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บทคัดย่อ

ในธุรกิจประกันภัยรถยนต์นั้น การศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อจ�ำนวนครั้งของการเรียกร ้อง 

ค่าสินไหมทดแทนสามารถประมาณการการเกิดความถี่ของความเสียหายได้ ซึ่งจะน�ำไปสู่การค�ำนวณต้นทุน 

ความเสียหายได้อย่างแม่นย�ำขึ้น เพราะการค�ำนวณต้นทุนความเสียหายที่ถูกต้องและแม่นย�ำจะท�ำให้

บริษัทสามารถก�ำหนดเบี้ยประกันภัยได้อย่างเพียงพอต่อค่าใช้จ่ายต่างๆ ท่ีจะเกิดขึ้นโดยเฉพาะการ

ตั้งเงินส�ำรองจ่ายค่าสินไหมทดแทนได้อย่างเหมาะสม และสามารถจัดสรรเงินไปลงทุนต่อในแหล่ง

การลงทุนต่างๆ ได้อย่างคุ้มค่า โดยลักษณะข้อมูลของจ�ำนวนครั้งของการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทน 

มีค่าที่เป็นศูนย์อยู ่มากอันเนื่องมาจากรถยนต์ที่อยู ่ภายใต้เงื่อนไขกรมธรรม์นั้นไม่ได้เกิดอุบัติเหตุ  

หรือผู้เอาประกันต้องรับผิดค่าเสียหายในส่วนแรกเอง ด้วยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงได้มีการประยุกต์การแจกแจง 

ที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์ เพื่อน�ำมาแก้ไขปัญหาข้อมูลที่ได้รับผลกระทบจากค่าศูนย์ โดยตัวแบบ 

การถดถอยที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ ตัวแบบการถดถอยปัวซงที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์ และตัวแบบการถดถอย

ทวินามนิเสธที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์

จากการศึกษาพบว่า ตัวแบบการถดถอยที่ถูกเลือกจากการศึกษาครั้งนี้คือตัวแบบการถดถอย 

ทวินามนิเสธที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์ และผลการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทน 

ในประกันภัยรถยนต์ภาคสมัครใจ คือ อายุของผู้เอาประกัน อายุของรถยนต์ ขนาดตัวถังรถยนต์  

และรุ่นของรถยนต์

ค�ำส�ำคัญ:	 จ�ำนวนการเรียกร้องค่าสินไหม ตัวแบบการถดถอยที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์ ข้อมูลที่มีค่าศูนย์

อยู่มาก
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Abstract
In the motor insurance business, the study of factors affecting the number of claims 

to estimate the frequency of damage and it can lead to calculate the loss cost precisely.  

The calculation of the loss cost that accuracy and precision will enable the company to set 

up adequate premium for the reserve and allocate money to invest in the resources to invest  

in cost-effectively. The appearance of the number of claims have an excess of zero counts 

since the car that are under the policy is not an accident or the insured has the deductible,  

fixed amount of an insurance claim that is the responsibility of the insured, and which the 

insurance company will deduct from the claim payment. For this reason, this research has been 

applied the zero-inflated regression model to solve problems of an excess of zero counts.  

The regression model that used in this research are zero-inflated Poisson regression model  

and zero-inflated negative binomial regression model.

The results found that the regression model selected from this study was the  

zero-inflated negative binomial regression model and the factors affecting the claim are the 

insured age, vehicle age, vehicle size, and model. 

Keywords: Number of Claim, Zero-Inflated Regression Model, Excess Zero

บทน�ำ
	 ในธุรกิจประกันภัย การค�ำนวณต้นทุน 

ความเสียหายนั้นต้องพิจารณาจากองค์ประกอบ 

สองส่วนคือ ความถี่และความรุนแรงของการเกิด

ความเสียหาย ในส่วนของความถี่ของการเกิด

ความเสียหายหากบริษัทสามารถประมาณการณ์

และรับทราบถึงปัจจัยที่มีผลต่อจ�ำนวนครั้งของการ

เรียกร้องค่าสินไหมทดแทนของบริษัทประกันภัยได้  

บริษัทก็จะสามารถก�ำหนดเบี้ยประกันภัยได้อย่าง

เพียงพอต่อค่าใช้จ ่ายที่จะเกิดขึ้น โดยเฉพาะ 

การตั้งเงินส�ำรองจ่ายค่าสินไหมทดแทนได้อย่าง

เหมาะสม อีกทั้งบริษัทยังสามารถจัดสรรเงิน 

ที่เก็บมาจากเบี้ยประกันภัยนอกเหนือจากการตั้ง 

เงินส�ำรอง โดยการน�ำเบี้ยประกันภัยส่วนที่เหลือ

ไปลงทุนต่อในแหล่งการลงทุนต่างๆ ได้อย่างคุ้มค่า

ธุรกิจประกันภัยที่ก�ำลังเป็นที่นิยมในขณะนี้ 

คื อ  ธุ รกิ จประกั นภั ย รถยนต ์  เห็ น ได ้ จ าก

บริษัทประกันวินาศภัยที่ก�ำลังด�ำเนินธุรกิจใน

ประเทศไทยต่างมีการรับประกันภัยรถยนต์ด้วยกัน 

ท้ั งนั้ น  เพราะรถยนต ์ ได ้ เ ข ้ ามา มีบทบาท

ส�ำคัญต่อการด�ำเนินชีวิตมากขึ้น เม่ือรถยนต์

มีจ�ำนวนมากขึ้นท�ำให้เกิดความหนาแน่นของ

การจราจร ส ่ งผลให ้ เกิดอุบัติ เหตุบ ่อยครั้ ง  

เกิ ดความ เสี ยหายไปยั งชี วิ ตและท รัพย ์ สิ น  

บ ริษัทจึ งหาวิ ธี ในการรองรับความเสียหาย 

ท่ีอาจจะเกิดขึ้น นั่นคือการท�ำประกันภัยรถยนต ์

นั่ น เอง โดยลักษณะข ้อมู ลของจ�ำ นวนครั้ ง 

ขอ งก า ร เ รี ย ก ร ้ อ ง ค ่ า สิ น ไหมทดแทนของ

ปร ะกั นภั ย รถยนต ์ นั้ น มั กพบข ้ อมู ลที่ มี ค ่ า 

เป็นศูนย์อยู่มาก ทั้งนี้เนื่องจากรถยนต์ที่อยู่ภาย

ใต้เงื่อนไขกรมธรรม์นั้นไม่ได้เกิดอุบัติเหตุ หรือ

หากเกิดอุบัติเหตุท่ีมีความเสียหายเพียงเล็กน้อย  

ผู ้ เ อ าประกั นก็ มั ก จ ะ ไม ่ แ จ ้ ง เพื่ อ เ รี ยกร ้ อ ง 

ค่าสินไหมทดแทน อีกทั้งตามเงื่อนไขของประกัน

ภัยรถยนต์มักจะพบเงื่อนไขการรับผิดค ่าเสีย

หายส่วนแรก กล่าวคือผู้เอาประกันต้องรับภาระ 

ค ่ า ใช ้ จ ่ ายส ่ วนแรกนี้ เ อ งหาก เกิ ดอุบั ติ เหตุ

ที่มีค ่าความเสียหายไม ่ เกินจ�ำนวนเงินตามที ่
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กรมธรรม์ได้ระบุไว้ หรือผู้เอาประกันไม่สามารถ

ปฏิบัติตามเงื่อนไขที่กรมธรรม์ได้ระบุไว้ ดังนั้น  

จึงไม ่ เกิดการเรียกร ้องค ่าสินไหมทดแทนแก่

กรมธรรม ์นั้น ลักษณะข ้อมูลของจ�ำนวนครั้ง 

ของการเรียกร ้องค ่าสินไหมทดแทนจึงมีค ่าที ่

เป็นศูนย์อยู่มาก

	 ด้วยเหตุนี้ ผู ้ วิจัยจึงเกิดความสนใจใน

การศึกษาหาปัจจัยที่มีผลต่อจ�ำนวนครั้งของการ

เรียกร้องค่าสินไหมทดแทนของประกันภัยรถยนต์

ภาคสมัครใจ และเมื่อพบว่าลักษณะข้อมูลของ

จ�ำนวนครั้งของการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนนั้น 

มักพบข้อมูลที่เป็นค่าศูนย์อยู ่มาก ผู้วิจัยจึงได้

เลือกตัวแบบที่ต ้องการศึกษาคือ ตัวแบบการ 

ถดถอยปัวซงที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-

Inflated Poisson Regression Model: ZIP) 

และตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธที่มีผลกระทบ

จากค่าศูนย์ (Zero-Inflated Negative Binomial 

Regression Model: ZINB) 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1.	เพื่อศึกษาป ัจจัยที่มีผลต ่อจ�ำนวนครั้ง

ของการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนที่มีค่าศูนย์อยู่

จ�ำนวนมาก โดยใช้ตัวแบบการถดถอยปัวซงท่ีมี

ผลกระทบจากค่าศูนย์ และตวัแบบการถดถอยทวนิาม

นิเสธที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์ 

2.	เพื่อเปรียบเทียบความเหมาะสมของตัว

แบบการถดถอย ZIP และตัวแบบการถดถอย 

ZINB โดยเกณฑ์ที่ ใช ้ในการคัดเลือกตัวแบบ 

คือ เกณฑ์สารสนเทศของอะกะอิเกะ (Akaike’s 

Information Criterion : AIC) และเกณฑ์

สารสนเทศของเบส์ (Bayesian Information 

Criterion : BIC) ซึ่งการคัดเลือกตัวแบบการ

ถดถอยที่ดีที่สุดพิจารณาจากค่า AIC และ BIC ที่มี

ค่าต�่ำที่สุด

วิธีด�ำเนินการวิจัย
1.	ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย

ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้เป็นข้อมูลทุติยภูมิ  

การเรียกร ้องค ่าสินไหมทดแทนในประกันภัย

รถยนต์ภาคสมัครใจ จากสมาคมวินาศภัยไทย 

โดยเป็นข้อมูลจากทุกบริษัทที่มีการท�ำประกันภัย

รถยนต์ภาคสมัครใจในปีกรมธรรม์ 2557

2.	ข้อมูลที่ได้ศึกษาจากงานวิจัยของ Karen 

C.H. Yip และ Kelvin K.W. Yau ในปี ค.ศ. 

2005 [1] และงานวิจัยของ Noriszura Ismail 

และ Hossein Zamani ในปี ค.ศ. 2013 [2]  

พบว่า ข้อมูลที่จะใช้ในงานวิจัยครั้งนี้จะประกอบ

ด้วย

	 2.1	 ข้อมูลที่ใช้เป็นตัวแปรอธิบาย

		  -	เพศของผู้ขับขี่ (Gender)

		  -	อายุของผู้ขับขี่ (Age)

		  -	อายุของรถยนต์ (Vehicle Age)

		  -	ขนาดตัวถังของรถยนต์ (Vehicle 

Size)

		  -	ยี่ห้อของรถยนต์ (Make)

		  -	รุ่นของรถยนต์ (Model)

	 2.2	 ข้อมูลที่ใช้เป็นตัวแปรตอบสนอง

      	 -	จ�ำนวนคร้ังในการเรียกร ้องค ่า

สินไหมทดแทน (Number of Claim)

3.	วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล

	 3.1	 ท�ำการตรวจสอบความถูกต้องของ

ข้อมูล ตัดข้อมูลท่ีไม่ครบถ้วนออก เช่น ข้อมูล 

ท่ีระบุเพศของผู้เอาประกัน อายุของผู้เอาประกัน 

อายุรถยนต์ ขนาดตัวถังรถยนต์ ยี่ห้อของรถยนต์ 

และรุ่นของรถยนต์ ที่ไม่ครบถ้วน 

	 3.2	 เนือ่งจากรุน่ของรถยนต์มจี�ำนวนมาก

จึงต้องมีการแบ่งกลุ่ม ตามการแบ่งกลุ่มรถยนต์นั่ง

ส�ำหรับการประกันภัยรถยนต์ภาคสมัครใจ Andrew 

Leung [3] พบว่าในการวิจัยครั้งนั้น ผู ้วิจัยใช้

เกณฑ์ในการแบ่งคือ รถยนต์รุ่นใดที่มีจ�ำนวนหน่วย

เสี่ยงภัยมากกว่า 1% ของจ�ำนวนรถยนต์ที่ท�ำ

ประกันภัยทั้งหมด จะแยกรถยนต์รุ่นนั้นออกมา
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พิจารณาต่างหาก ดังนั้น งานวิจัยครั้งนี้จึงใช้ 1% 

ของจ�ำนวนรถยนต์ที่ท�ำประกันภัยทั้งหมดเช่นกัน 

โดยรถยนต์ที่ท�ำประกันภัยทั้งหมดในงานวิจัยชิ้น

นี้คือ 21,445 คัน โดย 1% ของ 21,445 คือ 

214.45 คัน ทางผู้วิจัยจึงปรับให้เป็นจ�ำนวนเต็ม 

200 คัน เพื่อความสะดวกในการน�ำไปใช้ใน 

ขั้นตอนต่อไป

โดยในงานวิจัยชิ้นนี้มีเกณฑ์การแบ่งกลุ่ม ดังนี้

1)	รถยนต์รุ ่นใดที่มีจ�ำนวนหน่วยเสี่ยงภัย  

(จ�ำนวนคันของรถยนต์) มากกว่า 200 หน่วย 

ภายใต้ยี่ห้อเดียวกัน จะแยกรถยนต์รุ่นนั้นออกมา

พิจารณาต่างหาก

2)	รถยนต์ต่างรุ ่นที่มีจ�ำนวนหน่วยเสี่ยงภัย

น้อยกว่า 200 หน่วย แต่อยู่ภายใต้ย่ีห้อเดียวกัน

จะถูกรวมเข้าด้วยกัน

3) เมื่อรวมรถยนต์ต ่างรุ ่นแต่อยู ่ภายใต ้

ยี่ห้อเดียวกันแล้ว หากมีจ�ำนวนหน่วยเส่ียงภัย

มากกว่า 200 หน่วย รถยนต์ยี่ห้อนั้นจะถูกน�ำมา

พิจารณาต่างหาก แต่ถ้ามีจ�ำนวนหน่วยเสี่ยงภัย

น้อยกว่า 200 หน่วย จะถูกรวมเข้าด้วยกันในกลุ่ม

ที่ชื่อว่า “อื่นๆ”

	 3.3 พิจารณาลักษณะข้อมูลเบื้องต ้น

ของตัวแปรอธิบายที่คาดว่าจะส่งผลต่อจ�ำนวน

ครั้งในการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนในประกัน

ภัยรถยนต์ภาคสมัครใจ โดยใช้สถิติพรรณนา 

(Descriptive Statistics) ได้แก่ การค�ำนวณค่าทาง

สถติพิืน้ฐาน เช่น ค่าเฉลีย่ (Mean) ค่าส่วนเบีย่งเบน 

มาตรฐาน (Standard Deviation) ค่าความ

แปรปรวน (Variance) ค่าพสิยั (Range) และสร้าง

แผนภาพตรวจสอบลักษณะการกระจายของข้อมูล 

(Exploratory Data Analysis: EDA)

	 3.4	 วิ เคราะห ์ข ้อมูลเพื่อหาป ัจจัยที่มี

ผลต่อการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทน และสร้าง

สมการพยากรณ์จ�ำนวนครั้งของการเรียกร ้อง 

ค่าสินไหมทดแทน โดยข้อมูลจ�ำนวนคร้ังในการ

เรียกร้องค่าสินไหมทดแทนเป็นค่าศูนย์อยู่จ�ำนวน

มาก ซึ่งใช้ตัวแบบการถดถอย ZIP และตัวแบบ

การถดถอย ZINB ในการวิเคราะห์ข้อมูล โดยมี 

รูปแบบของตัวแบบการถดถอย ZIP และตัวแบบ

การถดถอย ZINB โดยประมวลผลจากโปรแกรม

ส�ำเร็จ Statistical Analysis System (SAS) 

