธี MLE_EM นั้นจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธี MLE เล็กน้อย ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเสนอให้ประมาณค่าจาก

ตัวแบบการถดถอยด้วยวิธี MLE_EM แต่กรณีท่ีความคลาดเคล่ือนกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระและ

ตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) พบว่า วิธี OLS และวิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ

ในการประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอยใกล้เคียงกับวิธี MLE และวิธี MLE_EM ซึ่งจากกรณีนี้จะ

เห็นได้ว่า อัตราส่วนการกระจายของตัวแปรอิสระต่อการกระจายของความคลาดเคล่ือนนั้นมีผลต่อ

การประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอย โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อความคลาดเคล่ือนมีการกระจาย

มากกว่าตัวแปรอิสระมากขึ้น จะท าให้ทุกวิธีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอย

แย่ลง แต่วิธี CM และวิธี OLS จะเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณดีขึ้นเมื่อเทียบกับวิธี MLE 

และวิธี MLE_EM นอกจากนั้น พบว่า วิธี OLS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าจากตัวแบบ

การถดถอยใกล้เคียงกับวิธี CM มากยิ่งขึ้น และเมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อยลงท าให้ทุกวิธี

ประมาณค่าตัวแปรตามได้ใกล้เคียงกับค่าท่ีแท้จริงของตัวแปรตามมากยิ่งขึ้น หรือกล่าวได้ว่าทุกวิธีล้วน

มีประสิทธิภาพในการประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอยดีขึ้น และยิ่งตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวา

น้อยลง ท้ังวิธี OLS และวิธี CM จะมีประสิทธิภาพในการประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอยดีขึ้นเมื่อ

เทียบกับวิธี MLE และวิธี MLE_EM  

เมื่อตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) และตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลางถึง

มาก ( r = 20%, 30%) พบว่า วิธี MLE และวิธี MLE_EM ยังคงมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณ

ค่าจากตัวแบบการถดถอย ส่วนเมื่อตัวอย่างมีขนาดปานกลาง ( n = 50) และตัวแปรตามถูกตัดปลาย 

ทางขวาน้อย ( r = 10%) พบว่า  

- วิธี MLE และวิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อความคลาดเคล่ือนมีการกระจาย

น้อยกว่าตัวแปรอิสระ 
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- วิธี CM มีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อความคลาดเคล่ือนมีการกระจายเท่ากับตัวแปรอิสระ  

- วิธี OLS มีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ  

เมื่อตัวอย่างมีขนาดเล็ก ( n = 30) พบว่า ท้ังอัตราส่วนการกระจายของความคลาดเคล่ือนต่อ

การกระจายของตัวแปรอิสระ และเปอร์เซ็นต์ของตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวาล้วนมีผลต่อ  

การประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอย โดยสามารถท าการพิจารณาได้จากอัตราส่วนการกระจายของ

ความคลาดเคล่ือนต่อการกระจายของตัวแปรอิสระเป็นอันดับแรกก่อน จากนั้นจึงพิจารณาเปอร์เซ็นต์

ของตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวา ดังนั้นผลสรุปจึงเป็นดังนี้ 

- ความคลาดเคล่ือนมีการกระจายมากกว่าตัวแปรอิสระ เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทาง

ขวาน้อยถึงปานกลาง ( r = 10%, 20%) วิธี OLS มีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณ

ค่าจากตัวแบบการถดถอยและเมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวามาก ( r = 30%)  

วิธี CM มีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอย 

- ความคลาดเคล่ือนมีการกระจายน้อยกว่าตัวแปรอิสระ เมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทาง

ขวาน้อย ( r = 10%) พบว่า วิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า

จากตัวแบบการถดถอย และเมื่อตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาปานกลางถึงมาก  

( r = 20%, 30%) พบว่า วิธี MLEและวิธี MLE_EM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดใน

การประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอย 

- ความคลาดเคล่ือนมีการกระจายเท่ากับตัวแปรอิสระ ในกรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัด

