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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางตัวแบบจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนการประกันภัยรถยนตใน
กรุงเทพมหานครที่มีการเก็บซ้ําในระยะเวลาติดตามตั้งแตป พ.ศ. 2544-2548 โดยใชขอมูลที่มีจํานวนการเรียก 
คาสินไหมทดแทนอยางนอยหนึ่งครั้งในระยะเวลาติดตาม 5 ป  จํานวน 3,635 กรมธรรม ที่ไดจากกรมการ
ประกันภัย ดวยวิธี Generalized Estimating Equations (GEE) เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของขอมูลเปน
แบบ First-order Autoregressive (AR(1)) และ Compound Symmetry (CS) ตามลําดับ และวิธีตัวแบบผสมเชิง
เสนวางนัยทั่วไป (Generalized Linear Mixed Models, GLMMs) เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของ
ขอมูลเปนแบบ AR(1) และ CS  ตามลําดับ พรอมทั้งหาตัวแบบที่เหมาะสม โดยตัวแปรตาม คือ จํานวนการเรียก
คาสินไหมทดแทนซึ่งมีการแจกแจงแบบปวสซง และตัวแปรอิสระ คือ คาสินไหมทดแทน อายุรถยนต เพศ และ
กลุมอายุผูทําประกันภัย และทําการคัดเลือกตัวแปรดวยวิธีขั้นตอนกาวหนา (Forward Stepwise Method) 

 
 ผลการศึกษาพบวา ตัวแบบวิธี GEE เมื่อโครงสรางความสัมพันธเปนแบบ AR(1) มีความเหมาะสม
สําหรับขอมูลมากกวาการกําหนดโครงสรางความสัมพันธเปนแบบ CS ดวยคาสถิติ Pearson Chi-square of 
residual/DF ที่มีคาเขาใกล 1 มากกวาคือมีคาเทากับ 0.64 และ 0.63 ตามลําดับ รวมทั้งคารอยละของการทํานาย
ถูกตอง 2

P(R ) ที่มีคาสูงกวาคือมีคาเทากับ 52.32 และ 52.05 ตามลําดับ ซึ่งปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทนที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ คาสินไหมทดแทน อายุรถยนต กลุมอายุผูทําประกันภัย 
อาชีพ และเพศ สวนตัวแบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมเปนแบบ AR(1) มีความ
เหมาะสมสําหรับขอมูลมากกวาการกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมเปนแบบ CS ดวยคาสถิติ 
Generalized Chi-Square/DF เทากับ 0.18 และ 0.15 ตามลําดับ โดยมีคา 2

PR ใกลเคียงกันคือ 53.34 และ 53.38 
ตามลําดับ รวมทั้งคา Pseudo-AIC และคา Pseudo-BIC ของโครงสรางความแปรปรวนรวมแบบ AR(1) ที่มีคาต่ํา
กวาโครงสรางความแปรปรวนรวมแบบ CS เทากับ 36630.43 และ 36649.03 ตามลําดับ และปจจัยที่มีผลตอ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ คาสินไหมทดแทน อายุรถยนต กลุมอายุ
ผูทําประกันภัย อาชีพ และเพศ เมื่อเปรียบเทียบตัวแบบวิธี GEE และตัวแบบวิธี GLMMs ในภาพรวมของ
คาเฉลี่ยประชากรจะมีคา 2

PR ใกลเคียงกันประมาณรอยละ 53  แตเมื่อตัวแบบวิธี GLMMs ที่มีการพิจารณาเทอม
อิทธิพลคาคงที่สุมพบวา ตัวแบบ GLMMs ที่มีโครงสรางความแปรปรวนรวมเปนแบบ AR(1) ใหประสิทธิภาพ
ในการทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนมีความถูกตองสูงขึ้นเปนรอยละ 76.28  
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 The goal of this study was to model a number of car insurance claims for car policyholders in 

Bangkok during the five-year insurance period of 2001-2005. The data used in this study came from the 
Department of Insurance in Thailand which consisted of  3,635 observations with at least one claim count in 
the 5-year period. The methodologies of GEE and GLMMs approaches were applied by taking account of 
correlation and covariance structures of data such as First-order Autoregressive (AR(1)) and Compound 
Symmetry (CS), respectively. The appropriate model is suggested. The dependent variable was the claim 
counts with Poisson distribution while independent variables were indemnity, car-age, age, gender, 
occupation, car-group and engine size. These independent variables were chosen to model the relationship 
between the claim counts and the potential predictors, using a forward stepwise procedure for varliable 
selection. 
 

The results showed that the GEE model with AR(1) correlation structure was more appropriate than 
the model with CS structure, as indicated by the values of Pearson Chi-square of residual/DF 0.64 and 0.63, 
respectively; and the percentages of correct prediction 2

P(R ) with 52.32 and 52.05, respectively. The 
statistically significant factors at a 0.05 level consisted of indemnity, car-age, age-group, occupation and 
gender. On the other hand, the GLMMs model with AR(1) covariance structure was also more appropriate 
than the model with CS structure, as indicated by the values of Generalized Chi-Square/DF 0.18 and 0.15, 
respectively; and 2

PR  with 53.34 and 53.38, respectively. Moreover, the lower Pseudo-AIC and Pseudo-BIC 
of the GLMMs model with AR(1) structure was used to indicate the more effective covariance structure. The 
statistically significant factors at the 0.05 level consisted of indemnity, car-age, age-group, occupation and 
gender. The GLMMs and GEE for  population averaged models had the same performance for estimating the 
claim counts with 2

PR about 53 %, but the GLMMs model with AR(1) structure and random intercept effect 
showed more efficiency in predicting the number of claim counts with 76.28 %. 
 

 

     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จไดดวยความกรณุาของผูชวยศาสตราจารย ดร.ล่ีลี อิงศรีสวาง 
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก และรองศาสตราจารยจิรัชย สุขะเกต ุอาจารยที่ปรึกษา
วิทยานิพนธรวม ที่ไดใหคําแนะนํา ขอคิดเห็น ตลอดจนชวยเหลือในการวางแผนงานวิจยัและ
ตรวจสอบแกไขขอบกพรองตาง ๆ ผูวิจัยขอขอบพระคุณรองศาสตราจารยประสิทธิ์ พยัคฆพงษ 
ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ และรองศาสตราจารย ดร.จุฬาลักษณ โกมลตรี ผูทรงคุณวุฒิ
ภายนอก ที่กรุณาใหคําปรึกษาแนะนําและชวยเหลือใหวทิยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปดวยด ี
 
 ผูวิจัยขอขอบคุณพี่ ๆ ที่กรมการประกันภัย สําหรับความอนุเคราะหในดานขอมูลทั้งหมดที่
นํามาศึกษาทําวิทยานิพนธใหมีความสมบรูณจนเปนผลสําเร็จ 
 
 สุดทายผูวิจยัขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ที่สงเสรมิและสนับสนนุการศึกษาของผูวิจัย
ตลอดมา ขอกราบขอบพระคุณครูบาอาจารยทุกทานที่ไดแนะนําสั่งสอนประสิทธิ์ประสาทวิชา
ความรูตาง ๆ ให และขอขอบคุณเพื่อน ๆ พี่ ๆ และนอง ๆ ทุกคนที่เปนกําลังใจ ใหความชวยเหลือ
และสนับสนนุมาโดยตลอดไว ณ โอกาสนี้ดวย 
 

 
ศิริญญา  ธีระอนันตชัย 

ตุลาคม  2551 



 
 
                                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                       
  

(1) 

สารบัญ 

 
 หนา 
 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (5) 
คํานํา  1 
วัตถุประสงค  4 
การตรวจเอกสาร  6 
อุปกรณและวธีิการ 40 
 อุปกรณ 40 
 วิธีการ 40 
ผลและวิจารณ 52 
 ผล 52 
 วิจารณ 100 
สรุปและขอเสนอแนะ 102 
 สรุป 102 
 ขอเสนอแนะ 106 
เอกสารและสิ่งอางอิง 108 
ภาคผนวก 113 
ประวัติการศึกษาและการทํางาน 116 
 
 

 
 



 
 
                                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                       
  

(2) 

สารบัญตาราง 

ตารางที่ หนา 
  

     1 ปริมาณรถยนตนั่งสวนบุคคลไมเกิน 7 ที่นัง่ (คัน) ที่จดทะเบียนใหมทั้งหมด
ในประเทศไทยและในเขตกรุงเทพมหานครป พ.ศ. 2544-2548 1 

     2 จํานวนอุบัติเหตุ (คร้ัง) จากการจราจรทางบกประเภทรถยนตนั่งทั้งหมดใน
ประเทศไทยและเฉพาะในเขตกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ. 2544-2548 2 

     3 โครงสรางของขอมูลการศึกษาระยะยาว 9 
     4 ลักษณะขอมูลการประกันภัยรถยนตที่เฝาตดิตามในระยะเวลา 5 ป ตั้งแตป 

พ.ศ. 2544-2548 จากตัวอยางหนวยศึกษาที่เปนผูทําประกันภยัจํานวน 4 คน 42 
     5 ตัวแปรที่ใชในการศึกษาและการกําหนดรหัส 43 
     6 จํานวนขนาดตัวอยางในแตละชุดขอมูล 45 
     7 ลักษณะทั่วไปของขอมูล 52 
     8 ลักษณะทั่วไปของขอมูลเชิงปริมาณ 55 
     9 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมนระหวางตวัแปรกลุมแบบอันดับ 

กับตัวแปรกลุมแบบอันดับ 66 
     10 คา Phi และ Cramer’s V ระหวางตวัแปรกลุมที่แทนลักษณะกับตัวแปร 

กลุมแบบอันดบั 67 
     11 ผลการวิเคราะหตัวแปรเดยีวในตัวแบบวิธี GEE 69 
     12 ผลการวเิคราะหตัวแปรเดยีวในตัวแบบวิธี GLMMs 70 
     13 ผลการคัดเลือกตัวแปรอิสระของขอมูลฝกสอน ดวยคาสถิติ Generalized 

Score Statistic ( 2χ ) ในตัวแบบ GEE เมื่อมีโครงสรางความสัมพันธ 
เปนแบบ AR(1) 72 

     14 ผลการคัดเลือกตัวแปรอิสระของขอมูลฝกสอน ดวยคาสถิติ Generalized 
Score Statistic  ( 2χ ) ในตัวแบบ GEE เมื่อมีโครงสรางความสัมพันธ 
เปนแบบ CS 73 

 
 



 
 
                                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                       
  

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่ หนา 
  

     15 ผลการคัดเลือกตัวแปรอิสระในตวัแบบวธีิ GLMMs จากการพิจารณาคา -2 
Residual Log Pseudo-Likelihood เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวน 
รวมเปนแบบ AR(1) 74 

     16 ผลการคัดเลือกตัวแปรอิสระในตวัแบบวธีิ GLMMs จากการพิจารณาคา  
-2 Residual Log Pseudo-Likelihood เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวน
รวมเปนแบบ CS 75 

     17 ผลวิเคราะหตวัแบบวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธเปนแบบ 
AR(1) เปรียบเทียบระหวางชดุขอมูลฝกสอนและชุดขอมลูทั้งหมด 75 

     18 ผลวิเคราะหตวัแบบวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธเปนแบบ CS 
เปรียบเทียบระหวางชุดขอมลูฝกสอน 
และชุดขอมูลทั้งหมด 77 

     19 ผลวิเคราะหตวัแบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวม
เปนแบบ AR(1) เปรียบเทยีบระหวางชดุขอมูลฝกสอนและชุดขอมูลทั้งหมด 80 

     20 ผลวิเคราะหตวัแบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวม
เปนแบบ CS เปรียบเทียบระหวางชุดขอมูลฝกสอนและชดุขอมูลทั้งหมด 82 

     21 ผลวิเคราะหตวัแบบวิธี GEE เมื่อเปรียบเทยีบโครงสรางความสัมพันธเปน
แบบ AR(1) และ CS ในชุดขอมูลทั้งหมด 84 

     22 ผลวิเคราะหตวัแบบวิธี GLMMs เมื่อเปรยีบเทียบโครงสรางความแปรปรวน
รวมเปนแบบ AR(1) และ CS จากขอมูลทั้งหมด 89 

     23 ผลการวิเคราะหตัวแบบสุดทายที่เหมาะสมสําหรับตัวแบบ 
วิธี GEE เมื่อกาํหนดโครงสรางความสัมพนัธเปนแบบ AR(1) 95 

     24 ผลการวิเคราะหตัวแบบที่เหมาะสมดวยวิธี GLMMs ที่มีโครงสรางความ
แปรปรวนรวมเปนแบบ AR(1) 97 

 
 



 
 
                                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                       
  

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่ หนา 
  

     25 ปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของตัวแบบ 
แตละวิธี 104 

 
ตารางผนวกที่ 
 
     1 การแบงกลุมรถยนต (เฉพาะรถยนตนั่ง รหสั 110 120 เทานั้น) 114 
     2 ลักษณะขอมูลการจัดกลุมของตัวแปรคาสินไหมทดแทน 

และอายุรถยนตตั้งแตป พ.ศ. 2544-2548 115 
 
 
 



 
 
                                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                       
  

(5) 

สารบัญภาพ 

ภาพที ่ หนา 
  

     1 ขั้นตอนการพฒันาตัวแบบทางสถิติ 50 
     2 การแจกแจงขอมูลของคาสินไหมทดแทนจากขอมูลทั้งหมด 60 
     3 การแจกแจงขอมูลของคาสินไหมทดแทนจากขอมูลฝกสอน 60 
     4 การแจกแจงขอมูลของคาสินไหมทดแทนจากขอมูลทดสอบ 61 
     5 การแจกแจงขอมูลคาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงขอมูลของขอมูลทั้งหมด 62 
     6 การแจกแจงขอมูลคาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงขอมูลของขอมูลฝกสอน 63 
     7 การแจกแจงขอมูลคาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงขอมูลของขอมูลทดสอบ 63 
     8 ความสัมพันธระหวางจํานวนการเรียกคาสินไหมกับคาสินไหมทดแทนที่แปลง

ขอมูลในชุดขอมูลทั้งหมด 64 
     9 ความสัมพันธระหวางจํานวนการเรียกคาสินไหมกับคาสินไหมทดแทนที่แปลง

ขอมูลในชุดขอมูลฝกสอน 64 
     10 ความสัมพันธระหวางจํานวนการเรียกคาสินไหมกับคาสินไหมทดแทนที่แปลง 

ขอมูลในชุดขอมูลทดสอบ 65 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
GLMs = ตัวแบบเชิงเสนวางนัยทั่วไป (Generalized Linear Models) 
GEE = Generalized Estimating Equations  
LMMs = ตัวแบบผสมเชิงเสน (Linear Mixed Models) 
GLMMs = ตัวแบบผสมเชิงเสนวางนัยทั่วไป (Generalized Linear Mixed Models) 
AR(1) = First-order Autoregressive 
CS = Compound Symmetry 
DF = องศาแหงความเปนอิสระ (Degree of Freedom)  
X  = ตัวแปร 
X  =  เวกเตอรของตัวแปร 
X  = เมทริกซของตัวแปร 



ตัวแบบเชิงเสนวางนัยท่ัวไปสําหรับการศึกษาติดตามระยะยาวของจํานวนการเรียก 
คาสินไหมทดแทนการประกันภัยรถยนตในกรุงเทพมหานคร ประเทศไทย 

 

Generalized Linear Models for Longitudinal Study of Car Insurance Claims  
in Bangkok, Thailand 

 

คํานํา 
 

ปจจุบันรถยนตเขามามีบทบาทตอการดําเนินชีวิตประจาํวันของมนษุย และมีปริมาณ
เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ จึงเปนตัวกะตุนใหมกีารพัฒนาการขนสงมวลชน การขนสงสินคา และเสนทาง
คมนาคมทางบกใหมีความสะดวกมากขึน้ การใชรถยนตเปนพาหนะเดินทางและใชในการขนสง
สินคาทางการเกษตรและอุตสาหกรรมจึงเปนที่นิยม สําหรับการใชรถยนตในการเดนิทางนั้น พบวา
มีการใชรถยนตนั่งสวนบุคคลเปนจํานวนมากขึ้นตามลําดบั  โดยเฉพาะปริมาณรถยนตที่มีการจด
ทะเบียนใหมมีมากขึ้นทุกปตามรายงานสถิติที่แสดงในตารางที่ 1  
  
ตารางที่ 1  ปริมาณรถยนตนัง่สวนบุคคลไมเกิน 7 ที่นั่ง (คัน) ที่จดทะเบียนใหมทั้งหมดในประเทศ

ไทยและในเขตกรุงเทพมหานครป พ.ศ. 2544-2548 
 

ป พ.ศ. 
พื้นท่ี 

2544 2545 2546 2547 2548 
ประเทศไทย 135,625 180,728 231,030 284,813 314,508 
กรุงเทพมหานคร 92,064 118,564 146,945 176,933 188,936 
 
ท่ีมา  กรมการขนสงทางบก กระทรวงคมนาคม (2549) 
 
 อยางไรก็ตามปริมาณรถยนตที่เพิ่มขึ้นนําไปสูความสูญเสียที่เกิดจากอบุัติเหตุ ทําใหมี
ผลกระทบดานลบตอเศรษฐกิจและสังคม การสูญเสียทรัพยากรทั้งชวีิตและทรัพยสิน หนวยงาน 
และองคกรตาง ๆ จึงไดพยายามหาทางปองกัน เพื่อลดอุบัติเหตุจากการใชรถยนตในทุกวิถีทางไมวา
จะเปนการใชเทคโนโลยีใหมๆ ในการผลิตรถยนต เชน ระบบเบรกอัตโนมัติ (Automatic Brake 
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System :ABS)  ถุงลมนิรภัย และการกอสรางถนนที่ถูกตองตามหลักวิศวกรรมจราจร การควบคุม
ผูใชรถใชถนนใหปฏิบัติตามกฎจราจร รวมทั้งการจัดตั้งหนวยงานที่มหีนาที่รับผิดชอบในการ
ปองกันอุบัติเหตุอันเกดิจากการใชรถยนต แตกย็ังไมสามารถปองกันการเกิดอุบัติเหตุได ดังจะเห็น
ไดจากรายงานสถิติการเกิดอบุัติเหตุทางรถยนตนั่งในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  จํานวนอุบัตเิหตุ (คร้ัง) จากการจราจรทางบกประเภทรถยนตนั่งทั้งหมดในประเทศไทย

และเฉพาะในเขตกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ. 2544-2548 
 

ป พ.ศ. 
พื้นท่ี 

2544 2545 2546 2547 2548 
ประเทศไทย 33,907 39,279 41,949 46,658 43,538 
กรุงเทพมหานคร 26,828 28,249 30,993 31,384 28,705 
 
ท่ีมา  สํานักงานตํารวจแหงชาติ (2549) 

 
 การประกันภยัจึงเขามามีบทบาทชวยบรรเทาปญหาที่เกิดจากอุบัติเหตุ เชน ความไม

ปลอดภัยสําหรับผูใชรถยนตในการเดินทางและความเสยีหายจากการเสี่ยงภัยของรถยนต  
การประกันภัยรถยนตสําหรับผูที่ใชรถยนตในการเดินทางโดยเฉพาะการประภัยรถยนตภาคสมัคร
ใจที่คุมครองความเสี่ยงที่เกิดจากอุบัติเหตุทัง้ผูขับขี่และความเสียหายของทรัพยสิน ในระบบการ
ประกันภัยรถยนต กรมการประกันภัยไดมีการเก็บรวบรวมขอมูลการประกันภัยรถยนตในแตละป 
เพื่อใชในการวางแผน  และกําหนดนโยบายที่เกีย่วกับการประกันภัยรถยนต ตลอดจนใชเปนแนว
ทางการคํานวณอัตราเบี้ยประกันรถยนต (Premium Rate) สําหรับปตอไป โดยพจิารณาจากขอมูล 
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในปที่ผานมาของผูทําประกันภัย  เนือ่งจากในการประกันภัย
รถยนตนั้นไมสามารถคาดการณจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่เกิดจากอุบัติเหตุหรือความ
เสียหายทีเ่กีย่วของกับการประกันภัยภายในระยะเวลา 1 ปของแตละบุคคลได  ขอมูลจํานวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนจึงมกัจะถูกใชเปนปจจัยหนึ่งในการกําหนดอัตราเบี้ยประกนัปตอไป 
ลักษณะการเกบ็ขอมูลซํ้าของจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทนอยางตอเนื่องกันทกุปของผูทํา
ประกันภัยคนเดิม จะเรยีกเปนขอมูลที่มีการติดตามระยะยาว (Longitudinal Data)  
 

ในทางสถิติไดมีการศึกษาตวัแบบสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนใน 
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การประกันภัยรถยนต ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง ซ่ึงเปนขอมูลการนับ (Count) ที่มีลักษณะการแจกแจง
แบบปวสซง (Poisson Distribution) (Denuit, 1997)  โดยไดมีการนําหลักการของตัวแบบเชิงเสน
วางนยัทั่วไป (Generalized Linear Models, GLMs) มาใชพัฒนาตัวแบบขอมูลจํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทน (Stroinski and Currie, 1989) แตเนื่องจากวิธี GLMs มีขอตกลงเบื้องตนวาคาสังเกต
ของตัวแปรตามหรือตัวแปรที่สนใจจะตองเปนอิสระตอกนัในชวงเวลาที่ศึกษา ทําใหสามารถ
อธิบายผลการวิเคราะหไดในภาพรวม  แตสําหรับการวเิคราะหขอมูลที่มกีารติดตามในระยะยาว 
อยางเชนขอมลูการประกันภยัรถยนตเปนขอมูลที่มีการเก็บบันทึกอยางตอเนื่องทุกปของผูทํา
ประกันภัยรถยนตแตละคน ทําใหคาสังเกตขอมูลที่มีการเก็บซ้ําในแตละปของบุคคลเดียวกันมี
ความสัมพันธกันเกดิขึ้น ดังนั้นในป ค.ศ. 1986 Liang and Zeger ไดเสนอวิธี Generalized 
Estimating Equations (GEE) ที่พัฒนาตอมาจากวิธี GLMs สําหรับการสรางตัวแบบภาพรวมของ
คาเฉลี่ยประชากร (Population-Average: PA) โดยไดมีการนําโครงสรางความสัมพันธที่สมมติขึ้น
สําหรับขอมูลที่เก็บซ้ําของหนวยศึกษาหนึง่ ๆ กําหนดเปน Working Correlation เขามาพิจารณาใน
ขั้นตอนของการประมาณคาพารามิเตอร นอกจากนี้ขอมลูที่มีการเก็บซ้ําแบบติดตามระยะยาว
สามารถวิเคราะหดวยวิธีตวัแบบผสมเชิงเสนวางนยัทั่วไป (Generalized Linear Mixed Models, 
GLMMs) ซ่ึงเปนตัวแบบที่อธิบายแตละหนวยบุคคลหรือหนวยศึกษา (Subject-Specific Models) 
โดยตัวแบบนีพ้ัฒนามาจากตัวแบบภาพรวมคาเฉลี่ยประชากร (PA Model) และมีการเพิ่มเทอม
อิทธิพลสุม (Random Effect) เพื่อแสดงลักษณะเฉพาะของแตละบุคคล เชน การยอมใหคาพื้นฐาน
หรือที่เรียกวาคาคงที่ (Intercept) ของแตละบุคคลมีคาแตกตางกันไดแบบสุม เรียกเปน Random 
Intercept  เพื่อใหอธิบายความแตกตางของแตละบุคคลไดชัดเจนกวาการอธิบายผลในภาพรวมของ
คาเฉลี่ยประชากร  

 
ดังนั้น การศึกษานี้จึงสนใจพัฒนาตัวแบบทางสถิติสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหม

ทดแทนของการประกันภัยรถยนตที่มีการเก็บขอมูลซํ้าแตละปในระยะเวลาติดตาม 5 ป ของผูทํา
ประกันภัยคนเดียวกัน ที่ทําประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท 1 แบบระบุช่ือผูขับขี่ รหัส 110 
รถยนตนั่งสวนบุคคล เฉพาะรถยนตที่จดทะเบียนในกรงุเทพมหานคร เมื่อตัวแปรตามที่สนใจ คือ 
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนตตอปที่มีการแจกแจงแบบปวสซง 
(Poisson Distribution) ดวยวธีิ GEE และวธีิ GLMMs พรอมทั้งพิจารณาตัวแบบที่เหมาะสมกับ
ขอมูล  เพื่อเปนประโยชนตอหนวยงานที่เกี่ยวของสามารถนําวิธีการพฒันาตัวแบบไปใชกับขอมูล
ในชวงเวลาตอไป จะไดผลลัพธขอมูลที่ทันสมัยและใชเปนขอมูลสนับสนุนในการวางแผนการ
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กําหนดอัตราเบี้ยประกนัภยัรถยนต รวมทัง้สามารถเปนแนวทางในการนําวิธีทางสถิติมาประยุกตใช
กับขอมูลการประกันภัยอ่ืน ๆ เมื่อตัวแปรตามที่สนใจเปนขอมูลจํานวนนับที่มีการเกบ็ขอมูลซํ้า 
 

วัตถุประสงค 

 
1. พัฒนาตัวแบบดวยวิธี GEE และวิธี GLMMs สําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหม 

ทดแทนในการประกันภัยรถยนตที่มีการเก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาติดตาม 5 ป เมื่อสมมติโครงสราง
ความสัมพันธของขอมูลในหนวยศึกษามรูีปแบบ First-order Autoregressive และ Compound 
Symmetry  
 

2. เพื่อหาตัวแบบทางสถิติที่เหมาะสมระหวางวิธี GEE กับวิธี GLMMs สําหรับขอมูล 
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนตที่มีการเก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลา
ติดตาม 5 ป  
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. หนวยงานที่เกี่ยวของสามารถนําผลที่ไดจากการศึกษานี้ไปใชในการวางแผนการ 
คํานวณอัตราเบี้ยประกันภัยรถยนตได 
 

2. ไดตัวแบบทางสถิติที่เหมาะสมสําหรับการประมาณจํานวนการเรียกคาสินไหม 
ทดแทนการประกันภัยรถยนต และสามารถนําไปใชเปนแนวทางการศึกษาความสัมพันธระหวาง
ปจจัยสวนบุคคลที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในชวงเวลาตอไป 
 

3. สามารถใชวิธีทางสถิติจากการศึกษาไปประยุกตกับขอมูลการประกันภัยอ่ืน ๆ ที่ตัว 
แปรตามเปนขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่มีการติดตามวัดซ้ํา 
 

ขอบเขตการวจัิย 
 

1. การศึกษานี้กําหนดขอบเขตการหาตัวแบบทางสถิติสําหรับจํานวนการเรียกคาสินไหม 
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ทดแทนในการประกันภัยรถยนต ภาคสมัครใจ ประเภท  1 แบบระบุช่ือผูขับขี่ รหัส 110 รถยนตนั่ง
สวนบุคคล ที่จดทะเบียนในกรุงเทพมหานครเทานั้น ตั้งแตป พ.ศ. 2544 ถึงป พ.ศ. 2548  
 

2. การออกแบบการศึกษา (Study Design) เปนการศึกษาติดตามระยะยาวของขอมูล 
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของผูทาํประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท  1 แบบระบุช่ือ
ผูขับขี่ รหัส 110 รถยนตนั่งสวนบุคคล ที่จดทะเบียนในกรุงเทพมหานครโดยเริ่มทําประกันในป 
พ.ศ. 2544 และติดตามการทําประกันภัยของผูทําประกันภัยรายหนึ่ง ๆ เปนระยะเวลา 5 ป ตั้งแตป 
พ.ศ. 2544 ถึงป พ.ศ. 2548 
 

3. ประชากรที่ศึกษา คือ ผูทําประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท 1 ที่จดทะเบยีนใน 
เขตกรุงเทพมหานคร  
 

4. ตัวอยางที่ศกึษา คือ ผูทําประกันภยัรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท 1 ทั้งหมดที่จด 
ทะเบียนกรุงเทพมหานครตัง้แตป พ.ศ. 2544 และติดตามจนถึงป พ.ศ. 2548 
 

5. ขอมูลและแหลงขอมูล คือ ขอมูลการประกนัภัยรถยนต ภาคสมัครใจ ประเภท  1 แบบ 
ระบุช่ือผูขับขี่ รหัส 110 รถยนตนั่งสวนบุคคล ที่จดทะเบยีนในกรุงเทพมหานครในชวง 5 ป ตั้งแตป 
พ.ศ. 2544 ถึงป พ.ศ. 2548 โดยรวบรวมไดจากกรมประกนัภัย กระทรวงพาณิชย 
 

6. การสรางตัวแบบดวยวิธี GEE และวิธี GLMMs สําหรับศึกษาความสัมพันธระหวาง 
ตัวแปรตามกบัตัวแปรอิสระในทีน่ี้จะใหความสําคัญกับตัวแปรอิทธพิลหลัก (Main Effects) เทานั้น  
ซ่ึงวิธี GEE จะกําหนดโครงสรางความสัมพันธของขอมูลที่มีการวัดซ้ําภายในหนวยศกึษาหนึ่ง ๆ  
เปนแบบ First-order Autoregressive (AR(1)) และ Compound Symmetry (CS) สวนวิธี GLMMs 
จะกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของขอมูลเปนแบบ First-order Autoregressive และ 
Compound Symmetry 
 

 
 



การตรวจเอกสาร 

 
การตรวจเอกสารจะแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนแรกจะกลาวถึงประเภทของการ

ประกันภัยรถยนต (กรมการประกันภัย, 2550) สวนที่สองจะกลาวถึงทฤษฎีสถิติที่เกี่ยวของ และ
สวนที่สามจะกลาวถึงผลงานวิจยัที่เกีย่วของ  

 
สวนท่ี 1  ประเภทของการประกันภัยรถยนต 

 
กรมการประกันภัยไดแบงประกันภัยรถยนตออกเปน 2 ประเภท คือ 

 

1.  ประกันภัยรถยนตภาคบังคับ (Compulsory Motor Insurance) หมายถึงการประกันภัย 
รถประเภทที่กฎหมายใหเจาของรถซึ่งใชหรือมีรถไวเพื่อใช ตองจัดใหมีการประกันความเสียหาย
สําหรับ ผูประสบภัยโดยประกันภัยกับบรษิัทตามกฎหมายวาดวยการประกันวินาศภัยที่ไดรับ
อนุญาตใหประกอบกจิการประเภทการประกันภัยรถ โดยรัฐบาลมีเจตจํานงเพื่อใหเกดิความ
คุมครองแกชีวติ รางกายของประชาชนที่ประสบภัยเปนสําคัญ  
 

2.  การประกันภยัรถยนตภาคสมัครใจ (Voluntary Motor Insurance) เปนการประกันภัยรถ 
ที่กฎหมายไมไดบังคับ ขึ้นอยูกับความพอใจของผูทําประกันภยัที่เห็นถึงความเสี่ยงภัยแหงตนและมี
ความคิดที่จะกระจายความเสีย่งภยัออกไปยงับุคคลอื่นคือการประกันภัยไวกับบรษิัทผูรับประกันภัย 
ซ่ึงผูทําประกันภัยสามารถเลือกซื้อความคุมครองตามประเภทที่ผูทําประกันภัยประสงค โดยบริษทั
ประกันภัยจะออกกรมธรรมประกันภัยใหไวเปนหลักฐาน โดยมีความคุมครอง เงื่อนไข และ
ขอยกเวนตามแบบที่นายทะเบียนใหความเห็นชอบ การประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจแบงออกเปน 
3 ประเภทหลัก คือ 
 

1. การประกันภัยประเภท 1 บริษัทจะจายคาสินไหมทดแทน ดังนี้ 
 

1.1 คุมครองความรับผิดตอชีวิตรางกายบุคคลภายนอกรวมถึงผูโดยสารในรถยนตคัน
ที่เอาประกันภัยดวย 

1.2 คุมครองความรับผิดตอทรัพยสินของบุคคลภายนอก 
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1.3 คุมครองความเสียหายตอตัวรถยนต 
1.4 คุมครองความสูญหายและไฟไหมของตัวรถยนต  

 
2. การประกันภัยประเภท 2  คุมครองเฉพาะความรับผิดตอบุคคลภายนอก และความสูญ 

หายและไฟไหมของตัวรถยนต ตามขอ 1.1, 1.2 และ 1.4 ที่ระบุไวในประเภท 1 
 
3. การประกันภัยประเภท 3 คุมครองเฉพาะความรับผิดตอบุคคลภายนอก ตามขอ 1 และ  

2 ที่ระบุไวในการประกันภัยรถยนตประเภท 1 
 

การประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจนั้นถือวาเปนสวนสําคัญของธุรกิจประกันภัยรถยนต  
สําหรับเปนทางเลือกในการประกันภยัรถยนต ซ่ึงการประกันภัยรถยนตยังแบงออกเปน 2 กรณี คือ 

 
 1.   การประกนัภัยประเภทไมระบุช่ือผูขับขี่   การประกนัภัยรถยนตประเภทนี ้เปนการ

ประกันภัยทีใ่ชมาแตดั้งเดิมในประเทศไทย ซ่ึงจะคุมครองความรับผิด และความเสยีหายตอรถยนต
ที่เกิดขึ้นในระหวางการใชหรือการขับขี่ของบุคคลใด ๆ ก็ตามที่ใชหรือขับขี่โดยไดรับความยินยอม
จากผูทําประกนัภัย ทั้งนี้ภายใตหลักเกณฑ เงื่อนไข และขอยกเวน ที่ปรากฏในกรมธรรมประกันภัย 

 
2.    การประกนัภัยประเภทระบุช่ือผูขับขี่  การประกันภัยรถยนตประเภทนี้ เปนการ

ประกันภัยที่มกีารพัฒนาขึ้นมาใหมในประเทศไทย โดยหลักการที่สําคัญสําหรับการประกันภัยกรณี
นี้ คือ จะคุมครองความรับผิด หรือความเสยีหายตอรถยนตที่เกิดขึ้น ในขณะที่มีบุคคลที่ระบุช่ือใน
กรมธรรมเปนผูขับขี่ ในการทําประกันรถยนตประเภทระบุช่ือผูขับขี่นั้น ผูทําประกันภยัสามารถ
ระบุช่ือผูขับขี่ที่ไดรับความคุมครองไดถึง 2 คน แตจะระบุคนเดยีวก็ได    ในกรณีทีร่ะบุ 2 คนนั้น 
การคิดคํานวณเบี้ยประกนัภัย จะใชผูขับขี่ที่มีความเสี่ยงสูงเปนฐานในการคํานวณเบี้ยประกนัภยั ซ่ึง
ปจจัยทีใ่ชเปนตัวกําหนดความเสี่ยงสําหรับการประกันภัยระบุช่ือผูขับขี่ เพิ่มเติมจากการประกันภัย
ประเภทไมระบุช่ือผูขับขี่ก็คือ อายุของผูขับขี่  โดยมีการแบงชวงอายุของผูขบัขี่จากชวงที่มีความ
เสี่ยงภยันอยไปยังชวงที่มีความเสี่ยงภยัมากเปน 4 ชวงอาย ุดังนี ้ 

 
       - อายุเกิน 50 ปขึ้นไป  

- อายุ 36-50 ป  
- อายุ 25-35 ป  
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- อายุ 18-24 ป  
 
