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บทคดัย่อ 
การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์เพื่อพยากรณ์ความถ่ีและความรุนแรง

ของความสูญเสียของสวสัดิการรักษาพยาบาลขา้ราชการไทย ประเภทผูป่้วยนอกปี พ.ศ. 2558 โดยไดน้ าแบบจ าลอง
ปรับเรียบหน่ึงตวัแปรมาประยกุตใ์ชก้บัแบบจ าลองความสูญเสีย วิธีในการน าค่าของฟังกช์นัของคะแนนของความถ่ีและ
ฟังกช์นัของคะแนนของความรุนแรงของความสูญเสียของแต่ละโมเมนตม์าเขา้แบบจ าลอง จะมีการปรับใหเ้ป็นคะแนน
มาตรฐาน (Z-score) ผลการวิจยัพบวา่ จากการคดัเลือกแบบจ าลองจากค่า G2 และ AIC โดยเลือกค่าท่ีต ่าท่ีสุด ปรากฎวา่
ทั้งสองเกณฑไ์ดเ้ลือกแบบจ าลองเดียวกนั (1) ผลการคดัเลือกแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์หน่ึงตวัแปรของความถ่ี
ของความสูญเสีย คือ แบบจ าลองท่ี 2 ซ่ึงประกอบดว้ย โมเมนตท่ี์ 1 - 5 (2) ผลการคดัเลือกแบบจ าลองปรับเรียบลอ็ก
ลิเนียร์หน่ึงตวัแปรของความรุนแรงของความสูญเสีย คือ แบบจ าลองท่ี 1 ซ่ึงประกอบดว้ย โมเมนตท่ี์ 1 - 4 

ABSTRACT 
The purpose of this research was to fit log-linear smoothing models to forecast frequency and severity of 

loss of Thai government's officer healthcare benefit in case of outpatients who admitted to hospital in 2015. This 
study attempts to apply the univariate smoothing model to fit loss modeling. The methods take the value of score 
function of frequency and score function of severity of loss each moments are generalized as standard scores (Z-
score). The results of the study revealed, from the selected results for one model from G2 and AIC based on the 
lowest value showed that both criteria have chosen the same. (1) Univariate smoothing model selects results for one 
model of frequency of loss from the second model, which consists of 1st - 5th moment. (2) Univariate smoothing 
model selects results for one model of severity of loss from the first model, which consists of 1st - 4th moment. 
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บทน า 
 การประกนัภยัเป็นการบริหารความเส่ียงรูปแบบหน่ึง เม่ือมีความสูญเสียเกิดข้ึนจากเหตุการณ์ท่ีไม่แน่นอนจึง
เป็นหนา้ท่ีของนกัคณิตศาสตร์ประกนัภยัท่ีจะประมาณการความสูญเสียกบัเหตุการณ์ท่ีจะเกิดในอนาคต ดงันั้นจึงเป็น
ส่ิงจ าเป็นท่ีนักคณิตศาสตร์ประกนัภยัตอ้งใชข้อ้มูลท่ีเป็นความถ่ี (Frequency) และความรุนแรง (Severity) ของความ
สูญเสียท่ีเกิดข้ึนในอดีต เพ่ือสร้างแบบจ าลองการแจกแจงความสูญเสีย (Loss distribution Model) วา่เป็นแบบจ าลองใน
ลกัษณะใด หากทราบลกัษณะของแบบจ าลองแลว้จะสามารถสร้างแบบจ าลองของขอ้มูลดว้ยวิธีหาตวัประมาณทางสถิติ [1]  

โดยวิธีท่ีจะใชใ้นการหาตวัประมาณของแบบจ าลองนั้นมีหลายวิธี ซ่ึงขอ้มูลท่ีน ามาสร้างแบบจ าลองความ
สูญเสียมี 2 ส่วน คือ ความถ่ีของความสูญเสียจะเป็นตวัแปรสุ่มท่ีไม่ต่อเน่ือง ส่วนความรุนแรงของความสูญเสียจะเป็น
ตวัแปรสุ่มต่อเน่ือง โดยวธีิการสร้างแบบจ าลองความสูญเสียนั้นมีสองวธีิการหลกั คือ 1) การสร้างแบบจ าลองแบบพารา
เมตริก 2) การสร้างแบบจ าลองนอนพาราเมตริก 

วิธีการท่ีหน่ึงเป็นการสร้างแบบจ าลองความสูญเสียดว้ยแบบจ าลองแบบพาราเมตริก (Parametric Model) 
โดยทัว่ไปแลว้แบบจ าลองลกัษณะน้ีมักข้ึนอยู่กับค่าพารามิเตอร์ ได้แก่ การแจกแจงท่ีอยู่ในวงศ์เอกซ์โปเนนเชียล 
(Exponential family) ส่วนใหญ่จะหาตวัประมาณของแบบจ าลองความสูญเสียโดยใช้วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 
(Maximum likelihood estimation method) [2] แบบจ าลองความสูญเสียท่ีเป็นแบบพารามิเตอร์มีขอ้เสียคือตอ้งใชค้วาม
ช านาญและตอ้งตั้งขอ้สมมุติวา่ขอ้มูลน่าจะแจกแจงตามการแจกแจงตามทฤษฎี (Theoretical distribution) ซ่ึงเป็นเร่ือง
ยากท่ีจะเป็นจริงได ้และในหลายคร้ังก็ไม่ไดส้อดคลอ้งกบัการแจงแจงตามทฤษฎี (Theoretical distribution) ใดๆ เลย 
อย่างไรก็ตามการสร้างแบบจ าลองการแจกแจงความสูญเสียด้วยวิธีการพารามิเตอร์ก็ยงัมีขอ้ดีบางประการคือใช้
พารามิเตอร์นอ้ย มีพารามิเตอร์ท่ีเขา้ใจไดง่้ายและน าไปใชง้านต่อในคณิตศาสตร์ประกนัภยัไดง่้าย  

