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 The objective of this research is to compare the ranking of the fitted scores and 

the value at risk (VaR) obtained from two credit scoring models: hazard probit model and 

hazard probit with Gaussian copula model. The experiment is done under the following 

conditions. The data set contains data in multiple periods. The dependence variable is a 

binary variable. The observations of the dependence variable in the same period are 

correlated by a Gaussian copula factor at ρ = 0.1, ρ =0.3, ρ =0.5 and ρ = 0.7. The 

observations of the dependent variables from different periods are independent. There 

are two independence variables, which are simulated from the standard normal 

distribution. The numbers of the periods are 3, 6, 9, and 12. The number of data is 1,000 

per periods. The performance measure for the credit score ranking is the rank correlation 

obtained from the scoring model and the data model.  On the other hand, the 

performance measure for the credit value at risk (CVaR) is the difference of the CVaR 

obtained from the risk estimation model and that from the data model. The comparison is 

performed by testing hypotheses on the difference of the performance measures between 

the two models at significant levels of 0.05. 

 

From the analysis, the fitted credit scores from the two models are not 

significantly different in most cases, while the values at risk from the two models are 

significantly different in all cases. 
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บทที�  1 

 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 

การดําเนินธุรกิจในปัจจบุนัยอ่มหลีกเลี�ยงการแขง่ขนักนัไม่พ้น  ธุรกิจใดมีการวางแผนและ
การตดัสินใจได้อย่างถกูต้อง  และทนัตอ่เหตกุารณ์จะสามารถดํารงอยู่ได้  เป็นความจริงที�ยอมรับ
กนัว่าการดําเนินธุรกิจใดๆของทกุองค์กรหรือหน่วยงานจะอยู่ภายใต้ความเสี�ยงของสิ�งที�จะเกิดขึ &น
ในอนาคต ดงันั &นปัจจยัหนึ�งที�จะเสริมความสามารถในการแข่งขนัของธุรกิจ คือความสามารถใน

การพยากรณ์ และประเมินความเสี�ยงของสิ�งที�จะเกิดขึ &นในอนาคตได้อย่างแม่นยํา ตวัอย่างเช่น 

ธนาคารต้องทราบว่าความเสี�ยงด้านเครดิตของการที�ลกูหนี &จะผิดนดัชําระหนี & จึงต้องพยากรณ์ว่า

โอกาสที�ลกูหนี &แตล่ะคนจะผิดนดัชําระหนี &มีมากน้อยเพียงไร 
 

ความเสี�ยงด้านเครดิต (Credit Risk) เป็นความเสี�ยงประเภทหนึ�งที�สําคญัในธุรกิจการเงิน 

เพราะมีผลอนัสําคญัตอ่รายได้หลกัและฐานะเงินกองทนุของสถาบนัการเงิน การบริหารความเสี�ยง
ด้านเครดิตอาศัยเครื�องมือทางสถิติเข้ามาช่วยในการประเมินความเสี�ยง ได้แก่ การจัดอันดับ

คะแนนสินเชื�อ (Credit Score Ranking) และการคํานวณมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต (Credit 

Value at Risk: CVaR) อย่างไรก็ตามการประเมินความเสี�ยงทั &ง 2 ใช้เครื�องมือสถิติที�มีข้อสมมติที�
ขดัแย้งกัน โดยการจัดอันดบัคะแนนสินเชื�อมกัมีข้อสมมติว่า การชําระหนี &ของลูกค้าในแต่ละค่า
สงัเกตเป็นอิสระซึ�งกนัและกัน ส่วนการคํานวณมลูค่าความเสี�ยงด้านเครดิตมกัมีข้อสมมติว่า การ

ชําระหนี &ของลกูค้าในแตล่ะคา่สงัเกตมีความสมัพนัธ์กนั ซึ�งการประเมินความเสี�ยงทั &ง 2 ประเภทนี &
จะพิจารณาจากความเสี�ยงที�เกิดจากการผิดนดัชําระหนี &  (Default Risk) เดียวกนั คือโอกาสหรือ

ความน่าจะเป็นที�ลกูค้าจะค้างชําระเงินกู้ภายในระยะเวลาที�กําหนด ปัญหางานวิจยั คือการแสดง

วา่การประเมินความเสี�ยงทั &ง 2 แบบได้รับผลกระทบมากน้อยเพียงไรจากข้อสมมตทีิ�ขดัแย้งกนั 
 

Tyler Shumway (2001) อาศยัตวัแบบความถดถอยโลจิสติคแบบภาวะภัย จดัอนัดบั

คะแนนสินเชื�อของกลุ่มอตุสาหกรรมในประเทศสหรัฐอเมริกา จากข้อมลูตลาดหุ้นระหว่างปี ค.ศ. 

1962 ถึง ค.ศ. 1992 ซึ�งพบวา่ตวัประมาณที�ได้จากการวิเคราะห์แบบภาวะภยัเป็นตวัประมาณที�ไม่
เอนเอียง มีความคงเส้นคงวา และให้เปอร์เซ็นความถกูต้องของการพยากรณ์สงูกวา่ตวัแบบสถิตย์ 

   



 

 

2

Oldrich Alfons Vasicek (2002) อาศยัตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาซึ�งนําเสนอโดย David 

X. Li (2000) ในการประเมินมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต (Credit Value at Risk: CVaR) หรือ

มลูคา่ความเสียหายสงูสดุที�คาดว่าจะเกิดขึ &นจากการผิดนดัชําระหนี &ของลกูค้า ภายใต้ระดบัความ
เชื�อมั�นที�กําหนด ซึ�งตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพูลามีข้อสมมติว่าค่าสงัเกตมีความสมัพนัธ์กนั พบว่า

ตวัแบบดงักล่าวให้มูลค่าความเสียหายสูงสุดที�เหมาะสมจากการผิดนดัชําระหนี &ของลูกค้า และ

จากงานวิจยัของ Sunti Tirapat and Seksan Kiatsupaibul (2007) ได้พยากรณ์มลูคา่ความเสี�ยง
ด้านเครดิตเช่นเดียวกนั แตใ่ช้ตวัแบบความถดถอยโลจิสติคที�มีข้อสมมติว่าคา่สงัเกตเป็นอิสระต่อ
กนั และพบวา่มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติที�คํานวณได้มีคา่ตํ�ากว่าที�ควรจะเป็น ซึ�งอาจเป็นผลจาก
ความสมัพนัธ์ของค่าสงัเกตตามตวัแบบของ Oldrich Alfons Vasicek (2002) จากปัญหานี &จึง
นําไปสู่งานวิจยัของ สกุญัญา บญุมา (2551)  และลดาวลัย์ ศรีดาเดช (2552) ซึ�งได้สร้างตวัแบบ

เกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบิท โดยมีการนําเอาความสมัพนัธ์เกาซ์เซียนคอพพลูาที�มีปัจจยัเดียวมา
ประกอบกบัตวัแบบโพรบทิ งานวิจยัทั &งสองศกึษาการประมาณคา่พารามิเตอร์ของตวัแบบดงักล่าว 

แตไ่มไ่ด้ศกึษามลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติที�ได้จากตวัแบบดงักลา่ว 
 

งานวิจยันี &กําหนดว่าการผิดนดัชําระหนี &ของลูกค้าหรือตวัแปรตามในแต่ละค่าสังเกตใน
ชว่งเวลาเดียวกนัมีความสมัพนัธ์กนัด้วยปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพลูาเดียวกนั นั�นคือการผิดนดัชําระ
หนี &เป็นไปตามตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบิทแบบภาวะภยั (Hazard Probit with Gaussian 

Copula Model) ดงันั &นภายใต้ตวัแบบของข้อมูลดงักล่าว การจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อ และการ

คํานวณมูลค่าความเสี�ยงด้านเครดิต ด้วยตัวแบบที�ตรงกับข้อมูลซึ�งมีข้อสมมติว่าค่าสังเกตใน
ชว่งเวลาเดียวกนัมีความสมัพนัธ์กนั กบัตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภยั (Hazard Probit Model) ของ 

Tyler Shumway (2001) ซึ�งมีข้อสมมติว่าคา่สงัเกตในช่วงเวลาเดียวกนัเป็นอิสระกนั จะให้ผลที�
แตกตา่งกนัอยา่งไร 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 

1. เพื�อทําการเปรียบเทียบการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อระหว่างตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภยั และ

ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบทิแบบภาวะภยั 
 

2. เพื�อทําการเปรียบเทียบมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตระหว่างตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภยั และ

ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบทิแบบภาวะภยั 
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1.3 คาํจาํกัดความที�ใช้ในการวิจัย 

 

1. ข้อมูลแบบภาวะภัย (Hazard Data) คือ ข้อมูลที�ได้จากการแบ่งช่วงเวลาของการศึกษา

ออกเป็นหลายช่วงเวลาย่อย และพิจารณาข้อมูลที�เปลี�ยนแปลงไปของตวัอย่างในช่วงเวลา

ยอ่ยเหลา่นั &น 

2. ตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภยั (Hazard Probit Model) คือ ตวัแบบโพรบิทที�พิจารณาข้อมูล
ตามชว่งเวลา เมื�อไม่มีปัจจยัคอพพลูา 

 

3. ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบิทแบบภาวะภยั (Hazard Probit with Gaussian Copula 

Model) คือ ตวัแบบโพรบทิที�พิจารณาข้อมลูตามชว่งเวลา เมื�อมีปัจจยั  คอพพลูา 
 

4. การจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อ (Credit Score Ranking) คือ การให้คะแนนคณุสมบตัิของผู้กู้

เพื�อบง่บอกระดบัความเสี�ยงด้านเครดติ ซึ�งจะมีผลตอ่การกําหนดวงเงินกู้ ยืมและอตัราดอกเบี &ย
เงินกู้  ซึ�งแสดงตวัอยา่งการคํานวณไว้ในภาคผนวก ก 

 

5. มลูคา่ความเสี�ยง ( Value at Risk: VaR) คือ ตวัเลขที�บอกความสญูเสียของสินทรัพย์เป็นตวั

เงินพร้อมทั &งบอกความเชื�อมั�นกํากบั โดยเกณฑ์ความเชื�อมั�นมกัจะเท่ากบั  99% ดงันั &นมลูคา่

ความเสี�ยงด้านเครดิตที� 99% ความเชื�อมั�นจะเท่ากบั 99 เปอร์เซ็นต์ไทล์ของความสญูเสีย ซึ�ง
เป็นคา่ a ดงัภาพที� 1.1 

 

 
 

ภาพที� 1.1 มลูคา่ความเสี�ยง ที�เปอร์เซ็นต์ไทล์ 99 
 

6. มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต (Credit Value at Risk: CVaR) คือ มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต
เมื�อสินทรัพย์ที�ต้องการประเมินความเสี�ยงเป็นเงินกู้  โดยความสูญเสียมกัระบเุป็นอตัรา ซึ�งก็
คืออตัราการผิดนดัชําระหนี & (Default Rate) ซึ�งแสดงตวัอยา่งการคํานวณไว้ในภาคผนวก ก 

 

% ความสญูเสีย 

99 %  1 %  

a
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. ข้อมลูที�นํามาใช้ในงานวิจยันี &ได้มาจากการจําลองข้อมลู โดยใช้โปรแกรม R ที�เป็นไปตามตวั
แบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบทิแบบภาวะภยั กําหนดตวัแบบของข้อมลู ดงันี & 
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โดยที� i

    
คือ หนว่ยตวัอยา่งที� i

   
t
    

คือ กลุม่ตวัอยา่งหรือชว่งเวลาที� t
  
 

1+tn คือ จํานวนตวัอยา่งทั &งหมด
  
 

T   
 
คือ จํานวนกลุม่ตวัอยา่งหรือชว่งเวลา 

tn
   

คือ จํานวนตวัอยา่งของชว่งเวลาที� t
  
 

 

2. กําหนดให้มีตวัแปรอิสระจํานวน 2 ตวัแปร และทั &ง 2 ตวัแปร มีการแจกแจงแบบปกตมิาตรฐาน 
 

3. กําหนดให้พารามิเตอร์สมัประสิทธิ6ที�มีค่าคงที� คือ t,0β = -3 พารามิเตอร์สมัประสิทธิ6ความ

ถดถอย 2 ตวั คือ  t,1β = -0.71, -1.41, -3.54, -7.07  และ t,2β = 0.71, 1.41, 3.54, 7.07 
 

4. กําหนดให้ปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพลูาสมัพนัธ์กนัด้วยคา่สหสมัพนัธ์ คือ ρ = 0.1, 0.3, 0.5 และ 

0.7 ตามลําดบั 
 

5. กําหนดจํานวนระยะเวลาที�ใช้ในการทดลอง )(T  คือ 3, 6, 9 และ 12 ชว่งเวลา ตามลําดบั 
 

6. กําหนดจํานวนหนว่ยตวัอยา่งเริ�มต้น )( 1=tn  คือ 1,000 ตอ่ชว่งเวลา ในทกุๆ การทดลอง 
 

7. กําหนดระดบันยัสําคญั )(α  ในการวิจยัครั &งนี & คือ 0.05 
 

8. กําหนดจํานวนการกระทําซํ &าในแตล่ะสถานการณ์เป็น 100 รอบ 
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ตารางที� 1.1 สรุปขอบเขตของการวิจยั 

 