  สําหรับรถยนตที่ผูทําประกนัภัยจะนํามาทาํประกันภัยประเภทระบุช่ือผูขับขี่ไดนั้น จะตอง
เปนรถยนตที่ใชเปนสวนบุคคลเทานั้น รถยนตที่ใชรับจางสาธารณะหรอืใชเพื่อการพาณิชย หรือใช
เพื่อการพาณิชยพิเศษ ไมสามารถทําประกันภัยประเภทดงักลาวได ดังนัน้รถยนตที่จะสามารถทํา
ประกันภัยประเภทระบุช่ือผูขับขี่ได จึงจํากัดไวเพยีง 3 ประเภทเทานัน้ คือ รถยนตนั่งสวนบุคคล 
รถยนตโดยสารสวนบุคคล และรถจักรยานยนตสวนบุคคล 
 

สวนท่ี 2  ทฤษฎีสถิติท่ีเก่ียวของ 
 
 ขอมูลการติดตามระยะยาว เปนขอมูลที่มีการเก็บซ้ํา (Repeated Measures) จากหนวยศกึษา
เดิม โดยมกีารเก็บขอมูล ณ ชวงเวลาตาง ๆ การเก็บขอมูลซํ้าลักษณะนี้จะพบในการศึกษาทาง
การแพทย การเกษตร และการประกันภัย เปนตน โดยคาสังเกตของตัวแปรตาม (Y) จากแตละ
หนวยศึกษา (Subject) จะมกีารเก็บซ้ําตามชวงเวลาทีก่ําหนด สวนตวัแปรอิสระ (X) อาจจะเปน 
ตัวแปรที่มีคาคงที่ในทุกชวงเวลาเชน เพศ กลุมรถยนต และอาชีพ เปนตน หรือเปนตัวแปรที่ม ี
คาเปลี่ยนแปลงตามเวลาเชนเดียวกับตวัแปรตามก็ได เชน อายุ เปนตน ลักษณะโครงสรางของขอมูล
การศึกษาระยะยาวมีรูปแบบ ดังตารางที่ 3 (Diggle et al., 2002) 
 

เมื่อ ijy คือ คาสังเกตของตัวแปรตามY จากหนวยศึกษาที่ i ณ เวลาที่ j และตัวแปรอิสระมี
จํานวน k ตัว คือ 1 2 kx   x   x… โดยที่ ijkx คือ คาสังเกตของตัวแปร kx จากหนวยศึกษาที่ i ณ 

เวลา j โดยที่ i = 1, 2, …, S และ j = 1, 2, …, t  สวน S คือ จํานวนหนวยศึกษา ตวัแบบทางสถิติ
สําหรับขอมูลศึกษาระยะยาวอาจพิจารณาจาก 2 ตัวแบบ (Diggle et al., 2002) ดังนี ้
 

1. Marginal Models หรือ Population Average Models ตัวแบบนี้มีเปาหมายของการ 
อนุมานทางสถิติไปที่คาเฉลี่ยประชากรเปนหลัก และทําการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธี 
Generalized Estimating Equation (GEE) โดยการสรางตวัแบบความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ย
ประชากรกับตวัแปรอิสระผานฟงกชันเชื่อมโยง สวนความสัมพันธของคาสังเกตภายในหนวยศึกษา
จะมีการสรางเปนตัวแบบตางหาก แลวนําผลที่ไดมาใชในการปรับคาประมาณพารามิเตอรและคา
ความแปรปรวนของพารามิเตอรการถดถอยในตวัแบบความสัมพันธ เพื่อหาคาประมาณของ
พารามิเตอรที่เหมาะสมของตัวแบบ  
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2. Mixed Effect Models หรือ Subject-Specific Models ตัวแบบนี้จะมุงเนนการอนุมาน 
ทางสถิติไปที่หนวยศึกษาเปนหลัก โดยการเพิ่มเทอมอิทธิพลสุม (Random Effects) เขามาในตัว
แบบ คือยอมใหเซตยอยของสัมประสิทธิ์การถดถอยสามารถมีคาเปลี่ยนแปลงไดอยางสุมจากคน
หนึ่งไปยังอีกคนหนึ่ง โดยมีการนําความสมัพันธของคาสังเกตภายในหนวยศึกษาเขามาพิจารณา
ดวยผานทางเทอมอิทธิพลสุม  
 
ตารางที่ 3  โครงสรางของขอมูลการศึกษาระยะยาว 
 

หนวยศึกษา (Subject) ตัวแปรตาม (Y)  ตัวแปรอิสระ (X)  

1 2 kx   x   x…  

1 11
12

1t

y      
y   
 
y    
#  

111 112 11k
121 122 12k

121 1t2 1tk

x   x  x   
x   x  x
 
x   x   x

…
…

#
…

 

 
2 21

22

2t

y      
y   
 
y    
#  

211 212 21k
221 222 22k

2t1 2t2 2tk

x   x  x   
x   x  x
 
x   x   x

…
…

#
…

 

 

#                     #  # 
 

S s1
s2

st

y      
y   
 
y    
#  

s11 s12 s1k
s21 s22 s2k

st1 st2 stk

x   x  x   
x   x  x
 
x   x   x

…
…

#
…

 

 
 การสรางตัวแบบทางสถิติสําหรับขอมูลการศึกษาติดตามระยะยาวจะมุงไปที่วัตถุประสงค
ของการศึกษาวาสนใจที่อธิบายหรือแปลผลในภาพรวมของคาเฉลี่ยประชากร หรือสนใจที่จะ
อธิบายผลในลักษณะเฉพาะของแตละหนวยศึกษา อยางไรก็ตามตัวแบบทั้งสองไดพฒันามาจากตวั
แบบเชิงเสนวางนัยทัว่ไป (GLMs) ดังนี ้
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1. วิธีตัวแบบเชิงเสนวางนัยท่ัวไป  (Generalized Linear Models ,GLMs) 
 

วิธีตัวแบบเชิงเสนทั่วไป (General Linear Models) มีขอกําหนดใหตัวแปรตามจะตองมีการ
แจกแจงปกติ แตในบางสถานการณ ตวัแปรตามอาจจะมกีารแจกแจงในรูปแบบอื่น และบางครั้ง
อาจจะมีลักษณะขอมูลเปนขอมูลเชิงกลุม (Categorical Data) หรือขอมูลจํานวนนับ (Count) ดังนัน้
การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระจะไมสามารถเขียนใหอยูใน
ความสัมพันธเชิงเสนทั่วไปได ในป ค.ศ.1972 Nelder and Wedderburn ไดเสนอตวัแบบเชิงเสนวาง
นัยทัว่ไป (GLMs) เพื่อใหสามารถใชไดกับขอมูลที่มีลักษณะไมตอเนื่อง (Discrete Data) โดย 
ตัวแบบนี้ไดพฒันาตอจากตวัแบบเชิงเสนทั่วไป ที่มีขอตกลงวาขอมูลตองมีการแจกแจงปกติ 
(Normal Distribution) และเปนขอมูลตอเนื่อง ใหเปนตวัแบบสําหรับขอมูลที่การแจกแจงจัดเปน
สมาชิกในกลุมเอกซโปเนนเชียล (Exponential Family) ซ่ึงจะครอบคลุมถึง การแจกแจงทวินาม 
(Binomial Distribution) การแจกแจงปวสซง (Poisson Distribution) การแจกแจงปกต ิการแจกแจง
เรขาคณิต (Geometric Distribution) การแจกแจงทวินามนิเสธ (Negative Binomial Distribution) 
การแจกแจงแกมมา (Gamma Distribution) และการแจกแจงเอกซโปเนนเชียล (Exponential 
Distribution) เปนตน (Myers et al., 2002)           

 
ตัวแบบ GLMs ประกอบดวยองคประกอบ 3 สวน (Fitzmaurice et al., 2004) คือ 

 
1.1 การแจกแจงของตัวแปรสุม (Y)  ที่เปนตัวแปรตาม หรือตัวแปรผลลัพธที่อาจเปนขอมูล 

ตอเนื่องหรือไมตอเนื่อง สามารถเขียนอยูในรูปแบบสมาชิกของกลุมเอกซโปเนนเชยีลไดดังนี ้
 

[ ]
Y

yθ - b(θ)
f (y ; θ, ) = exp  + c(y, )

a( )
φ φ

φ
⎧ ⎫
⎨ ⎬
⎩ ⎭

    (1)  

 
 เมื่อ a(.) , b(.) และ c(.)  เปนฟงกชันใด ๆ ที่กําหนด 
 โดย b(θ)  เปนฟงกชันในเทอมของθ เทานั้น 

และ c(y, )φ  เปนฟงกชันในเทอมของ y  และ φ   
 

 พารามิเตอร θ  เรียกวาพารามิเตอรตําแหนง (Location Parameter) สวนφ เรียกวา 
พารามิเตอรการกระจาย (Dispersion Parameter) สําหรับฟงกชัน a( )φ มักจะมรูีปแบบเปน 
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a( ) wφ φ= และฟงกชัน c = c(y, w )φ โดยที่w แทนคาน้าํหนักที่ทราบคาของแตละคาสังเกต 
โดยทั่วไปจะกาํหนดใหw = 1 สําหรับทุก ๆ คาสังเกต 
 

คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของตัวแปรตาม (Y)ที่เขียนในรูปแบบการแจกแจงของกลุม
เอกซโปเนนเชียลสามารถหาไดจาก 

 
db(θ)E(Y) =  = b (θ) = μ 

dθ
′   และ 

2

2

d b(θ)Var(Y) =  a( )
dθ

φ  

 -1 θ = b (μ) ′∴      = b (θ) a( )φ′′  

       dμ= a( )
dθ

φ  

       
โดยที ่ b (θ)′ คือ การหาอนพุันธอันดับที่ 1 ของฟงกชันb(θ) เมื่อเทียบกับพารามิเตอร θ  

b (θ)′′ คือ การหาอนพุันธอันดับที่ 2 ของฟงกชันb(θ) เมื่อเทียบกับพารามิเตอร θ  
 
ความแปรปรวนของตัวแปรตาม (y)ที่เขียนในรูปแบบการแจกแจงของกลุมเอกซโปเนน

เชียลสามารถเขียนเปนผลคณูระหวางฟงกชันสองฟงกชัน คือb (θ)′′ ซ่ึงเปนฟงกชันที่ขึ้นกับθหรือ
คาเฉลี่ยกับa( )φ ซ่ึงเปนฟงกชันทีเ่ปนอิสระจากθ  ดังนั้นฟงกชันความแปรปรวนของY จะถูก
พิจารณาเหมือนเปนฟงกชันของคาเฉลี่ย (μ)  (Myers et al., 2002) คือ 

 
จาก Var(Y) = b (θ) a( )φ′′  

  dμ= a( )
dθ

φ  หรือ -1b b (μ)  a( )φ′′ ′⎡ ⎤⎣ ⎦  

โดยที ่ dμb (θ) =  = Var(μ)
dθ

′′  

 
ซ่ึงVar(μ)  จะถูกเรียกเปน Variance Function ที่อธิบายความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยและ

คาความแปรปรวน 
 

ดังนั้น Var(Y) = a( ) Var(μ)φ    หรือ Var(Y) = Var(μ)φ  ถา a( ) = φ φ  
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ในการศึกษานีต้ัวแปรตามหรือ Y เปนจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทนในการประกนัภัย
ตอป โดยที่คาสังเกต y จะมีคาเปนศูนยหรือจาํนวนเต็มบวกเทานั้น ดังนั้นฟงกชันการแจกแจงความ
นาจะเปนของคาสังเกต y จะมกีารแจกแจงแบบปวสซง ดังสมการขางลางนี้ 
 

  
-μ ye  μf (y ; μ) = 
y!

 เมื่อ y = 0 , 1 , 2 , ...  

 
สามารถเขียนฟงกชันของ y ใหอยูในรูปแบบของเอกซโปเนนเชยีลไดดงันี้ 
 

  [ ]f (y ; μ) = exp y log (μ) - μ - log (y!)     (2)  
  
 โดยที่  θ = log (μ)  

  b(θ) = μ = exp (θ)  
  ( )a 1φ =  หรือ 1φ =  

  c(y, ) = - log (y!)φ  
 

จากการจดัรูปทําให Dispersion Parameter ของการแจกแจงปวสซงมีคาเทากับ 1 คือ 1φ =   
สวนคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของตัวแปรตาม Y คํานวณไดจาก 

 
 E(Y) = b (θ) = exp (θ) = μ′   และ Var(Y) = b (θ) = exp (θ) = μ′′  
 

1.2 องคประกอบระบบ (Systematic Component) หรือโครงสรางหลักของ GLMs สามารถ 
เขียนไดในรูปแบบของตัวทาํนายเชิงเสน(Linear Predictor) ของตัวแปรอิสระ 1 kX ,...,X ที่มี
ความสัมพันธกับเวกเตอรพารามิเตอร β  ดังสมการ 

  
k

i i 0 i i
i=1

η =  Xβ ;  η = x β = β β x   ;   i = 1,2,...,k′ +∑     (3)

  
 โดยที ่ η  แทนตวัทํานายเชิงเสนเปนเวกเตอรขนาด n×1  

X แทนเมตริกซของตัวแปรอสิระที่มีขนาด n×p ประกอบดวย n คาสังเกต  

ix′แทนเวกเตอรของคาสังเกตของตัวแปรอสิระ 1 kX ,...,X ในแถวขอมูลที่ i  
โดย i 1 2 kx  = (1 x  x ... x )′  
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  β  แทนเวกเตอรของพารามิเตอร 1 p(β ,...,β )′ที่มีขนาด p×1; p = k+1 
 

1.3 ฟงกชันเชื่อมโยง (Link Function) แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของตัวแปร 
ตาม (μ) กับตัวทํานายเชิงเสน (η)  โดยเขยีนแทนฟงกชันเชื่อมโยง ดวยสัญลักษณ g(.) ดังสมการ 
 
  i i 0 1 1 2 2 k kg (μ ) = η  = β + β x + β x +...+ β x     (4)  
 
 สําหรับการแจงแจงแบบปวสซง จะเชื่อมความสัมพันธระหวางμ กับη  ดวยฟงกชัน
ของล็อก เรียกเปนฟงกชันเชือ่มโยงของล็อก (Log Link Function) คือg (μ) = log (μ)  สามารถ
เขียนแทนg (μ) ดวย η  ดังนี ้
 
  i i 0 1 1 2 2 k klog (μ ) = η  = β + β x + β x +...+ β x     (5)  
 

หรือเรียกเปนตัวแบบล็อกลิเนียร (Log-linear Model) ซ่ึงเขียนไดดังสมการ  
 

i 0 1 1 2 2 k klog (μ ) = β + β x + β x +...+ β x      (6)  
 

การประมาณคาพารามิเตอร β ในตัวแบบ GLMs สามารถหาไดจากวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 
(Maximum Likelihood; ML) กรณีตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบปวสซง สามารถจัดใหอยูในรูปแบบ
ของกลุมเอกซโปเนนเชียลจะไดคาความแปรปรวนของตัวแปรตามY เปนVar(Y) =  Var(μ) = μφ

โดยที่Var(μ) = μ  สวน Dispersion parameter  φ  เปนคาที่ทราบหรืออาจประมาณคาขึ้นจากขอมูล 
ในการแจกแจงแบบปวสซงจะไดφ  = 1 

 
 การประมาณพารามิเตอร β  ดวยการประมาณคาวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (ML) เร่ิมดวย
การเขียนฟงกชันภาวะนาจะเปน (Likelihood Function) ดังนี ้
 

  
n

i i i
i

i=1

y θ - b(θ )l = log L=  + c(y , )
a( )

φ
φ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

∑      (7)  
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และทําการหาอนุพันธอันดบัที่หนึ่งเทยีบกับ β  แลวกําหนดใหเทากับศนูย ไดสมการประมาณคา 
(Estimation Equation) เขียนในรูปเวกเตอรได ดังนี้  
 

  
n

i i i

i=1

θ y - μl  = 0
β β φ

⎛ ⎞⎛ ⎞∂∂
=⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ⎝ ⎠⎝ ⎠

∑       (8)  

 
 เนื่องจากเปนสมการในรูปแบบไมเปนเชิงเสน (Non-Linear) ดังนั้นจึงไมสามารถหา
คาประมาณพารามิเตอร β ของสมการนี้ไดโดยตรง จึงตองใชวิธีการคํานวณเชิงตวัเลขแบบวนซ้ํา 
(Numerical Iteration) ซ่ึงมีหลายวิธี เชน วิธีนิวตนั-ราฟสัน (Newton-Raphson Algorithm) และวิธี
ฟชเชอร –  
สกอริง (Fisher-Scoring Algorithm) เปนตน สามารถใชโปรแกรมทางสถิติมาชวยวิเคราะห เชน 
คําสั่ง PROC GENMOD ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS สําหรับวิเคราะหตัวแบบวิธี GLMs 
(Fitzmaurice et al., 2004) 

 
2. วิธี Generalized Estimating Equations (GEE)  
 

การสรางตัวแบบทางสถิติสําหรับขอมูลที่มกีารติดตามระยะยาว โดยคาสังเกตของตัวแปร
ตามมีการเก็บขอมูลซํ้า ๆ ภายใตหนวยศึกษาเดยีวกันมักจะมีความสัมพันธกัน (Correlated Data) ใน
ป ค.ศ.1986 Liang and Zeger ไดเสนอวิธี Generalized Estimating Equations (GEE) ที่ขยายมาจาก
วิธี GLMs สําหรับใชวเิคราะหขอมูลที่มีการติดตามระยะยาว และตัวแบบที่ไดมักจะเรียกเปน 
Marginal Model ซ่ึงมีการอธิบายผลของคาประมาณพารามิเตอรในภาพรวมคาเฉลี่ยประชากร 
(Population Average; PA) พรอมทั้งพิจารณาโครงสรางความสัมพันธของคาสังเกตที่มีการวัดซ้ําบน
หนวยศึกษาหนึ่ง ๆ เรียกเปนความสัมพันธภายในหนวยศึกษา (Within-Subject) โดยมีการสมมติ
รูปแบบของโครงสรางความสัมพันธในลักษณะของเมทริกซความสัมพันธ เรียกวา Working 
Correlation Matrix  สําหรับวิธี GEE จะสมมติให ijy คือ คาสังเกตของหนวยศกึษาที่ i = 1,2,...,s   
จากการวัดครัง้ที่ j = 1,2,...,t  และมีความสัมพันธกับเวกเตอรคาสังเกตของตัวแปรอิสระ 

1 kX ,...,X ที่ไดจากการวดัครั้งที่ j คือ ij 1j kjx (1 x ,..., x )′ = เมื่อk = 1,2,...,k และขอตกลงเบื้องตน
ของวิธี GEE ขยายมาจากวธีิ GLMs แตในวิธี GEE จะไมคํานึงถึงขอสมมติการแจกแจงของตัวแปร
ตาม ซ่ึงไมจําเปนตองจัดการแจกแจงของตวัแปรตามใหอยูในกลุมเอกซโปเนนเชียล แตคาเฉลี่ย
ฟงกชันความแปรปรวน และฟงกชันเชื่อมโยงของตัวทํานายเชิงเสนจะตองมีคุณสมบัติเปนไปตาม
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ขอตกลงของ GLMs ดังนัน้วิธี GEE สําหรับการวิเคราะห Marginal Model มีคุณลักษณะที่สําคัญ 3 
ขอ (Fitzmaurice et al., 2004) คือ  
 

2.1 คาเฉลี่ยโดยรวม (Marginal Expectation) ของตัวแปรตาม ijY  คือ ij ijE(Y ) = μ จะ
ขึ้นอยูกับตวัแปรอิสระหรือมีความสัมพันธผานฟงกชันเชื่อมโยงในรูปแบบเชิงเสน ดงันี้ 
 

ij ij ijg(μ ) = η  = x β′       (9)  
 

2.2 คาความแปรปรวนโดยรวม (Marginal Variance) ของตัวแปรตาม ijY จะเปนฟงกชันที ่
ขึ้นกับคาเฉลี่ย คือ  
 

ij ijVar(Y ) =  Var(μ )φ     
   

เมื่อ ijVar(μ ) เปนฟงกชันที่ทราบคาของคาเฉลี่ย ij(μ )  และ Dispersion Parameter φ ใน 
ตัวแบบ GLMs อาจเปนคาที่ทราบหรืออาจจะตองประมาณคาจากขอมลูก็ได 

 
2.3 ความสัมพันธของคาสังเกตภายใตหนวยศกึษา หรือคาของตัวแปรตามที่มีการวัดซ้ํา

ของหนวยศึกษาเดยีวกันหรือบุคคลเดียวกนัจะมีความสมัพันธกัน คือ ij ik jkCorr(y ,y ) = ρ เมื่อ ij 
แทนหนวยศึกษาที่ i จากการวัดครั้งที่ j และ ik แทนหนวยศึกษาที่ i จากการวดัครั้งที่ k ซ่ึง j k≠ ใน
วิธี GEE จะพจิารณาถึงโครงสรางความสัมพันธในรูปแบบของ Working Correlation Matrix ตาง ๆ 
เชน First-order Autoregressive : AR(1) และ Compound Symmetry : CS เปนตน 

 
การศึกษาครั้งนี้เปนการสรางตัวแบบทางสถิติสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหม

ทดแทนที่มกีารเก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาตดิตาม 5 ป โดยท่ี ตัวแปรตาม คือ จํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทน ซ่ึงเปนตัวแปรจํานวนนับ (Count) มีการแจกแจงแบบปวสซง สามารถวิเคราะห
ดวยวิธี GEE ไดดังนี้  

 
ตัวแปรตามจะมคีวามสัมพันธกับตัวทํานายเชิงเสนผานทางฟงกชันเชื่อมโยงของ  

Log Link ดังนี ้

ij ij ijg(μ ) = log(μ ) = x β′              (10)  
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ความแปรปรวนของตัวแปรตาม เมื่อถูกกําหนดดวยคาของตัวแปรอิสระ จะขึน้กับ 
คาเฉลี่ยของตัวแปรตามนัน้ 

 
จาก ij ijVar(Y ) =  Var(μ )φ   เมื่อ ij ijVar(μ ) = μ และ 1φ =  
จะได ij ijVar(Y ) = μ  

 
ความสัมพันธระหวางคาสังเกตของหนวยศึกษาเดยีวกัน ที่ปรากฎใน Working Correlation  

Matrix จะสมมติใหอยูในรปูแบบของ AR(1) และ CS ดังนี ้
 

1. AR(1) มีโครงสรางดังนี้ 

t
ij i,j+t iCorr(y ,y ) = ρ  for  t = 1, 2, ..., n - j เขียนในรูปเมทริกซ คือ 

2 n-1

n-2

2 n-3

n-1 n-2 n-3

1     ρ     ρ   ρ
ρ     1     ρ   ρ
ρ    ρ     1   ρ
             
ρ  ρ  ρ 1

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

…
…
…

# # # % #
…

  

 
ความสัมพันธของคาสังเกตภายในหนวยศกึษาเดยีวกันจะมีคาลดลงตามระยะหางของ

ชวงเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า ซ่ึงคาความสัมพันธจะอยูในรูปของ tρ เมื่อ t คือ จํานวนชวงเวลากอนหนา 
(lag time) เมื่อ it = 1, 2, ..., n - j   

 
2. CS หรือเรียกอกีอยางวา Exchangeable (Shoukri and Chaudhary,  2007) มี 

โครงสรางดังนี้ 
 

ij ik

1      ; j = k
Corr(y ,y ) =  

ρ      ; j k
⎧
⎨ ≠⎩

  เขียนในรูปเมทริกซ คือ 

1    ρ    ρ  ρ
ρ    1    ρ  ρ
ρ    ρ    1  ρ

         
ρ    ρ    ρ  1

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

…
…
…

# # # % #
…

 

  
ความสัมพันธของคาสังเกตภายในหนวยศกึษาเดยีวกันจะมีคาเทากนั เทากับ ρ ณ ชวงเวลา

ที่ j k≠  
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การประมาณคาพารามิเตอร β ในการวิเคราะหวิธี GEE จะขยายมาจากสมการเมื่อ
ความสัมพันธของขอมูลเปนอิสระกันเขียนไดดังนี ้

 

   [ ] [ ]
s

1i
i i i

i=1

μ ˆV (ρ) y - μ = 0
β

−′∂
∂∑  ; [ ]i i1 i2 itμ μ ,μ ,...,μ′ =              (11)  

 
 เมื่อ iy เปนคาสังเกตที่ i ของตัวแปรตาม Y  
 

เนื่องจากเปนสมการในรูปแบบไมเปนเชิงเสน ในการประมาณคาของ β จึงไมสามารถแก
สมการนี้ไดโดยตรง จึงตองใชวิธีการคํานวณซ้ําเชิงตัวเลข (Numerical Iteration) ระหวางวิธี Quasi-
Likelihood สําหรับประมาณคาพารามิเตอรและวิธี Robust สําหรับประมาณคาρ โดยใชคําสั่ง 
PROC GENMOD ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS  

 
สําหรับการวิเคราะหวิธี GEE และสามารถสรุปเปนขั้นตอนไดดังนี้  

 
1. ประมาณคาเริม่ตนของพารามิเตอร β จากวิธี GLMs เมื่อสมมติใหความสัมพันธ 

ของคาสังเกตภายในหนวยศกึษาเดยีวกันเปนอิสระตอกนั 
 

2. คํานวณ Working Correlation Matrix (R) โดยประมาณคาโครงสรางความสัมพันธ 
ภายในแตละหนวยศึกษา คือ iR (ρ) จากคาที่คํานวณไดของ β  ณ ปจจุบัน แลวคํานวณคา Pearson 

Residuals ( ije ) ไดดังนี้ ij ij
ij

ij

y - μ
e =

v(μ )
 จากนัน้นําคา ije ที่ไดมาคํานวณคาประมาณของφ  โดย

ที่
s t

2
ij

i=1 j=1

1ˆ = e
N-p

φ ∑∑  ; N คือจํานวนคาสังเกตทัง้หมดของขอมูล (N = s t)×  และประมาณคา

ของρ จากฟงกชันของφ และ ije ตามรูปแบบความสัมพันธของ iR (ρ)ที่สมมติ 
 

3. คํานวณคาของเมทริกซความแปรปรวนรวม (Working Covariance Matrix) ของหนวย 

ศึกษาที่ i คือ
1 1
2 2

i i i iV (ρ)= A R (ρ)Aφ  
 

4. ทําการปรับคาพารามิเตอร β ไปเรื่อย ๆ โดยการเพิ่มจํานวนการวนซ้ําดังนี้ 
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1
s s

-1 -1i i i
r+1 r i i i i

i=1 i=1

μ μ μβ β V V (y - μ )
β β β

−
⎡ ⎤ ⎡ ⎤′ ′∂ ∂ ∂

= − ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
∂ ∂ ∂⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

∑ ∑                           (12)  

 
5. คํานวณซ้ําในขอ 2 ถึง 4 จนกระทั่งคาประมาณของพารามิเตอร β คือ β̂  ลูเขาสู 

คาคงที่  
 

คาประมาณความแปรปรวนของ β̂ ที่ไดจากการสมมติโครงสรางความสัมพันธของคา
สังเกตภายในหนวยศึกษาเดยีวกันจะถูกเรยีกเปน Empirical Variance Estimator หรือ Sandwich 
Estimator หรือ Robust Estimator ซ่ึงคํานวณไดจาก (SAS/STAT User's Guide Version 8, 1999) 

 
1 1

s s s
-1 -1 -1 -1i i i i i i

i i i i i
i=1 i=1 i=1

μ μ μ μ μ μˆV̂ar(β) V V Cov(y )V V
β β β β β β

− −
⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞′ ′ ′∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

= ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠
∑ ∑ ∑  

 
3. ตัวแบบผสมเชิงเสน (Linear Mixed Models , LMMs) 

 
ตัวแบบผสมเชิงเสน (LMMs) เปนตัวแบบทางสถิติสําหรับตัวแปรตามที่ขอมูลเปน

แบบตอเนื่องใชสําหรับศึกษาความสัมพันธเชิงเสนระหวางคาเฉลี่ยของตัวแปรตาม (Y)กบัตัวแปร
อิสระหรือปจจัย (X)ตั้งแตหนึ่งตัวขึ้นไป ที่ประกอบดวยปจจัยอิทธิพลคงที่ (Fixed Effects) และ
ปจจัยอิทธิพลสุม (Random Effects) โดยปจจัยอิทธิพลสุมจะอธิบายลักษณะเฉพาะตัวของแตละ
หนวยศึกษา  

 
  Fixed Effects เปนเทอมที่เรียกสัมประสิทธิ์การถดถอยหรอืพารามิเตอรอิทธิพลคงที่เพื่อใช 
อธิบายความสัมพันธรวมกันจากทุกหนวยศึกษาระหวางคาเฉลี่ยของตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระที่ 
เปนปจจยัคงที ่(Fixed Factors) ซ่ึงอาจเปนตัวแปรสุมที่นกัวิจยัไดกําหนดระดับที่สนใจศึกษาหรือ 
เปนตัวแปรตอเนื่องที่ไดกําหนดขอบเขตทีต่องการศึกษาไวกไ็ด โดยท่ีระดับหรือขอบเขตของคาที่ 
สนใจจะกําหนดมาจากประชากรทั้งหมดที่เกี่ยวของเปนหนวยในการวิเคราะห (Analysis Unit) เชน  
สนใจที่จะอธิบายความแตกตางระหวางระดับของปจจัยคงที่ระหวางเพศชายกับเพศหญิงที่มีตอ 
คาเฉลี่ยผลลัพธของตัวแปรตามและเทอมอทิธิพลคงที่สามารถประมาณไดจากขอมูล 
(West et al., 2007) 
 



  
  19 

Random Effects เปนเทอมอิทธิพลเฉพาะของแตละหนวยศึกษามีลักษณะเปนคาสุมที่
สัมพันธกับระดับของปจจัยสุม (Random Factors) ที่เปนตัวแทนซึ่งสุมมาจากระดับที่เปนไปได
ทั้งหมดของประชากรที่ศึกษา ตัวอยางเชน Random Effects ที่สัมพันธกับระดับของปจจัยสุมในตัว
แบบ LMMs ที่เรียกเปน Random Intercept จะแสดงความผันแปรสุมหรือความแตกตางของคาคงที่
ในแตละหนวยศึกษาจากคาคงที่ของประชากรทั้งหมด (Overall Fixed Intercept) สวนใหญ Random 
Intercept มักจะหมายถึงอิทธิพลของหนวยศึกษา (Subject Effect) นอกจากนี ้Random Effects ที่
เรียกวา Random Coefficients จะแสดงความผันแปรสุมของพารามิเตอรสําหรับแตละหนวยศึกษาที่
แตกตางจากพารามิเตอรอิทธิพลคงที่โดยรวมของประชากร (Overall Fixed Effects)  
(West et al., 2007) 
 

ดังนั้นตวัแบบผสมเชิงเสน (Linear Mixed Models, LMMs) มาจากการเพิ่มเทอมอิทธิพล
สุม (Random Effects) เขามาในตัวแบบเชิงเสน (Linear Models) ทั่วไปเขียนได ดังนี้  
(West et al., 2007) 
 
  Ni i i i i

randomfixed

Y  =  β + u + ε��	�
X Z                  (13)  

 
เมื่อ iY  คือ เวกเตอรของตัวแปรตามที่เปนคาตอเนือ่งสําหรับหนวยศกึษาที่ i ; i = 1,2,…,n 

iX  คือ เมทริกซของตัวแปรอิสระหรืออิทธิพลคงที่ที่มี k ตัวแปรโดยมีขนาดเมทริกซ 
 n x p ; p = k +1 

   β  คือ เวกเตอรของพารามิเตอรอิทธิพลคงที่ที่มีขนาด p x 1 

iZ   คือ เมทริกซของอิทธิพลสุมที่มี q ตัวแปร ที่มีขนาด n x q โดย q≤ p 

iu  คือ เวกเตอรของพารามิเตอรอิทธิพลสุมของหนวยศึกษาที่ i ที่มีขนาด q x 1 
เมื่อ iu  ~ N(0,G)  

 iε  คือ  เวกเตอรของความคลาดเคลื่อนของหนวยศกึษาที่ i เมื่อ   i iε  ~ N(0,R )  
 
นั่นคือ iε มีการแจกแจงปกติ แตอาจจะไมเปนอิสระกัน หรือมีความแปรปรวนเทากนั 

จากสมการ (13) iY คือ เวกเตอรของตัวแปรตามสําหรับหนวยศกึษาที่ i สามารถเขียนในรูปเวกเตอร
สําหรับคาสังเกตแตละหนวยศึกษา ดังนี ้
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 [ ]

i1

i2
i it

it

y
y

Y  = y   ;  t = 1, 2, ...,t 
 
y

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟=
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

#
 

 
 โดยที่ ity คือ คาสังเกตของตัวแปรตามสําหรับหนวยศึกษาที่ i วัดครั้งที่ t สวน iX ใน
สมการ (13) เปนเมทริกซของตัวแปรอิสระหรืออิทธิพลคงที่สามารถเขียนในรูปเมทริกซไดดังนี ้
 

(1) (2) (p)
i1 i1 i1
(1) (2) (p)
i2 i2 i2

i

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

x    x  x

x    x  x
          
x    x  x

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

…
…

# # … #
…

X  

 
โดยที่ (1) (2) (p)X ,X , ,  X… เปนตัวแปรอิสระหรอือิทธิพลคงที่มี p ตัว และ (1)

itx เปนคาวัด
จากตัวแปร (1)X จากการวดัครั้งที่ t สําหรับหนวยศึกษาที่ i 

 
สวน iu เปนตัวแปรสุมของเทอมอิทธิพลสุม ที่มีการแจกแจงแบบพหุปกต ิ(Multivariate 

Normal Distribution) มีเวกเตอรของคาเฉลี่ยเทากับศูนยและเมทริกซความแปรปรวนรวม 
(Variance-Covariance matrix) ในรูปของG แสดงไดดังนี ้

 
1i 1i 2i 1i qi

1i 2i 2i 2i qi
i

1i qi 2i qi qi

Var(u ) Cov(u ,u ) … Cov(u ,u )
Cov(u ,u ) Var(u ) Cov(u ,u )

G = Var(u )

Cov(u ,u ) Cov(u ,u ) Var(u )

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

…
# # % #

…

 

 
โดยที่สมาชิกในแนวทแยงมมุ คือ คาความแปรปรวน (Variance) ของอิทธิพลสุมใน iu

สวนสมาชิกนอกเสนทแยงมมุ คือ คาความแปรปรวนรวมระหวางเทอมอิทธิพลสุม โครงสรางความ
แปรปรวนรวมของเมทริกซ G มีรูปแบบตาง ๆ ดังนี้ 
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1. Variance Component (VC) 
 

1

2

2
u

i 2
u

σ 0
G = Var(u )

0 σ

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 สําหรับแตละ Random Effect ใน iu  

 
2. Unstructure (UN)  

1 1 2

1 2 2

2
u u ,u

i 2
u ,u u

σ σ
G = Var(u )

σ σ

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
สวน  iε คือเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนของหนวยศึกษาที่ i มีจํานวนความคลาดเคลื่อน

เทากับ n ซ่ึงแตละสมาชิกจะสัมพันธกับคาที่สังเกตได ณ เวลา t ของหนวยศกึษาที่ i และ  iε จะมี
การแจกแจงแบบพหุปกติ มีเวกเตอรของคาเฉลี่ยเทากับศนูย และมีเมทริกซความแปรปรวนรวมใน
รูปของ iR แสดงไดดังนี ้

 

