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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางตัวแบบจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนการประกันภัยรถยนตใน
กรุงเทพมหานครที่มีการเก็บซ้ําในระยะเวลาติดตามตั้งแตป พ.ศ. 2544-2548 โดยใชขอมูลที่มีจํานวนการเรียก 
คาสินไหมทดแทนอยางนอยหนึ่งครั้งในระยะเวลาติดตาม 5 ป  จํานวน 3,635 กรมธรรม ที่ไดจากกรมการ
ประกันภัย ดวยวิธี Generalized Estimating Equations (GEE) เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของขอมูลเปน
แบบ First-order Autoregressive (AR(1)) และ Compound Symmetry (CS) ตามลําดับ และวิธีตัวแบบผสมเชิง
เสนวางนัยทั่วไป (Generalized Linear Mixed Models, GLMMs) เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของ
ขอมูลเปนแบบ AR(1) และ CS  ตามลําดับ พรอมทั้งหาตัวแบบที่เหมาะสม โดยตัวแปรตาม คือ จํานวนการเรียก
คาสินไหมทดแทนซึ่งมีการแจกแจงแบบปวสซง และตัวแปรอิสระ คือ คาสินไหมทดแทน อายุรถยนต เพศ และ
กลุมอายุผูทําประกันภัย และทําการคัดเลือกตัวแปรดวยวิธีขั้นตอนกาวหนา (Forward Stepwise Method) 

 
 ผลการศึกษาพบวา ตัวแบบวิธี GEE เมื่อโครงสรางความสัมพันธเปนแบบ AR(1) มีความเหมาะสม
สําหรับขอมูลมากกวาการกําหนดโครงสรางความสัมพันธเปนแบบ CS ดวยคาสถิติ Pearson Chi-square of 
residual/DF ที่มีคาเขาใกล 1 มากกวาคือมีคาเทากับ 0.64 และ 0.63 ตามลําดับ รวมทั้งคารอยละของการทํานาย
ถูกตอง 2

P(R ) ที่มีคาสูงกวาคือมีคาเทากับ 52.32 และ 52.05 ตามลําดับ ซึ่งปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทนที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ คาสินไหมทดแทน อายุรถยนต กลุมอายุผูทําประกันภัย 
อาชีพ และเพศ สวนตัวแบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมเปนแบบ AR(1) มีความ
เหมาะสมสําหรับขอมูลมากกวาการกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมเปนแบบ CS ดวยคาสถิติ 
Generalized Chi-Square/DF เทากับ 0.18 และ 0.15 ตามลําดับ โดยมีคา 2

PR ใกลเคียงกันคือ 53.34 และ 53.38 
ตามลําดับ รวมทั้งคา Pseudo-AIC และคา Pseudo-BIC ของโครงสรางความแปรปรวนรวมแบบ AR(1) ที่มีคาต่ํา
กวาโครงสรางความแปรปรวนรวมแบบ CS เทากับ 36630.43 และ 36649.03 ตามลําดับ และปจจัยที่มีผลตอ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ คาสินไหมทดแทน อายุรถยนต กลุมอายุ
ผูทําประกันภัย อาชีพ และเพศ เมื่อเปรียบเทียบตัวแบบวิธี GEE และตัวแบบวิธี GLMMs ในภาพรวมของ
คาเฉลี่ยประชากรจะมีคา 2

PR ใกลเคียงกันประมาณรอยละ 53  แตเมื่อตัวแบบวิธี GLMMs ที่มีการพิจารณาเทอม
อิทธิพลคาคงที่สุมพบวา ตัวแบบ GLMMs ที่มีโครงสรางความแปรปรวนรวมเปนแบบ AR(1) ใหประสิทธิภาพ
ในการทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนมีความถูกตองสูงขึ้นเปนรอยละ 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 %. 
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(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่ หนา 
  

     25 ปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของตัวแบบ 
แตละวิธี 104 

 
ตารางผนวกที่ 
 
     1 การแบงกลุมรถยนต (เฉพาะรถยนตนั่ง รหสั 110 120 เทานั้น) 114 
     2 ลักษณะขอมูลการจัดกลุมของตัวแปรคาสินไหมทดแทน 

และอายุรถยนตตั้งแตป พ.ศ. 2544-2548 115 
 
 
 



 
 
                                                                                                                                                                                   
                                                                                                                                       
  

(5) 

สารบัญภาพ 

ภาพที ่ หนา 
  

     1 ขั้นตอนการพฒันาตัวแบบทางสถิติ 50 
     2 การแจกแจงขอมูลของคาสินไหมทดแทนจากขอมูลทั้งหมด 60 
     3 การแจกแจงขอมูลของคาสินไหมทดแทนจากขอมูลฝกสอน 60 
     4 การแจกแจงขอมูลของคาสินไหมทดแทนจากขอมูลทดสอบ 61 
     5 การแจกแจงขอมูลคาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงขอมูลของขอมูลทั้งหมด 62 
     6 การแจกแจงขอมูลคาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงขอมูลของขอมูลฝกสอน 63 
     7 การแจกแจงขอมูลคาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงขอมูลของขอมูลทดสอบ 63 
     8 ความสัมพันธระหวางจํานวนการเรียกคาสินไหมกับคาสินไหมทดแทนที่แปลง

ขอมูลในชุดขอมูลทั้งหมด 64 
     9 ความสัมพันธระหวางจํานวนการเรียกคาสินไหมกับคาสินไหมทดแทนที่แปลง

ขอมูลในชุดขอมูลฝกสอน 64 
     10 ความสัมพันธระหวางจํานวนการเรียกคาสินไหมกับคาสินไหมทดแทนที่แปลง 

ขอมูลในชุดขอมูลทดสอบ 65 
     11 ความสัมพันธของ residuals กับ Ŷ (predicted) เมื่อมีโครงสรางความสัมพันธ 

เปนแบบ AR(1) 88 
     12 ความสัมพันธของ residuals กับ Ŷ (predicted) เมื่อมีโครงสรางความสัมพันธ 

เปนแบบ CS 88 
     13 ความสัมพันธของ residuals กับ Ŷ (predicted) เมื่อมีโครงสรางความแปรปรวน

รวมเปนแบบ AR(1) 94 
     14 ความสัมพันธของ residuals กับ Ŷ (predicted) เมื่อมีโครงสรางความแปรปรวน

รวมเปนแบบ CS 94 
 
 
 
 
 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
GLMs = ตัวแบบเชิงเสนวางนัยทั่วไป (Generalized Linear Models) 
GEE = Generalized Estimating Equations  
LMMs = ตัวแบบผสมเชิงเสน (Linear Mixed Models) 
GLMMs = ตัวแบบผสมเชิงเสนวางนัยทั่วไป (Generalized Linear Mixed Models) 
AR(1) = First-order Autoregressive 
CS = Compound Symmetry 
DF = องศาแหงความเปนอิสระ (Degree of Freedom)  
X  = ตัวแปร 
X  =  เวกเตอรของตัวแปร 
X  = เมทริกซของตัวแปร 



ตัวแบบเชิงเสนวางนัยท่ัวไปสําหรับการศึกษาติดตามระยะยาวของจํานวนการเรียก 
คาสินไหมทดแทนการประกันภัยรถยนตในกรุงเทพมหานคร ประเทศไทย 

 

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

 

คํานํา 
 

ปจจุบันรถยนตเขามามีบทบาทตอการดําเนินชีวิตประจาํวันของมนษุย และมีปริมาณ
เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ จึงเปนตัวกะตุนใหมกีารพัฒนาการขนสงมวลชน การขนสงสินคา และเสนทาง
คมนาคมทางบกใหมีความสะดวกมากขึน้ การใชรถยนตเปนพาหนะเดินทางและใชในการขนสง
สินคาทางการเกษตรและอุตสาหกรรมจึงเปนที่นิยม สําหรับการใชรถยนตในการเดนิทางนั้น พบวา
มีการใชรถยนตนั่งสวนบุคคลเปนจํานวนมากขึ้นตามลําดบั  โดยเฉพาะปริมาณรถยนตที่มีการจด
ทะเบียนใหมมีมากขึ้นทุกปตามรายงานสถิติที่แสดงในตารางที่ 1  
  
ตารางที่ 1  ปริมาณรถยนตนัง่สวนบุคคลไมเกิน 7 ที่นั่ง (คัน) ที่จดทะเบียนใหมทั้งหมดในประเทศ

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  กรมการขนสงทางบก กระทรวงคมนาคม (2549) 
 
 อยางไรก็ตามปริมาณรถยนตที่เพิ่มขึ้นนําไปสูความสูญเสียที่เกิดจากอบุัติเหตุ ทําใหมี
ผลกระทบดานลบตอเศรษฐกิจและสังคม การสูญเสียทรัพยากรทั้งชวีิตและทรัพยสิน หนวยงาน 
และองคกรตาง ๆ จึงไดพยายามหาทางปองกัน เพื่อลดอุบัติเหตุจากการใชรถยนตในทุกวิถีทางไมวา
จะเปนการใชเทคโนโลยีใหมๆ ในการผลิตรถยนต เชน ระบบเบรกอัตโนมัติ (Automatic Brake 
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System :ABS)  ถุงลมนิรภัย และการกอสรางถนนที่ถูกตองตามหลักวิศวกรรมจราจร การควบคุม
ผูใชรถใชถนนใหปฏิบัติตามกฎจราจร รวมทั้งการจัดตั้งหนวยงานที่มหีนาที่รับผิดชอบในการ
ปองกันอุบัติเหตุอันเกดิจากการใชรถยนต แตกย็ังไมสามารถปองกันการเกิดอุบัติเหตุได ดังจะเห็น
ไดจากรายงานสถิติการเกิดอบุัติเหตุทางรถยนตนั่งในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  จํานวนอุบัตเิหตุ (คร้ัง) จากการจราจรทางบกประเภทรถยนตนั่งทั้งหมดในประเทศไทย

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  สํานักงานตํารวจแหงชาติ (2549) 

 
 การประกันภยัจึงเขามามีบทบาทชวยบรรเทาปญหาที่เกิดจากอุบัติเหตุ เชน ความไม

ปลอดภัยสําหรับผูใชรถยนตในการเดินทางและความเสยีหายจากการเสี่ยงภัยของรถยนต  
การประกันภัยรถยนตสําหรับผูที่ใชรถยนตในการเดินทางโดยเฉพาะการประภัยรถยนตภาคสมัคร
ใจที่คุมครองความเสี่ยงที่เกิดจากอุบัติเหตุทัง้ผูขับขี่และความเสียหายของทรัพยสิน ในระบบการ
ประกันภัยรถยนต กรมการประกันภัยไดมีการเก็บรวบรวมขอมูลการประกันภัยรถยนตในแตละป 
เพื่อใชในการวางแผน  และกําหนดนโยบายที่เกีย่วกับการประกันภัยรถยนต ตลอดจนใชเปนแนว
ทางการคํานวณอัตราเบี้ยประกันรถยนต (Premium Rate) สําหรับปตอไป โดยพจิารณาจากขอมูล 
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในปที่ผานมาของผูทําประกันภัย  เนือ่งจากในการประกันภัย
รถยนตนั้นไมสามารถคาดการณจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่เกิดจากอุบัติเหตุหรือความ
เสียหายทีเ่กีย่วของกับการประกันภัยภายในระยะเวลา 1 ปของแตละบุคคลได  ขอมูลจํานวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนจึงมกัจะถูกใชเปนปจจัยหนึ่งในการกําหนดอัตราเบี้ยประกนัปตอไป 
ลักษณะการเกบ็ขอมูลซํ้าของจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทนอยางตอเนื่องกันทกุปของผูทํา
ประกันภัยคนเดิม จะเรยีกเปนขอมูลที่มีการติดตามระยะยาว (Longitudinal Data)  
 

ในทางสถิติไดมีการศึกษาตวัแบบสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนใน 
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การประกันภัยรถยนต ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง ซ่ึงเปนขอมูลการนับ (Count) ที่มีลักษณะการแจกแจง
แบบปวสซง (Poisson Distribution) (Denuit, 1997)  โดยไดมีการนําหลักการของตัวแบบเชิงเสน
วางนยัทั่วไป (Generalized Linear Models, GLMs) มาใชพัฒนาตัวแบบขอมูลจํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทน (Stroinski and Currie, 1989) แตเนื่องจากวิธี GLMs มีขอตกลงเบื้องตนวาคาสังเกต
ของตัวแปรตามหรือตัวแปรที่สนใจจะตองเปนอิสระตอกนัในชวงเวลาที่ศึกษา ทําใหสามารถ
อธิบายผลการวิเคราะหไดในภาพรวม  แตสําหรับการวเิคราะหขอมูลที่มกีารติดตามในระยะยาว 
อยางเชนขอมลูการประกันภยัรถยนตเปนขอมูลที่มีการเก็บบันทึกอยางตอเนื่องทุกปของผูทํา
ประกันภัยรถยนตแตละคน ทําใหคาสังเกตขอมูลที่มีการเก็บซ้ําในแตละปของบุคคลเดียวกันมี
ความสัมพันธกันเกดิขึ้น ดังนั้นในป ค.ศ. 1986 Liang and Zeger ไดเสนอวิธี Generalized 
Estimating Equations (GEE) ที่พัฒนาตอมาจากวิธี GLMs สําหรับการสรางตัวแบบภาพรวมของ
คาเฉลี่ยประชากร (Population-Average: PA) โดยไดมีการนําโครงสรางความสัมพันธที่สมมติขึ้น
สําหรับขอมูลที่เก็บซ้ําของหนวยศึกษาหนึง่ ๆ กําหนดเปน Working Correlation เขามาพิจารณาใน
ขั้นตอนของการประมาณคาพารามิเตอร นอกจากนี้ขอมลูที่มีการเก็บซ้ําแบบติดตามระยะยาว
สามารถวิเคราะหดวยวิธีตวัแบบผสมเชิงเสนวางนยัทั่วไป (Generalized Linear Mixed Models, 
GLMMs) ซ่ึงเปนตัวแบบที่อธิบายแตละหนวยบุคคลหรือหนวยศึกษา (Subject-Specific Models) 
โดยตัวแบบนีพ้ัฒนามาจากตัวแบบภาพรวมคาเฉลี่ยประชากร (PA Model) และมีการเพิ่มเทอม
อิทธิพลสุม (Random Effect) เพื่อแสดงลักษณะเฉพาะของแตละบุคคล เชน การยอมใหคาพื้นฐาน
หรือที่เรียกวาคาคงที่ (Intercept) ของแตละบุคคลมีคาแตกตางกันไดแบบสุม เรียกเปน Random 
Intercept  เพื่อใหอธิบายความแตกตางของแตละบุคคลไดชัดเจนกวาการอธิบายผลในภาพรวมของ
คาเฉลี่ยประชากร  

 
ดังนั้น การศึกษานี้จึงสนใจพัฒนาตัวแบบทางสถิติสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหม

ทดแทนของการประกันภัยรถยนตที่มีการเก็บขอมูลซํ้าแตละปในระยะเวลาติดตาม 5 ป ของผูทํา
ประกันภัยคนเดียวกัน ที่ทําประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท 1 แบบระบุช่ือผูขับขี่ รหัส 110 
รถยนตนั่งสวนบุคคล เฉพาะรถยนตที่จดทะเบียนในกรงุเทพมหานคร เมื่อตัวแปรตามที่สนใจ คือ 
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนตตอปที่มีการแจกแจงแบบปวสซง 
(Poisson Distribution) ดวยวธีิ GEE และวธีิ GLMMs พรอมทั้งพิจารณาตัวแบบที่เหมาะสมกับ
ขอมูล  เพื่อเปนประโยชนตอหนวยงานที่เกี่ยวของสามารถนําวิธีการพฒันาตัวแบบไปใชกับขอมูล
ในชวงเวลาตอไป จะไดผลลัพธขอมูลที่ทันสมัยและใชเปนขอมูลสนับสนุนในการวางแผนการ
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กําหนดอัตราเบี้ยประกนัภยัรถยนต รวมทัง้สามารถเปนแนวทางในการนําวิธีทางสถิติมาประยุกตใช
กับขอมูลการประกันภัยอ่ืน ๆ เมื่อตัวแปรตามที่สนใจเปนขอมูลจํานวนนับที่มีการเกบ็ขอมูลซํ้า 
 

วัตถุประสงค 

 
1. พัฒนาตัวแบบดวยวิธี GEE และวิธี GLMMs สําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหม 

ทดแทนในการประกันภัยรถยนตที่มีการเก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาติดตาม 5 ป เมื่อสมมติโครงสราง
ความสัมพันธของขอมูลในหนวยศึกษามรูีปแบบ First-order Autoregressive และ Compound 
Symmetry  
 

2. เพื่อหาตัวแบบทางสถิติที่เหมาะสมระหวางวิธี GEE กับวิธี GLMMs สําหรับขอมูล 
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนตที่มีการเก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลา
ติดตาม 5 ป  
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. หนวยงานที่เกี่ยวของสามารถนําผลที่ไดจากการศึกษานี้ไปใชในการวางแผนการ 
คํานวณอัตราเบี้ยประกันภัยรถยนตได 
 

2. ไดตัวแบบทางสถิติที่เหมาะสมสําหรับการประมาณจํานวนการเรียกคาสินไหม 
ทดแทนการประกันภัยรถยนต และสามารถนําไปใชเปนแนวทางการศึกษาความสัมพันธระหวาง
ปจจัยสวนบุคคลที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในชวงเวลาตอไป 
 

3. สามารถใชวิธีทางสถิติจากการศึกษาไปประยุกตกับขอมูลการประกันภัยอ่ืน ๆ ที่ตัว 
แปรตามเปนขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่มีการติดตามวัดซ้ํา 
 

ขอบเขตการวจัิย 
 

1. การศึกษานี้กําหนดขอบเขตการหาตัวแบบทางสถิติสําหรับจํานวนการเรียกคาสินไหม 
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ทดแทนในการประกันภัยรถยนต ภาคสมัครใจ ประเภท  1 แบบระบุช่ือผูขับขี่ รหัส 110 รถยนตนั่ง
สวนบุคคล ที่จดทะเบียนในกรุงเทพมหานครเทานั้น ตั้งแตป พ.ศ. 2544 ถึงป พ.ศ. 2548  
 

2. การออกแบบการศึกษา (Study Design) เปนการศึกษาติดตามระยะยาวของขอมูล 
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของผูทาํประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท  1 แบบระบุช่ือ
ผูขับขี่ รหัส 110 รถยนตนั่งสวนบุคคล ที่จดทะเบียนในกรุงเทพมหานครโดยเริ่มทําประกันในป 
พ.ศ. 2544 และติดตามการทําประกันภัยของผูทําประกันภัยรายหนึ่ง ๆ เปนระยะเวลา 5 ป ตั้งแตป 
พ.ศ. 2544 ถึงป พ.ศ. 2548 
 

3. ประชากรที่ศึกษา คือ ผูทําประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท 1 ที่จดทะเบยีนใน 
เขตกรุงเทพมหานคร  
 

4. ตัวอยางที่ศกึษา คือ ผูทําประกันภยัรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท 1 ทั้งหมดที่จด 
ทะเบียนกรุงเทพมหานครตัง้แตป พ.ศ. 2544 และติดตามจนถึงป พ.ศ. 2548 
 

5. ขอมูลและแหลงขอมูล คือ ขอมูลการประกนัภัยรถยนต ภาคสมัครใจ ประเภท  1 แบบ 
ระบุช่ือผูขับขี่ รหัส 110 รถยนตนั่งสวนบุคคล ที่จดทะเบยีนในกรุงเทพมหานครในชวง 5 ป ตั้งแตป 
พ.ศ. 2544 ถึงป พ.ศ. 2548 โดยรวบรวมไดจากกรมประกนัภัย กระทรวงพาณิชย 
 

6. การสรางตัวแบบดวยวิธี GEE และวิธี GLMMs สําหรับศึกษาความสัมพันธระหวาง 
ตัวแปรตามกบัตัวแปรอิสระในทีน่ี้จะใหความสําคัญกับตัวแปรอิทธพิลหลัก (Main Effects) เทานั้น  
ซ่ึงวิธี GEE จะกําหนดโครงสรางความสัมพันธของขอมูลที่มีการวัดซ้ําภายในหนวยศกึษาหนึ่ง ๆ  
เปนแบบ First-order Autoregressive (AR(1)) และ Compound Symmetry (CS) สวนวิธี GLMMs 
จะกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของขอมูลเปนแบบ First-order Autoregressive และ 
Compound Symmetry 
 

 
 



การตรวจเอกสาร 

 
การตรวจเอกสารจะแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนแรกจะกลาวถึงประเภทของการ

ประกันภัยรถยนต (กรมการประกันภัย, 2550) สวนที่สองจะกลาวถึงทฤษฎีสถิติที่เกี่ยวของ และ
สวนที่สามจะกลาวถึงผลงานวิจยัที่เกีย่วของ  

 
สวนท่ี 1  ประเภทของการประกันภัยรถยนต 

 
กรมการประกันภัยไดแบงประกันภัยรถยนตออกเปน 2 ประเภท คือ 

 

1.  ประกันภัยรถยนตภาคบังคับ (Compulsory Motor Insurance) หมายถึงการประกันภัย 
รถประเภทที่กฎหมายใหเจาของรถซึ่งใชหรือมีรถไวเพื่อใช ตองจัดใหมีการประกันความเสียหาย
สําหรับ ผูประสบภัยโดยประกันภัยกับบรษิัทตามกฎหมายวาดวยการประกันวินาศภัยที่ไดรับ
อนุญาตใหประกอบกจิการประเภทการประกันภัยรถ โดยรัฐบาลมีเจตจํานงเพื่อใหเกดิความ
คุมครองแกชีวติ รางกายของประชาชนที่ประสบภัยเปนสําคัญ  
 

2.  การประกันภยัรถยนตภาคสมัครใจ (Voluntary Motor Insurance) เปนการประกันภัยรถ 
ที่กฎหมายไมไดบังคับ ขึ้นอยูกับความพอใจของผูทําประกันภยัที่เห็นถึงความเสี่ยงภัยแหงตนและมี
ความคิดที่จะกระจายความเสีย่งภยัออกไปยงับุคคลอื่นคือการประกันภัยไวกับบรษิัทผูรับประกันภัย 
ซ่ึงผูทําประกันภัยสามารถเลือกซื้อความคุมครองตามประเภทที่ผูทําประกันภัยประสงค โดยบริษทั
ประกันภัยจะออกกรมธรรมประกันภัยใหไวเปนหลักฐาน โดยมีความคุมครอง เงื่อนไข และ
ขอยกเวนตามแบบที่นายทะเบียนใหความเห็นชอบ การประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจแบงออกเปน 
3 ประเภทหลัก คือ 
 

1. การประกันภัยประเภท 1 บริษัทจะจายคาสินไหมทดแทน ดังนี้ 
 

1.1 คุมครองความรับผิดตอชีวิตรางกายบุคคลภายนอกรวมถึงผูโดยสารในรถยนตคัน
ที่เอาประกันภัยดวย 

1.2 คุมครองความรับผิดตอทรัพยสินของบุคคลภายนอก 
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1.3 คุมครองความเสียหายตอตัวรถยนต 
1.4 คุมครองความสูญหายและไฟไหมของตัวรถยนต  

 
2. การประกันภัยประเภท 2  คุมครองเฉพาะความรับผิดตอบุคคลภายนอก และความสูญ 

หายและไฟไหมของตัวรถยนต ตามขอ 1.1, 1.2 และ 1.4 ที่ระบุไวในประเภท 1 
 
3. การประกันภัยประเภท 3 คุมครองเฉพาะความรับผิดตอบุคคลภายนอก ตามขอ 1 และ  

2 ที่ระบุไวในการประกันภัยรถยนตประเภท 1 
 

การประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจนั้นถือวาเปนสวนสําคัญของธุรกิจประกันภัยรถยนต  
สําหรับเปนทางเลือกในการประกันภยัรถยนต ซ่ึงการประกันภัยรถยนตยังแบงออกเปน 2 กรณี คือ 

 
 1.   การประกนัภัยประเภทไมระบุช่ือผูขับขี่   การประกนัภัยรถยนตประเภทนี ้เปนการ

ประกันภัยทีใ่ชมาแตดั้งเดิมในประเทศไทย ซ่ึงจะคุมครองความรับผิด และความเสยีหายตอรถยนต
ที่เกิดขึ้นในระหวางการใชหรือการขับขี่ของบุคคลใด ๆ ก็ตามที่ใชหรือขับขี่โดยไดรับความยินยอม
จากผูทําประกนัภัย ทั้งนี้ภายใตหลักเกณฑ เงื่อนไข และขอยกเวน ที่ปรากฏในกรมธรรมประกันภัย 

 
2.    การประกนัภัยประเภทระบุช่ือผูขับขี่  การประกันภัยรถยนตประเภทนี้ เปนการ

ประกันภัยที่มกีารพัฒนาขึ้นมาใหมในประเทศไทย โดยหลักการที่สําคัญสําหรับการประกันภัยกรณี
นี้ คือ จะคุมครองความรับผิด หรือความเสยีหายตอรถยนตที่เกิดขึ้น ในขณะที่มีบุคคลที่ระบุช่ือใน
กรมธรรมเปนผูขับขี่ ในการทําประกันรถยนตประเภทระบุช่ือผูขับขี่นั้น ผูทําประกันภยัสามารถ
ระบุช่ือผูขับขี่ที่ไดรับความคุมครองไดถึง 2 คน แตจะระบุคนเดยีวก็ได    ในกรณีทีร่ะบุ 2 คนนั้น 
การคิดคํานวณเบี้ยประกนัภัย จะใชผูขับขี่ที่มีความเสี่ยงสูงเปนฐานในการคํานวณเบี้ยประกนัภยั ซ่ึง
ปจจัยทีใ่ชเปนตัวกําหนดความเสี่ยงสําหรับการประกันภัยระบุช่ือผูขับขี่ เพิ่มเติมจากการประกันภัย
ประเภทไมระบุช่ือผูขับขี่ก็คือ อายุของผูขับขี่  โดยมีการแบงชวงอายุของผูขบัขี่จากชวงที่มีความ
เสี่ยงภยันอยไปยังชวงที่มีความเสี่ยงภยัมากเปน 4 ชวงอาย ุดังนี ้ 

 
       - อายุเกิน 50 ปขึ้นไป  

- อายุ 36-50 ป  
- อายุ 25-35 ป  
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- อายุ 18-24 ป  
 
  สําหรับรถยนตที่ผูทําประกนัภัยจะนํามาทาํประกันภัยประเภทระบุช่ือผูขับขี่ไดนั้น จะตอง
เปนรถยนตที่ใชเปนสวนบุคคลเทานั้น รถยนตที่ใชรับจางสาธารณะหรอืใชเพื่อการพาณิชย หรือใช
เพื่อการพาณิชยพิเศษ ไมสามารถทําประกันภัยประเภทดงักลาวได ดังนัน้รถยนตที่จะสามารถทํา
ประกันภัยประเภทระบุช่ือผูขับขี่ได จึงจํากัดไวเพยีง 3 ประเภทเทานัน้ คือ รถยนตนั่งสวนบุคคล 
รถยนตโดยสารสวนบุคคล และรถจักรยานยนตสวนบุคคล 
 

สวนท่ี 2  ทฤษฎีสถิติท่ีเก่ียวของ 
 
 ขอมูลการติดตามระยะยาว เปนขอมูลที่มีการเก็บซ้ํา (Repeated Measures) จากหนวยศกึษา
เดิม โดยมกีารเก็บขอมูล ณ ชวงเวลาตาง ๆ การเก็บขอมูลซํ้าลักษณะนี้จะพบในการศึกษาทาง
การแพทย การเกษตร และการประกันภัย เปนตน โดยคาสังเกตของตัวแปรตาม (Y) จากแตละ
หนวยศึกษา (Subject) จะมกีารเก็บซ้ําตามชวงเวลาทีก่ําหนด สวนตวัแปรอิสระ (X) อาจจะเปน 
ตัวแปรที่มีคาคงที่ในทุกชวงเวลาเชน เพศ กลุมรถยนต และอาชีพ เปนตน หรือเปนตัวแปรที่ม ี
คาเปลี่ยนแปลงตามเวลาเชนเดียวกับตวัแปรตามก็ได เชน อายุ เปนตน ลักษณะโครงสรางของขอมูล
การศึกษาระยะยาวมีรูปแบบ ดังตารางที่ 3 (Diggle et al., 2002) 
 

เมื่อ ijy คือ คาสังเกตของตัวแปรตามY จากหนวยศึกษาที่ i ณ เวลาที่ j และตัวแปรอิสระมี
จํานวน k ตัว คือ 1 2 kx   x   x… โดยที่ ijkx คือ คาสังเกตของตัวแปร kx จากหนวยศึกษาที่ i ณ 

เวลา j โดยที่ i = 1, 2, …, S และ j = 1, 2, …, t  สวน S คือ จํานวนหนวยศึกษา ตวัแบบทางสถิติ
สําหรับขอมูลศึกษาระยะยาวอาจพิจารณาจาก 2 ตัวแบบ (Diggle et al., 2002) ดังนี ้
 

1. Marginal Models หรือ Population Average Models ตัวแบบนี้มีเปาหมายของการ 
อนุมานทางสถิติไปที่คาเฉลี่ยประชากรเปนหลัก และทําการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธี 
Generalized Estimating Equation (GEE) โดยการสรางตวัแบบความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ย
ประชากรกับตวัแปรอิสระผานฟงกชันเชื่อมโยง สวนความสัมพันธของคาสังเกตภายในหนวยศึกษา
จะมีการสรางเปนตัวแบบตางหาก แลวนําผลที่ไดมาใชในการปรับคาประมาณพารามิเตอรและคา
ความแปรปรวนของพารามิเตอรการถดถอยในตวัแบบความสัมพันธ เพื่อหาคาประมาณของ
พารามิเตอรที่เหมาะสมของตัวแบบ  
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2. Mixed Effect Models หรือ Subject-Specific Models ตัวแบบนี้จะมุงเนนการอนุมาน 
ทางสถิติไปที่หนวยศึกษาเปนหลัก โดยการเพิ่มเทอมอิทธิพลสุม (Random Effects) เขามาในตัว
แบบ คือยอมใหเซตยอยของสัมประสิทธิ์การถดถอยสามารถมีคาเปลี่ยนแปลงไดอยางสุมจากคน
หนึ่งไปยังอีกคนหนึ่ง โดยมีการนําความสมัพันธของคาสังเกตภายในหนวยศึกษาเขามาพิจารณา
ดวยผานทางเทอมอิทธิพลสุม  
 