เวอร์ชัน 9.4 ค�ำสั่ง Proc Genmod ซึ่งการ

วิเคราะห์ตัวแบบการถดถอย ZIP และตัวแบบการ

ถดถอย ZINB มีรายละเอียดของตัวแบบ ดังนี้

1) ตัวแบบการถดถอยปัวซงที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Poisson Regression 

Model : ตัวแบบการถดถอย ZIP) Lambert [4]

 	 ก�ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม 

    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 หน่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นัน้จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำก แต่ถำ้มจี ำนวนหน่วยเสีย่งภยัน้อยกวำ่ 200 หน่วย จะถูกรวมเขำ้ดว้ยกนัในกลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 

3.3 พจิำรณำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกนัภัยรถยนต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพรรณนำ (Descriptive Statistics) ได้แก่ กำรค ำนวณค่ำทำงสถิติ
พื้นฐำน เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำพิสยั
(Range) และสรำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) 

3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่มผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมกำรพยำกรณ์จ ำนวนครัง้
ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน โดยขอ้มลูจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนเป็นค่ำศนูยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูล โดยมรีูปแบบของตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
และตวัแบบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจำกโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB มรีำยละเอยีดของตวัแบบ ดงันี้ 
  1) ตวัแบบการถดถอยปัวซงท่ีมีผลกระทบจากค่าศูนย ์(Zero-inflated Poisson Regression Model : ตวั
แบบการถดถอย ZIP) Lambert [4] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;   เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZIP มพีำรำมเิตอร ์2 ตวั คอื 

พำรำมเิตอรค่์ำเฉลีย่   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปรตอบสนองที่มขีนำด 

n1 และ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 10  ip  , ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของ

ควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด n1  เขียนกำรแจกแจงของตัวแปรสุ่มแทนได้ด้วย 
 pY ,ZIP~   ซึง่ 

0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,   

0iy         ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,1   

เพื่อท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ  pY ,ZIP~   เป็น                                        
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ทีม่ ี   n ,...,, 21 และ   npppp ,...,, 21 ทีส่อดคลอ้งกบั 
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 เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองท่ีมีขนาด 

เท่ากับ n  ที่แต่ละ niyi ,...,3,2,1; =  เป็นอิสระต่อกัน เป็นตัวแปรสุ่มของตัวแปรตอบสนองที่มีการ

แจกแจงแบบ ZIP มีพารามิเตอร์ 2 ตัว คือ พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย 

    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 หน่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นัน้จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำก แต่ถำ้มจี ำนวนหน่วยเสีย่งภยัน้อยกวำ่ 200 หน่วย จะถูกรวมเขำ้ดว้ยกนัในกลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 

3.3 พจิำรณำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกนัภัยรถยนต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพรรณนำ (Descriptive Statistics) ได้แก่ กำรค ำนวณค่ำทำงสถิติ
พื้นฐำน เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำพิสยั
(Range) และสรำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) 

3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่มผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมกำรพยำกรณ์จ ำนวนครัง้
ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน โดยขอ้มลูจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนเป็นค่ำศนูยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูล โดยมรีูปแบบของตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
และตวัแบบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจำกโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB มรีำยละเอยีดของตวัแบบ ดงันี้ 
  1) ตวัแบบการถดถอยปัวซงท่ีมีผลกระทบจากค่าศูนย ์(Zero-inflated Poisson Regression Model : ตวั
แบบการถดถอย ZIP) Lambert [4] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;   เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZIP มพีำรำมเิตอร ์2 ตวั คอื 

พำรำมเิตอรค์่ำเฉลีย่   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปรตอบสนองที่มขีนำด 

n1 และ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 10  ip  , ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของ

ควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด n1  เขียนกำรแจกแจงของตัวแปรสุ่มแทนได้ด้วย 
 pY ,ZIP~   ซึง่ 

0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,   

0iy         ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,1   

เพื่อท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ  pY ,ZIP~   เป็น                                        
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ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค่าคาดหวังของตัวแปรตอบสนองท่ีมีขนาด 

    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 หน่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นัน้จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำก แต่ถำ้มจี ำนวนหน่วยเสีย่งภยัน้อยกวำ่ 200 หน่วย จะถูกรวมเขำ้ดว้ยกนัในกลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 

3.3 พจิำรณำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกนัภัยรถยนต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพรรณนำ (Descriptive Statistics) ได้แก่ กำรค ำนวณค่ำทำงสถิติ
พื้นฐำน เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำพิสยั
(Range) และสรำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) 

3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่มผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมกำรพยำกรณ์จ ำนวนครัง้
ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน โดยขอ้มลูจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนเป็นค่ำศนูยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูล โดยมรีูปแบบของตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
และตวัแบบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจำกโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB มรีำยละเอยีดของตวัแบบ ดงันี้ 
  1) ตวัแบบการถดถอยปัวซงท่ีมีผลกระทบจากค่าศูนย ์(Zero-inflated Poisson Regression Model : ตวั
แบบการถดถอย ZIP) Lambert [4] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;   เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZIP มพีำรำมเิตอร ์2 ตวั คอื 

พำรำมเิตอรค์่ำเฉลีย่   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปรตอบสนองที่มขีนำด 

n1 และ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 10  ip  , ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของ

ควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด n1  เขียนกำรแจกแจงของตัวแปรสุ่มแทนได้ด้วย 
 pY ,ZIP~   ซึง่ 

0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,   

0iy         ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,1   

เพื่อท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ  pY ,ZIP~   เป็น                                        
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 และ พารามิเตอร์ของความน่าจะ

เป็นท่ีจะเกิดศูนย์ 

    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 หน่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นัน้จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำก แต่ถำ้มจี ำนวนหน่วยเสีย่งภยัน้อยกวำ่ 200 หน่วย จะถูกรวมเขำ้ดว้ยกนัในกลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 

3.3 พจิำรณำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกนัภัยรถยนต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพรรณนำ (Descriptive Statistics) ได้แก่ กำรค ำนวณค่ำทำงสถิติ
พื้นฐำน เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำพิสยั
(Range) และสรำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) 

3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่มผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมกำรพยำกรณ์จ ำนวนครัง้
ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน โดยขอ้มลูจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนเป็นค่ำศนูยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูล โดยมรีูปแบบของตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
และตวัแบบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจำกโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB มรีำยละเอยีดของตวัแบบ ดงันี้ 
  1) ตวัแบบการถดถอยปัวซงท่ีมีผลกระทบจากค่าศูนย ์(Zero-inflated Poisson Regression Model : ตวั
แบบการถดถอย ZIP) Lambert [4] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;   เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZIP มพีำรำมเิตอร ์2 ตวั คอื 

พำรำมเิตอรค์่ำเฉลีย่   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปรตอบสนองที่มขีนำด 

n1 และ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 10  ip  , ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของ

ควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด n1  เขียนกำรแจกแจงของตัวแปรสุ่มแทนได้ด้วย 
 pY ,ZIP~   ซึง่ 

0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,   

0iy         ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,1   

เพื่อท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ  pY ,ZIP~   เป็น                                        
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 ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของความน่าจะเป็นของ 

สถานการณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนาด  เขียนการแจกแจงของตัวแปรสุ่มแทนได้ด้วย 

    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 หน่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นัน้จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำก แต่ถำ้มจี ำนวนหน่วยเสีย่งภยัน้อยกวำ่ 200 หน่วย จะถูกรวมเขำ้ดว้ยกนัในกลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 

3.3 พจิำรณำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกนัภัยรถยนต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพรรณนำ (Descriptive Statistics) ได้แก่ กำรค ำนวณค่ำทำงสถิติ
พื้นฐำน เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำพิสยั
(Range) และสรำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) 

3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่มผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมกำรพยำกรณ์จ ำนวนครัง้
ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน โดยขอ้มลูจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนเป็นค่ำศนูยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูล โดยมรีูปแบบของตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
และตวัแบบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจำกโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB มรีำยละเอยีดของตวัแบบ ดงันี้ 
  1) ตวัแบบการถดถอยปัวซงท่ีมีผลกระทบจากค่าศูนย ์(Zero-inflated Poisson Regression Model : ตวั
แบบการถดถอย ZIP) Lambert [4] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;   เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZIP มพีำรำมเิตอร ์2 ตวั คอื 

พำรำมเิตอรค์่ำเฉลีย่   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปรตอบสนองที่มขีนำด 
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



  npppp ,...,, 21 , 10  ip  , ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของ

ควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด n1  เขียนกำรแจกแจงของตัวแปรสุ่มแทนได้ด้วย 
 pY ,ZIP~   ซึง่ 

0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,   

0iy         ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,1   

เพื่อท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ  pY ,ZIP~   เป็น                                        
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  ซึ่ง

    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 หน่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นัน้จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำก แต่ถำ้มจี ำนวนหน่วยเสีย่งภยัน้อยกวำ่ 200 หน่วย จะถูกรวมเขำ้ดว้ยกนัในกลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 

3.3 พจิำรณำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกนัภัยรถยนต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพรรณนำ (Descriptive Statistics) ได้แก่ กำรค ำนวณค่ำทำงสถิติ
พื้นฐำน เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำพิสยั
(Range) และสรำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) 

3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่มผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมกำรพยำกรณ์จ ำนวนครัง้
ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน โดยขอ้มลูจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนเป็นค่ำศนูยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูล โดยมรีูปแบบของตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
และตวัแบบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจำกโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB มรีำยละเอยีดของตวัแบบ ดงันี้ 
  1) ตวัแบบการถดถอยปัวซงท่ีมีผลกระทบจากค่าศูนย ์(Zero-inflated Poisson Regression Model : ตวั
แบบการถดถอย ZIP) Lambert [4] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;   เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZIP มพีำรำมเิตอร ์2 ตวั คอื 

พำรำมเิตอรค์่ำเฉลีย่   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปรตอบสนองที่มขีนำด 

n1 และ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 10  ip  , ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของ

ควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด n1  เขียนกำรแจกแจงของตัวแปรสุ่มแทนได้ด้วย 
 pY ,ZIP~   ซึง่ 

0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,   

0iy         ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,1   

เพื่อท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ  pY ,ZIP~   เป็น                                        
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วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 10 ฉบับที่ 20 กรกฎาคม - ธันวาคม 2561

เพื่อท�ำให้ฟังก์ชันมวลความน่าจะเป็นของ  เป็น

				  

    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 หน่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นัน้จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำก แต่ถำ้มจี ำนวนหน่วยเสีย่งภยัน้อยกวำ่ 200 หน่วย จะถูกรวมเขำ้ดว้ยกนัในกลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 

3.3 พจิำรณำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกนัภัยรถยนต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพรรณนำ (Descriptive Statistics) ได้แก่ กำรค ำนวณค่ำทำงสถิติ
พื้นฐำน เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำพิสยั
(Range) และสรำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) 

3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่มผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมกำรพยำกรณ์จ ำนวนครัง้
ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน โดยขอ้มลูจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนเป็นค่ำศนูยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูล โดยมรีูปแบบของตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
และตวัแบบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจำกโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB มรีำยละเอยีดของตวัแบบ ดงันี้ 
  1) ตวัแบบการถดถอยปัวซงท่ีมีผลกระทบจากค่าศูนย ์(Zero-inflated Poisson Regression Model : ตวั
แบบการถดถอย ZIP) Lambert [4] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;   เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZIP มพีำรำมเิตอร ์2 ตวั คอื 

พำรำมเิตอรค่์ำเฉลีย่   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปรตอบสนองที่มขีนำด 

n1 และ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 10  ip  , ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของ

ควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด n1  เขียนกำรแจกแจงของตัวแปรสุ่มแทนได้ด้วย 
 pY ,ZIP~   ซึง่ 

0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,   

0iy         ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,1   

เพื่อท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ  pY ,ZIP~   เป็น                                        

 
 

 


















 



.,..,3,2,1,0;
!

1

,....,3,2,1,0;1
Pr

niy
y

e
p

niyepp
yY

i
i

y
i

i

iii

i
ii

i





 

ทีม่ ี   n ,...,, 21 และ   npppp ,...,, 21 ทีส่อดคลอ้งกบั 

      Xlog                       เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 

และ                        logit   G
p

pp 










1

log   เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย ์

................1 

.............. 2 

 

	 ..............2

ที่มี 

    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 หน่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นัน้จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำก แต่ถำ้มจี ำนวนหน่วยเสีย่งภยัน้อยกวำ่ 200 หน่วย จะถูกรวมเขำ้ดว้ยกนัในกลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 

3.3 พจิำรณำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกนัภัยรถยนต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพรรณนำ (Descriptive Statistics) ได้แก่ กำรค ำนวณค่ำทำงสถิติ
พื้นฐำน เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำพิสยั
(Range) และสรำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) 

3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่มผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมกำรพยำกรณ์จ ำนวนครัง้
ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน โดยขอ้มลูจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนเป็นค่ำศนูยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูล โดยมรีูปแบบของตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
และตวัแบบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจำกโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB มรีำยละเอยีดของตวัแบบ ดงันี้ 
  1) ตวัแบบการถดถอยปัวซงท่ีมีผลกระทบจากค่าศูนย ์(Zero-inflated Poisson Regression Model : ตวั
แบบการถดถอย ZIP) Lambert [4] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;   เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZIP มพีำรำมเิตอร ์2 ตวั คอื 

พำรำมเิตอรค์่ำเฉลีย่   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปรตอบสนองที่มขีนำด 

n1 และ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 10  ip  , ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของ

ควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด n1  เขียนกำรแจกแจงของตัวแปรสุ่มแทนได้ด้วย 
 pY ,ZIP~   ซึง่ 

0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,   

0iy         ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,...,2,1,1   

เพื่อท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ  pY ,ZIP~   เป็น                                        
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 และ 

    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 หน่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นัน้จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำก แต่ถำ้มจี ำนวนหน่วยเสีย่งภยัน้อยกวำ่ 200 หน่วย จะถูกรวมเขำ้ดว้ยกนัในกลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 

3.3 พจิำรณำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกนัภัยรถยนต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพรรณนำ (Descriptive Statistics) ได้แก่ กำรค ำนวณค่ำทำงสถิติ
พื้นฐำน เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำพิสยั
(Range) และสรำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) 

3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่มผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมกำรพยำกรณ์จ ำนวนครัง้
ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน โดยขอ้มลูจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนเป็นค่ำศนูยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูล โดยมรีูปแบบของตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
และตวัแบบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจำกโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB มรีำยละเอยีดของตวัแบบ ดงันี้ 
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 ที่สอดคล้องกับ

	

    3) เมื่อรวมรถยนต์ต่ำงรุ่นแต่อยู่ภำยใต้ยี่ห้อเดียวกนัแล้ว หำกมีจ ำนวนหน่วยเสีย่งภัยมำกกว่ำ 200 หน่วย 
รถยนตย์ีห่อ้นัน้จะถูกน ำมำพจิำรณำต่ำงหำก แต่ถำ้มจี ำนวนหน่วยเสีย่งภยัน้อยกวำ่ 200 หน่วย จะถูกรวมเขำ้ดว้ยกนัในกลุ่ม
ทีช่ื่อว่ำ “อื่นๆ” 