วิธีการท่ีสองเป็นการสร้างแบบจ าลองนอนพาราเมตริก (Non-parametric model) จะใชก้ารปรับเรียบเส้นโคง้ 
(Smoothing splines) ส าหรับวิธีการปรับเรียบเส้นโคง้ท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุดคือการปรับเรียบแบบคิวบิกสไปลน์ (Cubic 
smoothing spline) [3] เพราะการปรับเรียบแบบคิวบิกสไปลน์เป็นการประมาณค่าในช่วงเส้นโคง้ท่ีไม่มีขอ้สมมติ
เบ้ืองตน้ของขอ้มูลแต่จะเป็นการสร้างฟังกช์นัของตวัแปรตามกบัตวัแปรอิสระ ซ่ึงแบบจ าลองการแจกแจงท่ีไดอ้าจจะ
ผ่านหรือไม่ผ่านจุดทุกจุดของขอ้มูลก็ได ้แต่ตอ้งเป็นแบบจ าลองการแจกแจงท่ีต่อเน่ืองและใกลเ้คียงกบัจุดทุกจุดมาก
ท่ีสุด แต่ถา้ขอ้มูลมีการกระจายแบบไม่เป็นระบบแลว้ค่าท่ีประมาณในช่วงกจ็ะมีความผนัแปรตามขอ้มูลท่ีกระจายซ่ึงค่า
น้ีจะถูกใหร้องรับกบัแบบจ าลอง ซ่ึงเทคนิคท่ีใชใ้นการเลือกค่าพารามิเตอร์ปรับให้เรียบคือ การประมาณค่าในช่วงแบบ
คิวบิกสไปลน์ (Cubic spline interpolation) วิธีการน้ีมีขอ้ดีคือไม่ตอ้งสมมติวา่ขอ้มูลแจกแจงแบบใดตามทฤษฎี และมี
ความยืดหยุน่ท่ีจะสร้างการแจกแจงให้สอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชิงประจกัษ์แบบใดก็ไดเ้สมอ แต่วิธีการน้ีมีขอ้เสียคือขาด
พารามิเตอร์ท าใหน้ าไปใชง้านต่อไดย้ากกวา่  

ในงานช้ินน้ีไดน้ าเสนอวิธีการสร้างแบบจ าลองความสูญเสียดว้ยแบบจ าลองท่ีเป็นแบบจ าลองก่ึงพาราเมตริก 
(Semiparametric Model) ทั้งน้ีแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์ (Log-linear smoothing models) เป็นวิธีการท่ียดืหยุน่ 
และไม่จ าเป็นตอ้งสมมติวา่ขอ้มูลเชิงประจกัษน์ั้นมีการแจกแจงเชิงทฤษฎีเป็นเช่นไรอนัเป็นจุดเด่นของแบบจ าลองนอน
พาราเมตริก ในขณะเดียวกนัก็มีขอ้ดีคือยงัคงมีค่าพารามิเตอร์ในแบบจ าลองไม่ว่าจะเป็นโมเมนตสู่์ศูนยก์ลาง (Central 
moment) และโมเมนตข์า้ม (Cross-moment) ไดอ้ยา่งยดืหยุน่อีกดว้ย ท าใหก้ารค านวณเบ้ียในทางคณิตศาสตร์ประกนัภยั
สามารถน าไปประยกุตต่์อไดง่้าย 
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แบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์เป็นแบบจ าลองเชิงเส้นนยัทัว่ไป (Generalized linear models) ท่ีใชก้บัขอ้มูล
แจงนบั ซ่ึงใชก้นัโดยทัว่ไปส าหรับตารางแจกแจงความถ่ีหลายทาง (Multi-way frequency tables) และยงัเป็นการแจก
แจงท่ีอยู่ในวงศ์เอกซ์โปเนนเชียลอีกดว้ย ซ่ึงในการเลือกแบบจ าลองปรับเรียบล็อกลิเนียร์นั้นมีเป้าหมายว่าจะตอ้งน า
โมเมนตสู่์ศนูยก์ลางใดเขา้มาในแบบจ าลอง และโมเมนตข์า้มใดท่ีควรจะน ามาใชส้ าหรับแบบจ าลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดอีก
ทั้ งยงัมีการรักษาโมเมนต์แบบดั้ งเดิมไวด้้วย ดังนั้นการจับคู่โมเมนต์ (Moment matching) จะมีความส าคญักับ
แบบจ าลองปรับเรียบล็อกลิเนียร์มาก [4] เพราะจะจบัคู่หาโมเมนตไ์ปเพ่ืออธิบายลกัษณะของแบบจ าลองการแจกแจง
และจะท าให้ไดแ้บบจ าลองท่ีเหมาะสมท่ีสุด ในการสร้างแบบจ าลองของความถ่ีจะเป็นการแจกแจงของตวัแปรสุ่มท่ีไม่
ต่อเน่ือง ส่วนความรุนแรงจะเป็นการแจกแจงของตวัแปรสุ่มท่ีต่อเน่ือง แต่ส าหรับแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์ท่ีใช้
ในการวิจยัจะตอ้งท าให้เป็นค่าท่ีไม่ต่อเน่ืองเสียก่อน เพราะถา้มีช่วงท่ีถ่ีพอจะสามารถประมาณค่าการแจกแจงของตวั
แปรสุ่มท่ีต่อเน่ืองได ้