ปลายทางขวามาก ( r = 30%) พบว่า วิธี MLE และวิธี MLE_EM มีประสิทธิภาพสูงสุด

ในการประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอย ส่วนกรณีท่ีตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวา

ปานกลาง ( r = 20%) พบว่า วิธี CM เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่า

จากตัวแบบการถดถอย แต่หากตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาน้อย ( r = 10%) พบว่า

วิธี OLS มีประสิทธิภาพสูงสุดในการประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอย 

นอกจากนั้นพบว่า อัตราส่วนการกระจายของตัวแปรอิสระตัวท่ี 1 ต่อตัวแปรอิสระตัวท่ี 2   

มีผลน้อยมากต่อการประมาณค่าจากตัวแบบการถดถอย 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

การวิจัยครั้งนี้ได้ท าการศึกษาภายใต้ขอบเขตของข้อมูลท่ีตัวแปรตามท่ีถูกตัดปลายทางขวา
ประเภทท่ี 1 ท่ีมาจากการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล โดยตัวแปรตามถูกตัดปลายทางขวาเท่ากับ 
10%, 20% และ 30% ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30, 50, 100 ตัวแปรอิสระ 2 ตัว ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
ดังนั้นเพื่อเป็นแนวทางในการท าการศึกษาเพิ่มเติมนอกเหนือจากขอบเขตของการวิจัยในครั้งนี้ 
สามารถท าการศึกษากรณีอื่นๆ ดังนี้ 

1) ตัวแปรตามมีการแจกแจงเป็นแบบอื่น เช่น แกมมา เอ็กซ์โปเนนเชียล เป็นต้น 
2) ตัวแปรตามเป็นข้อมูลแบบอื่น เช่น ข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางแบบสุ่ม ข้อมูลท่ีถูกตัด

แบบช่วง ข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวาประเภทท่ี 2 เป็นต้น 
3) ตัวแปรอิสระมีมากกว่า 2 ตัว 
4) ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กันในระดับต่างๆ 
5) เพิ่มระดับความแปรปรวนระหว่างตัวแปรอิสระรวมกับความคลาดเคล่ือน 
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รายละเอียดของโปรแกรมที่ใช้ในงานวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้ได้ใช้โปรแกรม R เวอร์ชัน 3.4.4 ในการจ าลองข้อมูลและการประมาณ 

จากตัวแบบการถดถอยจ านวน 4 วิธี ซึ่งมีค าส่ังดังต่อไปนี้ 
 

library(censReg) 
Variance<-data.frame(var_x1=rep(c(0.015,0.030,0.045),3), var_x2=rep(c(0.075,0.060, 
0.045),3), var_error=c(rep(0.045,3),rep(0.090,3),rep(0.180,3))) 
N<-c(30,50,100) 
R<-c(0.9,0.8,0.7) 
beta0<-0.3 
beta1<-1 
beta2<-1 
 
nloop<-10000 
for( i in 1:nrow(Variance)){ 
for( n in N){ 
for( r in R){ 
A<-c() 
B<-c() 
C<-c() 
NN<-c() 
RR<-c() 
TOTAL_betahat0_OLS<-c() 
TOTAL_betahat1_OLS<-c() 
TOTAL_betahat2_OLS<-c() 
TOTAL_betahat0_MLE<-c() 
TOTAL_betahat1_MLE<-c() 
TOTAL_betahat2_MLE<-c() 
TOTAL_betahat0_CM<-c() 
TOTAL_betahat1_CM<-c() 
TOTAL_betahat2_CM<-c() 
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TOTAL_betahat0_MLE_EM<-c() 
TOTAL_betahat1_MLE_EM<-c() 
TOTAL_betahat2_MLE_EM<-c() 
TOTAL_MSE_OLS<-c() 
TOTAL_MSE_CM<-c() 
TOTAL_MSE_MLE<-c() 
TOTAL_MSE_MLE_EM<-c() 
 
for ( k in 1:nloop){ 
a<-Variance[i,1] 
b<-Variance[i,2] 
c<-Variance[i,3] 
 
