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บทคัดย่อ

	 บทความวชิาการฉบบัน้ีกล่าวถึงการประมาณค่าพารามเิตอร์ในตวัแบบถดถอยโทบทิ-พซีไวส์
ทีพ่ฒันาขึน้โดย Mekbunditkul (2010) เพือ่จัดการกับปัญหาค่านอกเกณฑ์ทีเ่กิดขึน้ในการวเิคราะห์
การถดถอย การประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบถดถอยนี้ใช้วิธีการประมาณแบบภาวะน่าจะเป็น
สูงสุด ดังนัน้ตัวประมาณที่สร้างได้จะมีคุณสมบัติคงเส้นคงวาและปกติเมื่อใกล้อนันต์ (Consistency 
and Best asymptotically normal) ในบทความน้ีได้มีการกล่าวถึงการแปลผลค่าสัมประสิทธ์ิ
การถดถอยในตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ ที่สามารถแปลความหมายได้สองประเด็น ได้แก่ 
การเปลีย่นแปลงค่าของตวัแปรตามและการเปลีย่นแปลงความน่าจะเป็นของตวัแปรตาม เมือ่ตวัแปร
อสิระเปลีย่นแปลงไปหน่ึงหน่วย อนัจะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการประยกุต์ใช้มากยิง่ขึน้ อกีทัง้ได้มกีาร
กล่าวถึงตัวอย่างงานวิจัยทางด้านเศรษฐศาสตร์ที่ข้อมูลมีขีดจ�ำกัดบน และ/หรือขีดจ�ำกัดล่าง หรือ
ข้อมูลมีค่านอกเกณฑ์ และแนวทางการน�ำตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ไปประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริง 
เพื่อให้เห็นประโยชน์ของตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ได้อย่างชัดเจน 

ค�ำส�ำคัญ : การวิเคราะห์การถดถอยโทบิท-พีซไวส์ การวิเคราะห์การถดถอยโทบิท ตัวแบบถดถอย
	 พีซไวส์ ขีดจ�ำกัด ของตัวแปรตามค่านอกเกณฑ์ในการวิเคราะห์การถดถอย
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Abstract

	 This article was presented the estimation of Tobit-piecewise regression model. 
This model was developed by Mekbunditkul (2010) in order to cope with regression 
outliers problem. The maximum likelihood estimation (MLE) was employed thus 
the parameters estimate keep all properties of MLE such as consistency and best 
asymptotically normal. The interpretation of regression coefficients in Tobit-piecewise 
regression for application was explained in the sense of unconditional marginal 
effect and conditional marginal effect. Moreover, literatures related to the economics 
data, which dependent variable has been limited or the data consist of outliers, 
was demonstrated. The application of Tobit-piecewise regression was suggested in 
this paper in order to point out the contribution of this model.

Keywords: Tobit-Piecewise Regression, Tobit Regression, Piecewise Regression, 
	 Limitation in Dependent Variable, Regression Outliers 
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บทน�ำ
	 เป็นที่ทราบกันดีว ่าเมื่อผู ้วิ จัยต้องการวิเคราะห์อิทธิพลเชิงเส้นของตัวแปรอิสระ 
(Independent variables) ที่มีต่อตัวแปรตาม (Dependent variable) โดยที่ตัวแปรอิสระและ
ตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงปริมาณชนิตต่อเนื่อง (Continuous variable) ผู้วิจัยจะท�ำการวิเคราะห์
การถดถอยเชิงเส้นด้วยวิธีก�ำลังสองน้อยที่สุด (Ordinary least square (OLS) linear regression 
analysis) เพือ่ใช้ในการท�ำนายค่าของตวัแปรตามโดยอาศยัลกัษณะความสมัพนัธ์เชงิเส้นทีส่ร้างขึน้ได้ 
ซึ่งตัวแบบการถดถอย (Regression model) สามารถเขียนได้ดังนี้

Yi = β0 + β1x1i + β2x2i + ...+ βkxki + εi, i=1,...,n

	 เมื่อ Yi คือตัวแปรตาม x1i, x2i, ...., xki เป็นตัวแปรอิสระตัวที่ 1 จนถึงตัวที่ k 
และ β0 + β1+ β2..., βkเป็นสัมประสิทธ์ิการถดถอยที่ไม่ทราบค่า ส�ำหรับ εi แทนความคลาด
เคลื่อนสุ่ม โดยมีข้อสมมติ (Assumption) ว่าความคลาดเคลื่อนจะต้องมีการแจกแจงความน่า
จะเป็นปกติ มีค่าเฉลี่ยเป็น 0 และความแปรปรวนคงที่ หรือกล่าวได้ว่า εi ~  i.i.d.N(0,σ2) 
ทุกค่าของ i = 1,...,n และจะได้ว่าลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรตาม เป็น
แบบปกติที่มีค่าเฉลี่ยเป็น β0 + β1x1i + β2x2i + ...+ βkxki และความแปรปรวนคงที่หรือกล่าว
ได้ว่า Yi ~  i.i.d.N[(β0 + β1x1i +...+ βkxki), σ

2] ทุกค่าของ i = 1,...,n โดยที่ตัวแปรตาม 
Yi เป็นสมาชิกของจ�ำนวนจริง (Yiє

0) ซึ่งภายใต้ข้อสมมติดังกล่าว ตัวประมาณก�ำลังสองน้อยที่สุด 
(Ordinary least squares estimator) จะมีคุณสมบัติเป็นตัวประมาณเชิงเส้นไม่เอนเอียงที่ดีที่สุด 
(Best linear unbiased estimator) อย่างไรก็ตาม ในกรณทีีผู้่วจัิยมกีารละเมดิข้อสมมต ิดงักล่าวไม่
ว่าจะเป็น ความคลาดเคลื่อนไม่มีการแจกแจงแบบปกติ หรือความแปรปรวนไม่คงที่นั้น จะท�ำให้ตัว
ประมาณก�ำลังสองน้อยที่สุดน้ันเป็นตัวประมาณที่ไม่ดีพอท�ำให้สมการถดถอยที่สร้างได้น้ันไม่เหมาะ
สมในการท�ำนายค่าของตัวแปรตามที่ผู้วิจัยต้องการศึกษา
	 นอกจากน้ันยังมีปัญหาที่ส�ำคัญอีกประการหน่ึงของการวิเคราะห์การถดถอยคือ การเกิด
ปัญหาค่านอกเกณฑ์ (Outliers) ซึ่ง Rousseeuw and Leroy (1987) ได้กล่าวว่า ค่านอกเกณฑ์ใน
ตัวแปรตาม (y-direction outliers) ค่านอกเกณฑ์ในตวัแปรอสิระ (x-direction outliers) จะ
ท�ำให้เกิดปัญหาความแปรปรวนไม่คงที่ได้ นอกจากนั้น ซึ่งเมื่อเกิดปัญหาเช่นนี้แล้วผลที่ตามมาหาก
ผู้วจัิยใช้ตัวประมาณก�ำลงัสองน้อยทีส่ดุคอื สมการถดถอยทีไ่ด้ไม่แสดงความสมัพนัธ์เชงิเส้นทีด่ ีบ่อย
ครั้งที่เมื่อเกิดปัญหาค่านอกเกณฑ์ขึ้นนั้นผู้วิจัยส่วนใหญ่ใช้วิธีการตัดค่านอกเกณฑ์เหล่านั้นทิ้ง ซึ่งวิธี
การดังกล่าวจะท�ำให้ผูว้จัิยได้ผลลพัธ์ทีค่ลาดเคลือ่นอนัเน่ืองจากค่านอกเกณฑ์ทีต่ดัทิง้น้ันอาจเป็นส่วน
หนึ่งของประชากร ไม่ใช่ค่านอกเกณฑ์ที่เป็นค่าที่เกิดจากความผิดพลาด (Bad outliers)
	 ดังน้ัน การจัดการกับค่านอกเกณฑ์น้ันมีนักสถิติพัฒนาขึ้นหลายวิธีซึ่งแต่ละวิธีน้ันใช้หลัก
การเดียวกันคือ ไม่ตัดค่านอกเกณฑ์นั้นทิ้ง แต่พยายามลดอิทธิพลของค่านอกเกณฑ์นั้นอย่างสมเหตุ
สมผล เพื่อให้สมการถดถอยน้ันมีความเหมาะสมกับข้อมูลมากที่สุด ซึ่งหน่ึงในน้ันคืองานวิจัยของ 
Mekbunditkut (2010) ที่ได้พัฒนาตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ (Tobit-piecewise regression) 
เพื่อลดอิทธิพลของค่านอกเกณฑ์โดยวิธีดังกล่าวมีความเข้าใจได้ง่ายกว่าตัวแบบถดถอยแกร่ง 
(Robust regression) แบบอืน่ ตวัแบบถดถอยโทบทิ-พซีไวส์น้ีถูกพฒันาขึน้ภายใต้แนวคดิ 2 แนวคดิ 
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คือ แนวคิดของตัวแบบถดถอยโทบิท (Tobit regression) และแนวคิดของตัวแบบถดถอยพีซไวส์ 
(Piecewise regression) ซึ่งได้อธิบายไว้ในหัวข้อที่ 2 ส�ำหรับหัวข้อที่ 3 นั้นผู้เขียนได้กล่าวถึง
การแปลผลค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ และหัวข้อที่ 4 เป็นการยกตัวอย่างการ
ประยุกต์ใช้ตัวแบบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ ในเชิงเศรษฐศาสตร์ และด้านอื่นๆ สุดท้ายคือหัวข้อที่ 5 
นั้นเป็นแนวทางการน�ำตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ไปประยุกต์ใช้