3.3 พจิำรณำลกัษณะขอ้มูลเบือ้งต้นของตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะส่งผลต่อจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหม
ทดแทนในประกนัภัยรถยนต์ภำคสมคัรใจ โดยใช้สถิติพรรณนำ (Descriptive Statistics) ได้แก่ กำรค ำนวณค่ำทำงสถิติ
พื้นฐำน เช่น ค่ำเฉลี่ย (Mean) ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ค่ำควำมแปรปรวน (Variance) ค่ำพิสยั
(Range) และสรำ้งแผนภำพตรวจสอบลกัษณะกำรกระจำยของขอ้มลู (Exploratory Data Analysis: EDA) 

3.4 วเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อหำปจัจยัที่มผีลต่อกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน และสร้ำงสมกำรพยำกรณ์จ ำนวนครัง้
ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทน โดยขอ้มลูจ ำนวนครัง้ในกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนเป็นค่ำศนูยอ์ยูจ่ ำนวนมำก ซึง่ใช้
ตวัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB ในกำรวเิครำะห์ขอ้มูล โดยมรีูปแบบของตัวแบบกำรถดถอย ZIP 
และตวัแบบกำรถดถอย ZINB โดยประมวลผลจำกโปรแกรมส ำเรจ็ Statistical Analysis System (SAS) เวอรช์นั 9.4 ค ำสัง่ 
proc genmod ซึง่กำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP และตวัแบบกำรถดถอย ZINB มรีำยละเอยีดของตวัแบบ ดงันี้ 
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   เมื่อต้องการประมาณค่าความน่าจะเป็นที่จะเกิดศูนย์

เมื่อ เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซ์ของตวัแปรอธบิำยที่คำดว่ำจะมีผลต่อกำรเกิดค่ำศูนย์ที่แท้จรงิ หรอืเกดิค่ำศูนย์จำกกำรสุ่ม มขีนำด  1 tn   
โดยในงำนวิจัยครัง้นี้  เมทริกซ์ X  เท่ำกับเมทริกซ์ G เนื่องจำกข้อมูลเป็นข้อมูลชุดเดียวกัน ,   คือ เวกเตอร์ของ
สมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 t   
ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำควำมแปรปรวนของ  iY   คอื 
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ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิ สำมำรถเขยีนในรปูของ odd ของกำรเกดิเหตุกำรณ์ได ้ซึง่ odd ของกำร
เกิดเหตุกำรณ์ หมำยถึง อตัรำส่วนระหว่ำงโอกำสที่จะเกิดเหตุกำรณ์กบัโอกำสที่จะไม่เกดิเหตุกำรณ์ กำรเขยีนตัวแบบ  
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 จดัไดอ้กีรปูคอื  logit   itiiii gggp   ...22110     ; i  1,2,3,…, n  

 คือ เมทริกซ์ของตัวแปรอธิบายที่คาดว่าจะมีผลต่อการเกิดตัวแปรตอบสนอง มีขนาด 

เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
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สมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 t   
ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำควำมแปรปรวนของ  iY   คอื 
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โดยในงำนวิจัยครัง้นี้  เมทริกซ์ X  เท่ำกับเมทริกซ์ G เนื่องจำกข้อมูลเป็นข้อมูลชุดเดียวกัน ,   คือ เวกเตอร์ของ
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ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำควำมแปรปรวนของ  iY   คอื 

    iii pYE  1  

     iiiii ppYVar   11  

 

จำกเงื่อนไข       ii Xlog   ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n      

จดัไดอ้กีรปู คอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  

หรอื 

 

      11

1

0

121

22221

11211

1

2

1

1

1
1

log

log
log



























































sssnnsnn

s

s

nn xxx

xxx
xxx






















 

 

จำกเงื่อนไข   logit   i
i

i
i G

p
pp 











1

log   

ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิทีม่ตีวัแปรอสิระมำกกว่ำหนึ่งตวัแปร สำมำรถเขยีนสมกำรไดด้งันี้ 

   z

z

e
eeventob



1

)(Pr  

โดย tt XXXZ   ...22110  และโอกำสของกำรไม่เกดิเหตุกำรณ์ จะหำไดจ้ำกสมกำร  

      eventobnoeventob Pr1Pr    

ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิ สำมำรถเขยีนในรปูของ odd ของกำรเกดิเหตุกำรณ์ได ้ซึง่ odd ของกำร
เกิดเหตุกำรณ์ หมำยถึง อตัรำส่วนระหว่ำงโอกำสที่จะเกิดเหตุกำรณ์กบัโอกำสที่จะไม่เกดิเหตุกำรณ์ กำรเขยีนตัวแบบ  
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 จดัไดอ้กีรปูคอื  logit   itiiii gggp   ...22110     ; i  1,2,3,…, n  

 เนื่องจากข้อมูลเป็น

ข้อมูลชุดเดียวกัน, 

เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
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สมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 t   
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จัดได้อีกรูป คือ		

เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
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สมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 t   
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ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำควำมแปรปรวนของ  iY   คอื 

    iii pYE  1  

     iiiii ppYVar   11  

 

จำกเงื่อนไข       ii Xlog   ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n      

จดัไดอ้กีรปู คอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  

หรอื 

 

      11

1

0

121

22221

11211

1

2

1

1

1
1

log

log
log



























































sssnnsnn

s

s

nn xxx

xxx
xxx






















 

 

จำกเงื่อนไข   logit   i
i

i
i G

p
pp 











1

log   

ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิทีม่ตีวัแปรอสิระมำกกว่ำหนึ่งตวัแปร สำมำรถเขยีนสมกำรไดด้งันี้ 

   z

z

e
eeventob



1

)(Pr  

โดย tt XXXZ   ...22110  และโอกำสของกำรไม่เกดิเหตุกำรณ์ จะหำไดจ้ำกสมกำร  

      eventobnoeventob Pr1Pr    

ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิ สำมำรถเขยีนในรปูของ odd ของกำรเกดิเหตุกำรณ์ได ้ซึง่ odd ของกำร
เกิดเหตุกำรณ์ หมำยถึง อตัรำส่วนระหว่ำงโอกำสที่จะเกิดเหตุกำรณ์กบัโอกำสที่จะไม่เกดิเหตุกำรณ์ กำรเขยีนตัวแบบ  
โลจสิตกิในรปูของ log ของ odd ซึง่เรยีกว่ำ logit สำมำรถเขยีนไดด้งันี้ 

logit   i
i

i
i G

p
pp 











1

log    

 จดัไดอ้กีรปูคอื  logit   itiiii gggp   ...22110     ; i  1,2,3,…, n  

 และโอกาสของการไม่เกิดเหตุการณ์ จะหาได้จากสมการ
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ตัวแบบการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก สามารถเขียนในรูปของ odd ของการเกิดเหตุการณ์ได้  

ซึ่ง odd ของการเกิดเหตุการณ์ หมายถึง อัตราส่วนระหว่างโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์กับโอกาสที่จะไม่เกิด

เหตุการณ์ การเขียนตัวแบบโลจิสติกในรูปของ log ของ odd ซึ่งเรียกว่า logit สามารถเขียนได้ดังนี้

		

				  

เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซ์ของตวัแปรอธบิำยที่คำดว่ำจะมีผลต่อกำรเกิดค่ำศูนย์ที่แท้จรงิ หรอืเกดิค่ำศูนย์จำกกำรสุ่ม มขีนำด  1 tn   
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เมทรกิซ์ของตวัแปรอธบิำยที่คำดว่ำจะมีผลต่อกำรเกิดค่ำศูนย์ที่แท้จรงิ หรอืเกดิค่ำศูนย์จำกกำรสุ่ม มขีนำด  1 tn   
โดยในงำนวิจัยครัง้นี้  เมทริกซ์ X  เท่ำกับเมทริกซ์ G เนื่องจำกข้อมูลเป็นข้อมูลชุดเดียวกัน ,   คือ เวกเตอร์ของ
สมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 s  และ   คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธิก์ำรถดถอยที่มีขนำด   11 t   
ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำควำมแปรปรวนของ  iY   คอื 

    iii pYE  1  

     iiiii ppYVar   11  

 

จำกเงื่อนไข       ii Xlog   ซึง่ในแต่ละ 1, 2,3,...,i n      

จดัไดอ้กีรปู คอื    issiii xxx   ...log 22110       ; i  1,2,3,…, n  

หรอื 

 

      11

1

0

121

22221

11211

1

2

1

1

1
1

log

log
log



























































sssnnsnn

s

s

nn xxx

xxx
xxx






















 

 

จำกเงื่อนไข   logit   i
i

i
i G

p
pp 











1

log   

ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิทีม่ตีวัแปรอสิระมำกกว่ำหนึ่งตวัแปร สำมำรถเขยีนสมกำรไดด้งันี้ 

   z

z

e
eeventob



1

)(Pr  

โดย tt XXXZ   ...22110  และโอกำสของกำรไม่เกดิเหตุกำรณ์ จะหำไดจ้ำกสมกำร  

      eventobnoeventob Pr1Pr    

ตวัแบบกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยโลจสิตกิ สำมำรถเขยีนในรปูของ odd ของกำรเกดิเหตุกำรณ์ได ้ซึง่ odd ของกำร
เกิดเหตุกำรณ์ หมำยถึง อตัรำส่วนระหว่ำงโอกำสที่จะเกิดเหตุกำรณ์กบัโอกำสที่จะไม่เกดิเหตุกำรณ์ กำรเขยีนตัวแบบ  
โลจสิตกิในรปูของ log ของ odd ซึง่เรยีกว่ำ logit สำมำรถเขยีนไดด้งันี้ 

logit   i
i

i
i G

p
pp 











1

log    

 จดัไดอ้กีรปูคอื  logit   itiiii gggp   ...22110     ; i  1,2,3,…, n  	

หรือ หรอื 

 

 
 

        11

1

0

121

22221

11211

1

2

1

1

1
1

logit

logit
logit



























































tt

T

tnntnn

t

t

nn ggg

ggg
ggg

p

p
p

















 

จำกฟงัก์ชนัมวลควำมน่ำจะเป็นของตัวแบบ ZIP สำมำรถหำลอกำลิทึมของฟงัก์ชนัล็อกภำวะน่ำจะเป็น (Log-
Likelihood Function) ไดด้งันี้ 

 ฟงักช์นัภำวะน่ำจะเป็น (Likelihood Function) ของตวัแบบ ZIP คอื 

      
 


0 0

PrPr;,
i iy y

ii yYyYYL   

เขยีนเป็นฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ไดด้งัน้ี 

      
 


0 0

PrlogPrlog;,log
i iy y

ii yYyYYL   

                 
 


























0 0 !
1log1log

i i

ii
i

y y i

y
i

iii y
e

pepp


  

แต่เน่ืองจำก    ii Xlog    ซึง่กค็อื          iX
i e  ดงันัน้ส ำหรบัแต่ละ 1, 2,3,...,i n  

 เมื่อ iX  คอืสมำชกิในแถวที ่ i   ของ X  และในท ำนองเดยีวกนั ส ำหรบั G
p

p









1

log  แลว้     Ge
p

p


1
 

และพบว่ำ  
1

i

i

G

i G
ep

e






   ส ำหรบั  1, 2,3,...,i n   เมื่อ  iG  คอืสมำชกิในแถวที ่ i  ของ G          

จำกสมกำรที ่3 

                     








 iX

i

i

i

i
i e

G

G

G

G

ii e
e

e
e

eepp 














1

1
1

1  

                                            









iX

i

ii

i

i
e

G

GG

G

G

e
e

ee
e

e 
















1
1

1
 

                                             

 

i

iX

i

i

G

e

G

G

e
e

e
e









11
 

                                               


iX
i

i

eG
G ee

e





1
1  

............... 3 

	  

จากฟังก์ชันมวลความน่าจะเป็นของตัวแบบ ZIP สามารถหาลอกาลิทึมของฟังก์ชันล็อกภาวะน่าจะเป็น 

(Log-Likelihood Function) ได้ดังนี้

ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) ของตัวแบบ ZIP คือ

		

		

หรอื 

 

 
 

        11

1

0

121

22221

11211

1

2

1

1

1
1

logit

logit
logit



























































tt

T

tnntnn

t

t

nn ggg

ggg
ggg

p

p
p

















 

จำกฟงัก์ชนัมวลควำมน่ำจะเป็นของตัวแบบ ZIP สำมำรถหำลอกำลิทึมของฟงัก์ชนัล็อกภำวะน่ำจะเป็น (Log-
Likelihood Function) ไดด้งันี้ 

 ฟงักช์นัภำวะน่ำจะเป็น (Likelihood Function) ของตวัแบบ ZIP คอื 

      
 


0 0

PrPr;,
i iy y

ii yYyYYL   

เขยีนเป็นฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ไดด้งัน้ี 

      
 


0 0

PrlogPrlog;,log
i iy y

ii yYyYYL   

                 
 


























0 0 !
1log1log

i i

ii
i

y y i

y
i

iii y
e

pepp


  

แต่เน่ืองจำก    ii Xlog    ซึง่กค็อื          iX
i e  ดงันัน้ส ำหรบัแต่ละ 1, 2,3,...,i n  

 เมื่อ iX  คอืสมำชกิในแถวที ่ i   ของ X  และในท ำนองเดยีวกนั ส ำหรบั G
p

p









1

log  แลว้     Ge
p

p


1
 

และพบว่ำ  
1

i

i

G

i G
ep

e






   ส ำหรบั  1, 2,3,...,i n   เมื่อ  iG  คอืสมำชกิในแถวที ่ i  ของ G          

จำกสมกำรที ่3 

                     








 iX

i

i

i

i
i e

G

G

G

G

ii e
e

e
e

eepp 














1

1
1

1  

                                            









iX

i

ii

i

i
e

G

GG

G

G

e
e

ee
e

e 
















1
1

1
 

                                             

 

i

iX

i

i

G

e

G

G

e
e

e
e









11
 

                                               


iX
i

i

eG
G ee

e





1
1  

............... 3 

 

เขียนเป็นฟังก์ชันลอกาลิทึมภาวะน่าจะเป็น ได้ดังนี้

	

		

หรอื 

 

 
 

        11

1

0

121

22221

11211

1

2

1

1

1
1

logit

logit
logit



























































tt

T

tnntnn

t

t

nn ggg

ggg
ggg

p

p
p

















 

จำกฟงัก์ชนัมวลควำมน่ำจะเป็นของตัวแบบ ZIP สำมำรถหำลอกำลิทึมของฟงัก์ชนัล็อกภำวะน่ำจะเป็น (Log-
Likelihood Function) ไดด้งันี้ 

 ฟงักช์นัภำวะน่ำจะเป็น (Likelihood Function) ของตวัแบบ ZIP คอื 

      
 


0 0

PrPr;,
i iy y

ii yYyYYL   

เขยีนเป็นฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ไดด้งัน้ี 

      
 


0 0

PrlogPrlog;,log
i iy y

ii yYyYYL   

                 
 


























0 0 !
1log1log

i i

ii
i

y y i

y
i

iii y
e

pepp


  

แต่เน่ืองจำก    ii Xlog    ซึง่กค็อื          iX
i e  ดงันัน้ส ำหรบัแต่ละ 1, 2,3,...,i n  

 เมื่อ iX  คอืสมำชกิในแถวที ่ i   ของ X  และในท ำนองเดยีวกนั ส ำหรบั G
p

p









1

log  แลว้     Ge
p

p


1
 

และพบว่ำ  
1

i

i

G

i G
ep

e






   ส ำหรบั  1, 2,3,...,i n   เมื่อ  iG  คอืสมำชกิในแถวที ่ i  ของ G          

จำกสมกำรที ่3 

                     








 iX

i

i

i

i
i e

G

G

G

G

ii e
e

e
e

eepp 














1

1
1

1  

                                            









iX

i

ii

i

i
e

G

GG

G

G

e
e

ee
e

e 
















1
1

1
 

                                             