ลกัษณะของข้อมลู สญัลกัษณ์ ขอบเขตของการวิจยั 

ตวัแปรตาม (2 คา่) 
itY  1 และ 0 

ตวัแปรอิสระ 2 ตวัแปร 
itX ,1  ( )1,0~,1 NX

iid

it  

itX ,2  ( )1,0~,2 NX
iid

it  

ปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพลูา 
tZ  ( )1,0~ NZ

iid

t  

พารามิเตอร์คา่คงที� 
t,0β  -3 

พารามิเตอร์สมัประสิทธิ6

ความถดถอย 

t,1β  -0.71, -1.41, -3.54, -7.07 

t,2β  0.71, 1.41, 3.54, 7.07 

คา่สมัประสิทธิ6สหสมัพนัธ์ ρ  0.1, 0.3, 0.5, 0.7 

จํานวนระยะเวลา T  3, 6, 9, 12 ชว่งเวลา 

จํานวนหน่วยตวัอยา่งเริ�มต้น 
1=tn  1,000 ตอ่ชว่งเวลา 

ระดบันยัสําคญั 
α  0.05 

จํานวนการทําซํ &า 
 

100 รอบ 
 

 
1.5 ข้อจาํกัดของการวิจัย 

 

1. การวิจยัครั &งนี &จะทําการศกึษาข้อมลูที�ได้จากการทดลองแบบปิด คือไม่มีหน่วยตวัอย่างเข้ามา

ใหม่และไม่มีหน่วยตวัอย่างภายใต้การทดลองออกจากกลุ่มทดลองในระหว่างการทดลอง 

นอกเสียจากจะเกิดเหตกุารณ์ที�สนใจหรือสิ &นสดุเวลาของหนว่ยตวัอยา่งนั &น 
 

2. การวิจยัครั &งนี &ลกัษณะของข้อมลูที�ใช้เป็นการศึกษาแบบติดตามผล คือสงัเกตข้อมูลตั &งแตเ่ริ�ม
เข้ามาในชว่งของการสงัเกตจนกระทั�งเกิดเหตกุารณ์ที�สนใจ หรือสิ &นสดุเวลาของหน่วยตวัอย่าง
นั &น หรือสิ &นสดุชว่งเวลาของการศกึษา 

 

3. การวิจัยครั &งนี &จะพิจารณากรณีที�ช่วงเวลาเป็นแบบไม่ต่อเนื�องและมีความยาวของแต่ละ
ช่วงเวลาเท่ากนั และข้อมลูจากการจําลองกําหนดให้เริ�มต้นเก็บข้อมลูที�เวลาเดียวกนัคือ t=0 

และจะเก็บข้อมลูเป็นระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ชว่งเวลา 
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1.6 สมมตฐิานการวิจัย 

 

1. ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบิทแบบภาวะภัยจะมีการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อได้ใกล้เคียง

กบัตวัแบบที�มีกําหนดคา่พารามิเตอร์จริง มากกวา่ตวัแบบโพรบทิแบบภาวะภยั 
 

2. ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบิทแบบภาวะภัยจะมีมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตมากกว่าตวั

แบบโพรบทิแบบภาวะภยั 

 

1.7 วิธีดาํเนินการวิจัย 

 

1. ทําการจําลองข้อมูลตามตัวแบบเกาซ์เซียนคอพพูลาโพรบิทแบบภาวะภัย เมื�อเราทราบ

พารามิเตอร์ที�แท้จริง ตามขอบเขตของการวิจยั  ดงัตารางที� 1.1 
 

1.1 โดยให้ตวัแปรตามในแต่ละค่าสงัเกตในช่วงเวลาเดียวกันมีความสมัพนัธ์กันด้วยปัจจัย

คอพพูลาเดียวกัน และตวัแปรตามในแต่ละค่าสงัเกตในช่วงเวลาที�ต่างกันเป็นอิสระกัน 

ผา่นคา่สหสมัพนัธ์ตา่ง ๆ 
 

1.2 จากการจําลองข้อมลูในข้อ 1 ลกัษณะของข้อมูลที�ใช้เป็นการศึกษาแบบติดตามผลคือ 

จะสังเกตข้อมูลตั &งแต่เริ�มเข้ามาในช่วงเวลาของการสังเกตจนกระทั�งเกิดเหตุการณ์ที�

สนใจ หรือสิ &นสุดเวลาของหน่วยตวัอย่างนั &น หรือสิ &นสดุช่วงเวลาของการศกึษา จะได้ตวั

แปรตาม ซึ�งเป็นตวัแปรเชิงคณุภาพที�มีคา่ได้เพียง 2 คา่ คือ 1 และ 0 
 

2. ทําการประมาณคา่พารามิเตอร์จากตวัแบบโพรบทิแบบภาวะภยั และตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพู

ลาโพรบทิแบบภาวะภยั ตามลําดบั 
 

3. จากข้อมูลการจําลองในข้อ 2 ทําการเปรียบเทียบระหว่าง 2 ตวัแบบคือ ตวัแบบโพรบิทแบบ

ภาวะภยั และตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบทิแบบภาวะภยั โดยพิจารณาตวัชี &วดัตอ่ไปนี & 
 

3.1 การจัดอนัดบัคะแนนสินเชื�อ (Credit Score Ranking) ในแต่ละตวัแบบคํานวณค่า

สหสมัพนัธ์ระหวา่งอนัดบัจากตวัแบบนั &น ๆ กบัอนัดบัจากตวัแบบจริง และพิจารณาความ

แตกตา่งระหวา่งสหสมัพนัธ์อนัดบัที�คํานวณได้จาก 2 ตวัแบบ 



 

 

7

3.2 มลูค่าความเสี�ยงด้านเครดิต (Credit Value at Risk: CVaR) ในแตล่ะตวัแบบคํานวณ

มลูค่าความเสี�ยงด้านเครดิตซึ�งคือเปอร์เซ็นต์ไทล์ที� 99 ของอตัราการผิดนดัชําระหนี &จาก

ตวัแบบนั &น ๆ กบัตวัแบบจริง และพิจารณาความแตกต่างระหว่างมูลค่าความเสี�ยงด้าน

เครดติใน 3 ชว่งเวลาถดัไปที�คํานวณได้จาก 2 ตวัแบบ 
 

4. ทําการเปรียบเทียบและสรุปผลงานวิจยั 
 

จากวิธีการดําเนินงานวิจยัข้างต้นแบง่ออกเป็น 4 ขั &นตอนหลกัๆ คือ การจําลองข้อมลู การ

ประมาณคา่พารามิเตอร์ การคํานวณตวัชี &วดั และการเปรียบเทียบและสรุปผลการวิจยั ซึ�งแสดงไว้

ดงัแผนภาพที� 1.1 สว่นรายละเอียดวิธีการดําเนินงานวิจยัทั &งหมดจะกลา่วโดยละเอียดไว้ในบทที� 3 

 

แผนภาพที� 1.1 แสดงภาพรวมของวิธีดําเนินงานวิจยั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จําลองข้อมลู 

ตามตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบทิแบบภาวะภยั 

ตวัแบบโพรบทิแบบภาวะภยั ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบทิแบบภาวะภยั 

การจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อ 

ประมาณคา่พารามิเตอร์ โดยพิจารณาจาก 2 ตวัแบบ ดงันี & 

มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต 

ทําซํ &า 100 รอบ 

ทําการเปรียบเทียบ 

วิเคราะห์และสรุปผล 
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1.8 เกณฑ์การตัดสินใจ 

 

ตวัชี &วดัของการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อ คือคา่สหสมัพนัธ์อนัดบัเทียบกับตวัแบบจริง (ตวั

แบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบทิแบบภาวะภยั) ส่วนตวัชี &วดัของมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต คือวดั

ด้วยผลต่างของมลูค่าความเสี�ยงด้านเครดิตเทียบกบัตวัแบบจริง (ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพูลาโพ

รบิทแบบภาวะภัย) การเปรียบเทียบทําโดยทดสอบสมมติฐานบนความแตกต่างระหว่างตวัชี &วัด
ของ 2 ตวัแบบ โดยกําหนดระดบันยัสําคญั คือ 0.05 

 

1.9 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 

1. เพื�อประเมินคณุภาพของตวัแบบโพรบทิที�นิยมใช้กนัในการให้คะแนนสินเชื�อ 
 

2. สามารถนํามาเป็นทางเลือกหนึ�งในการวิเคราะห์ข้อมูลในกรณีที�ตวัแปรตามเป็นตวัแปรเชิง

คณุภาพที�มีเพียง 2 คา่ และแตล่ะคา่สงัเกตมีความสมัพนัธ์กนั อนัเนื�องมาจากยงัมีปัจจยัหรือ
ตวัแปรอิสระบางตวัที�ไมส่ามารถสงัเกตได้ 
 

3. เพื�อเป็นแนวทางในการวิเคราะห์ข้อมลูด้วยตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบิทแบบมีภาวะภยั 

ซึ�งเพิ�มเตมิจากกรณีตวัแบบโพรบทิที�ใช้กนัอยูท่ั�วไปในปัจจบุนั 
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บทที�  2 

 

ทฤษฎีและสถติทิี�เกี�ยวข้อง 

 

ในงานวิจยันี �มีทฤษฎีและสถิตทีิ�เกี�ยวข้อง คือ ข้อมลูแบบภาวะภยั (Hazard Data) ตวัแบบ

โพรบิท (Probit Model) ตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภยั (Hazard Probit Model) เกาซ์เซียนคอพพู

ลา (Gaussian Copula) และตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพูลาโพรบิทแบบภาวะภยั (Hazard Probit 

with Gaussian Copula Model) ซึ�งจะกลา่วถึงรายละเอียดตามลําดบั ดงัตอ่ไปนี � 
 

2.1 ข้อมูลแบบภาวะภัย  (Hazard Data) 
 

ข้อมลูสําหรับการวิเคราะห์แบบภาวะภยั จะเป็นข้อมลูในหลายช่วงเวลา โดยข้อมลูของตวั

แปรอิสระ )( itX  เป็นคา่ที
จดุเริ
มต้นของแตล่ะช่วงเวลาย่อย และข้อมลูของตวัแปรตาม )( itY  เป็น

ค่าที
จุดสิ  นสุดของช่วงเวลาย่อยนั  นๆ ดงัภาพที
 2.1 แตกต่างจากข้อมูลสําหรับการวิเคราะห์

โดยทั
วไป หรือเรียกว่าการวิเคราะห์แบบสถิตย์ คือแตล่ะหน่วยตวัอย่างจะมีเพียง 1 ชดุหรือ 1 คา่

สงัเกตของตวัแปร กล่าวคือข้อมูลของตวัแปรอิสระที
จุดเริ
มต้นการศึกษาและข้อมูลของตวัแปร

ตามที
จดุสิ  นสดุการศกึษา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที� 2.1 การจดัข้อมลูสําหรับการวิเคราะห์แบบภาวะภยั 

 

ข้อมลูคนที
 1,...,2,1;
+

= tnii และชว่งเวลาที
 Ttt ,...,2,1,0; =  

  ∑
=

+
=+++=

T

t
tTt nnnnn

1
211 ...  

จดุเริ
มต้น จดุสิ  นสดุ 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . 

1=t  2=t  3=t  

),( 1 TnTn TT
YX

−

),( 10 11 nn YX  

0=t  
Tt =  1−= Tt  

),( 21 22 nn YX  ),( 32 33 nn YX  

),( 1110 YX  

),( 2120 YX  ),( 2221 YX  

),( 1211 YX  

),( 2322 YX  

),( 1312 YX  ),( 111 TT YX
−

 

),( 212 TT YX
−
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จากงานวิจยัของ วรุณี มริุกา (2551) การวิเคราะห์ตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภยัที
ได้มีการ

แบง่ชว่งเวลาของการศกึษาออกเป็นหลายช่วงเวลาย่อย และพิจารณาข้อมลูที
เปลี
ยนแปลงไปของ

ตวัอย่างในช่วงเวลาย่อยเหล่านั  น จะทําให้ได้ตวัประมาณที
มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ดีกว่า

ตวัแบบที
ได้จากการวิเคราะห์ตวัแบบโพรบิทแบบปกติ หรือตวัแบบโพรบิทแบบสถิตย์ ที
ในการ

วิเคราะห์จะพิจารณาข้อมลูเป็นเพียง 1 ชว่งเวลาเทา่นั  น 
 

ทั  งนี  เมื
อต้องการวิเคราะห์แบบภาวะภัย ควรมีการวางแผนการเก็บข้อมูลให้เข้ากับการ

วิเคราะห์แบบภาวะภัยตั  งแต่เริ
มต้น และการเก็บข้อมูลต้องมีความต่อเนื
อง เพื
อให้เกิดการใช้

ประโยชน์จากข้อมลูได้อยา่งเตม็ที
 อีกทั  งการประมาณคา่พารามิเตอร์สมัประสิทธิ2ความถดถอยของ

ตวัแบบโพรบทิแบบภาวะภยัจะเหมือนกบัตวัแบบโพรบิทแบบปกติ โดยใช้วิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ

เชน่เดียวกนั ยกเว้นแตก่ารจดัข้อมลูสําหรับการวิเคราะห์เท่านั  นที
ตา่งกนั ซึ
งจะแสดงในหวัข้อ 2.2-

2.3 ตามลําดบั 

 

2.2 ตัวแบบโพรบิท  (Probit Model) 
 

ตวัแบบโพรบทิมีวตัถปุระสงค์หลกัคือ เพื
อมุ่งหาตวัแบบความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรตาม

และตวัแปรอิสระ โดยตวัแปรตามเป็นตวัแปรเชิงคณุภาพ 2 ลกัษณะ หรือเรียกอีกอย่างหนึ
งว่าตวั
แปรหุ่น (Dummy Variable) ที
มีค่าเป็น 0 หรือ 1 มีการแจกแจงแบบเบอร์นูลลี (Bernoulli 

Distribution) ส่วนตวัแปรอิสระสามารถเป็นได้ทั  งตวัแปรเชิงปริมาณอย่างเดียว หรือตวัแปรเชิง

คุณภาพอย่างเดียว หรือจะมีทั  งตัวแปรเชิงปริมาณและตัวแปรเชิงคุณภาพก็ได้ เมื
อได้รูปแบบ
ความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมลูแล้ว สามารถนําไปพยากรณ์โอกาสหรือความน่าจะเป็นที
คา่สงัเกตจะ