ตารางที่ 3  โครงสรางของขอมูลการศึกษาระยะยาว 
 

หนวยศึกษา (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

…
…

#
…

 

 
 การสรางตัวแบบทางสถิติสําหรับขอมูลการศึกษาติดตามระยะยาวจะมุงไปที่วัตถุประสงค
ของการศึกษาวาสนใจที่อธิบายหรือแปลผลในภาพรวมของคาเฉลี่ยประชากร หรือสนใจที่จะ
อธิบายผลในลักษณะเฉพาะของแตละหนวยศึกษา อยางไรก็ตามตัวแบบทั้งสองไดพฒันามาจากตวั
แบบเชิงเสนวางนัยทัว่ไป (GLMs) ดังนี ้



  
  10 

1. วิธีตัวแบบเชิงเสนวางนัยท่ัวไป  (Generalized Linear Models ,GLMs) 
 

วิธีตัวแบบเชิงเสนทั่วไป (General Linear Models) มีขอกําหนดใหตัวแปรตามจะตองมีการ
แจกแจงปกติ แตในบางสถานการณ ตวัแปรตามอาจจะมกีารแจกแจงในรูปแบบอื่น และบางครั้ง
อาจจะมีลักษณะขอมูลเปนขอมูลเชิงกลุม (Categorical Data) หรือขอมูลจํานวนนับ (Count) ดังนัน้
การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระจะไมสามารถเขียนใหอยูใน
ความสัมพันธเชิงเสนทั่วไปได ในป ค.ศ.1972 Nelder and Wedderburn ไดเสนอตวัแบบเชิงเสนวาง
นัยทัว่ไป (GLMs) เพื่อใหสามารถใชไดกับขอมูลที่มีลักษณะไมตอเนื่อง (Discrete Data) โดย 
ตัวแบบนี้ไดพฒันาตอจากตวัแบบเชิงเสนทั่วไป ที่มีขอตกลงวาขอมูลตองมีการแจกแจงปกติ 
(Normal Distribution) และเปนขอมูลตอเนื่อง ใหเปนตวัแบบสําหรับขอมูลที่การแจกแจงจัดเปน
สมาชิกในกลุมเอกซโปเนนเชียล (Exponential Family) ซ่ึงจะครอบคลุมถึง การแจกแจงทวินาม 
(Binomial Distribution) การแจกแจงปวสซง (Poisson Distribution) การแจกแจงปกต ิการแจกแจง
เรขาคณิต (Geometric Distribution) การแจกแจงทวินามนิเสธ (Negative Binomial Distribution) 
การแจกแจงแกมมา (Gamma Distribution) และการแจกแจงเอกซโปเนนเชียล (Exponential 
Distribution) เปนตน (Myers et al., 2002)           

 
ตัวแบบ GLMs ประกอบดวยองคประกอบ 3 สวน (Fitzmaurice et al., 2004) คือ 

 
1.1 การแจกแจงของตัวแปรสุม (Y)  ที่เปนตัวแปรตาม หรือตัวแปรผลลัพธที่อาจเปนขอมูล 

ตอเนื่องหรือไมตอเนื่อง สามารถเขียนอยูในรูปแบบสมาชิกของกลุมเอกซโปเนนเชยีลไดดังนี ้
 

[ ]
Y

yθ - b(θ)
f (y ; θ, ) = exp  + c(y, )

a( )
φ φ

φ
⎧ ⎫
⎨ ⎬
⎩ ⎭

    (1)  

 
 เมื่อ a(.) , b(.) และ c(.)  เปนฟงกชันใด ๆ ที่กําหนด 
 โดย b(θ)  เปนฟงกชันในเทอมของθ เทานั้น 

และ c(y, )φ  เปนฟงกชันในเทอมของ y  และ φ   
 

 พารามิเตอร θ  เรียกวาพารามิเตอรตําแหนง (Location Parameter) สวนφ เรียกวา 
พารามิเตอรการกระจาย (Dispersion Parameter) สําหรับฟงกชัน a( )φ มักจะมรูีปแบบเปน 
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a( ) wφ φ= และฟงกชัน c = c(y, w )φ โดยที่w แทนคาน้าํหนักที่ทราบคาของแตละคาสังเกต 
โดยทั่วไปจะกาํหนดใหw = 1 สําหรับทุก ๆ คาสังเกต 
 

คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของตัวแปรตาม (Y)ที่เขียนในรูปแบบการแจกแจงของกลุม
เอกซโปเนนเชียลสามารถหาไดจาก 

 
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 การหาอนพุันธอันดับที่ 1 ของฟงกชันb(θ) เมื่อเทียบกับพารามิเตอร θ  

b (θ)′′ คือ การหาอนพุันธอันดับที่ 2 ของฟงกชันb(θ) เมื่อเทียบกับพารามิเตอร θ  
 
ความแปรปรวนของตัวแปรตาม (y)ที่เขียนในรูปแบบการแจกแจงของกลุมเอกซโปเนน

เชียลสามารถเขียนเปนผลคณูระหวางฟงกชันสองฟงกชัน คือb (θ)′′ ซ่ึงเปนฟงกชันที่ขึ้นกับθหรือ
คาเฉลี่ยกับa( )φ ซ่ึงเปนฟงกชันทีเ่ปนอิสระจากθ  ดังนั้นฟงกชันความแปรปรวนของY จะถูก
พิจารณาเหมือนเปนฟงกชันของคาเฉลี่ย (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)  จะถูกเรียกเปน Variance Function ที่อธิบายความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยและ

คาความแปรปรวน 
 

ดังนั้น Var(Y) = a( ) Var(μ)φ    หรือ Var(Y) = Var(μ)φ  ถา a( ) = φ φ  
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ในการศึกษานีต้ัวแปรตามหรือ Y เปนจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทนในการประกนัภัย
ตอป โดยที่คาสังเกต y จะมีคาเปนศูนยหรือจาํนวนเต็มบวกเทานั้น ดังนั้นฟงกชันการแจกแจงความ
นาจะเปนของคาสังเกต y จะมกีารแจกแจงแบบปวสซง ดังสมการขางลางนี้ 
 

  
-μ ye  μf (y ; μ) = 
y!

 เมื่อ y = 0 , 1 , 2 , ...  

 
สามารถเขียนฟงกชันของ y ใหอยูในรูปแบบของเอกซโปเนนเชยีลไดดงันี้ 
 

  [ ]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 ของการแจกแจงปวสซงมีคาเทากับ 1 คือ 1φ =   
สวนคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของตัวแปรตาม Y คํานวณไดจาก 

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

1.2 องคประกอบระบบ (Systematic Component) หรือโครงสรางหลักของ GLMs สามารถ 
เขียนไดในรูปแบบของตัวทาํนายเชิงเสน(Linear Predictor) ของตัวแปรอิสระ 1 kX ,...,X ที่มี
ความสัมพันธกับเวกเตอรพารามิเตอร 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  แทนตวัทํานายเชิงเสนเปนเวกเตอรขนาด n×1  

X แทนเมตริกซของตัวแปรอสิระที่มีขนาด n×p ประกอบดวย n คาสังเกต  

ix′แทนเวกเตอรของคาสังเกตของตัวแปรอสิระ 1 kX ,...,X ในแถวขอมูลที่ i  
โดย i 1 2 kx  = (1 x  x ... x )′  
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  β  แทนเวกเตอรของพารามิเตอร 1 p(β ,...,β )′ที่มีขนาด p×1; p = k+1 
 

1.3 ฟงกชันเชื่อมโยง (Link Function) แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของตัวแปร 
ตาม (μ) กับตัวทํานายเชิงเสน (η)  โดยเขยีนแทนฟงกชันเชื่อมโยง ดวยสัญลักษณ g(.) ดังสมการ 
 
  i i 0 1 1 2 2 k kg (μ ) = η  = β + β x + β x +...+ β x     (4)  
 
 สําหรับการแจงแจงแบบปวสซง จะเชื่อมความสัมพันธระหวางμ กับη  ดวยฟงกชัน
ของล็อก เรียกเปนฟงกชันเชือ่มโยงของล็อก (Log Link Function) คือg (μ) = log (μ)  สามารถ
เขียนแทนg (μ) ดวย η  ดังนี ้
 
  i i 0 1 1 2 2 k klog (μ ) = η  = β + β x + β x +...+ β x     (5)  
 

หรือเรียกเปนตัวแบบล็อกลิเนียร (Log-linear Model) ซ่ึงเขียนไดดังสมการ  
 

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

การประมาณคาพารามิเตอร β ในตัวแบบ GLMs สามารถหาไดจากวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 
(Maximum Likelihood; ML) กรณีตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบปวสซง สามารถจัดใหอยูในรูปแบบ
ของกลุมเอกซโปเนนเชียลจะไดคาความแปรปรวนของตัวแปรตามY เปนVar(Y) =  Var(μ) = μφ

โดยที่Var(μ) = μ  สวน Dispersion parameter  φ  เปนคาที่ทราบหรืออาจประมาณคาขึ้นจากขอมูล 
ในการแจกแจงแบบปวสซงจะไดφ  = 1 

 
 การประมาณพารามิเตอร β  ดวยการประมาณคาวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (ML) เร่ิมดวย
การเขียนฟงกชันภาวะนาจะเปน (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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และทําการหาอนุพันธอันดบัที่หนึ่งเทยีบกับ β  แลวกําหนดใหเทากับศนูย ไดสมการประมาณคา 
(Estimation Equation) เขียนในรูปเวกเตอรได ดังนี้  
 

  
n

i i i

i=1

θ y - μl  = 0
β β φ

⎛ ⎞⎛ ⎞∂∂
=⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ⎝ ⎠⎝ ⎠

∑       (8)  

 
 เนื่องจากเปนสมการในรูปแบบไมเปนเชิงเสน (Non-Linear) ดังนั้นจึงไมสามารถหา
คาประมาณพารามิเตอร β ของสมการนี้ไดโดยตรง จึงตองใชวิธีการคํานวณเชิงตวัเลขแบบวนซ้ํา 
(Numerical Iteration) ซ่ึงมีหลายวิธี เชน วิธีนิวตนั-ราฟสัน (Newton-Raphson Algorithm) และวิธี
ฟชเชอร –  
สกอริง (Fisher-Scoring Algorithm) เปนตน สามารถใชโปรแกรมทางสถิติมาชวยวิเคราะห เชน 
คําสั่ง PROC GENMOD ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS สําหรับวิเคราะหตัวแบบวิธี GLMs 
(Fitzmaurice et al., 2004) 

 
2. วิธี Generalized Estimating Equations (GEE)  
 

การสรางตัวแบบทางสถิติสําหรับขอมูลที่มกีารติดตามระยะยาว โดยคาสังเกตของตัวแปร
ตามมีการเก็บขอมูลซํ้า ๆ ภายใตหนวยศึกษาเดยีวกันมักจะมีความสัมพันธกัน (Correlated Data) ใน
ป ค.ศ.1986 Liang and Zeger ไดเสนอวิธี Generalized Estimating Equations (GEE) ที่ขยายมาจาก
วิธี GLMs สําหรับใชวเิคราะหขอมูลที่มีการติดตามระยะยาว และตัวแบบที่ไดมักจะเรียกเปน 
Marginal Model ซ่ึงมีการอธิบายผลของคาประมาณพารามิเตอรในภาพรวมคาเฉลี่ยประชากร 
(Population Average; PA) พรอมทั้งพิจารณาโครงสรางความสัมพันธของคาสังเกตที่มีการวัดซ้ําบน
หนวยศึกษาหนึ่ง ๆ เรียกเปนความสัมพันธภายในหนวยศึกษา (Within-Subject) โดยมีการสมมติ
รูปแบบของโครงสรางความสัมพันธในลักษณะของเมทริกซความสัมพันธ เรียกวา Working 
Correlation Matrix  สําหรับวิธี GEE จะสมมติให ijy คือ คาสังเกตของหนวยศกึษาที่ i = 1,2,...,s   
จากการวัดครัง้ที่ j = 1,2,...,t  และมีความสัมพันธกับเวกเตอรคาสังเกตของตัวแปรอิสระ 

1 kX ,...,X ที่ไดจากการวดัครั้งที่ j คือ ij 1j kjx (1 x ,..., x )′ = เมื่อk = 1,2,...,k และขอตกลงเบื้องตน
ของวิธี GEE ขยายมาจากวธีิ GLMs แตในวิธี GEE จะไมคํานึงถึงขอสมมติการแจกแจงของตัวแปร
ตาม ซ่ึงไมจําเปนตองจัดการแจกแจงของตวัแปรตามใหอยูในกลุมเอกซโปเนนเชียล แตคาเฉลี่ย
ฟงกชันความแปรปรวน และฟงกชันเชื่อมโยงของตัวทํานายเชิงเสนจะตองมีคุณสมบัติเปนไปตาม
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ขอตกลงของ GLMs ดังนัน้วิธี GEE สําหรับการวิเคราะห Marginal Model มีคุณลักษณะที่สําคัญ 3 
ขอ (Fitzmaurice et al., 2004) คือ  
 

2.1 คาเฉลี่ยโดยรวม (Marginal Expectation) ของตัวแปรตาม ijY  คือ ij ijE(Y ) = μ จะ
ขึ้นอยูกับตวัแปรอิสระหรือมีความสัมพันธผานฟงกชันเชื่อมโยงในรูปแบบเชิงเสน ดงันี้ 
 

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

2.2 คาความแปรปรวนโดยรวม (Marginal Variance) ของตัวแปรตาม ijY จะเปนฟงกชันที ่
ขึ้นกับคาเฉลี่ย คือ  
 

ij ijVar(Y ) =  Var(μ )φ     
   

เมื่อ ijVar(μ ) เปนฟงกชันที่ทราบคาของคาเฉลี่ย ij(μ )  และ Dispersion Parameter φ ใน 
ตัวแบบ GLMs อาจเปนคาที่ทราบหรืออาจจะตองประมาณคาจากขอมลูก็ได 

 
2.3 ความสัมพันธของคาสังเกตภายใตหนวยศกึษา หรือคาของตัวแปรตามที่มีการวัดซ้ํา

ของหนวยศึกษาเดยีวกันหรือบุคคลเดียวกนัจะมีความสมัพันธกัน คือ ij ik jkCorr(y ,y ) = ρ เมื่อ ij 
แทนหนวยศึกษาที่ i จากการวัดครั้งที่ j และ ik แทนหนวยศึกษาที่ i จากการวดัครั้งที่ k ซ่ึง j k≠ ใน
วิธี GEE จะพจิารณาถึงโครงสรางความสัมพันธในรูปแบบของ Working Correlation Matrix ตาง ๆ 
เชน First-order Autoregressive : AR(1) และ Compound Symmetry : CS เปนตน 

 
การศึกษาครั้งนี้เปนการสรางตัวแบบทางสถิติสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหม

ทดแทนที่มกีารเก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาตดิตาม 5 ป โดยท่ี ตัวแปรตาม คือ จํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทน ซ่ึงเปนตัวแปรจํานวนนับ (Count) มีการแจกแจงแบบปวสซง สามารถวิเคราะห
ดวยวิธี GEE ไดดังนี้  

 
ตัวแปรตามจะมคีวามสัมพันธกับตัวทํานายเชิงเสนผานทางฟงกชันเชื่อมโยงของ  

Log Link ดังนี ้

ij ij ijg(μ ) = log(μ ) = x β′              (10)  
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ความแปรปรวนของตัวแปรตาม เมื่อถูกกําหนดดวยคาของตัวแปรอิสระ จะขึน้กับ 
คาเฉลี่ยของตัวแปรตามนัน้ 

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

 
ความสัมพันธระหวางคาสังเกตของหนวยศึกษาเดยีวกัน ที่ปรากฎใน Working Correlation  

Matrix จะสมมติใหอยูในรปูแบบของ AR(1) และ CS ดังนี ้
 

1. AR(1) มีโครงสรางดังนี้ 

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

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

…
…
…

# # # % #
…

  

 
ความสัมพันธของคาสังเกตภายในหนวยศกึษาเดยีวกันจะมีคาลดลงตามระยะหางของ

ชวงเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า ซ่ึงคาความสัมพันธจะอยูในรูปของ tρ เมื่อ t คือ จํานวนชวงเวลากอนหนา 
(lag time) เมื่อ it = 1, 2, ..., n - j   

 
2. CS หรือเรียกอกีอยางวา Exchangeable (Shoukri and Chaudhary,  2007) มี 

โครงสรางดังนี้ 
 

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

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

…
…
…

# # # % #
…

 

  
ความสัมพันธของคาสังเกตภายในหนวยศกึษาเดยีวกันจะมีคาเทากนั เทากับ ρ ณ ชวงเวลา

ที่ j k≠  
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การประมาณคาพารามิเตอร β ในการวิเคราะหวิธี GEE จะขยายมาจากสมการเมื่อ
ความสัมพันธของขอมูลเปนอิสระกันเขียนไดดังนี ้

 

   [ ] [ ]
s

1i
i i i

i=1

μ ˆV (ρ) y - μ = 0
β

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

 
 เมื่อ iy เปนคาสังเกตที่ i ของตัวแปรตาม Y  
 

เนื่องจากเปนสมการในรูปแบบไมเปนเชิงเสน ในการประมาณคาของ β จึงไมสามารถแก
สมการนี้ไดโดยตรง จึงตองใชวิธีการคํานวณซ้ําเชิงตัวเลข (Numerical Iteration) ระหวางวิธี Quasi-
Likelihood สําหรับประมาณคาพารามิเตอรและวิธี Robust สําหรับประมาณคาρ โดยใชคําสั่ง 
PROC GENMOD ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS  

 
สําหรับการวิเคราะหวิธี GEE และสามารถสรุปเปนขั้นตอนไดดังนี้  

 
1. ประมาณคาเริม่ตนของพารามิเตอร β จากวิธี GLMs เมื่อสมมติใหความสัมพันธ 

ของคาสังเกตภายในหนวยศกึษาเดยีวกันเปนอิสระตอกนั 
 

2. คํานวณ Working Correlation Matrix (R) โดยประมาณคาโครงสรางความสัมพันธ 
ภายในแตละหนวยศึกษา คือ iR (ρ) จากคาที่คํานวณไดของ β  ณ ปจจุบัน แลวคํานวณคา Pearson 

Residuals ( ije ) ไดดังนี้ ij ij
ij

ij

y - μ
e =

v(μ )
 จากนัน้นําคา ije ที่ไดมาคํานวณคาประมาณของφ  โดย

ที่
s t

2
ij

i=1 j=1

1ˆ = e
N-p

φ ∑∑  ; N คือจํานวนคาสังเกตทัง้หมดของขอมูล (N = s t)×  และประมาณคา

ของρ จากฟงกชันของφ และ ije ตามรูปแบบความสัมพันธของ iR (ρ)ที่สมมติ 
 

3. คํานวณคาของเมทริกซความแปรปรวนรวม (Working Covariance Matrix) ของหนวย 

ศึกษาที่ i คือ
1 1
2 2

i i i iV (ρ)= A R (ρ)Aφ  
 

4. ทําการปรับคาพารามิเตอร 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. คํานวณซ้ําในขอ 2 ถึง 4 จนกระทั่งคาประมาณของพารามิเตอร β คือ β̂  ลูเขาสู 

คาคงที่  
 

คาประมาณความแปรปรวนของ β̂ ที่ไดจากการสมมติโครงสรางความสัมพันธของคา
สังเกตภายในหนวยศึกษาเดยีวกันจะถูกเรยีกเปน Empirical Variance Estimator หรือ Sandwich 
Estimator หรือ Robust Estimator ซ่ึงคํานวณไดจาก (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. ตัวแบบผสมเชิงเสน (Linear Mixed Models , LMMs) 

 
ตัวแบบผสมเชิงเสน (LMMs) เปนตัวแบบทางสถิติสําหรับตัวแปรตามที่ขอมูลเปน

แบบตอเนื่องใชสําหรับศึกษาความสัมพันธเชิงเสนระหวางคาเฉลี่ยของตัวแปรตาม (Y)กบัตัวแปร
อิสระหรือปจจัย (X)ตั้งแตหนึ่งตัวขึ้นไป ที่ประกอบดวยปจจัยอิทธิพลคงที่ (Fixed Effects) และ
ปจจัยอิทธิพลสุม (Random Effects) โดยปจจัยอิทธิพลสุมจะอธิบายลักษณะเฉพาะตัวของแตละ
หนวยศึกษา  

 
  Fixed Effects เปนเทอมที่เรียกสัมประสิทธิ์การถดถอยหรอืพารามิเตอรอิทธิพลคงที่เพื่อใช 
อธิบายความสัมพันธรวมกันจากทุกหนวยศึกษาระหวางคาเฉลี่ยของตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระที่ 
เปนปจจยัคงที ่(Fixed Factors) ซ่ึงอาจเปนตัวแปรสุมที่นกัวิจยัไดกําหนดระดับที่สนใจศึกษาหรือ 
เปนตัวแปรตอเนื่องที่ไดกําหนดขอบเขตทีต่องการศึกษาไวกไ็ด โดยท่ีระดับหรือขอบเขตของคาที่ 
สนใจจะกําหนดมาจากประชากรทั้งหมดที่เกี่ยวของเปนหนวยในการวิเคราะห (Analysis Unit) เชน  
สนใจที่จะอธิบายความแตกตางระหวางระดับของปจจัยคงที่ระหวางเพศชายกับเพศหญิงที่มีตอ 
คาเฉลี่ยผลลัพธของตัวแปรตามและเทอมอทิธิพลคงที่สามารถประมาณไดจากขอมูล 
(West et al., 2007) 
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Random Effects เปนเทอมอิทธิพลเฉพาะของแตละหนวยศึกษามีลักษณะเปนคาสุมที่
สัมพันธกับระดับของปจจัยสุม (Random Factors) ที่เปนตัวแทนซึ่งสุมมาจากระดับที่เปนไปได
ทั้งหมดของประชากรที่ศึกษา ตัวอยางเชน Random Effects ที่สัมพันธกับระดับของปจจัยสุมในตัว
แบบ LMMs ที่เรียกเปน Random Intercept จะแสดงความผันแปรสุมหรือความแตกตางของคาคงที่
ในแตละหนวยศึกษาจากคาคงที่ของประชากรทั้งหมด (Overall Fixed Intercept) สวนใหญ Random 
Intercept มักจะหมายถึงอิทธิพลของหนวยศึกษา (Subject Effect) นอกจากนี ้Random Effects ที่
เรียกวา Random Coefficients จะแสดงความผันแปรสุมของพารามิเตอรสําหรับแตละหนวยศึกษาที่
แตกตางจากพารามิเตอรอิทธิพลคงที่โดยรวมของประชากร (Overall Fixed Effects)  
(West et al., 2007) 
 

ดังนั้นตวัแบบผสมเชิงเสน (Linear Mixed Models, LMMs) มาจากการเพิ่มเทอมอิทธิพล
สุม (Random Effects) เขามาในตัวแบบเชิงเสน (Linear Models) ทั่วไปเขียนได ดังนี้  
(West et al., 2007) 
 
  Ni i i i i

randomfixed

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

 
เมื่อ iY  คือ เวกเตอรของตัวแปรตามที่เปนคาตอเนือ่งสําหรับหนวยศกึษาที่ i ; i = 1,2,…,n 

iX  คือ เมทริกซของตัวแปรอิสระหรืออิทธิพลคงที่ที่มี k ตัวแปรโดยมีขนาดเมทริกซ 
 n x p ; p = k +1 

   β  คือ เวกเตอรของพารามิเตอรอิทธิพลคงที่ที่มีขนาด p x 1 

iZ   คือ เมทริกซของอิทธิพลสุมที่มี q ตัวแปร ที่มีขนาด n x q โดย q≤ p 

iu  คือ เวกเตอรของพารามิเตอรอิทธิพลสุมของหนวยศึกษาที่ i ที่มีขนาด q x 1 
เมื่อ iu  ~ N(0,G)  

 iε  คือ  เวกเตอรของความคลาดเคลื่อนของหนวยศกึษาที่ i เมื่อ   i iε  ~ N(0,R )  
 
นั่นคือ iε มีการแจกแจงปกติ แตอาจจะไมเปนอิสระกัน หรือมีความแปรปรวนเทากนั 

จากสมการ (13) iY คือ เวกเตอรของตัวแปรตามสําหรับหนวยศกึษาที่ i สามารถเขียนในรูปเวกเตอร
สําหรับคาสังเกตแตละหนวยศึกษา ดังนี ้
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 [ ]

i1

i2
i it

it

y
y

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

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟=
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

#
 

 
 โดยที่ ity คือ คาสังเกตของตัวแปรตามสําหรับหนวยศึกษาที่ i วัดครั้งที่ t สวน iX ใน
สมการ (13) เปนเมทริกซของตัวแปรอิสระหรืออิทธิพลคงที่สามารถเขียนในรูปเมทริกซไดดังนี ้
 

(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… เปนตัวแปรอิสระหรอือิทธิพลคงที่มี p ตัว และ (1)

itx เปนคาวัด
จากตัวแปร (1)X จากการวดัครั้งที่ t สําหรับหนวยศึกษาที่ i 

 
สวน iu เปนตัวแปรสุมของเทอมอิทธิพลสุม ที่มีการแจกแจงแบบพหุปกต ิ(Multivariate 

Normal Distribution) มีเวกเตอรของคาเฉลี่ยเทากับศูนยและเมทริกซความแปรปรวนรวม 
(Variance-Covariance matrix) ในรูปของG แสดงไดดังนี ้

 
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 คาความแปรปรวน (Variance) ของอิทธิพลสุมใน iu

สวนสมาชิกนอกเสนทแยงมมุ คือ คาความแปรปรวนรวมระหวางเทอมอิทธิพลสุม โครงสรางความ
แปรปรวนรวมของเมทริกซ G มีรูปแบบตาง ๆ ดังนี้ 
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1. Variance Component (VC) 
 

1

2

2
u

i 2
u

σ 0
G = Var(u )

0 σ

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 สําหรับแตละ 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

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
สวน  iε คือเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนของหนวยศึกษาที่ i มีจํานวนความคลาดเคลื่อน

เทากับ n ซ่ึงแตละสมาชิกจะสัมพันธกับคาที่สังเกตได ณ เวลา t ของหนวยศกึษาที่ i และ  iε จะมี
การแจกแจงแบบพหุปกติ มีเวกเตอรของคาเฉลี่ยเทากับศนูย และมีเมทริกซความแปรปรวนรวมใน
รูปของ iR แสดงไดดังนี ้

 

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 )

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟=
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

…
# # % #

…

 

  
 โดยมีขอกําหนดวาคาความคลาดเคลื่อนที่สัมพันธกับหนวยศึกษาที่ตางกันจะเปนอิสระตอกัน
และคาความคลาดเคลื่อน 1 nε ,...,ε กับอิทธิพลสุม 1 nu ,...,u เปนอิสระตอกันดวย 
 

ในการกําหนดโครงสรางของเมทริกซความแปรปรวนรวมที่งายที่สุด โดยทั่วไปจะกาํหนดคา
ความคลาดเคลื่อนที่สัมพันธกับคาสังเกตบนหนวยศกึษาเดียวกันจะไมมีความสัมพนัธ หรือกําหนดวา
มีคาความแปรปรวนเทากนัเขียนในรูปเมทริกซไดดังนี ้
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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

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟= = ⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

…
# # % #

…

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

⎛ ⎞+
⎜ ⎟
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สวนขอสมมติการแจกแจงของตัวแปรตาม เมื่อ iY เปนเวกเตอรตัวแปรสุมเมื่อมีเงื่อนไข

ของเทอมอิทธิพลสุมเขามาในตัวแบบจะทาํใหแตละหนวยศกึษามีความแตกตางกัน โดย iY จะเปน
อิสระตอกัน และจะไดคาเฉลี่ยของตัวแปรตาม iY ที่มีเงื่อนไขขึ้นกับอิทธิพลสุม iu ดังนี้  

 

i i i i iE(Y |u ) = β + uX Ζ                (14)  
 
และมีคาเฉลี่ยของตัวแปรตามที่แสดงภาพรวมของประชากรโดยรวมทีเ่รียกวา Marginal Mean คือ  

i iE(Y ) = βX  สวนคาความแปรปรวนของตัวแปรตาม iY แบบมีเงื่อนไขที่ขึ้นกับ iu คือ 
 
  i i i iVar(Y |u ) = Var(ε ) = R  
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รวมทั้งมีคาความแปรปรวนของตัวแปรตามในภาพรวมของประชากร เรียกวา 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
     

 
ถา 2

i iR  = Var(ε ) = σ Iทําใหโครงสรางความแปรปรวนของตัวแปรตามคือ 
 
  ' 2

i i iVar(Y ) = G + σ Z Z I  
 

สามารถเลือกความแปรปรวนของตัวแปรตามในรูปแบบเมทริกซเปนโครงสรางความ
แปรปรวนรวมแบบใดก็ได เนื่องจากในความเปนจริงการวิเคราะหความสัมพันธภายในหนวยศึกษา
เดียวกันทีม่ีการวัดซ้ํา สามารถกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของคาความคลาดเคลื่อนหรือ 

iR ที่ไมจําเปนตองเปนอิสระกัน คือ สามารถกําหนดใหเปนรูปแบบตาง ๆ เชน รูปแบบ CS และ 
AR(1) เปนตน 