แนวคิดพื้นฐาน
	 ตวัแบบถดถอยโทบทิ-พซีไวส์ได้พฒันาขึน้จากตวัแบบ 2 ตวัแบบ คอืตวัแบบถดถอยโทบิท และ
ตัวแบบถดถอยพซีไวส์ เพือ่ใช้ในการผลกระทบของค่านอกเกณฑ์ทีเ่กิดขึน้ในการวเิคราะห์การถดถอย 
ผู้ที่พัฒนาขึ้นคนแรกคือ Mekbunditkul (2010) โดยผู้พัฒนาตัวแบบมีแนวคิดในการจ�ำกัดค่านอก
เกณฑ์เพือ่ลดผลกระทบของค่านอกเกณฑ์ด้วยการก�ำหนดให้ค่านอกเกณฑ์มค่ีาเท่ากับค่าขดีจ�ำกัดบน 
และ/หรือขีดจ�ำกัดล่าง ด้วยตัวแบบถดถอยโทบิท ส�ำหรับการพัฒนาตัวแบบร่วมกับตัวแบบถดถอย
พีซไวส์น้ันก็เพื่อให้ขีดจ�ำกัดบน และ/หรือขีดจ�ำกัดล่างน้ันไม่เป็นค่าคงที่ตลอดช่วงของข้อมูล 
และตัวแบบถดถอยพีซไวส์น้ีสามารถลดอิทธิพลของค่านอกเกณฑ์ในตัวแปรอิสระในบางกรณีได้
ด้วย ดังนั้นผู้เขียนจึงได้อธิบายแนวคิดพื้นฐานของแต่ละตัวแบบไว้ดังต่อไปนี้ 

1. ตัวแบบถดถอยโทบิท (Tobit regression)
	 ตวัแบบถดถอยโทบทิน้ันเป็นตวัแบบทีนั่กเศรษฐศาสตร์ชือ่ Tobin (1958) พฒันาขึน้มาเพือ่
ใช้กับข้อมลูทีต่วัแปรตามมลีกัษณะทีม่ขีดีจ�ำกัดบน และ/หรือขดีจ�ำกัดล่าง ซึง่พบบ่อยในข้อมลูทีแ่สดง
คณุลกัษณะทางเศรษฐศาสตร์ เช่น ในกรณทีีผู้่วจัิยต้องการศกึษาปัจจัยทีม่อีทิธิพลต่อค่าใช้จ่ายในการ
ซื้อรถยนต์ในช่วงปี 2557 ซึ่งผู้วิจัยจะพบว่ามีค่าสังเกตจ�ำนวนมากที่มีค่าเป็น 0 บาท เนือ่งจากไม่ได้
ซือ้รถยนต์ในปีดงักล่าว ซึง่ผู้วจัิยไม่สามารถตดัค่าสงัเกตเหล่าน้ีทิง้ได้ ทัง้น้ีเน่ืองจากแม้ว่าในช่วงปีดงั
กล่าวตัวอย่างที่ท�ำการส�ำรวจไม่ได้มีการซื้อรถยนต์ (ค่าใช้จ่ายในการซื้อรถยนต์เป็น 0 บาท) แต่ไม่
ได้หมายความว่าไม่เคยซื้อรถยนต์เลย ดังนั้น การตัดค่าสังเกตเหล่านั้นทิ้งจึงไม่ถูกต้อง ซึ่งเมื่อเกิด
เหตกุารณ์ดงักล่าวน้ีหากผู้วจัิยใช้การวเิคราะห์การถดถอยเชงิเส้นเชงิเส้นด้วยวธีิก�ำลงัสองน้อยทีส่ดุ
จะท�ำให้ได้ตัวประมาณที่มีเอนเอียง (Biased estimator) พิจารณาภาพที่ 1 จากจุด O ถึงจุด A 
เป็นข้อมูลของครัวเรือนที่ไม่มีค่าใช้จ่ายรถยนต์ในปีที่ท�ำการศึกษา 

	
	
			 

ภาพที่ 1 ความสัมพันธ์ของรายได้กับค่าใช้จ่ายรถยนต์ของครัวเรือน
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	 จะเห็นได้ว่าเส้นแองเจิล (Engel curve) จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน จากเส้น OA และ 
AB ซึ่งเห็นได้ชัดเจนว่าค่าใช้จ่ายรถยนต์ของครัวเรือนไม่สามารถอธิบายได้ด้วยสมการถดถอยเชิง
เส้นที่สร้างด้วยวิธีก�ำลังสองน้อยที่สุด (แทนด้วยเส้นปะ CD) เนื่องจากสมการถดถอยเชิงเส้น CD 
มีค่าประมาณความชันต�่ำเกินไป (Underestimate) ทั้งที่แท้จริงแล้วค่าความชันเป็นดังเส้นตรง AB 
เมื่อข้อมูลมีลักษณะดังที่กล่าวมาในปี ค.ศ.1958 Tobin จึงได้เสนอวิธีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตามเมื่อตัวแปรตามมีขีดจ�ำกัด (Limited dependent variable) 
ต่อมาวิธีดังกล่าวถูกเรียกว่า การวิเคราะห์การถดถอยโทบิท (Tobit regression analysis) โดยมี
ตัวแบบถดถอยโทบิท เป็นตัวแบบแสดงความสัมพันธ์เชิงเส้น 
	 ตัวแบบถดถอยโทบิท (Tobit regression model) เขียนได้ดังนี้

เมื่อ Yi
* , i=1,...,n แทนฟังก์ชันเชื่อมโยง (link function) ที่สร้างขึ้นโดยสมการถดถอยเชิงเส้น 