อยูใ่นกลุม่ของเหตกุารณ์ที
สนใจได้ 
 

เนื
องจากตวัแปรตาม )( iY  มีคา่ได้เพียง 2 คา่ คือ 0 และ 1 เป็นคา่ที
สงัเกตได้จากหน่วย
ตวัอยา่งที
 nii ,...,2,1; =  โดยทําการปรับให้เป็นตวัแปรหุน่จากตวัแปรแฝงซึ
งไม่สามารถเก็บข้อมลู
หรือคา่สงัเกตได้จริง จงึไมท่ราบคา่ที
แท้จริงทราบแตเ่พียงผลที
เกิดขึ  นเท่านั  น มีรูปแบบเป็นฟังก์ชนั

เชิงเส้นของตัวแปรอิสระ จํานวน 1+K  ตัว ),...,,,1( 21 Kiii XXX  ที
สัมประสิทธิ2ความถดถอย 
แทนด้วย Kβββ ,...,, 10  และคา่ความคลาดเคลื
อน แทนด้วย iε  โดยที
 iε  มีการแจกแจงแบบปกติ

มาตรฐาน เราเรียกตวัแปรแฝงดงักล่าวว่า ตวัแปรลาเทนท์ (Latent Variable) )( *
iY  สามารถเขียน

สมการแทนได้ ดงันี   
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≤

>
=

Default)(Not      0   if  ;0

(Default)             0  if   ;1
*

*

i

i
i

Y

Y
Y       ....................(2.1) 

โดยที
  i

K

k
ikki XY εβ +=∑

=0
,

*                                      ....................(2.2) 

 

กําหนดให้   ( )1,0~ N
iid

iε  

เมื
อ       ni ,...,2,1=  
 

หรือเขียนตวัแปรแฝงให้อยูใ่นรูปเมทริกซ์ ได้ดงันี   
 

εβ += XY *  
 

โดยที
  )( KnX
×
  คือ เมทริกซ์ของตวัแปรอิสระ 

  )1( ×Kβ    คือ เวกเตอร์ของพารามิเตอร์สมัประสิทธิ2ความถดถอย 

  )1( ×nε      คือ เวกเตอร์สุม่ซึ
งแทนความคลาดเคลื
อน 

 

2.2.1 ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ที�สนใจ ))1(( =iYP  
 

จากสมการ (2.1) และ (2.2) ความนา่จะเป็นของเหตกุารณ์ที
สนใจ )( ip  เป็นดงันี   
 

)1( == ii YPp  )0( *
>= iYP  

)0(
0

, >+= ∑
=

i

K

k
ikk XP εβ  

)(
0

,∑
=

−>=

K

k
ikki XP βε  

)(
0

,∑
=

≤=

K

k
ikki XP βε

 

)(
0

,∑
=

Φ=

K

k
ikk Xβ  

)( βiX ′Φ=        ....................(2.3) 
 

โดยที
 Φ   คือ ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function) ของคา่ความ

คลาดเคลื
อน )( iε  มีการแจกแจงแบบปกตมิาตรฐาน 
 



 

 

12

จากสมการ (2.3) เมื
อฟังก์ชันการแจกแจงสะสมของค่าความคลาดเคลื
อน )( iε  มีการ

แจกแจงแบบปกติมาตรฐาน ซึ
งคา่ของฟังก์ชนัจะอยู่ระหว่าง 0 และ 1 มีรูปแบบของฟังก์ชนัการ

แจกแจงเป็นดงันี   

i
i

i dp
i

ε

ε

π

η














−= ∫

∞−
2

exp
2

1 2

 

 

กําหนดให้  βη ii X ′=  
 

และจะได้วา่ )( iip ηΦ=  

)(1
ii p−

Φ=η        ....................(2.4) 
 

จากสมการ (2.4) จะเรียกว่า การแปลงโพรบิท (Probit Transformation) ซึ
ง iη  เป็นตวั

ผกผันของการแจกแจงของตวัแปรสุ่มที
มีการแจกแจงปกติมาตรฐาน (The Inverse of the 

Standard Cumulative Normal Distribution Function) และพบว่าการแปลงโพรบิทจะทําให้เรา

ได้ความสมัพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งตวัแปร และการวิเคราะห์ซึ
งอาศยัการแปลงดงักล่าวนี  เรียกว่า การ
วิเคราะห์แบบโพรบทิ (Probit Analysis) 

 

2.2.2 การประมาณค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ
ความถดถอย 

 

จากที
กล่าวมาแล้วว่า ตวัแปรตามเป็นตวัแปรเชิงคณุภาพ 2 ลกัษณะ ที
มีคา่เป็น 0 หรือ 1 

มีฟังก์ชนัการแจกแจงแบบเบอร์นลูลี (Bernoulli Distribution) ดงันี   
 

( ) ( ) ii y
i

y
iii ppyYP −

−==

11   1,0; =iy     ....................(2.5) 
 

จากสมการ (2.5) 

เมื
อ 0=iy  จะได้ความนา่จะเป็นของเหตกุารณ์ที
ไมส่นใจ คือ 
 

( ) ( ) iiii pppYP −=−==

− 110 010

     ซึ
ง 10 ≤≤ ip  
 

และเมื
อ 1=iy  จะได้ความนา่จะเป็นของเหตกุารณ์ที
สนใจ คือ 
 

( ) ( ) iiii pppYP =−==

−111 11           ซึ
ง 10 ≤≤ ip  
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ตวัแบบโพรบิทจะใช้การประมาณสมัประสิทธิ2ความถดถอยด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสุด 

(Maximum Likelihood Estimation) จากสมการ (2.5) จึงสามารถสร้างฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็น 

(Likelihood Function) ที
แปรผนัตามคา่ตวัแปรอิสระ ได้ดงันี   
 

ii y
ii

n

i

y
ii XYPXYPL −

=

===∏
1

1

);0();1()( βββ

  
 

 

i

i

y
ii

yn

i
ii XtXtL −

=

Φ−Φ=∏
1

1

)];,(1[);,()( βββ

      
 

             

ii y
i

y
n

i
i XXL −

=

′Φ−′Φ=∏
1

1

)](1[])([)( βββ

                    
....................(2.6)

 
 

การหาคา่ตวัประมาณคา่สมัประสิทธิ2ความถดถอยด้วยวิธีภาวะความน่าจะเป็นสงูสดุ คือ 

ต้องทําให้ )(βL  จากสมการ (2.6) มีคา่มากที
สดุโดยทําการหาอนพุนัธ์เทียบกบั β  ตา่งๆ โดยเรา

สามารถเขียนให้อยู่ในรูปของลอการิทึม (Logarithm) หรือและฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นลอการึทึม 

(Log-Likelihood Function) ได้ดงันี   
 

∑
=

′Φ−⋅−+′Φ⋅=

n

i
iiii XyXyL

1

)]}(1ln[)1()](ln[{)(ln βββ  

∑ ∑
= =

′Φ+′Φ−=

0 1

)](ln[)](1ln[
i iy y

ii XX ββ

    

....................(2.7)
 

 

จากสมการ (2.7) สามารถหาคา่พารามิเตอร์ของสมัประสิทธิ2ความถดถอย ),...,,( 10 Kβββ  
โดยการหาคา่ First order condition ของฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็น ดงันี   

 

   ( )
0

ln
=

∂

∂

β

βL                                                         ....................(2.8) 
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)1(
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)(ln
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=
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′Φ−

′−
= ∑∑

==

i
y i

i
i

y i

i x
X

X
x

X

X

ii
β

βφ

β

βφ
 

 

โดยที
     φ   คือ ฟังก์ชนัความหนาแนน่ของตวัแปรสุม่ที
มีการแจกแจงแบบปกต ิ

          Φ  คือ ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของตวัแปรสุม่ที
มีการแจกแจงแบบปกต ิ
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2.3 ตัวแบบโพรบิทแบบภาวะภัย  (Hazard Probit Model) 
 

ตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภยั ของ Tyler Shumway (2001) เป็นตวัแบบที
ตวัแปรตามใน
แต่ละค่าสังเกตเป็นอิสระซึ
งกันและกันตามระยะเวลาที
กําหนด ซึ
งการจัดข้อมูลแบบภาวะภัย

เป็นไปตามภาพที
 2.1 ตวัแบบเป็นดงันี   
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โดยที
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2.3.1 ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ที�สนใจ ))1(( =itYP  
 

จากสมการ (2.9) และ (2.10) ความนา่จะเป็นของเเหตกุารณ์ที
สนใจ )( itp  เป็นดงันี   
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)( βitX ′Φ=                                   ..................(2.11) 
 

โดยที
 Φ   คือ ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function) ของค่า

ความคลาดเคลื
อน )( itε  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
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2.3.2 การประมาณค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ
ความถดถอย 
 

การประมาณค่าพารามิเตอร์สมัประสิทธิ2ความถดถอยของตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภัย 

จะเหมือนกับตวัแบบโพรบิท เพียงแต่มีการจัดข้อมูลสําหรับการวิเคราะห์เท่านั  นที
แตกต่างกัน 

ดงันั  นจะใช้การประมาณค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ2ความถดถอยด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 

(Maximum Likelihood Estimation) โดยมีรูปแบบของสมการฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็น (Likelihood 

Function) และฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นลอการึทึม (Log-Likelihood Function) ที
แปรผนัตามคา่ตวั

แปรอิสระ เป็นดงันี   
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เมื
อ     }1:min{ == iti Ytt  

โดยที
  Φ  คือ ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของตวัแปรสุม่ที
มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 

จากสมการ (2.12) สามารถหาค่าพารามิเตอร์ของสัมประสิทธิ2ความถดถอย 

),...,,( 10 Kβββ  เช่นเดียวกับตัวแบบโพรบิท จากสมการ (2.8) โดยการหาค่า First order 

condition ของฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็นตอ่ไป 
           

การประมาณค่าตัวแบบโพรบิทแบบภาวะภัยจะยังไม่ถูกต้อง เพราะข้อมูลที
ใช้ในการ
วิเคราะห์นี  เป็นข้อมูลของค่าสงัเกตที
เกิดในหลายช่วงเวลา ซึ
งทําให้ข้อมูลบกพร่องในคณุสมบตัิ
ของความเป็นอิสระต่อกันระหว่างช่วงเวลาย่อย Tyler Shumway (2001) ได้แนะนําถึงวิธีการ

แก้ปัญหานี   โดยจะต้องทําการปรับแก้คา่สถิติทดสอบ (Likelihood Ratio Test) ซึ
งประมาณด้วย
การแจกแจงไคสแควร์ )( 2

χ  โดยการหารด้วยจํานวนเฉลี
ยของคา่สงัเกตที
ใช้ในการวิเคราะห์แบบ
ภาวะภยั ต่อจํานวนคา่สงัเกตที
ใช้ในการวิเคราะห์แบบปกติ ซึ
งจาการปรับจํานวนค่าสงัเกตในตวั

แบบภาวะภัยจึงเป็นการเหมาะสมแล้ว ดงันั  นจึงไม่จําเป็นต้องมีข้อสมมติที
ว่าค่าสังเกตในการ
วิเคราะห์ต้องเป็นอิสระตอ่กนั 
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2.4 เกาซ์เซียนคอพพูลา  (Gaussian Copula) 

 

เกาซ์เซียนคอพพลูา เป็นฟังก์ชนัการแจกแจงร่วมของตวัแปรสุ่มร่วมที
มีการแจกแจงแบบปกต ิ
n ตัว (Multivariate Normal Variables) โดยที
แต่ละตวัมีการแจกแจงส่วนริม (Marginal 

Distribution) เป็นการแจงแจงแบบสมํ
าเสมอ (Uniform Distribution) บนช่วง [ ]1,0  คือ 

[ ] [ ]1,01,0: →
nC   หรืออีกในหนึ
ง ก็คือ เป็นตวัแบบคอพพลูาที
มีโครงสร้างของความไม่อิสระของ

ตวัแปรสุม่ร่วมที
มีการแจกแจงแบบปกต ิ(Multivariate Normal Variables) มีนิยามดงันี   
 

))(),...,(),((),...,,()( 1
2

1
1

1
21 n

n
n

GaGa uuuuuuCuC −−−

∑∑∑
ΦΦΦΦ==     ..................(2.13) 

 

โดยที
  ( )uC Ga
Σ

  คือ  ฟัง ก์ชันการแจกแจง ร่วมของเกาซ์ เ ซียนคอพพูลา ซึ
 ง  )1,0(~ Uui     

ni ,...,2,1=  

∑   คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม 
n
Σ
Φ   คือ ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของตวัแปรสุ่มที
มีการแจกแจงแบบปกติ n ตวั 

ด้วยเมทริกซ์ ∑  
1−
Φ   คือ ตวัผกผนัของแจกแจงสะสมของตวัแปรสุ่มที
มีการแจกแจงแบบปกติ 1 ตวั 

(Univariate Standard Normal) 

 

 

- สําหรับกรณีเกาซ์เซียนคอพพลูา 2 ตวัแปร นิยามดงันี   
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- สําหรับกรณีตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาแบบปัจจยัเดียว มีรูปแบบดงันี   
 

iii eρ1Zρ −+=ε     ni ,...,2,1; =  

 )( iiU εΦ=  
 

และ c.d.f.  ของ  iU   คือ   
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โดยให้  
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     เมื
อ  ρ  มีคา่บวก 

 

จากงานวิจยัของ ฐิติมา จิรเศรษฐศิริ (2548) การหาปัจจยัคอพพลูา มีอยู่ด้วยกนัหลายวิธี 

ในการวิจยันี  ใช้วิธีเกาซ์เซียนคอพพูลา ซึ
งเป็นวิธีการจําลองตวัแปรสุ่มร่วมเมื
อทราบการแจกแจง
ส่วนริมและสหสัมพันธ์ เนื
องจากเป็นวิธีที
มีขั  นตอนที
ง่าย จึงได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย

มากกวา่วิธีอื
น ๆ 

 

2.5 ตัวแบบเกาซ์เซียนคอพพูลาโพรบิทแบบภาวะภัย (Hazard Probit with Gaussian Copula 

Model) 

 

ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบิทแบบภาวะภยั เป็นตวัแบบโพรบิทที
นําความสมัพนัธ์แบบ
เกาซ์เซียนคอพพลูา และเวลาเข้ามาเกี
ยวข้อง กล่าวคือการจดัข้อมลูแบบภาวะภยัเป็นไปตามภาพ

ที
  2.1 แต่จะมีข้อสมมติเพิ
มเติมว่าตัวแปรตามในแต่ละค่าสังเกตในช่วงเวลาเดียวกันมี

ความสมัพนัธ์กันด้วยปัจจยัคอพพูลาเดียวกัน ส่วนตวัแปรตามในแต่ละค่าสงัเกตในช่วงเวลาที

ตา่งกนัเป็นอิสระกนั ตวัแบบเป็นดงันี   
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2.5.1 ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ที�สนใจ ))|1(( tit ZYP =  
 

จากสมการ (2.14) และ (2.15) และจากงานวิจยัของสกุญัญา บญุมา (2551) พบว่า หาก

เรากําหนดเงื
อนไขว่าค่าปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพูลา )( tZ  เป็นตวัแปรที
ทราบค่า จึงพบว่าความ

นา่จะเป็นของเหตกุารณ์ที
สนใจ )( itp  เมื
อทราบคา่ปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพลูา เป็นดงันี    
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โดยที
 Φ  คือ ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function) ของค่า

ความคลาดเคลื
อน )( ite   มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 

จากสมการที
 (2.16) จะเห็นวา่เมื
อกําหนดให้ทราบคา่ปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพลูา )( tZ เป็น

ตวัแปรที
ทราบคา่ จะสง่ผลให้เกิดความเป็นอิสระกนัของข้อมลู และพบว่าตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพู
ลาโพรบทิแบบภาวะภยั นี   ก็คือ ตวัแบบโพรบทิแบบภาวะภยั นั
นเอง 
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2.5.2 การประมาณค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ
ความถดถอย 

 

การประมาณค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ2ความถดถอยของตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพูลา   

โพรบิทแบบภาวะภัย จะเหมือนกับตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภัย ซึ
งก็เหมือนกับตวัแบบโพรบิท
พื  นฐาน เพียงแตพ่ิจารณาความสมัพนัธ์แบบเกาซ์เซียนคอพพลูา และมีการจดัข้อมลูสําหรับการ

วิเคราะห์เท่านั  นที
แตกตา่งกนั ดงัสงัเกตได้จากความน่าจะเป็นของเหตกุารณ์ที�สนใจของทั �ง 3 ตวั

แบบ ดงักล่าวที�มีลกัษณะเหมือนกนั จากสมการที� (2.3), (2.11), และ (2.16) ซึ�งแสดงไว้ในตาราง

ที� 2.1 ดงันี � 
 

ตารางที� 2.1 แสดงความแตกตา่งความน่าจะเป็นของเหตกุารณ์ที�สนใจระหว่าง 3 ตวัแบบ คือตวั

แบบโพรบิท ตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภัย และตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพูลาโพรบิท

แบบภาวะภยั 
 

ความแตกตา่ง ตวัแบบโพรบทิ 
ตวัแบบโพรบทิ 

แบบภาวะภยั 

ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพลูา 

โพรบทิแบบภาวะภยั 

ความนา่จะเป็น 

ของเหตกุารณ์ที
สนใจ 
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ดงันั  นจะใช้การประมาณค่าพารามิเตอร์สมัประสิทธิ2ความถดถอยด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็น

สงูสุด (Maximum Likelihood Estimation) โดยมีรูปแบบของสมการฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็น 

(Likelihood Function) และฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นลอการึทึม (Log-Likelihood Function) ที
แปร

ผนัตามคา่ตวัแปรอิสระ เป็นดงันี   
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เมื
อ     }1:min{ == iti Ytt  
และ   ],[*

titit ZXX ′′=
′  

 

โดยที
  Φ  คือ ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของตวัแปรสุม่ที
มีการแจกแจงแบบปกต ิ

 

จากสมการ (2.17) สามารถหาค่าพารามิเตอร์ของสัมประสิทธิ2ความถดถอย 

),...,,( 10 Kβββ  เช่นเดียวกับตัวแบบโพรบิท จากสมการ (2.8) โดยการหาค่า First order 

condition ของฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็นตอ่ไป 
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บทที�  3 

 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

 

การวิจยัครั 
งนี 
มีวตัถปุระสงค์เพื�อทําการเปรียบเทียบ 2 ตวัชี 
วดั คือ การจดัอนัดบัคะแนน

สินเชื�อ และมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต ระหว่าง 2 ตวัแบบ คือ ตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภยั และ

ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพูลาโพรบิทแบบภาวะภัย ซึ�งความแตกต่างระหว่าง 2 ตวัแบบอยู่ที�ข้อ
สมมติเรื�องความสมัพนัธ์ของค่าสงัเกตในช่วงเวลาเดียวกนั โดยตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภยัมีข้อ

สมมตวิา่คา่สงัเกตเป็นอิสระกนั สว่นตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบทิแบบภาวะภยัมีข้อสมมติว่า

คา่สงัเกตในชว่งเวลาเดียวกนัมีความสมัพนัธ์กนั 
 

การศกึษาเปรียบเทียบทําบนข้อมลูจําลอง โดยตวัแบบของข้อมูลจําลองเป็นตวัแบบเกาซ์

เซียนคอพพูลาโพรบิทแบบภาวะภัย ดังนั 
นการเปรียบเทียบในงานวิจัยนี 
เป็นการศึกษาว่าการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์จากตวัแบบที�ผิดเพี 
ยนจากข้อมูล (ตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภัย) กับตวั

แบบที�ตรงกับข้อมลู (ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพูลาโพรบิทแบบภาวะภยั) จะมีผลกระทบต่อตวัชี 
วดั
อยา่งไร 

 

ในงานวิจยันี 
จะใช้สญัลกัษณ์ 
 

HCopula_Real แทน ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบิทแบบภาวะภยั จากพารามิเตอร์

จริง หรือจะเรียกโดยยอ่วา่ตวัแบบจริง 

HCopula_Est แทน ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบิทแบบภาวะภยั จากพารามิเตอร์

ประมาณ หรือตวัแบบที�ตรงกบัข้อมลู 

H_Est  แทน ตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภัย จากพารามิเตอร์ประมาณ หรือตวั

แบบที�ผิดเพี 
ยนจากข้อมลู 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลทั 
งหมดทําบนโปรแกรม R โดยวิเคราะห์ครอบคลุมตามขอบเขตของ

การวิจยั ในบทนี 
จะกลา่วถึงแผนการดําเนินงานวิจยั และขั 
นตอนในการดําเนินงานวิจยั ตามลําดบั 

 

3.1 แผนการดาํเนินงานวิจัย 
 

1. ข้อมลูที�นํามาใช้ในงานวิจยันี 
ได้มาจากการจําลองข้อมลู โดยใช้โปรแกรม R ที�เป็นไปตามตวั
แบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบทิแบบภาวะภยั 
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2. กําหนดให้มีตวัแปรอิสระจํานวน 2 ตวัแปร และทั 
ง 2 ตวัแปร มีการแจกแจงแบบปกตมิาตรฐาน 
 

3. กําหนดให้พารามิเตอร์สมัประสิทธิ4ที�มีคา่คงที� คือ t,0β = -3 และพารามิเตอร์สมัประสิทธิ4ความ

ถดถอย 2 ตวั คือ  t,1β = -0.71, -1.41, -3.54, -7.07  และ t,2β = 0.71, 1.41, 3.54, 7.07 
 

4. กําหนดให้ปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพลูาสมัพนัธ์กนัด้วยคา่สหสมัพนัธ์ คือ ρ = 0.1, 0.3, 0.5 และ 

0.7 ตามลําดบั 
 

5. กําหนดจํานวนระยะเวลาที�ใช้ในการทดลอง )(T  คือ 3, 6, 9 และ 12 ชว่งเวลา ตามลําดบั 
 

6. กําหนดจํานวนหนว่ยตวัอยา่งเริ�มต้น )( 1=tn  คือ 1,000 ตอ่ชว่งเวลา ในทกุๆ การทดลอง 
 

7. กําหนดระดบันยัสําคญั )(α  ในการวิจยัครั 
งนี 
 คือ 0.05 
 

8. กําหนดจํานวนการกระทําซํ 
าในแตล่ะสถานการณ์เป็น 100 รอบ 

 

3.2 ขั �นตอนในการดาํเนินงานวิจัย 
 

ขั 
นตอนในการดําเนินงานวิจัย แบ่งออกเป็น 4 ขั 
นตอนหลักๆ คือ การจําลองข้อมูล การ

ประมาณค่าพารามิเตอร์ การคํานวณตวัชี 
วดั และการเปรียบเทียบและสรุปผลการวิจยั ซึ�งกล่าว
โดยละเอียดในหวัข้อ 3.2.1-3.2.4 ตามลําดบั ดงันี 
 
 

3.2.1 การจาํลองข้อมูล 
 

ตวัแบบของข้อมลูจําลองเป็นตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบิทแบบภาวะภยั คา่สงัเกตใน

ช่วงเวลาเดียวกันมีความสมัพันธ์กัน  กล่าวคือเป็นตวัแบบที�ตวัแปรตามในแต่ละค่าสงัเกตใน
ช่วงเวลาเดียวกันมีความสัมพนัธ์กันด้วยปัจจัยคอพพูลาเดียวกัน และตวัแปรตามในแต่ละค่า

สงัเกตในชว่งเวลาที�ตา่งกนัเป็นอิสระกนั มีขั 
นตอนดงันี 
 
 

1. พิจารณาตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพูลาโพรบิทแบบภาวะภัย ที�มีตวัแปรอิสระ 2 ตวัแปร 

(K=2) มีตวัแบบดงันี 
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โดยที�                 it
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2. จากข้อ 1 กําหนดคา่ตา่งๆ ในตวัแบบให้เป็นไปตามแผนการดําเนินงานวิจยั 

 

3. จําลองข้อมูลตามตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพูลาโพรบิทแบบภาวะภัย โดยพิจารณาตาม

ชว่งเวลา กําหนดให้จํานวนหนว่ยตวัอยา่ง คือ 1,000 ตอ่ชว่งเวลา จําลองข้อมลูดงันี 
 
 

- เมื�อ 1=t  คํานวณคา่ *
itY  และ itY สําหรับ ni ,...,2,1=  

- สําหรับ Tt ,...,2=  คํานวณคา่ *
itY  และ itY สําหรับ i  ในเซ็ท S  

ซึ�งเป็นเซ็ทของหนว่ยตวัอยา่งที� )1( −tiY เป็น 0 
 

4. จากข้อ 3 จะได้ข้อมูลจําลอง (Hcopula_Real) นําไปทําการประมาณค่าพารามิเตอร์ 

และคํานวณตวัชี 
วดั คือ การจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อ และมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต 

ซึ�งจะกลา่วรายละเอียดในหวัข้อ 3.2.2-3.2.4 ตอ่ไป 

 

3.2.2 การประมาณค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ
ความถดถอย 
 

ในการวิจยันี 
ทําการเปรียบเทียบ ตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภยั และตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพู

ลาโพรบทิแบบภาวะภยั เมื�อพิจารณาจากความนา่จะเป็นของเหตกุารณ์ที�สนใจ จะมีการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบเหมือนกัน ซึ�งก็เหมือนกับตวัแบบโพรบิทพื 
นฐาน เพียงแต่มีการจัด

ข้อมูลสําหรับการวิเคราะห์เท่านั 
นที�แตกต่างกัน ดงันั 
นจะใช้การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี

ภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood Estimation) ซึ�งกลา่วโดยละเอียดแล้วในบทที� 2 

 

3.2.3 การคาํนวนตัวชี �วัด 
 

ตวัชี 
วดัในงานวิจยันี 
 คือ การจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อและมูลคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต เพื�อ
ทําการเปรียบเทียบระหวา่ง 2 ตวัแบบคือ ตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภยั และตวัแบบเกาซ์เซียนคอพ

พลูาโพรบทิแบบภาวะภยั ดงันี 
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- ตัวชี �วัดที� 1 คือ การจัดอันดับคะแนนสินเชื�อ มีขั 
นตอน ดงันี 
 
 

1. คํานวณคะแนนสินเชื�อ โดยพิจารณาจาก 3 ตวัแบบ คือ HCopula_Real, HCopula_Est 

และ H_Est 
 

2. จากข้อ 1 คํานวณคา่สหสมัพนัธ์อนัดบัระหว่างตวัแบบจริงและตวัแบบประมาณ คือ คา่

สหสมัพนัธ์อนัดบัระหว่าง HCopula_Real กบั HCopula_Est และค่าสหสมัพนัธ์อนัดบั

ระหว่าง HCopula_Real กับ H_Est จากสัมประสิทธิ4สหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน 

(Spearman Rank Correlation Coefficientหรือ Spearman's rho) ใช้สญัญลกัษณ์ sr

เป็นวิธีที�ใช้วดัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปร หรือข้อมลู 2 ชดุ โดยที�ตวัแปร หรือข้อมลู 2 

ชดุนั (นจะต้องอยูใ่นรูปของข้อมลูในมาตราจดัอนัดบั (Ordinal Scale) ตามสตูรดงันี 
 
 