 
การประมาณคาพารามิเตอรอิทธิพลคงที่ (Fixed Effect Parameters) β  และพารามิเตอร

ความแปรปรวนรวมที่ปรากฎในเมทริกซ G และ iR สามารถใชวิธี ML หรือวิธี REML (Residual 
Maximum Likelihood) บางครั้งเรียกเปน Restricted ML ซ่ึงวิธี ML อาศัยการหาคา Maximize 
Likelihood Function ของคาสังเกต y  แตวิธี REML จะหาคาสูงสุดจากการ Maximize Likelihood 
Function ของเทอมความคลาดเคลื่อน (Residual Terms) ไดคาประมาณ ดังนี ้

 

  
( )

( )

1-1 -1

1-1

β̂ = X V X X V y    

  
ˆVar(β) = X V X

−

−

⎫′ ′
⎪⎪
⎬
⎪

′ ⎪⎭

  สําหรับเทอมอิทธิพลคงที่ 

 
กรณีไมทราบคาเมทริกซความแปรปรวนที่แทจริง -1V สามารถแทนคาประมาณคือ -1V̂ ใน

สูตร ทําให β̂ มคีุณสมบัติเปน Empirical Best Linear Unbiased Estimator สวนการประมาณคา 
Random Effect หรือ Random Intercept ใชวิธี ML โดยกําหนดใหเมทริกซของความแปรปรวนเปน 
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Diagonal คือ 2
iR σ= I โดยสวนใหญโปรแกรมสําเร็จรูปจะกําหนดใหใชวิธี REML ในการ

ประมาณคาพารามิเตอร เนื่องจากคาพารามเิตอรของความแปรปรวนรวมจะมีความไมเอนเอียน 
(Unbiased) สวนวิธี ML คาพารามิเตอรของความแปรปรวนรวมจะมีความเอนเอยีน (biased) 
รายละเอียดสามารถศึกษาไดจาก West et al. (2007) ซ่ึงการวิเคราะหตวัแบบ LMMs สามารถใช
โปรแกรมทางสถิติตาง ๆ ในการวิเคราะหได เชน SAS สําหรับ Proc Mixed, SPSS MIXED และ  
R: lme ( ) เปนตน (West et al., 2007) 
 
4. วิธีตัวแบบผสมเชิงเสนวางนยัท่ัวไป (Generalize Linear Mixed Models, GLMMs) 
 
 การสรางตัวแบบทางสถิติสําหรับขอมูลที่ตัวแปรตามเปนชนิดไมตอเนื่อง หรือตัวแปรตาม
อาจจะมกีารแจกแจงแบบอืน่ ๆ เชน การแจกแจงแบบทวินาม และการแจกแจงแบบปวสซง เปนตน 
ซ่ึงแตกตางจากตัวแปรตามที่เปนขอมูลชนิดตอเนื่อง ซ่ึงมีการแจกแจงปกติ แตเมื่อตัวแปรตามไมมี
การแจกแจงแบบปกติ เราจะเรียกตวัแบบนีว้า ตัวแบบผสมเชิงเสนวางนยัทั่วไป (GLMMs) หรือเปน
วิธีที่ใชในการวิเคราะหขอมูลที่มีการเก็บซ้ําในระยะยาวได ซ่ึงประกอบดวยเทอมอิทธิพลคงที่และ
อิทธิพลสุมเชนเดียวกนั แตจะมีการขยายลักษณะเฉพาะ 3 สวนเชนเดยีวกับวิธีตวัแบบเชิงเสนวางนัย
ทั่วไป (GLMs) คือ (Fitzmaurice et al., 2004) 
 

1. การแจกแจงแบบมีเงื่อนไขของแตละ ijy ที่ถูกกําหนดดวยเทอมอิทธิพลสุม iu สามารถ 
เขียนใหอยูในรูปแบบการแจงแจกเอกซโปเนนเชียลแฟมมิล่ีและสามารถหาคาความแปรปรวนของ
ตัวแปรตาม ijY แบบมีเงื่อนไขที่ขึ้นกับ iu ไดจาก   
 

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

 
เมื่อ v( )⋅  เปนฟงกชันความแปรปรวนที่ทราบคา สวน ij iE(Y |u ) เปนฟงกชันของคาเฉลี่ย

แบบมีเงื่อนไข นอกจากนี้เมือ่กําหนดเทอมอิทธิพลสุม iu แลวคาสังเกต ijy จะเปนอิสระตอกนั ซ่ึง
เรียกเปนขอตกลงของ Conditional Independence Assumption 

 
2. คาเฉลี่ยของตัวแปรตามแบบมีเงื่อนไขจะขึ้นกับอิทธิพลคงที่ และอิทธิพลสุม iu ผาน 

ตัวทํานายเชิงเสน 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. โดยปกตจิะกําหนดใหเทอมอิทธิพลสุม iu มีการแจกแจงปกติพหุตวัแปร (Multivariate  

Normal Distribution) คือ iu ~N(0,G)  มี G เปนเมทริกซความแปรปรวนรวม และ iu  เปนอิสระกัน
กับ iX โดยสามารถเขียนโครงสรางความแปรปรวนรวมของตัวแปรตามไดดังนี ้
 

i i i  i
'

i i i

Var(Y ) = Var(Z u ) + Var(ε )

              = G +RZ Z
 

 
เนื่องจากการวเิคราะหความสัมพันธภายในหนวยศกึษาเดียวกันที่มกีารวัดซ้ําจะมีรูปแบบ 

ความสัมพันธของโครงสรางความแปรปรวนรวมของคาความคลาดเคลื่อนคือ iR เชนเดยีวกับตัว 
แบบผสมเชิงเสน (LMMs) 
 

ในการศึกษานีต้ัวแปรตาม  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนต 
มีการแจกแจงแบบปวสซง สามารถศึกษาวิธี GLMMs ดวยสวนประกอบ 3 สวน ดังนี้ 

 
1. เมื่อตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวสซง สามารถหาคา ij iVar(Y |u ) และ 

คา ij iE(Y |u )คือ 
 

 ij i ij iVar(Y |u ) = E(Y |u )   โดยที่คา 1φ =  
 

เนื่องจากคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของการแจกแจงแบบปวสซงจะมีคาเทากนั 
 

2. คาเฉลี่ยของตัวแปรตามแบบมีเงื่อนไขที่ขึน้กับ iu จะมีความสัมพันธเชิงเสนกับเทอม 
อิทธิพลคงที่และเทอมอิทธิพลสุม ผานฟงกชันเชื่อมโยงในรูปแบบของล็อก (Log Link) ของตัว
ทํานายเชิงเสน คือ 



  
  26 

 
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 เปนเมตริกซความแปรปรวนรวม และเปนอิสระกับ ijX โดยเขยีน
โครงสรางความแปรปรวนรวมของตัวแปรตามไดดังนี ้
 

 i i i i
'

i i i

Var(Y ) = Var( u ) + Var(ε )

              = G +R

Z

Z Z
 

 
ในการศึกษานีเ้ปนขอมูลการวัดซ้ําจะสมมติใหโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวน

การเรียกคาสนิไหมทดแทนลักษณะ 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

−

−

− −

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

…
# # % #

…

 

 
โครงสรางความแปรปรวนรวมแบบ AR(1) จะกําหนดใหแตละคาสังเกตของหนวยศึกษา  

ที่ i มีความแปรปรวนเทากนั สวนความแปรปรวนรวมระหวางคาสังเกตจะไมเทากันสาํหรับบุคคล
เดียวกัน  แตจะลดลงเขาใกลศูนยเมื่อชวงหางเวลาของการวัดซ้ําขอมูลมากขึ้น เนื่องจากเปนผลคูณ
ระหวางความแปรปรวนกับคาความสัมพันธของความลาชา (lag) ของเวลาในรูปยกกาํลัง  

 
นอกจากนี้ยังไดสมมติโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสินไหม

ทดแทนเปนลักษณะ CS เขียนในรูปเมทริกซ ดังนี้ 
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คาสังเกตจะมคีาความแปรปรวนรวมในแตละคูเทากันสําหรับหนวยศกึษาเดยีวกัน ซ่ึงในการ

วิเคราะหดวยวธีิ GLMMs โครงสรางความแปรปรวนรวมของแตละหนวยศึกษาจะมรูีปแบบ CS แตเมื่อ
นําทุกหนวยศกึษามาแสดงในภาพรวมโครงสรางความแปรปรวนรวมจะอยูในรูปแบบที่เรียกวา 
Variance Component (VC) ซ่ึงบางครั้งจะเรียกรูปแบบ CS วาเปนรูปแบบ VC (Littell et al., 2000) 

 
การประมาณคาพารามิเตอรของวิธี GLMMs จะใชวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum 

Likelihood) อาศัยวิธีการหาอนุพนัธของฟงกชันภาวะนาจะเปนL(β)   อันดับที่หนึ่งเทยีบกบั
พารามิเตอรที่ตองการประมาณคาแลวกําหนดใหเทากับศนูย ซ่ึงในทางปฎิบัติจะใช Log-Likelihood 
Function หรือ log L(β)  แทนL(β)  สามารถแสดงไดดังนี้ (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 คาสังเกตที่ i จากการวัดครั้งที่ j โดย i = 1, 2, ..., m และ ij = 1, 2, ..., n  
 
จากสมการไมสามารถหาคาพารามิเตอรไดโดยตรงเนื่องจากสมการอยูในรูปแบบไมเปน

เชิงเสนในเทอมของพารามิเตอร  จะทําการคํานวณคาดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดแบบวนซ้ํา 
(Iterative Maximum Likelihood Estimator) โดยเริ่มตนจากวิธีภาวะนาเปนสูงสุดหาคาเริ่มตนของ
การประมาณคาพารามิเตอรแลวนําไปใชในกระบวนการคาํนวณซ้ําตอไป กระบวนการคํานวณซ้ํา
จะจบลงเมื่อคาประมาณของพารามิเตอรลูเขา (Converge) สูคาประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด โดย
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สามารถใชโปรแกรมสําเร็จรูปตาง ๆ มาชวยในการคํานวณได เชน SAS STATA MIXPREG ฯลฯ 
กระบวนการคาํนวณแบบวนซ้ําที่นํามาใชในการศึกษาครัง้นี้ คือ วิธีนิวตัน-ราฟสัน  

 
ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชคําสัง่ PROC GLIMMIX จากโปรแกรมสําเร็จรูป SAS สําหรับ

วิเคราะหตัวแบบผสมเชิงเสนวางนยัทั่วไป (GLMMs) ซ่ึงในการประมาณคาพารามิเตอรจะใชขอมูล
เพียงบางสวนมาสรางเปนขอมูลเทียม (Pseudo Data) สําหรับประมาณคาพารามิเตอรเร่ิมตนดวยวิธี 
LMMs จากนัน้ประมาณคาความแปรปรวนรวมของพารามิเตอรที่เหมาะสม โดยอาศยัการคํานวณ
แบบวนซ้ําไปเรื่อย ๆ จนคาประมาณพารามเิตอรลูเขา (converge) สูคาคงที่ เรียกวิธีการประมาณคา
นี้วา Restricted Pseudo-likelihood (REPL) และไดคาประมาณของβ   

 
จากหลักการ Pseudo Likelihood Estimate ซ่ึงอาศัยการสมมติวาทราบคาพารามิเตอรβ และ

มีคาเทากับ Pβ̂ ที่ประมาณได ณ ขณะนัน้ ตอจากนั้นประมาณคาβ ดวยวิธี ML โดยสมมติให iu มี
การแจกแจงแบบปกติ จะไดคาคาดหวังของเทอมอิทธิพลสุมที่สัมพันธกับระดับที่ i ของปจจัยสุม
เมื่อทราบคาสังเกต iy โดยเรียกคาคาดหวังแบบมีเงื่อนไขนีว้า  Best Linear Unbiased Predictors 
(BLUPs) ของเทอมอิทธิพลสุม หรือ EBLUPs (Empirical BLUPs) รายละเอียดศึกษาไดจาก 
Wolfinger and O’Connell (1993) และ Brown and Prescott (1999)  

 
ในการศึกษานี ้ตัวแปรตาม คอื จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนต

ที่มีการเก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาติดตาม 5 ป จะกําหนดใหคาคงที่ (Intercept) เปนเทอมอิทธิพลสุม
ในวิธี GLMMs คือ ยอมใหแตละบุคคลจะมีความแตกตางกันที่เรียกขึ้นวา คาคงที่สุม (Random 
Intercept) และสมมติใหโครงสรางความแปรปรวนรวมภายในบุคคลเดียวกนัของคาสังเกตที่มีการ
เก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาติดตาม 5 ป หรือ iR มีลักษณะตามรูปแบบ AR(1) และ CS  
 
5. การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ 

 
การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบวิธี GEE เมื่อกาํหนดโครงสรางความสัมพนัธ

ของตัวแปรตามมีรูปแบบเปน AR(1) และ CS สามารถตรวจสอบโดยอาศัยสถิติตอไปนี้ 
 
1. คํานวณคา Chi-Square of Residuals 2(χ )  (Shoukri and Chaudhary, 2007) จาก  
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2

ij ij2

ij

ˆy - μ
χ = Σ

ˆv(μ )

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 
ตัวแบบมีความเหมาะสมจะมีคาเขาใกลกบัคาองศาความเปนอิสระ (Degree of Freedom)  
 

2. Chi-Square of Residuals / DF  เรียกวาคาdispersion เปนคาแสดงการกระจายของความ 
คลาดเคลื่อนของคาสังเกต โดยคาที่เหมาะสมจะมีคาเขาใกล 1 แตไมควรมากกวา 1 เพราะอาจทําให
เกิดกรณีที่ไดคาความแปรปรวนมากเกินจรงิ (over-dispersion) คือ คาφ  มีคามากกวา 1 ทําใหไม
เปนไปตามขอกําหนดของการแจกแจงแบบปวสซงที่φ มีคาเทากับ 1 แสดงไดวาคาสังเกตอาจจะ
ไมไดมีการแจกแจงแบบปวสซง 
 

การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความ
แปรปรวนรวมของตัวแปรตามมีรูปแบบเปน AR(1) และ CS สามารถตรวจสอบโดยอาศัยสถิติ
ตอไปนี ้
 

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 คือคาความคลาดเคลื่อน 
 
ตัวแบบมีความเหมาะสมจะมีคาเขาใกลกบัคาองศาความเปนอิสระ (Degree of Freedom)  
 

2. Generalized Chi-Square / DF  เรียกวาคาdispersion เปนคาแสดงการกระจายของความ 
คลาดเคลื่อนของคาสังเกต โดยคาที่เหมาะสมจะมีคาเขาใกล 1 แตไมควรมากกวา 1 เพราะอาจทําให
เกิดกรณีที่ไดคาความแปรปรวนมากเกินจรงิคือ คาφ  มีคามากกวา 1 ทําใหไมเปนไปตามขอกําหนด
ของการแจกแจงแบบปวสซงที่φ มีคาเทากับ 1 แสดงไดวาคาสังเกตอาจจะไมไดมีการแจกแจง
แบบปวสซง 
 

3. คา Pseudo-AIC (Akaike's Information Criterion) และคา Pseudo-BIC (Baye’s  
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Information Criterion) สําหรับตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบวิธี GLMMs เมื่อเลือกใช
โครงสรางความแปรปรวนรวมตางกนั คา Pseudo-AIC หรือ Pseudo-BIC ของตัวแบบที่มีคาต่ํากวา
แสดงวาตวัแบบนั้นเปนตวัแบบที่เหมาะสมกับขอมูลมากกวา (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 ขนาดตัวอยาง 
 

สําหรับการตรวจสอบการทํานายถูกตองของตัวแบบวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสราง 
ความสัมพันธของตัวแปรตามมีรูปแบบเปน AR(1) และ CS และตัวแบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนด
โครงสรางความแปรปรวนรวมของตัวแปรตามมีรูปแบบเปน AR(1) และ CS จะทําการคํานวณคา 
รอยละของการทํานายถูกตอง (Percentage of Correct Predictions) หรือ 2

PR ใชวัดความเหมาะสม
ของตัวแบบจากการเปรียบเทยีบคาที่ทํานายไดจากตัวแบบกับคาจริง หากตัวแบบใดใหคารอยละ
ของการทํานายถูกตองสูงกวาจะเปนตัวแบบที่เหมาะสมมากกวาโดยสามารถคํานวณคา 2

PR  ไดจาก
สูตรดังนี้ (Studenmund, 1992)   
 

2
PR = จํานวนคาสงัเกตที่ทํานายถูก  

จํานวนคาสังเกตทั้งหมด 
 
6. การสรางตัวแบบทางสถิต ิ
 

การสรางตัวแบบทางสถิติสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการ
ประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท 1 แบบระบุผูขับขี่ รถยนตนั่งสวนบุคคลรหัส 110 มี
ขั้นตอนดังนี ้
 

1. ศึกษาลักษณะขอมูลเบื้องตนดวยวิธีสถิติพรรณา เชน จํานวน รอยละ คาเฉลี่ย มัธยฐาน  
และแผนภูมิ Histogram รวมทั้งตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ดวยคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสเปยรแมน คาสมัประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน และคา Phi และ Cramer’s V หากตัว

x 100 
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แปรอิสระคูใดคูหนึ่งมีความสัมพันธกันสูงดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากกวา 0.80 ก็จะ
เลือกใชตัวแปรอิสระเพียงตวัใดตวัหนึ่ง และนําตัวแปรอสิระที่เหมาะสมมาใชในการศึกษาตอไป 
 

2. การพัฒนาตวัแบบทางสถิติอาศัยหลักการของ Model Validity โดยแบงขอมูล (Data  
Splitting) ซ่ึงเรียกกันวา Cross-Validation (Neter et al., 2004) ทําการแบงขอมูลเปน 2 ชุด คือ 
ขอมูลฝกสอนสําหรับนํามาใชเปนชุดขอมลูสําหรับสรางตัวแบบ และขอมูลทดสอบจะถูกนํามาใช
เพื่อทดสอบความถูกตองของการทํานายจากตัวแบบที่พฒันาจากชดุขอมูลฝกสอน ดวยอัตราสวน
70:30 โดยทําการสุมชุดขอมูลแตละชุดดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบงาย (Simple Random Sampling) 
ดังนั้นในขั้นตอนการพัฒนาตัวแบบจะถูกจะใชขอมูลฝกสอนเปนหลัก 
 

2.1 ศึกษาลักษณะขอมูลจากทุกตัวแปรดวยดวยวิธีสถิติพรรณาในชดุขอมลูฝกสอน 
และขอมูลทดสอบวามีลักษณะเดียวกนักบัชุดขอมูลทั้งหมดหรือไม 
 

2.2 วิเคราะหตัวแปรอิสระทีละตัว (Univariate Analysis) แลวนําตัวแปรอสิระที่มีคา  
p-value นอยกวา 0.20 จากสถิติทดสอบ Wald ของตัวแบบวิธี GEE และจากสถิติทดสอบ t ของตัว
แบบวิธี GLMMs หลังจากนัน้นําตัวแปรทีค่ัดกรองไดมาทําการคัดเลือกดวยวิธีขั้นตอนกาวหนา 
(Forward Stepwise Method) 
 

2.2.1 วิธี GEE จะพจิารณาการคัดเลือกตัวแปรอสิระเขาและออกจากตวัแบบ 
ดวยคา 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 คาประมาณของเมทริกซความแปรปรวนรวมจากตัวแบบ (model-based) eΣ คือ 
คาประมาณของเมทริกซความแปรปรวนรวมจากตัวแบบที่ศึกษาจากขอมูล (model-empirical) 
และ SCT มีการแจกแจงเขาสูการแจกแจงไคสแควรที่องศาความเปนอิสระเทากับ r เมื่อ r คือจํานวน
ตัวแปรอิสระที่พิจารณาเขาตัวแบบ 
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2.2.2 วิธี GLMMs จะพิจาณาการคดัเลือกตัวแปรอิสระเขาและออกจากตวัแบบ 
จากคาสถิติทดสอบ G (Residual Log Pseudo-Likelihood Ratio Test Statistic) เทียบกบัคาสถิติไคส
แควร 2

df(χ ) เมื่อกําหนดคา 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 ผลตางของจํานวนตัวแปรอิสระ (Shoukri and Chaudhary, 2007) 

 
3. ทําการประมาณคาพารามิเตอรจากตัวแบบสุดทายที่ไดจากขอมูลฝกสอนโดยที่ตวัแบบ 

วิธี GEE จะประมาณคาพารามิเตอรดวยหลักการ Quasi-Likelihood สวนตวัแบบวิธี GLMMs จะ
ประมาณคาพารามิเตอรอิทธิพลคงที่ดวยวธีิ ML และไดคาคาดหวังของเทอมอิทธิพสุมซึ่งเรียกวา 
BLUPs รวมทั้งทําการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบในชุดขอมูลทั้งหมดโดยใชตัวแปรอิสระ
ที่ไดจากการคดัเลือกในชดุขอมูลฝกสอน 
 

4. ทํานายจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนในชุดขอมูลฝกสนอ และนําตัวแบบที ่
ประมาณคาพารามิเตอรจากขอมูลฝกสอนมาทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในขอมูล
ทดสอบ แลวคาํนวณคารอยละการทํานายถูกตอง 2

P(R )  พรอมทั้งทํานายคาจํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทนจากตวัแบบในชุดขอมูลทั้งหมด และคํานวณคารอยละการทํานายถูกตอง 2

PR แลว
นํามาเปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการทํานายกับขอมูลฝกสอนและขอมูลทดสอบ  เพื่อนําการ
วิเคราะหขอมูลทั้งหมดไปใชศึกษาตอไป 
 

5. ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบทางสถิติจากการพิจารณาคาสถิติ Generalized  
Chi-Square คา Generalized Chi-Square/DF คา Pseudo-AIC และคา Pseudo-BIC สําหรับวิธี 
GLMMs สวนการพิจารณาคาสถิติสําหรับวิธี GEE คือ คาสถิติ Chi-Square of Residuals และคา 
Chi-Square of Residuals/DF นอกจากนี้ยังคํานวณคารอยละการทํานายถูกตองของการทํานายคาที่
ไดจากตัวแบบ วิธี GEE และวิธี GLMMs จากคา 2

PR ตามที่ไดอธิบายไวในหนา 29 
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สวนท่ี 3  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 จากการทบทวนงานวจิัยที่เกีย่วของกับการศึกษาตวัแบบสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทนในการประกนัภัยรถยนต ไดแบงเปน 3 สวน ดังนี้ 1) ปจจัยที่มีผลตอจํานวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนต 2) ปจจยัตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการประกันภัย
รถยนต และ3) งานวิจยัที่เกีย่วของกับวิธีทางสถิติสําหรับตัวแบบจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน
ของการประกนัภัยรถยนต มดีังนี ้
 
1. ปจจัยท่ีมีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนต 
 
 งานวิจยัเกีย่วกบัการศึกษาปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการ
ประกันภัยรถยนต สําหรับในประเทศไทยยังไมมีการศกึษาตัวแปรตามที่เปนจํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทนโดยตรง สวนใหญจะมีการศึกษาในงานวิจัยตางประเทศ จากงานศกึษาของ Baxter 
et al. (1989) ทําการวิเคราะหขอมูลดวยวธีิ Weighted Normal-Theory Linear Model เมื่อตัวแปร
ตาม คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกนัภัยรถยนต และมีปจจัยที่มผีลตอตัวแปร
ตาม 3 ปจจัย คอื 1) กลุมอายขุองผูทําประกันภัยรถยนต โดยแบงเปน 8 กลุม ไดแก 17-20 ป, 21-24 
ป, 25-29 ป, 30-34 ป, 35-39 ป, 40-49 ป, 50-59 ป และ 60 ปขึ้นไป 2) กลุมรถยนต ซ่ึงแบงเปน 4 
กลุม คือ กลุม A, กลุม B, กลุม C และกลุม D และ 3) กลุมอายรุถยนต แบงเปน 4 กลุม คือ 0-3 ป, 4-
7 ป, 8-9 ป และ 10 ปขึ้นไป ซ่ึงการศึกษานีไ้ดนําปจจัยเหลานี้มาทําการศึกษาโดยขอมูลทั้งหมดเปน
ขอมูลเชิงคุณภาพเทานัน้ ไมมีปจจัยหรือตัวแปรอิสระที่เปนขอมูลเชิงปริมาณ จึงอธิบายรายละเอยีด
ของวิเคราะหไดไมมากนกั สวนงานศกึษาวจิัยอ่ืนๆ ที่มีการนําตัวแปรอสิระที่เปนขอมลูเชิงปริมาณ
เขาอธิบาย ไดแก งานศกึษาของ Yau et al. (2003)ไดทําการศึกษาตวัแบบของขอมูลที่มีการวัดซ้ํา
ของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของประกันภัยรถยนตดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอย
แบบปวสซง (Poisson Regression Analysis) มีปจจยัที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน
ของประกันภยัรถยนต คือ คะแนนในการขับขี่รถยนต ประเภทของการใชรถยนต (ใชสวนตัวกับใช
เพื่อการคา) รายได เขตที่อยูอาศัย (ในเมืองกับนอกเมือง) ที่มีนยัสําคัญสถิติที่ระดับ 0.10 นอกจากนี้
ยังมีงานศึกษาของ Bartoszewicz  (2005) ไดทําการสรางตัวแบบจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน
ในการประกันภัยรถยนตดวยการวิเคราะหการถดถอยปวสซงและการวิเคราะหถดถอยแบบทวินาม
นิเสธ มีปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทนในการประกนัภัยรถยนต คอื กลุมอายุ
ของผูทําประกันภัยรถยนต โดยแบงเปน 8 กลุม ไดแก 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 ปขึ้นไป กลุมรถยนต ซ่ึงแบงเปน 4 กลุม คือ กลุม A, กลุม B, กลุม C 
และกลุม D และกลุมอายุรถยนต แบงเปน 4 กลุม คือ 0-3 ป, 4-7 ป และ 8 ปขึ้นไป ซ่ึงจะมีปจจัยที่
นํามาศึกษาเชนเดียวกับ Baxter et al. (1989)  
 
 จากการศึกษาที่ผานมาพบวาปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการ
ประกันภัยรถยนต แบงเปนปจจัยที่เปนขอมูลเชิงคุณภาพ คือ 1) กลุมอายุของผูทําประกันภยัรถยนต 
2) กลุมรถยนต 3) กลุมอายรุถยนต 4) ประเภทของการใชรถยนต และ 5) เขตที่อยูอาศัย สวนปจจัยที่
เปนขอมูลเชิงปริมาณ คือ 1) คะแนนในการขับขี่ และ 2) รายได แตเนื่องจากขอมูลที่มีการเก็บใน
ประเทศไทยทีร่วบรวมไดจากกรมการประกันภยัไมมีรายละเอียดของขอมูลตัวแปรเหลานี้ ประเภท
ของการใชรถยนต พืน้ที่อยูอาศัย คะแนนในการขับขี่ และรายได ดังนัน้จึงไดทําการทบทวนเอกสาร
เพิ่มเติมเกีย่วกบัปจจัยที่เกี่ยวของกับการประกันภัยรถยนตที่จะกลาวตอไป 
 
2. ปจจัยท่ีเก่ียวของการประกันภัยรถยนต 
 

2.1 เพศ    
 

จากการศึกษาของประทีป (2540) ไดทําการวิเคราะหปจจัย (Factor Analysis) พบวา เพศ
เปนปจจยัที่มผีลตอระดับความเสี่ยงภัยสูงสุดของการประกันภัยรถยนตสวนบุคคลชนิดรถยนตนั่ง
อยางมีนัยสําคญัทางสถติิที่ระดับ 0.05 สวนจารุภี (2545) ไดศึกษาความพึงพอใจของผูทําประกันภยั
ที่มีตอบริษัทประกันภัย ศกึษาเฉพาะกรณีการประกันภัยสวนบุคคลภาคสมัครใจในเขต
กรุงเทพมหานครโดยวิเคราะหดวยสถิติทดสอบ t พบวา ปจจัยเพศแตกตางกันจะมีความพึงพอใจตอ
บริการของบริษัทประกนัภยัแตกตางกันที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.01 และ 0.05 แตผลการศึกษา
ของสิริกุล (2544) เกีย่วกับความคิดเห็นของผูทําประกันภัยที่มีตอการประกันภัยรถยนตแบบใหม 
พบวา เพศไมมีผลตอความคิดเห็นเรื่องของประกันภัยรถยนตแบบใหมที่แตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ของตัวทดสอบสถิติ t เชนเดียวกับการศึกษาของอติชาต (2548) ที่
ศึกษาปจจัยทีม่ีผลตอการตัดสินใจทําประกันภยัรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท 1 พบวา เพศไมมีผล
ตอความแตกตางในการตดัสินใจที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 ของตัวทดสอบสถิติ t นอกจากนี้ 
Yau et al. (2003)ไดทําการศกึษาตวัแบบของขอมูลที่มีการวัดซ้ําของจาํนวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนของประกันภัยรถยนตดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบปวสซง (Poisson Regression 
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Analysis)  พบวา เพศไมมีผลตอการจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนตที่
ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05   