ปัจจุบนัโรคภยัไขเ้จ็บเป็นส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไม่ได ้เม่ือไม่สบายหรือเจ็บป่วยส่ิงท่ีตามมาก็คือ ค่าใชจ่้ายส าหรับค่า
รักษาพยาบาล ซ่ึงค่ารักษาพยาบาลนั้นจะสูงมาก ดงันั้นเราจึงตอ้งท าประกนัสุขภาพเพราะประกนัสุขภาพจะให้ความ
คุม้ครองส าหรับค่าใชจ่้ายในการรักษาพยาบาลเน่ืองจากการบาดเจ็บจากอุบติัเหตุหรือการเจ็บป่วยจากโรคภยั ระบบ
สวสัดิการรักษาพยาบาลขา้ราชการจะเป็นระบบท่ีจ่ายตามค่าใชจ่้ายจริงท่ีมีการการเรียกเก็บ และเป็นระบบปลายเปิดท่ี
ไม่มีการก าหนดวงเงินสูงสุดจึงเป็นปัญหาในการควบคุมค่าใชจ่้าย [5] ซ่ึงในการใชแ้บบจ าลองการแจกแจงความสูญเสีย
นั้นจะมีประโยชน์ คือ สามารถน าไปใชค้  านวณเบ้ียทางคณิตศาสตร์ประกนัภยัและตั้งส ารองไดดี้ข้ึน 

โดยงานวจิยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัสวสัดิการรักษาพยาบาลขา้ราชการไทย พบวา่ มีงานวจิยัท่ีไดจ้ดัท าไวม้ากมาย เช่น 
การศึกษาเร่ืองค่าใชจ่้ายท่ีพยากรณ์จากการใชย้าราคาแพงของสวสัดิการรักษาพยาบาลขา้ราชการเปรียบเทียบ

กบัหลกัประกนัสุขภาพถว้นหน้า [6] โดยใช้วิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลา พบว่า งานวิจัยมีขอ้จ ากัดท่ีส าคญัคือ 
แบบจ าลองวิเคราะห์ทางสถิติท่ีใชใ้นการพยากรณ์ค่าใชจ่้ายยงัไม่ไดค้วบคุมความผนัแปรระหวา่งช่วงเวลาในปัจจยัดา้น
อ่ืนๆท่ีมีผลต่อโอกาสการใชย้าเป้าหมาย 

การศึกษาเร่ืองการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าใช้จ่ายผูป่้วยนอกของระบบสวสัดิการรักษาพยาบาลของ
ขา้ราชการ กรณีศึกษาของโรงพยาบาลสระบุรี [7] พบว่า ผลกระทบของโครงการจ่ายตรงโรคเร้ือรัง 4 โรคท่ีไดจ้าก
วิธีการเปรียบเทียบอยา่งง่ายและวิธี Differences-in-Differences แสดงให้เห็นว่า การเปรียบเทียบอย่างง่ายไม่มีความ
แม่นย  ามากเพียงพอท่ีจะน ามาใชป้ระเมินผลกระทบของโครงการจ่ายตรงได ้และการน าผลท่ีไดจ้ากการเปรียบเทียบ
อยา่งง่ายไปใชค้วรท าดว้ยความระมดัระวงัอยา่งมาก 

จากตวัอย่างงานวิจยัขา้งตน้จะเห็นว่ายงัไม่มีงานวิจยัท่ีน าแบบจ าลองปรับเรียบล็อกลิเนียร์มาใช้กบัระบบ
สวสัดิการรักษาพยาบาลขา้ราชการเลย ดงันั้นวตัถุประสงคก์ารวิจยัในคร้ังน้ีคือน าแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์มา
ประยุกต์ใช้กับแบบจ าลองการแจกแจงความสูญเสียโดยใช้ข้อมูลการจ่ายค่ารักษาพยาบาลด้วยระบบสวสัดิการ
รักษาพยาบาลราชการ ประเภทผูป่้วยนอก จากกรมบัญชีกลาง ซ่ึงการใช้แบบจ าลองปรับเรียบล็อกลิเนียร์นั้นจะมี
ประโยชน์มากในการน ามาวเิคราะห์เน่ืองจากมีความยดืหยุน่มากพอท่ีจะท าใหมี้ความเหมาะสมกบัแบบจ าลองปรับเรียบ
หน่ึงตวัแปร (Univariate Smoothing Model) 
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วตัถุประสงค์การวจิยั 
สร้างแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์เพื่อพยากรณ์ความถ่ีและความรุนแรงของความสูญเสียของสวสัดิการค่า

รักษาพยาบาลขา้ราชการไทยและสมาชิกในครอบครัว ประเภทผูป่้วยนอก ในหมวดค่ารักษาพยาบาลรวม ปี พ.ศ. 2558 
 