 
	 Yi

* = β0 + β1xi + ...+ βkxki + εi  		       	     			   (2)

โดยที่ x1i, x2i, ...., xki เป็นตัวแปรอิสระตัวที่ 1 จนถึงตัวที่ k พารามิเตอร์ β0 + β1+ β2..., βk
เป็นสัมประสิทธ์ิการถดถอยที่ไม่ทราบค่า และ εi แทนความคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยมีข้อสมมติ 
(assumption) เช่นเดยีวกับการวเิคราะห์การถดถอย น่ันคอื εi ~  i.i.d.N(0,σ2) ทกุค่าของ i =1,...,n

2. ตัวแบบถดถอยพีซไวส์ (Piecewise regression) 
	 Quandt (1958) ได้พัฒนาตัวแบบถดถอยพีซไวส์ขึ้นเพื่อใช้ในกรณีที่เส้นความสัมพันธ์
เชิงเส้นเพียงเส้นเดียว (Single regression line) น้ันไม่เหมาะกับข้อมูล ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงที่แตกต่างกัน ตัวแบบถดถอยพีซไวส์ในกรณีที่ประกอบไปด้วยเส้น
ถดถอย 2 เส้น เขียนได้ดังนี้

 
เมื่อ Yi เป็นตัวแปรตาม Xi เป็นตัวแปรอิสระ α1, α2,β1, β2 เป็นสัมประสิทธิ์การถดถอยที่ไม่ทราบ
ค่า และ εi แทนความคลาดเคลื่อนสุ่มที่มีคุณสมบัติ εi ~  i.i.d.N(0,σ2) ทุกค่าของ i =1,...,n 

	 สมการที ่(3) สามารถเขยีนอยูใ่นรปูตวัแบบถดถอยเชงิเส้นทีม่ตีวัแปรหุ่น (Dummy variable) 
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ได้ดังสมการที่ (4)
 

Yi = α1+ β0+ β1xi+ β2(xi-δ)Di+ εi 						      (4)

เมื่อ 
	
  

( )i i ix x D= −δ*
	
  
 และ 

	
  

i
i

i

0 ;x
D

1 ;x
≤ δ⎧

= ⎨
> δ⎩

	
  
3. ตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ (Tobit-piecewise regression) 
	 ตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ถูกพัฒนาขึ้นโดย Mekbunditkul (2010) เพื่อใช้ใน
การวเิคราะห์การถดถอยกรณทีีปั่ญหาค่านอกเกณฑ์ในการวเิคราะห์การถดถอย (Regression outliers) 
ซึ่งตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ เขียนได้ดังสมการที่ (5)1 
 

เมื่อ    				        			    และ 

และ xi
* = (xi-δ) Di โดยที่ Di เป็นตัวแปรหุ่นที่มีค่าเป็นดังนี้

	 การประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์น้ี Mekbunditkul (2010) 
ได้ใช้วิธีการประมาณค่าแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum likelihood estimation) ดังนั้น
ตัวประมาณสัมประสิทธ์ิการถดถอยจึงมีคุณสมบัติที่ดีตามคุณสมบัติของตัวประมาณภาวะน่าจะเป็น
สูงสุด ได้แก่ ความคงเส้นคงวา และมีการแจกแจงปกติเมื่อเข้าใกล้อนันต์ (Best asymptotically 
normal: B.A.N) ซึ่งผู้พัฒนาตัวแบบได้น�ำตัวแบบไปประยุกต์ใช้ในกรณีที่การวิเคราะห์การถดถอยมี
ปัญหาค่านอกเกณฑ์หลายๆ กรณี ดังแสดงในหัวข้อที่ 5
	
การแปลผลค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์
	 เนื่องจากตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ พัฒนาขึ้นจากหลักการ 2 หลักการดังกล่าวข้างต้น 
ดังน้ันการแปลผลค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบจึงมีความแตกตา่งไปจากการแปลผลค่าพารามิเตอร์ใน
ตัวแบบถดถอยการถดถอยเชิงเส้นด้วยวิธีก�ำลังสองน้อยที่สุด ซึ่งผู้เขียนได้อธิบายการแปลผลค่า
พารามเิตอร์ไว้ในหัวข้อน้ี โดยใช้การอธิบายด้วยตวัแบบถดถอยโทบทิทีม่ค่ีาขดีจ�ำกัดล่างเป็น 0 และ
ไม่มีขีดจ�ำกัดบน เพื่อให้ง่ายต่อความเข้าใจ ซึ่งกรณีดังกล่าวถือเป็นกรณีเฉพาะของตัวแบบถดถอย
โทบิท-พีซไวส์ ในปี ค.ศ. 1980 McDonald and Moffitt ได้แสดงให้เห็นว่าสัมประสิทธิ์การถดถอย
ในตัวแบบถดถอยโทบิทน้ันไม่ได้มีความหมายเช่นเดียวกับสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวแบบถดถอย

1ผู้เขียนแสดงเฉพาะตัวแบบโทบิท-พีซไวส์อย่างง่ายเพื่อให้ง่ายต่อความเข้าใจ
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แบบดั้งเดิม เน่ืองจากเมื่อค่าของตัวแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไปหน่ึงหน่วยนอกจากจะมีอิทธิพลให้ค่า
ของตัวแปรตามเปลีย่นไปตามค่าของพารามเิตอร์ทีเ่ก่ียวเน่ืองกับตวัแปรอสิระน้ันแล้วยงัมผีลต่อการ
เปลีย่นแปลงความน่าจะเป็นของตวัแปรตามด้วย แสดงรายละเอยีดดงัต่อไปน้ี จากสมการที ่(1) เมือ่ 
L = 0 จะได้ค่าคาดหวังของ Y เป็นดังนี้ 

	 E(Y) = x̰β̰Φ(z)+,			    				    (6)

เมื่อค่าปกติมาตรฐานของ Y หรือกล่าวได้ว่า z= x̰β̰ /σ และค่าคาดหวังแบบมีเง่ือนไขของ 
Y *เป็นดังนี้
 		
	 E(Y* | Y* > 0) = x̰β̰ + 

ดังนั้น จากสมการที่ (6) และ (7) จะได้ว่า 

E(Y) = E (Y* | Y* > 0)Φ(z)

ซึ่งเราสามารถหาอิทธิพลการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรอิสระที่ หรือ ที่มีต่อตัวแปรตาม ได้ดังนี้
 

 			 

j = 1,2,...,k
	 จากสมการที่ (8) จึงเห็นได้ชัดเจนว่าการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม Y ประกอบไปด้วย 
2 องค์ประกอบหลกั คอื 1) การเปลีย่นแปลงของตวัแปรตามเมือ่ค่าสงัเกตมค่ีามากกว่าขดีจ�ำกัดล่าง 
(Y2) ที่ถ่วงน�้ำหนักด้วยฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นสะสมของ ดังแสดงในพจน์แรกของ
สมการที่ (8) และ 2) การเปลี่ยนแปลงความน่าจะเป็นของตัวแปรตามเมื่อค่าสังเกตมีค่ามากกว่า
ขีดจ�ำกัดล่าง (Y2) ที่ถ่วงน�้ำหนักด้วยค่าคาดหวังแบบมีเงื่อนไขของ Y

* ดังแสดงในพจน์ที่สองของ
สมการที่ (8)

อัตราส่วน        และ             เรียกว่า อิทธิพลการเปลี่ยนแปลงขอบแบบไม่มีเงื่อนไข 