###Generate Data### 
function_generate<-function(a,b,c,n,r){ 
x1<-rnorm(n,0,sqrt(a)) 
x2<-rnorm(n,0,sqrt(b)) 
error<-rnorm(n,0,sqrt(c)) 
ytrue<-exp(0.3+x1+x2) 
yobs<-exp(0.3+x1+x2+error) 
cen<-qlnorm(r,0.3,sqrt(a+b+c)) 
logcen<-log(cen) 
ystar<-apply(cbind(yobs,cen),1,min) 
logystar<-log(ystar) 
specifycen<-as.numeric(yobs>cen) 
datafull<-data.frame(x1=x1,x2=x2,ytrue=ytrue,specifycen=specifycen, 
logcen=rep(logcen,n),logystar=logystar) 
return(datafull) 
} 
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myfun<-function(a,b,c,n,r){ 
out<-function_generate(a,b,c,n,r) 
while(sum(out$specifycen==0)<3){out<-myfun(a,b,c,n,r)} 
out 
} 
data1<-myfun(a,b,c,n,r) 
 
###OLS### 
OLS<-lm(logystar ~ x1 + x2,data=data1) 
 
###MSE_OLS### 
betahat0_OLS<-as.numeric(coef(OLS)[1]) 
betahat1_OLS<-as.numeric(coef(OLS)[2]) 
betahat2_OLS<-as.numeric(coef(OLS)[3]) 
logyhat_OLS<-betahat0_OLS+(betahat1_OLS*data1[1])+(betahat2_OLS*data1[2]) 
yhat_OLS<-exp(logyhat_OLS) 
mse_OLS<-mean((yhat_OLS-data1[3])^2) 
TOTAL_betahat0_OLS<-c(TOTAL_betahat0_OLS,betahat0_OLS) 
TOTAL_betahat1_OLS<-c(TOTAL_betahat1_OLS,betahat1_OLS) 
TOTAL_betahat2_OLS<-c(TOTAL_betahat2_OLS,betahat2_OLS) 
TOTAL_MSE_OLS<-c(TOTAL_MSE_OLS,mse_OLS) 
 
###MLE### 
MLE<-function(data1){ 
if(sum(data1$specifycen==0)<n){ 
mle<-censReg(logystar ~ x1 + x2,data=data1 , left = -Inf, right = data1[1,5]) 
return(mle)} 
else{ 
mle<-lm(logystar ~ x1 + x2,data=data1) 
return(mle)} 
} 
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MLE<-MLE(data1) 
 
###MSE_MLE### 
betahat0_MLE<-as.numeric(coef(MLE)[1]) 
betahat1_MLE<-as.numeric(coef(MLE)[2]) 
betahat2_MLE<-as.numeric(coef(MLE)[3]) 
logyhat_MLE<-betahat0_MLE+(betahat1_MLE*data1[1])+(betahat2_MLE*data1[2]) 
yhat_MLE<-exp(logyhat_MLE) 
mse_MLE<-mean((yhat_MLE-data1[3])^2) 
TOTAL_betahat0_MLE<-c(TOTAL_betahat0_MLE,betahat0_MLE) 
TOTAL_betahat1_MLE<-c(TOTAL_betahat1_MLE,betahat1_MLE) 
TOTAL_betahat2_MLE<-c(TOTAL_betahat2_MLE,betahat2_MLE) 
TOTAL_MSE_MLE<-c(TOTAL_MSE_MLE,mse_MLE) 
 
###CM#### 
function_new_betahat_CM<-function(old_betahat_CM){ 
logyhat_censor_CM<-old_betahat_CM[1]+(old_betahat_CM[2]*data_censor[1]) 
+(old_betahat_CM[3]*data_censor[2]) 
 