วธีิการวจิยั 
กระบวนการด าเนินงานวิจยัคร้ังน้ีไดน้ าแบบจ าลองปรับเรียบล็อกลิเนียร์ท่ีเป็นแบบจ าลองปรับเรียบหน่ึงตวั

แปรมาประยกุตใ์ชก้บัแบบจ าลองความสูญเสีย  
1. แบบจ าลองความสูญเสีย เป็นแบบจ าลองทางประกนัภยัส่วนใหญ่จะเป็นแบบจ าลองความสูญเสียท่ีมีการ

แจกแจงท่ีอยู่ในลกัษณะเบ้ขวา ในการสร้างแบบจ าลองความสูญเสียจะเป็นการผสมของแบบจ าลองระหว่างการ
แบบจ าลองของความถ่ี (Frequency) และแบบจ าลองของความรุนแรง (Severity) จึงเขียนสมการไดด้งัน้ี 

 Loss = Frequency   Severity 
ซ่ึงแบบจ าลองของความถ่ีจะเป็นการแจกแจงของตวัแปรสุ่มท่ีไม่ต่อเน่ือง ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นการแจกแจง 

ทวินามลบ (Negative binomial distribtion) ส่วนความรุนแรงจะเป็นการแจกแจงของตวัแปรสุ่มท่ีต่อเน่ืองแต่บางคร้ังก็
เป็นการแจกแจงของตวัแปรสุ่มท่ีไม่ต่อเน่ืองไดเ้ช่นกนั ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นการแจกแจงลอ็กนอร์มอล (Lognormal 
distribution) [1] 

2. แบบจ าลองปรับเรียบล็อกลิเนียร์ เป็นแบบจ าลองเชิงเส้นนัยทัว่ไปท่ีใชก้บัขอ้มูลจ านวนนับซ่ึงใชก้นั
โดยทัว่ไปส าหรับตารางแจกแจงความถ่ีหลายทาง ซ่ึงสามารถอธิบายไดใ้นรูปของโมเมนตต์วัอยา่ง (Sample moment) 
[8] ได้ใช้แบบจ าลองการปรับเรียบล็อกลิเนียร์กับการแจกแจงหน่ึงตัวแปร ซ่ึงในการเลือกแต่ละแบบจ าลองของ
แบบจ าลองการปรับเรียบล็อกลิเนียร์นั้นจะมีเป้าหมายว่าโมเมนต์ใดท่ีควรจะน ามาใช้ส าหรับแบบจ าลองท่ีมีความ
เหมาะสมท่ีสุด และอีกทั้งในแต่ละแบบจ าลองจะตอ้งมีโมเมนตท่ี์ 1 - 4 (ซ่ึงประกอบไปดว้ย ค่าเฉล่ีย, ความแปรปรวน, 
ความเบ ้และความโด่ง) 

แบบจ าลองปรับเรียบหน่ึงตวัแปร (Univariate Smoothing Model)  
ในการสร้างแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์หน่ึงตวัแปร สามารถเขียนแบบจ าลองได ้2 แบบจ าลอง  

คือ แบบจ าลองปรับเรียบล็อกลิเนียร์หน่ึงตวัแปรของความรุนแรงของความสูญเสีย และแบบจ าลองปรับเรียบล็อก
ลิเนียร์หน่ึงตวัแปรของความถ่ีของความสูญเสีย 
แบบจ าลองที ่1 แบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์หน่ึงตวัแปรของความรุนแรงของความสูญเสีย เขียนไดด้งัน้ี 
ให ้            คือ องศาพหุนามของโมเมนตข์องคะแนนของความรุนแรงของความสูญเสีย            
            คือ หมายเลขของหมวดหมู่ส าหรับคะแนนของความรุนแรงของความสูญเสีย  

     𝑙𝑜𝑔(𝑝𝑗)  𝛼  ∑ 𝛽𝑖(𝑥𝑗)
𝑖𝐼

𝑖                     (1) 

โดยท่ี     𝑝𝑗   คือ ค่าสัดส่วนท่ีพยากรณ์ไดจ้ากแบบจ าลองของความรุนแรงของความสูญเสียของหมวดหมู่ท่ี   
 𝛼    คือ ค่าคงท่ี 

 𝛽𝑖     คือ สัมประสิทธ์ิของโมเมนตอ์นัดบัพหุนาม   
 (𝑥𝑗)

𝑖
   คือ ฟังกช์นัของคะแนนของความรุนแรงของความสูญเสียของหมวดหมู่ท่ี   โดยท่ี           
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แบบจ าลองที ่2 แบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์หน่ึงตวัแปรของความถ่ีของความสูญเสีย เขียนไดด้งัน้ี 
ให ้             คือ องศาพหุนามของโมเมนตข์องคะแนนของความถ่ีของความสูญเสีย  
 𝑙           คือ หมายเลขของหมวดหมู่ส าหรับคะแนนของความถ่ีของความสูญเสีย  
    𝑙𝑜𝑔(𝑝 )  𝛼  ∑ 𝛽 (𝑦 )

  
                       (2) 