 
2.2 อายุของผูทําประกันภัยรถยนต  

 
ปจจัยดานอายทุี่มีผลตอการประกันภัยรถยนตจากงานศกึษาของประทปี (2540)  พบวา อายุ

เปนปจจยัที่มผีลตอระดับความเสี่ยงภัยสูงสุดของการประกันภัยรถยนตสวนบุคคลชนิดรถยนต
บรรทุกอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 จากวิธีการวิเคราะหปจจยั สวนผลการศึกษาของจารภุี 
(2545) ไดศึกษาความพึงพอใจของผูทําประกันภัยที่มตีอบริษัทประกันภัย ศกึษาเฉพาะกรณกีาร
ประกันภัยสวนบุคคลภาคสมัครใจ ในเขตกรุงเทพมหานคร  พบวาอายแุตกตางกันมคีวามพึงพอใจ
ตอบริการของบริษัทประกันภัยแตกตางกันที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.01 และ 0.05 ดวยสถิติ
ทดสอบ t แตในผลการศึกษาของสิริกุล (2544) ไดศึกษาความคิดเห็นของผูทําประกันภัยที่มีตอการ
ประกันภัยรถยนตแบบใหม พบวา ปจจัยอายุที่แตกตางกนัมีผลตอความคิดเห็นเรื่องของประกันภยั
รถยนตแบบใหมไมแตกตางกันที่ระดบันัยสําคัญทางสถิติ 0.05 และผลการศึกษาของอติชาต (2548) 
ไดศึกษาปจจยัที่มีผลตอการตัดสินใจทําประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท 1 พบวา ปจจัยอายุ
ที่แตกตางกันไมมีผลตอการตัดสินใจโดยรวมในการทําประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ 0.05 จากสถิติทดสอบ t เชนเดยีวกัน ซ่ึงจะมีความแตกตางจากการศึกษาของจารุ
ภี (2545) นอกจากนี้ผลการศกึษาของนันทยิา (2545)ไดทาํการศึกษาเปรยีบเทียบตนทนุแล
ผลประโยชนของการประกนัภัยรถยนตภาคสมัครใจ กรณีกรมธรรมประเภท 1 ดวยวิธีการวิเคราะห
การถดถอย (Regression Analysis) พบวา ปจจัยเสีย่งที่มีผลตอการคํานวณเบี้ยประกนัภัยที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ อายุผูขับขี่ เชนเดียวกับผลการศึกษาของอรรณพ (2545) ไดศึกษาปจจยัที่
สําคัญที่มีอิทธิพลตอการทําประกันภัยภาคสมัครใจ พบวา อายุเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการ
ตัดสินใจทําประกันภัยที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05  

 
2.3 อาชีพของผูทําประกันภัยรถยนต 

 
ปจจัยดานอาชพีที่มีผลตอการประกันภัยรถยนตจากการศึกษาของประทีป (2540)  พบวา 

อาชีพเปนปจจยัที่มีผลตอระดับความเสี่ยงภัยสูงสุดของการประกันภัยรถยนตสวนบคุคลชนิด
รถยนตโดยสารอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 จากการวิเคราะหปจจัย  และจากผลการศกึษา
ของสิริกุล (2544) ไดศึกษาความคิดเห็นของผูทําประกันภัยที่มีตอการประกันภัยรถยนตแบบใหม
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ดวยสถิติทดสอบ t พบวา ปจจัยอาชีพทีแ่ตกตางกันมีผลตอความคิดเหน็เรื่องของประกันภัยรถยนต
แบบใหมไมแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 เชนเดียวกับผลการศึกษาของอติชาต (2548) 
ไดศึกษาปจจยัที่มีผลตอการตัดสินใจทําประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท 1 พบวา ปจจัย
อาชีพที่แตกตางกันไมมีผลตอการตัดสินใจโดยรวมในการทําประกันภยัรถยนตภาคสมัครใจที่
ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 ของสถติิทดสอบ t หรือมีการตัดสินใจไมแตกตางกัน  
 

2.4 อายุรถยนต  
 
นันทิยา (2545) ไดทําการศึกษาเปรียบเทยีบตนทุนและผลประโยชนของการประกันภัย

รถยนตภาคสมัครใจ กรณกีรมธรรมประเภท 1 ดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอย พบวา ปจจัยเสีย่งทีม่ี
ผลตอการคํานวณเบีย้ประกนัภัยที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ อายุรถยนต เชนเดียวกับผล
การศึกษาของอรรณพ (2545) ไดศึกษาปจจยัสําคัญที่มีอิทธิพลตอการทําประกันภัยภาคสมัครใจ 
พบวา อายุรถยนตเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการตัดสินใจทําประกันภัยที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 
0.05 ดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอย 

 
2.5 คาสินไหมทดแทน  

 
ปจจัยดานคาสนิไหมทดแทนที่มีผลตอการประกันภัยรถยนตจากการวิเคราะหการถดถอย 

ไดแก การศึกษาของสมภพ (2545) ที่วิเคราะหอุปสงคของการประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจใน
ประเทศไทย พบวา คาสินไหมทดแทนจะมีความสัมพันธกับอุปสงคของการประกันภัยรถยนตภาค
สมัครใจที่ระดบันัยสําคัญทางสถิติ 0.05 และจากการศึกษาของปทมา (2547) เกี่ยวกับปจจัยที่มีผล
ตออุปสงคและแนวโนมของการประกันภยัรถยนตภาคสมัครใจ พบวา ปจจัยคาสินไหมทดแทนมี
ผลตอจํานวนกรมธรรมประกันภยัรถยนตภาคสมัครใจทีร่ะดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 นอกจากนี้
กันทิมา (2545) ไดคํานวณอัตราเบี้ยประกนัการประกนัภัยรถยนต จากผลคูณระหวางคาสินไหม
ทดแทนเฉลีย่กับจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน ทําใหสามารถอธิบายไดวาคาสินไหมทดแทนมี
ความสัมพันธกับจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน  

 
2.6 ขนาดเครื่องยนต   
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ปจจัยดานขนาดเครื่องยนตทีม่ีผลตอการประกันภัยรถยนตจากการวิเคราะหดวยวิธีการ
วิเคราะหการถดถอย ไดแก ผลการศึกษาของนันทิยา (2545) ที่วิเคราะหเปรียบเทียบตนทุนและ
ผลประโยชนของการประกนัภัยรถยนตภาคสมัครใจ กรณีกรมธรรมประเภท 1 พบวาปจจยัเสี่ยงที่มี
ผลตอการคํานวณเบีย้ประกนัภัยนอยที่สุดที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ ขนาดเครื่องยนต และ
กันทิมา (2545) ไดวิเคราะหปจจัยที่มผีลตอความเสียหายเพื่อการกําหนดอัตราเบี้ยประกันภัยรถยนต
ในประเทศไทย พบวาปจจยัที่มีนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ ขนาดเครื่องยนต  
 

2.7 กลุมรถยนต  
 

ปจจัยดานกลุมรถยนตที่มีผลตอการประกนัภัยรถยนตจากการวิเคราะหดวยวิธีการวิเคราะห
การถดถอย ไดแก นันทิยา (2545) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบตนทนุและผลประโยชนของการ
ประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจ กรณีกรมธรรมประเภท 1 พบวา ปจจัยเสี่ยงที่มีผลตอการคํานวณเบีย้
ประกันภัยมากที่สุดที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ กลุมรถยนต และกันทิมา (2545) ไดศึกษา
การวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอความเสียหายเพื่อการกําหนดอัตราเบี้ยประกันภัยรถยนตในประเทศ
ไทย พบวาปจจัยที่สําคัญตอการศึกษาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ กลุมรถยนตรถยนต  

 
จะเห็นวาปจจยัเพศ อายุของผูทําประกันภยัรถยนต อาชพีของผูทําประกันภัยรถยนต อายุ

รถยนต คาสินไหมทดแทน ขนาดเครื่องยนต และกลุมรถยนต ยังไมมขีอสรุปที่ชัดเจนวามีผลตอ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้โครงสรางการประกันภัย
รถยนตภาคสมัครใจ เดิมเปนโครงสรางที่ใชมาตั้งแตป 2523 และไมมกีารปรับปรุงจนกระทั่งป 
2545 โดยอัตราเบี้ยประกันภยัเดิมจะกําหนดตามปจจยัดานประเภทรถยนต  ชนิดของรถยนต และ
ขนาดของรถยนตเปนหลัก ซ่ึงไมไดนําปจจยัอ่ืน ๆ ที่มีผลตอความเสี่ยงภัยมารวมพิจารณา ตอมาใน
ป 2545 กรมการประกันภัยไดกําหนดใหการคํานวณพิกดัอัตราเบี้ยประกันภัยที่ประกอบดวยปจจยั
ตาง ๆ คือ ประเภทของรถยนต ยี่หอรถยนตหรือกลุมรถยนต ลักษณะการใชรถ ขนาดของ
เครื่องยนต อายุผูทําประกัน และอายกุรมธรรมเขามาพิจารณา  เพื่อกอใหเกิดความเปนธรรมแกผูทํา
ประกันภัยมากขึ้น (อรรณพ, 2545)  ดังนั้นการสรุปงานวจิัยที่ผานมาในขอ 1 และ 2 ซ่ึงตามหลักการ
คํานวณพิกัดอตัราเบี้ยประกนัภัยของกรมประกันภัย เหน็วา ปจจัยที่ควรนํามาพิจารณาในการศึกษา
นี้ คือ คาสินไหมทดแทน อายุผูทําประกันภัย อายุรถยนต เพศ อาชีพ กลุมรถยนต และขนาด
เครื่องยนต  
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3. งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวิธีทางสถิติสําหรบัตัวแบบจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการ
ประกันภัยรถยนต 
  

จากการทบทวนวรรณกรรมงานวิจยัที่ผานมาในประเทศไทยตามที่ปรากฎในขอ 1 และ 2 
พบวา มีการใชวิธีวิเคราะหที่แตกตางกันไปตามลักษณะของขอมูล แตไมมีการศึกษาที่ใชขอมูล
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนมาวิเคราะหโดยตรง หรือนํามาสรางตัวแบบทางสถิติสําหรับการ
ประกันภัยรถยนต  

สวนงานวิจยัทีเ่กี่ยวของในตางประเทศมีการสรางตัวแบบทางสถิตสํิาหรับขอมูลจํานวน
การเรียกคาสนิไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนต เชน Bartoszewicz (2005) ทําการสรางตัวแบบ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนตดวยการวเิคราะหการถดถอยปวสซง
และการวิเคราะหถดถอยแบบทวินามนเิสธ มีปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนใน
การประกันภัยรถยนต คือ กลุมอายุของผูทําประกันภัยรถยนต โดยแบงเปน 8 กลุม ไดแก 17-20 ป, 
21-24 ป, 25-29 ป, 30-34 ป, 35-39 ป, 40-49 ป, 50-59 ป และ 60 ปขึ้นไป กลุมรถยนต ซ่ึงแบงเปน 4 
กลุม คือ กลุม A, กลุม B, กลุม C และกลุม D และกลุมอายุรถยนต แบงเปน 4 กลุม คือ 0-3 ป, 4-7 ป 
และ 8 ปขึ้นไป พบวา ขอมลูที่นํามาศึกษาเปนจํานวนการนับของจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนที่มีคาศูนยรวมอยูดวยเปนจํานวนมาก ทําใหการสรางตัวแบบขอมูลจํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทนที่วิเคราะหดวยการถดถอยเมื่อตัวแปรตามมีการแจกแจงปวสซงมีความเหมาะสม
นอยเนื่องจากเกิดปญหาการกระจายของขอมูลที่มากเกินจริง (over-dispersion) จึงแกปญหาโดยการ
พัฒนาตัวแบบจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนดวยตัวแบบการถดถอยแบบทวินามนิเสธ พบวา 
ตัวแบบการถดถอยแบบทวนิามนิเสธมีความเหมาะสมมากกวาตัวแบบการถดถอยแบบปวสซง และ
ไมเกิดปญหา over-dispersion  

 
การสรางตัวแบบสําหรับจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่มีการตดิตามระยะยาวของ

ผูทําประกันภยัคนเดยีวกัน มีงานวิจยัที่เกีย่วของเชน Yau et al. (2003) ทําการสรางตัวแบบสําหรับ
ขอมูลการวัดซ้ําของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของประกันภัยรถยนต โดยการจาํลองขอมูล
จากฐานขอมูลจริงจํานวน 500 ตัวอยาง แตละตัวอยางมกีารวัดซ้ําในระยะเวลาติดตาม 5 ป จึงมีคา
สังเกตทั้งหมด 2,500 คาสังเกต เมื่อตัวแปรตาม คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน มีการแจก
แจงแบบปวสซง และตัวแปรอิสระที่พิจารณาในตัวแบบผลการศึกษาพบวา ปจจยัที่มผีลตอจํานวน
การเรียกคาสนิไหมทดแทนที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.10 คือ คะแนนในการขับขี่ รายได เพศ 
ประเภทการใชงานของรถยนต และเขตทีอ่ยูอาศัย และมีการเปรียบเทยีบวิธีการวิเคราะหดวยตัว
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แบบเชิงเสนวางนัยทัว่ไป (GLMs) สําหรับขอมูลติดตามระยะยาว และตัวแบบผสมเชิงเสนวางนยั
ทั่วไป (GLMMs) เมื่อกําหนดใหความสัมพันธของขอมูลวัดซ้ําเปนแบบอิสระกัน และกําหนดคา
การกระจายของขอมูล dispersion เปน 3 คา คือ 0.5, 0.8 และ 1 พบวา ตัวแบบผสมเชิงเสนวางนยั
ทั่วไป (GLMMs) ใหคาความคลาดเคลื่อนของการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมีคานอยกวา
ที่ไดจากตัวแบบเชิงเสนวางนยัทั่วไป (GLMs) รวมทั้งคาสถิติ Deviance ที่นอยกวาและคาสถิติ 
Pearson Chi-square ที่มากกวาจากการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ แสดงวา การวิเคราะห
ขอมูลสําหรับการวัดซ้ําดวยตัวแบบผสมเชิงเสนวางนยัทั่วไป (GLMMs) มีความเหมาะสมมากกวา
ตัวแบบเชิงเสนวางนยัทั่วไป (GLMs) เมื่อขอมูลมีคา dispersion มีขนาดเทากับ 1 

 
จะเห็นวาวิธีการวิเคราะหทางสถิติในงานวจิัยที่ผานมาสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคา 

สินไหมทดแทนในการประกนัภัยรถยนตทีน่ํามาสรางตัวแบบ สามารถสรุปไดวา งานวิจยัภายใน 
ประเทศไมมีการนําจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนมาสรางตัวแบบสําหรับขอมูลโดยตรง สวน
งานวิจยัตางประเทศจะมีการนําจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนมาสรางตัวแบบดวยวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยเมื่อตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวสซง และการแจกแจงแบบทวินามนเิสธ 
หรือเรียกวาการสรางตัวแบบเชิงเสนวางนยัทั่วไป (GLMs) และการวิเคราะหเมื่อขอมูลจํานวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนที่มกีารเก็บขอมูลระยะยาวดวยวธีิตัวแบบผสมเชิงเสนวางนยัทั่วไป 
(GLMMs) ซ่ึงมีประสิทธิภาพมากกวาการวิเคราะหดวยวธีิตัวแบบเชิงเสนวางนยัทั่วไป (GLMs) 
และเหมาะสมกับขอมูลมากกวา อยางไรกต็ามการวิเคราะหขอมูลที่มีการติดตามระยะยาวสามารถ
ใชวิธีการวิเคราะห Generalized Estimating Equations (GEE) ซ่ึงสวนใหญมักจะปรากฎในการ
วิเคราะหขอมูลทางการแพทย ซ่ึงผลการวิเคราะหจะใกลเคียงกับวิธีตวัแบบผสมเชิงเสนวางนยั
ทั่วไป (GLMMs) เมื่อพิจารณาผลในภาพรวมของคาเฉลี่ยของประชากร ดังนั้นในการศึกษานี้จึงนาํ
วิธีตัวแบบผสมเชิงเสนวางนยัทั่วไป (GLMMs) และวิธี GEE มาใชในการสรางตัวแบบจํานวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนที่มกีารเก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาติดตาม 5 ปของผูทําประกันภัยคนเดียวกนั
ที่มีการเรียกคาสินไหมทดแทนอยางนอยหนึ่งครั้ง 



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. เครื่องไมโครคอมพิวเตอรทีภ่าควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
2. โปรแกรม SAS (Statistical Analysis System)  version 9.13 
3. ขอมูลทุติยภูมกิารประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจประเภท 1 แบบระบช่ืุอผูขับขี่  

รหัส 110 รถยนตนั่งสวนบุคคล ที่จดทะเบยีนในกรุงเทพมหานคร ตั้งแตป 2544-2548 ของผูทํา
ประกันภัยรถยนตที่เร่ิมทําประกันภัยป 2544 จากกรมการประกันภัย กระทรวงพาณชิย 
 

วิธีการ 

 
การศึกษาตัวแบบสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนจากผูทําประกันภัย

รถยนตที่เร่ิมทําประกันป 2544 เฉพาะในกรุงเทพมหานคร อาศัยขอมูลจากกรมการประกันภัย 
กระทรวงพาณิชย มีวิธีการดังนี้ 

 
1. รวบรวมขอมูลที่ใชในการศึกษานี้ประกอบดวย ตัวแปรตาม คือขอมูลจํานวนการเรียกคา 
สินไหมทดแทนการประกันภัยรถยนตที่มีการเก็บซ้ําในระยะเวลาติดตาม 5 ปของผูทําประกันภัยแต
ละราย สวนตัวแปรอิสระประกอบดวยตัวแปรตอไปนี้ 
  

1.1 เพศ  หมายถึง เพศของผูทําประกันภัย หรือเพศของเจาของกรมธรรมประกันภัย 
รถยนต 
 

1.2  อาชีพผูทําประกันภัยรถยนต  หมายถึง อาชีพของผูทําประกันภัย หรืออาชีพของ 
เจาของกรมธรรมประกันภัยรถยนต (ประทีบ, 2540) ซ่ึงแบงเปน 2 กลุม คือ 

 
- อาชีพที่มีความเสี่ยงมาก ไดแก นักขาว ผูรับเหมากอสราง วิศวกร  

และสถาปนิก เปนตน 
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- อาชีพที่มีความเสี่ยงนอย ไดแก ครู พยาบาล แพทย แมบาน เจาของกิจการ 
และอาจารย เปนตน 
 

1.3 อายุของผูทําประกันภัยรถยนต (ป) หมายถึง อายุของผูทําประกันภัย หรืออายุของ 
เจาของกรมธรรมประกันภัยรถยนต  โดยมกีารแบงชวงอายุของผูขับขี่จากชวงที่มีความเสี่ยงภยันอย
ไปยังชวงทีม่ีความเสี่ยงภัยมากเปน 4 ชวงอายุ (กรมการประกันภัย, 2550) ดังนี ้ 

 
- อายุเกิน 50 ปขึ้นไป  
- อายุ 36-50 ป  
- อายุ 25-35 ป  
- อายุ 18-24 ป 
 

1.4 ขนาดของเครื่องยนต (cc.) หมายถึง ขนาดของเครื่องยนตของรถที่ทําประกันภัย  
ซ่ึงแบงเปน 2 ระดับ (กันทิมา, 2545) คือ 

 
-  กลุมที่ 1 ขนาดเครื่องยนตนอยกวาเทากบั 2000 cc. 
-  กลุมที่ 2 ขนาดเครื่องยนตมากกวา 2000 cc. 
 

1.5 อายุรถยนต (ป) หมายถึง อายุการใชงานของรถยนตที่ทําการประกันภัย 
 

1.6 คาสินไหมทดแทนหรือคาเสยีหาย (บาท) หมายถึง คาเสยีหายที่ไดรับในกรณีที ่
เกิดความเสียหายของตวัรถยนตเมื่อทําการซอม 
 

1.7 กลุมรถยนต หมายถึง การจดักลุมของรถยนตที่ทําประกนัภัยไว แบงออกเปน 5  
กลุม คือ กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 และกลุมที่ 5 โดยแสดงรายละเอยีดไวในภาคผนวก 
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ตารางที่ 4  ลักษณะขอมูลการประกันภัยรถยนตที่เฝาติดตามในระยะเวลา 5 ป ตั้งแต 
ป พ.ศ.2544-2548 จากตัวอยางหนวยศึกษาที่เปนผูทําประกันภยัจํานวน 4 คน 

 
ป 

พ.ศ. 
บุคคล
ท่ี 

จํานวน
การเรียก 
คาสินไหม
ทดแทน 

เพศ อาชีพ กลุม
รถยนต 

กลุมของ 
ขนาด

เคร่ืองยนต 

อายุผูทํา
ประกัน 

(ป) 

อายุ
รถยนต 

(ป) 

คาสินไหม
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 นักขาว 5 1 68 2 0.00 
2545 3 3 ชาย นักขาว 5 1 69 3 18242.89 
2546 3 3 ชาย นักขาว 5 1 70 4 18242.89 
2547 3 4 ชาย นักขาว 5 1 71 5 18242.89 
2548 3 7 ชาย นักขาว 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. จัดเตรียมขอมลู คือ ขอมูลการประกันภัยรถยนตในชวงป 2544-2548 ที่มีการเรียกคาสินไหม
ทดแทนอยางนอยหนึ่งครั้งในชวงเวลาทําประกันภัย 5 ป มีจํานวน 3,635 กรมธรรม สําหรับพัฒนา
ตัวแบบภาพรวมโดยเฉลี่ยของประชากรดวยวิธี GEE และตัวแบบเฉพาะของหนวยศกึษาดวยวิธี 
GLMMs โดยมีตัวแปรและกําหนดรหัสดงัแสดงในตารางที่ 5  
 



  
  43 

ตารางที่ 5  ตัวแปรที่ใชในการศึกษาและการกําหนดรหัส 
 
ตัวแปร คําอธิบาย การลงรหัส 
ตัวแปรตาม  
Y จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในแตละป  
ตัวแปรอิสระ  

ตัวแปรอิสระที่เปนตัวแปรเชิงปริมาณไดแก  
MONEY คาสินไหมทดแทน (บาท/ป)  
TFMONEY คาสินไหมทดแทนที่มีการแปลงขอมูลดวย 

วิธี Box-Cox 
 

CAR-AGE อายุรถยนต (ป)  
AGE อายุผูทําประกันภัยรถยนต (ป)  

ตัวแปรอิสระที่เปนตัวแปรเชิงคุณภาพ ไดแก  
GENDER เพศ  1 = เพศชาย 
  0 = เพศหญิง 
OCCUP อาชีพผูทําประกันภัยรถยนต   1 = อาชีพที่มีความเสี่ยงมาก 
  0 = อาชีพที่มีความเสี่ยงนอย 
DA1 อายุของผูทําประกันภัยรถยนต 1 = อายุ 18-24 ป 
  0 = อายุเกิน 50 ขึ้นไป 
DA2 อายุของผูทําประกันภัยรถยนต 1 = อายุ 25-35 ป 
  0 = อายุเกิน 50 ขึ้นไป 
DA3 อายุของผูทําประกันภัยรถยนต 1 = อายุ 36-50 ป 
  0 = อายุเกิน 50 ขึ้นไป 
DCC ขนาดเครื่องยนต  1= ขนาดเครื่องยนตนอยกวาเทากับ2000 cc. 
  0= ขนาดเครื่องยนตมากกวา 2000 cc. 
DGC1 กลุมรถยนต   1 = รถยนตกลุมที่ 1 
                        0 = รถยนตกลุมที่ 5 
DGC2 กลุมรถยนต   1 = รถยนตกลุมที่ 2 
                       0 = รถยนตกลุมที่ 5 
DGC3 กลุมรถยนต   1 = รถยนตกลุมที่ 3 
  0 = รถยนตกลุมที่ 5 
DGC4 กลุมรถยนต   1 = รถยนตกลุมที่ 4 
  0 = รถยนตกลุมที่ 5 
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3. ศึกษาลักษณะขอมูลที่จะนํามาใชในการวิเคราะหดวยสถิติเชิงพรรณาดวยคารอยละ ความถี่ 
คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และมัธยฐาน รวมทั้งตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรที่ใชใน
การศึกษาดวยการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมนระหวางขอมูลกลุมแบบอันดับดวยกัน 
และจัดระดับความสัมพันธระหวางขอมูลกลุมที่แทนลักษณะกับขอมูลกลุมแบบอันดับดวยคาสถิติ 
Phi และ Cramer’s V (กัลยา, 2549) ตรวจสอบการแจกแจงของขอมูลเชิงปริมาณที่มคีาตอเนื่อง เชน 
คาสินไหมทดแทนดวย Histogram และแกปญหาขอมูลเชิงปริมาณของตัวแปรอิสระกรณีที่มีการ
แจกแจงแบบเบขวา โดยการแปลงขอมูลแบบ Box-Cox เพื่อทําใหขอมลูมีการกระจายแบบคงที่ 
(Stability Variances) (Jong and Heller, 2008) โดยอาศยัหลักการแปลงขอมูลดังนี้ 
 

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 คาพารามิเตอรการแปลง ตัวแปร

คาสินไหมทดแทนมีบางคาเปนศูนยทําใหไมสามารถทําการแปลงขอมูลไดหากกําหนด λ 0=  จึงได
ทดลองเปลี่ยนคา λ ที่เหมาะสมในชวง [0.1,0.4] และเลือกคา λ ที่ทําใหคา Deviance มีคาต่ําสุด ซ่ึง
ในการศึกษานีไ้ดทําการทดลองจนไดคาการแปลงขอมูลที่เหมาะสมคือλ 0.1=  
 
4. การพัฒนาตวัแบบจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนตแบงเปน 2 สวน 
ดังนี ้
 

4.1   สรางตัวแบบจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในระยะเวลาตดิตาม 5 ป ใชวิธี GEE 
เมื่อสมมติใหโครงสรางความสัมพันธของคาสังเกตภายในหนวยศกึษามีรูปแบบ AR(1) และCS 
ตามลําดับ สวนการวิเคราะหดวยวิธี GLMMs ไดสมมติใหโครงสรางความแปรปรวนรวมของตวั
แปรตามมีรูปแบบ AR(1) และ CS ตามลําดับ การพัฒนาตัวแบบดวยวธีิ GEE และวธีิ GLMMs ของ
ขอมูลจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนที่มีการเก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาติดตาม 5 ป อาศัย
หลักการของ Data Splitting หรือ Cross-Validation (Neter et al., 2004) แบงเปน 4 ขั้นตอน คือ  

 
4.1.1 แบงขนาดตวัอยางในขอมูลทัง้หมดเปน 2 ชุดยอย คือ ชุดขอมูลฝกสอนหรือ

บางครั้งเรียกเปนชุดขอมูลการสรางตัวแบบและประมาณคาพารามิเตอร และชุดขอมูลทดสอบหรือ
เรียกเปนชุดขอมูลสําหรับทํานาย โดยใชวธีิการสุมตัวอยางอยางงาย (Simple Random Sampling) 
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สุมขนาดตัวอยาง 70 % ของขอมูลทั้งหมดเปนชุดขอมูลฝกสอน และที่เหลือ 30 % เปนชุดขอมูล
ทดสอบ ไดผลดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  จํานวนขนาดตวัอยางในแตละชุดขอมูล 
  

ชุดขอมูลท้ังหมด ขอมูลฝกสอน (Train Set) ขอมูลทดสอบ (Test Set) 
3,635  กรมธรรม 2,545  กรมธรรม 1,090 กรมธรรม 

 
4.1.2 นําขอมูลฝกสอน และขอมูลทดสอบมาวิเคราะหขอมูลเบือ้งตนดวยสถิติเชิง

พรรณนา เชน จํานวน รอยละ คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย คามัธยฐาน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการ
แจกแจงของขอมูลในตัวแปรตาง ๆ เชนเดยีวกับการตรวจสอบลักษระขอมูลในชุดขอมูลทั้งหมด 
เพื่อตรวจสอบวาขอมูลที่สุมมาศึกษาทั้งชุดฝกสอนและชดุทดสอบมีลักษณะการแจกแจง
เชนเดยีวกับขอมูลทั้งหมดหรือไม  
 

4.1.3 พัฒนาตัวแบบทางสถิติสําหรับจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนจากชุดขอมูล
ฝกสอน เร่ิมจากการวิเคราะหตัวแปรเดียว (Univariate Analysis) ระหวางตัวแปรตามจาํนวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนกับตวัแปรอิสระทลีะตัวดวยตัวแบบวิธี GEE เมือ่กําหนดโครงสราง
ความสัมพันธเปนแบบ AR(1) และ CS ดวยตัวทดสอบสถิติ Wald และวิเคราะหตัวแปรเดียวดวยตวั
แบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมเปนแบบ AR(1) และ CS ดวยตัว
ทดสอบสถติิ t โดยพิจารณาตัวแปรอิสระที่ใหคา p-value นอยกวา 0.20 สําหรับนําไปวิเคราะหใน
ตัวแบบหลายตัวแปร (Multivariate Analysis) ตอไป ดังนี ้
 

ก. การพัฒนาตวัแบบดวยวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธเปน
แบบ AR(1) และ CS นําตัวแปรอิสระที่ผานการคัดกรองดวยการวเิคราะหตวัแปรเดียวมาสรางตัว
แบบสําหรับจาํนวนการเรียกคาสินไหมทดแทน ผานกระบวนการคัดเลือกตัวแปรอิสระดวยวิธี
ขั้นตอนกาวหนา (Forward Stepwise Method) โดยการกําหนด Probability of stepwise entry ( EP ) 
= 0.15 และ Probability of stepwise removal ( RP ) = 0.20 (Hosmer and Lemeshow, 2000) จาก
คาสถิติ Generalized Score Statistics ดังนี ้
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  1)  ขั้นแรกนําตัวแปรอิสระที่ผานการวิเคราะหทีละตวัแปรมาพิจารณา
คัดเลือก ดวยการสรางตัวแบบของแตละตวัแปรอิสระ โดยการพจิารณา Generalized Score 
Statistics ที่ใหคามากที่สุด หรือมีคา p-value นอยสุดและมีคานอยกวาคา EP ที่กําหนดไว ใหนําตวั
แปรอิสระนั้นเขามาในตัวแบบเปนอันดับแรก  