###logyhat_censor_CM or logcen### 
newlogy_censor_CM<-apply(cbind(data_censor[5],logyhat_censor_CM),1,max) 
data2<-data.frame(data_censor[,1:5],logystar=newlogy_censor_CM) 
data3<-rbind(data_nocensor,data2) 
CM<-lm(logystar ~ x1+x2,data=data3) 
new_betahat_CM<-as.numeric(coef(CM)) 
return(new_betahat_CM) 
} 
 
data_nocensor<-subset(data1, specifycen ==0) 
data_censor<-subset(data1, specifycen ==1) 
CM_begin<-lm(logystar ~ x1 + x2,data=data_nocensor) 
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old_betahat_CM<-coef(CM_begin) 
new_betahat_CM<-function_new_betahat_CM(old_betahat_CM) 
max_ab_diff_CM<-max(abs(old_betahat_CM-new_betahat_CM)) 
 
while(max_ab_diff_CM>0.001){ 
old_betahat_CM<-new_betahat_CM 
new_betahat_CM<-function_new_betahat_CM(old_betahat_CM) 
max_ab_diff_CM<-max(abs(old_betahat_CM-new_betahat_CM)) 
print(new_betahat_CM) 
} 
 
###MSE_CM### 
betahat0_CM<-new_betahat_CM[1] 
betahat1_CM<-new_betahat_CM[2] 
betahat2_CM<-new_betahat_CM[3] 
logyhat_CM<-betahat0_CM+(betahat1_CM*data1[1])+(betahat2_CM*data1[2]) 
yhat_CM<-exp(logyhat_CM) 
mse_CM<-mean((yhat_CM-data1[3])^2) 
TOTAL_betahat0_CM<-c(TOTAL_betahat0_CM,betahat0_CM) 
TOTAL_betahat1_CM<-c(TOTAL_betahat1_CM,betahat1_CM) 
TOTAL_betahat2_CM<-c(TOTAL_betahat2_CM,betahat2_CM) 
TOTAL_MSE_CM<-c(TOTAL_MSE_CM,mse_CM) 
 
###MLE_EM### 
function_new_MLE_EM<-function(old_betahat_MLE_EM,old_sigmahat_MLE_EM){ 
### E-Step### 
muhat_censore<-old_betahat_MLE_EM[1]+(old_betahat_MLE_EM[2]*data_censor[1]) 
+(old_betahat_MLE_EM[3]*data_censor[2]) 
muhat_nocensore<-old_betahat_MLE_EM[1]+(old_betahat_MLE_EM[2]* 
data_nocensor[1])+(old_betahat_MLE_EM[3]*data_nocensor[2]) 
zhat<-as.matrix((data_censor[5]-muhat_censore)/old_sigmahat_MLE_EM) 
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density_funtion<-(1/(sqrt(2*pi)))*exp(-(zhat^2)/2) 
survival_function<-pnorm(zhat, mean = 0, sd = 1, lower.tail = FALSE) 
hazard_function<-(density_funtion/survival_function) 
log_yhat_MLE_EM_censor<-muhat_censore+(old_sigmahat_MLE_EM*hazard_function) 
data4<-data.frame(data_censor[,1:5],logystar = log_yhat_MLE_EM_censor) 
colnames(data4)<-c('x1','x2','ytrue','specifycen','logcen','logystar') 
data5<-rbind(data_nocensor,data4) 
###M-Step ### 
EM<-lm(logystar ~ x1 + x2,data=data5) 
new_betahat_MLE_EM<-as.numeric(coef(EM)) 
new_sigmahat_MLE_EM<-sqrt((sum((data_nocensor[6]-muhat_nocensore)^2) 
+((old_sigmahat_MLE_EM^2)*sum(1+(zhat*hazard_function))))/n) 
new<-c(new_betahat_MLE_EM,new_sigmahat_MLE_EM) 
return(new) 
} 
 