 

i

iX

i

i

G

e

G

G

e
e

e
e









11
 

                                               


iX
i

i

eG
G ee

e





1
1  

............... 3 

 						    

				    .............3

			             

แต่เนื่องจาก 

หรอื 

 

 
 

        11

1

0

121

22221

11211

1

2

1

1

1
1

logit

logit
logit



























































tt

T

tnntnn

t

t

nn ggg

ggg
ggg

p

p
p

















 

จำกฟงัก์ชนัมวลควำมน่ำจะเป็นของตัวแบบ ZIP สำมำรถหำลอกำลิทึมของฟงัก์ชนัล็อกภำวะน่ำจะเป็น (Log-
Likelihood Function) ไดด้งันี้ 

 ฟงักช์นัภำวะน่ำจะเป็น (Likelihood Function) ของตวัแบบ ZIP คอื 

      
 


0 0

PrPr;,
i iy y

ii yYyYYL   

เขยีนเป็นฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ไดด้งัน้ี 

      
 


0 0

PrlogPrlog;,log
i iy y

ii yYyYYL   

                 
 


























0 0 !
1log1log

i i

ii
i

y y i

y
i

iii y
e

pepp


  

แต่เน่ืองจำก    ii Xlog    ซึง่กค็อื          iX
i e  ดงันัน้ส ำหรบัแต่ละ 1, 2,3,...,i n  

 เมื่อ iX  คอืสมำชกิในแถวที ่ i   ของ X  และในท ำนองเดยีวกนั ส ำหรบั G
p

p









1

log  แลว้     Ge
p

p


1
 

และพบว่ำ  
1

i

i

G

i G
ep

e






   ส ำหรบั  1, 2,3,...,i n   เมื่อ  iG  คอืสมำชกิในแถวที ่ i  ของ G          

จำกสมกำรที ่3 

                     








 iX

i

i

i

i
i e

G

G

G

G

ii e
e

e
e

eepp 














1

1
1

1  

                                            









iX

i

ii

i

i
e

G

GG

G

G

e
e

ee
e

e 
















1
1

1
 

                                             

 

i

iX

i

i

G

e

G

G

e
e

e
e









11
 

                                               


iX
i

i

eG
G ee

e





1
1  

............... 3 

 ซึ่งก็คือ 

หรอื 

 

 
 

        11

1

0

121

22221

11211

1

2

1

1

1
1

logit

logit
logit



























































tt

T

tnntnn

t

t

nn ggg

ggg
ggg

p

p
p

















 

จำกฟงัก์ชนัมวลควำมน่ำจะเป็นของตัวแบบ ZIP สำมำรถหำลอกำลิทึมของฟงัก์ชนัล็อกภำวะน่ำจะเป็น (Log-
Likelihood Function) ไดด้งันี้ 

 ฟงักช์นัภำวะน่ำจะเป็น (Likelihood Function) ของตวัแบบ ZIP คอื 

      
 


0 0

PrPr;,
i iy y

ii yYyYYL   

เขยีนเป็นฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ไดด้งัน้ี 

      
 


0 0

PrlogPrlog;,log
i iy y

ii yYyYYL   

                 
 


























0 0 !
1log1log

i i

ii
i

y y i

y
i

iii y
e

pepp


  

แต่เน่ืองจำก    ii Xlog    ซึง่กค็อื          iX
i e  ดงันัน้ส ำหรบัแต่ละ 1, 2,3,...,i n  

 เมื่อ iX  คอืสมำชกิในแถวที ่ i   ของ X  และในท ำนองเดยีวกนั ส ำหรบั G
p

p









1

log  แลว้     Ge
p

p


1
 

และพบว่ำ  
1

i

i

G

i G
ep

e






   ส ำหรบั  1, 2,3,...,i n   เมื่อ  iG  คอืสมำชกิในแถวที ่ i  ของ G          

จำกสมกำรที ่3 

                     








 iX

i

i

i

i
i e

G

G

G

G

ii e
e

e
e

eepp 














1

1
1

1  

                                            









iX

i

ii

i

i
e

G

GG

G

G

e
e

ee
e

e 
















1
1

1
 

                                             

 

i

iX

i

i

G

e

G

G

e
e

e
e









11
 

                                               


iX
i

i

eG
G ee

e





1
1  

............... 3 

 ดังนั้นส�ำหรับแต่ละ 

หรอื 

 

 
 

        11

1

0

121

22221

11211

1

2

1

1

1
1

logit

logit
logit



























































tt

T

tnntnn

t

t

nn ggg

ggg
ggg

p

p
p

















 

จำกฟงัก์ชนัมวลควำมน่ำจะเป็นของตัวแบบ ZIP สำมำรถหำลอกำลิทึมของฟงัก์ชนัล็อกภำวะน่ำจะเป็น (Log-
Likelihood Function) ไดด้งันี้ 

 ฟงักช์นัภำวะน่ำจะเป็น (Likelihood Function) ของตวัแบบ ZIP คอื 

      
 


0 0

PrPr;,
i iy y

ii yYyYYL   

เขยีนเป็นฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ไดด้งัน้ี 

      
 


0 0

PrlogPrlog;,log
i iy y

ii yYyYYL   

                 
 


























0 0 !
1log1log

i i

ii
i

y y i

y
i

iii y
e

pepp


  

แต่เน่ืองจำก    ii Xlog    ซึง่กค็อื          iX
i e  ดงันัน้ส ำหรบัแต่ละ 1, 2,3,...,i n  

 เมื่อ iX  คอืสมำชกิในแถวที ่ i   ของ X  และในท ำนองเดยีวกนั ส ำหรบั G
p

p









1

log  แลว้     Ge
p

p


1
 

และพบว่ำ  
1

i

i

G

i G
ep

e






   ส ำหรบั  1, 2,3,...,i n   เมื่อ  iG  คอืสมำชกิในแถวที ่ i  ของ G          

จำกสมกำรที ่3 

                     








 iX

i

i

i

i
i e

G

G

G

G

ii e
e

e
e

eepp 














1

1
1

1  

                                            









iX

i

ii

i

i
e

G

GG

G

G

e
e

ee
e

e 
















1
1

1
 

                                             

 

i

iX

i

i

G

e

G

G

e
e

e
e









11
 

                                               


iX
i

i

eG
G ee

e





1
1  

............... 3 

เมื่อ 

หรอื 

 

 
 

        11

1

0

121

22221

11211

1

2

1

1

1
1

logit

logit
logit



























































tt

T

tnntnn

t

t

nn ggg

ggg
ggg

p

p
p

















 

จำกฟงัก์ชนัมวลควำมน่ำจะเป็นของตัวแบบ ZIP สำมำรถหำลอกำลิทึมของฟงัก์ชนัล็อกภำวะน่ำจะเป็น (Log-
Likelihood Function) ไดด้งันี้ 

 ฟงักช์นัภำวะน่ำจะเป็น (Likelihood Function) ของตวัแบบ ZIP คอื 

      
 


0 0

PrPr;,
i iy y

ii yYyYYL   

เขยีนเป็นฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ไดด้งัน้ี 

      
 


0 0

PrlogPrlog;,log
i iy y

ii yYyYYL   

                 
 


























0 0 !
1log1log

i i

ii
i

y y i

y
i

iii y
e

pepp


  

แต่เน่ืองจำก    ii Xlog    ซึง่กค็อื          iX
i e  ดงันัน้ส ำหรบัแต่ละ 1, 2,3,...,i n  

 เมื่อ iX  คอืสมำชกิในแถวที ่ i   ของ X  และในท ำนองเดยีวกนั ส ำหรบั G
p

p









1

log  แลว้     Ge
p

p


1
 

และพบว่ำ  
1

i

i

G

i G
ep

e






   ส ำหรบั  1, 2,3,...,i n   เมื่อ  iG  คอืสมำชกิในแถวที ่ i  ของ G          

จำกสมกำรที ่3 

                     








 iX

i

i

i

i
i e

G

G

G

G

ii e
e

e
e

eepp 














1

1
1

1  

                                            









iX

i

ii

i

i
e

G

GG

G

G

e
e

ee
e

e 
















1
1

1
 

                                             

 

i

iX

i

i

G

e

G

G

e
e

e
e









11
 

                                               


iX
i

i

eG
G ee

e





1
1  

............... 3 

คือสมาชิกในแถวที่ 

หรอื 

 

 
 

        11

1

0

121

22221

11211

1

2

1

1

1
1

logit

logit
logit



























































tt

T

tnntnn

t

t

nn ggg

ggg
ggg

p

p
p

















 

จำกฟงัก์ชนัมวลควำมน่ำจะเป็นของตัวแบบ ZIP สำมำรถหำลอกำลิทึมของฟงัก์ชนัล็อกภำวะน่ำจะเป็น (Log-
Likelihood Function) ไดด้งันี้ 

 ฟงักช์นัภำวะน่ำจะเป็น (Likelihood Function) ของตวัแบบ ZIP คอื 

      
 


0 0

PrPr;,
i iy y

ii yYyYYL   

เขยีนเป็นฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ไดด้งัน้ี 

      
 


0 0

PrlogPrlog;,log
i iy y

ii yYyYYL   

                 
 


























0 0 !
1log1log

i i

ii
i

y y i

y
i

iii y
e

pepp


  

แต่เน่ืองจำก    ii Xlog    ซึง่กค็อื          iX
i e  ดงันัน้ส ำหรบัแต่ละ 1, 2,3,...,i n  

 เมื่อ iX  คอืสมำชกิในแถวที ่ i   ของ X  และในท ำนองเดยีวกนั ส ำหรบั G
p

p









1

log  แลว้     Ge
p

p


1
 

และพบว่ำ  
1

i

i

G

i G
ep

e






   ส ำหรบั  1, 2,3,...,i n   เมื่อ  iG  คอืสมำชกิในแถวที ่ i  ของ G          

จำกสมกำรที ่3 

                     








 iX

i

i

i

i
i e

G

G

G

G

ii e
e

e
e

eepp 














1

1
1

1  

                                            









iX

i

ii

i

i
e

G

GG

G

G

e
e

ee
e

e 
















1
1

1
 

                                             

 

i

iX

i

i

G

e

G

G

e
e

e
e









11
 

                                               


iX
i

i

eG
G ee

e





1
1  

............... 3 

 ของ 

หรอื 

 

 
 

        11

1

0

121

22221

11211

1

2

1

1

1
1

logit

logit
logit



























































tt

T

tnntnn

t

t

nn ggg

ggg
ggg

p

p
p

















 

จำกฟงัก์ชนัมวลควำมน่ำจะเป็นของตัวแบบ ZIP สำมำรถหำลอกำลิทึมของฟงัก์ชนัล็อกภำวะน่ำจะเป็น (Log-
Likelihood Function) ไดด้งันี้ 

 ฟงักช์นัภำวะน่ำจะเป็น (Likelihood Function) ของตวัแบบ ZIP คอื 

      
 


0 0

PrPr;,
i iy y

ii yYyYYL   

เขยีนเป็นฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ไดด้งัน้ี 

      
 


0 0

PrlogPrlog;,log
i iy y

ii yYyYYL   

                 
 


























0 0 !
1log1log

i i

ii
i

y y i

y
i

iii y
e

pepp


  

แต่เน่ืองจำก    ii Xlog    ซึง่กค็อื          iX
i e  ดงันัน้ส ำหรบัแต่ละ 1, 2,3,...,i n  

 เมื่อ iX  คอืสมำชกิในแถวที ่ i   ของ X  และในท ำนองเดยีวกนั ส ำหรบั G
p

p









1

log  แลว้     Ge
p

p


1
 

และพบว่ำ  
1

i

i

G

i G
ep

e






   ส ำหรบั  1, 2,3,...,i n   เมื่อ  iG  คอืสมำชกิในแถวที ่ i  ของ G          

จำกสมกำรที ่3 

                     








 iX

i

i

i

i
i e

G

G

G

G

ii e
e

e
e

eepp 














1

1
1

1  

                                            









iX

i

ii

i

i
e

G

GG

G

G

e
e

ee
e

e 
















1
1

1
 

                                             

 

i

iX

i

i

G

e

G

G

e
e

e
e









11
 

                                               


iX
i

i

eG
G ee

e





1
1  

............... 3 

 และในท�ำนองเดียวกัน ส�ำหรับ 

หรอื 

 

 
 

        11

1

0

121

22221

11211

1

2

1

1

1
1

logit

logit
logit



























































tt

T

tnntnn

t

t

nn ggg

ggg
ggg

p

p
p

















 

จำกฟงัก์ชนัมวลควำมน่ำจะเป็นของตัวแบบ ZIP สำมำรถหำลอกำลิทึมของฟงัก์ชนัล็อกภำวะน่ำจะเป็น (Log-
Likelihood Function) ไดด้งันี้ 

 ฟงักช์นัภำวะน่ำจะเป็น (Likelihood Function) ของตวัแบบ ZIP คอื 

      
 


0 0

PrPr;,
i iy y

ii yYyYYL   

เขยีนเป็นฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ไดด้งัน้ี 

      
 


0 0

PrlogPrlog;,log
i iy y

ii yYyYYL   

                 
 


























0 0 !
1log1log

i i

ii
i

y y i

y
i

iii y
e

pepp


  

แต่เน่ืองจำก    ii Xlog    ซึง่กค็อื          iX
i e  ดงันัน้ส ำหรบัแต่ละ 1, 2,3,...,i n  

 เมื่อ iX  คอืสมำชกิในแถวที ่ i   ของ X  และในท ำนองเดยีวกนั ส ำหรบั G
p

p









1

log  แลว้     Ge
p

p


1
 

และพบว่ำ  
1

i

i

G

i G
ep

e






   ส ำหรบั  1, 2,3,...,i n   เมื่อ  iG  คอืสมำชกิในแถวที ่ i  ของ G          

จำกสมกำรที ่3 

                     








 iX

i

i

i

i
i e

G

G

G

G

ii e
e

e
e

eepp 














1

1
1

1  

                                            









iX

i

ii

i

i
e

G

GG

G

G

e
e

ee
e

e 
















1
1

1
 

                                             

 

i

iX

i

i

G

e

G

G

e
e

e
e









11
 

                                               


iX
i

i

eG
G ee

e





1
1  

............... 3 

 แล้ว  

หรอื 

 

 
 

        11

1

0

121

22221

11211

1

2

1

1

1
1

logit

logit
logit



























































tt

T

tnntnn

t

t

nn ggg

ggg
ggg

p

p
p

















 

จำกฟงัก์ชนัมวลควำมน่ำจะเป็นของตัวแบบ ZIP สำมำรถหำลอกำลิทึมของฟงัก์ชนัล็อกภำวะน่ำจะเป็น (Log-
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จำกฟงัก์ชนัมวลควำมน่ำจะเป็นของตัวแบบ ZIP สำมำรถหำลอกำลิทึมของฟงัก์ชนัล็อกภำวะน่ำจะเป็น (Log-
Likelihood Function) ไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  

เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 

ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร

ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 

10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย

เพียงใด   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ

ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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และ 
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และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  

เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 

ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร

ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 

10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย

เพียงใด   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ

ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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 เพื่อให้ได้ตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยการหาอนุพันธ์

สมการที่ 4 เทียบกับทั้ง   และ 
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         