)1(
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∑
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โดยที�     )()( iii YRXRd −=  

id      คือ ผลตา่งของลําดบัที�ของตวัแปรที� 1 และลําดบัที�ของตวัแปรที� 2 

ของหนว่ยที� i  

X      คือ ตวัแปรที� 1 ซึ�งในที�นี 
คือ คะแนนสินเชื�อจากตวัแบบที�กําหนด 

Y       คือ ตวัแปรที� 2 ซึ�งในที�นี 
คือ คะแนนสินเชื�อจากตวัแบบที�กําหนด 

   1+tn   คือ ขนาดของกลุม่ตวัอยา่ง 
 

3. จากข้อ 2 พิจารณาความแตกตา่งของสหสมัพนัธ์อนัดบั โดยกระทําซํ 
า 100 รอบ 
 

4. จากข้อ 3 ทําการทดสอบสมมติฐาน โดยใช้วิธีการทดสอบคา่เฉลี�ยของประชากร 2 กลุ่ม 

ซึ�งไมเ่ป็นอิสระตอ่กนั (Paired t-test) กําหนดระดบันยัสําคญั 0.05 
 

กําหนดให้ 

12,sr   คือ คา่สหสมัพนัธ์อนัดบัของ HCopula_Real และ HCopula_Est 

13,sr   คือ คา่สหสมัพนัธ์อนัดบัของ HCopula_Real และ H_Est 
 

sr∆   คื อ  ค วามแตก ต่า ง ระห ว่ า งค่าส หสัมพัน ธ์ อันดับ  HCopula_Real, 

HCopula_Est และ คา่สหสมัพนัธ์อนัดบั HCopula_Real, H_Est  



 

 

 

25

เขียนแทนด้วยสมการ ดงันี 
 

13,12, sss rrr −=∆  
 

สมมตฐิาน คือ 

13,12,

13,12,

:

:

1

0

ss

ss

rr

rr
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µµ

µµ

≠

=

 

หรือสามารถเขียนได้อีกแบบ คือ 

0:

0:
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∆
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โดยที�     
13,12, sss rrr µµµ −=

∆
    

 

sr∆
µ    คือ ค่าคาดหวงัของความแตกต่างระหว่างค่าคาดหวังของค่าสหสัมพันธ์

อัน ดับ  HCopula_Real, HCopula_Est แ ล ะ ค่ า ค า ด ห วั ง ข อ ง ค่ า

สหสมัพนัธ์อนัดบั HCopula_Real, H_Est 

12,sr
µ คือ คา่คาดหวงัของสหสมัพนัธ์อนัดบั HCopula_Real และ HCopula_Est  

13,sr
µ คือ คา่คาดหวงัของสหสมัพนัธ์อนัดบั HCopula_Real   และ H_Est 

 

ตวัสถิตทีิ�ใช้ทดสอบ มีสตูรดงันี 
 

sr
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ErrStd
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5. ทําการเปรียบเทียบและสรุปผล 

 

- ตัวชี �วัดที	 2 คือ มูลค่าความเสี	ยงด้านเครดติ มีขั 
นตอน ดงันี 
 
 

1. คํานวณอตัราการผิดนดัชําระหนี 
 จาก 3 ชว่งเวลาถดัไป โดยพิจารณาจาก 3 ตวัแบบ คือ 

HCopula_Real,  HCopula_Est และ H_Est จํานวนหน่วยตวัอย่างเริ�มต้น )( 1=tn  ใน

ที�นี 
 คือ 1,000 ตวัอย่าง โดยกระทําซํ 
า 1,000 รอบ ในการคํานวณอตัราการผิดนดัชําระ

หนี 
 )( td  คํานวณจากจํานวนการผิดนดัชําระหนี 
ใน 3ช่วงเวลา หารด้วยจํานวนหน่วย

ตวัอยา่ง )( tn  มีสตูร ดงันี 
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โดยที�   
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 td   คือ อตัราการผิดนดัชําระหนี 
ในชว่งเวลาที� t   
 

คํานวณอตัราการผิดนดัชําระหนี 
 )( td   ใน 3 ช่วงเวลาถดัไป พิจารณาตามช่วงเวลาที�
กระทําในแตล่ะรอบ ดงันี 
 

 

- เมื�อ 1=t  คํานวณคา่ td  เมื�อ  1=itY สําหรับ ni ,...,2,1=    

- สําหรับ 3,2=t  คํานวณคา่ td   เมื�อ 1=itY  สําหรับ i  ในเซ็ท S  

ซึ�งเซ็ทของหนว่ยตวัอยา่งที� )1( −tiY เป็น 0 
 

2. จากข้อ 1 พิจารณามูลคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต 99 เปอร์เซ็นต์ไทล์ของการผิดนดัชําระ

หนี 
 ของทั 
ง 3 ตวัแบบ คือ มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตของ HCopula_Real มลูคา่ความ

เสี�ยงด้านเครดติของ HCopula_Est และมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติของ H_Est 
 

3. จากข้อ 2 พิจารณาความแตกต่างของมูลคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตระหว่างตวัแบบจริง

และตวัแบบประมาณ โดยกระทําซํ 
า 100 รอบ 
 

4. จากข้อ 3 ทําการทดสอบสมมติฐาน โดยใช้วิธีการทดสอบคา่เฉลี�ยของประชากร 2 กลุ่ม 

ซึ�งไมเ่ป็นอิสระตอ่กนั (Paired t-test) กําหนดระดบันยัสําคญั 0.05 
 

กําหนดให้ 

1X∆ คือ ความแตกตา่งระหว่างมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก HCopula_Real 

และมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติจาก HCopula_Est 

2X∆ คือ ความแตกตา่งระหว่างมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก HCopula_Real 

และมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติจาก H_Est 

3X∆ คือ ความแตกตา่งระหวา่ง 2X∆  และ 1X∆  
 

เขียนแทนด้วยสมการ ดงันี 
 

211 VaRVaRX −=∆  
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312 VaRVaRX −=∆  

123 XXX ∆−∆=∆  
 

โดยที�  1VaR  คือ  มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก HCopula_Real 

2VaR  คือ  มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติจาก HCopula_Est 

3VaR  คือ  มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติจาก H_Est 
 

สมมตฐิาน คือ 

12

12

:

:

1

0

XX

XX

H

H

∆∆

∆∆

>

≤

µµ

µµ

 
 

 

 

หรือสามารถเขียนได้อีกแบบ คือ 
 

0:

0:

3

3

1

0

>

≤

∆

∆

X

X

H

H

µ

µ

 

 

โดยที�  )()( 323
VaRVaRX µµµ −=

∆
   

 

1X∆µ  คือ คา่คาดหวงัของความแตกตา่งระหว่างคา่คาดหวงัมลูคา่ความเสี�ยงด้าน
เครดิตจาก HCopula_Real และค่าคาดหวังมูลค่าความเสี�ยงด้าน
เครดติจาก HCopula_Est  

2X∆µ  คือ คา่คาดหวงัของความแตกตา่งระหว่างคา่คาดหวงัมลูคา่ความเสี�ยงด้าน
เครดิตจาก HCopula_Real และค่าคาดหวังมูลค่าความเสี�ยงด้าน
เครดติจาก H_Est 

3X∆µ  คือ คา่คาดหวงัของความแตกตา่งระหว่างคา่คาดหวงัมลูคา่ความเสี�ยงด้าน
เครดิตจาก H_Est และค่าคาดหวงัมูลค่าความเสี�ยงด้านเครดิตจาก 

HCopula_Est 
 

ตวัสถิตทีิ�ใช้ทดสอบ มีสตูรดงันี 
 

)ˆˆ(
12

12

.

0)ˆˆ(

XX
ErrStd

t
XX

cal

∆∆
−

∆∆
−−

=

µµ

µµ
 

 

5. ทําการเปรียบเทียบและสรุปผล 
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3.2.4 การเปรียบเทียบและสรุปผลการวิจัย 
 

เมื�อจําลองข้อมลูภายใต้ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบิทแบบภาวะภยั คํานวณตวัชี 
วดัทั 
ง 
2 ตวั คือการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อ และมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตเรียบร้อยแล้ว จะนําผลการ

ทดลองที�ได้มาสรุปในรูปแบบตาราง โดยแสดงผลการวิจยัแยกเป็น 2 หวัข้อ ตามตวัชี 
วดั เพื�อให้

ง่ายตอ่การแสดงผลเปรียบเทียบในแตล่ะกรณีศกึษา ซึ�งผลการวิเคราะห์จะกล่าวโดยละเอียดในบท

ที� 4 และสรุปผลการวิจยั อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ จะกลา่วโดยละเอียดในบทที� 5 
 

จากขั 
นตอนการดําเนินงานวิจยัในหวัข้อ 3.2.1-3.2.4 ได้แสดงแผนภาพขั 
นตอนเรียงตาม

หวัข้อขั 
นตอนการดําเนินงานวิจยั แสดงในแผนภาพที� 3.1-3.4 โดยแผนภาพที� 3.1 แสดงขั 
นตอน

ทั 
งหมดในการดําเนินงานวิจยั แผนภาพที� 3.2 แสดงขั 
นตอนในการจําลองข้อมลู แผนภาพที� 3.3 

แสดงขั 
นตอนในการคํานวณตวัชี 
วดัที� 1 คือการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อ แผนภาพที� 3.4 แสดง

ขั 
นตอนในการคํานวณตวัชี 
วดัที� 2 คือมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติ ตามลําดบั 
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แผนภาพที	 3.1 แสดงขั 
นตอนการดําเนินงานวิจยัทั 
งหมด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จําลองข้อมลู 

ตามตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบทิแบบภาวะภยั 

 (HCopula_Real) 

(ดงัแผนภาพที� 3.2) 

ตวัแบบโพรบทิแบบภาวะภยั 

(H_Est) 

ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบทิแบบภาวะภยั 

(HCopula_Est) 

การจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อ 

(ดงัแผนภาพที� 3.3) 

ประมาณคา่พารามิเตอร์ โดยพิจารณาจาก 2 ตวัแบบ ดงันี 
 

มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต 

(ดงัแผนภาพที� 3.4) 

 

ทําซํ 
า 100 รอบ 

เริ�มต้น 

พิมพ์ผลลพัธ์ 

หยดุ 

ทดสอบสมมตฐิาน 
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แผนภาพที	 3.2 แสดงขั 
นตอนการจําลองข้อมลู 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

พิจารณาตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบทิแบบภาวะภยั  

มีตวัแบบดงันี 
 










≤=

>=

=

=

−

−

−

Default)(Not    0,    0   if  ;0

(Default)   0 ,     0  if   ;1

(Default)                    1  if   ;1

*
)1(

*
)1(

)1(

itti

itti

ti

it

YY

YY

Y

Y

 

โดยที�       itt

K

k
itktkit eρ1ZρXY −++=∑

=0
,,

* β

 
 

กําหนดคา่ตา่งๆ เป็นไปตามขอบเขตของงานวิจยั 

เริ�มต้น 

จําลองข้อมลูโดยพิจารณาตามชว่งเวลา ดงันี 
 

ข้อมลูจําลอง  

(HCopula_Real) 

- เมื�อ 1=t  คํานวณคา่ *
itY  และ itY สําหรับ ni ,...,2,1=  

- สําหรับ Tt ,...,2=  คํานวณค่า *
itY  และ itY สําหรับ i  ใน

เซ็ท S ซึ�งเป็นเซ็ทของหนว่ยตวัอยา่งที� )1( −tiY เป็น 0 

 

คํานวณ 2 ตวัชี 
วดั 

 (ดงัแผนภาพที� 3.3 และ 3.4) 
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แผนภาพที	 3.3 แสดงขั 
นตอนการคํานวณตวัชี 
วดัที� 1 คือการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HCopula_Real (1) 

คํานวณคะแนนสินเชื�อ โดยพิจารณาจาก 3 ตวัแบบ 

ข้อมลูจําลอง 

 (HCopula_Real) 

HCopula_Est (2) H_Est (3) 

คํานวณคา่สหสมัพนัธ์อนัดบั 

ระหวา่งตวัแบบจริงและตวัแบบประมาณ 

พิจารณาความแตกตา่ง 

ของสหสมัพนัธ์อนัดบั 

)( sr∆  

Spearman Rank Correlation 

(HCopula_Real, HCopula_Est) 

)( 12,sr  

Spearman Rank Correlation 

(HCopula_Real, H_Est) 

)( 13,sr  
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แผนภาพที	 3.4 แสดงขั 
นตอนการคํานวณตวัชี 
วดัที� 2 คือมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HCopula_Real (1) 

คํานวณอตัราการผิดนดัชําระหนี 
 จาก3 ชว่งเวลาถดัไป 

โดยพิจารณาจาก 3 ตวัแบบ 

ข้อมลูจําลอง 

 (HCopula_Real) 

HCopula_Est (2) H_Est (3) 

พิจารณา มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติ 99 เปอร์เซ็นต์ไทล์ 

ของการผิดนดัชําระหนี 
 ของทั 
ง 3 ตวัแบบ 

ทําซํ 
า 1,000 รอบ 

พิจารณาความแตกตา่งของ 

มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต 

ระหวา่งตวัแบบจริงและตวัแบบประมาณ

),( 312211 VaRVaRXVaRVaRX −=∆−=∆  

VaR (HCopula_Real)  

(VaR
1
) 

VaR (HCopula_Est) 

(VaR
2
) 

VaR (H_Est) 

(VaR
3
) 
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บทที�  4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

การวิจยัครั 
งนี 
มีวตัถปุระสงค์เพื�อทําการเปรียบเทียบ 2 ตวัชี 
วดั คือ การจดัอนัดบัคะแนน

สินเชื�อ และมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต ระหว่างการประมาณจาก 2 ตวัแบบ คือ ตวัแบบโพรบิท

แบบภาวะภยั (H_Est) และตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบิทแบบภาวะภยั (HCopula_Est) เมื�อ
ข้อมลูจําลองจากตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบทิแบบภาวะภยั (HCopula_Real) 

 