1i 1i 2i 1i ti

1i 2i 2i 2i ti
i i

1i ti 2i ti ti

Var(ε ) Cov(ε ,ε ) … Cov(ε ,ε )
Cov(ε ,ε ) Var(ε ) Cov(ε ,ε )

R  = Var(ε )

Cov(ε ,ε ) Cov(ε ,ε ) Var(ε )

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟=
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

…
# # % #

…

 

  
 โดยมีขอกําหนดวาคาความคลาดเคลื่อนที่สัมพันธกับหนวยศึกษาที่ตางกันจะเปนอิสระตอกัน
และคาความคลาดเคลื่อน 1 nε ,...,ε กับอิทธิพลสุม 1 nu ,...,u เปนอิสระตอกันดวย 
 

ในการกําหนดโครงสรางของเมทริกซความแปรปรวนรวมที่งายที่สุด โดยทั่วไปจะกาํหนดคา
ความคลาดเคลื่อนที่สัมพันธกับคาสังเกตบนหนวยศกึษาเดียวกันจะไมมีความสัมพนัธ หรือกําหนดวา
มีคาความแปรปรวนเทากนัเขียนในรูปเมทริกซไดดังนี ้
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1. Diagonal Structure  
 

2

2
2

i i

2

σ 0 … 0
0 σ 0

R  = Var(ε ) σ

0 0 σ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
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I  

 
2. First-order Autoregressive (AR(1)) 

 

       

i

i

i i

n 12 2 2

n 22 2 2

i i

n 1 n 22 2 2

σ σ ρ … σ ρ
σ ρ σ σ ρ

R  = Var(ε )

σ ρ σ ρ σ

−

−

− −

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

…
# # % #

…

 

 
3. Compound Symmetry (CS) 

 

      

2
1 1 1

2
1 1 1

i i

2
1 1 1

σ σ σ … σ
σ σ σ σ

R  = Var(ε )

σ σ σ σ

⎛ ⎞+
⎜ ⎟

+⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠

…
# # % #

…

 

 
สวนขอสมมติการแจกแจงของตัวแปรตาม เมื่อ iY เปนเวกเตอรตัวแปรสุมเมื่อมีเงื่อนไข

ของเทอมอิทธิพลสุมเขามาในตัวแบบจะทาํใหแตละหนวยศกึษามีความแตกตางกัน โดย iY จะเปน
อิสระตอกัน และจะไดคาเฉลี่ยของตัวแปรตาม iY ที่มีเงื่อนไขขึ้นกับอิทธิพลสุม iu ดังนี้  

 

i i i i iE(Y |u ) = β + uX Ζ                (14)  
 
และมีคาเฉลี่ยของตัวแปรตามที่แสดงภาพรวมของประชากรโดยรวมทีเ่รียกวา Marginal Mean คือ  

i iE(Y ) = βX  สวนคาความแปรปรวนของตัวแปรตาม iY แบบมีเงื่อนไขที่ขึ้นกับ iu คือ 
 
  i i i iVar(Y |u ) = Var(ε ) = R  
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รวมทั้งมีคาความแปรปรวนของตัวแปรตามในภาพรวมของประชากร เรียกวา Marginal 
Variance คือ  
   

 
i i i i

'
i i i i

'
i i i

Var(Y ) = Var( u ) + Var(ε )

              = Var(u ) + R

              = G + R

Z

Z Z

Z Z
     

 
ถา 2

i iR  = Var(ε ) = σ Iทําใหโครงสรางความแปรปรวนของตัวแปรตามคือ 
 
  ' 2

i i iVar(Y ) = G + σ Z Z I  
 

สามารถเลือกความแปรปรวนของตัวแปรตามในรูปแบบเมทริกซเปนโครงสรางความ
แปรปรวนรวมแบบใดก็ได เนื่องจากในความเปนจริงการวิเคราะหความสัมพันธภายในหนวยศึกษา
เดียวกันทีม่ีการวัดซ้ํา สามารถกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของคาความคลาดเคลื่อนหรือ 

iR ที่ไมจําเปนตองเปนอิสระกัน คือ สามารถกําหนดใหเปนรูปแบบตาง ๆ เชน รูปแบบ CS และ 
AR(1) เปนตน 

 
การประมาณคาพารามิเตอรอิทธิพลคงที่ (Fixed Effect Parameters) β  และพารามิเตอร

ความแปรปรวนรวมที่ปรากฎในเมทริกซ G และ iR สามารถใชวิธี ML หรือวิธี REML (Residual 
Maximum Likelihood) บางครั้งเรียกเปน Restricted ML ซ่ึงวิธี ML อาศัยการหาคา Maximize 
Likelihood Function ของคาสังเกต y  แตวิธี REML จะหาคาสูงสุดจากการ Maximize Likelihood 
Function ของเทอมความคลาดเคลื่อน (Residual Terms) ไดคาประมาณ ดังนี ้

 

  
( )

( )

1-1 -1

1-1

β̂ = X V X X V y    

  
ˆVar(β) = X V X

−

−

⎫′ ′
⎪⎪
⎬
⎪

′ ⎪⎭

  สําหรับเทอมอิทธิพลคงที่ 

 
กรณีไมทราบคาเมทริกซความแปรปรวนที่แทจริง -1V สามารถแทนคาประมาณคือ -1V̂ ใน

สูตร ทําให β̂ มคีุณสมบัติเปน Empirical Best Linear Unbiased Estimator สวนการประมาณคา 
Random Effect หรือ Random Intercept ใชวิธี ML โดยกําหนดใหเมทริกซของความแปรปรวนเปน 
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Diagonal คือ 2
iR σ= I โดยสวนใหญโปรแกรมสําเร็จรูปจะกําหนดใหใชวิธี REML ในการ

ประมาณคาพารามิเตอร เนื่องจากคาพารามเิตอรของความแปรปรวนรวมจะมีความไมเอนเอียน 
(Unbiased) สวนวิธี ML คาพารามิเตอรของความแปรปรวนรวมจะมีความเอนเอยีน (biased) 
รายละเอียดสามารถศึกษาไดจาก West et al. (2007) ซ่ึงการวิเคราะหตวัแบบ LMMs สามารถใช
โปรแกรมทางสถิติตาง ๆ ในการวิเคราะหได เชน SAS สําหรับ Proc Mixed, SPSS MIXED และ  
R: lme ( ) เปนตน (West et al., 2007) 
 
4. วิธีตัวแบบผสมเชิงเสนวางนยัท่ัวไป (Generalize Linear Mixed Models, GLMMs) 
 
 การสรางตัวแบบทางสถิติสําหรับขอมูลที่ตัวแปรตามเปนชนิดไมตอเนื่อง หรือตัวแปรตาม
อาจจะมกีารแจกแจงแบบอืน่ ๆ เชน การแจกแจงแบบทวินาม และการแจกแจงแบบปวสซง เปนตน 
ซ่ึงแตกตางจากตัวแปรตามที่เปนขอมูลชนิดตอเนื่อง ซ่ึงมีการแจกแจงปกติ แตเมื่อตัวแปรตามไมมี
การแจกแจงแบบปกติ เราจะเรียกตวัแบบนีว้า ตัวแบบผสมเชิงเสนวางนยัทั่วไป (GLMMs) หรือเปน
วิธีที่ใชในการวิเคราะหขอมูลที่มีการเก็บซ้ําในระยะยาวได ซ่ึงประกอบดวยเทอมอิทธิพลคงที่และ
อิทธิพลสุมเชนเดียวกนั แตจะมีการขยายลักษณะเฉพาะ 3 สวนเชนเดยีวกับวิธีตวัแบบเชิงเสนวางนัย
ทั่วไป (GLMs) คือ (Fitzmaurice et al., 2004) 
 

1. การแจกแจงแบบมีเงื่อนไขของแตละ ijy ที่ถูกกําหนดดวยเทอมอิทธิพลสุม iu สามารถ 
เขียนใหอยูในรูปแบบการแจงแจกเอกซโปเนนเชียลแฟมมิล่ีและสามารถหาคาความแปรปรวนของ
ตัวแปรตาม ijY แบบมีเงื่อนไขที่ขึ้นกับ iu ไดจาก   
 

  { }ij i ij iVar(Y |u ) = v E(Y |u ) φ   

 
เมื่อ v( )⋅  เปนฟงกชันความแปรปรวนที่ทราบคา สวน ij iE(Y |u ) เปนฟงกชันของคาเฉลี่ย

แบบมีเงื่อนไข นอกจากนี้เมือ่กําหนดเทอมอิทธิพลสุม iu แลวคาสังเกต ijy จะเปนอิสระตอกนั ซ่ึง
เรียกเปนขอตกลงของ Conditional Independence Assumption 

 
2. คาเฉลี่ยของตัวแปรตามแบบมีเงื่อนไขจะขึ้นกับอิทธิพลคงที่ และอิทธิพลสุม iu ผาน 

ตัวทํานายเชิงเสน ดังนี ้
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ij i ij ij iE(Y |u ) = β + uX Z  
 

ij ij ij iη = β + uX Z    เมื่อ  { }ij ij iη = g E(Y |u )  

จะได     
{ }ij i ij ij ig E(Y |u ) =  β + uX Z              (15)  

 
3. โดยปกตจิะกําหนดใหเทอมอิทธิพลสุม iu มีการแจกแจงปกติพหุตวัแปร (Multivariate  

Normal Distribution) คือ iu ~N(0,G)  มี G เปนเมทริกซความแปรปรวนรวม และ iu  เปนอิสระกัน
กับ iX โดยสามารถเขียนโครงสรางความแปรปรวนรวมของตัวแปรตามไดดังนี ้
 

i i i  i
'

i i i

Var(Y ) = Var(Z u ) + Var(ε )

              = G +RZ Z
 

 
เนื่องจากการวเิคราะหความสัมพันธภายในหนวยศกึษาเดียวกันที่มกีารวัดซ้ําจะมีรูปแบบ 

ความสัมพันธของโครงสรางความแปรปรวนรวมของคาความคลาดเคลื่อนคือ iR เชนเดยีวกับตัว 
แบบผสมเชิงเสน (LMMs) 
 

ในการศึกษานีต้ัวแปรตาม  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนต 
มีการแจกแจงแบบปวสซง สามารถศึกษาวิธี GLMMs ดวยสวนประกอบ 3 สวน ดังนี้ 

 
1. เมื่อตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวสซง สามารถหาคา ij iVar(Y |u ) และ 

คา ij iE(Y |u )คือ 
 

 ij i ij iVar(Y |u ) = E(Y |u )   โดยที่คา 1φ =  
 

เนื่องจากคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของการแจกแจงแบบปวสซงจะมีคาเทากนั 
 

2. คาเฉลี่ยของตัวแปรตามแบบมีเงื่อนไขที่ขึน้กับ iu จะมีความสัมพันธเชิงเสนกับเทอม 
อิทธิพลคงที่และเทอมอิทธิพลสุม ผานฟงกชันเชื่อมโยงในรูปแบบของล็อก (Log Link) ของตัว
ทํานายเชิงเสน คือ 
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จาก  ij i ij ij iE(Y |u ) =  β + uX Z  
 

ij ij ij iη = β + uX Z   เมื่อ { }ij ij iη = log E(Y |u )  

 
 ดังนั้น   { }ij i ij ij ilog E(Y |u )  = β + uX Z                            (16)  

 
3. เมื่อกําหนด iu มีการแจกแจงปกติพหุตวัแปร (Multivariate Normal Distribution)  

คือ iu ~ N(0,G)  เมื่อ G เปนเมตริกซความแปรปรวนรวม และเปนอิสระกับ ijX โดยเขยีน
โครงสรางความแปรปรวนรวมของตัวแปรตามไดดังนี ้
 

 i i i i
'

i i i

Var(Y ) = Var( u ) + Var(ε )

              = G +R

Z

Z Z
 

 
ในการศึกษานีเ้ปนขอมูลการวัดซ้ําจะสมมติใหโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวน

การเรียกคาสนิไหมทดแทนลักษณะ AR(1) เขียนในรูปเมทริกซ ดังนี ้
 

i

i

i i

n 12 2 2

n 22 2 2

i i

n 1 n 22 2 2

σ σ ρ … σ ρ
σ ρ σ σ ρ

R  = Var(ε )

σ ρ σ ρ σ

−

−

− −

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

…
# # % #

…

 

 
โครงสรางความแปรปรวนรวมแบบ AR(1) จะกําหนดใหแตละคาสังเกตของหนวยศึกษา  

ที่ i มีความแปรปรวนเทากนั สวนความแปรปรวนรวมระหวางคาสังเกตจะไมเทากันสาํหรับบุคคล
เดียวกัน  แตจะลดลงเขาใกลศูนยเมื่อชวงหางเวลาของการวัดซ้ําขอมูลมากขึ้น เนื่องจากเปนผลคูณ
ระหวางความแปรปรวนกับคาความสัมพันธของความลาชา (lag) ของเวลาในรูปยกกาํลัง  

 
นอกจากนี้ยังไดสมมติโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสินไหม

ทดแทนเปนลักษณะ CS เขียนในรูปเมทริกซ ดังนี้ 
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คาสังเกตจะมคีาความแปรปรวนรวมในแตละคูเทากันสําหรับหนวยศกึษาเดยีวกัน ซ่ึงในการ

วิเคราะหดวยวธีิ GLMMs โครงสรางความแปรปรวนรวมของแตละหนวยศึกษาจะมรูีปแบบ CS แตเมื่อ
นําทุกหนวยศกึษามาแสดงในภาพรวมโครงสรางความแปรปรวนรวมจะอยูในรูปแบบที่เรียกวา 
Variance Component (VC) ซ่ึงบางครั้งจะเรียกรูปแบบ CS วาเปนรูปแบบ VC (Littell et al., 2000) 

 
การประมาณคาพารามิเตอรของวิธี GLMMs จะใชวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum 

Likelihood) อาศัยวิธีการหาอนุพนัธของฟงกชันภาวะนาจะเปนL(β)   อันดับที่หนึ่งเทยีบกบั
พารามิเตอรที่ตองการประมาณคาแลวกําหนดใหเทากับศนูย ซ่ึงในทางปฎิบัติจะใช Log-Likelihood 
Function หรือ log L(β)  แทนL(β)  สามารถแสดงไดดังนี้ (McCulloch and Searle, 2001) 

 
จาก   Y|U Ul = log f (y|u)f (u)du ∫  

 

  
ij ij 2i i2

y -μ 1nm - uij 2σ
i2

i=1 j=1 ij-

μ e 1l = log e du
y ! 2πσ

∞

∞

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠
∏ ∏∫         (17)  

 

 
2

' i2ij i

1- uX β+u' 2σ
ij i i i2

i,j i j-

1 = y Xβ - logy !+ log exp y u - e e du
2πσ

∞

⋅ ⋅
∞

⎧ ⎫
⎨ ⎬
⎩ ⎭

∑ ∑ ∑∫   (18)  

  
เมื่อ ijy คือ คาสังเกตที่ i จากการวัดครั้งที่ j โดย i = 1, 2, ..., m และ ij = 1, 2, ..., n  
 
จากสมการไมสามารถหาคาพารามิเตอรไดโดยตรงเนื่องจากสมการอยูในรูปแบบไมเปน

เชิงเสนในเทอมของพารามิเตอร  จะทําการคํานวณคาดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดแบบวนซ้ํา 
(Iterative Maximum Likelihood Estimator) โดยเริ่มตนจากวิธีภาวะนาเปนสูงสุดหาคาเริ่มตนของ
การประมาณคาพารามิเตอรแลวนําไปใชในกระบวนการคาํนวณซ้ําตอไป กระบวนการคํานวณซ้ํา
จะจบลงเมื่อคาประมาณของพารามิเตอรลูเขา (Converge) สูคาประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด โดย



  
  28 

สามารถใชโปรแกรมสําเร็จรูปตาง ๆ มาชวยในการคํานวณได เชน SAS STATA MIXPREG ฯลฯ 
กระบวนการคาํนวณแบบวนซ้ําที่นํามาใชในการศึกษาครัง้นี้ คือ วิธีนิวตัน-ราฟสัน  

 
ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชคําสัง่ PROC GLIMMIX จากโปรแกรมสําเร็จรูป SAS สําหรับ

วิเคราะหตัวแบบผสมเชิงเสนวางนยัทั่วไป (GLMMs) ซ่ึงในการประมาณคาพารามิเตอรจะใชขอมูล
เพียงบางสวนมาสรางเปนขอมูลเทียม (Pseudo Data) สําหรับประมาณคาพารามิเตอรเร่ิมตนดวยวิธี 
LMMs จากนัน้ประมาณคาความแปรปรวนรวมของพารามิเตอรที่เหมาะสม โดยอาศยัการคํานวณ
แบบวนซ้ําไปเรื่อย ๆ จนคาประมาณพารามเิตอรลูเขา (converge) สูคาคงที่ เรียกวิธีการประมาณคา
นี้วา Restricted Pseudo-likelihood (REPL) และไดคาประมาณของβ   

 
จากหลักการ Pseudo Likelihood Estimate ซ่ึงอาศัยการสมมติวาทราบคาพารามิเตอรβ และ

มีคาเทากับ Pβ̂ ที่ประมาณได ณ ขณะนัน้ ตอจากนั้นประมาณคาβ ดวยวิธี ML โดยสมมติให iu มี
การแจกแจงแบบปกติ จะไดคาคาดหวังของเทอมอิทธิพลสุมที่สัมพันธกับระดับที่ i ของปจจัยสุม
เมื่อทราบคาสังเกต iy โดยเรียกคาคาดหวังแบบมีเงื่อนไขนีว้า  Best Linear Unbiased Predictors 
(BLUPs) ของเทอมอิทธิพลสุม หรือ EBLUPs (Empirical BLUPs) รายละเอียดศึกษาไดจาก 
Wolfinger and O’Connell (1993) และ Brown and Prescott (1999)  

 
ในการศึกษานี ้ตัวแปรตาม คอื จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนต

ที่มีการเก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาติดตาม 5 ป จะกําหนดใหคาคงที่ (Intercept) เปนเทอมอิทธิพลสุม
ในวิธี GLMMs คือ ยอมใหแตละบุคคลจะมีความแตกตางกันที่เรียกขึ้นวา คาคงที่สุม (Random 
Intercept) และสมมติใหโครงสรางความแปรปรวนรวมภายในบุคคลเดียวกนัของคาสังเกตที่มีการ
เก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาติดตาม 5 ป หรือ iR มีลักษณะตามรูปแบบ AR(1) และ CS  
 
5. การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ 

 
การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบวิธี GEE เมื่อกาํหนดโครงสรางความสัมพนัธ

ของตัวแปรตามมีรูปแบบเปน AR(1) และ CS สามารถตรวจสอบโดยอาศัยสถิติตอไปนี้ 
 
1. คํานวณคา Chi-Square of Residuals 2(χ )  (Shoukri and Chaudhary, 2007) จาก  
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2
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ˆy - μ
χ = Σ

ˆv(μ )
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⎢ ⎥
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ตัวแบบมีความเหมาะสมจะมีคาเขาใกลกบัคาองศาความเปนอิสระ (Degree of Freedom)  
 

2. Chi-Square of Residuals / DF  เรียกวาคาdispersion เปนคาแสดงการกระจายของความ 
คลาดเคลื่อนของคาสังเกต โดยคาที่เหมาะสมจะมีคาเขาใกล 1 แตไมควรมากกวา 1 เพราะอาจทําให
เกิดกรณีที่ไดคาความแปรปรวนมากเกินจรงิ (over-dispersion) คือ คาφ  มีคามากกวา 1 ทําใหไม
เปนไปตามขอกําหนดของการแจกแจงแบบปวสซงที่φ มีคาเทากับ 1 แสดงไดวาคาสังเกตอาจจะ
ไมไดมีการแจกแจงแบบปวสซง 
 

การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความ
แปรปรวนรวมของตัวแปรตามมีรูปแบบเปน AR(1) และ CS สามารถตรวจสอบโดยอาศัยสถิติ
ตอไปนี ้
 

1. Generalized Chi-Square 2
g(χ )  (The GLMMIX Procedure, 2006) จากการใช PROC  

GLIMMIX คํานวณมาจาก  
 

2 -1
g

ˆˆ ˆχ = r V(θ) r′  ; r̂ คือคาความคลาดเคลื่อน 
 
ตัวแบบมีความเหมาะสมจะมีคาเขาใกลกบัคาองศาความเปนอิสระ (Degree of Freedom)  
 

2. Generalized Chi-Square / DF  เรียกวาคาdispersion เปนคาแสดงการกระจายของความ 
คลาดเคลื่อนของคาสังเกต โดยคาที่เหมาะสมจะมีคาเขาใกล 1 แตไมควรมากกวา 1 เพราะอาจทําให
เกิดกรณีที่ไดคาความแปรปรวนมากเกินจรงิคือ คาφ  มีคามากกวา 1 ทําใหไมเปนไปตามขอกําหนด
ของการแจกแจงแบบปวสซงที่φ มีคาเทากับ 1 แสดงไดวาคาสังเกตอาจจะไมไดมีการแจกแจง
แบบปวสซง 
 

3. คา Pseudo-AIC (Akaike's Information Criterion) และคา Pseudo-BIC (Baye’s  
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Information Criterion) สําหรับตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบวิธี GLMMs เมื่อเลือกใช
โครงสรางความแปรปรวนรวมตางกนั คา Pseudo-AIC หรือ Pseudo-BIC ของตัวแบบที่มีคาต่ํากวา
แสดงวาตวัแบบนั้นเปนตวัแบบที่เหมาะสมกับขอมูลมากกวา (Shoukri and Chaudhary, 2007) 
 

Pseudo- AIC = -2l + 2d    
  Pseudo- eBIC = -2l + d log  n  
 

เมื่อ l  คือ Log Likelihood, d คือ จํานวนพารามเิตอร และ n คือ ขนาดตัวอยาง 
 

สําหรับการตรวจสอบการทํานายถูกตองของตัวแบบวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสราง 
ความสัมพันธของตัวแปรตามมีรูปแบบเปน AR(1) และ CS และตัวแบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนด
โครงสรางความแปรปรวนรวมของตัวแปรตามมีรูปแบบเปน AR(1) และ CS จะทําการคํานวณคา 
รอยละของการทํานายถูกตอง (Percentage of Correct Predictions) หรือ 2

PR ใชวัดความเหมาะสม
ของตัวแบบจากการเปรียบเทยีบคาที่ทํานายไดจากตัวแบบกับคาจริง หากตัวแบบใดใหคารอยละ
ของการทํานายถูกตองสูงกวาจะเปนตัวแบบที่เหมาะสมมากกวาโดยสามารถคํานวณคา 2

PR  ไดจาก
สูตรดังนี้ (Studenmund, 1992)   
 

2
PR = จํานวนคาสงัเกตที่ทํานายถูก  

จํานวนคาสังเกตทั้งหมด 
 
6. การสรางตัวแบบทางสถิต ิ
 

การสรางตัวแบบทางสถิติสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการ
ประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท 1 แบบระบุผูขับขี่ รถยนตนั่งสวนบุคคลรหัส 110 มี
ขั้นตอนดังนี ้
 

1. ศึกษาลักษณะขอมูลเบื้องตนดวยวิธีสถิติพรรณา เชน จํานวน รอยละ คาเฉลี่ย มัธยฐาน  
และแผนภูมิ Histogram รวมทั้งตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ดวยคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสเปยรแมน คาสมัประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน และคา Phi และ Cramer’s V หากตัว

x 100 
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แปรอิสระคูใดคูหนึ่งมีความสัมพันธกันสูงดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากกวา 0.80 ก็จะ
เลือกใชตัวแปรอิสระเพียงตวัใดตวัหนึ่ง และนําตัวแปรอสิระที่เหมาะสมมาใชในการศึกษาตอไป 
 

2. การพัฒนาตวัแบบทางสถิติอาศัยหลักการของ Model Validity โดยแบงขอมูล (Data  
Splitting) ซ่ึงเรียกกันวา Cross-Validation (Neter et al., 2004) ทําการแบงขอมูลเปน 2 ชุด คือ 
ขอมูลฝกสอนสําหรับนํามาใชเปนชุดขอมลูสําหรับสรางตัวแบบ และขอมูลทดสอบจะถูกนํามาใช
เพื่อทดสอบความถูกตองของการทํานายจากตัวแบบที่พฒันาจากชดุขอมูลฝกสอน ดวยอัตราสวน
70:30 โดยทําการสุมชุดขอมูลแตละชุดดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบงาย (Simple Random Sampling) 
ดังนั้นในขั้นตอนการพัฒนาตัวแบบจะถูกจะใชขอมูลฝกสอนเปนหลัก 
 

2.1 ศึกษาลักษณะขอมูลจากทุกตัวแปรดวยดวยวิธีสถิติพรรณาในชดุขอมลูฝกสอน 
และขอมูลทดสอบวามีลักษณะเดียวกนักบัชุดขอมูลทั้งหมดหรือไม 
 

2.2 วิเคราะหตัวแปรอิสระทีละตัว (Univariate Analysis) แลวนําตัวแปรอสิระที่มีคา  
p-value นอยกวา 0.20 จากสถิติทดสอบ Wald ของตัวแบบวิธี GEE และจากสถิติทดสอบ t ของตัว
แบบวิธี GLMMs หลังจากนัน้นําตัวแปรทีค่ัดกรองไดมาทําการคัดเลือกดวยวิธีขั้นตอนกาวหนา 
(Forward Stepwise Method) 
 

2.2.1 วิธี GEE จะพจิารณาการคัดเลือกตัวแปรอสิระเขาและออกจากตวัแบบ 
ดวยคา Probability of stepwise entry ( EP ) = 0.15 และ Probability of stepwise removal ( RP ) = 
0.20 (Hosmer and Lemeshow, 2000) ของตัวทดสอบสถิติ Generalized Score Statistics 

(SAS/STAT User's Guide V.8, 1999) ซ่ึงคํานวณมาจาก  
 

-1
SC m e mT  = S(β) Σ L (LΣ L ) LΣ S(β)′ ′ ′� �  

 
เมื่อ mΣ คือ คาประมาณของเมทริกซความแปรปรวนรวมจากตัวแบบ (model-based) eΣ คือ 
คาประมาณของเมทริกซความแปรปรวนรวมจากตัวแบบที่ศึกษาจากขอมูล (model-empirical) 
และ SCT มีการแจกแจงเขาสูการแจกแจงไคสแควรที่องศาความเปนอิสระเทากับ r เมื่อ r คือจํานวน
ตัวแปรอิสระที่พิจารณาเขาตัวแบบ 
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2.2.2 วิธี GLMMs จะพิจาณาการคดัเลือกตัวแปรอิสระเขาและออกจากตวัแบบ 
จากคาสถิติทดสอบ G (Residual Log Pseudo-Likelihood Ratio Test Statistic) เทียบกบัคาสถิติไคส
แควร 2

df(χ ) เมื่อกําหนดคา Probability of stepwise entry ( EP ) = 0.15 และ Probability of stepwise 
removal ( RP ) = 0.20 (Hosmer and Lemeshow, 2000) มีหลักการคํานวณคอื 
 

[ ] 2
1 2 dfG = -2 log(L )-log(L ) χ∼   

 
เมื่อ df คือ ผลตางของจํานวนตัวแปรอิสระ (Shoukri and Chaudhary, 2007) 

 
3. ทําการประมาณคาพารามิเตอรจากตัวแบบสุดทายที่ไดจากขอมูลฝกสอนโดยที่ตวัแบบ 

วิธี GEE จะประมาณคาพารามิเตอรดวยหลักการ Quasi-Likelihood สวนตวัแบบวิธี GLMMs จะ
ประมาณคาพารามิเตอรอิทธิพลคงที่ดวยวธีิ ML และไดคาคาดหวังของเทอมอิทธิพสุมซึ่งเรียกวา 
BLUPs รวมทั้งทําการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบในชุดขอมูลทั้งหมดโดยใชตัวแปรอิสระ
ที่ไดจากการคดัเลือกในชดุขอมูลฝกสอน 
 

4. ทํานายจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนในชุดขอมูลฝกสนอ และนําตัวแบบที ่
ประมาณคาพารามิเตอรจากขอมูลฝกสอนมาทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในขอมูล
ทดสอบ แลวคาํนวณคารอยละการทํานายถูกตอง 2

P(R )  พรอมทั้งทํานายคาจํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทนจากตวัแบบในชุดขอมูลทั้งหมด และคํานวณคารอยละการทํานายถูกตอง 2

PR แลว
นํามาเปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการทํานายกับขอมูลฝกสอนและขอมูลทดสอบ  เพื่อนําการ
วิเคราะหขอมูลทั้งหมดไปใชศึกษาตอไป 
 

5. ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบทางสถิติจากการพิจารณาคาสถิติ Generalized  
Chi-Square คา Generalized Chi-Square/DF คา Pseudo-AIC และคา Pseudo-BIC สําหรับวิธี 
GLMMs สวนการพิจารณาคาสถิติสําหรับวิธี GEE คือ คาสถิติ Chi-Square of Residuals และคา 
Chi-Square of Residuals/DF นอกจากนี้ยังคํานวณคารอยละการทํานายถูกตองของการทํานายคาที่
ไดจากตัวแบบ วิธี GEE และวิธี GLMMs จากคา 2

PR ตามที่ไดอธิบายไวในหนา 29 
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สวนท่ี 3  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 จากการทบทวนงานวจิัยที่เกีย่วของกับการศึกษาตวัแบบสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทนในการประกนัภัยรถยนต ไดแบงเปน 3 สวน ดังนี้ 1) ปจจัยที่มีผลตอจํานวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนต 2) ปจจยัตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการประกันภัย
รถยนต และ3) งานวิจยัที่เกีย่วของกับวิธีทางสถิติสําหรับตัวแบบจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน
ของการประกนัภัยรถยนต มดีังนี ้
 
1. ปจจัยท่ีมีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนต 
 
 งานวิจยัเกีย่วกบัการศึกษาปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการ
ประกันภัยรถยนต สําหรับในประเทศไทยยังไมมีการศกึษาตัวแปรตามที่เปนจํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทนโดยตรง สวนใหญจะมีการศึกษาในงานวิจัยตางประเทศ จากงานศกึษาของ Baxter 
et al. (1989) ทําการวิเคราะหขอมูลดวยวธีิ Weighted Normal-Theory Linear Model เมื่อตัวแปร
ตาม คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกนัภัยรถยนต และมีปจจัยที่มผีลตอตัวแปร
ตาม 3 ปจจัย คอื 1) กลุมอายขุองผูทําประกันภัยรถยนต โดยแบงเปน 8 กลุม ไดแก 17-20 ป, 21-24 
ป, 25-29 ป, 30-34 ป, 35-39 ป, 40-49 ป, 50-59 ป และ 60 ปขึ้นไป 2) กลุมรถยนต ซ่ึงแบงเปน 4 
กลุม คือ กลุม A, กลุม B, กลุม C และกลุม D และ 3) กลุมอายรุถยนต แบงเปน 4 กลุม คือ 0-3 ป, 4-
7 ป, 8-9 ป และ 10 ปขึ้นไป ซ่ึงการศึกษานีไ้ดนําปจจัยเหลานี้มาทําการศึกษาโดยขอมูลทั้งหมดเปน
ขอมูลเชิงคุณภาพเทานัน้ ไมมีปจจัยหรือตัวแปรอิสระที่เปนขอมูลเชิงปริมาณ จึงอธิบายรายละเอยีด
ของวิเคราะหไดไมมากนกั สวนงานศกึษาวจิัยอ่ืนๆ ที่มีการนําตัวแปรอสิระที่เปนขอมลูเชิงปริมาณ
เขาอธิบาย ไดแก งานศกึษาของ Yau et al. (2003)ไดทําการศึกษาตวัแบบของขอมูลที่มีการวัดซ้ํา
ของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของประกันภัยรถยนตดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอย
แบบปวสซง (Poisson Regression Analysis) มีปจจยัที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน
ของประกันภยัรถยนต คือ คะแนนในการขับขี่รถยนต ประเภทของการใชรถยนต (ใชสวนตัวกับใช
เพื่อการคา) รายได เขตที่อยูอาศัย (ในเมืองกับนอกเมือง) ที่มีนยัสําคัญสถิติที่ระดับ 0.10 นอกจากนี้
ยังมีงานศึกษาของ Bartoszewicz  (2005) ไดทําการสรางตัวแบบจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน
ในการประกันภัยรถยนตดวยการวิเคราะหการถดถอยปวสซงและการวิเคราะหถดถอยแบบทวินาม
นิเสธ มีปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทนในการประกนัภัยรถยนต คอื กลุมอายุ
ของผูทําประกันภัยรถยนต โดยแบงเปน 8 กลุม ไดแก 17-20 ป, 21-24 ป, 25-29 ป, 30-34 ป, 35-39 
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ป, 40-49 ป, 50-59 ป และ 60 ปขึ้นไป กลุมรถยนต ซ่ึงแบงเปน 4 กลุม คือ กลุม A, กลุม B, กลุม C 
และกลุม D และกลุมอายุรถยนต แบงเปน 4 กลุม คือ 0-3 ป, 4-7 ป และ 8 ปขึ้นไป ซ่ึงจะมีปจจัยที่
นํามาศึกษาเชนเดียวกับ Baxter et al. (1989)  
 
 จากการศึกษาที่ผานมาพบวาปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการ
ประกันภัยรถยนต แบงเปนปจจัยที่เปนขอมูลเชิงคุณภาพ คือ 1) กลุมอายุของผูทําประกันภยัรถยนต 
2) กลุมรถยนต 3) กลุมอายรุถยนต 4) ประเภทของการใชรถยนต และ 5) เขตที่อยูอาศัย สวนปจจัยที่
เปนขอมูลเชิงปริมาณ คือ 1) คะแนนในการขับขี่ และ 2) รายได แตเนื่องจากขอมูลที่มีการเก็บใน
ประเทศไทยทีร่วบรวมไดจากกรมการประกันภยัไมมีรายละเอียดของขอมูลตัวแปรเหลานี้ ประเภท
ของการใชรถยนต พืน้ที่อยูอาศัย คะแนนในการขับขี่ และรายได ดังนัน้จึงไดทําการทบทวนเอกสาร
เพิ่มเติมเกีย่วกบัปจจัยที่เกี่ยวของกับการประกันภัยรถยนตที่จะกลาวตอไป 
 
2. ปจจัยท่ีเก่ียวของการประกันภัยรถยนต 
 

2.1 เพศ    
 

จากการศึกษาของประทีป (2540) ไดทําการวิเคราะหปจจัย (Factor Analysis) พบวา เพศ
เปนปจจยัที่มผีลตอระดับความเสี่ยงภัยสูงสุดของการประกันภัยรถยนตสวนบุคคลชนิดรถยนตนั่ง
อยางมีนัยสําคญัทางสถติิที่ระดับ 0.05 สวนจารุภี (2545) ไดศึกษาความพึงพอใจของผูทําประกันภยั
ที่มีตอบริษัทประกันภัย ศกึษาเฉพาะกรณีการประกันภัยสวนบุคคลภาคสมัครใจในเขต
กรุงเทพมหานครโดยวิเคราะหดวยสถิติทดสอบ t พบวา ปจจัยเพศแตกตางกันจะมีความพึงพอใจตอ
บริการของบริษัทประกนัภยัแตกตางกันที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.01 และ 0.05 แตผลการศึกษา
ของสิริกุล (2544) เกีย่วกับความคิดเห็นของผูทําประกันภัยที่มีตอการประกันภัยรถยนตแบบใหม 
พบวา เพศไมมีผลตอความคิดเห็นเรื่องของประกันภัยรถยนตแบบใหมที่แตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ของตัวทดสอบสถิติ t เชนเดียวกับการศึกษาของอติชาต (2548) ที่
ศึกษาปจจัยทีม่ีผลตอการตัดสินใจทําประกันภยัรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท 1 พบวา เพศไมมีผล
ตอความแตกตางในการตดัสินใจที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 ของตัวทดสอบสถิติ t นอกจากนี้ 
Yau et al. (2003)ไดทําการศกึษาตวัแบบของขอมูลที่มีการวัดซ้ําของจาํนวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนของประกันภัยรถยนตดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบปวสซง (Poisson Regression 
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Analysis)  พบวา เพศไมมีผลตอการจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนตที่
ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05   