 
0100

!log1loglog;,log
i

i

i

i

i

iX
i

y
i

n

i

G

y

X
ii

y

eG yeeXyeeYL  
  

เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  

เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 

ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร

ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 

10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย

เพียงใด   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ

ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   

 

 

 

............. 4 

 
 แล้วก�ำหนดให้ผลของการหาอนุพันธ์เทียบเท่ากับศูนย์ ซึ่งสมการที่ได้
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และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลพัธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  

เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 

ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร

ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 

10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย

เพียงใด   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ

ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
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  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
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พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย

เพียงใด   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ

ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   

 

 

 

............. 4 

 
 หาได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson Algorithm 
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และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
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ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
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
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ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   
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ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 

ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร

ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 

10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย

เพียงใด   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ

ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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 และความ

แปรปรวนเท่ากับเมทริกซ์ข่าวสารสังเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรากฏ

ใน Lambert (1992) โดยในงานวิจัยชิ้นนี้ ผู้วิจัยจะค�ำนวณค่าประมาณของ 

ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  

เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 

ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร

ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 

10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย

เพียงใด   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ

ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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 และ 

ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  

เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 

ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร

ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 

10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย

เพียงใด   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ

ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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 และทดสอบ

สมมติฐานต่างๆ เกี่ยวกับค่าของ 

ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  

เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 

ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร

ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 

10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย

เพียงใด   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ

ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  

เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 

ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร

ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 

10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย

เพียงใด   

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
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ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  

เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
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ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 

ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   




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  npppp ,...,, 21 , 

10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
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 2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative 

Binomial Regression Model : ตัวแบบการถดถอย ZINB) Greene [5]

 ก�ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  

เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
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ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
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และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  

เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
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ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
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 ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของความน่าจะเป็นของสถานการณ์ 

ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนาด 

ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  

เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 

ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร

ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   
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  npppp ,...,, 21 , 

10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
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 และตัวที่สามคือ พารามิเตอร์ดิสเพอชัน เป็นพารามิเตอร์ท่ีแสดงให้เห็นว่า 
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ซึ่งเวกเตอร์ของดิสเพอชัน (Dispersion Parameter) มีขนาด 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  

เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
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พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
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พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย
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  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ
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น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  

เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 

ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร

ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 

10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย

เพียงใด   

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
  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ

ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   
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และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  
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SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 
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และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
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  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
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 เมือ่ต้องการประมาณค่าความน่าจะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย์
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 คือ เมทริกซ์ของตัวแปรอธิบายที่คาดว่าจะมีผลต่อการเกิดค่าศูนย์ที่แท้จริง หรือเกิดค่าศูนย์
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 โดยในงานวิจัยครั้งนี้ เมทริกซ์ 
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เท่ากับเมทริกซ์ 

ท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ    ,,ZINB~ pY  เป็น 
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โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n        

ทีม่ ี   n ,...,, 21  และ   npppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 

      Xlog                       เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 

และ                        logit   G
p

pp 




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



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log   เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย ์

เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดวำ่จะมผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยท์ีแ่ทจ้รงิ หรอืเกดิค่ำศนูยจ์ำกกำรสุม่ มขีนำด  1 tn  โดย
ในงำนวจิยัครัง้นี้ เมทรกิซ ์ X เท่ำกบัเมทรกิซ ์G เนื่องจำกขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุดเดยีวกนั,   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิ ์
กำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 s  และ   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิก์ำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 t ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำ
ควำมแปรปรวนของ iY  คอื 

    iii pYE  1     

     iiiiii ppYVar   11    
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 เนื่องจากข้อมูลเป็น

ข้อมูลชุดเดียวกัน 

ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 

         
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  

เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 

ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร

ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 

10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย

เพียงใด   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ

ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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 คือ เวกเตอร์ของสัมประสิทธิ์การถดถอยที่มีขนาด 

ท ำใหฟ้งักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของ    ,,ZINB~ pY  เป็น 
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โดยที ่ 0i   , 0i  , 10  ip  และ i  1,2,3,…, n        

ทีม่ ี   n ,...,, 21  และ   npppp ,...,, 21  ทีส่อดคลอ้งกบั 

      Xlog                       เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำของตวัแปรตอบสนอง 

และ                        logit   G
p

pp 




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



1

log   เมื่อตอ้งกำรประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นทีจ่ะเกดิศนูย ์

เมื่อ X คอื เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดว่ำจะมผีลต่อกำรเกดิตวัแปรตอบสนอง มขีนำด  1 sn , G  คอื 
เมทรกิซข์องตวัแปรอธบิำยทีค่ำดวำ่จะมผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยท์ีแ่ทจ้รงิ หรอืเกดิค่ำศนูยจ์ำกกำรสุม่ มขีนำด  1 tn  โดย
ในงำนวจิยัครัง้นี้ เมทรกิซ ์ X เท่ำกบัเมทรกิซ ์G เนื่องจำกขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุดเดยีวกนั,   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิ ์
กำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 s  และ   คอื เวกเตอรข์องสมัประสทิธิก์ำรถดถอยทีม่ขีนำด   11 t ซึง่ค่ำเฉลีย่ และค่ำ
ควำมแปรปรวนของ iY  คอื 
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 และ 

ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  

เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 
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เกดิเหตุกำรณ์ หมำยถงึ อตัรำสว่นระหว่ำงโอกำสทีจ่ะเกดิเหตุกำรณ์กบัโอกำสทีจ่ะไมเ่กดิเหตุกำรณ์ กำรเขยีนโมเดลโลจสิตกิ
ในรปูของ log ของ odd ซึง่เรยีกว่ำ logit สำมำรถเขยีนไดด้งันี้ 

logit   i
i

i
i G

p
pp 











1

log   

จดัไดอ้กีรปูคอื  logit   ittiii gggp   ...22110     ; i  1,2,3,…, n  

หรอื 

 

 
 

        11

1

0

121

22221

11211

1

2

1

1

1
1

logit

logit
logit



























































tt

T

tnntnn

t

t

nn ggg

ggg
ggg

p

p
p

















 

จำกฟงักช์นัมวลควำมน่ำจะเป็นของตวัแบบ ZINB สำมำรถหำลอกำลทิมึของฟงัก์ชนัลอ็กภำวะน่ำจะเป็น (Log-
Likelihood Function) ไดด้งันี้ 

 ฟงักช์นัภำวะน่ำจะเป็น (Likelihood Function) ของตวัแบบ ZINB คอื 

        
 
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PrPr;,
i iy y

ii yYyYYL    

เขยีนเป็นฟงักช์นัฟงักช์นัลอ็กควำมน่ำจะเป็น (Log-Likelihood Function) ไดด้งันี้ 
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PrlogPrlog;,log
i iy y
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จากเงื่อนไข

โมเดลการวิเคราะห์การถดถอยโลจสิตกิทีมี่ตวัแปรอสิระมากกว่าหนึง่ตวัแปร สามารถเขยีนสมการได้ดงันี้

โดย 

และโอกาสของการไม่เกิดเหตุการณ์ จะหาได้จากสมการ

โมเดลการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก สามารถเขียนในรูปของ odd ของการเกิดเหตุการณ์ได้  

ซึ่ง odd ของการเกิดเหตุการณ์ หมายถึง อัตราส่วนระหว่างโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์กับโอกาสที่จะไม่เกิด

เหตุการณ์ การเขียนโมเดลโลจิสติกในรูปของ log ของ odd ซึ่งเรียกว่า logit สามารถเขียนได้ดังนี้

จัดได้อีกรูปคือ	  

หรือ

จากฟังก์ชนัมวลความน่าจะเป็นของตวัแบบ ZINB สามารถหาลอกาลทึิมของฟังก์ชนัลอ็กภาวะน่าจะเป็น 

(Log-Likelihood Function) ได้ดังนี้

ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) ของตัวแบบ ZINB คือ

เขียนเป็นฟังก์ชันฟังก์ชันล็อกความน่าจะเป็น (Log-Likelihood Function) ได้ดังนี้
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 เขียนได้ดังนี้   	

เรียกสมการนี้ว่า Incomplete Log-Likelihood Equation ในการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิถดถอย 

ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  

เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 

ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร

ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 

10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย

เพียงใด   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ

ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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 เพื่อให้ได้ตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (MLE) ท�ำได้โดยการหาอนุพันธ์สมการ (7) เทียบกับ
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เรยีกสมกำรน้ีว่ำ Incomplete Log-Likelihood Equation ในกำรประมำณค่ำสมัประสทิธิถ์ดถอย   และ   เพื่อให้
ได้ตัวประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) โดยกำรหำอนุพันธ์สมกำรที่ 4 เทียบกบัทัง้    
และ   แลว้ก ำหนดให้ผลของกำรหำอนุพนัธเ์ทยีบเท่ำกบัศูนย์ ซึ่งสมกำรที่ไดไ้ม่สำมำรถหำตวัประมำณผลลพัธใ์นรูป   
และ   ได้โดยง่ำย กำรหำผลลัพธ์ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ   และ   หำได้โดยใช้เทคนิคของ the Newton-Raphson 
Algorithm  

เน่ืองจำกตวัประมำณ   และ   ที่ไดจ้ำกวธิขีำ้งต้นเป็นตวัประมำณภำวะน่ำจะเป็นสูงสุด (MLE) ซึ่งจะเป็นตวั
ประมำณที่มีกำรแจกแจงประมำณได้ด้วยกำรแจกแจงปกติที่มีค่ำเฉลี่ย   และ   และควำมแปรปรวนเท่ำกบัเมทรกิซ์
ข่ำวสำรสงัเกตุผกผัน (the Inverse Observed Information Matrices) ปรำกฏใน Lambert (1992) โดยในงำนวิจัยชิ้นนี้  
ผูว้จิยัจะค ำนวณค่ำประมำณของ   และ   และทดสอบสมมตฐิำนต่ำงๆ เกีย่วกบัค่ำของ   และ   จำกโปรแกรมส ำเรจ็ 
SAS  
  2) ตัวแบบการถดถอยทวินามนิเสธท่ี มีผลกระทบจากค่าศูนย์ (Zero-inflated Negative Binomial 
Regression Model : ตวัแบบการถดถอย ZINB) Greene [5] 
  ก ำหนดให้ ตัวแปรสุ่ม  '21 ,...,, nyyyY   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองที่มีขนำดเท่ำกบั n  ที่แต่ละ 

niyi ,...,3,2,1;  ,  เป็นอสิระต่อกนั เป็นตวัแปรสุม่ของตวัแปรตอบสนองทีม่กีำรแจกแจงแบบ ZINB มพีำรำมเิตอร ์3 ตวั 

ได้แก่ ตวัแรกคือ พำรำมิเตอร์ค่ำเฉลี่ย   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของค่ำคำดหวงัของตวัแปร

ตอบสนองที่มีขนำด 1n  ตัวที่สองคือ พำรำมิเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดศูนย์   




  npppp ,...,, 21 , 

10  ip  , ซึ่งเป็น เวกเตอร์ของควำมน่ำจะเป็นของสถำนกำรณ์ที่จะเกิดศูนย์ที่มีขนำด 1n และตัวที่สำมคือ 
พำรำมเิตอร์ดสิเพอชนั เป็นพำรำมิเตอร์ที่แสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมแปรปรวนมค่ีำมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยมำกน้อย

เพียงใด   




  n ,...,, 21 , 0i  ซึ่ง เวกเตอร์ของดิสเพอชนั (Dispersion Parameter) มีขนำด 1n  โดยถ้ำ

ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำมำกกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ ถำ้ค่ำพำรำมเิตอรด์สิเพอชนัมคี่ำ
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำค่ำควำมแปรปรวนมคี่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยซึง่เป็นเหตุกำรณ์ทีพ่บไดย้ำก เขยีนกำรแจกแจงของตวัแปรสุ่ม
ไดด้ว้ย   ,,ZINB~ pY  ซึง่ 

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น nipi ,....3,2,1,   

 0iy    ดว้ยควำมน่ำจะเป็น 1 - nipi ,...,3,2,1,   
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 และ 

ดงันัน้ ฟงักช์นัลอกำลทิมึภำวะน่ำจะเป็น ของตวัแบบกำรถดถอย ZIP เขยีนไดด้งันี้ 
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	 3.5	 ในการวิเคราะห ์ป ัจจัยที่มีผลต ่อ

การเรียกร ้องค ่าสินไหมทดแทนในประกันภัย

รถยนต์ภาคสมัครใจ ทั้งสองตัวแบบ คือ ตัวแบบ 

การถดถอย ZIP และตัวแบบการถดถอย ZINB 

ด้วย Multivariate Analysis ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.1 

	 3.6	 คัดเลือกตัวแบบที่ดีที่ สุดโดยใช ้

เกณฑ์ดังนี้

		  1) เกณฑ์สารสนเทศของอะกะอิเกะ 

(Akaike’s Information Criterion : AIC)

    ในปี ค.ศ. 1973 Akaike [6] ได้คิดค้น

และน�ำเสนอเกณฑ์สารสนเทศนี้ โดยมีสมการดังนี้ 

	 AIC = -2 log likelihood + 2k

	 โ ดยที่  k  คื อ  ผล ร วมขอ ง จ�ำ  น วน

พารามิเตอร ์ ในการคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุด  

จะพิจารณาจากตัวแบบที่มีค่า AIC น้อยที่สุด

		  2)	 เกณฑ ์สารสนเทศของ เบส ์ 

(Bayesian Information Criterion : BIC)

   ในปี ค.ศ. 1978 Gideon E. Schwarz [7] 

เป็นผู้คิดค้นและใช้วิธีการของเบส์ในการวิเคราะห์ 

จึงอาจเรียกอีกชื่อได้ว ่า Schwarz Criterion  

หรอื Schwarz Information (SIC) โดยมีสมการดงันี้

BIC = -2 log likelihood + k ln(n)