ในบทนี 
จะกล่าวถึง ผลการวิเคราะห์ และผลการเปรียบเทียบ โดยในแต่ละหวัข้อจะแบ่ง

ออกเป็น 2 หวัข้อย่อย ตามตวัชี 
วัด คือการจัดอนัดบัคะแนนสินเชื�อ และมูลค่าความเสี�ยงด้าน
เครดติ ซึ�งทั 
ง 2 ตวัชี 
วดันี 
 จะมีการทดลองเหมือนกนัในทกุกรณีศกึษาตามขอบเขตของงานวิจยั ซึ�ง
แบง่ออกเป็น 4 กรณีศกึษาใหญ่ ๆ ดงันี 
 
 

กรณีศึกษาที
 1: พิจารณาจํานวนระยะเวลา 3 ชว่งเวลา 
 

โดยกําหนดจํานวนหน่วยตัวอย่าง คือ 1,000 ต่อช่วงเวลา ปัจจัยเกาซ์เซียนคอพพูลา

สมัพนัธ์กนัด้วยคา่สหสมัพนัธ์  )(ρ  คือ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/

ที�กําหนดให้คงที�คือ t,0β = -3 โดยพารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย ),( ,2,1 tt ββ  แตกตา่งกนั 4 

คู ่แบง่เป็น 4 กรณีศกึษายอ่ย ดงันี 
 
 

กรณีศกึษาที� 1.1: พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย t,1β = -0.71 และ t,2β = 0.71 

กรณีศกึษาที� 1.2: พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย t,1β = -1.41 และ t,2β = 1.41 

กรณีศกึษาที� 1.3: พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย t,1β = -3.54 และ t,2β = 3.54 

กรณีศกึษาที� 1.4: พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย t,1β = -7.07 และ t,2β = 7.07 
 

กรณีศึกษาที
 2: พิจารณาจํานวนระยะเวลา 6 ชว่งเวลา 
 

โดยกําหนดจํานวนหน่วยตัวอย่าง คือ 1,000 ต่อช่วงเวลา ปัจจัยเกาซ์เซียนคอพพูลา

สมัพนัธ์กนัด้วยคา่สหสมัพนัธ์  )(ρ  คือ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/

ที�กําหนดให้คงที�คือ t,0β = -3 โดยพารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย ),( ,2,1 tt ββ  แตกตา่งกนั 

4 คู ่แบง่เป็น 4 กรณีศกึษายอ่ย ดงันี 
 
 

กรณีศกึษาที� 2.1: พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย t,1β = -0.71 และ t,2β = 0.71 

กรณีศกึษาที� 2.2: พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย t,1β = -1.41 และ t,2β = 1.41 

 



 

 

34

กรณีศกึษาที� 2.3: พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย t,1β = -3.54 และ t,2β = 3.54 

กรณีศกึษาที� 2.4: พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย t,1β = -7.07 และ t,2β = 7.07 
 

กรณีศึกษาที
 3: พิจารณาจํานวนระยะเวลา 9 ชว่งเวลา 
 

โดยกําหนดจํานวนหน่วยตัวอย่าง คือ 1,000 ต่อช่วงเวลา ปัจจัยเกาซ์เซียนคอพพูลา

สมัพนัธ์กนัด้วยคา่สหสมัพนัธ์  )(ρ  คือ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/

ที�กําหนดให้คงที�คือ t,0β = -3 โดยพารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย ),( ,2,1 tt ββ  แตกตา่งกนั 

4 คู ่แบง่เป็น 4 กรณีศกึษายอ่ย ดงันี 
 
 

กรณีศกึษาที� 3.1: พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย t,1β = -0.71 และ t,2β = 0.71 

กรณีศกึษาที� 3.2: พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย t,1β = -1.41 และ t,2β = 1.41 

กรณีศกึษาที� 3.3: พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย t,1β = -3.54 และ t,2β = 3.54 

กรณีศกึษาที� 3.4: พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย t,1β = -7.07 และ t,2β = 7.07 
 

กรณีศึกษาที
 4: พิจารณาจํานวนระยะเวลา 12 ชว่งเวลา 
 

โดยกําหนดจํานวนหน่วยตัวอย่าง คือ 1,000 ต่อช่วงเวลา ปัจจัยเกาซ์เซียนคอพพูลา

สมัพนัธ์กนัด้วยคา่สหสมัพนัธ์  )(ρ  คือ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/

ที�กําหนดให้คงที�คือ t,0β = -3 โดยพารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย ),( ,2,1 tt ββ  แตกตา่งกนั 

4 คู ่แบง่เป็น 4 กรณีศกึษายอ่ย ดงันี 
 
 

กรณีศกึษาที� 4.1: พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย t,1β = -0.71 และ t,2β = 0.71 

กรณีศกึษาที� 4.2: พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย t,1β = -1.41 และ t,2β = 1.41 

กรณีศกึษาที� 4.3: พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย t,1β = -3.54 และ t,2β = 3.54 

กรณีศกึษาที� 4.4: พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย t,1β = -7.07 และ t,2β = 7.07 
 

จากกรณีศึกษาทั 
ง 4 จะเห็นว่า สิ�งที� เหมือนกันในทุกการทดลอง คือพารามิเตอร์

สมัประสิทธิ/ความถดถอย ),( ,2,1 tt ββ  4 คู่ แยกออกมาเป็น 4 กรณีศึกษาย่อย โดยที�แต่ละ
กรณีศกึษายอ่ยจะพิจารณาปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพลูาที�มีความสมัพนัธ์กนัด้วยคา่สหสมัพนัธ์ )(ρ  

ระดบัตา่งๆ คือ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั พารามิเตอร์คา่คงที�คือ t,0β = -3 และจํานวน

หน่วยตวัอย่าง คือ 1,000 ต่อช่วงเวลา ส่วนสิ�งที�แตกต่างกันในการทดลอง คือจํานวนระยะเวลา 

และพารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย ),( ,2,1 tt ββ  4 คู ่ที�แตล่ะคูแ่ตกตา่งกนั โดยการกระทํา

ซํ 
าในแตล่ะสถานการณ์เป็น 100 รอบ สรุปกรณีศกึษาที�ใช้ทั 
งหมดในงานวิจยั ดงัตารางที� 4.1 
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ตารางที
 4.1 สรุปกรณีศกึษาทั 
งหมดในงานวิจยั 

 

กรณี 

ศกึษาที� 
จํานวน 

ระยะเวลา 

พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย 

(แตล่ะกรณีพิจารณา ρ  = 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั) 

t,1β  t,2β  

1 3 (ชว่งเวลา) -0.71, -1.41, -3.54, -7.07 0.71, 1.41, 3.54, 7.07 

2 6 (ชว่งเวลา) -0.71, -1.41, -3.54, -7.07 0.71, 1.41, 3.54, 7.07 

3 9 (ชว่งเวลา) -0.71, -1.41, -3.54, -7.07 0.71, 1.41, 3.54, 7.07 

4 12 (ชว่งเวลา) -0.71, -1.41, -3.54, -7.07 0.71, 1.41, 3.54, 7.07 

 
4.1 ผลการวิเคราะห์ 

 

การวิจยัครั 
งนี 
แสดงผลการวิเคราะห์เป็น 2 หวัข้อตามตวัชี 
วดั คือ การจดัอนัดบัคะแนน

สินเชื�อ และมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติ ตามลําดบั ดงันี 
 
 

4.1.1 การจัดอันดับคะแนนสินเชื
อ 

 

การจัดอันดับคะแนนสินเชื�อ คํานวณจากคะแนนสินเชื�อของตัวแบบ เพื�อคํานวณค่า
สหสมัพนัธ์อนัดบั ในงานวิจยันี 
สนใจศกึษาวา่ เมื�อขาดปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพลูาในตวัแบบโพรบิท

แบบภาวะภยั ซึ�งมกัพบในการประยุกต์ใช้งานจริง จะทําให้การจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อของลกูค้า

ผิดพลาดหรือไม ่โดยถือวา่การจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อจากตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบิทแบบ

ภาวะภยัเป็นการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อที�ถกูต้อง ผลการวิจยัจะแบง่ออกเป็น 4 กรณีศกึษา ดงัที�
กลา่วมาแล้วข้างต้น 

 

โดยทั 
ง 4 กรณีศึกษา ของการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อสําหรับงานวิจยันี 
 ทําการทดสอบ

สมมติฐาน โดยใช้วิธีการทดสอบค่าเฉลี�ยของประชากร 2 กลุ่ม ซึ�งไม่เป็นอิสระตอ่กัน (Paired t-

test) กําหนดระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยทําการคํานวณค่าสหสัมพันธ์อันดับระหว่าง 

HCopula_Real กับ HCopula_Est และ สหสมัพนัธ์อนัดบัระหว่าง HCopula_Real กับ H_Est 

และพิจารณาความแตกตา่งระหวา่งสหสมัพนัธ์อนัดบัทั 
ง 2 ซึ�งเป็นไปตามสมมตฐิาน ที� 4.1 ดงันี 
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กําหนดให้ 
 

12,sr   คือ คา่สหสมัพนัธ์อนัดบัของ HCopula_Real และ HCopula_Est 

13,sr   คือ คา่สหสมัพนัธ์อนัดบัของ HCopula_Real และ H_Est 
 

sr∆   คื อ  ค วามแตก ต่า ง ระห ว่ า งค่าส หสัมพัน ธ์ อันดับ  HCopula_Real, 

HCopula_Est และ คา่สหสมัพนัธ์อนัดบั HCopula_Real, H_Est  
 

เขียนแทนด้วยสมการ ดงันี 
 
 

13,12, sss rrr −=∆  
 

สมมตฐิาน คือ 
 

13,12,

13,12,

:

:

1

0

ss

ss

rr

rr

H

H

µµ

µµ

≠

=

                         
....................(4.1) 

 

จากสมมตฐิานที� 4.1 สามารถเขียนได้อีกแบบ คือ 
 

0:

0:

1

0

≠

=

∆

∆

s

s

r

r

H

H

µ

µ

 

 

โดยที�     
13,12, sss rrr µµµ −=

∆
    

 

sr∆
µ    คือ ค่าคาดหวงัของความแตกต่างระหว่างค่าคาดหวังของค่าสหสัมพันธ์

อัน ดับ  HCopula_Real, HCopula_Est แ ล ะ ค่ า ค า ด ห วั ง ข อ ง ค่ า

สหสมัพนัธ์อนัดบั HCopula_Real, H_Est 

12,sr
µ คือ คา่คาดหวงัของสหสมัพนัธ์อนัดบั HCopula_Real และ HCopula_Est  

13,sr
µ คือ คา่คาดหวงัของสหสมัพนัธ์อนัดบั HCopula_Real   และ H_Est 

 

ตวัสถิตทีิ�ใช้ทดสอบ มีสตูรดงันี 
 
 

sr

s

ErrStd
t

r

cal

∆

−

=

∆

µ

µ

ˆ.

0ˆ
 

 

 การสรุปผล คือจะปฏิเสธสมมติฐาน 0H เมื�อค่า p-value น้อยกว่าระดบันยัสําคญั )(α  

ในการวิจยัครั 
งนี 
 คือ 0.05 ซึ�งจะสามารถสรุปได้ว่า พบหลกัฐานทางสถิติว่าการจดัอนัดบัคะแนน

สินเชื�อด้วย H_Est มีความผิดพลาด 
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 โดยที�ผลการวิเคราะห์ของการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อ แสดงในรูปของตาราง ตามตารางที� 
4.2-4.5 ตามลําดบั ซึ�งในแตล่ะตารางจะแสดงคา่เฉลี�ยของตวัอย่าง )ˆ(

sr∆
µ  คา่สถิติทดสอบ (t) คา่

ความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน (Std. Error) และคา่ p-value ของแต่ละกรณีศึกษา โดยพิจารณา

จากระยะเวลา )(T   ในช่วงเวลาที�กําหนด จํานวนหน่วยตวัอย่าง คือ 1,000 ตอ่ช่วงเวลา ปัจจยั

เกาซ์เซียนคอพพูลามีความสัมพันธ์กันด้วยค่าสหสัมพันธ์ )(ρ ระดับต่าง ๆ และพารามิเตอร์

สมัประสิทธิ/ )( ,tkβ  ตา่งๆ ตามขอบเขตที�กําหนด รายละเอียดเป็นดงันี 
 
 

ตารางที� 4.2 เป็นผลการศึกษาของ กรณีศึกษาที� 1 เมื�อพิจารณาจํานวนระยะเวลา 3 

ช่วงเวลา จํานวนหน่วยตวัอย่าง คือ 1,000 ตอ่ช่วงเวลา พารามิเตอร์ค่าคงที�คือ t,0β = -3 และ

พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย 2 ตวั คือ t,1β = -0.71, -1.41, -3.54, -7.07 และ t,2β = 

0.71, 1.41, 3.54, 7.07 เป็นคู่ ตามลําดบั และปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพูลาสัมพนัธ์กันด้วยค่า

สหสมัพนัธ์  )(ρ  ระดบัตา่งๆ คือ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั 
 

ตารางที� 4.3 เป็นผลการศึกษาของ กรณีศึกษาที� 2 เมื�อพิจารณาจํานวนระยะเวลา 6 

ช่วงเวลา จํานวนหน่วยตวัอย่าง คือ 1,000 ตอ่ช่วงเวลา พารามิเตอร์ค่าคงที�คือ t,0β = -3 และ

พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย 2 ตวั คือ t,1β = -0.71, -1.41, -3.54, -7.07 และ t,2β = 

0.71, 1.41, 3.54, 7.07 เป็นคู่ ตามลําดบั และปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพูลาสัมพนัธ์กันด้วยค่า

สหสมัพนัธ์  )(ρ  ระดบัตา่งๆ คือ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั 
 