 
2.2 อายุของผูทําประกันภัยรถยนต  

 
ปจจัยดานอายทุี่มีผลตอการประกันภัยรถยนตจากงานศกึษาของประทปี (2540)  พบวา อายุ

เปนปจจยัที่มผีลตอระดับความเสี่ยงภัยสูงสุดของการประกันภัยรถยนตสวนบุคคลชนิดรถยนต
บรรทุกอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 จากวิธีการวิเคราะหปจจยั สวนผลการศึกษาของจารภุี 
(2545) ไดศึกษาความพึงพอใจของผูทําประกันภัยที่มตีอบริษัทประกันภัย ศกึษาเฉพาะกรณกีาร
ประกันภัยสวนบุคคลภาคสมัครใจ ในเขตกรุงเทพมหานคร  พบวาอายแุตกตางกันมคีวามพึงพอใจ
ตอบริการของบริษัทประกันภัยแตกตางกันที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.01 และ 0.05 ดวยสถิติ
ทดสอบ t แตในผลการศึกษาของสิริกุล (2544) ไดศึกษาความคิดเห็นของผูทําประกันภัยที่มีตอการ
ประกันภัยรถยนตแบบใหม พบวา ปจจัยอายุที่แตกตางกนัมีผลตอความคิดเห็นเรื่องของประกันภยั
รถยนตแบบใหมไมแตกตางกันที่ระดบันัยสําคัญทางสถิติ 0.05 และผลการศึกษาของอติชาต (2548) 
ไดศึกษาปจจยัที่มีผลตอการตัดสินใจทําประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท 1 พบวา ปจจัยอายุ
ที่แตกตางกันไมมีผลตอการตัดสินใจโดยรวมในการทําประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ 0.05 จากสถิติทดสอบ t เชนเดยีวกัน ซ่ึงจะมีความแตกตางจากการศึกษาของจารุ
ภี (2545) นอกจากนี้ผลการศกึษาของนันทยิา (2545)ไดทาํการศึกษาเปรยีบเทียบตนทนุแล
ผลประโยชนของการประกนัภัยรถยนตภาคสมัครใจ กรณีกรมธรรมประเภท 1 ดวยวิธีการวิเคราะห
การถดถอย (Regression Analysis) พบวา ปจจัยเสีย่งที่มีผลตอการคํานวณเบี้ยประกนัภัยที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ อายุผูขับขี่ เชนเดียวกับผลการศึกษาของอรรณพ (2545) ไดศึกษาปจจยัที่
สําคัญที่มีอิทธิพลตอการทําประกันภัยภาคสมัครใจ พบวา อายุเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการ
ตัดสินใจทําประกันภัยที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05  

 
2.3 อาชีพของผูทําประกันภัยรถยนต 

 
ปจจัยดานอาชพีที่มีผลตอการประกันภัยรถยนตจากการศึกษาของประทีป (2540)  พบวา 

อาชีพเปนปจจยัที่มีผลตอระดับความเสี่ยงภัยสูงสุดของการประกันภัยรถยนตสวนบคุคลชนิด
รถยนตโดยสารอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 จากการวิเคราะหปจจัย  และจากผลการศกึษา
ของสิริกุล (2544) ไดศึกษาความคิดเห็นของผูทําประกันภัยที่มีตอการประกันภัยรถยนตแบบใหม
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ดวยสถิติทดสอบ t พบวา ปจจัยอาชีพทีแ่ตกตางกันมีผลตอความคิดเหน็เรื่องของประกันภัยรถยนต
แบบใหมไมแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 เชนเดียวกับผลการศึกษาของอติชาต (2548) 
ไดศึกษาปจจยัที่มีผลตอการตัดสินใจทําประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท 1 พบวา ปจจัย
อาชีพที่แตกตางกันไมมีผลตอการตัดสินใจโดยรวมในการทําประกันภยัรถยนตภาคสมัครใจที่
ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 ของสถติิทดสอบ t หรือมีการตัดสินใจไมแตกตางกัน  
 

2.4 อายุรถยนต  
 
นันทิยา (2545) ไดทําการศึกษาเปรียบเทยีบตนทุนและผลประโยชนของการประกันภัย

รถยนตภาคสมัครใจ กรณกีรมธรรมประเภท 1 ดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอย พบวา ปจจัยเสีย่งทีม่ี
ผลตอการคํานวณเบีย้ประกนัภัยที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ อายุรถยนต เชนเดียวกับผล
การศึกษาของอรรณพ (2545) ไดศึกษาปจจยัสําคัญที่มีอิทธิพลตอการทําประกันภัยภาคสมัครใจ 
พบวา อายุรถยนตเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการตัดสินใจทําประกันภัยที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 
0.05 ดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอย 

 
2.5 คาสินไหมทดแทน  

 
ปจจัยดานคาสนิไหมทดแทนที่มีผลตอการประกันภัยรถยนตจากการวิเคราะหการถดถอย 

ไดแก การศึกษาของสมภพ (2545) ที่วิเคราะหอุปสงคของการประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจใน
ประเทศไทย พบวา คาสินไหมทดแทนจะมีความสัมพันธกับอุปสงคของการประกันภัยรถยนตภาค
สมัครใจที่ระดบันัยสําคัญทางสถิติ 0.05 และจากการศึกษาของปทมา (2547) เกี่ยวกับปจจัยที่มีผล
ตออุปสงคและแนวโนมของการประกันภยัรถยนตภาคสมัครใจ พบวา ปจจัยคาสินไหมทดแทนมี
ผลตอจํานวนกรมธรรมประกันภยัรถยนตภาคสมัครใจทีร่ะดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 นอกจากนี้
กันทิมา (2545) ไดคํานวณอัตราเบี้ยประกนัการประกนัภัยรถยนต จากผลคูณระหวางคาสินไหม
ทดแทนเฉลีย่กับจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน ทําใหสามารถอธิบายไดวาคาสินไหมทดแทนมี
ความสัมพันธกับจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน  

 
2.6 ขนาดเครื่องยนต   
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ปจจัยดานขนาดเครื่องยนตทีม่ีผลตอการประกันภัยรถยนตจากการวิเคราะหดวยวิธีการ
วิเคราะหการถดถอย ไดแก ผลการศึกษาของนันทิยา (2545) ที่วิเคราะหเปรียบเทียบตนทุนและ
ผลประโยชนของการประกนัภัยรถยนตภาคสมัครใจ กรณีกรมธรรมประเภท 1 พบวาปจจยัเสี่ยงที่มี
ผลตอการคํานวณเบีย้ประกนัภัยนอยที่สุดที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ ขนาดเครื่องยนต และ
กันทิมา (2545) ไดวิเคราะหปจจัยที่มผีลตอความเสียหายเพื่อการกําหนดอัตราเบี้ยประกันภัยรถยนต
ในประเทศไทย พบวาปจจยัที่มีนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ ขนาดเครื่องยนต  
 

2.7 กลุมรถยนต  
 

ปจจัยดานกลุมรถยนตที่มีผลตอการประกนัภัยรถยนตจากการวิเคราะหดวยวิธีการวิเคราะห
การถดถอย ไดแก นันทิยา (2545) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบตนทนุและผลประโยชนของการ
ประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจ กรณีกรมธรรมประเภท 1 พบวา ปจจัยเสี่ยงที่มีผลตอการคํานวณเบีย้
ประกันภัยมากที่สุดที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ กลุมรถยนต และกันทิมา (2545) ไดศึกษา
การวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอความเสียหายเพื่อการกําหนดอัตราเบี้ยประกันภัยรถยนตในประเทศ
ไทย พบวาปจจัยที่สําคัญตอการศึกษาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ กลุมรถยนตรถยนต  

 
จะเห็นวาปจจยัเพศ อายุของผูทําประกันภยัรถยนต อาชพีของผูทําประกันภัยรถยนต อายุ

รถยนต คาสินไหมทดแทน ขนาดเครื่องยนต และกลุมรถยนต ยังไมมขีอสรุปที่ชัดเจนวามีผลตอ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้โครงสรางการประกันภัย
รถยนตภาคสมัครใจ เดิมเปนโครงสรางที่ใชมาตั้งแตป 2523 และไมมกีารปรับปรุงจนกระทั่งป 
2545 โดยอัตราเบี้ยประกันภยัเดิมจะกําหนดตามปจจยัดานประเภทรถยนต  ชนิดของรถยนต และ
ขนาดของรถยนตเปนหลัก ซ่ึงไมไดนําปจจยัอ่ืน ๆ ที่มีผลตอความเสี่ยงภัยมารวมพิจารณา ตอมาใน
ป 2545 กรมการประกันภัยไดกําหนดใหการคํานวณพิกดัอัตราเบี้ยประกันภัยที่ประกอบดวยปจจยั
ตาง ๆ คือ ประเภทของรถยนต ยี่หอรถยนตหรือกลุมรถยนต ลักษณะการใชรถ ขนาดของ
เครื่องยนต อายุผูทําประกัน และอายกุรมธรรมเขามาพิจารณา  เพื่อกอใหเกิดความเปนธรรมแกผูทํา
ประกันภัยมากขึ้น (อรรณพ, 2545)  ดังนั้นการสรุปงานวจิัยที่ผานมาในขอ 1 และ 2 ซ่ึงตามหลักการ
คํานวณพิกัดอตัราเบี้ยประกนัภัยของกรมประกันภัย เหน็วา ปจจัยที่ควรนํามาพิจารณาในการศึกษา
นี้ คือ คาสินไหมทดแทน อายุผูทําประกันภัย อายุรถยนต เพศ อาชีพ กลุมรถยนต และขนาด
เครื่องยนต  
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3. งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวิธีทางสถิติสําหรบัตัวแบบจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการ
ประกันภัยรถยนต 
  

จากการทบทวนวรรณกรรมงานวิจยัที่ผานมาในประเทศไทยตามที่ปรากฎในขอ 1 และ 2 
พบวา มีการใชวิธีวิเคราะหที่แตกตางกันไปตามลักษณะของขอมูล แตไมมีการศึกษาที่ใชขอมูล
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนมาวิเคราะหโดยตรง หรือนํามาสรางตัวแบบทางสถิติสําหรับการ
ประกันภัยรถยนต  

สวนงานวิจยัทีเ่กี่ยวของในตางประเทศมีการสรางตัวแบบทางสถิตสํิาหรับขอมูลจํานวน
การเรียกคาสนิไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนต เชน Bartoszewicz (2005) ทําการสรางตัวแบบ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนตดวยการวเิคราะหการถดถอยปวสซง
และการวิเคราะหถดถอยแบบทวินามนเิสธ มีปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนใน
การประกันภัยรถยนต คือ กลุมอายุของผูทําประกันภัยรถยนต โดยแบงเปน 8 กลุม ไดแก 17-20 ป, 
21-24 ป, 25-29 ป, 30-34 ป, 35-39 ป, 40-49 ป, 50-59 ป และ 60 ปขึ้นไป กลุมรถยนต ซ่ึงแบงเปน 4 
กลุม คือ กลุม A, กลุม B, กลุม C และกลุม D และกลุมอายุรถยนต แบงเปน 4 กลุม คือ 0-3 ป, 4-7 ป 
และ 8 ปขึ้นไป พบวา ขอมลูที่นํามาศึกษาเปนจํานวนการนับของจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนที่มีคาศูนยรวมอยูดวยเปนจํานวนมาก ทําใหการสรางตัวแบบขอมูลจํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทนที่วิเคราะหดวยการถดถอยเมื่อตัวแปรตามมีการแจกแจงปวสซงมีความเหมาะสม
นอยเนื่องจากเกิดปญหาการกระจายของขอมูลที่มากเกินจริง (over-dispersion) จึงแกปญหาโดยการ
พัฒนาตัวแบบจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนดวยตัวแบบการถดถอยแบบทวินามนิเสธ พบวา 
ตัวแบบการถดถอยแบบทวนิามนิเสธมีความเหมาะสมมากกวาตัวแบบการถดถอยแบบปวสซง และ
ไมเกิดปญหา over-dispersion  

 
การสรางตัวแบบสําหรับจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่มีการตดิตามระยะยาวของ

ผูทําประกันภยัคนเดยีวกัน มีงานวิจยัที่เกีย่วของเชน Yau et al. (2003) ทําการสรางตัวแบบสําหรับ
ขอมูลการวัดซ้ําของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของประกันภัยรถยนต โดยการจาํลองขอมูล
จากฐานขอมูลจริงจํานวน 500 ตัวอยาง แตละตัวอยางมกีารวัดซ้ําในระยะเวลาติดตาม 5 ป จึงมีคา
สังเกตทั้งหมด 2,500 คาสังเกต เมื่อตัวแปรตาม คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน มีการแจก
แจงแบบปวสซง และตัวแปรอิสระที่พิจารณาในตัวแบบผลการศึกษาพบวา ปจจยัที่มผีลตอจํานวน
การเรียกคาสนิไหมทดแทนที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.10 คือ คะแนนในการขับขี่ รายได เพศ 
ประเภทการใชงานของรถยนต และเขตทีอ่ยูอาศัย และมีการเปรียบเทยีบวิธีการวิเคราะหดวยตัว
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แบบเชิงเสนวางนัยทัว่ไป (GLMs) สําหรับขอมูลติดตามระยะยาว และตัวแบบผสมเชิงเสนวางนยั
ทั่วไป (GLMMs) เมื่อกําหนดใหความสัมพันธของขอมูลวัดซ้ําเปนแบบอิสระกัน และกําหนดคา
การกระจายของขอมูล dispersion เปน 3 คา คือ 0.5, 0.8 และ 1 พบวา ตัวแบบผสมเชิงเสนวางนยั
ทั่วไป (GLMMs) ใหคาความคลาดเคลื่อนของการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมีคานอยกวา
ที่ไดจากตัวแบบเชิงเสนวางนยัทั่วไป (GLMs) รวมทั้งคาสถิติ Deviance ที่นอยกวาและคาสถิติ 
Pearson Chi-square ที่มากกวาจากการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ แสดงวา การวิเคราะห
ขอมูลสําหรับการวัดซ้ําดวยตัวแบบผสมเชิงเสนวางนยัทั่วไป (GLMMs) มีความเหมาะสมมากกวา
ตัวแบบเชิงเสนวางนยัทั่วไป (GLMs) เมื่อขอมูลมีคา dispersion มีขนาดเทากับ 1 

 
จะเห็นวาวิธีการวิเคราะหทางสถิติในงานวจิัยที่ผานมาสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคา 

สินไหมทดแทนในการประกนัภัยรถยนตทีน่ํามาสรางตัวแบบ สามารถสรุปไดวา งานวิจยัภายใน 
ประเทศไมมีการนําจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนมาสรางตัวแบบสําหรับขอมูลโดยตรง สวน
งานวิจยัตางประเทศจะมีการนําจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนมาสรางตัวแบบดวยวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยเมื่อตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวสซง และการแจกแจงแบบทวินามนเิสธ 
หรือเรียกวาการสรางตัวแบบเชิงเสนวางนยัทั่วไป (GLMs) และการวิเคราะหเมื่อขอมูลจํานวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนที่มกีารเก็บขอมูลระยะยาวดวยวธีิตัวแบบผสมเชิงเสนวางนยัทั่วไป 
(GLMMs) ซ่ึงมีประสิทธิภาพมากกวาการวิเคราะหดวยวธีิตัวแบบเชิงเสนวางนยัทั่วไป (GLMs) 
และเหมาะสมกับขอมูลมากกวา อยางไรกต็ามการวิเคราะหขอมูลที่มีการติดตามระยะยาวสามารถ
ใชวิธีการวิเคราะห Generalized Estimating Equations (GEE) ซ่ึงสวนใหญมักจะปรากฎในการ
วิเคราะหขอมูลทางการแพทย ซ่ึงผลการวิเคราะหจะใกลเคียงกับวิธีตวัแบบผสมเชิงเสนวางนยั
ทั่วไป (GLMMs) เมื่อพิจารณาผลในภาพรวมของคาเฉลี่ยของประชากร ดังนั้นในการศึกษานี้จึงนาํ
วิธีตัวแบบผสมเชิงเสนวางนยัทั่วไป (GLMMs) และวิธี GEE มาใชในการสรางตัวแบบจํานวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนที่มกีารเก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาติดตาม 5 ปของผูทําประกันภัยคนเดียวกนั
ที่มีการเรียกคาสินไหมทดแทนอยางนอยหนึ่งครั้ง 



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. เครื่องไมโครคอมพิวเตอรทีภ่าควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
2. โปรแกรม SAS (Statistical Analysis System)  version 9.13 
3. ขอมูลทุติยภูมกิารประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจประเภท 1 แบบระบช่ืุอผูขับขี่  

รหัส 110 รถยนตนั่งสวนบุคคล ที่จดทะเบยีนในกรุงเทพมหานคร ตั้งแตป 2544-2548 ของผูทํา
ประกันภัยรถยนตที่เร่ิมทําประกันภัยป 2544 จากกรมการประกันภัย กระทรวงพาณชิย 
 

วิธีการ 

 
การศึกษาตัวแบบสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนจากผูทําประกันภัย

รถยนตที่เร่ิมทําประกันป 2544 เฉพาะในกรุงเทพมหานคร อาศัยขอมูลจากกรมการประกันภัย 
กระทรวงพาณิชย มีวิธีการดังนี้ 

 
1. รวบรวมขอมูลที่ใชในการศึกษานี้ประกอบดวย ตัวแปรตาม คือขอมูลจํานวนการเรียกคา 
สินไหมทดแทนการประกันภัยรถยนตที่มีการเก็บซ้ําในระยะเวลาติดตาม 5 ปของผูทําประกันภัยแต
ละราย สวนตัวแปรอิสระประกอบดวยตัวแปรตอไปนี้ 
  

1.1 เพศ  หมายถึง เพศของผูทําประกันภัย หรือเพศของเจาของกรมธรรมประกันภัย 
รถยนต 
 

1.2  อาชีพผูทําประกันภัยรถยนต  หมายถึง อาชีพของผูทําประกันภัย หรืออาชีพของ 
เจาของกรมธรรมประกันภัยรถยนต (ประทีบ, 2540) ซ่ึงแบงเปน 2 กลุม คือ 

 
- อาชีพที่มีความเสี่ยงมาก ไดแก นักขาว ผูรับเหมากอสราง วิศวกร  

และสถาปนิก เปนตน 
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- อาชีพที่มีความเสี่ยงนอย ไดแก ครู พยาบาล แพทย แมบาน เจาของกิจการ 
และอาจารย เปนตน 
 

1.3 อายุของผูทําประกันภัยรถยนต (ป) หมายถึง อายุของผูทําประกันภัย หรืออายุของ 
เจาของกรมธรรมประกันภัยรถยนต  โดยมกีารแบงชวงอายุของผูขับขี่จากชวงที่มีความเสี่ยงภยันอย
ไปยังชวงทีม่ีความเสี่ยงภัยมากเปน 4 ชวงอายุ (กรมการประกันภัย, 2550) ดังนี ้ 

 
- อายุเกิน 50 ปขึ้นไป  
- อายุ 36-50 ป  
- อายุ 25-35 ป  
- อายุ 18-24 ป 
 

1.4 ขนาดของเครื่องยนต (cc.) หมายถึง ขนาดของเครื่องยนตของรถที่ทําประกันภัย  
ซ่ึงแบงเปน 2 ระดับ (กันทิมา, 2545) คือ 

 
-  กลุมที่ 1 ขนาดเครื่องยนตนอยกวาเทากบั 2000 cc. 
-  กลุมที่ 2 ขนาดเครื่องยนตมากกวา 2000 cc. 
 

1.5 อายุรถยนต (ป) หมายถึง อายุการใชงานของรถยนตที่ทําการประกันภัย 
 

1.6 คาสินไหมทดแทนหรือคาเสยีหาย (บาท) หมายถึง คาเสยีหายที่ไดรับในกรณีที ่
เกิดความเสียหายของตวัรถยนตเมื่อทําการซอม 
 

1.7 กลุมรถยนต หมายถึง การจดักลุมของรถยนตที่ทําประกนัภัยไว แบงออกเปน 5  
กลุม คือ กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 และกลุมที่ 5 โดยแสดงรายละเอยีดไวในภาคผนวก 
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ตารางที่ 4  ลักษณะขอมูลการประกันภัยรถยนตที่เฝาติดตามในระยะเวลา 5 ป ตั้งแต 
ป พ.ศ.2544-2548 จากตัวอยางหนวยศึกษาที่เปนผูทําประกันภยัจํานวน 4 คน 

 
ป 

พ.ศ. 
บุคคล
ท่ี 

จํานวน
การเรียก 
คาสินไหม
ทดแทน 

เพศ อาชีพ กลุม
รถยนต 

กลุมของ 
ขนาด

เคร่ืองยนต 

อายุผูทํา
ประกัน 

(ป) 

อายุ
รถยนต 

(ป) 

คาสินไหม
ทดแทน 
(บาท) 

2544 1 0 หญิง ครู 2 1 31 1 0.00 
2545 1 1 หญิง ครู 2 1 32 2 769.16 
2546 1 1 หญิง ครู 2 1 33 3 769.16 
2547 1 1 หญิง ครู 2 1 34 4 769.16 
2548 1 1 หญิง ครู 2 1 35 5 769.16 
2544 2 0 ชาย แพทย 1 1 42 3 0.00 
2545 2 0 ชาย แพทย 1 1 43 4 0.00 
2546 2 1 ชาย แพทย 1 1 44 5 20826.00 
2547 2 2 ชาย แพทย 1 1 45 6 27180.00 
2548 2 2 ชาย แพทย 1 1 46 7 27180.00 
2544 3 0 ชาย นักขาว 5 1 68 2 0.00 
2545 3 3 ชาย นักขาว 5 1 69 3 18242.89 
2546 3 3 ชาย นักขาว 5 1 70 4 18242.89 
2547 3 4 ชาย นักขาว 5 1 71 5 18242.89 
2548 3 7 ชาย นักขาว 5 1 72 6 31432.89 
2544 4 0 ชาย ครู 2 1 45 1 0.00 
2545 4 0 ชาย ครู 2 1 46 2 0.00 
2546 4 0 ชาย ครู 2 1 47 3 0.00 
2547 4 0 ชาย ครู 2 1 48 4 0.00 
2548 4 0 ชาย ครู 2 1 49 5 0.00 

 
2. จัดเตรียมขอมลู คือ ขอมูลการประกันภัยรถยนตในชวงป 2544-2548 ที่มีการเรียกคาสินไหม
ทดแทนอยางนอยหนึ่งครั้งในชวงเวลาทําประกันภัย 5 ป มีจํานวน 3,635 กรมธรรม สําหรับพัฒนา
ตัวแบบภาพรวมโดยเฉลี่ยของประชากรดวยวิธี GEE และตัวแบบเฉพาะของหนวยศกึษาดวยวิธี 
GLMMs โดยมีตัวแปรและกําหนดรหัสดงัแสดงในตารางที่ 5  
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ตารางที่ 5  ตัวแปรที่ใชในการศึกษาและการกําหนดรหัส 
 
ตัวแปร คําอธิบาย การลงรหัส 
ตัวแปรตาม  
Y จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในแตละป  
ตัวแปรอิสระ  

ตัวแปรอิสระที่เปนตัวแปรเชิงปริมาณไดแก  
MONEY คาสินไหมทดแทน (บาท/ป)  
TFMONEY คาสินไหมทดแทนที่มีการแปลงขอมูลดวย 

วิธี Box-Cox 
 

CAR-AGE อายุรถยนต (ป)  
AGE อายุผูทําประกันภัยรถยนต (ป)  

ตัวแปรอิสระที่เปนตัวแปรเชิงคุณภาพ ไดแก  
GENDER เพศ  1 = เพศชาย 
  0 = เพศหญิง 
OCCUP อาชีพผูทําประกันภัยรถยนต   1 = อาชีพที่มีความเสี่ยงมาก 
  0 = อาชีพที่มีความเสี่ยงนอย 
DA1 อายุของผูทําประกันภัยรถยนต 1 = อายุ 18-24 ป 
  0 = อายุเกิน 50 ขึ้นไป 
DA2 อายุของผูทําประกันภัยรถยนต 1 = อายุ 25-35 ป 
  0 = อายุเกิน 50 ขึ้นไป 
DA3 อายุของผูทําประกันภัยรถยนต 1 = อายุ 36-50 ป 
  0 = อายุเกิน 50 ขึ้นไป 
DCC ขนาดเครื่องยนต  1= ขนาดเครื่องยนตนอยกวาเทากับ2000 cc. 
  0= ขนาดเครื่องยนตมากกวา 2000 cc. 
DGC1 กลุมรถยนต   1 = รถยนตกลุมที่ 1 
                        0 = รถยนตกลุมที่ 5 
DGC2 กลุมรถยนต   1 = รถยนตกลุมที่ 2 
                       0 = รถยนตกลุมที่ 5 
DGC3 กลุมรถยนต   1 = รถยนตกลุมที่ 3 
  0 = รถยนตกลุมที่ 5 
DGC4 กลุมรถยนต   1 = รถยนตกลุมที่ 4 
  0 = รถยนตกลุมที่ 5 
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3. ศึกษาลักษณะขอมูลที่จะนํามาใชในการวิเคราะหดวยสถิติเชิงพรรณาดวยคารอยละ ความถี่ 
คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และมัธยฐาน รวมทั้งตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรที่ใชใน
การศึกษาดวยการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมนระหวางขอมูลกลุมแบบอันดับดวยกัน 
และจัดระดับความสัมพันธระหวางขอมูลกลุมที่แทนลักษณะกับขอมูลกลุมแบบอันดับดวยคาสถิติ 
Phi และ Cramer’s V (กัลยา, 2549) ตรวจสอบการแจกแจงของขอมูลเชิงปริมาณที่มคีาตอเนื่อง เชน 
คาสินไหมทดแทนดวย Histogram และแกปญหาขอมูลเชิงปริมาณของตัวแปรอิสระกรณีที่มีการ
แจกแจงแบบเบขวา โดยการแปลงขอมูลแบบ Box-Cox เพื่อทําใหขอมลูมีการกระจายแบบคงที่ 
(Stability Variances) (Jong and Heller, 2008) โดยอาศยัหลักการแปลงขอมูลดังนี้ 
 

e j
(λ) λ
j j

log (X )     ; λ = 0
X  =    (X -1)

       ; λ 0
λ

⎧
⎪
⎨

≠⎪
⎩

 

 
เมื่อ jX คือ ตัวแปรอิสระตัวที่ j ; j = 1,2,…,k  และ λ  คือ คาพารามิเตอรการแปลง ตัวแปร

คาสินไหมทดแทนมีบางคาเปนศูนยทําใหไมสามารถทําการแปลงขอมูลไดหากกําหนด λ 0=  จึงได
ทดลองเปลี่ยนคา λ ที่เหมาะสมในชวง [0.1,0.4] และเลือกคา λ ที่ทําใหคา Deviance มีคาต่ําสุด ซ่ึง
ในการศึกษานีไ้ดทําการทดลองจนไดคาการแปลงขอมูลที่เหมาะสมคือλ 0.1=  
 
4. การพัฒนาตวัแบบจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนตแบงเปน 2 สวน 
ดังนี ้
 

4.1   สรางตัวแบบจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในระยะเวลาตดิตาม 5 ป ใชวิธี GEE 
เมื่อสมมติใหโครงสรางความสัมพันธของคาสังเกตภายในหนวยศกึษามีรูปแบบ AR(1) และCS 
ตามลําดับ สวนการวิเคราะหดวยวิธี GLMMs ไดสมมติใหโครงสรางความแปรปรวนรวมของตวั
แปรตามมีรูปแบบ AR(1) และ CS ตามลําดับ การพัฒนาตัวแบบดวยวธีิ GEE และวธีิ GLMMs ของ
ขอมูลจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนที่มีการเก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาติดตาม 5 ป อาศัย
หลักการของ Data Splitting หรือ Cross-Validation (Neter et al., 2004) แบงเปน 4 ขั้นตอน คือ  

 
4.1.1 แบงขนาดตวัอยางในขอมูลทัง้หมดเปน 2 ชุดยอย คือ ชุดขอมูลฝกสอนหรือ

บางครั้งเรียกเปนชุดขอมูลการสรางตัวแบบและประมาณคาพารามิเตอร และชุดขอมูลทดสอบหรือ
เรียกเปนชุดขอมูลสําหรับทํานาย โดยใชวธีิการสุมตัวอยางอยางงาย (Simple Random Sampling) 
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สุมขนาดตัวอยาง 70 % ของขอมูลทั้งหมดเปนชุดขอมูลฝกสอน และที่เหลือ 30 % เปนชุดขอมูล
ทดสอบ ไดผลดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  จํานวนขนาดตวัอยางในแตละชุดขอมูล 
  

ชุดขอมูลท้ังหมด ขอมูลฝกสอน (Train Set) ขอมูลทดสอบ (Test Set) 
3,635  กรมธรรม 2,545  กรมธรรม 1,090 กรมธรรม 

 
4.1.2 นําขอมูลฝกสอน และขอมูลทดสอบมาวิเคราะหขอมูลเบือ้งตนดวยสถิติเชิง

พรรณนา เชน จํานวน รอยละ คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย คามัธยฐาน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการ
แจกแจงของขอมูลในตัวแปรตาง ๆ เชนเดยีวกับการตรวจสอบลักษระขอมูลในชุดขอมูลทั้งหมด 
เพื่อตรวจสอบวาขอมูลที่สุมมาศึกษาทั้งชุดฝกสอนและชดุทดสอบมีลักษณะการแจกแจง
เชนเดยีวกับขอมูลทั้งหมดหรือไม  
 

4.1.3 พัฒนาตัวแบบทางสถิติสําหรับจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนจากชุดขอมูล
ฝกสอน เร่ิมจากการวิเคราะหตัวแปรเดียว (Univariate Analysis) ระหวางตัวแปรตามจาํนวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนกับตวัแปรอิสระทลีะตัวดวยตัวแบบวิธี GEE เมือ่กําหนดโครงสราง
ความสัมพันธเปนแบบ AR(1) และ CS ดวยตัวทดสอบสถิติ Wald และวิเคราะหตัวแปรเดียวดวยตวั
แบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมเปนแบบ AR(1) และ CS ดวยตัว
ทดสอบสถติิ t โดยพิจารณาตัวแปรอิสระที่ใหคา p-value นอยกวา 0.20 สําหรับนําไปวิเคราะหใน
ตัวแบบหลายตัวแปร (Multivariate Analysis) ตอไป ดังนี ้
 

ก. การพัฒนาตวัแบบดวยวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธเปน
แบบ AR(1) และ CS นําตัวแปรอิสระที่ผานการคัดกรองดวยการวเิคราะหตวัแปรเดียวมาสรางตัว
แบบสําหรับจาํนวนการเรียกคาสินไหมทดแทน ผานกระบวนการคัดเลือกตัวแปรอิสระดวยวิธี
ขั้นตอนกาวหนา (Forward Stepwise Method) โดยการกําหนด Probability of stepwise entry ( EP ) 
= 0.15 และ Probability of stepwise removal ( RP ) = 0.20 (Hosmer and Lemeshow, 2000) จาก
คาสถิติ Generalized Score Statistics ดังนี ้
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  1)  ขั้นแรกนําตัวแปรอิสระที่ผานการวิเคราะหทีละตวัแปรมาพิจารณา
คัดเลือก ดวยการสรางตัวแบบของแตละตวัแปรอิสระ โดยการพจิารณา Generalized Score 
Statistics ที่ใหคามากที่สุด หรือมีคา p-value นอยสุดและมีคานอยกวาคา EP ที่กําหนดไว ใหนําตวั
แปรอิสระนั้นเขามาในตัวแบบเปนอันดับแรก  

 
  2)  ขั้นที่สองเมื่อนําตัวแปรอิสระที่สําคัญอันดับแรกเขามาในตวัแบบแลว 

ทําการสรางตัวแบบโดยเพิ่มตัวแปรอิสระที่ยังไมไดเขาตัวแบบอกีทีละตัว แลวพจิารณาวาตวัแปรที่
จะไดรับคัดเลือกใหเขาตวัแบบเปนตัวถัดไปเปนตวัใด ใหพิจารณาจากคา Generalized Score 
Statistics ที่มากสุด หรือมีคา p-value นอยสุดและมีคานอยกวาคา EP  ที่กาํหนดไว และเมื่อไดรับ
คัดเลือกเขามาแลวจะตองตรวจสอบวาตวัแปรอิสระที่ถูกเลือกเขามากอนหนาทั้งหมดนั้นยังคงมี
ความสําคัญหรือไม  โดยพิจารณาจากคา Generalized Score Statistics ที่นอยที่สุด หรือมีคา p-value 
มากที่สุด และมากกวาคา RP  ที่กาํหนดไวหรือไม  ถามากกวาจะถือวาตวัแปรอิสระตัวนัน้ไมมี
ความสําคัญ และควรตัดตวัแปรอิสระนั้นออกจากตวัแบบ แตถามีคา Generalized Score Statistics ที่
นอยสุด หรือมคีา p-value มากที่สุด แตมีคานอยกวาคา RP  ที่กําหนดไว ตัวแปรอิสระนั้นจะยังคงอยู
ในตัวแบบตอไป กระบวนการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาตัวแบบและคดัเลือกตัวแปรอิสระออกจาก
ตัวแบบจะถูกกระทําซ้ําในลกัษณะเดิมไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งไมมีตัวแปรอิสระใดเลยที่สามารถถูก
คัดเลือกเขามาในตัวแบบไดอีกแลว และไมมีตัวแปรใดถูกนําออกจากตัวแบบไดอีกตามเงื่อนไขของ  

EP  และ RP ที่กําหนด (พิมลรัตน, 2547) 
 

ข. การพัฒนาตวัแบบดวยวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวน
รวมเปนแบบ AR(1) และ CS นําตัวแปรอิสระที่ผานการคัดกรองดวยการวิเคราะหตวัแปรเดียวมา
สรางตัวแบบสําหรับจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนผานการคัดเลือกตัวแปรอสิระดวยวิธี
ขั้นตอนกาวหนาแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปน (Forward Stepwise: Likelihood Ratio) โดยการ
กําหนด Probability of stepwise entry ( EP ) = 0.15 และ Probability of stepwise removal ( RP ) = 
0.20 (Hosmer and Lemeshow, 2000) จากคาสถิติ Residual Log Pseudo-Likelihood Ratio Test 
Statistic (G) ดังนี้ (Hosmer and Lemeshow, 2000) 
 