โดยที่ n คือ ขนาดตัวอย่างและ k คือ ผลรวม

ของจ�ำนวนพารามิเตอร์ ในการคัดเลือกตัวแบบท่ีดี

ที่สุด จะพิจารณาจากตัวแบบที่มีค่า BIC น้อยที่สุด 

โดยการวิเคราะห์ตัวแบบการถดถอย ZIP  

และตวัแบบการถดถอย ZINB กบัการประยุกต์ใช้กบั

ข้อมูลจ�ำนวนครั้งในการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทน

ในประกันภัยรถยนต์ภาคสมัครใจ จะประมวลผล

ข้อมูลด้วยโปรแกรมส�ำเร็จ Statistical Analysis 

System (SAS) เวอร์ชนั 9.4 ค�ำส่ัง Proc Genmod

ผลการวิจัย
1.	ผลการวิเคราะห์ลักษณะข้อมูลเบื้องต้น

ของข้อมูล 

จ�ำนวนครัง้ของการเรยีกร้องค่าสนิไหมทดแทน 

มีตั้งแต่ 0 ถึง 6 ครั้ง โดยจ�ำนวน 0 ครั้ง คิดเป็น  

97.79% ของจ�ำนวนครั้ งของการเรียกร ้อง 

ค่าสินไหมทดแทนทั้งหมด

เพศชายมีการท�ำประกันมากกว่าเพศหญิง  

คิดเป็น 63.62% และ 36.38% ตามล�ำดับ  

และเพศชายมีการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทน

มากกว่าเพศหญิง คิดเป็น 66.68% และ 33.12% 

ตามล�ำดับ

อายุของผู้เอาประกันที่มีการท�ำประกันมีตั้งแต่

อายุ 18 ถึง 82 ปี โดยอายุที่ท�ำประกันมากที่สุด

คืออายุ 46 ปี คิดเป็น 15.22% ของจ�ำนวนผู้ที่

ท�ำประกันทั้งหมด ในขณะที่อายุของผู้เอาประกัน

ที่มีการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนมากที่สุดคือ 

อายุ 44 ปี คิดเป็น 17.72% ของผู้เอาประกัน 

ที่เรียกร้องค่าสินไหมทดแทน

อายุของรถยนต์ที่มีการท�ำประกันมีตั้งแต่

รถยนต์อายุ 1 ปี ถึง 11 ปี โดยรถยนต์ที่มี

การท�ำประกันมากที่สุดคือรถยนต์อายุ 2 ปี  

คิดเป ็น 13.13% ของจ�ำนวนรถยนต ์ ท่ีท�ำ

ประกันท้ังหมด ในขณะท่ีรถยนต์ท่ีมีการเรียกร้อง 

ค่าสินไหมทดแทนมากท่ีสุดคือรถยนต์อายุ 11 ปี  

คดิเป็น 14.77% ของจ�ำนวนรถยนต์ท่ีมกีารเรยีกร้อง 

ค่าสินไหมทดแทน

ยี่ห ้อรถยนต ์ที่มีการท�ำประกันมีทั้ งหมด  

50 ยี่ห้อ โดยยี่ห้อท่ีมีการท�ำประกันมากท่ีสุดคือ

ยี่ห้อ TOYOTA คิดเป็น 33.88% ของจ�ำนวน

รถยนต์ทัง้หมด ในขณะทีย่ีห้่อรถยนต์ทีม่กีารเรยีกร้อง

ค่าสินไหมทดแทนมากที่สุดคือยี่ห ้อ TOYOTA 

เช่นกัน คิดเป็น 40.51% ของจ�ำนวนรถยนต์ 

ที่มีการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนทั้งหมด

รุ ่นของรถยนต์ที่มีการท�ำประกันมีทั้งหมด  

60 รุ ่น โดยรุ ่นท่ีมีการท�ำประกันมากท่ีสุดคือ

รถยนต์รุ่น TOYOTA COROLLA คิดเป็น 7.50% 

ของจ�ำนวนรถยนต์ทั้งหมด ในขณะที่รุ ่นของ

รถยนต์ที่มีการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนมากที่สุด

คือรุ่น TOYOTA SOLUNA คิดเป็น 10.76% ของ

จ�ำนวนรถยนต์ที่มีการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทน

ทั้งหมด ก�ำหนดระดับนัยส�ำคัญส�ำหรับการสร้าง

ตัวแบบจ�ำนวนคร้ังของการเรียกร้องค่าสินไหม

ทดแทนในประกันภัยรถยนต์ภาคสมัครใจเท่ากับ 

0.1 โดยมีผลการประมวลข้อมูลดังนี้
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2.	ผลการวิเคราะห์ตัวแบบถดถอย

จากการประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม 

SAS เวอร์ชั่น 9.4 ด้วยค�ำสั่ง  Proc Genmod 

โดยน�ำทุกปัจจัยไปวิเคราะห์พร ้อมกันทั้งหมด 

(Multivariate Analysis) หากมีปัจจัยใดที่มีค่า 

p-value มากกว่า 0.1 ให้คัดออกจากสมการ  

จากนั้นจึงน�ำปัจจัยที่มีค่า p-value ที่น้อยกว่า 

0.1 ไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม SAS ใหม่อีกครั้ง 

เพื่อสร้างสมการถดถอย

	 2.1	 ผลการวิเคราะห์ตัวแบบการถดถอย 

ZIP

ตารางที่ 1 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์จากตัวแบบการถดถอย ZIP

พารามิเตอร์
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value

-0.3458 0.2855 - -

-0.1130 0.2760 - -

-0.0088 0.0443 -0.0124 0.0296

0.0824 < .0001 0.0915 0.0023

-0.0002 0.0268 -0.0087 0.0915

-0.0077 0.0678 -0.0093 0.0859

0.0163 0.0010 0.0546 0.0001

 ยีห่้อรถยนต์ทีม่กีำรท ำประกนัมทีัง้หมด 50 ยี่ห้อ โดยยี่ห้อที่มกีำรท ำประกนัมำกที่สุดคอืยี่ห้อ TOYOTA คดิเป็น 
33.88% ของจ ำนวนรถยนต์ทัง้หมด ในขณะทีย่ี่ห้อรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกที่สุดคอืยีห่้อ TOYOTA 
เช่นกนั คดิเป็น 40.51% ของจ ำนวนรถยนตท์ีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด 
 รุ่นของรถยนต์ที่มีกำรท ำประกันมีทัง้หมด 60 รุ่น โดยรุ่นที่มีกำรท ำประกนัมำกที่สุดคือรถยนต์รุ่น TOYOTA 
COROLLA คดิเป็น 7.50% ของจ ำนวนรถยนตท์ัง้หมด ในขณะทีรุ่่นของรถยนต์ทีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกทีสุ่ด
คอืรุ่น TOYOTA SOLUNA คดิเป็น 10.76% ของจ ำนวนรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด ก ำหนดระดบั
นัยส ำคญัส ำหรบักำรสรำ้งตวัแบบจ ำนวนครัง้ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนในประกนัภยัรถยนต์ภำคสมคัรใจเท่ำกบั 
0.1 โดยมผีลกำรประมวลขอ้มลูดงันี้ 

2. ผลการวิเคราะหต์วัแบบถดถอย 
               จำกกำรประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SAS เวอร์ชัน่ 9.4 ด้วยค ำสัง่ proc genmod โดยน ำทุกปจัจยัไป
วิเครำะห์พร้อมกันทัง้หมด (Multivariate Analysis) หำกมีปจัจยัใดที่มีค่ำ p-value มำกกว่ำ 0.1 ให้คัดออกจำกสมกำร 
จำกนัน้จงึน ำปจัจยัทีม่คี่ำ p-value ทีน้่อยกว่ำ 0.1 ไปวเิครำะหด์ว้ยโปรแกรม SAS ใหม่อกีครัง้เพื่อสรำ้งสมกำรถดถอย 
               2.1 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
ตารางท่ี 1 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.3458 0.2855 - - 

1  -0.1130 0.2760 - - 

2  -0.0088 0.0443 -0.0124 0.0296 
3  0.0824 < .0001 0.0915 0.0023 

4  -0.0002 0.0268 -0.0087 0.0915 
5  -0.0077 0.0678 -0.0093 0.0859 
6  0.0163 0.0010 0.0546 0.0001 

 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 

 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGender 6543210log    

จำกสมมตฐิำน 
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ก�ำหนดให้ 

 ยีห่้อรถยนต์ทีม่กีำรท ำประกนัมทีัง้หมด 50 ยี่ห้อ โดยยี่ห้อที่มกีำรท ำประกนัมำกที่สุดคอืยี่ห้อ TOYOTA คดิเป็น 
33.88% ของจ ำนวนรถยนต์ทัง้หมด ในขณะทีย่ี่ห้อรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกที่สุดคอืยีห่้อ TOYOTA 
เช่นกนั คดิเป็น 40.51% ของจ ำนวนรถยนตท์ีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด 
 รุ่นของรถยนต์ที่มีกำรท ำประกันมีทัง้หมด 60 รุ่น โดยรุ่นที่มีกำรท ำประกนัมำกที่สุดคือรถยนต์รุ่น TOYOTA 
COROLLA คดิเป็น 7.50% ของจ ำนวนรถยนตท์ัง้หมด ในขณะทีรุ่่นของรถยนต์ทีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกทีสุ่ด
คอืรุ่น TOYOTA SOLUNA คดิเป็น 10.76% ของจ ำนวนรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด ก ำหนดระดบั
นัยส ำคญัส ำหรบักำรสรำ้งตวัแบบจ ำนวนครัง้ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนในประกนัภยัรถยนต์ภำคสมคัรใจเท่ำกบั 
0.1 โดยมผีลกำรประมวลขอ้มลูดงันี้ 

2. ผลการวิเคราะหต์วัแบบถดถอย 
               จำกกำรประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SAS เวอร์ชัน่ 9.4 ด้วยค ำสัง่ proc genmod โดยน ำทุกปจัจยัไป
วิเครำะห์พร้อมกันทัง้หมด (Multivariate Analysis) หำกมีปจัจยัใดที่มีค่ำ p-value มำกกว่ำ 0.1 ให้คัดออกจำกสมกำร 
จำกนัน้จงึน ำปจัจยัทีม่คี่ำ p-value ทีน้่อยกว่ำ 0.1 ไปวเิครำะหด์ว้ยโปรแกรม SAS ใหม่อกีครัง้เพื่อสรำ้งสมกำรถดถอย 
               2.1 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
ตารางท่ี 1 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.3458 0.2855 - - 

1  -0.1130 0.2760 - - 

2  -0.0088 0.0443 -0.0124 0.0296 
3  0.0824 < .0001 0.0915 0.0023 

4  -0.0002 0.0268 -0.0087 0.0915 
5  -0.0077 0.0678 -0.0093 0.0859 
6  0.0163 0.0010 0.0546 0.0001 

 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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จำกสมมตฐิำน 

  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:

1

0




iH
iH

i

i




 

 คือ ค่าคงที่ของสมการ และ 

 ยีห่้อรถยนต์ทีม่กีำรท ำประกนัมทีัง้หมด 50 ยี่ห้อ โดยยี่ห้อที่มกีำรท ำประกนัมำกที่สุดคอืยี่ห้อ TOYOTA คดิเป็น 
33.88% ของจ ำนวนรถยนต์ทัง้หมด ในขณะทีย่ี่ห้อรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกที่สุดคอืยีห่้อ TOYOTA 
เช่นกนั คดิเป็น 40.51% ของจ ำนวนรถยนตท์ีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด 
 รุ่นของรถยนต์ที่มีกำรท ำประกันมีทัง้หมด 60 รุ่น โดยรุ่นที่มีกำรท ำประกนัมำกที่สุดคือรถยนต์รุ่น TOYOTA 
COROLLA คดิเป็น 7.50% ของจ ำนวนรถยนตท์ัง้หมด ในขณะทีรุ่่นของรถยนต์ทีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกทีสุ่ด
คอืรุ่น TOYOTA SOLUNA คดิเป็น 10.76% ของจ ำนวนรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด ก ำหนดระดบั
นัยส ำคญัส ำหรบักำรสรำ้งตวัแบบจ ำนวนครัง้ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนในประกนัภยัรถยนต์ภำคสมคัรใจเท่ำกบั 
0.1 โดยมผีลกำรประมวลขอ้มลูดงันี้ 

2. ผลการวิเคราะหต์วัแบบถดถอย 
               จำกกำรประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SAS เวอร์ชัน่ 9.4 ด้วยค ำสัง่ proc genmod โดยน ำทุกปจัจยัไป
วิเครำะห์พร้อมกันทัง้หมด (Multivariate Analysis) หำกมีปจัจยัใดที่มีค่ำ p-value มำกกว่ำ 0.1 ให้คัดออกจำกสมกำร 
จำกนัน้จงึน ำปจัจยัทีม่คี่ำ p-value ทีน้่อยกว่ำ 0.1 ไปวเิครำะหด์ว้ยโปรแกรม SAS ใหม่อกีครัง้เพื่อสรำ้งสมกำรถดถอย 
               2.1 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
ตารางท่ี 1 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.3458 0.2855 - - 

1  -0.1130 0.2760 - - 

2  -0.0088 0.0443 -0.0124 0.0296 
3  0.0824 < .0001 0.0915 0.0023 

4  -0.0002 0.0268 -0.0087 0.0915 
5  -0.0077 0.0678 -0.0093 0.0859 
6  0.0163 0.0010 0.0546 0.0001 

 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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 และ 

 ยีห่้อรถยนต์ทีม่กีำรท ำประกนัมทีัง้หมด 50 ยี่ห้อ โดยยี่ห้อที่มกีำรท ำประกนัมำกที่สุดคอืยี่ห้อ TOYOTA คดิเป็น 
33.88% ของจ ำนวนรถยนต์ทัง้หมด ในขณะทีย่ี่ห้อรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกที่สุดคอืยีห่้อ TOYOTA 
เช่นกนั คดิเป็น 40.51% ของจ ำนวนรถยนตท์ีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด 
 รุ่นของรถยนต์ที่มีกำรท ำประกันมีทัง้หมด 60 รุ่น โดยรุ่นที่มีกำรท ำประกนัมำกที่สุดคือรถยนต์รุ่น TOYOTA 
COROLLA คดิเป็น 7.50% ของจ ำนวนรถยนตท์ัง้หมด ในขณะทีรุ่่นของรถยนต์ทีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกทีสุ่ด
คอืรุ่น TOYOTA SOLUNA คดิเป็น 10.76% ของจ ำนวนรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด ก ำหนดระดบั
นัยส ำคญัส ำหรบักำรสรำ้งตวัแบบจ ำนวนครัง้ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนในประกนัภยัรถยนต์ภำคสมคัรใจเท่ำกบั 
0.1 โดยมผีลกำรประมวลขอ้มลูดงันี้ 

2. ผลการวิเคราะหต์วัแบบถดถอย 
               จำกกำรประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SAS เวอร์ชัน่ 9.4 ด้วยค ำสัง่ proc genmod โดยน ำทุกปจัจยัไป
วิเครำะห์พร้อมกันทัง้หมด (Multivariate Analysis) หำกมีปจัจยัใดที่มีค่ำ p-value มำกกว่ำ 0.1 ให้คัดออกจำกสมกำร 
จำกนัน้จงึน ำปจัจยัทีม่คี่ำ p-value ทีน้่อยกว่ำ 0.1 ไปวเิครำะหด์ว้ยโปรแกรม SAS ใหม่อกีครัง้เพื่อสรำ้งสมกำรถดถอย 
               2.1 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
ตารางท่ี 1 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.3458 0.2855 - - 

1  -0.1130 0.2760 - - 

2  -0.0088 0.0443 -0.0124 0.0296 
3  0.0824 < .0001 0.0915 0.0023 

4  -0.0002 0.0268 -0.0087 0.0915 
5  -0.0077 0.0678 -0.0093 0.0859 
6  0.0163 0.0010 0.0546 0.0001 

 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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จำกสมมตฐิำน 
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 คือสัมประสิทธิ์ของ

ตัวแปรอธิบายเพศของผู้เอาประกัน (Gender) อายุของผู้เอาประกัน (Age) อายุของรถยนต์ (Vehicle 

Age) ขนาดตัวถังรถยนต์ (Vehicle Size) ยี่ห้อของรถยนต์ (Make) และรุ่นของรถยนต์ (Model)  

โดยเขียนเป็นสมการได้ดังนี้

 ยีห่้อรถยนต์ทีม่กีำรท ำประกนัมทีัง้หมด 50 ยี่ห้อ โดยยี่ห้อที่มกีำรท ำประกนัมำกที่สุดคอืยี่ห้อ TOYOTA คดิเป็น 
33.88% ของจ ำนวนรถยนต์ทัง้หมด ในขณะทีย่ี่ห้อรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกที่สุดคอืยีห่้อ TOYOTA 
เช่นกนั คดิเป็น 40.51% ของจ ำนวนรถยนตท์ีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด 
 รุ่นของรถยนต์ที่มีกำรท ำประกันมีทัง้หมด 60 รุ่น โดยรุ่นที่มีกำรท ำประกนัมำกที่สุดคือรถยนต์รุ่น TOYOTA 
COROLLA คดิเป็น 7.50% ของจ ำนวนรถยนตท์ัง้หมด ในขณะทีรุ่่นของรถยนต์ทีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกทีสุ่ด
คอืรุ่น TOYOTA SOLUNA คดิเป็น 10.76% ของจ ำนวนรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด ก ำหนดระดบั
นัยส ำคญัส ำหรบักำรสรำ้งตวัแบบจ ำนวนครัง้ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนในประกนัภยัรถยนต์ภำคสมคัรใจเท่ำกบั 
0.1 โดยมผีลกำรประมวลขอ้มลูดงันี้ 