โดยท่ี    𝑝    คือ ค่าสัดส่วนท่ีพยากรณ์ไดจ้ากแบบจ าลองของความถ่ีของความสูญเสียของหมวดหมู่ท่ี 𝑙 
             𝛼 คือ ค่าคงท่ี 
           𝛽    คือ สัมประสิทธ์ิของโมเมนตอ์นัดบัพหุนามท่ี   

 (𝑦 )
     คือ ฟังกช์นัของคะแนนของความถ่ีของความสูญเสียของหมวดหมู่ท่ี 𝑙 โดยท่ี           

 
3. วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
ในการวิจยัคร้ังน้ีไดน้ าแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์ท่ีเป็นแบบจ าลองปรับเรียบหน่ึงตวัแปรมาประยกุต์ใช้

กบัแบบจ าลองความสูญเสีย ในการประมวลผลขอ้มูลโดยเลือกใชโ้ปรแกรม Statistical Analysis System (SAS) 
เน่ืองจากขอ้มูลในการจ่ายค่ารักษาพยาบาลดว้ยระบบสวสัดิการรักษาพยาบาลขา้ราชการและสมาชิกในครอบครัว 
ประเภทผูป่้วยนอกของปี 2558 ท่ีไดรั้บมาจากกรมบญัชีกลางเป็นขอ้มูลขนาดใหญ่ [9] ไดใ้ช ้SAS PROC GENMOD ซ่ึง
มีสมมติฐานด าเนินการเหมือนกบัการประมาณโดยวธีิภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum likelihood estimation method)  

ในการน าค่าของฟังก์ชนัของคะแนนของความถ่ีและฟังก์ชนัของคะแนนของความรุนแรงของความสูญเสีย
ของแต่ละโมเมนตม์าเขา้แบบจ าลอง จะมีการปรับให้เป็นคะแนนมาตรฐาน (Z-score) เน่ืองจากค่าของแต่ละโมเมนตมี์
ค่าสูงมากและจะท าใหก้ารลู่เขา้ของการวิเคราะห์เชิงตวัเลข (Numerical analysis) ซ่ึงใชว้ิธีการนิวตนั-ราฟสัน (Newton-
raphson) เกิดปัญหา จึงตอ้งแกปั้ญหาดว้ยการปรับใหเ้ป็นคะแนนมาตรฐานเสียก่อน โดยมีตวัแปรท่ีใชใ้นงานวิจยั ไดแ้ก่ 
ความถ่ีและความรุนแรง ซ่ึงจากขอ้มูลท่ีไดรั้บมานั้นเป็นขอ้มูลทุติยภูมิท่ีมีขนาดใหญ่ จึงเห็นสมควรท่ีจะแบ่งขอ้มูลเป็น
ช่วงเพ่ือง่ายต่อการวเิคราะห์ขอ้มูล ทั้งน้ีเน่ืองจากความรุนแรงของความเสียหายเป็นตวัแปรต่อเน่ืองจึงตอ้งท าใหเ้ป็นค่าท่ี
ไม่ต่อเน่ืองก่อน และใชค้่ากลางของแต่ละช่วงเป็นคะแนนของความรุนแรงในแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์  

3.1 การระบุแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลเินียร์ (Log-linear Smoothing Models Specification) 
การระบุแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์หน่ึงตวัแปร แสดงในตาราง 1 ทั้งส้ิน 10 แบบจ าลอง โดย

ใหแ้บบจ าลองท่ีง่ายท่ีสุดยงัคงจบัคู่ (Matching moments) ไปจนถึงจ านวนโมเมนตท่ี์ 4 และแบบจ าลองท่ีซบัซอ้นท่ีสุด
จะไปถึงจ านวนโมเมนตท่ี์ 13 และรักษาล าดบัชั้นของโมเมนต ์โดยจะมีโมเมนตท่ี์สูงกวา่ไดต้อ้งมีโมเมนตท่ี์ต ่ากวา่ใน
แบบจ าลองแลว้เท่านั้น ดงัตารางท่ี 1  

3.2 การคัดเลอืกแบบจ าลองปรับเรียบล็อกลิเนียร์ มี 2 เกณฑ ์คือ ค่าสถิติดีเวียนซ์ (  ) และเกณฑ์
สารสนเทศของ Akaike (   ) 

ค่าสถิติดีเวียนซ์ (Deviance Statistic หรือ   ) [9] เป็นสถิติทดสอบอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็น 
(Likelihood ratio test) หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ สถิติทดสอบไคสแควร์อตัราส่วนภาวะน่าจะเป็น (Likelihood ratio chi-
squared statistic) ซ่ึงเป็นสถิติท่ีใชใ้นการบ่งบอกถึงความเหมาะสมของแบบจ าลอง  

    ∑ [𝑛𝑗𝑙𝑜𝑔𝑒 (
𝑛𝑗

𝑝𝑗𝑁
)  (𝑛𝑗  𝑝̂𝑗𝑁)]

 
𝑗    

โดยท่ี 𝑁   คือ จ านวนทั้งหมด 
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 𝑛𝑗  คือ ขนาดตวัอยา่งของหมวดหมู่ท่ี   โดยท่ี           
 𝑝̂𝑗   คือ ค่าสัดส่วนท่ีพยากรณ์ไดจ้ากแบบจ าลองของหมวดหมู่ท่ี   โดยท่ี           
ในการคดัเลือกแบบจ าลองท่ีดีจะพิจารณาจากแบบจ าลองท่ีมีค่า    นอ้ยท่ีสุด 