  1)  ขั้นแรกเริ่มจากการวิเคราะหตวัแบบเมือ่ไมมีตัวแปรอิสระในตัวแบบ 
และวเิคราะหตัวแปรอิสระทีละตัวที่ผานการคัดกรองแลว โดยการพจิารณาคา G (Residual Log 
Pseudo-Likelihood Ratio Test Statistic) เมื่อกําหนดเกณฑในการคดัเลือกตัวแปรอิสระเขาตัวแบบที่
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มีคา p-value นอยที่สุดและมีคานอยกวาคา EP ที่กําหนดไว หรือที่มีคาG มากที่สุด ใหนําตัวแปร
อิสระนั้นเขามาในตวัแบบเปนอันดับแรก  

 
    2)  ขั้นที่สองเมื่อนําตัวแปรอิสระเขามาในตัวแบบแลว ทําการสรางตัว
แบบที่มีตัวแปรอิสระตัวที่เขามากอนหนากับตัวแปรอิสระที่จะเขามาเปนตัวตอไป โดยการพจิารณา
คา G ที่มากที่สุด หรือมีคา p-value นอยสุดและมีคานอยกวาคา EP ที่กําหนดไว และเมื่อไดรับ
คัดเลือกเขามาแลวจะตองตรวจสอบวาตวัแปรอิสระที่ถูกเลือกเขามากอนหนาทั้งหมดนั้นยังคงมี
ความสําคัญหรือไม  โดยพิจารณาจากคา G ที่นอยที่สุด หรือมีคา p-value มากที่สุดและมากกวา
คา RP  ที่กําหนดไวหรือไม  กระบวนการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาตัวแบบและคัดเลือกตวัแปรอิสระ
ออกจากตวัแบบจะถูกกระทําซ้ําในลักษณะเดิมไปเรื่อย ๆ จนตัวแปรอิสระเขามาในตวัแบบ
หมดแลว หรือไมมีตัวแปรอิสระใดเลยที่สามารถถูกคัดเลือกเขามาในตัวแบบไดตามขอกําหนดของ 

EP  และ RP  (Hosmer and Lemeshow, 2000) 
 

4.1.4 ทําการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสราง
ความสัมพันธเปนแบบ AR(1) และ CS และตัวแบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความ
แปรปรวนรวมเปนแบบ AR(1) และ CS ในชุดขอมูลฝกสอน และทําการประมาณคาพารามิเตอร
ของตัวแบบวธีิ GEEเมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธเปนแบบ AR(1) และ CS และตัวแบบวิธี 
GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมเปนแบบ AR(1) และ CS ในชดุขอมูลทั้งหมด
โดยใชตวัแปรอิสระที่ไดทําการคัดเลือกมาแลวเชนเดียวกนักับชดุขอมูลฝกสอน ซ่ึงการประมาณ
คาพารามิเตอรของตัวแบบทีไ่ดจากขอมูลจะมีการทดสอบสัมประสิทธิ์การถดถอย jβ ของตัวแปร
อิสระ jX เมื่อ j = 1, 2, …, p เปนการทดสอบวาตัวแปรอิสระแตละตวัสามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามY ไดหรือไมเมื่อกําหนดใหตัวแปรอิสระตัวอ่ืนๆ มีคาคงที่ และ
กําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติของการทดสอบ (α) เทากับ 0.05  
 
สมมติฐานการทดสอบมีดังนี ้ 

0 jH :β 0=  ; ตัวแปรอิสระ jX ไมมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม Y  

1 jH :β 0≠  ; ตัวแปรอิสระ jX มีความสัมพันธกับตัวแปรตาม Y  
 
สําหรับวิธี GEE ใชสถิติการทดสอบที่เรียกวา Wald-Test (Z) คือ 
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j

j j

b

b β
Z = 

SE
−

 สมมติฐาน 0H จะถูกปฏิเสธเมื่อ α/2Z  >Z  

แสดงวา ตวัแปรอิสระ jX อธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม Y ไดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
สําหรับวิธี GLMMs ใชสถิติทดสอบ t คือ  

j

j j

b

b β
t = 

SE
−

 สมมติฐาน 0H จะถูกปฏิเสธเมื่อ α/2t  >t  

แสดงวา ตวัแปรอิสระ jX อธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม Y ไดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
4.1.5 ทํานายคาของตัวแปรตามจากตัวแบบในขอมูลชุดฝกสอน แลวนําตัวแบบของ

ขอมูลฝกสอนมาทําการทํานายคาของตัวแปรตามในชุดขอมูลทดสอบ แลวคํานวณคารอยละของ
การทํานายถูกตอง 2

P(R ) จากชุดขอมูลฝกสอน และชุดขอมูลทดสอบ และทํานายคาของตัวแปรตาม
จากตัวแบบในชุดขอมูลทั้งหมด รวมทั้งคํานวณคารอยละของการทํานายถูกตองในชดุขอมูล
ทั้งหมด แลวนาํคา 2

PR ของชุดขอมูลฝกสอน ขอมูลทดสอบ และขอมูลทั้งหมดมาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพความแมนยําในการทํานาย สําหรับทําการวิเคราะหในขอ 4.2 ตอไป 
    

4.2  ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบวิธี GEE และวิธี GLMMs ที่ไดพัฒนาขึ้น 
 

การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบและเปรียบเทยีบผลการวิเคราะหจากวิธี GEE 
เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ
แบบ CS สามารถพิจารณาจากคาสถิติ Pearson Chi-Square of residual ควรมีคาเขาใกลคาองศาแหง
ความเปนอิสระหรือคา Pearson Chi-Square of residual / DF ที่มีคาเขาใกล 1 สวนวิธี GLMMs เมื่อ
กําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ
แบบ CS สามารถพิจารณาไดจากคาสถิต ิGeneralized Chi-Square ที่มีคามากสุด และคา 
Generalized Chi-Square / DF ที่มีคาเขาใกล 1 และคา AIC, BIC ที่มีคาต่ํากวาจะเปนตัวแบบทีด่ีกวา
รวมทั้งเปรียบเทียบความแมนยําของคารอยละของการทาํนายถูกตอง หรือ 2

PR จากแตละตัวแบบ 
ตัวแบบทีใ่หคา 2

PR สูงกวาจะเปนตัวแบบที่ดีกวา พรอมทั้งอธิบายความหมายของสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยของตัวแบบซึ่งมีรายละเอียด ดังนี ้
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การอธิบายความหมายของตวัแปรอิสระที่เปนขอมูลเชิงปริมาณที่มีความสัมพันธกับตัว
แปรตามอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ ถาตัวแปรอิสระ jX เปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย จะทําใหตวัแปร
ตามเปลี่ยนไป exp ( jβ ) หนวย เมื่อกําหนดใหตัวแปรอิสระตัวอ่ืนๆ มีคาคงที่ 
  

สําหรับตัวแปรอิสระที่เปนขอมูลเชิงคุณภาพ เชน เพศ คือ เพศชาย = 1 และเพศหญิง = 0  
ถาเครื่องหมายของสัมประสิทธิ์มีคาเปนบวก แสดงวา เพศชายจะมีคามากกวาเพศหญงิเปน  
exp ( jβ ) หนวย เมื่อกําหนดใหตัวแปรอิสระตัวอ่ืนๆ มีคาคงที่  
 

แตถาเครื่องหมายของสัมประสิทธิ์มีคาเปนลบ แสดงวา เพศชายจะมีคานอยกวาเพศหญิง
เปน exp ( jβ ) หนวย เมื่อกําหนดใหตัวแปรอิสระตัวอ่ืนๆ มีคาคงที่ หรือ เพศหญิงจะมคีามากกวา
เพศชายเปน exp ( jβ ) หนวย เมือ่กําหนดใหตวัแปรอิสระตวัอ่ืนๆ มีคาคงที่ 
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ภาพที่ 1  ขั้นตอนการพัฒนาตัวแบบทางสถิติ 

วิธีการศึกษาแบงเปน 2 สวน 

4.1 การพัฒนาตัวแบบดวยวิธี GEE  
และวิธี GLMMs ที่มีรูปแบบ 

 AR(1) และ CS  

นําชุดขอมูล 
มาแบงเปน 2 สวนคือ 

ชุดขอมูลฝกสอน 
(Train Set) 

ชุดขอมูลทดสอบ 
(Test Set) 

วิเคราะหตัวแปรอสิระทีละตัว 

(Univariate Analysis) 

ตัวแบบสุดทายทีไ่ดจาก 
ขอมูลฝกสอน 

วิเคราะหตัวแบบและทํานาย
คาจากชุดขอมูลทัง้หมด (1)  

ทํานายคาจาก 
ชุดขอมูลฝกสอน (2) 

ทํานายคาชดุขอมลูทดสอบ
โดยใชคาประมาณจากตัว
แบบขอมูลฝกสอน (3) 

คํานวณคา 2
PR  จากการทํานายและ

เปรียบเทียบ (1), (2) และ (3)  

ชุดขอมูลทั้งหมด 

วิเคราะหตัวแปรอสิระหลายตัว (Mutivariate 
Analysis) และคัดเลือกตัวแปรอิสระเขา 

ตัวแบบวิธี Forward Stepwise  
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ภาพที่ 1   (ตอ) 

วิธีการศึกษา (ตอ) 

4.2 ตรวจสอบตัวแบบ 
วิธี GEE และวิธี GLMMs 

ศึกษาจากชุดขอมูลทั้งหมด 
ตอจาก 4.1 

ตัวแบบที่ประมาณคาดวย 
วิธี GEE  

ตัวแบบที่ประมาณคาดวย 
วิธี GLMMs เมื่อ Intercept  
เปน Random Effects   

เมื่อ Working Correlation 
Matrix มีรูปแบบ AR(1) 

เมื่อ Working Correlation 
Matrix มีรูปแบบ CS 

เมื่อ Covariance Structure  
มีรูปแบบ CS 

ตรวจสอบความเหมาะสมของ
ตัวแบบและเปรียบเทียบผล
การวิเคราะหของแตละวิธี 

สรุปผลการวจิัย 

เมื่อ Covariance Structure  
มีรูปแบบ AR(1) 



ผลและวิจารณ 

 

ผล 

 
การศึกษาตวัแบบทางสถิติสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่มีการตดิตาม

ในระยะ 5 ปของผูทําประกันภัยรถยนตรายหนึ่ง ๆ โดยใชขอมูลการประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจ 
ประเภท  1 แบบระบุช่ือผูขับขี่ รหัส 110 รถยนตนั่งสวนบุคคล ของป พ.ศ. 2544  ถึงป พ.ศ. 2548  
เฉพาะผูที่ทําการประกันภัยตัง้แตป 2544  และมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนอยางนอยหนึ่ง
คร้ังในระยะเวลาทําประกันภยั 5 ป พบวามผูีทําประกันทัง้หมด จํานวน 3,635 กรมธรรม  ไดผลการ
วิเคราะห ดังนี ้

 
1. ขอมูลท่ัวไปของผูประกันภยัรถยนตจากการวิเคราะหดวยสถิติเชิงพรรณา 
  

1.1  ลักษณะขอมูลผูทําประกันภยัรถยนตทั้งหมด 
 
ตารางที่ 7  ลักษณะทั่วไปของขอมูล 
 

ตัวแปร 
ขอมูลท้ังหมด 

(n=3,635) 
จํานวน (รอยละ) 

ขอมูลฝกสอน  
(n=2,545) 

จํานวน (รอยละ) 

ขอมูลทดสอบ 
 (n=1,090) 

จํานวน (รอยละ) 

เพศ    
    ชาย 2,057 (56.7) 1,445 (56.8) 612 (56.1) 
    หญิง 1,578 (43.3) 1,100 (43.2) 478 (43.9) 
อาชีพ    
    มีความเสี่ยงมาก 95 (2.6) 71 (2.8) 24 (2.2) 
    มีความเสี่ยงนอย  3,540 (97.4) 2,474 (97.2) 1,066 (97.8) 
อายุผูทําประกันภัยรถยนต    
    อายุ 18-24 ป 42 (1.2) 25 (1.0) 17 (1.6) 
    อายุ 25-35 ป 992 (27.2) 686 (27.0) 306 (28.1) 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

ตัวแปร 
ขอมูลท้ังหมด 

(n=3,635) 
จํานวน (รอยละ) 

ขอมูลฝกสอน  
(n=2,545) 

จํานวน (รอยละ) 

ขอมูลทดสอบ 
 (n=1,090) 

จํานวน (รอยละ) 

    อายุเกิน 50 ป 464 (12.8) 327 (12.8) 137 (12.6) 
    อายุเฉลี่ย (X ± SD.)  40.79 ± 8.73  40.85 ± 6.87  40.66 ± 8.88  
กลุมรถยนต    
    กลุมที่ 1 65 (1.8) 50 (2.0) 15 (1.4) 
    กลุมที่ 2 663 (18.2) 473 (18.6) 190 (17.4) 
    กลุมที่ 3 1,259 (34.6) 901 (35.4) 358 (32.8) 
    กลุมที่ 4 888 (24.4) 605 (23.8) 283 (26.0) 
    กลุมที่ 5 760 (21.0) 516 (20.3) 244 (22.4) 
ขนาดเครื่องยนต    
    กลุมที่ 1 ขนาดเครื่องยนต 
                   นอยกวาเทากับ 2000 cc. 

2,430 (66.8) 1692 (66.5) 738 (67.7) 

    กลุมที่ 2 ขนาดเครื่องยนต 
                   มากกวา 2000 cc. 

1,205 (33.2) 853 (33.5) 352 (32.3) 

 
ขอมูลที่นํามาศึกษาจากตารางที่ 7 พบวา ขอมูลทั้งหมดของผูทําประกันภัยรถยนตสวนใหญ

เปนเพศชายมถึีงรอยละ 56.7 นอกนั้นปนเพศหญิงมีรอยละ 43.3 โดยทีร่อยละ 97.4 ของผูทํา
ประกันภัยรถยนตประกอบอาชีพอยูในกลุมที่มีความเสี่ยงนอย เชน ครู พยาบาล แพทย และแมบาน 
เปนตน และมีเพียงรอยละ 2.6 ที่ทํางานอยูในกลุมอาชีพทีม่ีความเสี่ยงมาก เชน นกัขาว 
ผูรับเหมากอสราง วิศวกร และสถาปนิก เปนตน สวนอายุผูทําประกันภัยรถยนตโดยเฉลี่ยมีอายุ 
40.79 ป และมคีาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 8.73 ป ผูทําประกันภัยรถยนตสวนใหญอยูในกลุมอายุ 
36-50 ป มากที่สุดคิดเปนรอยละ 58.8 รองลงมาคือ กลุมอายุ 25-35 ป กลุมอายุเกนิ 50 ปขึ้นไป และ
กลุมอายุ 18-24 ป คิดเปนรอยละ 27.2, 12.8 และ 1.2 ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวากลุมรถยนตที่มี
การทําประกันภัยรถยนตสูงสุดถึงรอยละ 34.6 รองลงมาคือ กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 กลุมที่ 2 และกลุมที่ 1 
คิดเปนรอยละ 24.4 , 21.0, 18.2 และ1.8 ตามลําดับ  และพบวารถยนตที่มีขนาดเครื่องยนตในกลุมที่ 
1 ที่มีขนาดเครือ่งยนตนอยกวาเทากับ 2000 cc. มีการทําประกันภัยสูงสุดถึงรอยละ 66.8 รองลงมา
เปนรถยนตกลุมที่ 2 ขนาดเครื่องยนตมากกวาเทากับ 2000 cc. คิดเปนรอยละ 33.2  
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และเมื่อทําการแบงขอมูลออกเปน 2 สวน คือ ขอมูลฝกสอน และขอมูลทดสอบ พบวา
ขอมูลฝกสอนมีลักษณะการแจกแจงของขอมูลเชนเดียวกับขอมูลทั้งหมด คือ ผูทําประกันภัยรถยนต
สวนใหญเปนเพศชายมีถึงรอยละ 56.8 นอกนั้นปนเพศหญิงมีรอยละ 43.2 โดยที่รอยละ 97.2 
ประกอบอาชพีอยูในกลุมอาชีพที่มีความเสี่ยงนอย เชน ครู พยาบาล แพทย และแมบาน เปนตน 
และมเีพยีงรอยละ 2.8 ที่ทํางานอยูในกลุมอาชีพที่มีความเสี่ยงมาก เชน นักขาว ผูรับเหมากอสราง 
วิศวกร และสถาปนิก เปนตน สวนอายุผูทาํประกันภัยรถยนตโดยเฉลี่ยมีอายุ 40.85 ป  และมีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 6.87 ป ผูทําประกันภยัรถยนตสวนใหญอยูในกลุมอายุ 36-50 ป มากที่สุด
คิดเปนรอยละ 59.2 รองลงมาคือ กลุมอายุ 25-35 ป กลุมอายุเกิน 50 ปขึ้นไป และกลุมอายุ 18-24 ป 
คิดเปนรอยละ 27.0, 12.8 และ 1.0 ตามลําดับ นอกจากนี้ยงัพบวากลุมรถยนตกลุมที่ 3 ซ่ึงเปนกลุม
รถยนตที่มีการทําประกันภัยรถยนตสูงสุดถึงรอยละ 35.4 รองลงมาคือ กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 กลุมที่ 2 
และกลุมที่ 1 คิดเปนรอยละ 23.8, 20.3, 18.6 และ 2.0 ตามลําดับ และปรากฎวารถยนตที่มีขนาด
เครื่องยนตในกลุมที่ 1  ที่มีขนาดเครื่องยนตนอยกวาเทากับ 2000 cc. มีการทําประกันภัยสูงสุดถึง
รอยละ 66.5 รองลงมาเปนรถยนตกลุมที่ 2 ขนาดเครื่องยนตมากกวา 2000 cc. คิดเปนรอยละ 33.5  

 
สวนขอมูลทดสอบ พบวา ผูทําประกันภัยรถยนตสวนใหญเปนเพศชายมีถึงรอยละ 56.1 

นอกนั้นปนเพศหญิงมีรอยละ 43.9 โดยที่รอยละ 97.8 ประกอบอาชีพอยูในกลุมอาชีพที่มีความเสี่ยง
นอย เชน ครู พยาบาล แพทย และแมบาน เปนตน และมีเพียงรอยละ 2.2 ที่ทํางานอยูในกลุมอาชีพที่
มีความเสี่ยงมาก เชน นกัขาว ผูรับเหมากอสราง วิศวกร และสถาปนิก เปนตน สวนอายุผูทํา
ประกันภัยรถยนตโดยเฉลี่ยมีอายุ 40.66 ป และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 8.88 ป ผูทําประกันภยั
รถยนตสวนใหญอยูในกลุมอายุ 36-50 ป มากที่สุดคิดเปนรอยละ 57.8 รองลงมาคือ กลุมอายุ 25-35 
ป กลุมอายุเกนิ 50 ปขึ้นไป และกลุมอายุ 18-24 ป คิดเปนรอยละ 28.1, 12.6 และ 1.6 ตามลําดับ และ
พบวากลุมรถยนตกลุมที่ 3 เปนกลุมรถยนตที่มีการทําประกันภัยรถยนตสูงสุดถึงรอยละ 32.8 
รองลงมาคือ กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 กลุมที่ 2 และกลุมที่ 1 คิดเปนรอยละ 26.0, 22.4, 17.4 และ1.4 
ตามลําดับ  นอกจากนี้รถยนตที่มีขนาดเครื่องยนตในกลุมที่ 1  ที่มีขนาดเครื่องยนตนอยกวาเทากับ 
2000 cc. มีการทําประกันภยัสูงสุดถึงรอยละ 67.7 รองลงมาเปนรถยนตกลุมที่ 2 ขนาดเครื่องยนต
มากกวา 2000 cc. คิดเปนรอยละ 32.3 
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ตารางที่ 8  ลักษณะทั่วไปของขอมูลเชิงปริมาณ 
 

ขอมูลท้ังหมด (n=3,635) 

ตัวแปร ตํ่าสุด
(Minimum) 

สูงสุด 
(Maximum) 

มัธยฐาน 
(Median) 

คาเฉลี่ย 

(X)  

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD.)  

อายุรถยนต 0 25 4 4.20 2.74 

ป 2544 0 10 0 0.82 1.17 
ป 2545 0 15 1 0.99 1.36 
ป 2546 0 19 2 1.92 1.92 
ป 2547 0 19 2 2.74 2.37 

จํานวนการเรียก
คาสินไหม
ทดแทน 

(ครั้งตอป) 

ป 2548 0 19 3 3.51 2.72 

ป 2544 0.00 486,804.71 0.00 7,501.45 20,928.87 
ป 2545 0.00 1,662,959.49 282.00 9,152.57 33,654.87 
ป 2546 0.00 1,662,959.49 8,500.00 17,041.94 39,013.86 
ป 2547 0.00 1,662,959.49 14,711.51 23,758.08 47,454.17 
ป 2548 0.00 1,662,959.49 20,154.20 30,034.13 51,592.59 

คาสินไหม
ทดแทน 
(บาท) 

      

ขอมูลฝกสอน (n=2,545) 

ตัวแปร ตํ่าสุด
(Minimum) 

สูงสุด 
(Maximum) 

มัธยฐาน 
(Median) 

คาเฉลี่ย 

(X)  

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD.)  

อายุรถยนต 0 25 4 4.22 2.79 

ป 2544 0 10 0 0.84 1.19 
ป 2545 0 15 1 1.00 1.35 
ป 2546 0 19 2 1.92 1.92 
ป 2547 0 19 2 2.74 2.36 

จํานวนการเรียก
คาสินไหม
ทดแทน 

(ครั้งตอป) 

ป 2548 0 19 3 3.51 2.72 

ป 2544 0.00 461,929.18 0.00 7,832.09 21,440.16 
ป 2545 0.00 479,913.20 299.07 9,084.23 21,420.83 
ป 2546 0.00 486,247.80 8,548.00 16,977.59 28,731.61 
ป 2547 0.00 1,061,205.15 14,598.13 23,864.24 41,180.50 

คาสินไหม
ทดแทน 
(บาท) 

ป 2548 0.00 1,082,962.16 20,193.39 29,930.37 45,048.13 
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ตารางที่ 8  (ตอ)   
 

ขอมูลทดสอบ (n=1,090) 

ตัวแปร ตํ่าสุด
(Minimum) 

สูงสุด 
(Maximum) 

มัธยฐาน 
(Median) 

คาเฉลี่ย 

(X)  

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD.)  

อายุรถยนต 0 19 4 4.17 2.62 

ป 2544 0 7 0 0.76 1.12 
ป 2545 0 13 1 0.99 1.37 
ป 2546 0 15 2 1.92 1.92 
ป 2547 0 18 2 2.74 2.38 

จํานวนการเรียก
คาสินไหม
ทดแทน 

(ครั้งตอป) 

ป 2548 0 18 3 3.51 2.71 

ป 2544 0.00 486,804.71 0.00 6,729.45 19,671.35 
ป 2545 0.00 1,662,959.49 227.12 9,312.13 52,035.62 
ป 2546 0.00 1,662,959.49 8,413.55 17,192.18 56,131.18 
ป 2547 0.00 1,662,959.49 14,894.94 23,510.21 59,606.16 

คาสินไหม
ทดแทน 
(บาท) 

ป 2548 0.00 1,662,959.49 20,066.27 30,276.39 64,355.58 

 
จากสถิติพื้นฐานในตารางที่ 8 สําหรับขอมูลที่ใชในการศกึษาทั้งหมด พบวา อายุรถยนตที่มี

การทําประกันภัยจะมีอายุการใชงานเฉลี่ยประมาณ 4 ป คือมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.20 ป คามัธยฐาน
เทากับ 4 ป และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 2.74 ป สวนรถยนตที่มีอายุการใชงานนานที่สุดคือ 
25 ป และที่มีอายุการใชงานนอยสุดเปนรถยนตที่เพิ่งทําการจดทะเบียนใหมไมถึงปคือ 0 ป  

 
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของผูทาํประกันภัยรถยนตที่เร่ิมทําประกันภัยในป 2544  

และถูกติดตามจนถึงป 2548 พบวามีคาเฉลีย่ ±  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของจํานวนการเรียกคา
สินไหมเฉลี่ยเทากับ 0.82± 1.17, 0.99± 1.36, 1.92± 1.92, 2.74± 2.37  และ 3.51± 2.72  คร้ัง 
ตามลําดับ แตเมื่อพิจารณาจากคามัธยฐานพบวาจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในป 2544 จะไม
มีการเรียกคาสนิไหมทดแทนคือ 0 คร้ัง สําหรับป 2545 และป 2548 มีคามัธยฐานเทากับ 1 และ 3 
คร้ัง ตามลําดับ สวนป 2546 และป 2547 มีคามัธยฐานเทากัน คือ 2 คร้ัง  อยางไรก็ตามในป 2544 
และป 2545  มีผูทําประกันภยัรถยนตที่มีการเรียกคาสินไหมทดแทนสูงสุดถึง 10 คร้ัง และ 15 คร้ัง 
ตามลําดับ สวนป 2546 ถึงป 2548 มีผูทําประกันภัยรถยนตที่มีการเรียกคาสินไหมทดแทนสูงสุด
เทากันถึง19 คร้ัง และมีคาต่ําสุดคือ 0 คร้ังสําหรับทุกป คือไมมีการเรียกคาสินไหมทดแทนเลย  
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คาสินไหมทดแทนระหวางป 2544 ถึงป 2548 มีคาเฉลี่ยเทากับ 7,501.45, 9,152.57, 
17,041.94, 23,758.08 และ 30,034.13 บาท ตามลําดับ และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาเทากบั 20,928.87, 
33,654.87, 39,013.86, 47,454.17 และ 51,592.59 บาท ตามลําดับ เมื่อพิจารณาคามัธยฐานของ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในป 2544 ไมมีการเรยีกคาสินไหมทดแทนจึงไมมีคาเสียหาย
เกิดขึ้น คือ 0.00 บาท ซ่ึงผูทําประกันภัยรถยนตมีการเรยีกคาสินไหมทดแทนสูงสุดเทากับ 
20,154.20 บาทในป 2548 รองลงมาในป 2547 ป 2546 และป 2545 มีการเรียกคาสินไหมทดแทน
เทากับ 14,711.51, 8,500.00 และ 282.00 บาท ตามลําดับ และจะไมมีการเรียกคาสินไหมทดแทนเลย
จากคามัธยฐานในป 2544  โดยคาสินไหมทดแทนที่ผูทําประกันภัยรถยนตไดรับมีตัง้แตไมมีการเสีย
คาสินไหมทดแทนจนถึงไดรับคาสินไหมทดแทนสูงสุดเทากับ 486,804.71 บาทในป 2544 และ 
1,662,959.49 บาท ในป 2545 ถึงป 2548 
 

1.2  ลักษณะขอมูลผูทําประกันภัยรถยนตจากชุดขอมูลฝกสอน 
  

จากการวิเคราะหขอมูลฝกสอนดวยสถิติเชิงพรรณนา พบวา อายุรถยนตที่มีการทํา
ประกันภัยมีอายุการใชงานเฉลี่ย 4.22 ป และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 2.79 ป โดยมีคามัธยฐาน
ของอายุการใชงานรถยนตเทากับ 4 ป สวนรถยนตที่มีอายุการใชงานนานที่สุดคือ 25 ป และรถยนต
ที่มีการใชงานนอยสุดเปนรถยนตที่เพิ่งทําการจดทะเบียนใหมไมถึงปคือ 0 ป ซ่ึงสถิติเหลานี้ที่ได
จากขอมูลฝกสอนมีคาใกลเคียงกับคาสถิติที่คํานวณจากขอมูลทั้งหมด 

 
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของผูทาํประกันภัยรถยนตที่เร่ิมทําประกันภัยในป 2544  

และถูกติดตามจนถึงป 2548 พบวามีคาเฉลีย่ ±  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของจํานวนการเรียกคา
สินไหมเฉลี่ยเทากับ 0.84± 1.19, 1.00± 1.35, 1.92± 1.92, 2.74± 2.3 และ 3.51± 2.72 คร้ัง 
ตามลําดับ ซ่ึงคาเฉลี่ยในป 2546 ถึงป 2548 มีคาเทากับขอมูลทั้งหมด แตเมื่อพิจารณาจากคามัธยฐาน
พบวาจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนในป 2544 จะไมมีการเรียกคาสินไหมทดแทนคือ 0 คร้ัง 
สําหรับป 2545 และป 2548 มีคามัธยฐานเทากับ 1 และ 3 คร้ัง ตามลําดับ สวนป 2546 และป 2547  
มีคามัธยฐานเทากัน คือ 2 คร้ัง  จะเหน็ไดวาการวเิคราะหในขอมูลฝกสอนมีคาเทากนักับขอมูล
ทั้งหมด และมคีาสูงสุดและคาต่ําสุดของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของขอมลูฝกสอน
เทากับขอมูลทั้งหมดคือ ในป 2544 และป 2545 ผูทําประกันภัยรถยนตมกีารเรียกคาสนิไหมทดแทน
สูงสุดถึง 10 คร้ัง และ 15 คร้ัง ตามลําดับ สวนป 2546 ถึงป 2548 ผูทําประกันภัยรถยนตมีการเรียก
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คาสินไหมทดแทนสูงสุดเทากันถึง 19 คร้ัง และมีคาต่ําสุดคือ 0 คร้ังสําหรับทุกป คือไมมีการเรียกคา
สินไหมทดแทนเลย  

 
คาสินไหมทดแทนระหวางป 2544 ถึงป 2548 มีคาเฉลี่ยเทากับ 7,832.09, 9,084.23, 

16,977.59, 23,864.24 และ 29,930.37 บาท ตามลําดับ มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 21,440.16, 
21,420.83, 28,731.61, 41,180.50 และ 45,048.13 บาท ตามลําดับ เมื่อพิจารณาคามัธยฐานของ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในป 2544 ไมมีการเรยีกคาสินไหมทดแทนจึงไมมีคาเสียหาย
เกิดขึ้น คือ 0.00 บาท ซ่ึงป 2548 ผูทําประกันภัยรถยนตจะไดรับคาสินไหมทดแทนสูงสุดเทากับ 
20,193.39 บาท รองลงมาคือป 2547, ป 2546 และป 2545 เทากับ 14,598.13, 8,548.00 และ 299.07 
บาท ตามลําดับ โดยคาสินไหมทดแทนในป 2544  ถึงป 2548 จะมีคาต่าํสุดเทากันคือ 0.00 บาท 
หมายความวาไมมีการเสียคาสินไหมทดแทนเลย และคาสินไหมทดแทนในป 2548 มีคาสูงสุดคือ 
1,082,962.16 บาท รองลงมาคือ ป 2547, ป 2546, ป 2545 และป 2544  มีคาสูงสุดคือ 1,061,205.15, 
486,247.80, 479,913.20 และ 461,929.18 บาท ตามลําดับ 
 

1.3  ลักษณะขอมูลผูทําประกันภัยรถยนตจากชุดขอมูลทดสอบ 
 

ผลการวิเคราะหขอมูลทดสอบดวยสถิติเชิงพรรณนาพบวา อายุรถยนตที่มีการทําประกันภยั
มีอายุการใชงานเฉลี่ย 4.17 ป และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 2.62 ปโดยมีคามัธยฐานของอายุการ
ใชงานรถยนตเทากับ 4 ป สวนรถยนตที่มีอายุการใชงานนานที่สุดคือ 19 ป และที่มีอายุการใชงาน
นอยสุดเปนรถยนตที่เพิ่งทําการจดทะเบียนใหมไมถึงปคือ 0 ป  

 
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของผูทาํประกันภัยรถยนตที่เร่ิมทําประกันภัยในป 2544  

และถูกติดตามจนถึงป 2548 พบวามีคาเฉลีย่ ±  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของจํานวนการเรียกคา
สินไหมเฉลี่ยเทากับ 0.76± 1.12, 0.99± 1.37, 1.92± 1.92, 2.74± 2.38  และ 3.51±  2.71 คร้ัง 
ตามลําดับ ซ่ึงคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาใกลเคียงกับขอมูลทั้งหมด แตเมือ่พิจารณาจาก
คามัธยฐานพบวาจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในป 2544 จะไมมีการเรียกคาสนิไหมทดแทน
คือ 0 คร้ัง สําหรับป 2545 และป 2548 มีคามัธยฐานเทากับ 1 และ 3 คร้ัง ตามลําดับ สวนป 2546 
และป 2547 มีคามัธยฐานเทากัน คือ 2 คร้ัง  ซ่ึงมีคาเทากันกับขอมูลทั้งหมดและขอมูลฝกสอน สวน
คาต่ําสุดของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของขอมลูทดสอบจะเทากับขอมูลทั้งหมดและ
ขอมูลฝกสอนคือ 0 คร้ังสําหรับทุกป หรือไมมีการเรียกคาสินไหมทดแทนเลย และในป 2544, ป 
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2545 และป 2546 ผูทําประกันภัยรถยนตมกีารเรียกคาสนิไหมทดแทนสูงสุดเทากับ 7, 13 และ 15 
คร้ัง ตามลําดับ สวนป 2547 และป 2548 ผูทําประกันภัยรถยนตมีการเรียกคาสินไหมทดแทนสูงสดุ
เทากันถึง 18 คร้ัง  
 

คาสินไหมทดแทนระหวางป 2544 ถึงป 2548 มีคาเฉลี่ยเทากับ 6,729.45, 9,312.13, 
17,192.18, 23,510.21 และ 30,276.39 บาท ตามลําดับ มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาเทากับ 19,671.35, 
52,035.62, 56,131.18, 59,606.16 และ 64,355.58 บาท ตามลําดับ สวนคามัธยฐานของจํานวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนในป 2544 ไมมีการเรียกคาสินไหมทดแทนจึงไมมีคาเสียหายเกดิขึ้น คือ 
0.00 บาท ซ่ึงป 2548 ผูทําประกันภัยรถยนตจะไดรับคาสินไหมทดแทนสูงสุดเทากับ 20,066.27 
บาท รองลงมาคือป 2547, ป 2546 และป 2545 เทากับ 14,894.94, 8,413.55 และ 227.12 บาท 
ตามลําดับ โดยคาสินไหมทดแทนในป 2544  ถึงป 2548 จะมีคาต่ําสุดเทากันคือ 0.00 บาท 
หมายความวาไมมีการเรียกคาสินไหมทดแทนจึงไมมีคาเสียหายเกิดขึน้ และคาสินไหมทดแทนในป 
2545 ถึงป 2548 มีคาสูงสุดคือ 1,662,959.49 บาท รองลงมาคือ ป 2544  มีคาสูงสุดคือ 486,804.71 
บาท ตามลําดับ 
 
2.  ผลการตรวจสอบการแจกแจงและความสัมพันธของขอมูล 
 

2.1  ผลการตรวจสอบการแจกแจงขอมูลคาสินไหมทดแทน 
 

จากการศึกษาลักษณะการแจกแจงของขอมูลเชิงปริมาณที่เปนขอมูลการเงินเกี่ยวกับคา
สินไหมทดแทน โดยการสราง Histogram จากชุดขอมูลทั้งหมด ชุดขอมูลฝกสอน และชุดขอมูล
ทดสอบ ดังภาพที่ 2, 3 และ 4 ตามลําดับ   
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ภาพที่ 2  การแจกแจงขอมูลของคาสินไหมทดแทนจากขอมูลทั้งหมด 
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ภาพที่ 3  การแจกแจงขอมูลของคาสินไหมทดแทนจากขอมูลฝกสอน 
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ภาพที่ 4  การแจกแจงขอมูลของคาสินไหมทดแทนจากขอมูลทดสอบ 