 
  2)  ขั้นที่สองเมื่อนําตัวแปรอิสระที่สําคัญอันดับแรกเขามาในตวัแบบแลว 

ทําการสรางตัวแบบโดยเพิ่มตัวแปรอิสระที่ยังไมไดเขาตัวแบบอกีทีละตัว แลวพจิารณาวาตวัแปรที่
จะไดรับคัดเลือกใหเขาตวัแบบเปนตัวถัดไปเปนตวัใด ใหพิจารณาจากคา Generalized Score 
Statistics ที่มากสุด หรือมีคา p-value นอยสุดและมีคานอยกวาคา EP  ที่กาํหนดไว และเมื่อไดรับ
คัดเลือกเขามาแลวจะตองตรวจสอบวาตวัแปรอิสระที่ถูกเลือกเขามากอนหนาทั้งหมดนั้นยังคงมี
ความสําคัญหรือไม  โดยพิจารณาจากคา Generalized Score Statistics ที่นอยที่สุด หรือมีคา p-value 
มากที่สุด และมากกวาคา RP  ที่กาํหนดไวหรือไม  ถามากกวาจะถือวาตวัแปรอิสระตัวนัน้ไมมี
ความสําคัญ และควรตัดตวัแปรอิสระนั้นออกจากตวัแบบ แตถามีคา Generalized Score Statistics ที่
นอยสุด หรือมคีา p-value มากที่สุด แตมีคานอยกวาคา RP  ที่กําหนดไว ตัวแปรอิสระนั้นจะยังคงอยู
ในตัวแบบตอไป กระบวนการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาตัวแบบและคดัเลือกตัวแปรอิสระออกจาก
ตัวแบบจะถูกกระทําซ้ําในลกัษณะเดิมไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งไมมีตัวแปรอิสระใดเลยที่สามารถถูก
คัดเลือกเขามาในตัวแบบไดอีกแลว และไมมีตัวแปรใดถูกนําออกจากตัวแบบไดอีกตามเงื่อนไขของ  

EP  และ RP ที่กําหนด (พิมลรัตน, 2547) 
 

ข. การพัฒนาตวัแบบดวยวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวน
รวมเปนแบบ AR(1) และ CS นําตัวแปรอิสระที่ผานการคัดกรองดวยการวิเคราะหตวัแปรเดียวมา
สรางตัวแบบสําหรับจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนผานการคัดเลือกตัวแปรอสิระดวยวิธี
ขั้นตอนกาวหนาแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปน (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) จากคาสถิติ Residual Log Pseudo-Likelihood Ratio Test 
Statistic (G) ดังนี้ (Hosmer and Lemeshow, 2000) 
 

  1)  ขั้นแรกเริ่มจากการวิเคราะหตวัแบบเมือ่ไมมีตัวแปรอิสระในตัวแบบ 
และวเิคราะหตัวแปรอิสระทีละตัวที่ผานการคัดกรองแลว โดยการพจิารณาคา G (Residual Log 
Pseudo-Likelihood Ratio Test Statistic) เมื่อกําหนดเกณฑในการคดัเลือกตัวแปรอิสระเขาตัวแบบที่
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มีคา p-value นอยที่สุดและมีคานอยกวาคา EP ที่กําหนดไว หรือที่มีคาG มากที่สุด ใหนําตัวแปร
อิสระนั้นเขามาในตวัแบบเปนอันดับแรก  

 
    2)  ขั้นที่สองเมื่อนําตัวแปรอิสระเขามาในตัวแบบแลว ทําการสรางตัว
แบบที่มีตัวแปรอิสระตัวที่เขามากอนหนากับตัวแปรอิสระที่จะเขามาเปนตัวตอไป โดยการพจิารณา
คา G ที่มากที่สุด หรือมีคา p-value นอยสุดและมีคานอยกวาคา EP ที่กําหนดไว และเมื่อไดรับ
คัดเลือกเขามาแลวจะตองตรวจสอบวาตวัแปรอิสระที่ถูกเลือกเขามากอนหนาทั้งหมดนั้นยังคงมี
ความสําคัญหรือไม  โดยพิจารณาจากคา G ที่นอยที่สุด หรือมีคา p-value มากที่สุดและมากกวา
คา RP  ที่กําหนดไวหรือไม  กระบวนการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาตัวแบบและคัดเลือกตวัแปรอิสระ
ออกจากตวัแบบจะถูกกระทําซ้ําในลักษณะเดิมไปเรื่อย ๆ จนตัวแปรอิสระเขามาในตวัแบบ
หมดแลว หรือไมมีตัวแปรอิสระใดเลยที่สามารถถูกคัดเลือกเขามาในตัวแบบไดตามขอกําหนดของ 

EP  และ RP  (Hosmer and Lemeshow, 2000) 
 

4.1.4 ทําการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสราง
ความสัมพันธเปนแบบ AR(1) และ CS และตัวแบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความ
แปรปรวนรวมเปนแบบ AR(1) และ CS ในชุดขอมูลฝกสอน และทําการประมาณคาพารามิเตอร
ของตัวแบบวธีิ GEEเมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธเปนแบบ AR(1) และ CS และตัวแบบวิธี 
GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมเปนแบบ AR(1) และ CS ในชดุขอมูลทั้งหมด
โดยใชตวัแปรอิสระที่ไดทําการคัดเลือกมาแลวเชนเดียวกนักับชดุขอมูลฝกสอน ซ่ึงการประมาณ
คาพารามิเตอรของตัวแบบทีไ่ดจากขอมูลจะมีการทดสอบสัมประสิทธิ์การถดถอย jβ ของตัวแปร
อิสระ jX เมื่อ j = 1, 2, …, p เปนการทดสอบวาตัวแปรอิสระแตละตวัสามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามY ไดหรือไมเมื่อกําหนดใหตัวแปรอิสระตัวอ่ืนๆ มีคาคงที่ และ
กําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติของการทดสอบ (α) เทากับ 0.05  
 
สมมติฐานการทดสอบมีดังนี ้ 

0 jH :β 0=  ; ตัวแปรอิสระ jX ไมมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม Y  

1 jH :β 0≠  ; ตัวแปรอิสระ jX มีความสัมพันธกับตัวแปรตาม Y  
 
สําหรับวิธี GEE ใชสถิติการทดสอบที่เรียกวา Wald-Test (Z) คือ 
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j

j j

b

b β
Z = 

SE
−

 สมมติฐาน 0H จะถูกปฏิเสธเมื่อ α/2Z  >Z  

แสดงวา ตวัแปรอิสระ jX อธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม Y ไดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
สําหรับวิธี GLMMs ใชสถิติทดสอบ t คือ  

j

j j

b

b β
t = 

SE
−

 สมมติฐาน 0H จะถูกปฏิเสธเมื่อ α/2t  >t  

แสดงวา ตวัแปรอิสระ jX อธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม Y ไดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
4.1.5 ทํานายคาของตัวแปรตามจากตัวแบบในขอมูลชุดฝกสอน แลวนําตัวแบบของ

ขอมูลฝกสอนมาทําการทํานายคาของตัวแปรตามในชุดขอมูลทดสอบ แลวคํานวณคารอยละของ
การทํานายถูกตอง 2

P(R ) จากชุดขอมูลฝกสอน และชุดขอมูลทดสอบ และทํานายคาของตัวแปรตาม
จากตัวแบบในชุดขอมูลทั้งหมด รวมทั้งคํานวณคารอยละของการทํานายถูกตองในชดุขอมูล
ทั้งหมด แลวนาํคา 2

PR ของชุดขอมูลฝกสอน ขอมูลทดสอบ และขอมูลทั้งหมดมาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพความแมนยําในการทํานาย สําหรับทําการวิเคราะหในขอ 4.2 ตอไป 
    

4.2  ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบวิธี GEE และวิธี GLMMs ที่ไดพัฒนาขึ้น 
 

การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบและเปรียบเทยีบผลการวิเคราะหจากวิธี GEE 
เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ
แบบ CS สามารถพิจารณาจากคาสถิติ Pearson Chi-Square of residual ควรมีคาเขาใกลคาองศาแหง
ความเปนอิสระหรือคา Pearson Chi-Square of residual / DF ที่มีคาเขาใกล 1 สวนวิธี GLMMs เมื่อ
กําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ
แบบ CS สามารถพิจารณาไดจากคาสถิต ิGeneralized Chi-Square ที่มีคามากสุด และคา 
Generalized Chi-Square / DF ที่มีคาเขาใกล 1 และคา AIC, BIC ที่มีคาต่ํากวาจะเปนตัวแบบทีด่ีกวา
รวมทั้งเปรียบเทียบความแมนยําของคารอยละของการทาํนายถูกตอง หรือ 2

PR จากแตละตัวแบบ 
ตัวแบบทีใ่หคา 2

PR สูงกวาจะเปนตัวแบบที่ดีกวา พรอมทั้งอธิบายความหมายของสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยของตัวแบบซึ่งมีรายละเอียด ดังนี ้
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การอธิบายความหมายของตวัแปรอิสระที่เปนขอมูลเชิงปริมาณที่มีความสัมพันธกับตัว
แปรตามอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ ถาตัวแปรอิสระ jX เปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย จะทําใหตวัแปร
ตามเปลี่ยนไป exp ( jβ ) หนวย เมื่อกําหนดใหตัวแปรอิสระตัวอ่ืนๆ มีคาคงที่ 
  

สําหรับตัวแปรอิสระที่เปนขอมูลเชิงคุณภาพ เชน เพศ คือ เพศชาย = 1 และเพศหญิง = 0  
ถาเครื่องหมายของสัมประสิทธิ์มีคาเปนบวก แสดงวา เพศชายจะมีคามากกวาเพศหญงิเปน  
exp ( jβ ) หนวย เมื่อกําหนดใหตัวแปรอิสระตัวอ่ืนๆ มีคาคงที่  
 

แตถาเครื่องหมายของสัมประสิทธิ์มีคาเปนลบ แสดงวา เพศชายจะมีคานอยกวาเพศหญิง
เปน exp ( jβ ) หนวย เมื่อกําหนดใหตัวแปรอิสระตัวอ่ืนๆ มีคาคงที่ หรือ เพศหญิงจะมคีามากกวา
เพศชายเปน exp ( jβ ) หนวย เมือ่กําหนดใหตวัแปรอิสระตวัอ่ืนๆ มีคาคงที่ 
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ภาพที่ 1  ขั้นตอนการพัฒนาตัวแบบทางสถิติ 

วิธีการศึกษาแบงเปน 2 สวน 

4.1 การพัฒนาตัวแบบดวยวิธี GEE  
และวิธี GLMMs ที่มีรูปแบบ 

 AR(1) และ CS  

นําชุดขอมูล 
มาแบงเปน 2 สวนคือ 

ชุดขอมูลฝกสอน 
(Train Set) 

ชุดขอมูลทดสอบ 
(Test Set) 

วิเคราะหตัวแปรอสิระทีละตัว 

(Univariate Analysis) 

ตัวแบบสุดทายทีไ่ดจาก 
ขอมูลฝกสอน 

วิเคราะหตัวแบบและทํานาย
คาจากชุดขอมูลทัง้หมด (1)  

ทํานายคาจาก 
ชุดขอมูลฝกสอน (2) 

ทํานายคาชดุขอมลูทดสอบ
โดยใชคาประมาณจากตัว
แบบขอมูลฝกสอน (3) 

คํานวณคา 2
PR  จากการทํานายและ

เปรียบเทียบ (1), (2) และ (3)  

ชุดขอมูลทั้งหมด 

วิเคราะหตัวแปรอสิระหลายตัว (Mutivariate 
Analysis) และคัดเลือกตัวแปรอิสระเขา 

ตัวแบบวิธี Forward Stepwise  
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ภาพที่ 1   (ตอ) 

วิธีการศึกษา (ตอ) 

4.2 ตรวจสอบตัวแบบ 
วิธี GEE และวิธี GLMMs 

ศึกษาจากชุดขอมูลทั้งหมด 
ตอจาก 4.1 

ตัวแบบที่ประมาณคาดวย 
วิธี GEE  

ตัวแบบที่ประมาณคาดวย 
วิธี GLMMs เมื่อ Intercept  
เปน Random Effects   

เมื่อ Working Correlation 
Matrix มีรูปแบบ AR(1) 

เมื่อ Working Correlation 
Matrix มีรูปแบบ CS 

เมื่อ Covariance Structure  
มีรูปแบบ CS 

ตรวจสอบความเหมาะสมของ
ตัวแบบและเปรียบเทียบผล
การวิเคราะหของแตละวิธี 

สรุปผลการวจิัย 

เมื่อ Covariance Structure  
มีรูปแบบ AR(1) 



ผลและวิจารณ 

 

ผล 

 
การศึกษาตวัแบบทางสถิติสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่มีการตดิตาม

ในระยะ 5 ปของผูทําประกันภัยรถยนตรายหนึ่ง ๆ โดยใชขอมูลการประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจ 
ประเภท  1 แบบระบุช่ือผูขับขี่ รหัส 110 รถยนตนั่งสวนบุคคล ของป พ.ศ. 2544  ถึงป พ.ศ. 2548  
เฉพาะผูที่ทําการประกันภัยตัง้แตป 2544  และมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนอยางนอยหนึ่ง
คร้ังในระยะเวลาทําประกันภยั 5 ป พบวามผูีทําประกันทัง้หมด จํานวน 3,635 กรมธรรม  ไดผลการ
วิเคราะห ดังนี ้

 
1. ขอมูลท่ัวไปของผูประกันภยัรถยนตจากการวิเคราะหดวยสถิติเชิงพรรณา 
  

1.1  ลักษณะขอมูลผูทําประกันภยัรถยนตทั้งหมด 
 
ตารางที่ 7  ลักษณะทั่วไปของขอมูล 
 

ตัวแปร 
ขอมูลท้ังหมด 

(n=3,635) 
จํานวน (รอยละ) 

ขอมูลฝกสอน  
(n=2,545) 

จํานวน (รอยละ) 

ขอมูลทดสอบ 
 (n=1,090) 

จํานวน (รอยละ) 

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) 
    มีความเสี่ยงนอย  3,540 (97.4) 2,474 (97.2) 1,066 (97.8) 
อายุผูทําประกันภัยรถยนต    
    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  (ตอ) 
 

ตัวแปร 
ขอมูลท้ังหมด 

(n=3,635) 
จํานวน (รอยละ) 

ขอมูลฝกสอน  
(n=2,545) 

จํานวน (รอยละ) 

ขอมูลทดสอบ 
 (n=1,090) 

จํานวน (รอยละ) 

    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  
กลุมรถยนต    
    กลุมที่ 1 65 (1.8) 50 (2.0) 15 (1.4) 
    กลุมที่ 2 663 (18.2) 473 (18.6) 190 (17.4) 
    กลุมที่ 3 1,259 (34.6) 901 (35.4) 358 (32.8) 
    กลุมที่ 4 888 (24.4) 605 (23.8) 283 (26.0) 
    กลุมที่ 5 760 (21.0) 516 (20.3) 244 (22.4) 
ขนาดเครื่องยนต    
    กลุมที่ 1 ขนาดเครื่องยนต 
                   นอยกวาเทากับ 2000 cc. 

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

    กลุมที่ 2 ขนาดเครื่องยนต 
                   มากกวา 2000 cc. 

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

 
ขอมูลที่นํามาศึกษาจากตารางที่ 7 พบวา ขอมูลทั้งหมดของผูทําประกันภัยรถยนตสวนใหญ

เปนเพศชายมถึีงรอยละ 56.7 นอกนั้นปนเพศหญิงมีรอยละ 43.3 โดยทีร่อยละ 97.4 ของผูทํา
ประกันภัยรถยนตประกอบอาชีพอยูในกลุมที่มีความเสี่ยงนอย เชน ครู พยาบาล แพทย และแมบาน 
เปนตน และมีเพียงรอยละ 2.6 ที่ทํางานอยูในกลุมอาชีพทีม่ีความเสี่ยงมาก เชน นกัขาว 
ผูรับเหมากอสราง วิศวกร และสถาปนิก เปนตน สวนอายุผูทําประกันภัยรถยนตโดยเฉลี่ยมีอายุ 
40.79 ป และมคีาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 8.73 ป ผูทําประกันภัยรถยนตสวนใหญอยูในกลุมอายุ 
36-50 ป มากที่สุดคิดเปนรอยละ 58.8 รองลงมาคือ กลุมอายุ 25-35 ป กลุมอายุเกนิ 50 ปขึ้นไป และ
กลุมอายุ 18-24 ป คิดเปนรอยละ 27.2, 12.8 และ 1.2 ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวากลุมรถยนตที่มี
การทําประกันภัยรถยนตสูงสุดถึงรอยละ 34.6 รองลงมาคือ กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 กลุมที่ 2 และกลุมที่ 1 
คิดเปนรอยละ 24.4 , 21.0, 18.2 และ1.8 ตามลําดับ  และพบวารถยนตที่มีขนาดเครื่องยนตในกลุมที่ 
1 ที่มีขนาดเครือ่งยนตนอยกวาเทากับ 2000 cc. มีการทําประกันภัยสูงสุดถึงรอยละ 66.8 รองลงมา
เปนรถยนตกลุมที่ 2 ขนาดเครื่องยนตมากกวาเทากับ 2000 cc. คิดเปนรอยละ 33.2  
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และเมื่อทําการแบงขอมูลออกเปน 2 สวน คือ ขอมูลฝกสอน และขอมูลทดสอบ พบวา
ขอมูลฝกสอนมีลักษณะการแจกแจงของขอมูลเชนเดียวกับขอมูลทั้งหมด คือ ผูทําประกันภัยรถยนต
สวนใหญเปนเพศชายมีถึงรอยละ 56.8 นอกนั้นปนเพศหญิงมีรอยละ 43.2 โดยที่รอยละ 97.2 
ประกอบอาชพีอยูในกลุมอาชีพที่มีความเสี่ยงนอย เชน ครู พยาบาล แพทย และแมบาน เปนตน 
และมเีพยีงรอยละ 2.8 ที่ทํางานอยูในกลุมอาชีพที่มีความเสี่ยงมาก เชน นักขาว ผูรับเหมากอสราง 
วิศวกร และสถาปนิก เปนตน สวนอายุผูทาํประกันภัยรถยนตโดยเฉลี่ยมีอายุ 40.85 ป  และมีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 6.87 ป ผูทําประกันภยัรถยนตสวนใหญอยูในกลุมอายุ 36-50 ป มากที่สุด
คิดเปนรอยละ 59.2 รองลงมาคือ กลุมอายุ 25-35 ป กลุมอายุเกิน 50 ปขึ้นไป และกลุมอายุ 18-24 ป 
คิดเปนรอยละ 27.0, 12.8 และ 1.0 ตามลําดับ นอกจากนี้ยงัพบวากลุมรถยนตกลุมที่ 3 ซ่ึงเปนกลุม
รถยนตที่มีการทําประกันภัยรถยนตสูงสุดถึงรอยละ 35.4 รองลงมาคือ กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 กลุมที่ 2 
และกลุมที่ 1 คิดเปนรอยละ 23.8, 20.3, 18.6 และ 2.0 ตามลําดับ และปรากฎวารถยนตที่มีขนาด
เครื่องยนตในกลุมที่ 1  ที่มีขนาดเครื่องยนตนอยกวาเทากับ 2000 cc. มีการทําประกันภัยสูงสุดถึง
รอยละ 66.5 รองลงมาเปนรถยนตกลุมที่ 2 ขนาดเครื่องยนตมากกวา 2000 cc. คิดเปนรอยละ 33.5  

 
สวนขอมูลทดสอบ พบวา ผูทําประกันภัยรถยนตสวนใหญเปนเพศชายมีถึงรอยละ 56.1 

นอกนั้นปนเพศหญิงมีรอยละ 43.9 โดยที่รอยละ 97.8 ประกอบอาชีพอยูในกลุมอาชีพที่มีความเสี่ยง
นอย เชน ครู พยาบาล แพทย และแมบาน เปนตน และมีเพียงรอยละ 2.2 ที่ทํางานอยูในกลุมอาชีพที่
มีความเสี่ยงมาก เชน นกัขาว ผูรับเหมากอสราง วิศวกร และสถาปนิก เปนตน สวนอายุผูทํา
ประกันภัยรถยนตโดยเฉลี่ยมีอายุ 40.66 ป และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 8.88 ป ผูทําประกันภยั
รถยนตสวนใหญอยูในกลุมอายุ 36-50 ป มากที่สุดคิดเปนรอยละ 57.8 รองลงมาคือ กลุมอายุ 25-35 
ป กลุมอายุเกนิ 50 ปขึ้นไป และกลุมอายุ 18-24 ป คิดเปนรอยละ 28.1, 12.6 และ 1.6 ตามลําดับ และ
พบวากลุมรถยนตกลุมที่ 3 เปนกลุมรถยนตที่มีการทําประกันภัยรถยนตสูงสุดถึงรอยละ 32.8 
รองลงมาคือ กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 กลุมที่ 2 และกลุมที่ 1 คิดเปนรอยละ 26.0, 22.4, 17.4 และ1.4 
ตามลําดับ  นอกจากนี้รถยนตที่มีขนาดเครื่องยนตในกลุมที่ 1  ที่มีขนาดเครื่องยนตนอยกวาเทากับ 
2000 cc. มีการทําประกันภยัสูงสุดถึงรอยละ 67.7 รองลงมาเปนรถยนตกลุมที่ 2 ขนาดเครื่องยนต
มากกวา 2000 cc. คิดเปนรอยละ 32.3 
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ตารางที่ 8  ลักษณะทั่วไปของขอมูลเชิงปริมาณ 
 

ขอมูลท้ังหมด (n=3,635) 

ตัวแปร ตํ่าสุด
(Minimum) 

สูงสุด 
(Maximum) 

มัธยฐาน 
(Median) 

คาเฉลี่ย 

(X)  

คาเบี่ยงเบน
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
คาสินไหม
ทดแทน 

(ครั้งตอป) 

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 

คาสินไหม
ทดแทน 
(บาท) 

      

ขอมูลฝกสอน (n=2,545) 

ตัวแปร ตํ่าสุด
(Minimum) 

สูงสุด 
(Maximum) 

มัธยฐาน 
(Median) 

คาเฉลี่ย 

(X)  

คาเบี่ยงเบน
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
คาสินไหม
ทดแทน 

(ครั้งตอป) 

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 

คาสินไหม
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  (ตอ)   
 

ขอมูลทดสอบ (n=1,090) 

ตัวแปร ตํ่าสุด
(Minimum) 

สูงสุด 
(Maximum) 

มัธยฐาน 
(Median) 

คาเฉลี่ย 

(X)  

คาเบี่ยงเบน
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
คาสินไหม
ทดแทน 

(ครั้งตอป) 

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 

คาสินไหม
ทดแทน 
(บาท) 

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

 
จากสถิติพื้นฐานในตารางที่ 8 สําหรับขอมูลที่ใชในการศกึษาทั้งหมด พบวา อายุรถยนตที่มี

การทําประกันภัยจะมีอายุการใชงานเฉลี่ยประมาณ 4 ป คือมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.20 ป คามัธยฐาน
เทากับ 4 ป และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 2.74 ป สวนรถยนตที่มีอายุการใชงานนานที่สุดคือ 
25 ป และที่มีอายุการใชงานนอยสุดเปนรถยนตที่เพิ่งทําการจดทะเบียนใหมไมถึงปคือ 0 ป  

 
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของผูทาํประกันภัยรถยนตที่เร่ิมทําประกันภัยในป 2544  

และถูกติดตามจนถึงป 2548 พบวามีคาเฉลีย่ ±  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของจํานวนการเรียกคา
สินไหมเฉลี่ยเทากับ 0.82± 1.17, 0.99± 1.36, 1.92± 1.92, 2.74± 2.37  และ 3.51± 2.72  คร้ัง 
ตามลําดับ แตเมื่อพิจารณาจากคามัธยฐานพบวาจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในป 2544 จะไม
มีการเรียกคาสนิไหมทดแทนคือ 0 คร้ัง สําหรับป 2545 และป 2548 มีคามัธยฐานเทากับ 1 และ 3 
คร้ัง ตามลําดับ สวนป 2546 และป 2547 มีคามัธยฐานเทากัน คือ 2 คร้ัง  อยางไรก็ตามในป 2544 
และป 2545  มีผูทําประกันภยัรถยนตที่มีการเรียกคาสินไหมทดแทนสูงสุดถึง 10 คร้ัง และ 15 คร้ัง 
ตามลําดับ สวนป 2546 ถึงป 2548 มีผูทําประกันภัยรถยนตที่มีการเรียกคาสินไหมทดแทนสูงสุด
เทากันถึง19 คร้ัง และมีคาต่ําสุดคือ 0 คร้ังสําหรับทุกป คือไมมีการเรียกคาสินไหมทดแทนเลย  
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คาสินไหมทดแทนระหวางป 2544 ถึงป 2548 มีคาเฉลี่ยเทากับ 7,501.45, 9,152.57, 
17,041.94, 23,758.08 และ 30,034.13 บาท ตามลําดับ และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาเทากบั 20,928.87, 
33,654.87, 39,013.86, 47,454.17 และ 51,592.59 บาท ตามลําดับ เมื่อพิจารณาคามัธยฐานของ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในป 2544 ไมมีการเรยีกคาสินไหมทดแทนจึงไมมีคาเสียหาย
เกิดขึ้น คือ 0.00 บาท ซ่ึงผูทําประกันภัยรถยนตมีการเรยีกคาสินไหมทดแทนสูงสุดเทากับ 
20,154.20 บาทในป 2548 รองลงมาในป 2547 ป 2546 และป 2545 มีการเรียกคาสินไหมทดแทน
เทากับ 14,711.51, 8,500.00 และ 282.00 บาท ตามลําดับ และจะไมมีการเรียกคาสินไหมทดแทนเลย
จากคามัธยฐานในป 2544  โดยคาสินไหมทดแทนที่ผูทําประกันภัยรถยนตไดรับมีตัง้แตไมมีการเสีย
คาสินไหมทดแทนจนถึงไดรับคาสินไหมทดแทนสูงสุดเทากับ 486,804.71 บาทในป 2544 และ 
1,662,959.49 บาท ในป 2545 ถึงป 2548 
 

1.2  ลักษณะขอมูลผูทําประกันภัยรถยนตจากชุดขอมูลฝกสอน 
  

จากการวิเคราะหขอมูลฝกสอนดวยสถิติเชิงพรรณนา พบวา อายุรถยนตที่มีการทํา
ประกันภัยมีอายุการใชงานเฉลี่ย 4.22 ป และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 2.79 ป โดยมีคามัธยฐาน
ของอายุการใชงานรถยนตเทากับ 4 ป สวนรถยนตที่มีอายุการใชงานนานที่สุดคือ 25 ป และรถยนต
ที่มีการใชงานนอยสุดเปนรถยนตที่เพิ่งทําการจดทะเบียนใหมไมถึงปคือ 0 ป ซ่ึงสถิติเหลานี้ที่ได
จากขอมูลฝกสอนมีคาใกลเคียงกับคาสถิติที่คํานวณจากขอมูลทั้งหมด 

 
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของผูทาํประกันภัยรถยนตที่เร่ิมทําประกันภัยในป 2544  

และถูกติดตามจนถึงป 2548 พบวามีคาเฉลีย่ ±  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของจํานวนการเรียกคา
สินไหมเฉลี่ยเทากับ 0.84± 1.19, 1.00± 1.35, 1.92± 1.92, 2.74± 2.3 และ 3.51± 2.72 คร้ัง 
ตามลําดับ ซ่ึงคาเฉลี่ยในป 2546 ถึงป 2548 มีคาเทากับขอมูลทั้งหมด แตเมื่อพิจารณาจากคามัธยฐาน
พบวาจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนในป 2544 จะไมมีการเรียกคาสินไหมทดแทนคือ 0 คร้ัง 
สําหรับป 2545 และป 2548 มีคามัธยฐานเทากับ 1 และ 3 คร้ัง ตามลําดับ สวนป 2546 และป 2547  
มีคามัธยฐานเทากัน คือ 2 คร้ัง  จะเหน็ไดวาการวเิคราะหในขอมูลฝกสอนมีคาเทากนักับขอมูล
ทั้งหมด และมคีาสูงสุดและคาต่ําสุดของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของขอมลูฝกสอน
เทากับขอมูลทั้งหมดคือ ในป 2544 และป 2545 ผูทําประกันภัยรถยนตมกีารเรียกคาสนิไหมทดแทน
สูงสุดถึง 10 คร้ัง และ 15 คร้ัง ตามลําดับ สวนป 2546 ถึงป 2548 ผูทําประกันภัยรถยนตมีการเรียก
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คาสินไหมทดแทนสูงสุดเทากันถึง 19 คร้ัง และมีคาต่ําสุดคือ 0 คร้ังสําหรับทุกป คือไมมีการเรียกคา
สินไหมทดแทนเลย  

 
คาสินไหมทดแทนระหวางป 2544 ถึงป 2548 มีคาเฉลี่ยเทากับ 7,832.09, 9,084.23, 

16,977.59, 23,864.24 และ 29,930.37 บาท ตามลําดับ มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 21,440.16, 
21,420.83, 28,731.61, 41,180.50 และ 45,048.13 บาท ตามลําดับ เมื่อพิจารณาคามัธยฐานของ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในป 2544 ไมมีการเรยีกคาสินไหมทดแทนจึงไมมีคาเสียหาย
เกิดขึ้น คือ 0.00 บาท ซ่ึงป 2548 ผูทําประกันภัยรถยนตจะไดรับคาสินไหมทดแทนสูงสุดเทากับ 
20,193.39 บาท รองลงมาคือป 2547, ป 2546 และป 2545 เทากับ 14,598.13, 8,548.00 และ 299.07 
บาท ตามลําดับ โดยคาสินไหมทดแทนในป 2544  ถึงป 2548 จะมีคาต่าํสุดเทากันคือ 0.00 บาท 
หมายความวาไมมีการเสียคาสินไหมทดแทนเลย และคาสินไหมทดแทนในป 2548 มีคาสูงสุดคือ 
1,082,962.16 บาท รองลงมาคือ ป 2547, ป 2546, ป 2545 และป 2544  มีคาสูงสุดคือ 1,061,205.15, 
486,247.80, 479,913.20 และ 461,929.18 บาท ตามลําดับ 
 