เกณฑ์สารสนเทศของ Akaike (Akaike’s Information Criterion :    ) Akaike [10] ไดคิ้ดคน้
และน าเสนอเกณฑส์ารสนเทศน้ี โดยมีสมการดงัน้ี  

    𝑛𝑗𝑙𝑜𝑔𝑒 (
𝑛𝑗

𝑝̂𝑗
)     

โดยท่ี     คือ ผลรวมของจ านวนพารามิเตอร์  

 𝑛𝑗   คือ ขนาดตวัอยา่งของหมวดหมู่ท่ี   โดยท่ี           
 𝑝̂𝑗   คือ ค่าสัดส่วนท่ีพยากรณ์ไดจ้ากแบบจ าลองของหมวดหมู่ท่ี   โดยท่ี           
ในการคดัเลือกแบบจ าลองท่ีดีจะพิจารณาจากแบบจ าลองท่ีมีค่า     นอ้ยท่ีสุด 
 ส าหรับเกณฑใ์นการคดัเลือกแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์นั้น เม่ือใชเ้กณฑใ์นการคดัเลือกท่ีไม่เหมือนกนั
แบบจ าลองท่ีไดก้จ็ะไม่เหมือนกนั [11] 
 

ผลการวจิยั 
ผลการสร้างแบบจ าลองปรับเรียบล็อกลิเนียร์หน่ึงตวัแปรของความถ่ีและความรุนแรงของความสูญเสีย 

ประเภทผูป่้วยนอก ในหมวดค่ารักษาพยาบาลรวมของปี พ.ศ. 2558 มีดงัน้ี 
1. ผลการสร้างแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลเินียร์หน่ึงตวัแปรของความถี่ของความสูญเสีย 
ผลการคดัเลือกแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์หน่ึงตวัแปรจากค่า    และ     โดยเลือกค่าท่ีต  ่าท่ีสุด จาก

ตารางท่ี 2 พบวา่ หมวดค่ารักษาพยาบาลรวมของปีงบประมาณ พ.ศ. 2558 ไดเ้ลือกแบบจ าลองท่ีไม่มีความซบัซอ้นมาก 
คือ แบบจ าลองท่ี 2 ดงันั้นแบบจ าลองท่ีใชพ้ยากรณ์ความถ่ีของความสูญเสีย เขียนไดด้งัน้ี 

𝑙𝑜𝑔(𝑝 )            (𝑦 )
        (𝑦 )

          (𝑦 )
          (𝑦 )

          (𝑦 )
  

น าผลการปรับเรียบจากแบบจ าลองท่ีเลือกมาข้างต้นมาเปรียบเทียบกับข้อมูลท่ียงัไม่ได้ปรับเรียบของ
ปีงบประมาณ พ.ศ. 2558 โดยผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 1 - 2  

เม่ือเปรียบเทียบผลการปรับเรียบจากแบบจ าลองท่ีเลือกกบัขอ้มูลท่ียงัไม่ไดป้รับเรียบดงัภาพท่ี 1 - 2 พบว่า 
ขอ้มูลปรับเรียบมีความใกลเ้คียงกบัขอ้มูลจริง แต่มีการแจกแจงความถ่ีท่ีชดัเจนกวา่ขอ้มูลเดิม จึงสามารถน าขอ้มูลท่ีปรับ
เรียบแลว้ไปใชใ้นการวิเคราะห์ในล าดบัถดัไปได ้

2. ผลการสร้างแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลเินียร์หน่ึงตวัแปรของความรุนแรงของความสูญเสีย 
ผลการคดัเลือกแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์หน่ึงตวัแปรจากค่า    และ     โดยเลือกค่าท่ีต  ่าท่ีสุด จาก

ตารางท่ี 3 พบวา่ หมวดค่ารักษาพยาบาล รวมของปีงบประมาณพ.ศ. 2558 ไดเ้ลือกแบบจ าลองท่ีไม่มีความซบัซอ้นมาก 
คือ แบบจ าลองท่ี 1 ดงันั้นแบบจ าลองท่ีใชพ้ยากรณ์ความรุนแรงของความสูญเสีย เขียนไดด้งัน้ี 

𝑙𝑜𝑔(𝑝𝑗)             (𝑥𝑗)
 
       (𝑥𝑗)

 
 

น าผลการปรับเรียบจากแบบจ าลองท่ีเลือกมาข้างต้นมาเปรียบเทียบกับข้อมูลท่ียงัไม่ได้ปรับเรียบของ
ปีงบประมาณพ.ศ. 2558 โดยผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 3 - 4 
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เม่ือเปรียบเทียบผลการปรับเรียบจากแบบจ าลองท่ีเลือกกบัขอ้มูลท่ียงัไม่ไดป้รับเรียบดงัภาพท่ี 3 - 4 พบว่า 
ขอ้มูลปรับเรียบมีความใกลเ้คียงกบัขอ้มูลจริง แต่มีการแจกแจงความถ่ีท่ีชดัเจนกวา่ขอ้มูลเดิม จึงสามารถน าขอ้มูลท่ีปรับ
เรียบแลว้ไปใชใ้นการวิเคราะห์ในล าดบัถดัไปได ้ 