MLE_EM_begin<-lm(logystar ~ x1 + x2,data=data1) 
old_betahat_MLE_EM<-coef(MLE_EM_begin) 
old_sigmahat_MLE_EM<-summary(MLE_EM_begin)$sigma 
NEW<-function_new_MLE_EM(old_betahat_MLE_EM,old_sigmahat_MLE_EM) 
new_betahat_MLE_EM<-NEW[1:3] 
new_sigmahat_MLE_EM<-NEW[4] 
max_ab_diff_MLE_EM<-max(abs(old_betahat_MLE_EM-new_betahat_MLE_EM)) 
 
while(max_ab_diff_MLE_EM>0.001){ 
old_betahat_MLE_EM<-new_betahat_MLE_EM 
old_sigmahat_MLE_EM<-new_sigmahat_MLE_EM 
new_betahat_sigmahat<-function_new_MLE_EM(old_betahat_MLE_EM, 
old_sigmahat_MLE_EM) 
new_betahat_MLE_EM<-new_betahat_sigmahat[1:3] 
new_sigmahat_MLE_EM<-new_betahat_sigmahat[4] 
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max_ab_diff_MLE_EM<-max(abs(old_betahat_MLE_EM-new_betahat_MLE_EM)) 
print(new_betahat_sigmahat) 
} 
 
###MSE_MLE_EM### 
betahat0_MLE_EM<-new_betahat_sigmahat[1] 
betahat1_MLE_EM<-new_betahat_sigmahat[2] 
betahat2_MLE_EM<-new_betahat_sigmahat[3] 
logyhat_MLE_EM<-betahat0_MLE_EM+(betahat1_MLE_EM*data1[1])+ 
(betahat2_MLE_EM*data1[2]) 
yhat_MLE_EM<-exp(logyhat_MLE_EM) 
mse_MLE_EM<-mean((yhat_MLE_EM-data1[3])^2) 
TOTAL_betahat0_MLE_EM<-c(TOTAL_betahat0_MLE_EM,betahat0_MLE_EM) 
TOTAL_betahat1_MLE_EM<-c(TOTAL_betahat1_MLE_EM,betahat1_MLE_EM) 
TOTAL_betahat2_MLE_EM<-c(TOTAL_betahat2_MLE_EM,betahat2_MLE_EM) 
TOTAL_MSE_MLE_EM<-c(TOTAL_MSE_MLE_EM,mse_MLE_EM) 
A<-c(A,a) 
B<-c(B,b) 
C<-c(C,c) 
NN<-c(NN,n) 
RR<-c(RR,(1-r)*100) 
 
###COUNT TIME### 
pie(c(k,nloop-k),c(k,nloop-k),radius=1,main=paste(a,b,c,n,(1-r)*100,sep=','),clockwise=T) 
} # end loop total 
 
DATA<-data.frame(A,B,C,NN,RR,TOTAL_betahat0_OLS,TOTAL_betahat1_OLS, 
TOTAL_betahat2_OLS,TOTAL_MSE_OLS,TOTAL_betahat0_MLE,TOTAL_betahat1_MLE, 
TOTAL_betahat2_MLE,TOTAL_MSE_MLE,TOTAL_betahat0_CM,TOTAL_betahat1_CM, 
TOTAL_betahat2_CM,TOTAL_MSE_CM,TOTAL_betahat0_MLE_EM,TOTAL_betahat1_ 
MLE_EM,TOTAL_betahat2_MLE_EM,TOTAL_MSE_MLE_EM) 
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colnames(DATA)<-c('variance x1','variance x2','variance error','n','r','betahat0 OLS', 
'betahat1 OLS','betahat2 OLS','MSE OLS','betahat0 MLE','betahat1 MLE','betahat2 MLE', 
'MSE MLE','betahat0 CM','betahat1 CM','betahat2 CM','MSE CM','betahat0 MLE_EM', 
'betahat1 MLE_EM','betahat2 MLE_EM','MSE MLE_EM') 
write.csv(DATA,paste('output1','var x1 =',a,',var x2 =',b,',var error =',c,',n =',n,',r =', 
(1-r)*100,'.csv',sep=' '),row.names=F) 
}}} 
###Find MSE(betahat0),  MSE(betahat1),  MSE(betahat2), AMSE(yhat) ### 
DATA<-c() 
 