(Unconditional marginal effect) และอิทธิพลการเปลี่ยนแปลงขอบแบบมีเงื่อนไข (Conditional 
marginal effect) ตามล�ำดับ ค่าของอัตราส่วนสองจ�ำนวนดังกล่าวแสดงวิธีการหาดังต่อไปนี้

Φ(z)
σφ(z)
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	 ค่าคาดหวงัแบบมเีง่ือนไขของตวัแปรตาม เมือ่ค่าสงัเกตมค่ีามากกว่าขดีจ�ำกัดล่าง เป็นดงัน้ี
 
E(Y* | Y* > 0) = x̰β̰ + E(ε | ε > -x̰β̰)

โดยที่ 

E(ε | ε > -x̰β̰) = 

ดังนั้น		

E(Y* | Y* > 0) = x̰β̰ + 

เมื่อ z = x̰β̰ / σ
ดังนั้น

 					   

แทนค่าสมการที่ (9) ลงในสมการที่ (8) จะได้ว่า

				     		
และจากสมการที่ (10) จะได้ว่า               ซึ่งเห็นได้ชัดเจนว่าอิทธิพลการเปลี่ยนแปลงของ 

ตัวแปรอิสระ Xj ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของ Y ขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยโทบิทคูณ
กับความน่าจะเป็นสะสมปกติมาตรฐาน ของค่าสังเกตมีค่ามากกว่าขีดจ�ำกัดล่าง (Y2) ดังนั้นหาก
ผู้วิจัยประยุกต์ใช้ตัวแบบถดถอยโทบิท หรือตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ในงานวิจัยควรแปลผลค่า
สัมประสิทธิ์ถดถอยตามที่ผู้เขียนได้กล่าวไว้

การประยุกต์ใช้ตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์
	 1. การเปรียบเทียบเส้นถดถอย 
	 ในปี ค.ศ. 2010 Mekbunditkut ได้ท�ำการเปรียบเทียบเส้นถดถอย 4 แบบ คือ 
เส้นถดถอยก�ำลังสองน้อยที่สุด เส้นถดถอยโทบิท เส้นถดถอยพีซไวส์ และเส้นถดถอยโทบิท-พีซไวส์ 
กับข้อมูล 3 ชุด ดังนี้ ข้อมูลชุดที่ 1 คือ ข้อมูลตลาดหลักทรัพย์ (Stock exchanges) ของอเมริกา
และบอสตนั ข้อมลูชดุที ่2 คอื ข้อมลูน�ำ้หนักสมองและน�ำ้หนักร่างกาย และข้อมลูชดุที ่3 คอื ข้อมลู
การขนส่งสินค้า ซึ่งผลการวิเคราะห์แสดงดังภาพที่ 2(a) – 2(c) 

σφ(-x̰β̰/ σ)
1-Φ (-x̰β̰/ σ)
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	 จากผลการวเิคราะห์ทีแ่สดงดงัภาพที ่2(a) – 2(c) เห็นได้ว่า ในกรณทีีข้่อมลูมค่ีานอกเกณฑ์
ในตวัแปรตาม (y-direction outliers) แต่เป็นค่านอกเกณฑ์ทีไ่ม่ได้มผีลกระทบต่อเส้นถดถอยมาก
นักดังข้อมูลในภาพที่ 2(a) นั้น เส้นถดถอยทั้ง 4 แบบ ไม่ได้ให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกันมาก ในขณะ
ที่หากข้อมูลที่ผู้วิจัยน�ำมาวิเคราะห์น้ันมีค่านอกเกณฑ์ที่ค่อนข้างมีอิทธิพลต่อเส้นถดถอย จะท�ำให้
เส้นถดถอยก�ำลังสองน้อยที่สุด เป็นเส้นถดถอยที่มีความเหมาะสมกับข้อมูลน้อยที่สุด ดังแสดงใน
ภาพที่ 2(b) – 2(c) ที่เห็นได้ชัดเจนว่าเส้นถดถอยก�ำลังสองน้อยที่สุดจะอยู่ห่างไปจากข้อมูลส่วน
ใหญ่มากที่สุด ในขณะที่เส้นถดถอยโทบิท-พีซไวส์จะมีความเหมาะสมกับข้อมูลมากที่สุดและให้ค่า 
R.E.2(Relative efficiency) ต�่ำที่สุดเมื่อเทียบกับอีก 3 ตัวแบบ

 

ภาพที่ 2(a)	การเปรียบเทียบเส้นถดถอย 4 แบบ ส�ำหรับข้อมูลชุดที่ 1
	 แหล่งที่มา: Mekbunditkul (2010)

 

ภาพที่ 2(b)	การเปรียบเทียบเส้นถดถอย 4 แบบ ส�ำหรับข้อมูลชุดที่ 2
	 แหล่งที่มา: Mekbunditkul (2010)
 2	Relative efficiency ค�ำนวณจากอัตราส่วนของค่าคลาดเคลื่อนก�ำลังสองเฉลี่ย (Mean square error) ของตัวแบบ	
	 ถดถอยโทบิท ตัวแบบถดถอยพีซไวส์  และตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ เทียบกับตัวแบบถดถอยก�ำลังสองน้อยที่สุด
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ภาพที่ 2(c) การเปรียบเทียบเส้นถดถอย 4 แบบ ส�ำหรับข้อมูลชุดที่ 3
	 แหล่งที่มา: Mekbunditkul (2010)

	 2. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเศรษฐศาสตร์
	 ในหัวข้อน้ีผู้เขียนได้ให้ความส�ำคัญกับการประยุกต์ใช้ เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อนักวิจัยที่
จะน�ำตัวแบบถดถอยโทบิท (กรณีเฉพาะของตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์) และตัวแบบถดถอย
โทบิท-พีซไวส์ไปใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลจริง
	 1) การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเศรษฐศาสตร์ด้วยตัวแบบถดถอยโทบิท
	 ในปัจจุบันน้ีมีงานวิจัยจ�ำนวนมากที่น�ำการวิเคราะห์การถดถอยโทบิทไปใช้ในงานวิจัย 
เน่ืองจากข้อมลูในปัจจุบันทีม่ขีดีจ�ำกัดล่าง และ/หรือขดีจ�ำกัดบน โดยเฉพาะอย่างยิง่ข้อมลูทีเ่ก่ียวกับ
เศรษฐศาสตร์การศึกษา เช่น ค่าใช้จ่ายทางการศึกษา รายได้ค่าธรรมเนียมการศึกษา งบประมาณ 
เป็นต้น ส�ำหรับบทความน้ีจะกล่าวถึงงานวิจัยที่ได้ประยุกต์ใช้ตัวแบบถดถอยโทบิทในงานวิจัยทาง
ด้านเศรษฐศาสตร์การศึกษา 2 เรื่อง ซึ่งทั้งสองเรื่องที่กล่าวถึงนี้ข้อมูลตัวแปรตามเป็นข้อมูลเกี่ยว
กับค่าใช้จ่ายซึ่งแน่นอนว่ามีขีดจ�ำกัดล่างเป็น 0 (หรืออาจมากกว่านั้น) ผู้เขียนได้สรุปผลการศึกษา
เพื่อให้เห็นการประยุกต์ใช้และการแปลผลการวิเคราะห์ ดังต่อไปนี้
	 ในปี ค.ศ. 2006 Tansel and Bircan ได้ศึกษาเรื่อง “ความต้องการทางการศึกษา
ในประเทศตุรกี : การวิเคราะห์การถดถอยโทบิทในข้อมูลค่าใช้จ่ายด้านการกวดวิชา” ซ่ึงผู้วิจัย
เห็นว่าปัจจุบันการศึกษาในสถาบันกวดวิชาเป็นที่นิยมอย่างมากโดยเฉพาะในภูมิภาคเอเซียตะวัน
ออก เป็นต้นว่าในประเทศอียิปต์และใต้หวัน ที่มีการตั้งสถาบันกวดวิชาเพิ่มขึ้นอย่างแพร่หลาย 
(Bray and Kwok, 2003; Bray, 1999) เนื่องจากนักเรียนส่วนใหญ่ที่เรียนในสถาบันกวดวิชา
เชื่อว่าการเข้าเรียนกวดวิชาจะช่วยให้มีโอกาสในการเข้าศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาได้ โดยเฉพาะ
ในประเทศที่มีภาวะการแข่งขันสอบเข้าเรียนในระดับมหาวิทยาลัยที่มีชื่อเสียงที่สูงมาก ดังเช่น 
ในประเทศเกาหลีใต้ กรีซ ญี่ปุ่น ตุรกี เป็นต้น ส�ำหรับประเทศที่ก�ำลังพัฒนาปัจจัยที่ท�ำให้มีภาวะ
การแข่งขนัเข้ามหาวทิยาลยัของรัฐสงูน้ันเหตผุลทีส่�ำคญัคอื จ�ำนวนมหาวทิยาลยัของรฐัน้อยไม่เพยีง
พอต่อความต้องการ เน่ืองมาจากมหาวิทยาลัยเหล่าน้ีมีค่าเล่าเรียนที่ไม่สูงมากนัก ทั้งน้ีไม่รวมถึง