จะเห็นไดว้่า จากกราฟของความถ่ีและความรุนแรงของความสูญเสียท่ีไดจ้ากค่าปรับเรียบ สังเกตไดว้่ามี
ลกัษณะเบข้วา 

สรุปและอภปิรายผลการวจิยั 
ในหวัขอ้น้ีจะแสดงผลสรุป และอภิปรายผล จากผลการวเิคราะห์ดงักล่าวในหวัขอ้ท่ีผา่นมา แยกเป็นหวัขอ้ ดงัน้ี 
1. สรุปผลการสร้างแบบจ าลองการปรับเรียบล็อกลิเนียร์หน่ึงตัวแปรของความถี่และความรุนแรงของความ

สูญเสีย ประเภทผู้ป่วยนอก 
1.1 ในการสร้างแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์หน่ึงตวัแปรของความถ่ีของความสูญเสีย พบวา่ ค่า  

   และ     มีแนวโนม้ท่ีจะใหผ้ลไปในทิศทางเดียวกนัท่ีจะเลือกแบบจ าลองท่ีไม่มีความซบัซอ้นมาก คือ แบบจ าลอง
ท่ี 2 ซ่ึงประกอบดว้ย โมเมนตท่ี์ 1 – 5 และเห็นไดว้า่การสร้างแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์หน่ึงตวัแปรมีความ
ยดืหยุน่ท่ีมากพอกบัขอ้มูลของความถ่ีของความสูญเสีย 

1.2 ในการสร้างแบบจ าลองปรับเรียบล็อกลิเนียร์หน่ึงตวัแปรของความความรุนแรงของความ
สูญเสีย ประเภทผูป่้วยนอก หมวดค่ารักษาพยาบาลรวมของ ปี พ.ศ. 2558 พบวา่ ค่า    และ     มีแนวโนม้ท่ีจะใหผ้ล
ไปในทิศทางเดียวกนัท่ีจะเลือกแบบจ าลองท่ีไม่มีความซบัซอ้นมาก คือ แบบจ าลองท่ี 1 ซ่ึงประกอบดว้ย โมเมนตท่ี์ 1 - 4 
และเห็นไดว้า่การสร้างแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์หน่ึงตวัแปรมีความยืดหยุน่ท่ีมากพอกบัขอ้มูลของความรุนแรง
ของความสูญเสีย 

1.3 จากภาพท่ี 1 - 4 จะเห็นวา่ กราฟมีลกัษณะเบข้วาแต่มีลกัษณะท่ีเบม้ากปลายหางค่อนขา้งยาว 
เพราะจ านวนคร้ังของความถ่ีและความรุนแรงในการเบิกจ่ายยิ่งมากผูมี้สิทธิในการเบิกจ่ายจะยิ่งนอ้ย เม่ือพิจารณาการ
เปรียบเทียบการแจกแจงความถ่ีและความรุนแรงของค่าจริงและค่าปรับเรียบของการเลือกแบบจ าลองดว้ยค่า    และ 
    จะเห็นไดว้่ากราฟมีลกัษณะไปในทิศทางเดียวกนัและสอดคลอ้งกนั แต่ค่าปรับเรียบจะมีความยืดหยุ่นและ
ราบเรียบกวา่ค่าจริง ดงันั้นจึงเป็นไปตามทฤษฎีท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ 

2. อภิปรายผลการสร้างแบบจ าลองปรับเรียบล็อกลิเนียร์หน่ึงตัวแปรของความถี่และความรุนแรงของความ
สูญเสีย ประเภทผู้ป่วยนอก 

ในการสร้างแบบจ าลองปรับเรียบลอกลิเนียร์หน่ึงตวัแปรของความถ่ีและความรุนแรงของความสูญเสีย หมวด
ค่ารักษาพยาบาลรวม พบวา่ แบบจ าลองความถ่ีและความรุนแรงของความสูญเสียมีแนวโนม้จะไปอยูท่ี่แบบจ าลองท่ีไม่
มีความซบัซอ้นมาก ซ่ึงแบบจ าลองไม่เกิดกบัโมเมนตสู์งๆ จากภาพท่ี 1 - 4 จะเห็นวา่กราฟจะมีความเบม้ากและโด่งมาก 
แสดงวา่การแจกแจงค่อนขา้งผิดปกติ แต่กเ็พียงพอต่อการสร้างแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์หน่ึงตวัแปรของความถ่ี
และความรุนแรง ซ่ึงแบบจ าลองมีโมเมนตอ์บัดบัสูงท่ีสุดเพียงโมเมนตท่ี์ 5 และโมเมนตท่ี์ 4 ตามล าดบั ส าหรับความ
รุนแรงของความสูญเสีย สามารถอธิบายไดว้า่หากไม่มีความรุนแรงมากนกัผูป่้วยนอกกจ็ะไม่มีความตอ้งการเขา้รักษาท่ี
โรงพยาบาล และจากการสร้างแบบจ าลองปรับเรียบล็อกลิเนียร์ในการพยากรณ์ความถ่ีและความรุนแรงของความ
สูญเสียสามารถน าไปพยากรณ์สวสัดิการค่ารักษาพยาบาลขา้ราชการไทย ในหมวดค่ารักษาพยาบาลรวมในอนาคตได ้
จากทฤษฎีขา้งตน้ในการน าแบบจ าลองปรับเรียบล็อกลิเนียร์หน่ึงตวัแปรมาประยุกต์ใชก้บัแบบจ าลองความสูญเสีย
สามารถน ามาใชไ้ดดี้ทั้งกบัขอ้มูลท่ีเป็นความถ่ีและความรุนแรง และสามารถน าแบบจ าลองปรับเรียบล็อกลิเนียร์มา
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ปีที ่18 ฉบับที่ 4: ตุลาคม-ธันวาคม 2561 