 
สังเกตไดวา ขอมูลคาสินไหมทดแทนมกีารแจกแจงของขอมูลเปนลักษณะเบขวาจากขอมูล

ทั้ง 3 ชุด เนื่องจากเปนขอมูลการเงิน และมกีารเก็บขอมูลแตกตางกันตามกลุมรถยนตทําใหเกิด
ความแปรปรวนของขอมูลมาก เชน คาสินไหมทดแทน ที่อยูในกลุมรถยนตที่ 5 เชน รถยนตยี่หอ 
HONDA รุน City รถยนตยีห่อ Daihatsu รุน Mira เปนตน จะมีคาเสยีหายในการเรยีกคาสินไหม
ทดแทนต่ํา เนือ่งจากเปนกลุมรถยนตที่มีเครื่องยนตขนาดเล็ก ผลิตอยูในภูมิภาคเอเชยี สวนกลุม
รถยนตที่ 1 เชน รถยนตยีห่อ JAGUAR รถยนตยี่หอ FERRARI เปนตน จะมีคาเสียหายในการเรียก
คาสินไหมทดแทนสูงกวา เนื่องจากเปนกลุมรถยนตที่มีเครื่องยนตขนาดใหญและมีการผลิตอยูใน
ยุโรป ดังนั้นทาํใหขอมูลมีความแตกตางกันมาก และมีความแปรปรวนไมคงที่ เมื่อนํามาทําการ
ประมาณคาพารามิเตอรในตวัแบบจะทําใหเกิดปญหาคาความคลาดเคลื่อนของคาพารามิเตอรมีคา
ต่ําเกินไปจากการทดลองวิเคราะหขอมูลเบื้องตน (Jong and Heller, 2008) 

 
และเมื่อพิจารณาลักษณะการกระจายของขอมูลฝกสอน และขอมูลทดสอบที่ทําการแบง

ดวยวิธี Cross-Validation พบวา ตัวแปรคาสินไหมทดแทน ที่นํามาสราง Histogram มีลักษณะการ
กระจายแบบเบขวาเชนเดียวกับลักษณะการกระจายของขอมูลทั้งหมด ดังนั้นจึงทําการแปลงคาตัว
แปรอิสระคือ คาสินไหมทดแทน ตามรูปแบบการแปลงของ Box-Cox โดยไดคาประมาณสําหรับ
พารามิเตอร (λ)ที่ใชในการแปลงสําหรับตัวแปรคาสินไหมทดแทนที่ทําใหคา Deviance จากตัว
แบบ GEE มีคาต่ําสุดในที่นีไ้ด λ = 0.1 เปนคาที่เหมาะสมสําหรับการแปลงขอมูล เมื่อทําการแปลง
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คาของขอมูลของตัวแปรแลวนํามาสราง Histogram ทั้งในชุดขอมูลทั้งหมด ขอมูลฝกสอน และ
ขอมูลทดสอบ สังเกตไดวาจะมีลักษณะการกระจาย แบงเปน 2 สวนคือ สวนที่ไมมีคาสินไหม
ทดแทนจะอยูในกลุมคาศูนย และสวนที่มคีาสินไหมทดแทน โดยลักษณะการกระจายของขอมูล
จากการสราง Histogram จะมีลักษณะเชนเดียวกับ Jong and Heller (2008) ที่แกปญหาลักษณะ
ขอมูลที่มีการกระจายแบบเบขวาดวยวิธี Box-Cox แสดงไดดังภาพที่ 5 ถึงภาพที่ 7 ดังนี ้
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ภาพที่ 5  การแจกแจงขอมูลคาสินไหมทดแทนที่แปลงขอมูลของขอมูลทั้งหมด 
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ภาพที่ 6  การแจกแจงขอมูลคาสินไหมทดแทนที่แปลงขอมูลของขอมูลฝกสอน 
 
 

TFMONEY

30.0

26.0

22.0

18.0

14.0

10.0

6.0

2.0

-2.0

-6.0

-10.0

Fr
eq

ue
nc

y

2000

1000

0

Std. Dev = 12.26  

Mean = 8.1

N = 5450.00

 
 

ภาพที่ 7  การแจกแจงขอมูลคาสินไหมทดแทนที่แปลงขอมูลของขอมูลทดสอบ 
 

จากการแปลงขอมูลคาสินไหมทดแทนในชุดขอมูลทั้งหมด ขอมูลฝกสอน และขอมูล
ทดสอบจะมีลักษณะการกระจายของ Histogram แบบเดียวกัน เมื่อนําขอมูลคาสินไหมทดแทนที่
แปลงขอมูลมาตรวจสอบลักษณะความสัมพันธกับตัวแปรตามคือจํานวนคาสินไหมทดแทนพบวามี
ความสัมพันธกันในรูปเอ็กโพเนนเชียลเนื่องจากตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวสซงจากการสราง 
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Scatter Plots ในชุดขอมูลทั้งหมด ขอมูลฝกสอน และขอมูลทดสอบ แสดงไดดังภาพที่ 8 ถึงภาพที่ 
10 ดังนี้ 
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 ภาพที่ 8  ความสัมพันธระหวางจํานวนการเรียกคาสินไหมกับคาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงขอมูล 
         ในชุดขอมูลทั้งหมด 
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ภาพที่ 9  ความสัมพันธระหวางจํานวนการเรียกคาสินไหมกับคาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงขอมูล 
        ในชุดขอมูลฝกสอน 
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ภาพที่ 10  ความสัมพันธระหวางจํานวนการเรียกคาสินไหมกับคาสินไหมทดแทนทีแ่ปลง 
 ขอมูลในชุดขอมูลทดสอบ 

 
2.2  ผลการวิเคราะหความสมัพันธระหวางตัวแปรอิสระ 

 
 จากการวิเคราะหความสัมพนัธระหวางตัวแปรอิสระ โดยแยกเปนความสัมพันธระหวาง  
1) ตัวแปรกลุมแบบอันดับกบัตัวแปรกลุมแบบอันดับดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมน 
และ 2) ตัวแปรกลุมที่แทนลักษณะกับตัวแปรกลุมแบบอันดับดวยคา Phi และ Cramer’s V แสดงผล
ดังตารางที่ 9 ถึงตารางที่ 10



  
   

ตารางที่ 9  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมนระหวางตัวแปรกลุมแบบอันดับกับตัวแปรกลุมแบบอันดับ 
  

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมน  (p-value) 
ตัวแปรอิสระ 

คาสินไหมทดแทน อายุรถยนต อาชีพ กลุมอายุ กลุมรถยนต ขนาดเครื่องยนต 
คาสินไหมทดแทน 1 -0.018 (0.017*) -0.008 (0.302) -0.031 (0.000*) -0.011 (0.126) 0.025 (0.001*) 

อายุรถยนต -0.018 (0.017*) 1 -0.024 (0.001*) 0.094 (0.000*) -0.138 (0.000*) -0.032 (0.000*) 

อาชีพ -0.008 (0.302) -0.024 (0.001*) 1 -0.016 (0.027*) 0.023 (0.002*) -0.024 (0.001*) 
กลุมอายุ -0.031 (0.000*) 0.094 (0.000*) -0.016 (0.027*) 1 0.142 (0.001*) 0.139 (0.000*) 
กลุมรถยนต -0.011 (0.126) -0.138 (0.000*) 0.023 (0.002*) -0.142 (0.001*) 1 -0.554 (0.000*) 
ขนาดเครื่องยนต 0.025 (0.001*) -0.032 (0.000*) -.024 (0.001*) 0.139 (0.000*) -.554 (0.000*) 1 

 
หมายเหตุ  * มีระดับนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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จากตารางที่ 9 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรกลุมแบบอันดบักับตัวแปรกลุม
แบบอันดับ พบวา ระหวางกลุมคาสินไหมทดแทนกับกลุมอายุรถยนต (แสดงรายละเอยีดการจดั
กลุมในตารางภาคผนวกที่ 2) อาชีพ กลุมอายุผูทําประกันภัย กลุมรถยนต และขนาดเครื่องยนต มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมนเทากับ -0.018 (p-value = 0.017), -0.003 (p-value = 0.728), -
0.029 (p-value = 0.000), -0.039 (p-value = 0.000)  และ 0.051 (p-value = 0.000)  ตามลําดับ แสดง
วากลุมคาสินไหมทดแทนมคีวามสัมพันธกับกลุมอายุรถยนต กลุมอายผูุทําประกันภยั กลุมรถยนต 
และขนาดเครื่องยนตที่ระดบัต่ําอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ยกเวนอาชีพที่ไมมี
ความสัมพันธกัน ทางดานกลุมอายุรถยนตกับอาชีพ กลุมอายุผูทําประกนัภัย กลุมรถยนต และขนาด
เครื่องยนตมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมนเทากบั -0.024 (p-value = 0.001), 0.094 (p-value 
= 0.000), -0.138 (p-value = 0.000) และ -0.032 (p-value = 0.000) แสดงวากลุมอายุรถยนตมี
ความสัมพันธกับอาชีพ กลุมอายผูุทําประกนัภัย กลุมรถยนต และขนาดเครื่องยนตที่ระดับต่ําอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ดานอาชีพกับกลุมอายุผูทําประกันภัย กลุมรถยนต และขนาด
เครื่องยนต มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมนเทากบั -0.016 (p-value = 0.027), 0.023 (p-
value = 0.002) และ -0.024 (p-value = 0.001) ตามลําดับ แสดงวาอาชีพมีความสัมพันธกับกลุมอายุ
ผูทําประกันภยั กลุมรถยนต และขนาดเครื่องยนตที่ระดบัต่ําอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
ดานอายกุับกลุมรถยนต และขนาดเครื่องยนต มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมนเทากับ 0.142  
(p-value = 0.001) และ 0.139 (p-value = 0.000) แสดงวา อายุมีความสัมพันธกับกลุมรถยนต และ
ขนาดเครื่องยนตที่ระดับต่ําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ 0.05 สวน กลุมรถยนตกับขนาด
เครื่องยนตมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมนเทากบั -0.554 (p-value = 0.000)  แสดงวา กลุม
รถยนต มคีวามสัมพันธกับขนาดเครื่องยนตที่ระดับปานกลางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
ตารางที่ 10  คา Phi และ Cramer’s V ระหวางตัวแปรกลุมที่แทนลักษณะกับตวัแปรกลุมแบบอันดับ 
 

เพศ 
ตัวแปรอิสระ 

Phi  p-value Cramer’s V p-value 
กลุมคาสินไหมทดแทน 0.014 0.190 0.014 0.190 
กลุมอายุรถยนต 0.021 0.016* 0.021 0.016* 
อาชีพ 0.022 0.003* 0.022 0.003* 
กลุมอายุ 0.122 0.000* 0.122 0.000* 
กลุมรถยนต 0.140 0.000* 0.140 0.000* 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 

เพศ 
ตัวแปรอิสระ 

Phi  p-value Cramer’s V p-value 
ขนาดเครื่องยนต 0.129 0.000* 0.129 0.000* 

 
หมายเหตุ  * มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

จากตารางที่ 10 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตวัแปรกลุมที่แทนลักษณะกับตวัแปร
กลุมแบบอันดบั พบวา ระหวางเพศกับกลุมอายุรถยนต อาชีพ กลุมอายุผูทําประกันภัย กลุมรถยนต 
และขนาดเครื่องยนต  มีคาสถิติ Phi และ Cramer’s เทากับ 0.014 (p-value = 0.016), 0.022 (p-value 
= 0.003), 0.122 (p-value = 0.000), 0.140 (p-value = 0.000) และ 0.129 (p-value = 0.000) แสดงวา
เพศมีความสัมพันธกับกลุมอายุรถยนต อาชพี กลุมอายุผูทาํประกนัภัย กลุมรถยนต และขนาด
เครื่องยนตในระดับต่ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 สวนเพศกับคาสินไหมทดแทนมี
คาสถิติ Phi และ Cramer’s เทากับ 0.014 (p-value = 0.190) แสดงวาเพศไมมีความสมัพันธกับคา
สินไหมทดแทนที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
 

ในการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตวัแปรอิสระดวยกนัเอง พบวา มเีพียงกลุมรถยนต
กับขนาดเครื่องยนตมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมนจะอยูในระดับปานกลาง แตจากงาน
ศึกษาที่ผานมากลุมรถยนต และขนาดเครื่องยนต ถูกจดัอยูในกลุมปจจยัเดียวกันทีม่ีผลในการ
กําหนดอัตราเบี้ยประกนัในการประกันภัยรถยนต (กันทมิา, 2545) นั้นคือตัวแปรอิสระเหลานี้มี
ความสัมพันธกันตามหลักการวิเคราะหปจจัย จึงนําตัวแปรขนาดเครื่องยนตเทานั้นมาวิเคราะหใน
ตัวแบบ เพื่อปองกันการเกิดปญหาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกัน (Multicollinearity) ดังนั้นตัว
แปรอสิระที่จะนํามาพจิารณาในการศึกษานี้ คือ คาสินไหมทดแทน กลุมอายุรถยนต อาชีพ เพศ 
กลุมอายุผูทําประกันภัย และขนาดเครื่องยนต 
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3. ผลการวิเคราะหตัวแปรเดยีวดวยวิธี GEE และวิธี GLMMs 
 

ผลจากขอมูลฝกสอนที่ทําการวิเคราะหตวัแปรอิสระทีละตัว (Univariate Analysis) ดวยวิธี 
GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) 
และ CS และวเิคราะหดวยวธีิ GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS แสดงในตารางที่ 11 และตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 11  ผลการวิเคราะหตัวแปรเดียวในตัวแบบวิธี GEE 
 

ตัวแบบวิธี GEE 

AR(1) CS 
ตัวแปรอิสระ 

Estimate (S.E.) Z [p-value] Estimate (S.E.) Z [p-value] 

        ตัวแปรเชิงปริมาณ     

คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา 
(TFMONEY) 

0.1514 (0.0033) 46.57 [<.0001]* 0.1680 (0.0042) 40.47 [<.0001]* 

อายุรถยนต (CAR-AGE) 0.1272 (0.0065) 19.70 [<.0001]* 0.1670 (0.0084 19.92 [<.0001]* 

         ตัวแปรเชิงคุณภาพ      

อาชีพ (OCCUP)  0.3029 (0.0776) 3.90 [<.0001]* 0.3064 (0.0826) 3.71 [0.0002]* 

เพศ (GENDER) -0.0275 (0.0293) -0.94 [0.3479] -0.0223 (0.0314) -0.71 [0.4770] 
อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป (DA1) 0.4371 (0.1528) 2.86 [0.0042]* 0.4309 (0.1682) 2.56 [0.0104]* 
อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป (DA2) 0.1275 (0.0494) 2.58 [0.0098]* 0.1362 (0.0530) 2.57 [0.0101]* 
อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป (DA3) 0.0405 (0.0452) 0.90 [0.3702] 0.0364 (0.0489) 0.75 [0.4562] 
ขนาดเครื่องยนตนอยกวา 
เทากับ 2000 cc. (DCC) 

-0.0161 (0.0312) -0.52 [0.6054] -0.0251 (0.0336) -0.75 [0.4541] 

 
หมายเหตุ  * มีระดับนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางที่ 12  ผลการวิเคราะหตัวแปรเดียวในตัวแบบวิธี GLMMs 
 

ตัวแบบวิธี GLMMs 

AR(1) CS 
ตัวแปรอิสระ 

Estimate (S.E.) t [p-value] Estimate (S.E.) t [p-value] 

        ตัวแปรเชิงปริมาณ     

คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา 
(TFMONEY) 

0.1893 (0.0031) 60.50 [<.0001]* 0.1680 (0.0042) 40.47 [<.0001]* 

อายุรถยนต (CAR-AGE) 0.2202 (0.0052) 42.31 [<.0001]* 0.1670 (0.0084) 19.92 [<.0001]* 

         ตัวแปรเชิงคุณภาพ     

อาชีพ (OCCUP)  0.3022 (0.0772) 3.92 [<.0001]* 0.3064 (0.0826) 3.71 [0.0002]* 
เพศ (GENDER) -0.0284 (0.0290) -0.98 [0.3272] -0.0223 (0.0314) -0.71 [0.4770] 
อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป (DA1) 0.4383 (0.1506) 2.91 [0.0036]* 0.4309 (0.1682) 2.56 [0.0105]* 
อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป (DA2) 0.1259 (0.0490) 2.57 [0.0101]* 0.1362 (0.0530) 2.57 [0.0102]* 
อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป (DA3) 0.0413 (0.0448) 0.92 [0.3563] 0.0364 (0.0489) 0.75 [0.4563] 
ขนาดเครื่องยนตนอยกวา 
เทากับ 2000 cc. (DCC) 

-0.0157 (0.03117) -0.50 [0.6138] -0.0249 (0.0327) -0.73 [0.4550] 

 
หมายเหตุ  * มีระดับนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

จากตารางที่ 11 และตารางที ่12 เมื่อนําตัวแปรอิสระมาตรวจสอบโดยการวิเคราะหทลีะตัว
แปร พบวา ในตัวแบบวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS และตวัแบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวน
รวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS  มีตัวแปร 4 ตัวที่ไดจากผล
การทดสอบจากตัวสถิติทดสอบ Wald และสถิติ t ตามลําดับ เชนเดียวกนั คือ คาสินไหมทดแทนที่
แปลงคา อายุรถยนต อาชีพ และกลุมอายุผูทําประกันภัยรถยนต ใหคา p-value นอยกวาระดับ
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และตัวแปรเหลานี้ไดถูกคัดเลือกเปนตวัแปรนําเขาในตัวแบบการ
วิเคราะหพหุตวัแปร (Multivariate Analysis) ตามเงื่อนไขการคัดกรองตวัแปรที่ระดับ RP = 0.20 
ตอไป ยกเวนตัวแปรเพศ และขนาดเครื่องยนตที่ไมผานการคัดกรองตามเงื่อนไข ในการศึกษานี้จะ
นําตัวแปรเพศเขามาคัดเลือกในตัวแบบดวยเนื่องจากขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนขอมลูการ
ประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท1 แบบระบุช่ือผูขับขี่ จึงควรนาํตัวแปรเพศเขามาพิจารณา
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เชนเดยีวกับการศึกษาของ Yau et al. (2003) ที่ปจจยัเพศไมถูกคัดเลือกเขามาในตัวแบบ แตในการ
วิเคราะหภาพรวมทั้งหมดจะนําตวัแปรเพศนี้เขามาพิจารณาดวย ดังนัน้ตัวแปรอิสระที่นํามาพจิารณา
ในการคัดเลือกเขาตัวแบบวธีิ GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS และตัวแบบวธีิ GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความ
แปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS คือ คาสินไหม
ทดแทน อายุรถยนต อาชีพ และกลุมอายุผูทําประกันภัยรถยนต และเพศ 
 
4.  ผลการพัฒนาตัวแบบทางสถิติสําหรับจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนจากชุดขอมูลฝกสอน 
 

จากตัวแปรอิสระที่ผานการคดักรองในสวนที่ 3 จะถูกนํามาพิจารณาเปนตัวแปรนําเขาใน
ตัวแบบทีว่ิเคราะหหลายตัวแปรโดยใชกระบวนการคัดเลือกตัวแปรดวยวิธีขั้นตอนกาวหนา  
 

4.1 ตัวแบบวิธี GEE  
 

การใชขอมูลฝกสอนการคัดเลือกตัวแปรอสิระเมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS ดวยการพจิารณาคาสถิติ Generalized 
Score Statistic ( 2χ ) โดยกําหนดเกณฑในการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาตัวแบบที่ระดับนยัสําคัญทาง
สถิติ EP  = 0.15 และเกณฑในการคัดเลือกตัวแปรอิสระออกจากตัวแบบทีร่ะดับนยัสําคัญทางสถิติ 

RP = 0.20 พบวาตวัแปรอิสระทีไ่ดรับการพิจารณาใหอยูในตวัแบบประกอบดวยตัวแปรอิสระ
ตอไปนี้ดังแสดงในตารางที่ 13 และตารางที่ 14  
 

1. คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา (TFMONEY) 
2. อายุรถยนต (CAR-AGE) 
3. กลุมอายุผูทําประกันภัยรถยนต (DA1, DA2 และ DA3) 
4. อาชีพของผูทําประกันภัยรถยนต (OCCUP) 
5. เพศ (GENDER) 

 
 



   
   
   

 
   
 

ตารางที่ 13  ผลการคัดเลือกตัวแปรอิสระของขอมูลฝกสอน ดวยคาสถิติ Generalized Score Statistic  ( 2χ ) ในตัวแบบ GEE เมื่อมีโครงสรางความสัมพันธ 
  เปนแบบ AR(1) 

 
ขั้นตอนที่  1 ขั้นตอนที่  2 ขั้นตอนที่  3 ขั้นตอนที่  4 ขั้นตอนที่  5 

ตัวแปรอิสระ 2χ (p-value) ตัวแปรอิสระ 2χ  (p-value) ตัวแปรอิสระ 2χ  (p-value) ตัวแปรอิสระ 2χ  (p-value) ตัวแปรอิสระ 2χ  (p-value) 

TFMONEY 1672.54 (<.0001) TFMONEY 1504.91 (<.0001) TFMONEY 1502.19 (<.0001) TFMONEY 1502.38 (<.0001) TFMONEY 1504.75 (<.0001) 

  CAR-AGE 198.48 (<.0001) CAR-AGE 214.69 (<.0001) CAR-AGE 215 (<.0001) CAR-AGE 216.84 (<.0001) 
    DA1 7.22 (0.0072) DA1 6.92 (0.0085) DA1 6.41 (0.0114) 
    DA2 25.27 (<.0001) DA2 26.50 (<.0001) DA2 22.86 (<.0001) 
    DA3 7.17 (0.0074) DA3 6.93 (0.0085) DA3 5.69 (0.0171) 
      OCCUP 19.75 (<.0001) OCCUP 20.3 (<.0001) 
        GENDER 7.94 (0.0048) 
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ตารางที่ 14  ผลการคัดเลือกตัวแปรอิสระของขอมูลฝกสอน ดวยคาสถิติ Generalized Score Statistic  ( 2χ ) ในตัวแบบ GEE เมื่อมีโครงสรางความสัมพันธ 
   เปนแบบ CS 

 
ขั้นตอนที่  1 ขั้นตอนที่  2 ขั้นตอนที่  3 ขั้นตอนที่  4 ขั้นตอนที่  5 

ตัวแปรอิสระ 2χ (p-value) ตัวแปรอิสระ 2χ  (p-value) ตัวแปรอิสระ 2χ  (p-value) ตัวแปรอิสระ 2χ  (p-value) ตัวแปรอิสระ 2χ  (p-value) 

TFMONEY 1649.33 (<.0001) TFMONEY 1065.29 (<.0001) TFMONEY 1040.42 (<.0001) TFMONEY 1046.53 (<.0001) TFMONEY 1064.62 (<.0001) 

  CAR-AGE 224.50 (<.0001) CAR-AGE 236.41 (<.0001) CAR-AGE 236.02 (<.0001) CAR-AGE 237.52 (<.0001) 
    DA1 6.97 (0.0083) DA1 6.54 (0.0105) DA1 6.09 (0.0136) 
    DA2 22.19 (<.0001) DA2 23.37 (<.0001) DA2 19.99 (<.0001) 
    DA3 6.42 (0.0113) DA3 6.19 (0.0129) DA3 5.00 (0.0253) 
      OCCUP 18.66 (<.0001) OCCUP 19.36 (<.0001) 
        GENDER 9.45 (0.0021) 
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4.2 ตัวแบบวิธี GLMMs 
 

สําหรับผลการคัดเลือกตัวแปรอิสระดวยวิธีขั้นตอนกาวหนาของขอมูลฝกสอนโดยวธีิ 
GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปน
แบบ AR(1) และ CS โดยพิจารณาจากคา G (Residual Log Pseudo-Likelihood Ratio Test Statistic) 
เทียบกับคาสถิติไคสแควร 2

df(χ ) เมื่อกําหนดเกณฑในการคดัเลือกตัวแปรอิสระเขาตัวแบบที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ EP  = 0.15 และเกณฑในการคัดเลือกตัวแปรอิสระออกจากตัวแบบทีร่ะดับ
นัยสําคัญทางสถิติ RP = 0.20 ที่แสดงในตารางที่ 15 และตารางที่ 16 คือ 
 

1. คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา (TFMONEY) 
2. อายุรถยนต (CAR-AGE) 
3. กลุมอายุผูทําประกันภัยรถยนต (DA1, DA2 และ DA3) 
4. อาชีพของผูทําประกันภัยรถยนต (OCCUP) 
5. เพศ (GENDER) 

 

ตารางที่ 15  ผลการคัดเลือกตัวแปรอิสระในตัวแบบวิธี GLMMs จากการพิจารณาคา -2 Residual  
  Log Pseudo-Likelihood เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมเปนแบบ AR(1) 

 
ขั้นตอน ตัวแปรอิสระท่ีเขา -2 Residual Log Pseudo-Likelihood G df p-value 

0  29508.58    
1 TFMONEY 27184.39 2324.19 1 0.000* 
2 CARAGE 25812.51 1371.88 1 0.000* 
3 AGE 25779.08 33.43 2 0.000* 
4 OCCUP 25751.83 27.25 1 0.000* 
5 GENDER 25748.31 3.52 1 0.051* 

 
หมายเหตุ  G คือ Residual Log Pseudo-Likelihood Ratio Test Statistic  
     * คือ ถูกคัดเลือกเขาตัวแบบตามเกณฑทีก่ําหนด 
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ตารางที่ 16  ผลการคัดเลือกตัวแปรอิสระในตัวแบบวิธี GLMMs จากการพิจารณาคา -2 Residual   
   Log Pseudo-Likelihood เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมเปนแบบ CS 
 
ขั้นตอน ตัวแปรอิสระท่ีเขา -2 Residual Log Pseudo-Likelihood G df p-value 

0  36633.87    
1 TFMONEY 31477.98 5155.89 1 0.000* 
2 CARAGE 30290.83 1187.15 1 0.000* 
3 OCCUP 30207.74 83.09 1 0.000* 
4 AGE 30185.88 21.86 2 0.010* 
5 GENDER 30170.70 15.18 1 0.010* 

 
หมายเหตุ  G คือ Residual Log Pseudo-Likelihood Ratio Test Statistic  
     * คือ ถูกคัดเลือกเขาตัวแบบตามเกณฑทีก่ําหนด 

 
5.  ผลการพัฒนาตัวแบบทางสถิติสําหรับจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนจากชุดขอมูลท้ังหมด 
 

5.1 ตัวแบบวิธี  GEE 
 

ผลการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนที่มกีารเก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาตดิตาม 5 ป จากตัวแบบวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสราง
ความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS รายละเอียดดังตาราง
ที่ 17 และตารางที่ 18 

 
ตารางที่ 17  ผลวิเคราะหตวัแบบวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธเปนแบบ AR(1)   
   เปรียบเทียบระหวางชุดขอมลูฝกสอนและชุดขอมูลทั้งหมด 
 

ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 
ตัวแปรอิสระ 

Estimate (S.E.) Z [p-value] Estimate (S.E.) Z [p-value] 

คาคงที่ (INTERCEPT) -1.8413 (0.0661) -27.87 [<.0001]* -1.8074 (0.0530) -34.08 [<.0001]* 

คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา 
(TFMONEY) 

0.1498 (0.0032) 47.51 [<.0001]* 0.1464 (0.0029) 50.23 [<.0001]* 
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ตารางที่ 17  (ตอ) 
 

ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 
ตัวแปรอิสระ 

Estimate (S.E.) Z [p-value] Estimate (S.E.) Z [p-value] 

อายุรถยนต (CAR-AGE) 0.0421 (0.0028) 15.12 [<.0001]* 0.0452 (0.0025) 18.15 [<.0001]* 

อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป (DA1) 0.2872 (0.0910) 3.16 [0.0016]* 0.1113 (0.0835) 1.33 [0.1828] 

อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป (DA2) 0.1714 (0.0355) 4.82 [<.0001]* 0.1656 (0.0350) 4.73 [<.0001]* 

อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป (DA3) 0.0779 (0.0327) 2.38 [0.0172]* 0.0787 (0.0329) 2.39 [0.0168]* 

อาชีพ (OCCUP) 0.3522 (0.0559) 6.30 [<.0001]* 0.3488 (0.0495) 7.04 [<.0001]* 

เพศ (GENDER) -0.0613 (0.0217) -2.83 [0.0047]* -0.0366 (0.0190) -1.92 [0.0546] 

Model fit Criteria ชุดขอมูลฝกสอน  ชุดขอมูลท้ังหมด  

Pearson Chi-Square of residual 7841.364 11682.680 
Pearson Chi-Square of   
residual / DF 

0.62 0.64 

2
PR  (%) ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 

Ŷ  52.36 52.32 
ˆTY  ของชุดขอมูลทดสอบ 53.58 - 

 
หมายเหตุ  เมื่อ * มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  S.E. คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสัมประสิทธิ์การถดถอย 
  2

PR  คือ คารอยละของการทํานายถูกตอง 
  Ŷ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 
  ˆTY  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายไดในชุดขอมูลทดสอบ 

โดยใชตัวแบบทํานายจากชุดขอมูลฝกสอน 

-         ไมมีผลการวิเคราะห 
 
จากตารางที่ 17 พบวา ผลการพัฒนาตัวแบบดวยวิธี GEE สําหรับประมาณคาพารามิเตอร 

เมื่อโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) ในชุดขอมูล
ฝกสอน มีปจจยัที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05  คือ คา
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สินไหมทดแทนที่แปลงคา (p-value < .0001) อายุรถยนต (p-value < .0001) กลุมอายผูุทําประกันภยั
รถยนต (p-value = 0.0016, < .0001 และ 0.0172 ตามลําดับ) อาชีพ (p-value < .0001) และเพศ (p-
value = 0.0047) เมื่อพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบจากคา Pearson Chi-Square of residual 
/DF เทากับ 0.62  ซ่ึงไมเกิน 1 แสดงวาไมเกิดปญหาคาความแปรปรวนมากเกินจริง (over-
dispersion) สําหรับคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ จากการประมาณคาพารามิเตอรของตัว
แบบเทากับ  52.36 และเมื่อนําการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบจากชุดขอมลูฝกสอนมา
ทํานายคาของตัวแปรตามหรือจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในชดุขอมูลทดสอบจะมีคารอยละ
ของการทํานายถูกตองของ Ŷ  เทากับ 53.58 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับคารอยละของการทํานายถูกตอง
ของ Ŷ  ในชุดขอมูลฝกสอน และเมื่อนําชุดขอมูลทั้งหมด มาประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบจะ
มีปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ  คาสินไหม
ทดแทนทีแ่ปลงคา (p-value < .0001) อายุรถยนต (p-value < .0001) กลุมอายุผูทําประกันภยัรถยนต 
(p-value = 0.1828, < .0001 และ 0.0168 ตามลําดับ) และอาชีพ (p-value < .0001) และเมื่อพิจารณา
ความเหมาะสมของตัวแบบจาก Pearson Chi-Square of residual /DF เทากับ 0.64 ซ่ึงไมเกิน 1 แสดง
วาไมเกิดปญหามีคาความแปรปรวนมากเกนิจริง สําหรับคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ

เทากับ 52.32 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับชุดขอมลูฝกสอน  และคา Pearson Chi-Square of residual / DF 
ของขอมูลชุดฝกสอนและชดุขอมูลทั้งหมดมีคาใกลกนั  ดังนั้นสามารถนําผลวิเคราะหตัวแบบจาก
ชุดขอมูลฝกสอนมาใชในการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบดวยวิธี GEE ของขอมูลทั้งหมด
เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) ได 
 
ตารางที่ 18  ผลวิเคราะหตวัแบบวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธเปนแบบ CS   
    เปรียบเทยีบระหวางชุดขอมลูฝกสอนและชุดขอมูลทั้งหมด 
 

ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 
ตัวแปรอิสระ 

Estimate (S.E.) Z [p-value] Estimate (S.E.) Z [p-value] 

คาคงที่ (INTERCEPT) -2.0445 (0.0780) -26.20 [<.0001]* -2.0178 (0.0612) -32.97 [<.0001]* 

คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา 
(TFMONEY) 

0.1611 (0.0040) 40.70 [<.0001]* 0.1574 (0.0037) 42.97 [<.0001]* 

อายุรถยนต (CAR-AGE) 0.0485 (0.0029) 16.52 [<.0001]* 0.0527 (0.0027) 19.20 [<.0001]* 

อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป 
(DA1) 

0.3052 (0.0980) 3.12 [0.0018]* 0.1435 (0.0909) 1.58 [0.1143] 
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ตารางที่ 18  (ตอ) 
 

ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 
ตัวแปรอิสระ 

Estimate (S.E.) Z [p-value] Estimate (S.E.) Z [p-value] 

อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป 
(DA2) 

0.1755 (0.0391) 4.49 [<.0001]* 0.1737 (0.0397) 4.38 [<.0001]* 

อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป 
(DA3) 

0.0811 (0.0363) 2.23 [0.0256]* 0.0824 (0.0376) 2.19 [0.0282]* 

อาชีพ (OCCUP) 0.3607 (0.0585) 6.16 [<.0001]* 0.3536 (0.0538) 6.58 [<.0001]* 

เพศ (GENDER) -0.0722 (0.0234) -3.08 [0.0020]* -0.0428 (0.0209) -2.05 [0.0404]* 

Model fit Criteria ชุดขอมูลฝกสอน  ชุดขอมูลท้ังหมด  

Pearson Chi-Square of residual 7648.054 11414.060 
Pearson Chi-Square of 
 residual /DF 

0.60 0.63 

2
PR  (%) ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 

Ŷ  52.06 52.05 
ˆTY  ของชุดขอมูลทดสอบ 53.30 - 

 
หมายเหตุ  เมื่อ * มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  S.E. คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสัมประสิทธิ์การถดถอย 
  2

PR  คือ คารอยละของการทํานายถูกตอง 
  Ŷ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 
  ˆTY  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายไดในชุดขอมูลทดสอบ 

โดยใชตัวแบบทํานายจากชุดขอมูลฝกสอน 
          - ไมมีผลการวิเคราะห 
 

จากตารางที่ 18 พบวา ผลการพัฒนาตัวแบบดวยวิธี GEE สําหรับประมาณคาพารามิเตอร 
เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ CS ในชุด
ขอมูลฝกสอน มีปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05  
เชนเดยีวกับการประมาณคาพารามิเตอรเมื่อกําหนดรูปแบบความสัมพนัธของจํานวนการเรียกคา
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สินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) คือ คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา (p-value < .0001) อายุรถยนต 
(p-value < .0001) กลุมอายุผูทําประกันภัยรถยนต (p-value = 0.0018, < .0001 และ 0.0256 
ตามลําดับ) อาชีพ (p-value < .0001) และเพศ (p-value = 0.0020)  สําหรับการพิจารณาความ
เหมาะสมของตัวแบบมีคาสถิติ Pearson Chi-Square of residual /DF เทากับ 0.60 ซ่ึงไมเกิน 1 แสดง
วาไมเกิดปญหามีคาความแปรปรวนมากเกนิจริง สําหรับคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ

จากการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบ เทากับ  52.06 และเมื่อนําการประมาณคาพารามิเตอร
ของตัวแบบจากชุดขอมูลฝกสอนมาทํานายคาของตัวแปรตามหรือจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนในชุดขอมูลทดสอบ จะมีคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ  เทากับ 53.30 ซ่ึงมีคา
ใกลเคียงกับคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ  ในชุดขอมูลฝกสอน และเมื่อนําชดุขอมูล
ทั้งหมดมาประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบจะมีปจจยัที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนที่ระดบันัยสําคัญทางสถิติ 0.05  เชนเดียวกับการประมาณคาพารามิเตอรเมื่อกําหนด
โครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) คือ  คาสินไหม
ทดแทนทีแ่ปลงคา (p-value < .0001)  อายรุถยนต (p-value < .0001)   กลุมอายุผูทําประกันภัย
รถยนต (p-value = 0.1143, < .0001 และ 0.0282 ตามลําดับ) อาชีพ (p-value < .0001) และเพศ  
(p-value = 0.0404)  สวนการพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบจากคาสถิติ Pearson Chi-Square 
of residual /DF เทากับ 0.63 ซ่ึงไมเกิน1 เชนเดียวกนั สําหรับคารอยละของการทํานายถูกตอง
ของ Ŷ เทากับ 52.05 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับชุดขอมูลฝกสอน และคา Pearson Chi-Square of residual 
/DF ของขอมูลชุดฝกสอนและชุดขอมูลทั้งหมดมีคาใกลกัน  ดังนัน้ตวัแบบที่พัฒนามาจากชุดขอมลู
ฝกสอนสามารถนํามาใชในการประมาณคาพารามิเตอรสําหรับตัวแบบดวยวิธี GEE ของขอมูล
ทั้งหมดเมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ CS  
  

5.2  ตัวแบบวิธี  GLMMs 
 

ผลการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนที่มกีารเก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาตดิตาม 5 ป จากตัวแบบวิธี วิธี GLMMs เมื่อโครงสราง
ความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS รายละเอียด
ดังตารางที่ 19 และตารางที่ 20 
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ตารางที่ 19  ผลวิเคราะหตวัแบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวม 
      เปนแบบ AR(1) เปรียบเทียบระหวางชดุขอมูลฝกสอนและชุดขอมลูทั้งหมด 

 
ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 

ตัวแปรอิสระ 
Estimate (S.E.) t [p-value] Estimate (S.E.) t [p-value] 

คาคงที่ (INTERCEPT) -2.7366 (0.0549) -49.87 [<.0001]* -2.7130 (0.0467) -58.07 [<.0001]* 

คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา 
(TFMONEY) 

0.1821 (0.0029) 63.38 [<.0001]* 0.1805 (0.0024) 75.19 [<.0001]* 

อายุรถยนต (CAR-AGE) 0.0838 (0.0031) 27.11 [<.0001]* 0.0861 (0.0026) 32.82 [<.0001]* 

อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป 
(DA1) 

0.3316 (0.1014) 3.27 [0.0011]* 0.1390 (0.0862) 1.61 [0.1068] 

อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป 
(DA2) 

0.1858 (0.0360) 5.16 [<.0001]* 0.1703 (0.0310) 5.49 [<.0001]* 

อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป 
(DA3) 

0.0935 (0.0335) 2.79 [0.0052]* 0.0744 (0.0288) 2.58 [0.0098]* 

อาชีพ (OCCUP) 0.3190 (0.0578) 5.52 [<.0001]*  0.3105 (0.0514) 6.04 [<.0001]* 

เพศ (GENDER) -0.0650 (0.0211) -3.08 [0.0020]* -0.0487 (0.0179) -2.72 [0.0065]* 

Model fit Criteria ชุดขอมูลฝกสอน  ชุดขอมูลท้ังหมด  

Generalized Chi-Square 2324.84 3345.96 

Generalized Chi-Square / DF 0.18 0.18 

2
PR  (%) ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 

uŶ  75.94 76.28 

Ŷ  53.03 53.34 
ˆTY  ของชุดขอมูลทดสอบ 54.75 - 

 

หมายเหตุ  เมื่อ * มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  S.E. คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสัมประสิทธิ์การถดถอย 
  2

PR  คือ คารอยละของการทํานายถูกตอง 
  Ŷ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 
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ตารางที่ 19  (ตอ) 
   
  ˆTY  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายไดในชุดขอมูลทดสอบ 

โดยใชตัวแบบทํานายจากชุดขอมูลฝกสอน 

uŶ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 

เมื่อมีเทอมอิทธิพลคาคงที่สุม 
-        ไมมีผลการวิเคราะห 

 
จากตารางที่ 19 พบวา ผลการพัฒนาตัวแบบดวยวิธี GLMMs สําหรับประมาณ

คาพารามิเตอร เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทน
เปนแบบ AR(1) ในชดุขอมูลฝกสอน พบวา ปจจยัที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่
ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ คาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงคา (p-value < .0001) อายุรถยนต (p-
value < .0001)  กลุมอายุผูทําประกันภัยรถยนต (p-value = 0.0011, < .0001 และ 0.0052 ตามลําดับ) 
อาชีพ (p-value < .0001) และเพศ (p-value = 0.0020) เมื่อพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบจาก
คาสถิติ Generalized Chi-Square /DF เทากบั 0.18  ซ่ึงไมเกิน 1 แสดงวาไมมีปญหาคาความ
แปรปรวนมากเกินจริง สําหรับคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ จากการประมาณ
คาพารามิเตอรของตัวแบบเทากับ  53.03 และเมื่อนําการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบจากชดุ
ขอมูลฝกสอนมาทํานายคาของตัวแปรตามหรือจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในชุดขอมูล
ทดสอบจะมีคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ  เทากับ 54.75 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับคารอยละของ
การทํานายถูกตองของ Ŷ  ในชดุขอมูลฝกสอน และมีคารอยละของการทาํนายถูกตองของตัวแบบ
เมื่อมีเทอมคาคงที่สุม (Random Intercept) ของแตละบุคคล ( )ˆ2

P uR Y  เทากับ 75.94 สวนการนาํชุด

ขอมูลทั้งหมดมาประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบพบวา ปจจยัที่มีผลตอจํานวนการเรียก 
คาสินไหมทดแทนที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ  คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา (p-value < 
.0001)  อายุรถยนต (p-value < .0001)   กลุมอายุผูทําประกันภยัรถยนต (p-value = 0.1068, < .0001 
และ 0.0098 ตามลําดับ) อาชีพ (p-value < .0001) และเพศ (p-value = 0.0065) เมื่อพิจารณาความ
เหมาะสมของตัวแบบจากคาสถิติ Generalized Chi-Square /DF เทากับ 0.18 ซ่ึงไมเกนิ 1 สําหรับคา
อัตราสวนรอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ เทากับ 53.34 และมีคาอัตราสวนรอยละของการ
ทํานายถูกตองของตัวแบบเมือ่มีเทอมคาคงที่สุมของแตละบุคคล ( )ˆ2

P uR Y  เทากบั 76.28 ซ่ึงมีคา

ใกลเคียงกับชดุขอมูลฝกสอน  และคา Generalized Chi-Square /DF ของขอมูลชุดฝกสอนและชุด
ขอมูลทั้งหมดมีคาเทากัน ดังนั้นผลวิเคราะหที่พัฒนามาจากชุดขอมูลฝกสอนสามารถนํามาใชใน



   
 
 
     
    

 
 
  82 

การประมาณคาพารามิเตอรสําหรับตัวแบบวิธี GLMMs ของขอมูลทั้งหมดได เมื่อกําหนด
โครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนเปนแบบ AR(1)  
 
ตารางที่ 20  ผลวิเคราะหตวัแบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวม 

       เปนแบบ CS เปรียบเทียบระหวางชดุขอมูลฝกสอนและชุดขอมูลทั้งหมด 
 

ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 
ตัวแปรอิสระ 

Estimate (S.E.) t [p-value] Estimate (S.E.) t [p-value] 

คาคงที่ (INTERCEPT) -2.9705 (0.0538) -55.23 [<.0001]* -2.9525 (0.0458) -64.54 [<.0001]* 

คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา 
(TFMONEY) 

0.1917 (0.0030) 64.08 [<.0001]* 0.1904 (0.0025) 76.69 [<.0001]* 

อายุรถยนต (CAR-AGE) 0.09128 (0.0035) 26.12 [<.0001]* 0.0938 (0.0030) 31.55 [<.0001]* 

อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป 
(DA1) 

0.3169 (0.0600) 5.28 [<.0001]* 0.1445 (0.0886) 1.63 [0.1028] 

อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป 
(DA2) 

0.3319 (0.1066) 3.11 [0.0019]* 0.1755 (0.0323) 5.43 [<.0001]* 

อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป 
(DA3) 

0.1902 (0.0375) 5.07 [<.0001]* 0.0751 (0.0301) 2.50 [0.0126]* 

อาชีพ (OCCUP) 0.0940 (0.0349) 2.70 [0.0070]* 0.3054 (0.0537) 5.69 [<.0001]* 

เพศ (GENDER) -0.0669 (0.0219) -3.06 [0.0022]* -0.0517 (0.0186) -2.79 [0.0053]* 

Model fit Criteria ชุดขอมูลฝกสอน  ชุดขอมูลท้ังหมด  

Generalized Chi-Square 1882.99 2677.77 

Generalized Chi-Square / DF 0.15 0.15 

2
PR  (%) ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 

uŶ  78.81 79.36 

Ŷ  53.18 53.38 
ˆTY  ของชุดขอมูลทดสอบ 54.62 - 

 
หมายเหตุ  เมื่อ * มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

S.E. คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสัมประสิทธิ์การถดถอย 
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ตารางที่ 20  (ตอ) 
 
  2

PR  คือ คารอยละของการทํานายถูกตอง 
  Ŷ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 
  ˆTY  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายไดในชุดขอมูลทดสอบ 

โดยใชตัวแบบทํานายจากชุดขอมูลฝกสอน 

uŶ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 

เมื่อมีเทอมอิทธิพลคาคงที่สุม 
- ไมมีผลการวิเคราะห 

 
จากตารางที่ 20 พบวา ผลการพัฒนาตัวแบบดวยวิธี GLMMs สําหรับประมาณ

คาพารามิเตอร เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทน
เปนแบบ CS ในชุดขอมูลฝกสอน พบวา ปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ 0.05 เชนเดียวกับรูปแบบ AR(1)  คือ คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา (p-value < 
.0001)   อายุรถยนต (p-value < .0001)  กลุมอายุผูทําประกันภยัรถยนต (p-value < .0001, 0.0019 
และ <.0001 ตามลําดับ) อาชีพ (p-value = 0.0070) และเพศ (p-value = 0.0022) เมื่อพจิารณาความ
เหมาะสมของตัวแบบจากคาสถิติ Generalized Chi-Square /DF เทากับ 0.15  ซ่ึงไมเกนิ 1 แสดงวา
ไมเกิดปญหามีคาความแปรปรวนมากเกินจริง สําหรับคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ จาก
การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบเทากับ  53.18 และเมื่อนําการประมาณคาพารามิเตอรของ
ตัวแบบจากชดุขอมูลฝกสอนมาทํานายคาของตัวแปรตามหรือจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทน
ในชุดขอมูลทดสอบจะมีคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ  เทากับ 54.62 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับ
คารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ  ในชดุขอมูลฝกสอน และมีคาฃรอยละของการทํานาย
ถูกตองของตัวแบบเมื่อมีเทอมคาคงที่สุมของแตละบุคคลได ( )ˆ2

P uR Y เทากับ 78.81 สวนการนาํชุด

ขอมูลทั้งหมดมาประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบพบวา ปจจยัที่มีผลตอจํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทนที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 เชนเดยีวกับรูปแบบ AR(1) คือ  คาสินไหมทดแทน
ที่แปลงคา (p-value < .0001) อายุรถยนต (p-value < .0001) กลุมอายุผูทาํประกันภัยรถยนต (p-value 
= 0.1028, <.0001 และ 0.0126 ตามลําดับ) อาชีพ (p-value < .0001) และเพศ (p-value = 0.0053)   
และเมื่อพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบจากคาสถิติ Generalized Chi-Square /DF  เทากับ 0.15 
ซ่ึงไมเกิน 1 สําหรับคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ เทากับ 53.38 และมีคารอยละของการ
ทํานายถูกตองของตัวแบบเมือ่มีเทอมคาคงที่สุมของแตละบุคคลได ( )ˆ2

P uR Y  เทากับ 79.36 ซ่ึงมีคา
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ใกลเคียงกับชดุขอมูลฝกสอน และคา Generalized Chi-Square /DF ของขอมูลชุดฝกสอนและชุด
ขอมูลทั้งหมดมีคาเทากัน ดังนั้นผลวิเคราะหตัวแบบที่พฒันามาจากชดุขอมูลฝกสอนสามารถ
นํามาใชในการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบวิธี GLMMs ของขอมูลทั้งหมดได เมื่อกําหนด
โครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนเปนแบบ CS  
 
6.  ผลการวิเคราะหตัวแบบจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนดวยวิธี GEE และวิธี GLMMs 
 

การเปรียบเทยีบผลการวิเคราะหตวัแบบสําหรับขอมูลของจาํนวนการเรยีกคาสินไหม
ทดแทนที่มกีารเก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาตดิตาม 5 ป ดวยวิธี GEE และวิธี GLMMs เมื่อโครงสราง
เปนแบบ AR(1) และ CS จากขอมูลทั้งหมด แสดงผลวิเคราะหไดดังนี ้
 

6.1 ตัวแบบวิธี GEE 
 
ตารางที่ 21  ผลวิเคราะหตวัแบบวิธี GEE เมื่อเปรียบเทียบโครงสรางความสัมพันธเปนแบบ AR(1) 

และ CS ในชดุขอมูลทั้งหมด 
 

ตัวแบบวิธี GEE 
ตัวแปรอิสระ 

AR(1) CS 

Fixed-effect Parameter Estimate (S.E.) Z [p-value] Estimate (S.E.) Z [p-value] 

คาคงที่ (INTERCEPT) -1.8074 (0.0530) -34.08 [<.0001]* -2.0178 (0.0612) -32.97 [<.0001]* 

คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา 
(TFMONEY) 

0.1464 (0.0029) 50.23 [<.0001]* 0.1574 (0.0037) 42.97 [<.0001]* 

อายุรถยนต (CAR-AGE) 0.0452 (0.0025) 18.15 [<.0001]* 0.0527 (0.0027) 19.20 [<.0001]* 

อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป 
(DA1) 

0.1113 (0.0835) 1.33 [0.1828] 0.1435 (0.0909) 1.58 [0.1143] 

อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป 
(DA2) 

0.1656 (0.0350) 4.73 [<.0001]* 0.1737 (0.0397) 4.38 [<.0001]* 

อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป 
(DA3) 

0.0787 (0.0329) 2.39 [0.0168]* 0.0824 (0.0376) 2.19 [0.0282]* 

อาชีพ (OCCUP) 0.3488 (0.0495) 7.04 [<.0001]* 0.3536 (0.0538) 6.58 [<.0001]* 

เพศ (GENDER) -0.0366 [0.0190] -1.92 [0.0546] -0.0428 (0.0209) -2.05 [0.0404]* 
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ตารางที่ 21  (ตอ) 
 

ตัวแบบวิธี GEE 
Model fit Criteria 

AR(1) CS 
Pearson Chi-Square of 
residual 11682.680 11414.060 
Pearson Chi-Square of 
residual / DF  

0.64 0.63 

2
PR  (%) ของ Ŷ  52.32 52.05 

 
หมายเหตุ  เมื่อ * มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  S.E. คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสัมประสิทธิ์การถดถอย 
  2

PR  คือ คารอยละของการทํานายถูกตอง 
  Ŷ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 

-       ไมมีผลการวิเคราะห 
 

จากตารางที่ 21 พบวา  การวเิคราะหตวัแบบดวยวิธี GEE สําหรับขอมูลทั้งหมดเมื่อ
โครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) โดยการทดสอบ
สมมติฐานของสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรอิสระแตละตวัจากสถิติทดสอบ Wald หรือ |Z|  
พบวาตวัแปรที่มีระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา อายุรถยนต อายุ
ผูทําประกันภยั 25-35 ป อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป และอาชีพ มีคาเทากับ 50.23 (p-value < 
.0001), 18.15 (p-value < .0001),  4.73 (p-value < .0001), 2.39 (p-value < .0001) และ 7.04 (p-value 
< .0001) แสดงวาตัวแปรอิสระเหลานี้สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนได ดังนั้นตัวแบบของการทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนสําหรับโครงสราง
ความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) เขียนไดดังนี้  
 

elog y = -1.8074 + 0.1464 (คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)* + 0.0452 (อายุรถยนต)*  
+ 0.1113 (อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป) + 0.1656 (อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป)*  
+ 0.0787 (อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป)* + 0.3488 (อาชีพ)* + (-0.0366) (เพศ) 
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      (* มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 
 

สวนการวเิคราะหตวัแบบวิธี GEE สําหรับขอมูลทั้งหมดเมื่อโครงสรางความสัมพันธของ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ CS โดยการทดสอบสมมติฐานของสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยของตัวแปรอิสระแตละตัวจากคาสถิติทดสอบ Wald หรือ |Z| พบวาตัวแปรทีม่ีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 คือ คาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงคา อายุรถยนต อายุผูทาํประกันภัย 25-35 ป อายุ
ผูทําประกันภยั 36-50 ป อาชีพ และเพศ มคีาเทากับ 42.97 (p-value < .0001), 19.20 (p-value < 
.0001), 4.38 (p-value < .0001), 2.19 (p-value < .0001), 6.58 (p-value < .001) และ -2.05 (p-value  
= 0.0404) แสดงวาตวัแปรอสิระเหลานี้สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงจํานวนการเรยีกคาสินไหม
ทดแทน ดังนัน้ตัวแบบของการทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนสําหรับโครงสราง
ความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ CS เขียนไดดังนี ้
 

elog y = -2.0178 + 0.1574 (คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)*  + 0.0527 (อายุรถยนต)* 
+ 0.1435 (อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป) + 0.1737 (อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป)*    
+ 0.0824 (อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป)*+ 0.3536 (อาชีพ)* + (-0.0428) (เพศ)* 
 

      (* มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 
 

 เมื่อพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสัมประสิทธิ์การถดถอยแตละปจจัย
ของตัวแบบดวยวิธี GEE เมือ่กําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรยีกคาสินไหม
ทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS พบวา คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสัมประสิทธิ์การถดถอย 
ของตัวแบบเมือ่โครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) มี
คาต่ํากวารูปแบบ CS แตมีคาไมตางกันจึงเห็นวาควรใชตวัแบบที่มีโครงสรางความสัมพันธของ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) ไปใชในการทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนตอไป 
 

สําหรับการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบพบวา คาสถิติของการวิเคราะหตวัแบบ
ดวยวิธี GEE เมื่อโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) 
พบวาคาสถิติ Pearson Chi-Square of residual /DF เทากบั 0.64 สวนรูปแบบ CS มีคาสถิติ Pearson 
Chi-Square of residual /DF เทากับ 0.63 จะเห็นวา ทั้งสองรูปแบบใหคาใกลเคียงกัน แตมีคาไมเกิน 
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1 แสดงวาไมเกิดปญหามีคาความแปรปรวนมากเกนิจริงของขอมูลทั้งหมด เนื่องจากตัวแปรตาม
เปนขอมูลที่มีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนอยางนอยหนึ่งครั้งในระยะเวลา 5 ป  และพิจารณา
คารอยละของความถูกตองทีไ่ดจากการทํานายของวิธี GEE เมื่อโครงสรางความสัมพันธของจํานวน
การเรียกคาสนิไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS มีคาความถูกตองเทากับรอยละ 52.32 และ 
52.05 ตามลําดับ แตเมื่อพิจารณาคาสถิติทดสอบเปนหลักตัวแบบวิธี GEE ที่มีโครงสราง
ความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) จะมีคา Pearson Chi-Square 
of residual เขาใกลคา Degree of freedom มากกวารูปแบบ CS จึงมีความเหมาะสมสําหรับใชเปน
โครงสรางความสัมพันธมากกวาในตวัแบบวิธี GEE  

 
และเมื่อนําตวัแบบที่ไดจากการประมาณคาพารามิเตอรในวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสราง

ความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS มาทําการพล็อตคา  
Residuals คูกับคาทํานายบนเสนถดถอย (Predicted) หรือ Ŷ ในระยะเวลาติดตาม 5 ป ของการทํา
ประกันภัยรถยนตพบวา การกระจายของขอมูลมีความสัมพันธกันลักษณะแบบเสนโคง หรืออยูใน
รูปแบบเอกซโปเนนเชยีล ทั้งในวิธี GEE ที่มีรูปแบบ AR(1) และ CS ซ่ึงตรงตามกับลักษณะของตัว
แบบที่ตัวแปรอยูในรูปของลอ็กการิทึม และตัวแปรตามหรือจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนมี
การแจกแจงแบบปวสซง แสดงวา ตัวแบบของขอมูลทั้งหมดมีความเหมาะสม ดังแสดงในภาพที่ 11 
และภาพที่ 12  
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ภาพที่ 11  ความสัมพันธของ residuals กับ Ŷ (predicted) เมื่อมีโครงสรางความสัมพันธ 
เปนแบบ AR(1) 
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ภาพที่ 12  ความสัมพันธของ residuals กับ Ŷ (predicted) เมื่อมีโครงสรางความสัมพันธ 
เปนแบบ CS 
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6.2 ตัวแบบวิธี GLMMs 
 
ตารางที่ 22  ผลวิเคราะหตวัแบบวิธี GLMMs เมื่อเปรียบเทียบโครงสรางความแปรปรวนรวม 

      เปนแบบ AR(1) และ CS จากขอมูลทั้งหมด 
 

วิธี GLMMs 
ตัวแปรอิสระ 

AR(1) CS 

Fixed-effect Parameter Estimate (S.E.) t [p-value] Estimate (S.E.) t [p-value] 
คาคงที่ (INTERCEPT) -2.7130 (0.0467) -58.07 [<.0001]* -2.9525 (0.0458) -64.54 [<.0001]* 
คาสินไหมทดแทนที่แปลง
คา (TFMONEY) 

0.1805 (0.0024) 75.19 [<.0001]* 0.1904 (0.0025) 76.69 [<.0001]* 

อายุรถยนต (CAR-AGE) 0.0861 (0.0026) 32.82 [<.0001]* 0.0938 (0.0030) 31.55 [<.0001]* 
อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป 
(DA1) 

0.1390 (0.0862) 1.61 [0.1068] 0.1445 (0.0886) 1.63 [0.1028] 

อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป 
(DA2) 

0.1703 (0.0310) 5.49 [<.0001]* 0.1755 (0.0323) 5.43 [<.0001]* 

อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป 
(DA3) 

0.0744 (0.0288) 2.58 [0.0098]* 0.0751 (0.0301) 2.50 [0.0126]* 

อาชีพ (OCCUP) 0.3105 (0.0514) 6.04 [<.0001]* 0.3054 (0.0537) 5.69 [<.0001]* 

เพศ (GENDER) -0.0487 (0.0179) -2.72 [0.0065]* -0.0517 (0.0186) -2.79 [0.0053]* 

   Covariance Parameter Estimate (S.E.) Estimate (S.E.) 

Intercept 0.2416 (0.0071) 0.2791 (0.0075) 

Type 0.4464 (0.0110) 0.1474 (0.0018) 

Residual 0.1842 (0.0034) 0.1474 (0.0018) 

   Random Subject Effect Estimate (S.E.) Estimate (S.E.) 

ID 1 0.4135 (0.2593) 0.5648 (0.1876) 

ID 2  -0.4155 (0.2105) -0.4252 (0.1606) 

ID 3 0.4216 (0.1413) 0.4393 (0.1099) 

ID 4 0.3017 (0.2782) 0.4210 (0.2169) 
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ตารางที่ 22  (ตอ) 
 

วิธี GLMMs 

AR(1) CS Random Subject Effect 

Estimate (S.E.) Estimate (S.E.) 

ID 5 0.1005 (0.2003) 0.1284 (0.1517) 

Model fit Criteria AR(1) CS 
Generalized Chi-Square 3345.96 2677.77 

Generalized Chi-Square 
 / DF 

0.18 0.15 

Pseudo-AIC 36630.43 40278.53 
Pseudo-BIC 36649.03 40290.93 

2
PR  (%) of uŶ  76.28 79.36 
2
PR  (%) of Ŷ  53.34 53.38 

 
หมายเหตุ  เมื่อ * มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
  S.E. คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสัมประสิทธิ์การถดถอย  

Ŷ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 

uŶ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 

เมื่อมีเทอมอิทธิพลคาคงที่สุม 
  2

PR  คือ คารอยละของการทํานายถูกตอง 
 

จากตารางที่ 22 พบวา  การวเิคราะหตวัแบบดวยวิธี GLMMs สําหรับขอมูลทั้งหมด เมื่อ
โครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) โดยการ
ทดสอบสมมติฐานของสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรอิสระแตละตวัจากคาสถิติ t ที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา อายุรถยนต อายุผูทําประกนัภัย 25-35 ป 
อายุผูทําประกนัภัย 36-50 ป อาชีพ และเพศ มีคาเทากับ 75.19 (p-value < .0001), 32.82 (p-value < 
.0001),  5.49 (p-value < .0001), 2.58 (p-value = 0.0098), 6.04 (p-value < .0001) และ -2.72  
(p-value = 0.0065) แสดงวาตัวแปรอิสระเหลานี้สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงจํานวนการเรยีกคา
สินไหมทดแทน ดังนั้นตัวแบบวิธี GLMMs ของการทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน
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สําหรับโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) 
เขียนไดดังนี้  
 

elog y = (-2.7130 +Random Subject Effect)+ 0.1805 (คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)* 
+ 0.0861(อายุรถยนต)* + 0.1390 (อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป)  
+ 0.1703 (อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป)*+ 0.0744 (อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป)* 
+ 0.3105 (อาชีพ)* + (-0.0487) (เพศ)*  

 
      (* มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 
 
 ในการวิเคราะหตัวแบบดวยวิธี GLMMs ที่มีรูปแบบ AR(1) จะมกีารสรางเทอมอิทธิพล
คาคงที่สุม (Random Intercept) คือ หนวยศกึษาจะมีคาคงที่ (Intercept) แตกตางกัน โดยการเพิ่ม
เทอมอิทธิพลสุมของหนวยศึกษา (Random Subject Effect) ทําใหตวัแบบของแตละหนวยศึกษามี
ความแตกตางกันแสดงไดดงัตัวอยาง 
 
หนวยศึกษาที่ 1 มีคาคงที่ = 0.4135 ดังนั้นตัวแบบสําหรับหนวยศึกษาที่ 1 เขียนไดเปน 
 

elog y = -2.2995 + 0.1805 (คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)* + 0.0861 (อายุรถยนต)* 
+ 0.1390 (อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป) + 0.1703(อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป)* 
+ 0.0744 (อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป)*+ 0.3105 (อาชีพ)* + (-0.0487) (เพศ)*   

 
โดยที่ -2.2995 มาจาก -2.7130 + 0.4135  
 
หนวยศึกษาที่ 2 มีคาคงที่ = -0.4155 ดังนั้นตัวแบบสําหรับหนวยศึกษาที่ 2 เขียนไดเปน 
 

elog y = -3.1285 + 0.1805 (คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)* + 0.0861 (อายุรถยนต)* 
+ 0.1390 (อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป) + 0.1703 (อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป)*  
+ 0.0744 (อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป)*+ 0.3105 (อาชีพ)* + (-0.0487) (เพศ)* 

 
โดยที่ -3.1285 มาจาก -2.7130 + (-0.4155)  



   
 
 
     
    

 
 
  92 

สวนการวเิคราะหตวัแบบดวยวิธี GLMMs สําหรับขอมูลทั้งหมด เมื่อโครงสรางความ
แปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ CS โดยการทดสอบสมมติฐานของ
สัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรอิสระแตละตัวจากคาสถิติ t ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ 
คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา อายุรถยนต อายุผูทําประกนัภัย 25-35 ป อายุผูทําประกนัภัย 36-50 ป 
อาชีพ และเพศ มีคาเทากับ 76.69 (p-value < .0001), 31.55 (p-value < .0001),  5.43 (p-value < 
.0001), 2.50 (p-value = 0.0126), 5.69 (p-value < .0001) และ -2.79 (p-value = 0.0053) แสดงวาตัว
แปรอิสระเหลานี้สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน ดังนั้นตัวแบบ
วิธี GLMMs ของการทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนสําหรับโครงสรางความแปรปรวน
รวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ CS เขียนไดดังนี ้

 

elog y = (-2.9525 + Random Subject Effect)+ 0.1904 (คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)*  
 +0.0938(อายุรถยนต)*+ 0.1445 (อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป)  

+ 0.1755 (อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป)*+ 0.0751 (อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป)* 
+ 0.3054 (อาชีพ)* + (-0.0517) (เพศ)* 

 
(* มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 
 

และการวิเคราะหตวัแบบดวยวิธี GLMMs ที่มีรูปแบบ CS จะมีการสรางเทอมอิทธิพล
คาคงที่สุม เชนเดียวกับรูปแบบ AR(1) คือ หนวยศึกษาจะมีคาคงที่แตกตางกัน โดยการเพิ่มเทอม
อิทธิพลสุมของหนวยศึกษา (Random Subject Effect) ทําใหตวัแบบของแตละหนวยศึกษามีความ
แตกตางกันแสดงไดดังตวัอยาง 

 
หนวยศึกษาที่ 1 มีคาคงที่ = 0.5648 ดังนั้นตัวแบบสําหรับหนวยศึกษาที่ 1 เขียนไดเปน 
 

elog y = -2.3877 + 0.1904 (คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)*+ 0.0938 (อายุรถยนต)* 
+ 0.1445 (อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป) + 0.1755 (อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป)*  
+ 0.0751 (อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป)*+ 0.3054 (อาชีพ)* + (-0.0517) (เพศ)* 

 
โดยที่ -2.3877 มาจาก -2.9525 + 0.5648  
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หนวยศึกษาที่ 2 มีคาคงที่ = -0.4252 ดังนั้นตัวแบบสําหรับหนวยศึกษาที่ 2 เขียนไดเปน 
 

elog y = -3.3777 + 0.1904 (คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)* + 0.0938 (อายุรถยนต)* 
+ 0.1445 (อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป) + 0.1755 (อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป)* 
 + 0.0751 (อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป)*+ 0.3054 (อาชีพ)* + (-0.0517) (เพศ)* 
 

โดยที่ -3.3777 มาจาก -2.9525 + (-0.4252)  
 

สําหรับการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบพบวา คาสถิติของการวิเคราะหตวัแบบ
ดวยวิธี GLMMs เมื่อโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปน
แบบ AR(1) และ CS  มีคาสถิติ Generalized Chi-Square / DF เทากับ 0.18 และ 0.15 ตามลําดับ ซ่ึงมี
คานอยกวา 1 แสดงวาไมเกดิปญหามีคาความแปรปรวนมากเกินจริง และเนื่องจากในขอมูลทั้งหมด 
ตัวแปรตามเปนขอมูลที่มีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนอยางนอยหนึ่งครั้งในระยะเวลา 5 ป  
และพิจารณาคารอยละของความถูกตองที่ไดจากการทํานายของตัวแบบในภาพรวมของคาเฉลี่ย
ประชากรในรปูแบบ AR(1) และ CS มีคาความถูกตองเทากับรอยละ 53.34 และ 53.38 ตามลําดับ 
ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน สวนคารอยละของความถูกตองที่ไดจากการทํานายของตัวแบบเมื่อมีเทอม
อิทธิพลคาคงที่สุมของแตละบุคคลมีคาเทากับ 76.28 และ 79.36 ตามลําดับ แสดงวาการเพิ่มเทอม
คาคงที่สุมสําหรับแตละบุคคลจะทําใหตวัแบบของขอมูลทั้งหมด จะมีความสามารถในการทํานาย
คามากขึ้น นอกจากนี้การพิจารณาความเหมาะสมของโครงสรางความแปรปรวนรวมของตัวแบบ
วิธี GLMMs ดวยคาสถิติ Pseudo-AIC จากรูปแบบ AR(1) และ CS มีคาเทากับ 36630.43 และ 
40278.53 ตามลําดับ และ Pseudo-BIC รูปแบบ AR(1) และ CS คือ 36649.03 และ 40290.93 
ตามลําดับ แสดงวารูปแบบ AR(1) มีคาสถิติ Pseudo-AIC และ Pseudo-BIC มีคาต่ํากวารูปแบบ CS 
ดังนั้นการใชโครงสรางความแปรปรวนรวมรูปแบบ AR(1) จะมีความเหมาะสมมากกวารูปแบบ CS  

  
และเมื่อนําตวัแบบที่ไดจากการประมาณคาพารามิเตอรวธีิ GLMMs เมื่อกําหนดโครงสราง

ความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS มาทําการพล็อต
คา Residuals คูกับคาทํานายบนเสนถดถอย (Predicted) หรือ uŶ ในระยะเวลาติดตาม 5 ปของการทํา

ประกันภัยรถยนตพบวา การกระจายของขอมูลมีความสัมพันธกันลักษณะแบบเสนโคง หรืออยูใน
รูปแบบเอกซโปเนนเชยีล ทั้งในวิธี GLMMs ที่มีรูปแบบ AR(1) และ CS ซ่ึงตรงตามกับลักษณะของ
ตัวแบบที่ตวัแปรอยูในรูปของล็อกการิทึม และตัวแปรตามหรือจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนมี
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การแจกแจงแบบปวสซงแสดงวา การวิเคราะหตวัแบบดวยวิธี GLMMs สามารถนําไปใชเปนตวัแบบ
สําหรับจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนได ดังแสดงในภาพที่ 13 และภาพที่ 14 

year 2544 2545 2546 2547 2548
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ภาพที่ 13  ความสัมพันธของ residuals กับ uŶ (predicted) เมื่อมีโครงสรางความแปรปรวนรวม 

       เปนแบบ AR(1) 
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ภาพที่ 14  ความสัมพันธของ residuals กับ uŶ (predicted) เมื่อมีโครงสรางความแปรปรวนรวม 

       เปนแบบ CS  
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7.  ผลการวิเคราะหการหาตัวแบบที่เหมาะสมสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน 
 

7.1  ตัวแบบวธีิ GEE 

 

ตารางที่ 23  ผลการวิเคราะหตัวแบบสุดทายที่เหมาะสมสําหรับตัวแบบวิธี GEE เมื่อกาํหนด   
   โครงสรางความสัมพันธเปนแบบ AR(1) 
 

ตัวแบบวิธี GEE 

ตัวแปรอิสระ 
Estimate (S.E.) Z [p-value] 

RR 
exp (b) 

95% Confidence Interval 
of  RR 

คาคงที่ (INTERCEPT) -1.8074 (0.0530) -34.08 [<.0001]* 0.1641 0.1479 0.1821 

คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา 
(TFMONEY) 

0.1464 (0.0029) 50.23 [<.0001]* 1.1577 1.1511 1.1644 

อายุรถยนต (CAR-AGE) 0.0452 (0.0025) 18.15 [<.0001]* 1.0462 1.0411 1.0514 

อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป 
(DA1) 

0.1113 (0.0835) 1.33 [0.1828] 1.1177 0.9489 1.3165 

อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป 
(DA2) 

0.1656 (0.0350) 4.73 [<.0001]* 1.1801 1.1018 1.2640 

อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป 
(DA3) 