Discharge and Bedload transport data collected at Little Granite Creek
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Observation

LSE    : Y=-0.171+0.065x

Tobit : Y=-0.134+0.055x

PW    : Y=-0.0021+0.0035x+0.1058x*

TP    : Y=-0.0127+0.0089x+0.0841x*



58 SUTHIPARITHAT                                         	 Vol.29 No.91 July - September  2015

หลักสูตรภาคพิเศษต่างๆ ซึ่งปัจจัยเหล่านี้ล้วนมีส่วนให้นักเรียนต้องการเรียนในสถาบันกวดวิชาเพื่อ
เพิ่มความสามารถในการแข่งขันของตนเอง ด้วยเหตุนี้ท�ำให้ Tansel and Birca ต้องการศึกษาค่า
ใช้จ่ายด้านการกวดวิชาของครัวเรือน
	 งานวิจัยน้ีมีการศึกษาโดยใช้ข้อมูลค่าใช้จ่ายด้านการกวดวิชาของครัวเรือนจากข้อมูลการ
ส�ำรวจค่าใช้จ่ายครวัเรือน ปีค.ศ.1994 ซึง่ส�ำรวจโดยส�ำนักงานสถิตแิห่งรฐัตรุกี (State Institute of 
Statistics of Turkey) จากข้อมลูดงักล่าวรายงานว่าม ี4,279 ครัวเรอืน ทีม่ค่ีาใช้จ่ายค่าธรรมเนียม
การศึกษา ทั้งที่ศึกษาในระบบโรงเรียนสังกัดเอกชน (โรงเรียนที่สังกัดรัฐบาลไม่มีค่าธรรมเนียม
ทางการศึกษา) และค่ากวดวิชา ซึ่งในบรรดาครัวเรือนดังกล่าวมี 646 ครัวเรือน ที่มีค่าใช้จ่ายด้าน
การกวดวชิา และ 3,252 ครวัเรอืน ทีไ่ม่มค่ีาใช้จ่ายด้านกวดวชิา มเีพยีงแต่ค่าธรรมเนียมการศกึษา
เทา่นัน้ และครวัเรอืนสว่นที่เหลือไม่มกีารรายงาน ผูว้ิจยัได้ท�ำการศกึษาเสน้เองเจลิ (Engel curve) 
โดยใช้ตัวแบบโทบิทแสดงความสัมพันธ์ของตัวแปร และแน่นอนว่าข้อมูลค่าใช้จ่ายด้านการกวดวิชา
มีค่าขีดจ�ำกัดล่างเป็น 0 
	 ส�ำหรับการศึกษาวิจัยน้ีมีตัวแปรตามที่ศึกษาคือค่าใช้จ่ายด้านการกวดวิชาของครัวเรือน 
และมีตัวแปรอิสระที่ศึกษาทั้งสิ้น 10 ตัวแปร ได้แก่ อายุของหัวหน้าครัวเรือน อายุของหัวหน้า
ครัวเรือนยกก�ำลงัสอง จ�ำนวนปีทีเ่รยีนของหัวหน้าครัวเรือน จ�ำนวนปีทีเ่รียนของมารดา และตวัแปร
อิสระที่เป็นตัวแปรหุ่น (Dummy variable) มีดังนี้ สถานภาพการท�ำงานและสถานภาพสมรสของ
มารดา เขตที่พักอาศัย สภาพถนน (เฉพาะที่อาศัยอยู่นอกเขตเทศบาล) สถานภาพการถือครองที่
อยู่อาศัย และจ�ำนวนเด็กในครัวเรือน จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการถดถอยโทบิท โดยวิธีการ
ประมาณค่าแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด พบว่า ตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลเชิงเส้นต่อค่ากวดวิชาของ
ครัวเรือน อย่างมีนัยส�ำคัญ ได้แก่ ค่าใช้จ่ายครัวเรือน อายุของหัวหน้าครัวเรือน อายุของหัวหน้า
ครัวเรือนยกก�ำลังสอง จ�ำนวนปีที่เรียนของหัวหน้าครัวเรือนและของมารดา สถานภาพการสมรส
ของมารดา เขตที่ตั้ง และจ�ำนวนเด็กในครัวเรือน ซึ่งผลที่ได้ดังกล่าวมีความสมเหตุสมผลและ
มีหลักฐานยืนยันเพียงพอจากการศึกษาวิจัยของ Tansel and Bercan (2006)
	 จากการศกึษาพบว่าผู้วจัิยได้น�ำเสนอค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอย ค่าอทิธิพลการเปลีย่นแปลง
ขอบแบบไม่มเีง่ือนไข และอทิธิพลการเปลีย่นแปลงขอบแบบมเีง่ือนไข ส�ำหรับตวัแปรอสิระทีม่อีทิธิพล
เชิงเส้นต่อค่าใช้จ่ายด้านการกวดวิชาอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง (p < 0.01) ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย
สูงที่สุดคือตัวแปรค่าใช้จ่ายครัวเรือน (     = 6.33) ค่าอิทธิพลการเปลี่ยนแปลงขอบแบบไม่มีเงื่อนไข
เป็น 0.91 และ มีค่าอิทธิพลการเปลี่ยนแปลงขอบแบบมีเงื่อนไขเป็น 1.21 หรือกล่าวได้ว่า 
ซึ่งอธิบายได้ว่าเมื่อน่ันคือเมื่อตัวแปรอื่น ๆ คงที่ ค่าลอกการิทึมของค่าใช้จ่ายครัวเรือนเพิ่มขึ้น
1 หน่วย จะท�ำให้ค่าลอกการิทึมของค่าใช้จ่ายด้านการกวดวิชาเพิ่มขึ้น 6.33 หน่วย และหากค่าใช้
จ่ายครัวเรือนเพิม่ขึน้ร้อยละ 1 จะท�ำให้ค่าใช้จ่ายด้านการกวดวชิาเพิม่ขึน้ร้อยละ 0.91 หรอืประมาณ
ร้อยละ 1 ด้วย ส�ำหรับตัวแปรอื่นๆ สามารถอธิบายได้ในลักษณะเดียวกัน ซึ่งสามารถศึกษาได้ใน
งานของ Tansel and Bercan
	 เมื่อพิจารณาผลการวิจัยของ Psacharopolus and Papakonstantinuou (2005) ได้ท�ำ
การศึกษาในลักษณะคล้ายคลึงกันคือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายด้านการกวดวิชากับ
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รายได้ครัวเรือน แต่พบว่ารายได้ครัวเรือนไม่มีอิทธิพลเชิงเส้นต่อค่าใช้จ่ายด้านการกวดวิชาของ
ครัวเรือน ซึ่งผลที่ได้ดังกล่าวไม่สอดคล้องกับความจริงอาจเน่ืองมาจากผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์
การถดถอยแบบก�ำลังสองน้อยที่สุดนั่นเอง
	 นอกจากนั้นยังมีงานวิจัยของ Stair, Rephan and Heberling (2006) ได้ท�ำการศึกษา 
เรือ่ง “ความต้องการการศกึษาในโรงเรยีนสงักัดภาครฐั : เฉพาะในเขตเทศบาล” ซึง่ได้มกีารประยกุต์
ใช้ตวัแบบถดถอยโทบิท และใช้วธีิการประมาณค่าแบบภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ โดยท�ำการศกึษาอทิธิพล
เชิงเส้นของตัวแปรอิสระที่มีต่อตัวแปรตาม ซึ่งตัวแปรตามในการศึกษาครั้งน้ีคือ ค่าธรรมเนียม
การศึกษาที่ยินดีจ่ายเพื่อให้สถาบันการศึกษาภาครัฐมีคุณภาพที่ดีขึ้น ซึ่งท�ำการศึกษาใน 2 พื้นที่ใน
เขตเทศบาลของรฐัเพนซลิวาเนีย ส�ำหรับตวัแปรอสิระมดีงัน้ี 1) รายได้รวมครวัเรอืน 2) รายได้รวม
ครวัเรือนก�ำลงัสอง 3) อาชพีหลกั 4) การศกึษาของหัวหน้าครัวเรอืน 5)-7) การมบีตุรหลานในครัวเรอืน
ทีอ่ยูใ่นระบบการศกึษา 8) ขนาดครัวเรือน 9) อายขุองหัวหน้าครวัเรอืน 10) การมบีตุรหลานในครวัเรอืนที่
ไม่ได้เรียนในโรงเรียนภาครฐัในเขตพืน้ทีท่ีอ่าศยัอยู ่11) การมบีตุรหลานในครวัเรอืนทีเ่รยีนในโรงเรยีน
ประจ�ำอ�ำเภอ 12) ความสัมพันธ์ระหว่างครัวเรือนกับผู้ที่ท�ำงานในสังกัดโรงเรียนของภาครัฐ 
13) ความคาดหมายของผู้ปกครองทีม่ต่ีอการบรรลเุป้าหมายของลกูหลานหลงัจากทีโ่รงเรยีนทีส่งักัด
มีการปรับปรุงแล้ว และ 14) รายได้หลักของครัวเรือน 
	 ผลการศึกษาในงานวิจัยเมื่อใช้การวิเคราะห์การถดถอยโทบิท พบว่า ในย่าน Bedford 
ตัวแปรอสิระทีม่อีทิธิพลเชงิเส้นต่อตวัแปรตามอย่างมนัียส�ำคญั มทีัง้สิน้ 5 ตวัแปร ได้แก่ รายได้รวม
ครวัเรอืน รายได้รวมครวัเรือนก�ำลงัสอง ความคาดหมายของผู้ปกครองทีม่ต่ีอการบรรลเุป้าหมายของ
ลูกหลานหลงัจากที่โรงเรยีนที่สงักดัมกีารปรบัปรงุแลว้ ความสัมพันธ์ระหวา่งครวัเรอืนกบัผูท้ี่ท�ำงาน
ในสังกัดโรงเรียนของภาครัฐ และการมีบุตรหลานในครัวเรือนที่ไม่ได้เรียนในโรงเรียนภาครัฐในเขต
พื้นที่ที่อาศัยอยู่
	 ในขณะที่ย่าน Hyndman ตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลเชิงเส้นต่อตัวแปรตามอย่างมีนัยส�ำคัญ 
มีทั้งสิ้น 3 ตัวแปร ได้แก่ รายได้รวมครัวเรือน การมีบุตรหลานในครัวเรือนที่อยู่ในระบบการศึกษา 