ตารางที� 4.4 เป็นผลการศึกษาของ กรณีศึกษาที� 3 เมื�อพิจารณาจํานวนระยะเวลา 9 

ช่วงเวลา จํานวนหน่วยตวัอย่าง คือ 1,000 ตอ่ช่วงเวลา พารามิเตอร์ค่าคงที�คือ t,0β = -3 และ

พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย 2 ตวั คือ t,1β = -0.71, -1.41, -3.54, -7.07 และ t,2β = 

0.71, 1.41, 3.54, 7.07 เป็นคู่ ตามลําดบั และปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพูลาสัมพนัธ์กันด้วยค่า

สหสมัพนัธ์  )(ρ  ระดบัตา่งๆ คือ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั 
 

ตารางที� 4.5 เป็นผลการศึกษาของ กรณีศึกษาที� 4 เมื�อพิจารณาจํานวนระยะเวลา 12 

ช่วงเวลา จํานวนหน่วยตวัอย่าง คือ 1,000 ตอ่ช่วงเวลา พารามิเตอร์ค่าคงที�คือ t,0β = -3 และ

พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย 2 ตวั คือ t,1β = -0.71, -1.41, -3.54, -7.07 และ t,2β = 

0.71, 1.41, 3.54, 7.07 เป็นคู่ ตามลําดบั และปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพูลาสัมพนัธ์กันด้วยค่า

สหสมัพนัธ์  )(ρ  ระดบัตา่งๆ คือ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั 
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ตารางที� 4.2 แสดงคา่เฉลี�ยของตวัอย่าง คา่สถิติทดสอบ คา่ความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน และคา่ 

p-value สําหรับการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อของ กรณีศกึษาที� 1 

 

T  tk ,β  ρ  
sr∆

µ̂  t Std. Error p-value 

3 

t,0β = -3 

t,1β = -0.71 

t,2β =  0.71 

0.1 3.045E-05 0.534 5.705E-04 0.595 

0.3 5.191E-05 0.603 8.610E-04 0.548 

0.5 4.248E-05 0.547 7.762E-04 0.586 

0.7 2.001E-05 0.242 8.268E-04 0.809 

t,0β = -3 

t,1β = -1.41 

t,2β =  1.41 

0.1 2.258E-06 0.247 2.258E-06 0.805 

0.3 2.007E-05 1.365 1.470E-04 0.175 

0.5 -6.597E-06 -0.300 2.201E-04 0.765 

0.7 1.415E-05 1.209 1.171E-04 0.230 

t,0β = -3 

t,1β = -3.54 

t,2β =  3.54 

0.1 4.209E-06 1.750 2.405E-05 0.083 

0.3 4.342E-06 1.332 3.260E-05 0.186 

0.5 7.702E-07 0.293 2.629E-05 0.770 

0.7 1.863E-06 0.572 3.259E-05 0.569 

t,0β = -3 

t,1β = -7.07 

t,2β =  7.07 

0.1 -4.488E-08 -0.034 1.318E-05 0.973 

0.3 1.005E-06 0.887 1.132E-05 0.377 

0.5 4.283E-06 2.958 1.448E-05 0.004   * 

0.7 2.407E-06 1.635 1.472E-05 0.105 
 

หมายเหต:ุ * หมายถึง การทดสอบสมมติฐานที�มีนยัสาํคญัทางสถิติ    ที�ระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

จากตารางที� 4.2 เมื�อพิจารณา คา่ p-value ในการทดสอบ ตามสมมติฐานที� 4.1 ในการ

ทดลองซํ 
าจํานวน 100 รอบ พบว่า เกือบทุกกรณีค่า p-value จะมากกว่าระดบันยัสําคญัที� 0.05 

จะมีเพียงกรณีเดียวเทา่นั 
นที�คา่ p-value น้อยกว่าระดบันยัสําคญัที� 0.05 นั�นคือคา่คาดหวงัของคา่

สหสัมพันธ์อันดับระหว่าง HCopula_Real, HCopula_Est )(
12,sr

µ  และ ค่าคาดหวังของค่า

สหสมัพนัธ์อนัดบัระหว่าง HCopula_Real, H_Est )(
13,sr

µ  แตกต่างกันน้อย ที�ระดบันยัสําคญั 
0.05 หรือกลา่วโดยสรุป คือวา่การจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อด้วย H_Est มีความผิดพลาดน้อย 
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ตารางที� 4.3 แสดงคา่เฉลี�ยของตวัอย่าง คา่สถิติทดสอบ คา่ความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน และคา่ 
p-value สําหรับการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อของ กรณีศกึษาที� 2 

 

T  tk ,β  ρ  
sr∆

µ̂  t Std. Error p-value 

6 

t,0β = -3 

t,1β = -0.71 

t,2β =  0.71 

0.1 7.738E-05 1.673 4.626E-04 0.098 

0.3 8.090E-05 1.493 5.418E-04 0.139 

0.5 -8.634E-06 -0.174 4.977E-04 0.863 

0.7 6.853E-05 1.386 4.944E-04 0.169 

t,0β = -3 

t,1β = -1.41 

t,2β =  1.41 

0.1 4.354E-06 0.548 7.951E-05 0.585 

0.3 1.875E-05 1.559 1.203E-04 0.122 

0.5 9.677E-06 0.837 1.157E-04 0.405 

0.7 1.696E-05 1.205 1.408E-04 0.231 

t,0β = -3 

t,1β = -3.54 

t,2β =  3.54 

0.1 -7.760E-07 -0.347 2.237E-05 0.729 

0.3 2.540E-06 0.922 2.755E-05 0.359 

0.5 4.675E-06 1.347 3.470E-05 0.181 

0.7 3.938E-06 1.087 3.622E-05 0.280 

t,0β = -3 

t,1β = -7.07 

t,2β =  7.07 

0.1 -1.194E-06 -1.168 1.022E-05 0.246 

0.3 5.551E-07 0.490 1.134E-05 0.626 

0.5 3.020E-06 2.188 1.380E-05  0.031 * 

0.7 1.755E-06 1.536 1.143E-05 0.128 
 

หมายเหต:ุ * หมายถึง การทดสอบสมมติฐานที�มีนยัสาํคญัทางสถิติ    ที�ระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

จากตารางที� 4.3 เมื�อพิจารณา ค่า p-value ในการทดสอบ ตามสมติฐานที� 4.1 ในการ

ทดลองซํ 
าจํานวน 100 รอบ พบว่า เกือบทุกกรณีค่า p-value จะมากกว่าระดบันยัสําคญัที� 0.05 

จะมีเพียงกรณีเดียวเทา่นั 
นที�คา่ p-value น้อยกว่าระดบันยัสําคญัที� 0.05 นั�นคือคา่คาดหวงัของคา่

สหสัมพันธ์อันดับระหว่าง HCopula_Real, HCopula_Est )(
12,sr

µ  และ ค่าคาดหวังของค่า

สหสมัพนัธ์อนัดบัระหว่าง HCopula_Real, H_Est )(
13,sr

µ  แตกต่างกันน้อย ที�ระดบันยัสําคญั 
0.05 หรือกลา่วโดยสรุป คือการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อด้วย H_Est มีความผิดพลาดน้อย 
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ตารางที� 4.4 แสดงคา่เฉลี�ยของตวัอย่าง คา่สถิติทดสอบ คา่ความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน และคา่ 
p-value สําหรับการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อของ กรณีศกึษาที� 3 

 

T  tk ,β  ρ  
sr∆

µ̂  t Std. Error p-value 

9 

t,0β = -3 

t,1β = -0.71 

t,2β =  0.71 

0.1 -3.214E-05 -1.123 2.862E-04 0.264 

0.3 1.468E-05 0.541 2.711E-04 0.589 

0.5 3.391E-05 0.989 3.431E-04 0.325 

0.7 4.424E-05 0.764 5.788E-04 0.447 

t,0β = -3 

t,1β = -1.41 

t,2β =  1.41 

0.1 1.235E-06 0.253 4.884E-05 0.801 

0.3 1.176E-05 1.211 9.709E-05 0.229 

0.5 2.503E-05 3.060 8.177E-05 0.003   * 

0.7 2.737E-05 2.170 1.261E-04 0.032   * 

t,0β = -3 

t,1β = -3.54 

t,2β =  3.54 

0.1 1.082E-06 0.475 2.277E-05 0.636 

0.3 2.550E-06 1.133 2.252E-05 0.260 

0.5 5.690E-06 2.151 2.645E-05 0.034   * 

0.7 6.980E-06 2.200 3.173E-05 0.030   * 

t,0β = -3 

t,1β = -7.07 

t,2β =  7.07 

0.1 -7.238E-07 -0.788 9.181E-06 0.432 

0.3 2.179E-06 1.684 1.294E-05 0.095 

0.5 3.559E-06 2.422 1.469E-05 0.017   * 

0.7 2.178E-06 1.544 1.411E-05 0.126 
 

หมายเหต:ุ * หมายถึง การทดสอบสมมติฐานที�มีนยัสาํคญัทางสถิติ    ที�ระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

จากตารางที� 4.4 เมื�อพิจารณา ค่า p-value ในการทดสอบ ตามสมติฐานที� 4.1 ในการ

ทดลองซํ 
าจํานวน 100 รอบ พบว่า กรณีส่วนใหญ่คา่ p-value จะมากกว่าระดบันยัสําคญัที� 0.05 

จะมี 5 กรณี ที�คา่ p-value น้อยกว่าระดบันยัสําคญัที� 0.05 นั�นคือคา่คาดหวงัของคา่สหสมัพนัธ์

อนัดบัระหว่าง HCopula_Real, HCopula_Est )(
12,sr

µ  และ คา่คาดหวงัของคา่สหสมัพนัธ์อนัดบั

ระหว่าง HCopula_Real, H_Est )(
13,sr

µ  แตกตา่งกนัน้อย ที�ระดบันยัสําคญั 0.05 หรือกล่าวโดย

สรุป คือการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อด้วย H_Est มีความผิดพลาดน้อย 
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ตารางที� 4.5 แสดงคา่เฉลี�ยของตวัอย่าง คา่สถิติทดสอบ คา่ความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน และคา่ 
p-value สําหรับการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อของ กรณีศกึษาที� 4 

 

T  tk ,β  ρ  
sr∆

µ̂  t Std. Error p-value 

12 

t,0β = -3 

t,1β = -0.71 

t,2β =  0.71 

0.1 4.046E-05 1.823 2.220E-04 0.071 

0.3 -2.410E-05 -0.813 2.963E-04 0.418 

0.5 3.941E-05 1.098 3.589E-04 0.275 

0.7 6.055E-05 1.367 4.428E-04 0.175 

t,0β = -3 

t,1β = -1.41 

t,2β =  1.41 

0.1 -4.189E-06 -0.673 6.224E-05 0.503 

0.3 1.398E-05 1.993 7.014E-05 0.049  * 

0.5 -3.995E-06 -0.414 9.663E-05 0.680 

0.7 -8.676E-07 -0.084 1.033E-04 0.933 

t,0β = -3 

t,1β = -3.54 

t,2β =  3.54 

0.1 3.568E-06 1.441 2.476E-05 0.153 

0.3 -5.944E-07 -0.254 2.340E-05 0.800 

0.5 3.171E-06 1.168 2.715E-05 0.246 

0.7 7.267E-06 2.820 2.577E-05 0.006  * 

t,0β = -3 

t,1β = -7.07 

t,2β =  7.07 

0.1 4.492E-07 0.451 9.959E-06 0.653 

0.3 1.043E-06 1.215 8.584E-06 0.227 

0.5 6.494E-07 0.530 1.224E-05 0.597 

0.7 2.210E-06 2.005 1.102E-05 0.048  * 
 

หมายเหต:ุ * หมายถึง การทดสอบสมมติฐานที�มีนยัสาํคญัทางสถิติ    ที�ระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

จากตารางที� 4.5 เมื�อพิจารณา ค่า p-value ในการทดสอบ ตามสมติฐานที� 4.1 ในการ

ทดลองซํ 
าจํานวน 100 รอบ พบว่า กรณีส่วนใหญ่คา่ p-value จะมากกว่าระดบันยัสําคญัที� 0.05 

จะมี 3 กรณี ที�คา่ p-value น้อยกว่าระดบันยัสําคญัที� 0.05 นั�นคือคา่คาดหวงัของคา่สหสมัพนัธ์

อนัดบัระหว่าง HCopula_Real, HCopula_Est )(
12,sr

µ  และ คา่คาดหวงัของคา่สหสมัพนัธ์อนัดบั

ระหว่าง HCopula_Real, H_Est )(
13,sr

µ  แตกตา่งกนัน้อย ที�ระดบันยัสําคญั 0.05 หรือกล่าวโดย

สรุป คือการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อด้วย H_Est มีความผิดพลาดน้อย 
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4.1.2 มูลค่าความเสี�ยงด้านเครดิต 

 

มลูค่าความเสี�ยงด้านเครดิต คํานวณจากเปอร์เซ็นต์ไทล์ที� 99 ของอตัราการผิดนดัชําระ

หนี 
 หรืออตัราการเกิดเหตกุารณ์ที�สนใจ ในงานวิจยันี 
สนใจศกึษาว่า เมื�อใส่ปัจจยัเกาซ์เซียนคอพ  

พลูาในตวัแบบโพรบทิแบบภาวะภยั จะทําให้มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตใกล้เคียงกบัตวัแบบเกาซ์

เซียนคอพพูลาโพรบิทแบบภาวะภัย (ตวัแบบจริง) มากกว่าเมื�อขาดปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพูลาใน

ตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภัยหรือไม่ ผลการวิจยัแบ่งออกเป็น 4 กรณีศึกษา ดงัที�กล่าวมาแล้ว
ข้างต้น ซึ�งเหมือนกบัการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อทกุกรณี 
 