0.0787 (0.0329) 2.39 [0.0168]* 1.0819 1.0143 1.1540 

อาชีพ (OCCUP) 0.3488 (0.0495) 7.04 [<.0001]* 1.4174 1.2862 1.5617 

เพศ (GENDER) -0.0366 (0.0190) -1.92 [0.0546] 0.9641 0.9288 1.0007 

Model fit Criteria 

Pearson Chi-Square of 
residual 11682.680 
Pearson Chi-Square of 
residual / DF  

0.64 

2
PR  (%) ของ Ŷ  52.32 

 
หมายเหตุ  เมื่อ * มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05    

S.E. คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสัมประสิทธิ์การถดถอย 
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ตารางที่ 23  (ตอ) 
 
Ŷ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 

  2
PR  คือ คารอยละของการทํานายถูกตอง 

  RR คือ Relative Rate  
 

จากตารางที่ 23 การวิเคราะหดวยวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวน
การเรียกคาสนิไหมทดแทนเปนแบบ เปนแบบ AR(1) จะเปนรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับขอมูล
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนต ซ่ึงใชในการวิเคราะหภาพรวมของ
คาเฉลี่ยประชากร ปจจัยที่มผีลตอจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนคือ คาสินไหมทดแทนทีแ่ปลง
คา อายุรถยนต  อายุผูทําประกนัภยั 25-35 ป อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป และอาชีพ ซ่ึงแตละปจจยั
มีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเฉลีย่อยูในชวงความเชื่อมั่น 95 % ของ Relatve Rate (RR) คือ 
(1.1511,1.1644), (1.0411, 1.0514), (1.1018, 1.2640), (1.0143, 1.1540) และ (1.2862, 1.5617) คร้ัง
ตอป ตามลําดับโดยตัวแบบวิธี GEE ที่มีโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนเปนแบบ AR(1) สามารถทํานายความถูกตองของจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทนใน
ภาพรวมไดรอยละ 52.32 มีคาสถิติ Pearson Chi-Square of residual/DF เทากับ 0.64 ดังนั้นในการ
วิเคราะหภาพรวมของคาเฉลี่ยประชากรของขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการ
ประกันภัยรถยนตของการศกึษานีจ้ึงควรใชตัวแบบวิธี GEE ที่มีโครงสรางความสัมพันธของจํานวน
การเรียกคาสนิไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) สําหรับขอมูลทั้งหมดโดยเขียนตัวแบบไดดังนี ้

 

elog y = -1.8074 + 0.1464(คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)* + 0.0452(อายุรถยนต)* 
+ 0.1113(กลุมอายุ 18-24 ป) + 0.1656(กลุมอายุ 25-35 ป)* 
+ 0.0787(กลุมอายุ 36-50 ป)* + 0.3488 (อาชีพ)* + (-0.0366) (เพศ) 

 
 (* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 

 
การอธิบายความหมาย ของวิธี GEE สําหรับขอมูลจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทน ที่มี

การวัดซ้ําในระยะเวลาตดิตาม 5 ป เมื่อโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนเปนแบบ AR(1) ที่ไดจากขอมูลทั้งหมดนี้คือ ตวัแปรอธิบายแตละตัวจะมกีารควบคุมซึ่งกัน
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และกัน ดังนัน้เมื่อตองการเปรียบเทียบจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทนจากตวัแปรอธิบายใด ๆ 
จําเปนตองควบคุมตัวแปรอืน่ใหมีคาคงที่  

 
สําหรับตัวแปรอิสระเปนขอมูลเชิงปริมาณ 

ถาปจจัยคาสินไหมทดแทนเพิ่มขึ้น 1 หนวยขอมูลที่แปลงคา ทําใหจํานวนการเรยีกคาสินไหม
ทดแทน เพิ่มขึน้โดยเฉลี่ยเปน 1.16 คร้ัง/คน/ป เมื่อปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.1464) = 1.16] 

ถาปจจัยอายุรถยนตเพิ่มขึ้น 1 ป ทําใหจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน เพิ่มขึ้น 
โดยเฉลี่ยเปน 1.05 คร้ัง/คน/ป เมื่อปจจัยอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.0452) = 1.05] 

 
สําหรับตัวแปรอิสระเปนขอมูลเชิงคุณภาพ 
กลุมอายุ 18-24 ปจะมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ยเปน 1.12 คร้ัง/คน/ป เมื่อ

เทียบกับกลุมอายุเกิน 50 ป โดยที่ปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.1113) = 1.12] 
กลุมอายุ 25-35 ปจะมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ยเปน 1.18 คร้ัง/คน/ป เมื่อ

เทียบกับกลุมอายุเกิน 50 ป โดยที่ปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.1656) = 1.18] 
กลุมอายุ 36-50 ปจะมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ยเปน 1.08 คร้ัง/คน/ป เมื่อ  

เทียบกับกลุมอายุเกิน 50 ป โดยที่ปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.0787) = 1.08] 
ผูทําประกันภยัรถยนตที่มีอาชีพเสี่ยงมากจะมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ย

เปน 1.42 คร้ัง/คน/ป เมื่อเทียบกับผูที่มีอาชีพเสี่ยงนอย โดยที่ปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.3488) = 1.42] 
 
7.2 ตัวแบบวิธี GLMMs 
 

ตารางที่ 24  ผลการวิเคราะหตัวแบบที่เหมาะสมดวยวิธี GLMMs ที่มีโครงสรางความแปรปรวนรวม 
       เปนแบบ AR(1) 
 

ตัวแบบวิธี GLMMs 
ตัวแปรอิสระ 

Estimate (S.E.) t [p-value] 
RR 

exp (b) 
95% Confidence Interval 

of  RR 

คาคงที่ (INTERCEPT) -2.7130 (0.0467) -58.07 [<.0001]* 0.0663 0.0605 0.0727 

คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา
(TFMONEY) 

0.1805 (0.0024) 75.19 [<.0001]* 1.1978 1.1922 1.2035 
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ตารางที่ 24  (ตอ) 
 

ตัวแบบวิธี GLMMs 

ตัวแปรอิสระ 
Estimate (S.E.) t [p-value] 

RR 
exp (b) 

95% Confidence Interval 
of  RR 

อายุรถยนต (CAR-AGE) 0.0861 (0.0026) 32.82 [<.0001]* 1.0899 1.0843 1.0955 

อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป 
(DA1) 

0.1390 (0.0862) 1.61 [0.1068] 1.1491 0.9705 1.3607 

อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป 
(DA2) 

0.1703 (0.0310) 5.49 [<.0001]* 1.1857 1.1157 1.2600 

อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป 
(DA3) 

0.0744 (0.0288) 2.58 [0.0098]* 1.0773 1.0181 1.1400 

อาชีพ (OCCUP) 0.3105 (0.0514) 6.04 [<.0001]* 1.3641 1.2334 1.5086 

เพศ (GENDER) -0.0487 (0.0179) -2.72 [0.0065]* 0.9524 0.9196 0.9865 

Model fit Criteria 

Generalized Chi-Square 3345.96 

Generalized Chi-Square/DF 0.18 

2
PR  (%) 

Ŷ  53.34 

uŶ  76.28 

 
หมายเหตุ  เมื่อ * มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
  S.E. คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสัมประสิทธิ์การถดถอย  

Ŷ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 

uŶ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 

เมื่อมีเทอมอิทธิพลคาคงที่สุม 
  2

PR  คือ คารอยละของการทํานายถูกตอง 
  RR คือ Relative Rate 
 



   
 
 
     
    

 
 
  99 

จากตารางที่ 24 การวิเคราะหดวยวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวม
ของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) จะเปนรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับขอมูล
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนต ซ่ึงใชในการวิเคราะหเนนเฉพาะในแต
หนวยศึกษา คอืแตละหนวยศึกษามีคาคงทีแ่ตกตางกันหรือคาคงที่สุม ซ่ึงแตกตางกับวิธี GEE โดย
ปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนคือ คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา อายุรถยนต  
อายุผูทาํประกนัภัย 25-35 ป อายุผูทําประกนัภัย 36-50 ป และอาชีพ ซ่ึงแตละปจจัยมีจาํนวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนเฉลีย่อยูในชวงความเชื่อมั่น 95 % ของ Relatve Rate (RR) คือ 
(1.1922,1.2035), (1.0843,1.0955), (1.1157,1.2600), (1.0181,1.1400), (1.2334,1.5086)  และ 
(0.9196,0.9865) คร้ังตอป ตามลําดับ ตัวแบบวิธี GLMMs ที่มีโครงสรางความแปรปรวนของ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) สามารถทํานายความถูกตองของจํานวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนในภาพรวมไดรอยละ 52.34 และทํานายความถกูตองของจํานวนการเรยีกคา
สินไหมทดแทนเมื่อแตละหนวยศึกษามีคาคงที่แตกตางกนัไดรอยละ 76.28 รวมทั้งมีคาสถิติ 
Generalized Chi-Square/DF เทากับ 0.18 ดังนั้นในการวเิคราะหเนนเฉพาะในแตหนวยศกึษาของ
ขอมูลจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนตของการศึกษานีจ้ึงควรใชตัวแบบ
วิธี GLMMs ที่มีโครงสรางความแปรปรวนของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) 
สําหรับขอมูลทั้งหมด โดยเขียนตัวแบบไดดังนี ้
 

elog y = (-2.7130 + Random Subject Effect)+ 0.1805(คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)*  
+ 0.0861(อายุรถยนต)* + 0.1390(กลุมอายุ 18-24 ป) + 0.1703(กลุมอายุ 25-35 ป)*  
+ 0.0744(กลุมอายุ 36-50 ป)* + 0.3105 (อาชีพ)* + (-0.0487) (เพศ)*  

 
       (* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 
 

การอธิบายความหมาย ของวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) สําหรับขอมูลทั้งหมด มีลักษณะเชนเดียวกับวิธี 
GEE คือ  

 
สําหรับตัวแปรอิสระเปนขอมูลเชิงปริมาณ 
ถาปจจัยคาสินไหมทดแทนเพิ่มขึ้น 1 หนวยที่แปลงคา ทาํใหจํานวนการเรียกคาสินไหม

ทดแทนเพิ่มขึน้โดยเฉลี่ยเปน 1.20 คร้ัง/คน/ป เมื่อปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.1805) = 1.20] 
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ถาปจจัยอายุรถยนตเพิ่มขึ้น 1 ป ทําใหจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทนเพิ่มขึ้น 
โดยเฉลี่ยเปน 1.09 คร้ัง/คน/ป เมื่อปจจัยอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.0861) = 1.09] 

 
สําหรับตัวแปรอิสระเปนขอมูลเชิงคุณภาพ 
กลุมอายุ 18-24 ปจะมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ยปน 1.15 คร้ัง/คน/ป เมื่อ

เทียบกับกลุมอายุเกิน 50 ป โดยที่ปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.1390) = 1.15] 
กลุมอายุ 25-35 ปจะมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ยเปน 1.19 คร้ัง/คน/ป เมื่อ

เทียบกับกลุมอายุเกิน 50 ป โดยที่ปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.1703) = 1.19 ] 
กลุมอายุ 36-50 ปจะมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ยเปน 1.08 คร้ัง/คน/ป เมื่อ

เทียบกับกลุมอายุเกิน 50 ป โดยที่ปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.0744) = 1.08] 
ผูทําประกันภยัรถยนตที่มีอาชีพเสี่ยงมากจะมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ย

เปน 1.36 คร้ัง/คน/ป เมื่อเทียบกับผูที่มีอาชีพเสี่ยงนอย โดยที่ปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.3105) = 1.36] 
ผูทําประกันภยัรถยนตที่เปนเพศชายจะมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ยเปน 

1.36 คร้ัง/คน/ป เมื่อเทียบกบัผูทําประกันภัยรถยนตที่เปนเพศหญิง โดยท่ีปจจยัอ่ืน ๆ คงที่  
[exp(0.3105) = 1.36] 

วิจารณ 

 
1. ขอมูลที่ใชในการศึกษานีเ้ปนขอมูลการประกันภัยรถยนตเพียงบางสวนจากขอมูลการ 

ประกันภัยรถยนตทั้งหมดทีจ่ดทะเบียนในกรุงเทพมหานคร ตั้งแตป 2544 – 2548 เปนการ
ประกันภัยภาคสมัครใจ ประเภท 1 แบบระบุผูขับขี่ รถยนตนั่งสวนบุคคล รหัส 110 ซ่ึงไดรับการ
อนุเคราะหจากกรมการประกันภยัแตยังขาดขอมูลที่สําคัญของปจจัยเกีย่วกับรายไดของผูทํา
ประกันภัย คะแนนในการขบัขี่ และระยะทางในการขับขี่ของรถยนต เปนตน และเนือ่งจากเปนการ
ประกันภัย แบบระบุช่ือผูขับขี่ ซ่ึงสามารถระบุช่ือผูขับขี่ได 2 คน จึงเปนไปไดที่ผูขับขี่อาจไมใชผูทํา
ประกันภัยรถยนต ซ่ึงพฤติกรรมการขับขี่ก็อาจตางกัน ดังนั้นขอมูลที่เกีย่วกับผูทําประกันภยัรถยนต
จึงอธิบายรอยละการทํานายถูกตองของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนไดในระดับที่ยังไมดี
เทาที่ควร 
 

2. การคัดกรองตวัแปรอิสระเขามาในตวัแบบทีละตัวสําหรับสรางตัวแบบทางสถิติ 
ดวยวิธี GEE และวิธี GLMMs พบวา ปจจยัเพศ จะไมถูกคัดกรองเขามาอธิบายในตวัแบบทั้งสองวิธี
ซ่ึงใหผลสอดคลองกับการศึกษาของ Yau et al. (2003) แตเมื่อวิเคราะหในภาพรวมจะนําตัวแปร



   
 
 
     
    

 
 
  101 

เพศมาศึกษาดวย  ดังนั้นการศึกษานีจ้ึงนํามาตัวแปรเพศเขามาพิจารณาดวย เนื่องจากทีน่ํามาศึกษา
เปนขอมูล แบบระบุช่ือผูขับขี่ และพบวาปจจัยเพศถูกคัดเลือกเขามาในตัวแบบทางสถิติวิธี GEE 
และวิธี GLMMs ซ่ึงจริง ๆ แลวปจจยัเพศอาจไมมีความจําเปนมากนักเนื่องจากการทําประกันแบบ
ระบุช่ือผูขับขี่ สามารถระบุช่ือผูขับขี่ได 2 คน ทําใหปจจยัเพศอธิบายการเปลี่ยนแปลงจาํนวนครั้งใน
การเรียกคาสนิไหมทดแทนไดไมมากนัก 
 

3. การแบงขอมูลเปน 2 ชุดจากการสุม คือ ขอมูลฝกสอน และขอมูลทดสอบ เพื่อ 
ตรวจสอบความถูกตองในการทํานายของตวัแบบ เมื่อขอมูลฝกสอน ขอมูลทดสอบ และขอมูล
ทั้งหมดมีลักษณะการแจกแจงที่ปรากฎในขอ 1 และ 2 จากหนา 51 เปนไปในรูปแบบเดียวกันจะนํา
ขอมูลฝกสอนมาสรางตัวแบบและใชขอมลูทดสอบในการทํานายคาจากตัวแบบที่ไดจากขอมูล
ฝกสอน หากผลการทํานายทีไ่ดมีคาใกลเคยีงกันทั้งในชดุขอมูลฝกสอนและขอมูลทดสอบ และผล
การทํานายที่ไดจากตวัแบบของขอมูลทั้งหมด จะแสดงวาตัวแบบถูกตองและมีความเหมาะสมกับ
ขอมูล แตถาการแจกแจงของชุดขอมูลทั้งสามไมเปนไปในลักษณะเดยีวกันอาจมีผลตอคารอยละใน
การทํานายความถูกตองของตัวแบบ 
 

4. ผลการวิเคราะหของตัวแบบทางสถิติดวยวธีิ GEE และวธีิ GLMMs ที่มีรูปแบบ AR(1)  
และ CS เมื่อพจิารณาจากคารอยละการทํานายถูกตองของทั้งสองวิธีในการวิเคราะหภาพรวมของ
ประชากรจะมคีานอยคือประมาณรอยละ 52 เนื่องจากตวัแปรอิสระที่นาํมาสรางตัวแบบจํานวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนไมใชตัวแปรที่สําคัญ ดังนั้นควรพิจารณาปจจัยดานอื่น ๆ เชน พฤติกรรม
ของผูขับขี่ ระยะทางของรถยนต และคะแนนของผูขับขี่ เปนตน สวนการวิเคราะหดวยวิธี GLMMs 
เมื่อมีความแตกตางของเทอมคาคงที่สุมในแตละหนวยศึกษาหรือบุคคลจะมีคารอยละของการ
ทํานายถูกตองสูงขึ้นคือประมาณรอยละ 78 แสดงไดวาพื้นฐานของแตละบุคคลมีความแตกตางกนั 
และใหคารอยละการทํานายในภาพรวมใกลเคียงกับวิธี GEE คือประมาณรอยละ 53  ดังนั้นหากมี
การนําปจจยัทีเ่หมาะสมมาอธิบายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนไดมากขึ้นจะทําใหตัวแบบ
สามารถทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนไดถูกตองมากขึ้นดวย และเปนตวัแบบที่มี
ประสิทธิภาพ 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 
 การศึกษาวิจยันี้เปนการสรางตัวแบบสําหรับจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนใน

การประกันภัยรถยนตที่เก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาตดิตาม 5 ปของผูทําประกันภัยคนเดยีวกัน ตั้งแต
ป  2544-2548 โดยใชขอมูลการประกันภัยรถยนตประกนัภัยรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท 1 แบบ
ระบุช่ือผูขับขี่ รหัส 110 รถยนตนั่งสวนบุคคล ที่จดทะเบยีนในกรุงเทพมหานคร ที่เร่ิมทําประกันภยั
ในป 2544 จากกรมการประกันภยั กระทรวงพาณิชย โดยเปนขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนอยางนอยหนึ่งครั้งในระยะเวลาทําประกันภัย 5 ป จํานวน 3,635 กรมธรรม ดวยตัวแบบวธีิ 
GEE เมื่อสมมติโครงสรางความสัมพันธของขอมูลในหนวยศึกษามีรูปแบบ AR(1) และ CS และตวั
แบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของขอมูลในหนวยศึกษามีรูปแบบ 
AR(1) และ CS รวมทั้งหาตวัแบบทางสถติิที่เหมาะสมสําหรับวิธี GEE กับวิธี GLMMs พรอมทั้งหา
ปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถนยนต  

 
ในการศึกษาตวัแบบทางสถติิสําหรับจํานวนครั้งการเรียกคาสินไหมทดแทน มวีิธีการ

ศึกษาวจิัยดังนี ้
 
1. ศึกษาลักษณะขอมูลดวยสถิติเชิงพรรณนา และการแจกแจงของขอมูล รวมทั้ง 

แกปญหาความผิดพลาดของขอมูลในชุดขอมูลทั้งหมด และทําการแบงขอมูลเปน 2 ชุด ตามหลัก  
Cross-Validation ดวยวิธีการสุมอยางงายคือ ทําการสุมขนาดตัวอยาง 70 % ของขอมูลทั้งหมดเปน
ชุดขอมูลฝกสอน และที่เหลือ 30 % เปนชดุขอมูลทดสอบ รวมทั้งตรวจสอบขอมูลและการกระจาย
ของขอมูลทั้งสองชุดวาสอดคลองในลักษณะเดียวกนักบัขอมูลทั้งหมดหรือไม  
 

2. นําขอมูลฝกสอนมาพัฒนาตวัแบบทางสถติิ เร่ิมจากการคัดกรองตัวแปรอิสระดวยการ 
วิเคราะหตัวแปรเดียวระหวางตัวแปรตามจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนกับตัวแปรอิสระทีละ
ตัวดวยตวัแบบวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทน
เปนแบบ AR(1) และ CS ดวยตัวทดสอบสถิติ Wald และวิเคราะหตัวแปรเดียวดวยตวัแบบวิธี 
GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปน
แบบ AR(1) และ CS ดวยตัวทดสอบสถิติ t โดยพิจารณาตัวแปรอิสระที่ใหคา p-value นอยกวา 0.20 
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แลวนําไปวิเคราะหหลายตัวแปรเพื่อคัดเลอืกตัวแปรอิสระดวยวิธี Forward Stepwise ในตัวแบบวธีิ 
GEE โดยพิจารณาจากคาสถิติ Generalized Score Statistic และในตวัแบบวิธี GLMMs โดยพิจารณา
จากคาสถิติ G (Residual Log Pseudo-Likelihood Ratio Test Statistic) ซ่ึงการคัดเลือกตัวแปรของ
ทั้ง 2 ตัวแบบกําหนดเกณฑการคัดเลือกตวัแปรอิสระเขาตัวแบบที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
0.15 E(P 0.15)= และเกณฑในการคดัเลือกตัวแปรอิสระออกจากตวัแบบที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 
0.20 R(P 0.20)=  
 

3. นําตัวแปรอิสระที่ผานการคดัเลือกทั้งหมดจากชุดขอมูลฝกสอนมาสรางตัวแบบทาง 
สถิติและทําการทํานายคาจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน รวมทั้งนาํตัวแบบทีไ่ดจากชุดขอมูล
ฝกสอนมาทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในชุดขอมูลทดสอบ นอกจากนีน้ําตัวแปร
อิสระที่ผานการคัดเลือกจากขอมูลฝกสอนมาทําการสรางตัวแบบในชดุขอมูลทั้งหมดและทํานาย
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเชนกนั คํานวณคารอยละของการทํานายถูกตองในชุดขอมูล
ฝกสอน ขอมูลทดสอบ และขอมูลทั้งหมดวามีคาใกลเคยีงกันหรือไม ถามีคาใกลเคียงกันแสดงวา
สามารถนําตัวแบบนี้ไปเปนตัวแทนในการวิเคราะหขอมูลทั้งหมดได 
 

4. ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบทีไ่ดพัฒนาจากวิธี GEE และวิธี GLMMs 
เพื่อหาตวัแบบสุดทายที่เหมาะสมสําหรับจาํนวนการเรียกคาสินไหมทดแทน 
 
โดยมีรายละเอียดการสรุปผลการวิจยัเพื่อตอบวัตถุประสงคในการศึกษาดังนี้  
 

1. ปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของตัวแบบวิธี GEE ที่มีโครงสราง 
ความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และตัวแบบวธีิ GLMMs ที่มี
โครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) ซ่ึงเปนตัว
แบบที่เหมาะสมสําหรับขอมูลทั้งหมด สามารถสรุปไดดังตารางที่ 25 
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ตารางที่ 25  ปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของตวัแบบแตละวิธี 
 

ขอมูลท้ังหมด 

วิธี GEE วิธี GLMMs ตัวแปรอิสระ 

AR(1) AR(1) 

คาสินไหมทดแทน (TFMONEY) √ √ 

อายุรถยนต (CAR-AGE) √ √ 

กลุมอายุ 18-24 ป (DA1) - - 

กลุมอายุ 25-35 ป (DA2) √ √ 

กลุมอายุ 36-50 ป (DA3) √ √ 

อาชีพ (OCCUP) √ √ 

เพศ (GENDER) - √ 

 
หมายเหตุ  √ คือ มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

2. การพัฒนาตวัแบบดวยวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการ 
เรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) พบวามีความเหมาะสมกับขอมูล โดยมีปจจยัที่มีผลตอ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา 
อายุรถยนต อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป และอาชีพ สรุปเปนสมการ
ของตัวแบบไดดังนี ้

 

elog y = -1.8074 + 0.1464(คาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงคา)* + 0.0452(อายุรถยนต)* 
+ 0.1113(กลุมอายุ 18-24 ป)+ 0.1656(กลุมอายุ 25-35 ป)* 
+ 0.0787(กลุมอายุ 36-50 ป)* + 0.3488 (อาชีพ)* + (-0.0366) (เพศ) 
 

(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 
 

ซ่ึงความเหมาะของตัวแบบนี้พิจารณาไดจากคาสถิติ Pearson Chi-Square of residual /DF 
เทากับ 0.64 มีคาไมเกิน 1 และมีคารอยละของการทํานายถูกตองของจาํนวนการเรียกคาสินไหม
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ทดแทนเทากบั 52.32 สําหรับตัวแบบในภาพรวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ย
ของประชากร รวมทั้งการพล็อตคา Residuals กับคาทํานายบนเสนถดถอย (Predicted) หรือ Ŷ ใน
ระยะเวลาติดตาม 5 ป ของการทําประกันภยัรถยนตพบวา การกระจายของขอมูลมีความสัมพันธ
เปนแบบเสนโคง หรืออยูในรูปแบบเอกซโปเนนเชยีล ซ่ึงตรงตามกับลักษณะของตัวแบบที่ตัวแปร
อยูในรูปของลอ็กการิทึม ดังนั้นจึงสรุปไดวา ตัวแบบวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธ
ของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) มีความเหมาะสมกับขอมูลที่ศึกษานี ้
 

3. การพัฒนาตวัแบบดวยวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของ 
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) พบวามีความเหมาะสมกับขอมูล โดยมีปจจยัที่
มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ คาสินไหมทดแทนที่
แปลงคา อายุรถยนต อายุผูทาํประกันภัย 25-35 ป อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป อาชีพ และเพศ สรุป
สมการของตัวแบบไดดังนี ้
 

3.1 ตัวแบบสําหรับภาพรวมของคาเฉลี่ยประชากร 
 

elog y = -2.7130 + 0.1805(คาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงคา)* + 0.0861(อายุรถยนต)*  
+ 0.1390(กลุมอายุ 18-24 ป) + 0.1703(กลุมอายุ 25-35 ป)*  
+ 0.0744(กลุมอายุ 36-50 ป)* + 0.3105 (อาชีพ)* + (-0.0487) (เพศ)*  

 
(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 

 
3.2  ตัวแบบสาํหรับแตละหนวยศึกษาเมื่อมีเทอมอิทธิพลคาคงที่สุม 

 

elog y = (-2.7130 +Random Subject Effect)+ 0.1805(คาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงคา)*  
+ 0.0861(อายรุถยนต)* + 0.1390(กลุมอาย ุ18-24 ป) + 0.1703(กลุมอาย ุ25-35 ป)*  
+ 0.0744(กลุมอายุ 36-50 ป)* + 0.3105 (อาชีพ)* + (-0.0487) (เพศ)*  

         
(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 
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ซ่ึงความเหมาะสมของตัวแบบนี้พิจารณาไดจากคาสถิต ิGeneralized Chi-Square/DF 
เทากับ 0.18 มีคาไมเกิน 1 และคา Pseudo-AIC และ Pseudo-BIC มีคาต่ํากวากรณีทีม่ีการเลือกใช
โครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนเปนแบบ CS แสดงวาการใช
โครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนรูปแบบ AR(1) มีความ
เหมาะสมกับขอมูลมากกวา รวมทั้งการคํานวณคารอยละของการทํานายถูกตองของจํานวนการเรียก
คาสินไหมทดแทนในกรณภีาพรวมของคาเฉลี่ยประชากรมีคาเทากับ 53.34 และคารอยละของการ
ทํานายถูกตองของจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทนกรณีที่มีคาอิทธิพลคงที่สุม (Random 
Intercept) ในตัวแบบ มีคาเทากับ 76.28 นอกจากนี้เมื่อทําการพล็อตกราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวาง Residuals กับ Ŷ (Predicted) แสดงใหเห็นวาขอมูลมีการกระจายในรูปแบบเอกซโปเนน
เชียล ซ่ึงตรงกับสมการของตัวแบบที่ประมาณคาได เนือ่งจากตัวแปรตาม คือ จํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทนมีการแจกแจงแบบปวสซง  

 
สรุป ตัวแบบวธีิ GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียก

คาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) มีความเหมาะสมสําหรับใชเปนตวัแบบของขอมูลที่ศึกษานี ้โดย
สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนไดทั้งภาพรวมคาเฉลี่ย
ประชากรและแตละหนวยศกึษาของผูทําประกันภัยรถยนต 
  

 ขอเสนอแนะ 

 

1. ใหตัดตวัแปรอิสระคาสินไหมทดแทนออกไป เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาขอมูลมีการกระจาย 
แบบเบขวา (Jong and Heller, 2005) หรือทําการแปลงขอมูลคาสินไหมทดแทนดวยวิธีอ่ืน ๆ เชน 
การแปลงขอมูลคาสินไหมทดแทนใหมกีารแจกแจงแบบแกมมา หรือเพิ่มตัวแปรอิสระเกีย่วกับ
พฤติกรรมการขับขี่ การใชรถ โดยอาจจะตองทําแบบสอบถามเพิ่มเติม หรือขอขอมูลจากบริษัท
ประกันภัยซ่ึงจะมีสวนชวยใหการสรางตัวแบบทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนมีความ
ถูกตองมากขึ้น และเหมาะสมกับความเปนจริง 
 

2. การพัฒนาตวัแบบสําหรับขอมูลที่มีการแบงขอมูลตามหลักวิธี Cross-Validation ควร 
ทําการแบงขอมูลฝกสอนและขอมูลทดสอบในสัดสวนทีแ่ตกตางกันออกไป เชน ขอมลูฝกสอนรอย
ละ 80 และขอมูลทดสอบรอยละ 20 , ขอมูลฝกสอนรอยละ 60 และขอมูลทดสอบรอยละ 40 และ
ขอมูลฝกสอนรอยละ 50 และขอมูลทดสอบรอยละ 50 เพื่อสามารถเปรียบเทียบผลทีไ่ดจากการแบง
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ในสัดสวนทีแ่ตกตางกันวาใหผลการศึกษาแตกตางกันหรือไม ซ่ึงในการศึกษานี้ไดทาํการแบง
ขอมูลเพียงสัดสวนเดยีวคือ ขอมูลฝกสอนรอยละ 70 และขอมูลทดสอบรอยละ 30 จงึไมสามารถ
ตรวจสอบความแตกตางได 
 

3. ตัวแบบทางสถิติวิธี GEE และวิธี GLMMs ที่นํามาใชกบัขอมูลการประกันภัยรถยนต 
ใหคาทํานายความถูกตองในภาพรวมของจาํนวนคาสินไหมทดแทนไดใกลเคียงกันประมาณรอยละ 
52 หากมีขอมลูเกี่ยวกับพฤตกิรรมการใชรถที่แทจริงจะเปนประโยชนตอการสรางตัวแบบทีใ่หคา
ทํานายถูกตองมากขึ้น นอกจากนี้ผลการศึกษาที่ไดสามารถนําไปประยกุตใชกับขอมูลการ
ประกันภัยและธุรกิจประกันภัยรถยนตไดในกรณีที่ตองการทํานายจํานวนการเรยีกคาสินไหม
ทดแทนในภาพรวมของคาเฉลี่ยประชากรจากตัวแบบวิธี GEE และหากสนใจวิเคราะหในรายบุคคล
สามารถใชตัวแบบวิธี GLMMs โดยเพิ่มตวัแปรอิสระทีส่ามารถอธิบายจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนในการประกันภัยรถยนตได รวมทั้งควรเพิ่มการพิจารณาตวัแปรอิสระในรูปแบบเทอม
อิทธิพลรวม (Interaction Effect) ในการวิเคราะหตัวแบบ  
 

4. ในการกําหนดเทอมอิทธิพลสุมเพื่อศึกษาความแตกตางของแตละบุคคลในหนวยศกึษา 
นั้นเราสามารถกําหนดใหปจจัยอ่ืน ๆ เปนเทอมอิทธิพลสุมไดเชนเดยีวกันไมจําเปนตองกําหนดใหมี
เฉพาะคาอิทธิพลคงที่สุมเทานั้น  
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ตารางผนวกที่ 1  การแบงกลุมรถยนต (เฉพาะรถยนตนั่ง รหัส 110 120 เทานั้น) 
 

กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 

ย่ีหอรถ รุนรถ ย่ีหอรถ รุนรถ ย่ีหอรถ รุนรถ ย่ีหอรถ รุนรถ ย่ีหอรถ รุนรถ 

ASTON MARTIN ALFA ROMEO CHEVROLET ZAFIRA MAZDA 323 DAIHATSU MIRA 

BENTLEY  AUDI  DAIHATSU GRAN MITSUBISHI CHAMP HONDA CITY 

CADILLAC  BMW   TERIOS TOYOTA COROLLA MAZDA FAMILIA 

CHEVROLET  CHRYSLER  FIAT   SPORT 
RIDER 

NISSAN NV 

DAIMLER  CITROEN  FORD     SUNNY 

FERRARI  HOLDEN  HONDA ACCORD TOYOTA CKD. SUZUKI CARRIBIAN 

HONDA LEGEND ISUZU TROOPER  CIVIC NISSAN CKD. TOYOTA SOLUNA 

 NSX JEEP 
CHEROKEE 

  CRV MITSUBISHI CKD.   

 ODYSSEY LAND ROVER  HYUNDAI      

 PRELUDE LEXUS  ISUZU CAMEO     

JAGUAR  MAGSO   RODEO     

MASERATI  MAZDA MX5  VEGA     

MG  MERCEDES-
BENZ 

  VERTEX     

NISSAN PRESIDENT MITSUBISHI PAJERO KIA      

 INFINITTY OPEL CALIBRA MAZDA 121     

PORSCHE   OMAGA  626     

ROLLS-
ROYCE 

  VECTRA  ASTINA     

TOYOTA SUPRA PEUGEOT   CRONOS     

  ROVER   LANTIS     

HONDA CBU. SAAB  MITSUBISHI GALANT     

  TOYOTA CELICA NISSAN CEFIRO     

   CROWN  PRIMERA     

   LAND 
CRUISER 

 200SX     

   RAV 4  121     

  VOLKSWAGEN  OPEL ASTRA     

  VOLVO   CORSA     

  MAZDA CBU. PROTON SEGA     

  TOYOTA CBU. SEAT      

  NISSAN CBU. SUBARU IMPREZA     

  MITSUBISHI CBU.  LEGACY     

    SUZUKI ESTEEM     

     VITARA     

    TOYATA CAMRY     

     CORONA     

     STARLET     

    MAZDA CKD.     

    HONDA CKD.     
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ตารางผนวกที่ 2  ลักษณะขอมูลการจัดกลุมของตัวแปรคาสินไหมทดแทนและอายุรถยนตตั้งแต 
ป พ.ศ. 2544-2548 

 

ตัวแปร จํานวน (n=18175)* รอยละ 

กลุมคาสินไหมทดแทน   
   ไมมีคาสินไหมทดแทน 5,540 30.5 
    ตั้งแต 1-7792.52 บาท 3,549 19.5 
    ตั้งแต 7792.53 บาทขึ้นไป 9,086 50.0 
กลุมอายุรถยนต   
    อายุรถยนต 0 ป 225 1.2 
    อายุรถยนต 1-4 ป 10,395 57.2 
    อายุรถยนตตั้งแต 5 ปขึ้นไป 7,555 41.6 
 
หมายเหตุ  * จาํนวนผูทําประกันภยัรถยนตทั้งหมด 3,635 คน โดยรวมระยะเวลาทั้งหมด 5 ป   



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวศิริญญา ธีระอนันตชัย 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 14 กนัยายน 2526 
สถานที่เกิด  อําเภอบานโปง จังหวดัราชบุรี 
ประวัติการศึกษา วท.บ.(สถิติ) มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร (พ.ศ.2547) 

 
 