และการมีบุตรหลานในครัวเรือนที่เรียนในโรงเรียนประจ�ำอ�ำเภอ 
	 จากงานวิจัยดังกล่าวท�ำให้ทราบว่าในระยะหลังการวิเคราะห์การถดถอยโทบิท ถูกน�ำมา
ใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงเส้น ในหลากหลายสาขารวมไปถึงข้อมูลทางด้านเศรษฐศาสตร์
การศึกษาด้วย อาทิ ค่าใช้จ่ายในการกวดวิชา ค่าธรรมเนียมการศึกษาที่ยินดีจ่ายเพื่อปรับปรุง
คุณภาพของสถาบันการศึกษาภาครัฐ งบประมาณ จ�ำนวนคน รายได้จากค่าธรรมเนียมการศึกษา 
เงินเดือนบุคลากร เป็นต้น ซึ่งข้อมูลเหล่านี้เป็นข้อมูลที่มีขีดจ�ำกัดล่าง อาทิ เงินเดือนบุคลากรจะมี
ขีดจ�ำกัดล่างเป็นรายได้ขั้นต�่ำต่อวัน ค่าใช้จ่าย งบประมาณ หรือจ�ำนวนคน จะมีขีดจ�ำกัดล่างอยู่ที่ 
0 ดังเช่นงานวิจัย 2 เรื่องที่ผู้วิจัยได้กล่าวถึงข้างต้น และเมื่อข้อมูลมีลักษณะเป็นเช่นนี้และผู้วิจัยยัง
คงใช้การวิเคราะห์การถดถอยด้วยวิธีก�ำลังสองน้อยที่สุด ย่อมท�ำให้เส้นถดถอยที่สร้างได้มีลักษณะ
ที่ค่าประมาณความชันต�่ำเกินไป (Underestimate) อีกทั้งยังเป็นค่าประมาณที่เอนเอียงเมื่อเข้าใกล้
อนันต์อีกด้วย 
	 นอกจากน้ียงัมีงานวจัิยเชงิทฤษฎีทีก่ล่าวถึงการประยกุต์ใช้ตวัแบบโทบทิกับกรณทีีเ่กิดปัญหา
ค่านอกเกณฑ์ในการถดถอย (Regression outliers) ดังแสดงในงานวิจัยของ Mekbunditkul 
(2010) ซึง่ผลการวจัิยพบว่าตวัแบบถดถอยโทบทิสามารถลดอทิธิพลของค่านอกเกณฑ์ในตวัแปรตาม 
(y-direction outliers) บางรูปแบบได้
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	 2) การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเศรษฐศาสตร์ด้วยตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์
	 มีผู้วิจัยได้น�ำตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ ใช้ในการวิเคราะห์การถดถอยที่มีปัญหา
ค่านอกเกณฑ์ และพบว่าตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ให้ผลลัพธ์แตกต่างไปจากตัวแบบการถดถอย
ก�ำลังสองน้อยสุด ตัวอย่างเช่น งานวิจัยของ Thipbharos (2014) ที่ได้ปรับปรุงตัวแบบถดถอย
โทบทิ-พซีไวส์ โดยใช้หลกัการของการแบ่งกลุม่ข้อมลูด้วยการวเิคราะห์จ�ำแนกกลุม่ (Cluster analysis) 
และน�ำตัวแบบถดถอยที่ได้ไปประยุกต์ใช้กับการวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อหน้ีสินส�ำหรับการ
ศึกษาของบุตรหลานในครัวเรือน โดยปัจจัยที่น�ำมาศึกษา ได้แก่ ค่าใช้จ่ายครัวเรือน ค่าใช้จ่าย
ทางการศึกษา ระดับการศึกษาของหัวหน้าครัวเรือน รายได้ครัวเรือน อายุของหัวหน้าครัวเรือน 
มูลค่าทรัพย์สินของครัวเรือน เงินทุนการศึกษาที่บุตรหลานได้รับ เขตการปกครอง ขนาดครัวเรือน 
หนี้สินครัวเรือน และจ�ำนวนบุตรหลานที่ก�ำลังศึกษาอยู่ ส�ำหรับข้อมูลที่ผู้วิจัยน�ำมาใช้นั้นเป็นข้อมูล
ส�ำรวจภาวะเศรษฐกิจและสังคมของครัวเรือน ปีพ.ศ. 2554 ที่ส�ำรวจโดยส�ำนักงานสถิติแห่งชาติ 
ซึง่ผู้วจัิยเลอืกเฉพาะครัวเรือนทีม่บีตุรหลานทีก่�ำลงัเรยีนอยูต่ัง้แต่ระดบัอนุบาลจนกระทัง่ปรญิญาเอก 
มีจ�ำนวนทั้งสิ้น 10,261 ครัวเรือน 
	 ผลการวิเคราะห์ด้วยตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์พบว่า ได้ตัวแบบถดถอยส�ำหรับท�ำนาย
หนี้สินครัวเรือนส�ำหรับการศึกษาทั้งสิ้น 3 ตัวแบบ ซึ่งเป็นตัวแบบส�ำหรับครัวเรือนที่มีฐานะยากจน 
ปานกลาง และด ีจึงท�ำให้ผลการวเิคราะห์แสดงให้เห็นว่าปัจจยัทีม่อีทิธิพลต่อหน้ีสนิครวัเรอืนส�ำหรบั
การศึกษานั้นแตกต่างกัน ส�ำหรับครัวเรือนที่มีฐานะยากจน พบว่าปัจจัยที่มีอิทธิพลอย่างมีนัยส�ำคัญ
เมื่อวิเคราะห์ด้วยตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ ได้แก่ ค่าใช้จ่ายทางการศึกษา ขนาดครัวเรือน และ
หนี้สินครัวเรือน ในขณะที่ครัวเรือนที่มีฐานะปานกลาง มีปัจจัยที่มีนัยส�ำคัญ ได้แก่ รายได้ครัวเรือน 
หนี้สินครัวเรือน และจ�ำนวนบุตรหลานที่ก�ำลังศึกษาอยู่ ส่วนครัวเรือนที่มีฐานะดีนั้น พบว่าปัจจัยที่มี
อทิธิพลต่อหน้ีสนิส�ำหรบัการศกึษาอย่างมนัียส�ำคญั ได้แก่ อายขุองหัวหน้าครวัเรอืน ขนาดครวัเรอืน 
และหน้ีสนิครวัเรอืน และนอกจากน้ันผลการวเิคราะห์แสดงให้เห็นว่าหากผู้วจิยัใช้ตวัแบบการถดถอย
ก�ำลังสองน้อยสุดจะท�ำให้ได้ปัจจัยที่มีนัยส�ำคัญแตกต่างไปจากที่กล่าวไว้ ซึ่งผลการวิเคราะห์ท�ำให้
ทราบว่าเมื่อสถานะทางเศรษฐกิจของครัวเรือนแตกต่างกันย่อมท�ำให้ปัจจัยที่มีผลต่อจ�ำนวนหน้ีสิน
การศึกษาของครัวเรือนแตกต่างกัน 
	 จากน้ัน Thipbharos (2015) ได้พัฒนาตัวแบบถดถอยที่ชื่อว่าตัวแบบถดถอยปรับปรุง 
(Adjusted regression) ซึ่งเป็นตัวแบบที่พัฒนาจากตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ เพื่อใช้ใน
การจัดการกับปัญหาค่านอกเกณฑ์ทีเ่กิดขึน้ในการวเิคราะห์การถดถอย ผู้วจัิยก�ำหนดให้ค่านอกเกณฑ์
มค่ีาอยูท่ีข่ดีจ�ำกัดบน และ/หรอืล่างของช่วงความเชือ่มัน่ของค่าท�ำนายแต่ละค่า (Confidence band 
of the individual prediction) ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้ตัวแบบถดถอยที่พัฒนาขึ้นในการหาอิทธิพล
ของปัจจัยต่างๆ ทีม่ต่ีอรายจ่ายด้านการประกันภัยของเกษตรกรไทย โดยงานวจัิยของ Thipbharos 
(2015) นี้ได้มีการเปรียบเทียบความเหมาะสมของตัวแบบด้วยค่าความคลาดเคลื่อนก�ำลังสองเฉลี่ย 
(Average sum square residual(ASSR)) ที่พัฒนาขึ้นโดย Mekbunditkul (2010) และพบว่า
ตัวแบบถดถอยปรับปรุงให้ค่า ASSR ที่ต�่ำกว่าผลที่ได้จากตัวแบบถดถอยพีซไวส์ ข้อมูลที่ใช้ใน
การวิเคราะห์ได้จากการส�ำรวจภาวะเศรษฐกิจและสังคมของครัวเรือน ปีพ.ศ. 2556 ที่ส�ำรวจโดย
ส�ำนักงานสถิติแห่งชาติ จ�ำนวนครัวเรือนเกษตรกรทั้งสิ้น 5,324 ครัวเรือน3 
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	 ปัจจัยที่ใช้ในการศึกษาอิทธิพลที่มีต่อค่าใช้จ่ายด้านการประกันภัยของเกษตรกรไทย ได้แก่ 
พืน้ทีเ่พาะปลกู ระดบัการศกึษาของหัวหน้าครัวเรอืน อายขุองหัวหน้าครวัเรือน ขนาดครวัเรือน และ
รายได้ครัวเรือน ผลการวิจัยนี้พบว่า ผลการวิเคราะห์ด้วยตัวแบบถดถอยปรับปรุง ท�ำให้ได้ตัวแบบ
ถดถอยส�ำหรับการท�ำนายค่าใช้จ่ายด้านการประกันภัยของเกษตรกร 2 ตัวแบบ ส�ำหรับครัวเรือน
ยากจน (Poor household) และครัวเรือนไม่ยากจน (Non-poor household) ซึ่งชัดเจนว่าปัจจัย
ที่มีอิทธิพลต่อตัวแปรตามน้ันแตกต่างกัน โดยที่ครัวเรือนยากจน ปัจจัยที่มีอิทธิพล ได้แก่ ระดับ
การศึกษาของหัวหน้าครัวเรือน และรายได้ครัวเรือน โดยปัจจัยที่มีขนาดอิทธิพลมากกว่าคือ ระดับ
การศึกษาของหัวหน้าครัวเรือน ในขณะที่ครัวเรือนที่ไม่ยากจน มีปัจจัยที่มีนัยส�ำคัญ คือ อายุ และ
รายได้ของหัวหน้าครวัเรอืน และพบว่าปัจจัยทีม่ขีนาดอทิธิพลมากกว่าคอื อายขุองหัวหน้าครวัเรอืน 
นอกจากน้ันผลการวิจัยยังพบว่า ตัวแบบถดถอยปรับปรุงน้ีมีค่า ASSR ที่ต�่ำกว่าตัวแบบถดถอย
พีซไวส์ 