2. ผลการวิเคราะหต์วัแบบถดถอย 
               จำกกำรประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SAS เวอร์ชัน่ 9.4 ด้วยค ำสัง่ proc genmod โดยน ำทุกปจัจยัไป
วิเครำะห์พร้อมกันทัง้หมด (Multivariate Analysis) หำกมีปจัจยัใดที่มีค่ำ p-value มำกกว่ำ 0.1 ให้คัดออกจำกสมกำร 
จำกนัน้จงึน ำปจัจยัทีม่คี่ำ p-value ทีน้่อยกว่ำ 0.1 ไปวเิครำะหด์ว้ยโปรแกรม SAS ใหม่อกีครัง้เพื่อสรำ้งสมกำรถดถอย 
               2.1 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
ตารางท่ี 1 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.3458 0.2855 - - 

1  -0.1130 0.2760 - - 

2  -0.0088 0.0443 -0.0124 0.0296 
3  0.0824 < .0001 0.0915 0.0023 

4  -0.0002 0.0268 -0.0087 0.0915 
5  -0.0077 0.0678 -0.0093 0.0859 
6  0.0163 0.0010 0.0546 0.0001 

 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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จำกสมมตฐิำน 
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โดยสมมติฐานจะปฏิเสธ 0H เมื่อค่า p-value น้อยกว่า 0.1 ซึ่งหากพิจารณาจากค่า p-value  

แต่ละค่า สามารถเขียนสมการการถดถอย ZIP ได้ดังนี้	

	

โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ไดด้งันี้
 

  iiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAge 0546.00093.00087.00915.00124.0log 
  
ตารางท่ี 2 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 

0  2.0586 < .0001 2.9728 < .0001 

1  0.2853 0.0524 0.5386 < .0001 

2  0.0264 < .0001 0.1579 < .0001 

3  -0.0986 < .0001 -0.0087 < .0001 

4  0.0003 0.0415 0.0054 0.0533 

5  -0.0109 0.0165 -0.0096 0.0304 

6  0.0065 0.1948 - - 

 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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จำกสมมตฐิำน 
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  โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยไ์ดด้งันี้  
            

  iiii MakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 0096.00054.00087.01579.05386.09728.2log   

2.2 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZINB 

โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ไดด้งันี้
 

  iiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAge 0546.00093.00087.00915.00124.0log 
  
ตารางท่ี 2 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 

0  2.0586 < .0001 2.9728 < .0001 

1  0.2853 0.0524 0.5386 < .0001 

2  0.0264 < .0001 0.1579 < .0001 

3  -0.0986 < .0001 -0.0087 < .0001 

4  0.0003 0.0415 0.0054 0.0533 

5  -0.0109 0.0165 -0.0096 0.0304 

6  0.0065 0.1948 - - 

 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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  โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยไ์ดด้งันี้  
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2.2 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZINB 
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ตารางที่ 2 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์จากตัวแบบการถดถอย ZIP

พารามิเตอร์
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value

2.0586 < .0001 2.9728 < .0001

0.2853 0.0524 0.5386 < .0001

0.0264 < .0001 0.1579 < .0001

-0.0986 < .0001 -0.0087 < .0001

0.0003 0.0415 0.0054 0.0533

-0.0109 0.0165 -0.0096 0.0304

0.0065 0.1948 - -

โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ไดด้งันี้
 

  iiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAge 0546.00093.00087.00915.00124.0log 
  
ตารางท่ี 2 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 

0  2.0586 < .0001 2.9728 < .0001 

1  0.2853 0.0524 0.5386 < .0001 

2  0.0264 < .0001 0.1579 < .0001 

3  -0.0986 < .0001 -0.0087 < .0001 

4  0.0003 0.0415 0.0054 0.0533 

5  -0.0109 0.0165 -0.0096 0.0304 

6  0.0065 0.1948 - - 

 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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  โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยไ์ดด้งันี้  
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2.2 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZINB 

ก�ำหนดให้ 

โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ไดด้งันี้
 

  iiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAge 0546.00093.00087.00915.00124.0log 
  
ตารางท่ี 2 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 

0  2.0586 < .0001 2.9728 < .0001 

1  0.2853 0.0524 0.5386 < .0001 

2  0.0264 < .0001 0.1579 < .0001 

3  -0.0986 < .0001 -0.0087 < .0001 

4  0.0003 0.0415 0.0054 0.0533 

5  -0.0109 0.0165 -0.0096 0.0304 

6  0.0065 0.1948 - - 

 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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จำกสมมตฐิำน 
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  โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยไ์ดด้งันี้  
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2.2 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZINB 

 คือ ค่าคงที่ของสมการ และ 

โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ไดด้งันี้
 

  iiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAge 0546.00093.00087.00915.00124.0log 
  
ตารางท่ี 2 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 

0  2.0586 < .0001 2.9728 < .0001 

1  0.2853 0.0524 0.5386 < .0001 

2  0.0264 < .0001 0.1579 < .0001 

3  -0.0986 < .0001 -0.0087 < .0001 

4  0.0003 0.0415 0.0054 0.0533 

5  -0.0109 0.0165 -0.0096 0.0304 

6  0.0065 0.1948 - - 

 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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จำกสมมตฐิำน 
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  โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยไ์ดด้งันี้  
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2.2 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZINB 

 และ 

โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ไดด้งันี้
 

  iiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAge 0546.00093.00087.00915.00124.0log 
  
ตารางท่ี 2 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 

0  2.0586 < .0001 2.9728 < .0001 

1  0.2853 0.0524 0.5386 < .0001 

2  0.0264 < .0001 0.1579 < .0001 

3  -0.0986 < .0001 -0.0087 < .0001 

4  0.0003 0.0415 0.0054 0.0533 

5  -0.0109 0.0165 -0.0096 0.0304 

6  0.0065 0.1948 - - 

 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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จำกสมมตฐิำน 
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  โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยไ์ดด้งันี้  
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2.2 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZINB 

 คือสัมประสิทธิ์ 

ของตัวแปรอธิบาย เพศของผู้เอาประกัน (Gender) อายุของผู้เอาประกัน (Age) อายุของรถยนต์ (Vehicle 

Age) ขนาดตัวถังรถยนต์ (Vehicle Size) ยี่ห้อของรถยนต์ (Make) และรุ่นของรถยนต์ (Model)  

ตามล�ำดับ โดยเขียนเป็นสมการได้ดังนี้

โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ไดด้งันี้
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ตารางท่ี 2 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 

0  2.0586 < .0001 2.9728 < .0001 

1  0.2853 0.0524 0.5386 < .0001 

2  0.0264 < .0001 0.1579 < .0001 

3  -0.0986 < .0001 -0.0087 < .0001 

4  0.0003 0.0415 0.0054 0.0533 

5  -0.0109 0.0165 -0.0096 0.0304 

6  0.0065 0.1948 - - 

 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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จำกสมมตฐิำน 
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  โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยไ์ดด้งันี้  
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2.2 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZINB 

จากสมมติฐาน

		

โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ไดด้งันี้
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ตารางท่ี 2 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 

0  2.0586 < .0001 2.9728 < .0001 

1  0.2853 0.0524 0.5386 < .0001 

2  0.0264 < .0001 0.1579 < .0001 

3  -0.0986 < .0001 -0.0087 < .0001 

4  0.0003 0.0415 0.0054 0.0533 

5  -0.0109 0.0165 -0.0096 0.0304 

6  0.0065 0.1948 - - 

 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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จำกสมมตฐิำน 
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  โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยไ์ดด้งันี้  
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2.2 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZINB 

โดยสมมติฐานจะปฏิเสธ 0H เมื่อค่า p-value น้อยกว่า 0.1 ซึ่งหากพิจารณาจากค่า p-value  

แต่ละค่า สามารถเขียนสมการการถดถอย ZIP ส�ำหรับข้อมูลที่มีผลต่อการเกิดค่าศูนย์ได้ดังนี้ 

โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ไดด้งันี้
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ตารางท่ี 2 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 

0  2.0586 < .0001 2.9728 < .0001 

1  0.2853 0.0524 0.5386 < .0001 

2  0.0264 < .0001 0.1579 < .0001 

3  -0.0986 < .0001 -0.0087 < .0001 

4  0.0003 0.0415 0.0054 0.0533 

5  -0.0109 0.0165 -0.0096 0.0304 

6  0.0065 0.1948 - - 

 
ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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  โดยสมมตฐิำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึง่หำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZIP ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูยไ์ดด้งันี้  
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วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 10 ฉบับที่ 20 กรกฎาคม - ธันวาคม 2561

2.2 ผลการวิเคราะห์ตัวแบบการถดถอย ZINB

ตารางที่ 3 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์จากตัวแบบการถดถอย ZINB

พารามิเตอร์
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value

-0.9570 0.0845 -0.1824 0.0010

-0.1621 0.1553 - -

-0.0128 0.0090 -0.1559 <.0001

0.0983 <.0001 0.2544 <.0001

-0.0002 0.0139 -0.0058 0.0048

-0.0085 0.1543 - -

0.0190 0.0071 0.0795 <.0001

ก�ำหนดให้ 

 ยีห่้อรถยนต์ทีม่กีำรท ำประกนัมทีัง้หมด 50 ยี่ห้อ โดยยี่ห้อที่มกีำรท ำประกนัมำกที่สุดคอืยี่ห้อ TOYOTA คดิเป็น 
33.88% ของจ ำนวนรถยนต์ทัง้หมด ในขณะทีย่ี่ห้อรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกที่สุดคอืยีห่้อ TOYOTA 
เช่นกนั คดิเป็น 40.51% ของจ ำนวนรถยนตท์ีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด 
 รุ่นของรถยนต์ที่มีกำรท ำประกันมีทัง้หมด 60 รุ่น โดยรุ่นที่มีกำรท ำประกนัมำกที่สุดคือรถยนต์รุ่น TOYOTA 
COROLLA คดิเป็น 7.50% ของจ ำนวนรถยนตท์ัง้หมด ในขณะทีรุ่่นของรถยนต์ทีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกทีสุ่ด
คอืรุ่น TOYOTA SOLUNA คดิเป็น 10.76% ของจ ำนวนรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด ก ำหนดระดบั
นัยส ำคญัส ำหรบักำรสรำ้งตวัแบบจ ำนวนครัง้ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนในประกนัภยัรถยนต์ภำคสมคัรใจเท่ำกบั 
0.1 โดยมผีลกำรประมวลขอ้มลูดงันี้ 

2. ผลการวิเคราะหต์วัแบบถดถอย 
               จำกกำรประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SAS เวอร์ชัน่ 9.4 ด้วยค ำสัง่ proc genmod โดยน ำทุกปจัจยัไป
วิเครำะห์พร้อมกันทัง้หมด (Multivariate Analysis) หำกมีปจัจยัใดที่มีค่ำ p-value มำกกว่ำ 0.1 ให้คัดออกจำกสมกำร 
จำกนัน้จงึน ำปจัจยัทีม่คี่ำ p-value ทีน้่อยกว่ำ 0.1 ไปวเิครำะหด์ว้ยโปรแกรม SAS ใหม่อกีครัง้เพื่อสรำ้งสมกำรถดถอย 
               2.1 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
ตารางท่ี 1 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.3458 0.2855 - - 

1  -0.1130 0.2760 - - 

2  -0.0088 0.0443 -0.0124 0.0296 
3  0.0824 < .0001 0.0915 0.0023 

4  -0.0002 0.0268 -0.0087 0.0915 
5  -0.0077 0.0678 -0.0093 0.0859 
6  0.0163 0.0010 0.0546 0.0001 

 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 

 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGender 6543210log    

จำกสมมตฐิำน 
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 คือ ค่าคงที่ของสมการ และ 

 ยีห่้อรถยนต์ทีม่กีำรท ำประกนัมทีัง้หมด 50 ยี่ห้อ โดยยี่ห้อที่มกีำรท ำประกนัมำกที่สุดคอืยี่ห้อ TOYOTA คดิเป็น 
33.88% ของจ ำนวนรถยนต์ทัง้หมด ในขณะทีย่ี่ห้อรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกที่สุดคอืยีห่้อ TOYOTA 
เช่นกนั คดิเป็น 40.51% ของจ ำนวนรถยนตท์ีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด 
 รุ่นของรถยนต์ที่มีกำรท ำประกันมีทัง้หมด 60 รุ่น โดยรุ่นที่มีกำรท ำประกนัมำกที่สุดคือรถยนต์รุ่น TOYOTA 
COROLLA คดิเป็น 7.50% ของจ ำนวนรถยนตท์ัง้หมด ในขณะทีรุ่่นของรถยนต์ทีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกทีสุ่ด
คอืรุ่น TOYOTA SOLUNA คดิเป็น 10.76% ของจ ำนวนรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด ก ำหนดระดบั
นัยส ำคญัส ำหรบักำรสรำ้งตวัแบบจ ำนวนครัง้ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนในประกนัภยัรถยนต์ภำคสมคัรใจเท่ำกบั 
0.1 โดยมผีลกำรประมวลขอ้มลูดงันี้ 

2. ผลการวิเคราะหต์วัแบบถดถอย 
               จำกกำรประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SAS เวอร์ชัน่ 9.4 ด้วยค ำสัง่ proc genmod โดยน ำทุกปจัจยัไป
วิเครำะห์พร้อมกันทัง้หมด (Multivariate Analysis) หำกมีปจัจยัใดที่มีค่ำ p-value มำกกว่ำ 0.1 ให้คัดออกจำกสมกำร 
จำกนัน้จงึน ำปจัจยัทีม่คี่ำ p-value ทีน้่อยกว่ำ 0.1 ไปวเิครำะหด์ว้ยโปรแกรม SAS ใหม่อกีครัง้เพื่อสรำ้งสมกำรถดถอย 
               2.1 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
ตารางท่ี 1 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.3458 0.2855 - - 

1  -0.1130 0.2760 - - 

2  -0.0088 0.0443 -0.0124 0.0296 
3  0.0824 < .0001 0.0915 0.0023 

4  -0.0002 0.0268 -0.0087 0.0915 
5  -0.0077 0.0678 -0.0093 0.0859 
6  0.0163 0.0010 0.0546 0.0001 

 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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จำกสมมตฐิำน 
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 และ 

 ยีห่้อรถยนต์ทีม่กีำรท ำประกนัมทีัง้หมด 50 ยี่ห้อ โดยยี่ห้อที่มกีำรท ำประกนัมำกที่สุดคอืยี่ห้อ TOYOTA คดิเป็น 
33.88% ของจ ำนวนรถยนต์ทัง้หมด ในขณะทีย่ี่ห้อรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกที่สุดคอืยีห่้อ TOYOTA 
เช่นกนั คดิเป็น 40.51% ของจ ำนวนรถยนตท์ีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด 
 รุ่นของรถยนต์ที่มีกำรท ำประกันมีทัง้หมด 60 รุ่น โดยรุ่นที่มีกำรท ำประกนัมำกที่สุดคือรถยนต์รุ่น TOYOTA 
COROLLA คดิเป็น 7.50% ของจ ำนวนรถยนตท์ัง้หมด ในขณะทีรุ่่นของรถยนต์ทีม่กีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนมำกทีสุ่ด
คอืรุ่น TOYOTA SOLUNA คดิเป็น 10.76% ของจ ำนวนรถยนต์ที่มกีำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนทัง้หมด ก ำหนดระดบั
นัยส ำคญัส ำหรบักำรสรำ้งตวัแบบจ ำนวนครัง้ของกำรเรยีกรอ้งค่ำสนิไหมทดแทนในประกนัภยัรถยนต์ภำคสมคัรใจเท่ำกบั 
0.1 โดยมผีลกำรประมวลขอ้มลูดงันี้ 