1.3  ลักษณะขอมูลผูทําประกันภัยรถยนตจากชุดขอมูลทดสอบ 
 

ผลการวิเคราะหขอมูลทดสอบดวยสถิติเชิงพรรณนาพบวา อายุรถยนตที่มีการทําประกันภยั
มีอายุการใชงานเฉลี่ย 4.17 ป และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 2.62 ปโดยมีคามัธยฐานของอายุการ
ใชงานรถยนตเทากับ 4 ป สวนรถยนตที่มีอายุการใชงานนานที่สุดคือ 19 ป และที่มีอายุการใชงาน
นอยสุดเปนรถยนตที่เพิ่งทําการจดทะเบียนใหมไมถึงปคือ 0 ป  

 
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของผูทาํประกันภัยรถยนตที่เร่ิมทําประกันภัยในป 2544  

และถูกติดตามจนถึงป 2548 พบวามีคาเฉลีย่ ±  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของจํานวนการเรียกคา
สินไหมเฉลี่ยเทากับ 0.76± 1.12, 0.99± 1.37, 1.92± 1.92, 2.74± 2.38  และ 3.51±  2.71 คร้ัง 
ตามลําดับ ซ่ึงคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาใกลเคียงกับขอมูลทั้งหมด แตเมือ่พิจารณาจาก
คามัธยฐานพบวาจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในป 2544 จะไมมีการเรียกคาสนิไหมทดแทน
คือ 0 คร้ัง สําหรับป 2545 และป 2548 มีคามัธยฐานเทากับ 1 และ 3 คร้ัง ตามลําดับ สวนป 2546 
และป 2547 มีคามัธยฐานเทากัน คือ 2 คร้ัง  ซ่ึงมีคาเทากันกับขอมูลทั้งหมดและขอมูลฝกสอน สวน
คาต่ําสุดของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของขอมลูทดสอบจะเทากับขอมูลทั้งหมดและ
ขอมูลฝกสอนคือ 0 คร้ังสําหรับทุกป หรือไมมีการเรียกคาสินไหมทดแทนเลย และในป 2544, ป 
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2545 และป 2546 ผูทําประกันภัยรถยนตมกีารเรียกคาสนิไหมทดแทนสูงสุดเทากับ 7, 13 และ 15 
คร้ัง ตามลําดับ สวนป 2547 และป 2548 ผูทําประกันภัยรถยนตมีการเรียกคาสินไหมทดแทนสูงสดุ
เทากันถึง 18 คร้ัง  
 

คาสินไหมทดแทนระหวางป 2544 ถึงป 2548 มีคาเฉลี่ยเทากับ 6,729.45, 9,312.13, 
17,192.18, 23,510.21 และ 30,276.39 บาท ตามลําดับ มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาเทากับ 19,671.35, 
52,035.62, 56,131.18, 59,606.16 และ 64,355.58 บาท ตามลําดับ สวนคามัธยฐานของจํานวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนในป 2544 ไมมีการเรียกคาสินไหมทดแทนจึงไมมีคาเสียหายเกดิขึ้น คือ 
0.00 บาท ซ่ึงป 2548 ผูทําประกันภัยรถยนตจะไดรับคาสินไหมทดแทนสูงสุดเทากับ 20,066.27 
บาท รองลงมาคือป 2547, ป 2546 และป 2545 เทากับ 14,894.94, 8,413.55 และ 227.12 บาท 
ตามลําดับ โดยคาสินไหมทดแทนในป 2544  ถึงป 2548 จะมีคาต่ําสุดเทากันคือ 0.00 บาท 
หมายความวาไมมีการเรียกคาสินไหมทดแทนจึงไมมีคาเสียหายเกิดขึน้ และคาสินไหมทดแทนในป 
2545 ถึงป 2548 มีคาสูงสุดคือ 1,662,959.49 บาท รองลงมาคือ ป 2544  มีคาสูงสุดคือ 486,804.71 
บาท ตามลําดับ 
 
2.  ผลการตรวจสอบการแจกแจงและความสัมพันธของขอมูล 
 

2.1  ผลการตรวจสอบการแจกแจงขอมูลคาสินไหมทดแทน 
 

จากการศึกษาลักษณะการแจกแจงของขอมูลเชิงปริมาณที่เปนขอมูลการเงินเกี่ยวกับคา
สินไหมทดแทน โดยการสราง Histogram จากชุดขอมูลทั้งหมด ชุดขอมูลฝกสอน และชุดขอมูล
ทดสอบ ดังภาพที่ 2, 3 และ 4 ตามลําดับ   
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ภาพที่ 2  การแจกแจงขอมูลของคาสินไหมทดแทนจากขอมูลทั้งหมด 
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ภาพที่ 3  การแจกแจงขอมูลของคาสินไหมทดแทนจากขอมูลฝกสอน 
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ภาพที่ 4  การแจกแจงขอมูลของคาสินไหมทดแทนจากขอมูลทดสอบ 

 
สังเกตไดวา ขอมูลคาสินไหมทดแทนมกีารแจกแจงของขอมูลเปนลักษณะเบขวาจากขอมูล

ทั้ง 3 ชุด เนื่องจากเปนขอมูลการเงิน และมกีารเก็บขอมูลแตกตางกันตามกลุมรถยนตทําใหเกิด
ความแปรปรวนของขอมูลมาก เชน คาสินไหมทดแทน ที่อยูในกลุมรถยนตที่ 5 เชน รถยนตยี่หอ 
HONDA รุน City รถยนตยีห่อ Daihatsu รุน Mira เปนตน จะมีคาเสยีหายในการเรยีกคาสินไหม
ทดแทนต่ํา เนือ่งจากเปนกลุมรถยนตที่มีเครื่องยนตขนาดเล็ก ผลิตอยูในภูมิภาคเอเชยี สวนกลุม
รถยนตที่ 1 เชน รถยนตยีห่อ JAGUAR รถยนตยี่หอ FERRARI เปนตน จะมีคาเสียหายในการเรียก
คาสินไหมทดแทนสูงกวา เนื่องจากเปนกลุมรถยนตที่มีเครื่องยนตขนาดใหญและมีการผลิตอยูใน
ยุโรป ดังนั้นทาํใหขอมูลมีความแตกตางกันมาก และมีความแปรปรวนไมคงที่ เมื่อนํามาทําการ
ประมาณคาพารามิเตอรในตวัแบบจะทําใหเกิดปญหาคาความคลาดเคลื่อนของคาพารามิเตอรมีคา
ต่ําเกินไปจากการทดลองวิเคราะหขอมูลเบื้องตน (Jong and Heller, 2008) 

 
และเมื่อพิจารณาลักษณะการกระจายของขอมูลฝกสอน และขอมูลทดสอบที่ทําการแบง

ดวยวิธี Cross-Validation พบวา ตัวแปรคาสินไหมทดแทน ที่นํามาสราง Histogram มีลักษณะการ
กระจายแบบเบขวาเชนเดียวกับลักษณะการกระจายของขอมูลทั้งหมด ดังนั้นจึงทําการแปลงคาตัว
แปรอิสระคือ คาสินไหมทดแทน ตามรูปแบบการแปลงของ Box-Cox โดยไดคาประมาณสําหรับ
พารามิเตอร (λ)ที่ใชในการแปลงสําหรับตัวแปรคาสินไหมทดแทนที่ทําใหคา Deviance จากตัว
แบบ GEE มีคาต่ําสุดในที่นีไ้ด λ = 0.1 เปนคาที่เหมาะสมสําหรับการแปลงขอมูล เมื่อทําการแปลง
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คาของขอมูลของตัวแปรแลวนํามาสราง Histogram ทั้งในชุดขอมูลทั้งหมด ขอมูลฝกสอน และ
ขอมูลทดสอบ สังเกตไดวาจะมีลักษณะการกระจาย แบงเปน 2 สวนคือ สวนที่ไมมีคาสินไหม
ทดแทนจะอยูในกลุมคาศูนย และสวนที่มคีาสินไหมทดแทน โดยลักษณะการกระจายของขอมูล
จากการสราง Histogram จะมีลักษณะเชนเดียวกับ Jong and Heller (2008) ที่แกปญหาลักษณะ
ขอมูลที่มีการกระจายแบบเบขวาดวยวิธี Box-Cox แสดงไดดังภาพที่ 5 ถึงภาพที่ 7 ดังนี ้
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ภาพที่ 5  การแจกแจงขอมูลคาสินไหมทดแทนที่แปลงขอมูลของขอมูลทั้งหมด 
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ภาพที่ 6  การแจกแจงขอมูลคาสินไหมทดแทนที่แปลงขอมูลของขอมูลฝกสอน 
 
 

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  การแจกแจงขอมูลคาสินไหมทดแทนที่แปลงขอมูลของขอมูลทดสอบ 
 

จากการแปลงขอมูลคาสินไหมทดแทนในชุดขอมูลทั้งหมด ขอมูลฝกสอน และขอมูล
ทดสอบจะมีลักษณะการกระจายของ Histogram แบบเดียวกัน เมื่อนําขอมูลคาสินไหมทดแทนที่
แปลงขอมูลมาตรวจสอบลักษณะความสัมพันธกับตัวแปรตามคือจํานวนคาสินไหมทดแทนพบวามี
ความสัมพันธกันในรูปเอ็กโพเนนเชียลเนื่องจากตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวสซงจากการสราง 
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Scatter Plots ในชุดขอมูลทั้งหมด ขอมูลฝกสอน และขอมูลทดสอบ แสดงไดดังภาพที่ 8 ถึงภาพที่ 
10 ดังนี้ 
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 ภาพที่ 8  ความสัมพันธระหวางจํานวนการเรียกคาสินไหมกับคาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงขอมูล 
         ในชุดขอมูลทั้งหมด 
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ภาพที่ 9  ความสัมพันธระหวางจํานวนการเรียกคาสินไหมกับคาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงขอมูล 
        ในชุดขอมูลฝกสอน 
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ภาพที่ 10  ความสัมพันธระหวางจํานวนการเรียกคาสินไหมกับคาสินไหมทดแทนทีแ่ปลง 
 ขอมูลในชุดขอมูลทดสอบ 

 
2.2  ผลการวิเคราะหความสมัพันธระหวางตัวแปรอิสระ 

 
 จากการวิเคราะหความสัมพนัธระหวางตัวแปรอิสระ โดยแยกเปนความสัมพันธระหวาง  
1) ตัวแปรกลุมแบบอันดับกบัตัวแปรกลุมแบบอันดับดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมน 
และ 2) ตัวแปรกลุมที่แทนลักษณะกับตัวแปรกลุมแบบอันดับดวยคา Phi และ Cramer’s V แสดงผล
ดังตารางที่ 9 ถึงตารางที่ 10



  
   

ตารางที่ 9  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมนระหวางตัวแปรกลุมแบบอันดับกับตัวแปรกลุมแบบอันดับ 
  

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมน  (p-value) 
ตัวแปรอิสระ 

คาสินไหมทดแทน อายุรถยนต อาชีพ กลุมอายุ กลุมรถยนต ขนาดเครื่องยนต 
คาสินไหมทดแทน 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*) 
กลุมอายุ -0.031 (0.000*) 0.094 (0.000*) -0.016 (0.027*) 1 0.142 (0.001*) 0.139 (0.000*) 
กลุมรถยนต -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 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรกลุมแบบอันดบักับตัวแปรกลุม
แบบอันดับ พบวา ระหวางกลุมคาสินไหมทดแทนกับกลุมอายุรถยนต (แสดงรายละเอยีดการจดั
กลุมในตารางภาคผนวกที่ 2) อาชีพ กลุมอายุผูทําประกันภัย กลุมรถยนต และขนาดเครื่องยนต มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมนเทากับ -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
วากลุมคาสินไหมทดแทนมคีวามสัมพันธกับกลุมอายุรถยนต กลุมอายผูุทําประกันภยั กลุมรถยนต 
และขนาดเครื่องยนตที่ระดบัต่ําอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ยกเวนอาชีพที่ไมมี
ความสัมพันธกัน ทางดานกลุมอายุรถยนตกับอาชีพ กลุมอายุผูทําประกนัภัย กลุมรถยนต และขนาด
เครื่องยนตมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมนเทากบั -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) แสดงวากลุมอายุรถยนตมี
ความสัมพันธกับอาชีพ กลุมอายผูุทําประกนัภัย กลุมรถยนต และขนาดเครื่องยนตที่ระดับต่ําอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ดานอาชีพกับกลุมอายุผูทําประกันภัย กลุมรถยนต และขนาด
เครื่องยนต มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมนเทากบั -0.016 (p-value = 0.027), 0.023 (p-
value = 0.002) และ -0.024 (p-value = 0.001) ตามลําดับ แสดงวาอาชีพมีความสัมพันธกับกลุมอายุ
ผูทําประกันภยั กลุมรถยนต และขนาดเครื่องยนตที่ระดบัต่ําอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
ดานอายกุับกลุมรถยนต และขนาดเครื่องยนต มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมนเทากับ 0.142  
(p-value = 0.001) และ 0.139 (p-value = 0.000) แสดงวา อายุมีความสัมพันธกับกลุมรถยนต และ
ขนาดเครื่องยนตที่ระดับต่ําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ 0.05 สวน กลุมรถยนตกับขนาด
เครื่องยนตมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมนเทากบั -0.554 (p-value = 0.000)  แสดงวา กลุม
รถยนต มคีวามสัมพันธกับขนาดเครื่องยนตที่ระดับปานกลางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
ตารางที่ 10  คา Phi และ Cramer’s V ระหวางตัวแปรกลุมที่แทนลักษณะกับตวัแปรกลุมแบบอันดับ 
 

เพศ 
ตัวแปรอิสระ 

Phi  p-value Cramer’s V p-value 
กลุมคาสินไหมทดแทน 0.014 0.190 0.014 0.190 
กลุมอายุรถยนต 0.021 0.016* 0.021 0.016* 
อาชีพ 0.022 0.003* 0.022 0.003* 
กลุมอายุ 0.122 0.000* 0.122 0.000* 
กลุมรถยนต 0.140 0.000* 0.140 0.000* 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 

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 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตวัแปรกลุมที่แทนลักษณะกับตวัแปร
กลุมแบบอันดบั พบวา ระหวางเพศกับกลุมอายุรถยนต อาชีพ กลุมอายุผูทําประกันภัย กลุมรถยนต 
และขนาดเครื่องยนต  มีคาสถิติ Phi และ Cramer’s เทากับ 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) แสดงวา
เพศมีความสัมพันธกับกลุมอายุรถยนต อาชพี กลุมอายุผูทาํประกนัภัย กลุมรถยนต และขนาด
เครื่องยนตในระดับต่ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 สวนเพศกับคาสินไหมทดแทนมี
คาสถิติ Phi และ Cramer’s เทากับ 0.014 (p-value = 0.190) แสดงวาเพศไมมีความสมัพันธกับคา
สินไหมทดแทนที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
 

ในการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตวัแปรอิสระดวยกนัเอง พบวา มเีพียงกลุมรถยนต
กับขนาดเครื่องยนตมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมนจะอยูในระดับปานกลาง แตจากงาน
ศึกษาที่ผานมากลุมรถยนต และขนาดเครื่องยนต ถูกจดัอยูในกลุมปจจยัเดียวกันทีม่ีผลในการ
กําหนดอัตราเบี้ยประกนัในการประกันภัยรถยนต (กันทมิา, 2545) นั้นคือตัวแปรอิสระเหลานี้มี
ความสัมพันธกันตามหลักการวิเคราะหปจจัย จึงนําตัวแปรขนาดเครื่องยนตเทานั้นมาวิเคราะหใน
ตัวแบบ เพื่อปองกันการเกิดปญหาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกัน (Multicollinearity) ดังนั้นตัว
แปรอสิระที่จะนํามาพจิารณาในการศึกษานี้ คือ คาสินไหมทดแทน กลุมอายุรถยนต อาชีพ เพศ 
กลุมอายุผูทําประกันภัย และขนาดเครื่องยนต 
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3. ผลการวิเคราะหตัวแปรเดยีวดวยวิธี GEE และวิธี GLMMs 
 

ผลจากขอมูลฝกสอนที่ทําการวิเคราะหตวัแปรอิสระทีละตัว (Univariate Analysis) ดวยวิธี 
GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) 
และ CS และวเิคราะหดวยวธีิ GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS แสดงในตารางที่ 11 และตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 11  ผลการวิเคราะหตัวแปรเดียวในตัวแบบวิธี GEE 
 

ตัวแบบวิธี GEE 

AR(1) CS 
ตัวแปรอิสระ 

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

        ตัวแปรเชิงปริมาณ     

คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา 
(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] 
อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป (DA1) 0.4371 (0.1528) 2.86 [0.0042]* 0.4309 (0.1682) 2.56 [0.0104]* 
อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป (DA2) 0.1275 (0.0494) 2.58 [0.0098]* 0.1362 (0.0530) 2.57 [0.0101]* 
อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป (DA3) 0.0405 (0.0452) 0.90 [0.3702] 0.0364 (0.0489) 0.75 [0.4562] 
ขนาดเครื่องยนตนอยกวา 
เทากับ 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  ผลการวิเคราะหตัวแปรเดียวในตัวแบบวิธี GLMMs 
 

ตัวแบบวิธี GLMMs 

AR(1) CS 
ตัวแปรอิสระ 

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

        ตัวแปรเชิงปริมาณ     

คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา 
(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] 
อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป (DA1) 0.4383 (0.1506) 2.91 [0.0036]* 0.4309 (0.1682) 2.56 [0.0105]* 
อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป (DA2) 0.1259 (0.0490) 2.57 [0.0101]* 0.1362 (0.0530) 2.57 [0.0102]* 
อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป (DA3) 0.0413 (0.0448) 0.92 [0.3563] 0.0364 (0.0489) 0.75 [0.4563] 
ขนาดเครื่องยนตนอยกวา 
เทากับ 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 เมื่อนําตัวแปรอิสระมาตรวจสอบโดยการวิเคราะหทลีะตัว
แปร พบวา ในตัวแบบวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS และตวัแบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวน
รวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS  มีตัวแปร 4 ตัวที่ไดจากผล
การทดสอบจากตัวสถิติทดสอบ Wald และสถิติ t ตามลําดับ เชนเดียวกนั คือ คาสินไหมทดแทนที่
แปลงคา อายุรถยนต อาชีพ และกลุมอายุผูทําประกันภัยรถยนต ใหคา p-value นอยกวาระดับ
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และตัวแปรเหลานี้ไดถูกคัดเลือกเปนตวัแปรนําเขาในตัวแบบการ
วิเคราะหพหุตวัแปร (Multivariate Analysis) ตามเงื่อนไขการคัดกรองตวัแปรที่ระดับ RP = 0.20 
ตอไป ยกเวนตัวแปรเพศ และขนาดเครื่องยนตที่ไมผานการคัดกรองตามเงื่อนไข ในการศึกษานี้จะ
นําตัวแปรเพศเขามาคัดเลือกในตัวแบบดวยเนื่องจากขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนขอมลูการ
ประกันภัยรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท1 แบบระบุช่ือผูขับขี่ จึงควรนาํตัวแปรเพศเขามาพิจารณา
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เชนเดยีวกับการศึกษาของ Yau et al. (2003) ที่ปจจยัเพศไมถูกคัดเลือกเขามาในตัวแบบ แตในการ
วิเคราะหภาพรวมทั้งหมดจะนําตวัแปรเพศนี้เขามาพิจารณาดวย ดังนัน้ตัวแปรอิสระที่นํามาพจิารณา
ในการคัดเลือกเขาตัวแบบวธีิ GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS และตัวแบบวธีิ GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความ
แปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS คือ คาสินไหม
ทดแทน อายุรถยนต อาชีพ และกลุมอายุผูทําประกันภัยรถยนต และเพศ 
 
4.  ผลการพัฒนาตัวแบบทางสถิติสําหรับจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนจากชุดขอมูลฝกสอน 
 

จากตัวแปรอิสระที่ผานการคดักรองในสวนที่ 3 จะถูกนํามาพิจารณาเปนตัวแปรนําเขาใน
ตัวแบบทีว่ิเคราะหหลายตัวแปรโดยใชกระบวนการคัดเลือกตัวแปรดวยวิธีขั้นตอนกาวหนา  
 

4.1 ตัวแบบวิธี GEE  
 

การใชขอมูลฝกสอนการคัดเลือกตัวแปรอสิระเมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS ดวยการพจิารณาคาสถิติ Generalized 
Score Statistic ( 2χ ) โดยกําหนดเกณฑในการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาตัวแบบที่ระดับนยัสําคัญทาง
สถิติ EP  = 0.15 และเกณฑในการคัดเลือกตัวแปรอิสระออกจากตัวแบบทีร่ะดับนยัสําคัญทางสถิติ 

RP = 0.20 พบวาตวัแปรอิสระทีไ่ดรับการพิจารณาใหอยูในตวัแบบประกอบดวยตัวแปรอิสระ
ตอไปนี้ดังแสดงในตารางที่ 13 และตารางที่ 14  
 

1. คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา (TFMONEY) 
2. อายุรถยนต (CAR-AGE) 
3. กลุมอายุผูทําประกันภัยรถยนต (DA1, DA2 และ DA3) 
4. อาชีพของผูทําประกันภัยรถยนต (OCCUP) 
5. เพศ (GENDER) 

 
 



   
   
   

 
   
 

ตารางที่ 13  ผลการคัดเลือกตัวแปรอิสระของขอมูลฝกสอน ดวยคาสถิติ Generalized Score Statistic  ( 2χ ) ในตัวแบบ GEE เมื่อมีโครงสรางความสัมพันธ 
  เปนแบบ 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  ผลการคัดเลือกตัวแปรอิสระของขอมูลฝกสอน ดวยคาสถิติ Generalized Score Statistic  ( 2χ ) ในตัวแบบ GEE เมื่อมีโครงสรางความสัมพันธ 
   เปนแบบ 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 
 

สําหรับผลการคัดเลือกตัวแปรอิสระดวยวิธีขั้นตอนกาวหนาของขอมูลฝกสอนโดยวธีิ 
GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปน
แบบ AR(1) และ CS โดยพิจารณาจากคา G (Residual Log Pseudo-Likelihood Ratio Test Statistic) 
เทียบกับคาสถิติไคสแควร 2

df(χ ) เมื่อกําหนดเกณฑในการคดัเลือกตัวแปรอิสระเขาตัวแบบที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ EP  = 0.15 และเกณฑในการคัดเลือกตัวแปรอิสระออกจากตัวแบบทีร่ะดับ
นัยสําคัญทางสถิติ RP = 0.20 ที่แสดงในตารางที่ 15 และตารางที่ 16 คือ 
 

1. คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา (TFMONEY) 
2. อายุรถยนต (CAR-AGE) 
3. กลุมอายุผูทําประกันภัยรถยนต (DA1, DA2 และ DA3) 
4. อาชีพของผูทําประกันภัยรถยนต (OCCUP) 
5. เพศ (GENDER) 

 

ตารางที่ 15  ผลการคัดเลือกตัวแปรอิสระในตัวแบบวิธี GLMMs จากการพิจารณาคา -2 Residual  
  Log Pseudo-Likelihood เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมเปนแบบ AR(1) 

 
ขั้นตอน ตัวแปรอิสระท่ีเขา -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 ถูกคัดเลือกเขาตัวแบบตามเกณฑทีก่ําหนด 
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ตารางที่ 16  ผลการคัดเลือกตัวแปรอิสระในตัวแบบวิธี GLMMs จากการพิจารณาคา -2 Residual   
   Log Pseudo-Likelihood เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมเปนแบบ CS 
 
ขั้นตอน ตัวแปรอิสระท่ีเขา -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 ถูกคัดเลือกเขาตัวแบบตามเกณฑทีก่ําหนด 

 
5.  ผลการพัฒนาตัวแบบทางสถิติสําหรับจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนจากชุดขอมูลท้ังหมด 
 

5.1 ตัวแบบวิธี  GEE 
 

ผลการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนที่มกีารเก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาตดิตาม 5 ป จากตัวแบบวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสราง
ความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS รายละเอียดดังตาราง
ที่ 17 และตารางที่ 18 

 
ตารางที่ 17  ผลวิเคราะหตวัแบบวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธเปนแบบ AR(1)   
   เปรียบเทียบระหวางชุดขอมลูฝกสอนและชุดขอมูลทั้งหมด 
 

ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 
ตัวแปรอิสระ 

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

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

คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา 
(TFMONEY) 

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

ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 
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]* 

อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป (DA1) 0.2872 (0.0910) 3.16 [0.0016]* 0.1113 (0.0835) 1.33 [0.1828] 

อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป (DA2) 0.1714 (0.0355) 4.82 [<.0001]* 0.1656 (0.0350) 4.73 [<.0001]* 

อายุผูทําประกันภัย 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 ชุดขอมูลฝกสอน  ชุดขอมูลท้ังหมด  

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

0.62 0.64 

2
PR  (%) ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 

Ŷ  52.36 52.32 
ˆTY  ของชุดขอมูลทดสอบ 53.58 - 

 
หมายเหตุ  เมื่อ * มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  S.E. คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสัมประสิทธิ์การถดถอย 
  2

PR  คือ คารอยละของการทํานายถูกตอง 
  Ŷ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 
  ˆTY  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายไดในชุดขอมูลทดสอบ 

โดยใชตัวแบบทํานายจากชุดขอมูลฝกสอน 

-         ไมมีผลการวิเคราะห 
 
จากตารางที่ 17 พบวา ผลการพัฒนาตัวแบบดวยวิธี GEE สําหรับประมาณคาพารามิเตอร 

เมื่อโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) ในชุดขอมูล
ฝกสอน มีปจจยัที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05  คือ คา
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สินไหมทดแทนที่แปลงคา (p-value < .0001) อายุรถยนต (p-value < .0001) กลุมอายผูุทําประกันภยั
รถยนต (p-value = 0.0016, < .0001 และ 0.0172 ตามลําดับ) อาชีพ (p-value < .0001) และเพศ (p-
value = 0.0047) เมื่อพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบจากคา Pearson Chi-Square of residual 
/DF เทากับ 0.62  ซ่ึงไมเกิน 1 แสดงวาไมเกิดปญหาคาความแปรปรวนมากเกินจริง (over-
dispersion) สําหรับคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ จากการประมาณคาพารามิเตอรของตัว
แบบเทากับ  52.36 และเมื่อนําการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบจากชุดขอมลูฝกสอนมา
ทํานายคาของตัวแปรตามหรือจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในชดุขอมูลทดสอบจะมีคารอยละ
ของการทํานายถูกตองของ Ŷ  เทากับ 53.58 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับคารอยละของการทํานายถูกตอง
ของ Ŷ  ในชุดขอมูลฝกสอน และเมื่อนําชุดขอมูลทั้งหมด มาประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบจะ
มีปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ  คาสินไหม
ทดแทนทีแ่ปลงคา (p-value < .0001) อายุรถยนต (p-value < .0001) กลุมอายุผูทําประกันภยัรถยนต 
(p-value = 0.1828, < .0001 และ 0.0168 ตามลําดับ) และอาชีพ (p-value < .0001) และเมื่อพิจารณา
ความเหมาะสมของตัวแบบจาก Pearson Chi-Square of residual /DF เทากับ 0.64 ซ่ึงไมเกิน 1 แสดง
วาไมเกิดปญหามีคาความแปรปรวนมากเกนิจริง สําหรับคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ

เทากับ 52.32 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับชุดขอมลูฝกสอน  และคา Pearson Chi-Square of residual / DF 
ของขอมูลชุดฝกสอนและชดุขอมูลทั้งหมดมีคาใกลกนั  ดังนั้นสามารถนําผลวิเคราะหตัวแบบจาก
ชุดขอมูลฝกสอนมาใชในการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบดวยวิธี GEE ของขอมูลทั้งหมด
เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) ได 
 
ตารางที่ 18  ผลวิเคราะหตวัแบบวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธเปนแบบ CS   
    เปรียบเทยีบระหวางชุดขอมลูฝกสอนและชุดขอมูลทั้งหมด 
 

ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 
ตัวแปรอิสระ 

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

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

คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา 
(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]* 

อายุผูทําประกันภัย 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  (ตอ) 
 

ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 
ตัวแปรอิสระ 

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

อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป 
(DA2) 

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

อายุผูทําประกันภัย 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 ชุดขอมูลฝกสอน  ชุดขอมูลท้ังหมด  

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

0.60 0.63 

2
PR  (%) ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 

Ŷ  52.06 52.05 
ˆTY  ของชุดขอมูลทดสอบ 53.30 - 

 
หมายเหตุ  เมื่อ * มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  S.E. คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสัมประสิทธิ์การถดถอย 
  2

PR  คือ คารอยละของการทํานายถูกตอง 
  Ŷ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 
  ˆTY  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายไดในชุดขอมูลทดสอบ 

โดยใชตัวแบบทํานายจากชุดขอมูลฝกสอน 
          - ไมมีผลการวิเคราะห 
 

จากตารางที่ 18 พบวา ผลการพัฒนาตัวแบบดวยวิธี GEE สําหรับประมาณคาพารามิเตอร 
เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ CS ในชุด
ขอมูลฝกสอน มีปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05  
เชนเดยีวกับการประมาณคาพารามิเตอรเมื่อกําหนดรูปแบบความสัมพนัธของจํานวนการเรียกคา
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สินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) คือ คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา (p-value < .0001) อายุรถยนต 
(p-value < .0001) กลุมอายุผูทําประกันภัยรถยนต (p-value = 0.0018, < .0001 และ 0.0256 
ตามลําดับ) อาชีพ (p-value < .0001) และเพศ (p-value = 0.0020)  สําหรับการพิจารณาความ
เหมาะสมของตัวแบบมีคาสถิติ Pearson Chi-Square of residual /DF เทากับ 0.60 ซ่ึงไมเกิน 1 แสดง
วาไมเกิดปญหามีคาความแปรปรวนมากเกนิจริง สําหรับคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ

จากการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบ เทากับ  52.06 และเมื่อนําการประมาณคาพารามิเตอร
ของตัวแบบจากชุดขอมูลฝกสอนมาทํานายคาของตัวแปรตามหรือจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนในชุดขอมูลทดสอบ จะมีคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ  เทากับ 53.30 ซ่ึงมีคา
ใกลเคียงกับคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ  ในชุดขอมูลฝกสอน และเมื่อนําชดุขอมูล
ทั้งหมดมาประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบจะมีปจจยัที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนที่ระดบันัยสําคัญทางสถิติ 0.05  เชนเดียวกับการประมาณคาพารามิเตอรเมื่อกําหนด
โครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) คือ  คาสินไหม
ทดแทนทีแ่ปลงคา (p-value < .0001)  อายรุถยนต (p-value < .0001)   กลุมอายุผูทําประกันภัย
รถยนต (p-value = 0.1143, < .0001 และ 0.0282 ตามลําดับ) อาชีพ (p-value < .0001) และเพศ  
(p-value = 0.0404)  สวนการพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบจากคาสถิติ Pearson Chi-Square 
of residual /DF เทากับ 0.63 ซ่ึงไมเกิน1 เชนเดียวกนั สําหรับคารอยละของการทํานายถูกตอง
ของ Ŷ เทากับ 52.05 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับชุดขอมูลฝกสอน และคา Pearson Chi-Square of residual 
/DF ของขอมูลชุดฝกสอนและชุดขอมูลทั้งหมดมีคาใกลกัน  ดังนัน้ตวัแบบที่พัฒนามาจากชุดขอมลู
ฝกสอนสามารถนํามาใชในการประมาณคาพารามิเตอรสําหรับตัวแบบดวยวิธี GEE ของขอมูล
ทั้งหมดเมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ CS  
  

5.2  ตัวแบบวิธี  GLMMs 
 

ผลการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนที่มกีารเก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาตดิตาม 5 ป จากตัวแบบวิธี วิธี GLMMs เมื่อโครงสราง
ความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS รายละเอียด
ดังตารางที่ 19 และตารางที่ 20 
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ตารางที่ 19  ผลวิเคราะหตวัแบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวม 
      เปนแบบ AR(1) เปรียบเทียบระหวางชดุขอมูลฝกสอนและชุดขอมลูทั้งหมด 

 
ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 

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

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

คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา 
(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]* 

อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป 
(DA1) 

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

อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป 
(DA2) 

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

อายุผูทําประกันภัย 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 ชุดขอมูลฝกสอน  ชุดขอมูลท้ังหมด  

Generalized Chi-Square 2324.84 3345.96 

Generalized Chi-Square / DF 0.18 0.18 

2
PR  (%) ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 

uŶ  75.94 76.28 

Ŷ  53.03 53.34 
ˆTY  ของชุดขอมูลทดสอบ 54.75 - 

 

หมายเหตุ  เมื่อ * มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  S.E. คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสัมประสิทธิ์การถดถอย 
  2

PR  คือ คารอยละของการทํานายถูกตอง 
  Ŷ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 
 



   
 
 
     
    

 
 
  81 

ตารางที่ 19  (ตอ) 
   
  ˆTY  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายไดในชุดขอมูลทดสอบ 

โดยใชตัวแบบทํานายจากชุดขอมูลฝกสอน 

uŶ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 

เมื่อมีเทอมอิทธิพลคาคงที่สุม 
-        ไมมีผลการวิเคราะห 

 
จากตารางที่ 19 พบวา ผลการพัฒนาตัวแบบดวยวิธี GLMMs สําหรับประมาณ

คาพารามิเตอร เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทน
เปนแบบ AR(1) ในชดุขอมูลฝกสอน พบวา ปจจยัที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่
ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ คาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงคา (p-value < .0001) อายุรถยนต (p-
value < .0001)  กลุมอายุผูทําประกันภัยรถยนต (p-value = 0.0011, < .0001 และ 0.0052 ตามลําดับ) 
อาชีพ (p-value < .0001) และเพศ (p-value = 0.0020) เมื่อพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบจาก
คาสถิติ Generalized Chi-Square /DF เทากบั 0.18  ซ่ึงไมเกิน 1 แสดงวาไมมีปญหาคาความ
แปรปรวนมากเกินจริง สําหรับคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ จากการประมาณ
คาพารามิเตอรของตัวแบบเทากับ  53.03 และเมื่อนําการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบจากชดุ
ขอมูลฝกสอนมาทํานายคาของตัวแปรตามหรือจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในชุดขอมูล
ทดสอบจะมีคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ  เทากับ 54.75 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับคารอยละของ
การทํานายถูกตองของ Ŷ  ในชดุขอมูลฝกสอน และมีคารอยละของการทาํนายถูกตองของตัวแบบ
เมื่อมีเทอมคาคงที่สุม (Random Intercept) ของแตละบุคคล ( )ˆ2

P uR Y  เทากับ 75.94 สวนการนาํชุด

ขอมูลทั้งหมดมาประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบพบวา ปจจยัที่มีผลตอจํานวนการเรียก 
คาสินไหมทดแทนที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ  คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา (p-value < 
.0001)  อายุรถยนต (p-value < .0001)   กลุมอายุผูทําประกันภยัรถยนต (p-value = 0.1068, < .0001 
และ 0.0098 ตามลําดับ) อาชีพ (p-value < .0001) และเพศ (p-value = 0.0065) เมื่อพิจารณาความ
เหมาะสมของตัวแบบจากคาสถิติ Generalized Chi-Square /DF เทากับ 0.18 ซ่ึงไมเกนิ 1 สําหรับคา
อัตราสวนรอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ เทากับ 53.34 และมีคาอัตราสวนรอยละของการ
ทํานายถูกตองของตัวแบบเมือ่มีเทอมคาคงที่สุมของแตละบุคคล ( )ˆ2

P uR Y  เทากบั 76.28 ซ่ึงมีคา

ใกลเคียงกับชดุขอมูลฝกสอน  และคา Generalized Chi-Square /DF ของขอมูลชุดฝกสอนและชุด
ขอมูลทั้งหมดมีคาเทากัน ดังนั้นผลวิเคราะหที่พัฒนามาจากชุดขอมูลฝกสอนสามารถนํามาใชใน
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การประมาณคาพารามิเตอรสําหรับตัวแบบวิธี GLMMs ของขอมูลทั้งหมดได เมื่อกําหนด
โครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนเปนแบบ AR(1)  
 
ตารางที่ 20  ผลวิเคราะหตวัแบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวม 

       เปนแบบ CS เปรียบเทียบระหวางชดุขอมูลฝกสอนและชุดขอมูลทั้งหมด 
 

ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 
ตัวแปรอิสระ 

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

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

คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา 
(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]* 

อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป 
(DA1) 

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

อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป 
(DA2) 

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

อายุผูทําประกันภัย 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 ชุดขอมูลฝกสอน  ชุดขอมูลท้ังหมด  

Generalized Chi-Square 1882.99 2677.77 

Generalized Chi-Square / DF 0.15 0.15 

2
PR  (%) ชุดขอมูลฝกสอน ชุดขอมูลท้ังหมด 

uŶ  78.81 79.36 

Ŷ  53.18 53.38 
ˆTY  ของชุดขอมูลทดสอบ 54.62 - 

 
หมายเหตุ  เมื่อ * มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

S.E. คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสัมประสิทธิ์การถดถอย 
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ตารางที่ 20  (ตอ) 
 
  2

PR  คือ คารอยละของการทํานายถูกตอง 
  Ŷ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 
  ˆTY  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายไดในชุดขอมูลทดสอบ 

โดยใชตัวแบบทํานายจากชุดขอมูลฝกสอน 

uŶ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 

เมื่อมีเทอมอิทธิพลคาคงที่สุม 
- ไมมีผลการวิเคราะห 

 
จากตารางที่ 20 พบวา ผลการพัฒนาตัวแบบดวยวิธี GLMMs สําหรับประมาณ

คาพารามิเตอร เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทน
เปนแบบ CS ในชุดขอมูลฝกสอน พบวา ปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ 0.05 เชนเดียวกับรูปแบบ AR(1)  คือ คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา (p-value < 
.0001)   อายุรถยนต (p-value < .0001)  กลุมอายุผูทําประกันภยัรถยนต (p-value < .0001, 0.0019 
และ <.0001 ตามลําดับ) อาชีพ (p-value = 0.0070) และเพศ (p-value = 0.0022) เมื่อพจิารณาความ
เหมาะสมของตัวแบบจากคาสถิติ Generalized Chi-Square /DF เทากับ 0.15  ซ่ึงไมเกนิ 1 แสดงวา
ไมเกิดปญหามีคาความแปรปรวนมากเกินจริง สําหรับคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ จาก
การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบเทากับ  53.18 และเมื่อนําการประมาณคาพารามิเตอรของ
ตัวแบบจากชดุขอมูลฝกสอนมาทํานายคาของตัวแปรตามหรือจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทน
ในชุดขอมูลทดสอบจะมีคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ  เทากับ 54.62 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับ
คารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ  ในชดุขอมูลฝกสอน และมีคาฃรอยละของการทํานาย
ถูกตองของตัวแบบเมื่อมีเทอมคาคงที่สุมของแตละบุคคลได ( )ˆ2

P uR Y เทากับ 78.81 สวนการนาํชุด

ขอมูลทั้งหมดมาประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบพบวา ปจจยัที่มีผลตอจํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทนที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 เชนเดยีวกับรูปแบบ AR(1) คือ  คาสินไหมทดแทน
ที่แปลงคา (p-value < .0001) อายุรถยนต (p-value < .0001) กลุมอายุผูทาํประกันภัยรถยนต (p-value 
= 0.1028, <.0001 และ 0.0126 ตามลําดับ) อาชีพ (p-value < .0001) และเพศ (p-value = 0.0053)   
และเมื่อพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบจากคาสถิติ Generalized Chi-Square /DF  เทากับ 0.15 
ซ่ึงไมเกิน 1 สําหรับคารอยละของการทํานายถูกตองของ Ŷ เทากับ 53.38 และมีคารอยละของการ
ทํานายถูกตองของตัวแบบเมือ่มีเทอมคาคงที่สุมของแตละบุคคลได ( )ˆ2

P uR Y  เทากับ 79.36 ซ่ึงมีคา
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ใกลเคียงกับชดุขอมูลฝกสอน และคา Generalized Chi-Square /DF ของขอมูลชุดฝกสอนและชุด
ขอมูลทั้งหมดมีคาเทากัน ดังนั้นผลวิเคราะหตัวแบบที่พฒันามาจากชดุขอมูลฝกสอนสามารถ
นํามาใชในการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบวิธี GLMMs ของขอมูลทั้งหมดได เมื่อกําหนด
โครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนเปนแบบ CS  
 
6.  ผลการวิเคราะหตัวแบบจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนดวยวิธี GEE และวิธี GLMMs 
 

การเปรียบเทยีบผลการวิเคราะหตวัแบบสําหรับขอมูลของจาํนวนการเรยีกคาสินไหม
ทดแทนที่มกีารเก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาตดิตาม 5 ป ดวยวิธี GEE และวิธี GLMMs เมื่อโครงสราง
เปนแบบ AR(1) และ CS จากขอมูลทั้งหมด แสดงผลวิเคราะหไดดังนี ้
 

6.1 ตัวแบบวิธี GEE 
 
ตารางที่ 21  ผลวิเคราะหตวัแบบวิธี GEE เมื่อเปรียบเทียบโครงสรางความสัมพันธเปนแบบ AR(1) 

และ CS ในชดุขอมูลทั้งหมด 
 

ตัวแบบวิธี GEE 
ตัวแปรอิสระ 

AR(1) CS 

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

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

คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา 
(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]* 

อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป 
(DA1) 

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

อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป 
(DA2) 

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

อายุผูทําประกันภัย 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  (ตอ) 
 

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 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสัมประสิทธิ์การถดถอย 
  2

PR  คือ คารอยละของการทํานายถูกตอง 
  Ŷ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 

-       ไมมีผลการวิเคราะห 
 

จากตารางที่ 21 พบวา  การวเิคราะหตวัแบบดวยวิธี GEE สําหรับขอมูลทั้งหมดเมื่อ
โครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) โดยการทดสอบ
สมมติฐานของสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรอิสระแตละตวัจากสถิติทดสอบ Wald หรือ |Z|  
พบวาตวัแปรที่มีระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา อายุรถยนต อายุ
ผูทําประกันภยั 25-35 ป อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป และอาชีพ มีคาเทากับ 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) แสดงวาตัวแปรอิสระเหลานี้สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนได ดังนั้นตัวแบบของการทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนสําหรับโครงสราง
ความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) เขียนไดดังนี้  
 

elog y = -1.8074 + 0.1464 (คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)* + 0.0452 (อายุรถยนต)*  
+ 0.1113 (อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป) + 0.1656 (อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป)*  
+ 0.0787 (อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป)* + 0.3488 (อาชีพ)* + (-0.0366) (เพศ) 
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      (* มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 
 

สวนการวเิคราะหตวัแบบวิธี GEE สําหรับขอมูลทั้งหมดเมื่อโครงสรางความสัมพันธของ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ CS โดยการทดสอบสมมติฐานของสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยของตัวแปรอิสระแตละตัวจากคาสถิติทดสอบ Wald หรือ |Z| พบวาตัวแปรทีม่ีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 คือ คาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงคา อายุรถยนต อายุผูทาํประกันภัย 25-35 ป อายุ
ผูทําประกันภยั 36-50 ป อาชีพ และเพศ มคีาเทากับ 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) แสดงวาตวัแปรอสิระเหลานี้สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงจํานวนการเรยีกคาสินไหม
ทดแทน ดังนัน้ตัวแบบของการทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนสําหรับโครงสราง
ความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ CS เขียนไดดังนี ้
 

elog y = -2.0178 + 0.1574 (คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)*  + 0.0527 (อายุรถยนต)* 
+ 0.1435 (อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป) + 0.1737 (อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป)*    
+ 0.0824 (อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป)*+ 0.3536 (อาชีพ)* + (-0.0428) (เพศ)* 
 

      (* มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 
 

 เมื่อพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสัมประสิทธิ์การถดถอยแตละปจจัย
ของตัวแบบดวยวิธี GEE เมือ่กําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรยีกคาสินไหม
ทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS พบวา คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสัมประสิทธิ์การถดถอย 
ของตัวแบบเมือ่โครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) มี
คาต่ํากวารูปแบบ CS แตมีคาไมตางกันจึงเห็นวาควรใชตวัแบบที่มีโครงสรางความสัมพันธของ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) ไปใชในการทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนตอไป 
 

สําหรับการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบพบวา คาสถิติของการวิเคราะหตวัแบบ
ดวยวิธี GEE เมื่อโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) 
พบวาคาสถิติ Pearson Chi-Square of residual /DF เทากบั 0.64 สวนรูปแบบ CS มีคาสถิติ Pearson 
Chi-Square of residual /DF เทากับ 0.63 จะเห็นวา ทั้งสองรูปแบบใหคาใกลเคียงกัน แตมีคาไมเกิน 
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1 แสดงวาไมเกิดปญหามีคาความแปรปรวนมากเกนิจริงของขอมูลทั้งหมด เนื่องจากตัวแปรตาม
เปนขอมูลที่มีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนอยางนอยหนึ่งครั้งในระยะเวลา 5 ป  และพิจารณา
คารอยละของความถูกตองทีไ่ดจากการทํานายของวิธี GEE เมื่อโครงสรางความสัมพันธของจํานวน
การเรียกคาสนิไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS มีคาความถูกตองเทากับรอยละ 52.32 และ 
52.05 ตามลําดับ แตเมื่อพิจารณาคาสถิติทดสอบเปนหลักตัวแบบวิธี GEE ที่มีโครงสราง
ความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) จะมีคา Pearson Chi-Square 
of residual เขาใกลคา Degree of freedom มากกวารูปแบบ CS จึงมีความเหมาะสมสําหรับใชเปน
โครงสรางความสัมพันธมากกวาในตวัแบบวิธี GEE  

 
และเมื่อนําตวัแบบที่ไดจากการประมาณคาพารามิเตอรในวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสราง

ความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS มาทําการพล็อตคา  
Residuals คูกับคาทํานายบนเสนถดถอย (Predicted) หรือ Ŷ ในระยะเวลาติดตาม 5 ป ของการทํา
ประกันภัยรถยนตพบวา การกระจายของขอมูลมีความสัมพันธกันลักษณะแบบเสนโคง หรืออยูใน
รูปแบบเอกซโปเนนเชยีล ทั้งในวิธี GEE ที่มีรูปแบบ AR(1) และ CS ซ่ึงตรงตามกับลักษณะของตัว
แบบที่ตัวแปรอยูในรูปของลอ็กการิทึม และตัวแปรตามหรือจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนมี
การแจกแจงแบบปวสซง แสดงวา ตัวแบบของขอมูลทั้งหมดมีความเหมาะสม ดังแสดงในภาพที่ 11 
และภาพที่ 12  
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ภาพที่ 11  ความสัมพันธของ residuals กับ Ŷ (predicted) เมื่อมีโครงสรางความสัมพันธ 
เปนแบบ AR(1) 
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ภาพที่ 12  ความสัมพันธของ residuals กับ Ŷ (predicted) เมื่อมีโครงสรางความสัมพันธ 
เปนแบบ CS 
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6.2 ตัวแบบวิธี GLMMs 
 
ตารางที่ 22  ผลวิเคราะหตวัแบบวิธี GLMMs เมื่อเปรียบเทียบโครงสรางความแปรปรวนรวม 

      เปนแบบ AR(1) และ CS จากขอมูลทั้งหมด 
 

วิธี GLMMs 
ตัวแปรอิสระ 

AR(1) CS 

Fixed-effect Parameter Estimate (S.E.) t [p-value] Estimate (S.E.) t [p-value] 
คาคงที่ (INTERCEPT) -2.7130 (0.0467) -58.07 [<.0001]* -2.9525 (0.0458) -64.54 [<.0001]* 
คาสินไหมทดแทนที่แปลง
คา (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]* 
อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป 
(DA1) 

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

อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป 
(DA2) 

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

อายุผูทําประกันภัย 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  (ตอ) 
 

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 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสัมประสิทธิ์การถดถอย  

Ŷ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 

uŶ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 

เมื่อมีเทอมอิทธิพลคาคงที่สุม 
  2

PR  คือ คารอยละของการทํานายถูกตอง 
 

จากตารางที่ 22 พบวา  การวเิคราะหตวัแบบดวยวิธี GLMMs สําหรับขอมูลทั้งหมด เมื่อ
โครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) โดยการ
ทดสอบสมมติฐานของสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรอิสระแตละตวัจากคาสถิติ t ที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา อายุรถยนต อายุผูทําประกนัภัย 25-35 ป 
อายุผูทําประกนัภัย 36-50 ป อาชีพ และเพศ มีคาเทากับ 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) แสดงวาตัวแปรอิสระเหลานี้สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงจํานวนการเรยีกคา
สินไหมทดแทน ดังนั้นตัวแบบวิธี GLMMs ของการทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน
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สําหรับโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) 
เขียนไดดังนี้  
 

elog y = (-2.7130 +Random Subject Effect)+ 0.1805 (คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)* 
+ 0.0861(อายุรถยนต)* + 0.1390 (อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป)  
+ 0.1703 (อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป)*+ 0.0744 (อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป)* 
+ 0.3105 (อาชีพ)* + (-0.0487) (เพศ)*  

 
      (* มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 
 
 ในการวิเคราะหตัวแบบดวยวิธี GLMMs ที่มีรูปแบบ AR(1) จะมกีารสรางเทอมอิทธิพล
คาคงที่สุม (Random Intercept) คือ หนวยศกึษาจะมีคาคงที่ (Intercept) แตกตางกัน โดยการเพิ่ม
เทอมอิทธิพลสุมของหนวยศึกษา (Random Subject Effect) ทําใหตวัแบบของแตละหนวยศึกษามี
ความแตกตางกันแสดงไดดงัตัวอยาง 
 
หนวยศึกษาที่ 1 มีคาคงที่ = 0.4135 ดังนั้นตัวแบบสําหรับหนวยศึกษาที่ 1 เขียนไดเปน 
 

elog y = -2.2995 + 0.1805 (คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)* + 0.0861 (อายุรถยนต)* 
+ 0.1390 (อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป) + 0.1703(อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป)* 
+ 0.0744 (อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป)*+ 0.3105 (อาชีพ)* + (-0.0487) (เพศ)*   

 
โดยที่ -2.2995 มาจาก -2.7130 + 0.4135  
 
หนวยศึกษาที่ 2 มีคาคงที่ = -0.4155 ดังนั้นตัวแบบสําหรับหนวยศึกษาที่ 2 เขียนไดเปน 
 

elog y = -3.1285 + 0.1805 (คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)* + 0.0861 (อายุรถยนต)* 
+ 0.1390 (อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป) + 0.1703 (อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป)*  
+ 0.0744 (อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป)*+ 0.3105 (อาชีพ)* + (-0.0487) (เพศ)* 

 
โดยที่ -3.1285 มาจาก -2.7130 + (-0.4155)  
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สวนการวเิคราะหตวัแบบดวยวิธี GLMMs สําหรับขอมูลทั้งหมด เมื่อโครงสรางความ
แปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ CS โดยการทดสอบสมมติฐานของ
สัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรอิสระแตละตัวจากคาสถิติ t ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ 
คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา อายุรถยนต อายุผูทําประกนัภัย 25-35 ป อายุผูทําประกนัภัย 36-50 ป 
อาชีพ และเพศ มีคาเทากับ 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) แสดงวาตัว
แปรอิสระเหลานี้สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน ดังนั้นตัวแบบ
วิธี GLMMs ของการทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนสําหรับโครงสรางความแปรปรวน
รวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ CS เขียนไดดังนี ้

 

elog y = (-2.9525 + Random Subject Effect)+ 0.1904 (คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)*  
 +0.0938(อายุรถยนต)*+ 0.1445 (อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป)  

+ 0.1755 (อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป)*+ 0.0751 (อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป)* 
+ 0.3054 (อาชีพ)* + (-0.0517) (เพศ)* 

 
(* มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 
 

และการวิเคราะหตวัแบบดวยวิธี GLMMs ที่มีรูปแบบ CS จะมีการสรางเทอมอิทธิพล
คาคงที่สุม เชนเดียวกับรูปแบบ AR(1) คือ หนวยศึกษาจะมีคาคงที่แตกตางกัน โดยการเพิ่มเทอม
อิทธิพลสุมของหนวยศึกษา (Random Subject Effect) ทําใหตวัแบบของแตละหนวยศึกษามีความ
แตกตางกันแสดงไดดังตวัอยาง 

 
หนวยศึกษาที่ 1 มีคาคงที่ = 0.5648 ดังนั้นตัวแบบสําหรับหนวยศึกษาที่ 1 เขียนไดเปน 
 

elog y = -2.3877 + 0.1904 (คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)*+ 0.0938 (อายุรถยนต)* 
+ 0.1445 (อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป) + 0.1755 (อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป)*  
+ 0.0751 (อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป)*+ 0.3054 (อาชีพ)* + (-0.0517) (เพศ)* 

 
โดยที่ -2.3877 มาจาก -2.9525 + 0.5648  
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หนวยศึกษาที่ 2 มีคาคงที่ = -0.4252 ดังนั้นตัวแบบสําหรับหนวยศึกษาที่ 2 เขียนไดเปน 
 

elog y = -3.3777 + 0.1904 (คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)* + 0.0938 (อายุรถยนต)* 
+ 0.1445 (อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป) + 0.1755 (อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป)* 
 + 0.0751 (อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป)*+ 0.3054 (อาชีพ)* + (-0.0517) (เพศ)* 
 

โดยที่ -3.3777 มาจาก -2.9525 + (-0.4252)  
 

สําหรับการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบพบวา คาสถิติของการวิเคราะหตวัแบบ
ดวยวิธี GLMMs เมื่อโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปน
แบบ AR(1) และ CS  มีคาสถิติ Generalized Chi-Square / DF เทากับ 0.18 และ 0.15 ตามลําดับ ซ่ึงมี
คานอยกวา 1 แสดงวาไมเกดิปญหามีคาความแปรปรวนมากเกินจริง และเนื่องจากในขอมูลทั้งหมด 
ตัวแปรตามเปนขอมูลที่มีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนอยางนอยหนึ่งครั้งในระยะเวลา 5 ป  
และพิจารณาคารอยละของความถูกตองที่ไดจากการทํานายของตัวแบบในภาพรวมของคาเฉลี่ย
ประชากรในรปูแบบ AR(1) และ CS มีคาความถูกตองเทากับรอยละ 53.34 และ 53.38 ตามลําดับ 
ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน สวนคารอยละของความถูกตองที่ไดจากการทํานายของตัวแบบเมื่อมีเทอม
อิทธิพลคาคงที่สุมของแตละบุคคลมีคาเทากับ 76.28 และ 79.36 ตามลําดับ แสดงวาการเพิ่มเทอม
คาคงที่สุมสําหรับแตละบุคคลจะทําใหตวัแบบของขอมูลทั้งหมด จะมีความสามารถในการทํานาย
คามากขึ้น นอกจากนี้การพิจารณาความเหมาะสมของโครงสรางความแปรปรวนรวมของตัวแบบ
วิธี GLMMs ดวยคาสถิติ Pseudo-AIC จากรูปแบบ AR(1) และ CS มีคาเทากับ 36630.43 และ 
40278.53 ตามลําดับ และ Pseudo-BIC รูปแบบ AR(1) และ CS คือ 36649.03 และ 40290.93 
ตามลําดับ แสดงวารูปแบบ AR(1) มีคาสถิติ Pseudo-AIC และ Pseudo-BIC มีคาต่ํากวารูปแบบ CS 
ดังนั้นการใชโครงสรางความแปรปรวนรวมรูปแบบ AR(1) จะมีความเหมาะสมมากกวารูปแบบ CS  

  
และเมื่อนําตวัแบบที่ไดจากการประมาณคาพารามิเตอรวธีิ GLMMs เมื่อกําหนดโครงสราง

ความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และ CS มาทําการพล็อต
คา Residuals คูกับคาทํานายบนเสนถดถอย (Predicted) หรือ uŶ ในระยะเวลาติดตาม 5 ปของการทํา

ประกันภัยรถยนตพบวา การกระจายของขอมูลมีความสัมพันธกันลักษณะแบบเสนโคง หรืออยูใน
รูปแบบเอกซโปเนนเชยีล ทั้งในวิธี GLMMs ที่มีรูปแบบ AR(1) และ CS ซ่ึงตรงตามกับลักษณะของ
ตัวแบบที่ตวัแปรอยูในรูปของล็อกการิทึม และตัวแปรตามหรือจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนมี
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การแจกแจงแบบปวสซงแสดงวา การวิเคราะหตวัแบบดวยวิธี GLMMs สามารถนําไปใชเปนตวัแบบ
สําหรับจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนได ดังแสดงในภาพที่ 13 และภาพที่ 14 

year 2544 2545 2546 2547 2548

residualB
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predictedB

0 10 20 30

 
 
ภาพที่ 13  ความสัมพันธของ residuals กับ uŶ (predicted) เมื่อมีโครงสรางความแปรปรวนรวม 

       เปนแบบ AR(1) 
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ภาพที่ 14  ความสัมพันธของ residuals กับ uŶ (predicted) เมื่อมีโครงสรางความแปรปรวนรวม 

       เปนแบบ CS  
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7.  ผลการวิเคราะหการหาตัวแบบที่เหมาะสมสําหรับขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน 
 

7.1  ตัวแบบวธีิ GEE 

 

ตารางที่ 23  ผลการวิเคราะหตัวแบบสุดทายที่เหมาะสมสําหรับตัวแบบวิธี GEE เมื่อกาํหนด   
   โครงสรางความสัมพันธเปนแบบ AR(1) 
 

ตัวแบบวิธี GEE 

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

RR 
exp (b) 

95% Confidence Interval 
of  RR 

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

คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา 
(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 

อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป 
(DA1) 

0.1113 (0.0835) 1.33 [0.1828] 1.1177 0.9489 1.3165 

อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป 
(DA2) 

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

อายุผูทําประกันภัย 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 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสัมประสิทธิ์การถดถอย 
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ตารางที่ 23  (ตอ) 
 
Ŷ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 

  2
PR  คือ คารอยละของการทํานายถูกตอง 

  RR คือ Relative Rate  
 

จากตารางที่ 23 การวิเคราะหดวยวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวน
การเรียกคาสนิไหมทดแทนเปนแบบ เปนแบบ AR(1) จะเปนรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับขอมูล
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนต ซ่ึงใชในการวิเคราะหภาพรวมของ
คาเฉลี่ยประชากร ปจจัยที่มผีลตอจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนคือ คาสินไหมทดแทนทีแ่ปลง
คา อายุรถยนต  อายุผูทําประกนัภยั 25-35 ป อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป และอาชีพ ซ่ึงแตละปจจยั
มีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเฉลีย่อยูในชวงความเชื่อมั่น 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
ตอป ตามลําดับโดยตัวแบบวิธี GEE ที่มีโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนเปนแบบ AR(1) สามารถทํานายความถูกตองของจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทนใน
ภาพรวมไดรอยละ 52.32 มีคาสถิติ Pearson Chi-Square of residual/DF เทากับ 0.64 ดังนั้นในการ
วิเคราะหภาพรวมของคาเฉลี่ยประชากรของขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการ
ประกันภัยรถยนตของการศกึษานีจ้ึงควรใชตัวแบบวิธี GEE ที่มีโครงสรางความสัมพันธของจํานวน
การเรียกคาสนิไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) สําหรับขอมูลทั้งหมดโดยเขียนตัวแบบไดดังนี ้