แนวทางการน�ำตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ไปประยุกต์ใช้
	 การวิเคราะห์การถดถอยโทบิทถูกน�ำมาใช้ในการวิเคราะห์อิทธิพลเชิงเส้นระหว่างตัวแปร
อย่างแพร่หลาย ในกรณีที่ตัวแปรตามมีขีดจ�ำกัดบน และ/หรือขีดจ�ำกัดล่าง ซึ่งตัวแบบถดถอยโท
บทิน้ีถูกน�ำมาใช้ในหลายสาขาวชิา โดยเฉพาะอย่างยิง่ในกรณทีีข้่อมลูเก่ียวข้องกับด้านเศรษฐศาสตร์ 
เช่น รายได้ ค่าใช้จ่าย งบประมาณ เป็นต้น 
	 ส�ำหรับตัวแบบถดถอยโทบทิ-พซีไวส์ถูกพฒันาขึน้เพือ่จัดการกับปัญหาข้อมลูทีม่ค่ีานอกเกณฑ์ 
และใช้วิธีการลดอิทธิพลของค่านอกเกณฑ์โดยการถ่วงน�้ำหนักให้เท่ากับค่าที่อยู่บริเวณขีดจ�ำกัดบน
หรือขดีจ�ำกัดล่าง จะท�ำให้ตวัแบบถดถอยทีไ่ด้มคีวามเหมาะสมมากกว่าตวัแบบถดถอยก�ำลงัสองน้อย
ที่สุด ซึ่งการจัดการกับค่านอกเกณฑ์ในลักษณะนี้ถือเป็นวิธีแกร่ง (Robust method) วิธีหนึ่งซึ่งมี
ความยุ่งยากซับซ้อนน้อยกว่าการถดถอยแบบแกร่ง (Robust regression) วิธีอื่น
	 ในกรณทีีข้่อมลูมขีดีจ�ำกัดบน และ/หรอืขดีจ�ำกัดล่าง ได้มกีารพสิจูน์ทางทฤษฎีให้เห็นอย่าง
ชัดเจนจากงานวิจัยของ Greene (1981) ที่แสดงว่าการวิเคราะห์การถดถอยก�ำลังสองน้อยที่สุด 
ท�ำให้ได้สมการถดถอยที่สร้างได้มีคุณสมบัติเอนเอียงในลักษณะค่าประมาณของความชันต�่ำเกินไป 
(Underestimate) อีกทั้งยังเป็นค่าประมาณที่เอนเอียงเมื่อเข้าใกล้อนันต์ ดังนั้นผู้วิจัยควรพึงระวัง
การวเิคราะห์ข้อมลูทีม่ลีกัษณะดงักล่าว นอกจากน้ันการแปลผลค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอยในตวัแบบ
ถดถอยโทบิท และตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ ยังสามารถแปลความหมายได้สองประเด็น ได้แก่ 
การเปลีย่นแปลงของตวัแปรตามเมือ่ตวัแปรอสิระเปลีย่นแปลงไปหน่ึงหน่วย และการเปลีย่นแปลงที่
ความน่าจะเป็นของตัวแปรตาม ซึ่งการแปลผลดังกล่าวนี้จะมีประโยชน์ต่อผู้วิจัยมากยิ่งขึ้น อย่างไร
ก็ตามตวัแบบถดถอยโทบิท และตวัแบบถดถอยโทบทิ-พซีไวส์ มข้ีอสมมตเิช่นเดยีวกับตวัแบบถดถอย
ด้วยวิธีก�ำลังสองน้อยที่สุด ดังนั้นผู้วิจัยจะต้องตรวจสอบหรือทดสอบข้อสมมติด้วยเช่นเดียวกัน
	 จากผลการวิจัยของ Mekbunditkul (2010) และ Thipbharos (2014, 2015) นั้น
ท�ำให้ทราบว่า ตัวแบบถดถอยโทบิท-พีซไวส์ และตัวแบบถดถอยปรับปรุง สามารถลดอิทธิพลของ
ค่านอกเกณฑ์ในตัวแปรตาม (y-direction outliers) ได้ดี และลดอิทธิพลของค่านอกเกณฑ์ใน