for( i in 1:nrow(Variance)){ 
for( n in N){ 
for( r in R){ 
a<-Variance[i,1] 
b<-Variance[i,2] 
c<-Variance[i,3] 
 
total_data<-read.csv(paste('output1','var x1 =',a,',var x2 =',b,',var error =',c,',n =',n,', 
r =',(1-r)*100,'.csv',sep=' ')) 
data_OLS<-data.frame(total_data[6:9],"OLS") 
data_MLE<-data.frame(total_data[10:13],"MLE") 
data_CM<-data.frame(total_data[14:17],"CM") 
data_MLE_EM<-data.frame(total_data[18:21],"MLE_EM") 
 
function_dat<-function(data){ 
variance_x1<-a 
variance_x2<-b 
variance_error<-c 
variance_x<-a+b 
variance_x1.variance_x2<-a/b 
variance_x.variance_error<-(a+b)/c 
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method<-data[1,5] 
bias_betahat0<-mean(as.matrix(data[1]))-beta0 
bias_betahat1<-mean(as.matrix(data[2]))-beta1 
bias_betahat2<-mean(as.matrix(data[3]))-beta2 
var_betahat0<-as.numeric(var(data[1]))  
var_betahat1<-as.numeric(var(data[2])) 
var_betahat2<-as.numeric(var(data[3])) 
mse_betahat0<-var_betahat0+((bias_betahat0)^2) 
mse_betahat1<-var_betahat1+((bias_betahat1)^2) 
mse_betahat2<-var_betahat2+((bias_betahat2)^2)  
AMSE_yhat<-mean(as.matrix(data[4])) 
dat<-data.frame(n,100*(1-r),variance_x1,variance_x2,variance_error,variance_x, 
variance_x1.variance_x2,variance_x.variance_error,method,mse_betahat0, 
mse_betahat1,mse_betahat2,AMSE_yhat) 
colnames(dat)<-
c('n','r','variance_x1','variance_x2','variance_error','variance_x','variance_x1.variance_x2','
variance_x.variance_error','method','mse_betahat0','mse_betahat1','mse_betahat2', 
'AMSE_yhat') 
return(dat)  
} 
DATA<-rbind(DATA,function_dat(data_OLS),function_dat(data_MLE), 
function_dat(data_CM),function_dat(data_MLE_EM)) 
}}} 
write.csv(DATA,paste('output2','.csv'),row.names = FALSE) 
 
###Find RE(betahat0), RE(betahat1), RE(betahat2), RE(yhat)### 
total_data<-read.csv('output2 .csv') 
data_OLS<-subset(total_data,method=="OLS") 
data_MLE<-subset(total_data,method=="MLE") 
data_CM<-subset(total_data,method=="CM") 
data_MLE_EM<-subset(total_data,method=="MLE_EM") 
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function_RE<-function(data,data_MLE){ 
dat<-c('n','r','variance_x1','variance_x2','variance_error','variance_x', 
'variance_x1.variance_x2','variance_x.variance_error','method','mse_betahat0', 
'mse_betahat1','mse_betahat2','AMSE_yhat') 
 
A<-c() 
for(k in 10:13){ 
a<-data_MLE[k]/data[k] 
A<-c(A,a)} 
dat<-data.frame(data[dat][1:9],A) 
colnames(dat)<-c('n','r','variance_x1','variance_x2','variance_error','variance_x', 
'variance_x1.variance_x2','variance_x.variance_error','method','RE_mse_betahat0', 
'RE_mse_betahat1','RE_mse_betahat2','RE_AMSE_yhat') 
return(dat)  
} 
 
complete_data<-rbind(function_RE(data_OLS,data_MLE),function_RE(data_MLE, 
data_MLE),function_RE(data_CM,data_MLE),function_RE(data_MLE_EM,data_MLE)) 
write.csv(complete_data,paste('output3','.csv',sep=' '),row.names = FALSE) 
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