 

elog y = -1.8074 + 0.1464(คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)* + 0.0452(อายุรถยนต)* 
+ 0.1113(กลุมอายุ 18-24 ป) + 0.1656(กลุมอายุ 25-35 ป)* 
+ 0.0787(กลุมอายุ 36-50 ป)* + 0.3488 (อาชีพ)* + (-0.0366) (เพศ) 

 
 (* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 

 
การอธิบายความหมาย ของวิธี GEE สําหรับขอมูลจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทน ที่มี

การวัดซ้ําในระยะเวลาตดิตาม 5 ป เมื่อโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนเปนแบบ AR(1) ที่ไดจากขอมูลทั้งหมดนี้คือ ตวัแปรอธิบายแตละตัวจะมกีารควบคุมซึ่งกัน
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และกัน ดังนัน้เมื่อตองการเปรียบเทียบจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทนจากตวัแปรอธิบายใด ๆ 
จําเปนตองควบคุมตัวแปรอืน่ใหมีคาคงที่  

 
สําหรับตัวแปรอิสระเปนขอมูลเชิงปริมาณ 

ถาปจจัยคาสินไหมทดแทนเพิ่มขึ้น 1 หนวยขอมูลที่แปลงคา ทําใหจํานวนการเรยีกคาสินไหม
ทดแทน เพิ่มขึน้โดยเฉลี่ยเปน 1.16 คร้ัง/คน/ป เมื่อปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.1464) = 1.16] 

ถาปจจัยอายุรถยนตเพิ่มขึ้น 1 ป ทําใหจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน เพิ่มขึ้น 
โดยเฉลี่ยเปน 1.05 คร้ัง/คน/ป เมื่อปจจัยอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.0452) = 1.05] 

 
สําหรับตัวแปรอิสระเปนขอมูลเชิงคุณภาพ 
กลุมอายุ 18-24 ปจะมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ยเปน 1.12 คร้ัง/คน/ป เมื่อ

เทียบกับกลุมอายุเกิน 50 ป โดยที่ปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.1113) = 1.12] 
กลุมอายุ 25-35 ปจะมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ยเปน 1.18 คร้ัง/คน/ป เมื่อ

เทียบกับกลุมอายุเกิน 50 ป โดยที่ปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.1656) = 1.18] 
กลุมอายุ 36-50 ปจะมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ยเปน 1.08 คร้ัง/คน/ป เมื่อ  

เทียบกับกลุมอายุเกิน 50 ป โดยที่ปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.0787) = 1.08] 
ผูทําประกันภยัรถยนตที่มีอาชีพเสี่ยงมากจะมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ย

เปน 1.42 คร้ัง/คน/ป เมื่อเทียบกับผูที่มีอาชีพเสี่ยงนอย โดยที่ปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.3488) = 1.42] 
 
7.2 ตัวแบบวิธี GLMMs 
 

ตารางที่ 24  ผลการวิเคราะหตัวแบบที่เหมาะสมดวยวิธี GLMMs ที่มีโครงสรางความแปรปรวนรวม 
       เปนแบบ AR(1) 
 

ตัวแบบวิธี GLMMs 
ตัวแปรอิสระ 

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

exp (b) 
95% Confidence Interval 

of  RR 

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

คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา
(TFMONEY) 

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

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 

อายุผูทําประกันภัย 18-24 ป 
(DA1) 

0.1390 (0.0862) 1.61 [0.1068] 1.1491 0.9705 1.3607 

อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป 
(DA2) 

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

อายุผูทําประกันภัย 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 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสัมประสิทธิ์การถดถอย  

Ŷ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 

uŶ  คือ จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ทํานายจากตัวแบบ 

เมื่อมีเทอมอิทธิพลคาคงที่สุม 
  2

PR  คือ คารอยละของการทํานายถูกตอง 
  RR คือ Relative Rate 
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จากตารางที่ 24 การวิเคราะหดวยวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวม
ของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) จะเปนรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับขอมูล
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนต ซ่ึงใชในการวิเคราะหเนนเฉพาะในแต
หนวยศึกษา คอืแตละหนวยศึกษามีคาคงทีแ่ตกตางกันหรือคาคงที่สุม ซ่ึงแตกตางกับวิธี GEE โดย
ปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนคือ คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา อายุรถยนต  
อายุผูทาํประกนัภัย 25-35 ป อายุผูทําประกนัภัย 36-50 ป และอาชีพ ซ่ึงแตละปจจัยมีจาํนวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนเฉลีย่อยูในชวงความเชื่อมั่น 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) คร้ังตอป ตามลําดับ ตัวแบบวิธี GLMMs ที่มีโครงสรางความแปรปรวนของ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) สามารถทํานายความถูกตองของจํานวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนในภาพรวมไดรอยละ 52.34 และทํานายความถกูตองของจํานวนการเรยีกคา
สินไหมทดแทนเมื่อแตละหนวยศึกษามีคาคงที่แตกตางกนัไดรอยละ 76.28 รวมทั้งมีคาสถิติ 
Generalized Chi-Square/DF เทากับ 0.18 ดังนั้นในการวเิคราะหเนนเฉพาะในแตหนวยศกึษาของ
ขอมูลจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนในการประกันภัยรถยนตของการศึกษานีจ้ึงควรใชตัวแบบ
วิธี GLMMs ที่มีโครงสรางความแปรปรวนของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) 
สําหรับขอมูลทั้งหมด โดยเขียนตัวแบบไดดังนี ้
 

elog y = (-2.7130 + Random Subject Effect)+ 0.1805(คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา)*  
+ 0.0861(อายุรถยนต)* + 0.1390(กลุมอายุ 18-24 ป) + 0.1703(กลุมอายุ 25-35 ป)*  
+ 0.0744(กลุมอายุ 36-50 ป)* + 0.3105 (อาชีพ)* + (-0.0487) (เพศ)*  

 
       (* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 
 

การอธิบายความหมาย ของวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) สําหรับขอมูลทั้งหมด มีลักษณะเชนเดียวกับวิธี 
GEE คือ  

 
สําหรับตัวแปรอิสระเปนขอมูลเชิงปริมาณ 
ถาปจจัยคาสินไหมทดแทนเพิ่มขึ้น 1 หนวยที่แปลงคา ทาํใหจํานวนการเรียกคาสินไหม

ทดแทนเพิ่มขึน้โดยเฉลี่ยเปน 1.20 คร้ัง/คน/ป เมื่อปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.1805) = 1.20] 
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ถาปจจัยอายุรถยนตเพิ่มขึ้น 1 ป ทําใหจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทนเพิ่มขึ้น 
โดยเฉลี่ยเปน 1.09 คร้ัง/คน/ป เมื่อปจจัยอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.0861) = 1.09] 

 
สําหรับตัวแปรอิสระเปนขอมูลเชิงคุณภาพ 
กลุมอายุ 18-24 ปจะมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ยปน 1.15 คร้ัง/คน/ป เมื่อ

เทียบกับกลุมอายุเกิน 50 ป โดยที่ปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.1390) = 1.15] 
กลุมอายุ 25-35 ปจะมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ยเปน 1.19 คร้ัง/คน/ป เมื่อ

เทียบกับกลุมอายุเกิน 50 ป โดยที่ปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.1703) = 1.19 ] 
กลุมอายุ 36-50 ปจะมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ยเปน 1.08 คร้ัง/คน/ป เมื่อ

เทียบกับกลุมอายุเกิน 50 ป โดยที่ปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.0744) = 1.08] 
ผูทําประกันภยัรถยนตที่มีอาชีพเสี่ยงมากจะมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ย

เปน 1.36 คร้ัง/คน/ป เมื่อเทียบกับผูที่มีอาชีพเสี่ยงนอย โดยที่ปจจยัอ่ืน ๆ คงที่ [exp(0.3105) = 1.36] 
ผูทําประกันภยัรถยนตที่เปนเพศชายจะมีจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ยเปน 

1.36 คร้ัง/คน/ป เมื่อเทียบกบัผูทําประกันภัยรถยนตที่เปนเพศหญิง โดยท่ีปจจยัอ่ืน ๆ คงที่  
[exp(0.3105) = 1.36] 

วิจารณ 

 
1. ขอมูลที่ใชในการศึกษานีเ้ปนขอมูลการประกันภัยรถยนตเพียงบางสวนจากขอมูลการ 

ประกันภัยรถยนตทั้งหมดทีจ่ดทะเบียนในกรุงเทพมหานคร ตั้งแตป 2544 – 2548 เปนการ
ประกันภัยภาคสมัครใจ ประเภท 1 แบบระบุผูขับขี่ รถยนตนั่งสวนบุคคล รหัส 110 ซ่ึงไดรับการ
อนุเคราะหจากกรมการประกันภยัแตยังขาดขอมูลที่สําคัญของปจจัยเกีย่วกับรายไดของผูทํา
ประกันภัย คะแนนในการขบัขี่ และระยะทางในการขับขี่ของรถยนต เปนตน และเนือ่งจากเปนการ
ประกันภัย แบบระบุช่ือผูขับขี่ ซ่ึงสามารถระบุช่ือผูขับขี่ได 2 คน จึงเปนไปไดที่ผูขับขี่อาจไมใชผูทํา
ประกันภัยรถยนต ซ่ึงพฤติกรรมการขับขี่ก็อาจตางกัน ดังนั้นขอมูลที่เกีย่วกับผูทําประกันภยัรถยนต
จึงอธิบายรอยละการทํานายถูกตองของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนไดในระดับที่ยังไมดี
เทาที่ควร 
 

2. การคัดกรองตวัแปรอิสระเขามาในตวัแบบทีละตัวสําหรับสรางตัวแบบทางสถิติ 
ดวยวิธี GEE และวิธี GLMMs พบวา ปจจยัเพศ จะไมถูกคัดกรองเขามาอธิบายในตวัแบบทั้งสองวิธี
ซ่ึงใหผลสอดคลองกับการศึกษาของ Yau et al. (2003) แตเมื่อวิเคราะหในภาพรวมจะนําตัวแปร
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เพศมาศึกษาดวย  ดังนั้นการศึกษานีจ้ึงนํามาตัวแปรเพศเขามาพิจารณาดวย เนื่องจากทีน่ํามาศึกษา
เปนขอมูล แบบระบุช่ือผูขับขี่ และพบวาปจจัยเพศถูกคัดเลือกเขามาในตัวแบบทางสถิติวิธี GEE 
และวิธี GLMMs ซ่ึงจริง ๆ แลวปจจยัเพศอาจไมมีความจําเปนมากนักเนื่องจากการทําประกันแบบ
ระบุช่ือผูขับขี่ สามารถระบุช่ือผูขับขี่ได 2 คน ทําใหปจจยัเพศอธิบายการเปลี่ยนแปลงจาํนวนครั้งใน
การเรียกคาสนิไหมทดแทนไดไมมากนัก 
 

3. การแบงขอมูลเปน 2 ชุดจากการสุม คือ ขอมูลฝกสอน และขอมูลทดสอบ เพื่อ 
ตรวจสอบความถูกตองในการทํานายของตวัแบบ เมื่อขอมูลฝกสอน ขอมูลทดสอบ และขอมูล
ทั้งหมดมีลักษณะการแจกแจงที่ปรากฎในขอ 1 และ 2 จากหนา 51 เปนไปในรูปแบบเดียวกันจะนํา
ขอมูลฝกสอนมาสรางตัวแบบและใชขอมลูทดสอบในการทํานายคาจากตัวแบบที่ไดจากขอมูล
ฝกสอน หากผลการทํานายทีไ่ดมีคาใกลเคยีงกันทั้งในชดุขอมูลฝกสอนและขอมูลทดสอบ และผล
การทํานายที่ไดจากตวัแบบของขอมูลทั้งหมด จะแสดงวาตัวแบบถูกตองและมีความเหมาะสมกับ
ขอมูล แตถาการแจกแจงของชุดขอมูลทั้งสามไมเปนไปในลักษณะเดยีวกันอาจมีผลตอคารอยละใน
การทํานายความถูกตองของตัวแบบ 
 

4. ผลการวิเคราะหของตัวแบบทางสถิติดวยวธีิ GEE และวธีิ GLMMs ที่มีรูปแบบ AR(1)  
และ CS เมื่อพจิารณาจากคารอยละการทํานายถูกตองของทั้งสองวิธีในการวิเคราะหภาพรวมของ
ประชากรจะมคีานอยคือประมาณรอยละ 52 เนื่องจากตวัแปรอิสระที่นาํมาสรางตัวแบบจํานวนการ
เรียกคาสินไหมทดแทนไมใชตัวแปรที่สําคัญ ดังนั้นควรพิจารณาปจจัยดานอื่น ๆ เชน พฤติกรรม
ของผูขับขี่ ระยะทางของรถยนต และคะแนนของผูขับขี่ เปนตน สวนการวิเคราะหดวยวิธี GLMMs 
เมื่อมีความแตกตางของเทอมคาคงที่สุมในแตละหนวยศึกษาหรือบุคคลจะมีคารอยละของการ
ทํานายถูกตองสูงขึ้นคือประมาณรอยละ 78 แสดงไดวาพื้นฐานของแตละบุคคลมีความแตกตางกนั 
และใหคารอยละการทํานายในภาพรวมใกลเคียงกับวิธี GEE คือประมาณรอยละ 53  ดังนั้นหากมี
การนําปจจยัทีเ่หมาะสมมาอธิบายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนไดมากขึ้นจะทําใหตัวแบบ
สามารถทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนไดถูกตองมากขึ้นดวย และเปนตวัแบบที่มี
ประสิทธิภาพ 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 
 การศึกษาวิจยันี้เปนการสรางตัวแบบสําหรับจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนใน

การประกันภัยรถยนตที่เก็บขอมูลซํ้าในระยะเวลาตดิตาม 5 ปของผูทําประกันภัยคนเดยีวกัน ตั้งแต
ป  2544-2548 โดยใชขอมูลการประกันภัยรถยนตประกนัภัยรถยนตภาคสมัครใจ ประเภท 1 แบบ
ระบุช่ือผูขับขี่ รหัส 110 รถยนตนั่งสวนบุคคล ที่จดทะเบยีนในกรุงเทพมหานคร ที่เร่ิมทําประกันภยั
ในป 2544 จากกรมการประกันภยั กระทรวงพาณิชย โดยเปนขอมูลจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนอยางนอยหนึ่งครั้งในระยะเวลาทําประกันภัย 5 ป จํานวน 3,635 กรมธรรม ดวยตัวแบบวธีิ 
GEE เมื่อสมมติโครงสรางความสัมพันธของขอมูลในหนวยศึกษามีรูปแบบ AR(1) และ CS และตวั
แบบวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของขอมูลในหนวยศึกษามีรูปแบบ 
AR(1) และ CS รวมทั้งหาตวัแบบทางสถติิที่เหมาะสมสําหรับวิธี GEE กับวิธี GLMMs พรอมทั้งหา
ปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในการประกันภัยรถนยนต  

 
ในการศึกษาตวัแบบทางสถติิสําหรับจํานวนครั้งการเรียกคาสินไหมทดแทน มวีิธีการ

ศึกษาวจิัยดังนี ้
 
1. ศึกษาลักษณะขอมูลดวยสถิติเชิงพรรณนา และการแจกแจงของขอมูล รวมทั้ง 

แกปญหาความผิดพลาดของขอมูลในชุดขอมูลทั้งหมด และทําการแบงขอมูลเปน 2 ชุด ตามหลัก  
Cross-Validation ดวยวิธีการสุมอยางงายคือ ทําการสุมขนาดตัวอยาง 70 % ของขอมูลทั้งหมดเปน
ชุดขอมูลฝกสอน และที่เหลือ 30 % เปนชดุขอมูลทดสอบ รวมทั้งตรวจสอบขอมูลและการกระจาย
ของขอมูลทั้งสองชุดวาสอดคลองในลักษณะเดียวกนักบัขอมูลทั้งหมดหรือไม  
 

2. นําขอมูลฝกสอนมาพัฒนาตวัแบบทางสถติิ เร่ิมจากการคัดกรองตัวแปรอิสระดวยการ 
วิเคราะหตัวแปรเดียวระหวางตัวแปรตามจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนกับตัวแปรอิสระทีละ
ตัวดวยตวัแบบวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทน
เปนแบบ AR(1) และ CS ดวยตัวทดสอบสถิติ Wald และวิเคราะหตัวแปรเดียวดวยตวัแบบวิธี 
GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปน
แบบ AR(1) และ CS ดวยตัวทดสอบสถิติ t โดยพิจารณาตัวแปรอิสระที่ใหคา p-value นอยกวา 0.20 
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แลวนําไปวิเคราะหหลายตัวแปรเพื่อคัดเลอืกตัวแปรอิสระดวยวิธี Forward Stepwise ในตัวแบบวธีิ 
GEE โดยพิจารณาจากคาสถิติ Generalized Score Statistic และในตวัแบบวิธี GLMMs โดยพิจารณา
จากคาสถิติ G (Residual Log Pseudo-Likelihood Ratio Test Statistic) ซ่ึงการคัดเลือกตัวแปรของ
ทั้ง 2 ตัวแบบกําหนดเกณฑการคัดเลือกตวัแปรอิสระเขาตัวแบบที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
0.15 E(P 0.15)= และเกณฑในการคดัเลือกตัวแปรอิสระออกจากตวัแบบที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 
0.20 R(P 0.20)=  
 

3. นําตัวแปรอิสระที่ผานการคดัเลือกทั้งหมดจากชุดขอมูลฝกสอนมาสรางตัวแบบทาง 
สถิติและทําการทํานายคาจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทน รวมทั้งนาํตัวแบบทีไ่ดจากชุดขอมูล
ฝกสอนมาทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนในชุดขอมูลทดสอบ นอกจากนีน้ําตัวแปร
อิสระที่ผานการคัดเลือกจากขอมูลฝกสอนมาทําการสรางตัวแบบในชดุขอมูลทั้งหมดและทํานาย
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเชนกนั คํานวณคารอยละของการทํานายถูกตองในชุดขอมูล
ฝกสอน ขอมูลทดสอบ และขอมูลทั้งหมดวามีคาใกลเคยีงกันหรือไม ถามีคาใกลเคียงกันแสดงวา
สามารถนําตัวแบบนี้ไปเปนตัวแทนในการวิเคราะหขอมูลทั้งหมดได 
 

4. ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบทีไ่ดพัฒนาจากวิธี GEE และวิธี GLMMs 
เพื่อหาตวัแบบสุดทายที่เหมาะสมสําหรับจาํนวนการเรียกคาสินไหมทดแทน 
 
โดยมีรายละเอียดการสรุปผลการวิจยัเพื่อตอบวัตถุประสงคในการศึกษาดังนี้  
 

1. ปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของตัวแบบวิธี GEE ที่มีโครงสราง 
ความสัมพันธของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) และตัวแบบวธีิ GLMMs ที่มี
โครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) ซ่ึงเปนตัว
แบบที่เหมาะสมสําหรับขอมูลทั้งหมด สามารถสรุปไดดังตารางที่ 25 
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ตารางที่ 25  ปจจัยที่มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนของตวัแบบแตละวิธี 
 

ขอมูลท้ังหมด 

วิธี GEE วิธี GLMMs ตัวแปรอิสระ 

AR(1) AR(1) 

คาสินไหมทดแทน (TFMONEY) √ √ 

อายุรถยนต (CAR-AGE) √ √ 

กลุมอายุ 18-24 ป (DA1) - - 

กลุมอายุ 25-35 ป (DA2) √ √ 

กลุมอายุ 36-50 ป (DA3) √ √ 

อาชีพ (OCCUP) √ √ 

เพศ (GENDER) - √ 

 
หมายเหตุ  √ คือ มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

2. การพัฒนาตวัแบบดวยวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธของจํานวนการ 
เรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) พบวามีความเหมาะสมกับขอมูล โดยมีปจจยัที่มีผลตอ
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ คาสินไหมทดแทนที่แปลงคา 
อายุรถยนต อายุผูทําประกันภัย 25-35 ป อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป และอาชีพ สรุปเปนสมการ
ของตัวแบบไดดังนี ้

 

elog y = -1.8074 + 0.1464(คาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงคา)* + 0.0452(อายุรถยนต)* 
+ 0.1113(กลุมอายุ 18-24 ป)+ 0.1656(กลุมอายุ 25-35 ป)* 
+ 0.0787(กลุมอายุ 36-50 ป)* + 0.3488 (อาชีพ)* + (-0.0366) (เพศ) 
 

(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 
 

ซ่ึงความเหมาะของตัวแบบนี้พิจารณาไดจากคาสถิติ Pearson Chi-Square of residual /DF 
เทากับ 0.64 มีคาไมเกิน 1 และมีคารอยละของการทํานายถูกตองของจาํนวนการเรียกคาสินไหม
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ทดแทนเทากบั 52.32 สําหรับตัวแบบในภาพรวมของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนโดยเฉลี่ย
ของประชากร รวมทั้งการพล็อตคา Residuals กับคาทํานายบนเสนถดถอย (Predicted) หรือ Ŷ ใน
ระยะเวลาติดตาม 5 ป ของการทําประกันภยัรถยนตพบวา การกระจายของขอมูลมีความสัมพันธ
เปนแบบเสนโคง หรืออยูในรูปแบบเอกซโปเนนเชยีล ซ่ึงตรงตามกับลักษณะของตัวแบบที่ตัวแปร
อยูในรูปของลอ็กการิทึม ดังนั้นจึงสรุปไดวา ตัวแบบวิธี GEE เมื่อกําหนดโครงสรางความสัมพันธ
ของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) มีความเหมาะสมกับขอมูลที่ศึกษานี ้
 

3. การพัฒนาตวัแบบดวยวิธี GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของ 
จํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) พบวามีความเหมาะสมกับขอมูล โดยมีปจจยัที่
มีผลตอจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 คือ คาสินไหมทดแทนที่
แปลงคา อายุรถยนต อายุผูทาํประกันภัย 25-35 ป อายุผูทําประกันภัย 36-50 ป อาชีพ และเพศ สรุป
สมการของตัวแบบไดดังนี ้
 

3.1 ตัวแบบสําหรับภาพรวมของคาเฉลี่ยประชากร 
 

elog y = -2.7130 + 0.1805(คาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงคา)* + 0.0861(อายุรถยนต)*  
+ 0.1390(กลุมอายุ 18-24 ป) + 0.1703(กลุมอายุ 25-35 ป)*  
+ 0.0744(กลุมอายุ 36-50 ป)* + 0.3105 (อาชีพ)* + (-0.0487) (เพศ)*  

 
(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 

 
3.2  ตัวแบบสาํหรับแตละหนวยศึกษาเมื่อมีเทอมอิทธิพลคาคงที่สุม 

 

elog y = (-2.7130 +Random Subject Effect)+ 0.1805(คาสินไหมทดแทนทีแ่ปลงคา)*  
+ 0.0861(อายรุถยนต)* + 0.1390(กลุมอาย ุ18-24 ป) + 0.1703(กลุมอาย ุ25-35 ป)*  
+ 0.0744(กลุมอายุ 36-50 ป)* + 0.3105 (อาชีพ)* + (-0.0487) (เพศ)*  

         
(* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 
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ซ่ึงความเหมาะสมของตัวแบบนี้พิจารณาไดจากคาสถิต ิGeneralized Chi-Square/DF 
เทากับ 0.18 มีคาไมเกิน 1 และคา Pseudo-AIC และ Pseudo-BIC มีคาต่ํากวากรณีทีม่ีการเลือกใช
โครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนเปนแบบ CS แสดงวาการใช
โครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียกคาสนิไหมทดแทนรูปแบบ AR(1) มีความ
เหมาะสมกับขอมูลมากกวา รวมทั้งการคํานวณคารอยละของการทํานายถูกตองของจํานวนการเรียก
คาสินไหมทดแทนในกรณภีาพรวมของคาเฉลี่ยประชากรมีคาเทากับ 53.34 และคารอยละของการ
ทํานายถูกตองของจํานวนการเรยีกคาสินไหมทดแทนกรณีที่มีคาอิทธิพลคงที่สุม (Random 
Intercept) ในตัวแบบ มีคาเทากับ 76.28 นอกจากนี้เมื่อทําการพล็อตกราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวาง Residuals กับ Ŷ (Predicted) แสดงใหเห็นวาขอมูลมีการกระจายในรูปแบบเอกซโปเนน
เชียล ซ่ึงตรงกับสมการของตัวแบบที่ประมาณคาได เนือ่งจากตัวแปรตาม คือ จํานวนการเรียกคา
สินไหมทดแทนมีการแจกแจงแบบปวสซง  

 
สรุป ตัวแบบวธีิ GLMMs เมื่อกําหนดโครงสรางความแปรปรวนรวมของจํานวนการเรียก

คาสินไหมทดแทนเปนแบบ AR(1) มีความเหมาะสมสําหรับใชเปนตวัแบบของขอมูลที่ศึกษานี ้โดย
สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนไดทั้งภาพรวมคาเฉลี่ย
ประชากรและแตละหนวยศกึษาของผูทําประกันภัยรถยนต 
  

 ขอเสนอแนะ 

 

1. ใหตัดตวัแปรอิสระคาสินไหมทดแทนออกไป เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาขอมูลมีการกระจาย 
แบบเบขวา (Jong and Heller, 2005) หรือทําการแปลงขอมูลคาสินไหมทดแทนดวยวิธีอ่ืน ๆ เชน 
การแปลงขอมูลคาสินไหมทดแทนใหมกีารแจกแจงแบบแกมมา หรือเพิ่มตัวแปรอิสระเกีย่วกับ
พฤติกรรมการขับขี่ การใชรถ โดยอาจจะตองทําแบบสอบถามเพิ่มเติม หรือขอขอมูลจากบริษัท
ประกันภัยซ่ึงจะมีสวนชวยใหการสรางตัวแบบทํานายจํานวนการเรียกคาสินไหมทดแทนมีความ
ถูกตองมากขึ้น และเหมาะสมกับความเปนจริง 
 

2. การพัฒนาตวัแบบสําหรับขอมูลที่มีการแบงขอมูลตามหลักวิธี Cross-Validation ควร 
ทําการแบงขอมูลฝกสอนและขอมูลทดสอบในสัดสวนทีแ่ตกตางกันออกไป เชน ขอมลูฝกสอนรอย
ละ 80 และขอมูลทดสอบรอยละ 20 , ขอมูลฝกสอนรอยละ 60 และขอมูลทดสอบรอยละ 40 และ
ขอมูลฝกสอนรอยละ 50 และขอมูลทดสอบรอยละ 50 เพื่อสามารถเปรียบเทียบผลทีไ่ดจากการแบง
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ในสัดสวนทีแ่ตกตางกันวาใหผลการศึกษาแตกตางกันหรือไม ซ่ึงในการศึกษานี้ไดทาํการแบง
ขอมูลเพียงสัดสวนเดยีวคือ ขอมูลฝกสอนรอยละ 70 และขอมูลทดสอบรอยละ 30 จงึไมสามารถ
ตรวจสอบความแตกตางได 
 

3. ตัวแบบทางสถิติวิธี GEE และวิธี GLMMs ที่นํามาใชกบัขอมูลการประกันภัยรถยนต 
ใหคาทํานายความถูกตองในภาพรวมของจาํนวนคาสินไหมทดแทนไดใกลเคียงกันประมาณรอยละ 
52 หากมีขอมลูเกี่ยวกับพฤตกิรรมการใชรถที่แทจริงจะเปนประโยชนตอการสรางตัวแบบทีใ่หคา
ทํานายถูกตองมากขึ้น นอกจากนี้ผลการศึกษาที่ไดสามารถนําไปประยกุตใชกับขอมูลการ
ประกันภัยและธุรกิจประกันภัยรถยนตไดในกรณีที่ตองการทํานายจํานวนการเรยีกคาสินไหม
ทดแทนในภาพรวมของคาเฉลี่ยประชากรจากตัวแบบวิธี GEE และหากสนใจวิเคราะหในรายบุคคล
สามารถใชตัวแบบวิธี GLMMs โดยเพิ่มตวัแปรอิสระทีส่ามารถอธิบายจํานวนการเรียกคาสินไหม
ทดแทนในการประกันภัยรถยนตได รวมทั้งควรเพิ่มการพิจารณาตวัแปรอิสระในรูปแบบเทอม
อิทธิพลรวม (Interaction Effect) ในการวิเคราะหตัวแบบ  
 

4. ในการกําหนดเทอมอิทธิพลสุมเพื่อศึกษาความแตกตางของแตละบุคคลในหนวยศกึษา 
นั้นเราสามารถกําหนดใหปจจัยอ่ืน ๆ เปนเทอมอิทธิพลสุมไดเชนเดยีวกันไมจําเปนตองกําหนดใหมี
เฉพาะคาอิทธิพลคงที่สุมเทานั้น  
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ตารางผนวกที่ 1  การแบงกลุมรถยนต (เฉพาะรถยนตนั่ง รหัส 110 120 เทานั้น) 
 

กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 

ย่ีหอรถ รุนรถ ย่ีหอรถ รุนรถ ย่ีหอรถ รุนรถ ย่ีหอรถ รุนรถ ย่ีหอรถ รุนรถ 

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  ลักษณะขอมูลการจัดกลุมของตัวแปรคาสินไหมทดแทนและอายุรถยนตตั้งแต 
ป พ.ศ. 2544-2548 

 

ตัวแปร จํานวน (n=18175)* รอยละ 

กลุมคาสินไหมทดแทน   
   ไมมีคาสินไหมทดแทน 5,540 30.5 
    ตั้งแต 1-7792.52 บาท 3,549 19.5 
    ตั้งแต 7792.53 บาทขึ้นไป 9,086 50.0 
กลุมอายุรถยนต   
    อายุรถยนต 0 ป 225 1.2 
    อายุรถยนต 1-4 ป 10,395 57.2 
    อายุรถยนตตั้งแต 5 ปขึ้นไป 7,555 41.6 
 
หมายเหตุ  * จาํนวนผูทําประกันภยัรถยนตทั้งหมด 3,635 คน โดยรวมระยะเวลาทั้งหมด 5 ป   
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