2. ผลการวิเคราะหต์วัแบบถดถอย 
               จำกกำรประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SAS เวอร์ชัน่ 9.4 ด้วยค ำสัง่ proc genmod โดยน ำทุกปจัจยัไป
วิเครำะห์พร้อมกันทัง้หมด (Multivariate Analysis) หำกมีปจัจยัใดที่มีค่ำ p-value มำกกว่ำ 0.1 ให้คัดออกจำกสมกำร 
จำกนัน้จงึน ำปจัจยัทีม่คี่ำ p-value ทีน้่อยกว่ำ 0.1 ไปวเิครำะหด์ว้ยโปรแกรม SAS ใหม่อกีครัง้เพื่อสรำ้งสมกำรถดถอย 
               2.1 ผลกำรวเิครำะหต์วัแบบกำรถดถอย ZIP 
 
ตารางท่ี 1 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZIP 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.3458 0.2855 - - 

1  -0.1130 0.2760 - - 

2  -0.0088 0.0443 -0.0124 0.0296 
3  0.0824 < .0001 0.0915 0.0023 

4  -0.0002 0.0268 -0.0087 0.0915 
5  -0.0077 0.0678 -0.0093 0.0859 
6  0.0163 0.0010 0.0546 0.0001 

 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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จำกสมมตฐิำน 

  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:

1

0




iH
iH

i

i




 

 คือสัมประสิทธิ์ของ

ตัวแปรอธิบาย เพศของผู้เอาประกัน (Gender) อายุของผู้เอาประกัน (Age) อายุของรถยนต์ (Vehicle 

Age) ขนาดตัวถังรถยนต์ (Vehicle Size) ยี่ห้อของรถยนต์ (Make) และรุ่นของรถยนต์ (Model)  

ตามล�ำดับ โดยเขียนเป็นสมการได้ดังนี้

ตารางท่ี 3 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZINB 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.9570 0.0845 -0.1824 0.0010 

1  -0.1621 0.1553 - - 

2  -0.0128 0.0090 -0.1559 <.0001 
3  0.0983 <.0001 0.2544 <.0001 

4  -0.0002 0.0139 -0.0058 0.0048 
5  -0.0085 0.1543 - - 
6  0.0190 0.0071 0.0795 <.0001 

 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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จำกสมมตฐิำน 
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โดยสมมติฐำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZINB ไดด้งันี้ 
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จากสมมติฐาน

			 

			 

				  

ตารางท่ี 3 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZINB 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.9570 0.0845 -0.1824 0.0010 

1  -0.1621 0.1553 - - 

2  -0.0128 0.0090 -0.1559 <.0001 
3  0.0983 <.0001 0.2544 <.0001 

4  -0.0002 0.0139 -0.0058 0.0048 
5  -0.0085 0.1543 - - 
6  0.0190 0.0071 0.0795 <.0001 

 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 
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โดยสมมติฐำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZINB ไดด้งันี้ 

 
  iiiii ModeleVehicleSizVehicleAgeAge 0795.00058.02544.01559.01824.0log   

 

 

 

 

 

 

โดยสมมติฐานจะปฏิเสธ 0H เมื่อค่า p-value น้อยกว่า 0.1 ซึ่งหากพิจารณาจากค่า p-value  

แต่ละค่า สามารถเขียนสมการการถดถอย ZINB ได้ดังนี้

ตารางท่ี 3 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZINB 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.9570 0.0845 -0.1824 0.0010 

1  -0.1621 0.1553 - - 

2  -0.0128 0.0090 -0.1559 <.0001 
3  0.0983 <.0001 0.2544 <.0001 

4  -0.0002 0.0139 -0.0058 0.0048 
5  -0.0085 0.1543 - - 
6  0.0190 0.0071 0.0795 <.0001 

 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 

 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGender 6543210log    

จำกสมมตฐิำน 

  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:
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
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โดยสมมติฐำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZINB ไดด้งันี้ 

 
  iiiii ModeleVehicleSizVehicleAgeAge 0795.00058.02544.01559.01824.0log   

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 3 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZINB 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.9570 0.0845 -0.1824 0.0010 

1  -0.1621 0.1553 - - 

2  -0.0128 0.0090 -0.1559 <.0001 
3  0.0983 <.0001 0.2544 <.0001 

4  -0.0002 0.0139 -0.0058 0.0048 
5  -0.0085 0.1543 - - 
6  0.0190 0.0071 0.0795 <.0001 

 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 

 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGender 6543210log    

จำกสมมตฐิำน 

  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:
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โดยสมมติฐำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZINB ไดด้งันี้ 

 
  iiiii ModeleVehicleSizVehicleAgeAge 0795.00058.02544.01559.01824.0log   

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 3 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZINB 
 

พารามิเตอร ์
  

ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 
0  -0.9570 0.0845 -0.1824 0.0010 

1  -0.1621 0.1553 - - 

2  -0.0128 0.0090 -0.1559 <.0001 
3  0.0983 <.0001 0.2544 <.0001 

4  -0.0002 0.0139 -0.0058 0.0048 
5  -0.0085 0.1543 - - 
6  0.0190 0.0071 0.0795 <.0001 

 
ก ำหนดให ้ 0  คอื ค่ำคงทีข่องสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คอืสมัประสทิธิข์องตวัแปรอธบิำย 

เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 

 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGender 6543210log    

จำกสมมตฐิำน 

  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:
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โดยสมมติฐำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ
เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZINB ไดด้งันี้ 

 
  iiiii ModeleVehicleSizVehicleAgeAge 0795.00058.02544.01559.01824.0log   
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วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 10 ฉบับที่ 20 กรกฎาคม - ธันวาคม 2561

ตารางที่ 4 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่มีผลกระทบจากค่าศูนย์จากตัวแบบการถดถอย ZINB

พารามิเตอร์
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value

1.5194 0.0100 0.8742 0.0010

0.3140 0.0734 0.6790 0.0022

0.0292 < .0001 0.0119 < .0001

-0.1012 0.0003 -0.1417 < .0001

0.0003 0.0822 0.0001 0.0434

-0.0111 0.0336 -0.2843 0.0915

0.0071 0.2284 - -

ตารางท่ี 4 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZINB 
 

พารามิเตอร ์   
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 

0  1.5194 0.0100 0.8742 0.0010 

1  0.3140 0.0734 0.6790 0.0022 

2  0.0292 < .0001 0.0119 < .0001 

3  -0.1012 0.0003 -0.1417 < .0001 

4  0.0003 0.0822 0.0001 0.0434 

5  -0.0111 0.0336 -0.2843 0.0915 

6  0.0071 0.2284 - - 
 

ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 

 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 6543210log  

 
จำกสมมตฐิำน 

  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:

1

0




iH
iH

i

i




 

   
โดยสมมติฐำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ

เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZINB ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูย ์ไดด้งันี้ 
  

  iiii MakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 2843.00001.01417.00119.06790.08742.0log 

 
 
 
 
 
 
 
 

ก�ำหนดให้ 

ตารางท่ี 4 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZINB 
 

พารามิเตอร ์   
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 

0  1.5194 0.0100 0.8742 0.0010 

1  0.3140 0.0734 0.6790 0.0022 

2  0.0292 < .0001 0.0119 < .0001 

3  -0.1012 0.0003 -0.1417 < .0001 

4  0.0003 0.0822 0.0001 0.0434 

5  -0.0111 0.0336 -0.2843 0.0915 

6  0.0071 0.2284 - - 
 

ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 

 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 6543210log  

 
จำกสมมตฐิำน 

  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:

1

0




iH
iH
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i




 

   
โดยสมมติฐำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ

เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZINB ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูย ์ไดด้งันี้ 
  

  iiii MakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 2843.00001.01417.00119.06790.08742.0log 

 
 
 
 
 
 
 
 

 คือ ค่าคงที่ของสมการ และ 

ตารางท่ี 4 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZINB 
 

พารามิเตอร ์   
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 

0  1.5194 0.0100 0.8742 0.0010 

1  0.3140 0.0734 0.6790 0.0022 

2  0.0292 < .0001 0.0119 < .0001 

3  -0.1012 0.0003 -0.1417 < .0001 

4  0.0003 0.0822 0.0001 0.0434 

5  -0.0111 0.0336 -0.2843 0.0915 

6  0.0071 0.2284 - - 
 

ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 

 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 6543210log  

 
จำกสมมตฐิำน 

  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:

1
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

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โดยสมมติฐำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ

เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZINB ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูย ์ไดด้งันี้ 
  

  iiii MakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 2843.00001.01417.00119.06790.08742.0log 

 
 
 
 
 
 
 
 

และ 

ตารางท่ี 4 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZINB 
 

พารามิเตอร ์   
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 

0  1.5194 0.0100 0.8742 0.0010 

1  0.3140 0.0734 0.6790 0.0022 

2  0.0292 < .0001 0.0119 < .0001 

3  -0.1012 0.0003 -0.1417 < .0001 

4  0.0003 0.0822 0.0001 0.0434 

5  -0.0111 0.0336 -0.2843 0.0915 

6  0.0071 0.2284 - - 
 

ก ำหนดให้ 0  คือ ค่ำคงที่ของสมกำร และ 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และ 6  คือสมัประสทิธิข์องตัวแปรอธบิำย  
เพศของผูเ้อำประกนั (Gender) อำยุของผู้เอำประกนั (Age) อำยุของรถยนต์ (Vehicle Age) ขนำดตวัถงัรถยนต์ (Vehicle 
Size) ยีห่อ้ของรถยนต ์(Make) และรุ่นของรถยนต ์(Model) ตำมล ำดบั โดยเขยีนเป็นสมกำรไดด้งันี้ 

 
  iiiiiii ModelMakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 6543210log  

 
จำกสมมตฐิำน 

  
6,...,2,1;0:
6,...,2,1;0:

1
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โดยสมมติฐำนจะปฏเิสธ 0H เมื่อค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.1 ซึ่งหำกพจิำรณำจำกค่ำ p-value แต่ละค่ำ สำมำรถ

เขยีนสมกำรกำรถดถอย ZINB ส ำหรบัขอ้มลูทีม่ผีลต่อกำรเกดิค่ำศนูย ์ไดด้งันี้ 
  

  iiii MakeeVehicleSizVehicleAgeAgeGenderpit 2843.00001.01417.00119.06790.08742.0log 

 
 
 
 
 
 
 
 

 คือสัมประสิทธิ์ 

ของตัวแปรอธิบาย เพศของผู้เอาประกัน (Gender) อายุของผู้เอาประกัน (Age) อายุของรถยนต์  

(Vehicle Age) ขนาดตัวถังรถยนต์ (Vehicle Size) ยี่ห้อของรถยนต์ (Make) และรุ่นของรถยนต์ 

(Model) ตามล�ำดับ โดยเขียนเป็นสมการได้ดังนี้

ตารางท่ี 4 ผลกำรประมำณค่ำพำรำมเิตอรท์ีม่ผีลกระทบจำกค่ำศนูยจ์ำกตวัแบบกำรถดถอย ZINB 
 

พารามิเตอร ์   
ค่าประมาณ P-Value ค่าประมาณ P-Value 

0  1.5194 0.0100 0.8742 0.0010 

1  0.3140 0.0734 0.6790 0.0022 

2  0.0292 < .0001 0.0119 < .0001 

3  -0.1012 0.0003 -0.1417 < .0001 

4  0.0003 0.0822 0.0001 0.0434 

5  -0.0111 0.0336 -0.2843 0.0915 
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ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบความเหมาะสมของตัวแบบการถดถอย ZIP และตัวแบบการถดถอย ZINB

เกณฑ์ในการพิจารณา
ตัวแบบการถดถอย

ZIP ZINB

	 ค่า Log Likelihood

	 ค่า AIC

	 ค่า BIC

	 -2,685.8329

	 5,383.6658

	 5,431.5053

	 -2,479.2851

	 4,970.5702

	 5,018.4097
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ในการคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุดจะพิจารณา

จากค่า AIC และค่า BIC ที่ต�่ำที่สุด และเนื่องจาก

จากตัวแบบทั้งสองค่า AIC และค่า BIC ที่พิจารณา

ได้จากตารางที่ 5 พบว่า ค่า AIC และค่า BIC  

ที่ได้จากตัวแบบการถดถอย ZINB ให้ค่าต�่ำกว่า 

ค่า AIC และค่า BIC ที่ได้จากตัวแบบการถดถอย

ที่ได้จากตัวแบบการถดถอย ZIP ดังนั้นผู ้วิจัย 

จึงเลือกสมการการถดถอยที่ได้จากตัวแบบ ZINB 

เพื่อใช้กับข้อมูลชุดนี้

สรุปและอภิปรายผล
การวเิคราะห์ข้อมลูกบัตวัแบบ ZIP และตวัแบบ  

Z I N B  ด ้ ว ย เ ก ณ ฑ ์ ส า ร ส น เ ท ศ  A I C  

และ BIC พบว่า ตวัแบบทีถ่กูเลอืกคอืตวัแบบ ZINB  

โดยมีปัจจัยที่มีผลต่อจ�ำนวนครั้งในการเรียกร้อง 

ค่าสนิไหมทดแทนในประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ  

ส�ำหรับงานวิจัยชิ้นนี้ คือ อายุของผู ้เอาประกัน 

อายุของรถยนต์ ขนาดตัวถังรถยนต์ และรุ่นของ

รถยนต์

ในส่วนของปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดค่าศูนย ์

พบว่า ตัวแบบ ZINB มีปัจจัยเพศของผู้เอาประกัน 

อายุของผู้เอาประกัน ขนาดตัวถังรถยนต์ และยี่ห้อ

ของรถยนต์ที่มีผลต่อการเกิดค่าศูนย์

ข้อเสนอแนะ

1.	งานวิจัยนี้ ใช ้ข ้ อมูลการเรียกร ้องค ่ า 

สินไหมทดแทนในประกันภัยรถยนต์ภาคสมัครใจ 

ของบริษัทประกันภัย ท้ั งประเทศ ท�ำ  ให ้ ไม ่

สามารถวิเคราะห์ข้อมูลส�ำคัญในบางส่วนได้ เช่น  

ทุนประกัน ส่วนลด เงินปันผล และเบี้ยลงโทษ 

เป็นต้น เนื่องจากในแต่ละบริษัทมีการตั้งเกณฑ์

ของข้อมูลเหล่านี้แตกต่างกัน

2.	ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยมาจากฐานข้อมูลของ

สมาคมวินาศภัยไทย จึงมีข้อจ�ำกัดในการให้ข้อมูล

เกี่ยวกับตัวแปรอธิบาย ซึ่งอาจส่งผลต่อความ 

ถูกต้องและแม่นย�ำของตัวแบบ

3.	จากการแบ ่ งกลุ ่ มของยี่ ห ้ อ รถยนต ์  

พบว่าสามารถแบ่งได้ถึง 50 กลุ่ม ซึ่งอาจเป็น 

จ�ำนวนทีม่ากเกนิไปหากน�ำมาใช้จรงิ จงึควรรวมกลุม่ 

ของรถยนต์เหล่านี้เข้าด้วยกันอีก โดยประสานงาน 

กับฝ่ายรับประกันภัยและฝ่ายสินไหมทดแทน 

ถึงความสมเหตุสมผลต่อไป
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