3ครัวเรือนที่ประกอบอาชีพการเกษตรเป็นอาชีพหลัก
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ตัวแปรอิสระ (x-direction outliers) และทั้งในตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม ได้ในบางกรณี 
อีกประเด็นหน่ึงที่น่าสนใจที่เป็นผลที่ได้จากการสร้างตัวแบบโดยแนวคิดของตัวแบบถดถอยพีซไวส์ 
คอื ตวัแบบทีไ่ด้จะเหมาะสมกับกรณีทีข้่อมูลทีน่�ำมาวเิคราะห์ไม่ได้มคีวามกลมกลนืกันทัง้เซตของข้อมลู 
ซึ่งอาจเกิดจากการที่ประชากรมีการแจกแจงที่แตกต่างกันหรือมีความเปลี่ยนแปลงทางโครงสร้าง
ของข้อมูล ดังน้ันการวิเคราะห์การถดถอยส�ำหรับข้อมูล 1 ชุด ด้วยเส้นถดถอยเพียง 1 เส้น
(Single regression line) นั้นอาจไม่เหมาะสมกับข้อมูลในปัจจุบันอีกต่อไป 



สุทธิปริทัศน์                                         	 ปีที่ 29 ฉบับที่ 91 กรกฎาคม - กันยายน 2558 63

เอกสารอ้างอิง

Bray, M. (1999). The shadow education system: Private tutoring and its implications 
	 for planners. Fundamentals in Educational Planning. 
	 Paris: UNESCO International Institute for Educational Planning (IIEP).
Bray, M. & Kwok, P. (2003). Demand for private supplementary tutoring: 
	 Conceptual considerations and socio-economic patterns in Hong Kong. 
	 Economics of Education Review, 22, 611–620.
Greene, W.H. (1981). On the Asymptotic Bias of the Ordinary Least Squares Estimator 
	 of the Tobit Model. The Econometric Society, 42(March), 505-513.
McDonald, J.F. & Moffitt, R.A. (1980). The Uses of Tobit Analysis. 
	 The Review of Economics and Statistics, 62(May), 318-321.
Mekbunditkul, T. (2010). An Alternative Estimation for Regression Coefficients with 
	 Outliers (Dissertation). Bangkok: National Institute of Development 
	 Administration.
Psacharopoulos, G. & Papakonstantinou, G. (2005). The real university cost in a 
	 ‘‘free’’ higher education country. Economics of Education Review, 24(1), 
	 103–108.
Quandt, R.E. (1958). The estimation of the Parameters of a Linear Regression System 
	 Obeying Two Separate Regimes. Journal of the American Statistical 
	 Association, 53, 873-880.
Rousseeuw, P.J. & Leroy, A. M. (1987). Robust Regression and Outlier detection. 
	 New York : John Wiley & Sons.
Stair, A., Rephann, T. & Heberling, M. (2006). Demand for public education: 
	 Evidence from a rural school district. Economics of Education Review, 
	 25, 521–531.
Tansel, A. & Bircan, F. (2006). Demand for education in Turkey: A tobit analysis 
	 of private tutoring expenditures. Economics of Education Review, 25, 303–313.
Thipbharos, T. (2014). What can Tobit-piecewise regression tell us about the 
	 determinants of household educational debt?. Journal of International 
	 Education Studies, 7(4), 1-13.
Thipbharos, T. (2015). The Derivation of Maximum Likelihood Estimation for Linear 
	 Relation with Outliers. International Journal of Applied Mathematics
	 and Statistics, 53(3).
Tobin, J. (1958). Estimation of Relationships for Limited Dependent Variables. 
	 Econometrica, 26, 24-36.