ค านวณเบ้ียทางคณิตศาสตร์ประกนัภยัและเอาไปตั้งส ารองได ้แต่งานวิจยัน้ีมีขอ้จ ากดัท่ีส าคญัคือ การแบ่งค่าต่อเน่ือง
ออกเป็นช่วงยอ่ยๆในกรณีของขอ้มูลของความรุนแรงอาจจะสูญเสียความต่อเน่ืองของขอ้มูลได ้

ถา้เป็นแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์สองตวัแปรและแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์ตวัแปรพหุ อาจจะมี
รูปแบบท่ีคลา้ยเดิมหรือต่างออกไป ทั้งเร่ืองของความถ่ีและความรุนแรงของความสูญเสีย แต่ถา้หากพิจารณารวมกนั
อาจจะไดเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งความถ่ีและความรุนแรงของความสูญเสียได ้
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ตารางที่ 1 การระบุแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลเินียร์หน่ึงตวัแปร 

แบบจ าลอง โมเมนต์ล าดบัที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 ✓ ✓ ✓ ✓          

2 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓         

3 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓        

4 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓       

5 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓      

6 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓     

7 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓    

8 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓   

9 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  

10 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

หมายเหตุ : ✓ คือ สัญลกัษณ์ของการระบุโมเมนตใ์นแต่ละแบบจ าลอง 
 

ตารางที่ 2  ผลการคดัเลือกแบบจ าลองปรับเรียบล็อกลิเนียร์หน่ึงตวัแปรจากค่า    และ     ของความถ่ีของความ
สูญเสีย ในหมวดค่ารักษาพยาบาลรวม ปี พ.ศ. 2558  

แบบจ าลอง 
โมเมนต์ เกณฑ์การคดัเลอืกแบบจ าลอง 

y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8 y9 y10 y11 y12 y13   
     

1 ✓ ✓ ✓ ✓          6.2 107 6.2 107 
2 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓         1.8 105 1.8 105 
3 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓        2 105 2 105 
4 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓       2 105 2 105 
5 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓      2 105 2 105 
6 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓     2 105 2 105 
7 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓    2 105 2 105 
8 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓   2 105 2 105 
9 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  2 105 2 105 

10 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 2 105 2 105 
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ปีที ่18 ฉบับที่ 4: ตุลาคม-ธันวาคม 2561 

 

ภาพที ่1 เปรียบเทียบการแจกแจงความถ่ีของค่าจริงและค่าปรับเรียบของการเลือกแบบจ าลองดว้ยค่า    
ส าหรับความถ่ีของความสูญเสียประเภทผูป่้วยนอก ปี พ.ศ. 2558 ค่ารักษาพยาบาลรวม 

 

 

ภาพที ่2 เปรียบเทียบการแจกแจงความถ่ีของค่าจริงและค่าปรับเรียบของการเลือกแบบจ าลองดว้ยค่า      
ส าหรับความถ่ีของความสูญเสียประเภทผูป่้วยนอก ปี พ.ศ. 2558 ค่ารักษาพยาบาลรวม 
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ตารางที่ 3 ผลการคดัเลือกแบบจ าลองปรับเรียบลอ็กลิเนียร์หน่ึงตวัแปรจากค่า    และ     ของความรุนแรงของความ
สูญเสีย ในหมวดค่ารักษาพยาบาลรวม ปี พ.ศ. 2558 

แบบจ าลอง 
โมเมนต์ เกณฑ์การคดัเลอืกแบบจ าลอง 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13   
     

1 ✓ ✓ ✓ ✓          5 1022 5 1022 
2 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓         2.9 1052 2.9 1052 
3 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓        2.7 1049 2.7 1049 
4 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓       2.7 1049 2.7 1049 
5 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓      3.4 1037 3.4 1037 
6 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓     3.4 1037 3.4 1037 
7 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓    3.4 1037 3.4 1037 
8 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓   3.4 1037 3.4 1037 
9 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  3.4 1037 3.4 1037 

10 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 3.4 1037 3.4 1037 
 
 

 

ภาพที ่3 เปรียบเทียบการแจกแจงความรุนแรงของค่าจริงและค่าปรับเรียบของการเลือกแบบจ าลองดว้ยค่า    
ส าหรับความรุนแรงของความสูญเสียประเภทผูป่้วยนอก ปี พ.ศ. 2558 ค่ารักษาพยาบาลรวม 
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ภาพที ่4 เปรียบเทียบการแจกแจงความรุนแรงของค่าจริงและค่าปรับเรียบของการเลือกแบบจ าลองดว้ยค่า      
ส าหรับความรุนแรงของความสูญเสียประเภทผูป่้วยนอก ปี พ.ศ. 2558 ค่ารักษาพยาบาลรวม 
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ความรุนแรง 

เลือกแบบจ าลองดว้ยค่า 𝑨𝑰𝑪- แบบจ าลองท่ี 1 

ค่าจริง 

ค่าปรับเรียบ 