โดยทั 
ง 4 กรณีศึกษา ของมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตสําหรับงานวิจยันี 
 ทําการทดสอบ

สมมติฐาน โดยใช้วิธีการทดสอบค่าเฉลี�ยของประชากร 2 กลุ่ม ซึ�งไม่เป็นอิสระตอ่กัน (Paired t-

test) กําหนดระดบันยัสําคญั 0.05 โดยทําการคํานวณมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก 3 ตวัแบบ 

คือ HCopula_Real (ตวัแบบจริง), HCopula_Est, H_Est และพิจารณาความแตกตา่งมลูคา่ความ

เสี�ยงด้านเครดิตใน 3 ช่วงเวลาถัดไป ระหว่างตัวแบบจริงเทียบกับตัวแบบประมาณ คือ 

HCopula_Real เทียบกบั HCopula_Est และH_Est ซึ�งเป็นไปตามสมมตฐิาน ที� 4.2 ดงันี 
 
 

กําหนดให้ 

1X∆ คือ ความแตกตา่งระหว่างมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก HCopula_Real 

และมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติจาก HCopula_Est 

2X∆ คือ ความแตกตา่งระหว่างมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก HCopula_Real 

และมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติจาก H_Est 

3X∆ คือ ความแตกตา่งระหวา่ง 2X∆  และ 1X∆  
 

เขียนแทนด้วยสมการ ดงันี 
 

211 VaRVaRX −=∆  

312 VaRVaRX −=∆  

123 XXX ∆−∆=∆  
 

โดยที�  1VaR  คือ  มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก HCopula_Real 

2VaR  คือ  มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติจาก HCopula_Est 

3VaR  คือ  มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติจาก H_Est 
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สมมตฐิาน คือ 
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หรือสามารถเขียนได้อีกแบบ คือ 
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H

H

µ

µ

 

 

โดยที�  )()( 323
VaRVaRX µµµ −=

∆
   

 

1X∆µ  คือ คา่คาดหวงัของความแตกตา่งระหว่างคา่คาดหวงัมลูคา่ความเสี�ยงด้าน
เครดิตจาก HCopula_Real และค่าคาดหวังมูลค่าความเสี�ยงด้าน
เครดติจาก HCopula_Est  

2X∆µ  คือ คา่คาดหวงัของความแตกตา่งระหว่างคา่คาดหวงัมลูคา่ความเสี�ยงด้าน
เครดิตจาก HCopula_Real และค่าคาดหวังมูลค่าความเสี�ยงด้าน
เครดติจาก H_Est 

3X∆µ  คือ คา่คาดหวงัของความแตกตา่งระหว่างคา่คาดหวงัมลูคา่ความเสี�ยงด้าน
เครดิตจาก H_Est และค่าคาดหวงัมูลค่าความเสี�ยงด้านเครดิตจาก 

HCopula_Est 
 

ตวัสถิตทีิ�ใช้ทดสอบ มีสตูรดงันี 
 
 

)ˆˆ(
12

12

.

0)ˆˆ(

XX
ErrStd

t XX
cal

∆∆
−

∆∆
−−

=

µµ

µµ
 

 

การสรุปผล คือจะปฏิเสธสมมติฐาน 0H เมื�อค่า p-value น้อยกว่าระดบันยัสําคญั )(α  

ในการวิจยัครั 
งนี 
 คือ 0.05 ซึ�งจะสามารถสรุปได้ว่า พบหลกัฐานทางสถิติว่ามูลค่าความเสี�ยงด้าน
เครดติของH_Est มีคา่น้อยกวา่มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติของ HCopula_Est 
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 โดยที�ผลการวิเคราะห์ของมลูค่าความเสี�ยงด้านเครดิต แสดงในรูปของตาราง ตามตาราง

ที� 4.6-4.9 ตามลําดบั ซึ�งในแตล่ะตารางจะแสดงคา่เฉลี�ยของตวัอย่าง )ˆ(
3X∆µ  คา่สถิติทดสอบ (t) 

คา่ความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน (Std. Error) และคา่ p-value ของแตล่ะกรณีศกึษา โดยพิจารณา

จากระยะเวลา )(T   ในช่วงเวลาที�กําหนด จํานวนหน่วยตวัอย่าง คือ 1,000 ตอ่ช่วงเวลา ปัจจยั

เกาซ์เซียนคอพพูลามีความสัมพันธ์กันด้วยค่าสหสัมพันธ์ )(ρ ระดับต่าง ๆ และพารามิเตอร์

สมัประสิทธิ/ )( ,tkβ  ตา่งๆ ตามขอบเขตที�กําหนด รายละเอียดเป็นดงันี 
 
 

ตารางที� 4.6 เป็นผลการศึกษาของ กรณีศึกษาที� 1 เมื�อพิจารณาจํานวนระยะเวลา 3 

ช่วงเวลา จํานวนหน่วยตวัอย่าง คือ 1,000 ตอ่ช่วงเวลา พารามิเตอร์ค่าคงที�คือ t,0β = -3 และ

พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย 2 ตวั คือ t,1β = -0.71, -1.41, -3.54, -7.07 และ t,2β = 

0.71, 1.41, 3.54, 7.07 เป็นคู่ ตามลําดบั และปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพูลาสัมพนัธ์กันด้วยค่า

สหสมัพนัธ์  )(ρ  ระดบัตา่งๆ คือ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั 
 

ตารางที� 4.7 เป็นผลการศึกษาของ กรณีศึกษาที� 2 เมื�อพิจารณาจํานวนระยะเวลา 6 

ช่วงเวลา จํานวนหน่วยตวัอย่าง คือ 1,000 ตอ่ช่วงเวลา พารามิเตอร์ค่าคงที�คือ t,0β = -3 และ

พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย 2 ตวั คือ t,1β = -0.71, -1.41, -3.54, -7.07 และ t,2β = 

0.71, 1.41, 3.54, 7.07 เป็นคู่ ตามลําดบั และปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพูลาสัมพนัธ์กันด้วยค่า

สหสมัพนัธ์ คือ ρ  = 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั 
 

ตารางที� 4.8 เป็นผลการศึกษาของ กรณีศึกษาที� 3 เมื�อพิจารณาจํานวนระยะเวลา 9 

ช่วงเวลา จํานวนหน่วยตวัอย่าง คือ 1,000 ตอ่ช่วงเวลา พารามิเตอร์ค่าคงที�คือ t,0β = -3 และ

พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย 2 ตวั คือ t,1β = -0.71, -1.41, -3.54, -7.07 และ t,2β = 

0.71, 1.41, 3.54, 7.07 เป็นคู่ ตามลําดบั และปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพูลาสัมพนัธ์กันด้วยค่า

สหสมัพนัธ์  )(ρ  ระดบัตา่งๆ คือ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั 
 

ตารางที� 4.9 เป็นผลการศึกษาของ กรณีศึกษาที� 4 เมื�อพิจารณาจํานวนระยะเวลา 12 

ช่วงเวลา จํานวนหน่วยตวัอย่าง คือ 1,000 ตอ่ช่วงเวลา พารามิเตอร์ค่าคงที�คือ t,0β = -3 และ

พารามิเตอร์สมัประสิทธิ/ความถดถอย 2 ตวั คือ t,1β = -0.71, -1.41, -3.54, -7.07 และ t,2β = 

0.71, 1.41, 3.54, 7.07 เป็นคู่ ตามลําดบั และปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพูลาสัมพนัธ์กันด้วยค่า

สหสมัพนัธ์  )(ρ  ระดบัตา่งๆ คือ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั 
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ตารางที� 4.6 แสดงคา่เฉลี�ยของตวัอย่าง คา่สถิติทดสอบ คา่ความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน และคา่ 
p-value สําหรับมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติของ กรณีศกึษาที� 1 

T  tk ,β  ρ  
3

ˆ X∆µ  t Std. Error p-value 

3 

t,0β = -3 

t,1β = -0.71 

t,2β =  0.71 

0.1 0.036 9.720 3.747E-02 2.229E-16 * 

0.3 0.094 8.835 1.068E-01 1.894E-14 * 

0.5 0.097 8.746 1.104E-01 2.952E-14 * 

0.7 0.123 7.805 1.571E-01 3.126E-12 * 

t,0β = -3 

t,1β = -1.41 

t,2β =  1.41 

0.1 0.034 12.167 2.820E-02 1.127E-21 * 

0.3 0.086 11.100 7.756E-02 2.213E-19 * 

0.5 0.112 14.799 7.601E-02 3.927E-27 * 

0.7 0.115 11.172 1.026E-01 1.551E-19 * 

t,0β = -3 

t,1β = -3.54 

t,2β =  3.54 

0.1 0.023 12.807 1.787E-02 4.967E-23 * 

0.3 0.049 13.635 3.566E-02 9.305E-25 * 

0.5 0.063 14.703 4.275E-02 6.140E-27 * 

0.7 0.071 11.839 6.015E-02 5.682E-21 * 

t,0β = -3 

t,1β = -7.07 

t,2β =  7.07 

0.1 0.012 13.111 9.216E-03 1.144E-23 * 

0.3 0.019 12.390 1.526E-02 3.781E-22 * 

0.5 0.030 12.113 2.492E-02 1.469E-21 * 

0.7 0.037 13.085 2.863E-02 1.299E-23 * 
 

หมายเหต:ุ * หมายถึง การทดสอบสมมติฐานที�มีนยัสาํคญัทางสถิติ    ที�ระดบันยัสาํคญั 0.05 
 

จากตารางที� 4.6 เมื�อพิจารณา ค่า p-value ในการทดสอบ ตามสมติฐานที� 4.2 ในการ

ทดลองซํ 
าจํานวน 100 รอบ พบว่า ทกุกรณีมี คา่ p-value น้อยกว่าระดบันยัสําคญัที� 0.05 ในทกุ

ระดบัสหสมัพนัธ์ คือ � = 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั นั�นคือ มีนยัสําคญัทางสถิติที�บง่บอก

ว่า คา่คาดหวงัของความแตกตา่งระหว่างมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก HCopula_Real  และ

มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติจาก H_Est มีคา่มากกว่าคา่คาดหวงัของความแตกตา่งระหว่างมลูคา่

ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก HCopula_Real  และมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก HCopula_Est 

ที�ระดบันยัสําคญั 0.05 หรือกลา่วโดยสรุป คือพบหลกัฐานทางสถิติว่ามลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต

ของ H_Est มีคา่น้อยกวา่มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติของ HCopula_Est 
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ตารางที� 4.7 แสดงคา่เฉลี�ยของตวัอย่าง คา่สถิติทดสอบ คา่ความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน และค่า 
p-value สําหรับมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติของ กรณีศกึษาที� 2 

T  tk ,β  ρ  
3

ˆ X∆µ  t Std. Error p-value 

6 

t,0β = -3 

t,1β = -0.71 

t,2β =  0.71 

0.1 0.035 16.857 2.051E-02 3.731E-31 * 

0.3 0.068 16.135 4.239E-02 9.062E-30 * 

0.5 0.090 11.165 8.071E-02 1.602E-19 * 

0.7 0.129 10.273 1.259E-01 1.386E-17 * 

t,0β = -3 

t,1β = -1.41 

t,2β =  1.41 

0.1 0.042 18.830 2.239E-02 8.580E-35 * 

0.3 0.086 18.353 4.663E-02 6.221E-34 * 

0.5 0.103 18.082 5.710E-02 1.939E-33 * 

0.7 0.139 16.071 8.654E-02 1.203E-29 * 

t,0β = -3 

t,1β = -3.54 

t,2β =  3.54 

0.1 0.022 18.737 1.159E-02 1.264E-34 * 

0.3 0.042 21.782 1.929E-02 7.603E-40 * 

0.5 0.057 20.495 2.783E-02 1.069E-37 * 

0.7 0.066 16.766 3.960E-02 5.564E-31 * 

t,0β = -3 

t,1β = -7.07 

t,2β =  7.07 

0.1 0.013 18.336 7.014E-03 6.676E-34 * 

0.3 0.021 17.136 1.244E-02 1.106E-31 * 

0.5 0.031 14.471 2.139E-02 1.805E-26 * 

0.7 0.038 20.650 1.846E-02 5.818E-38 * 
 

หมายเหต:ุ * หมายถึง การทดสอบสมมติฐานที�มีนยัสาํคญัทางสถิติ    ที�ระดบันยัสาํคญั 0.05 
 

จากตารางที� 4.7 เมื�อพิจารณา ค่า p-value ในการทดสอบ ตามสมติฐานที� 4.2 ในการ

ทดลองซํ 
าจํานวน 100 รอบ พบว่า ทกุกรณีมี คา่ p-value น้อยกว่าระดบันยัสําคญัที� 0.05 ในทกุ

ระดบัสหสมัพนัธ์ คือ � = 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั นั�นคือ มีนยัสําคญัทางสถิติที�บง่บอก

ว่า คา่คาดหวงัของความแตกตา่งระหว่างมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก HCopula_Real  และ

มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติจาก H_Est มีคา่มากกว่าคา่คาดหวงัของความแตกตา่งระหว่างมลูคา่

ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก HCopula_Real   และมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก HCopula_Est 

ที�ระดบันยัสําคญั 0.05 หรือกลา่วโดยสรุป คือพบหลกัฐานทางสถิติว่ามลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต

ของ H_Est มีคา่น้อยกวา่มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติของ HCopula_Est 
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ตารางที� 4.8 แสดงคา่เฉลี�ยของตวัอย่าง คา่สถิติทดสอบ คา่ความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน และคา่ 
p-value สําหรับมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติของ กรณีศกึษาที� 3 

T  tk ,β  ρ  
3

ˆ X∆µ  t Std. Error p-value 

9 

t,0β = -3 

t,1β = -0.71 

t,2β =  0.71 

0.1 0.036 20.525 1.733E-02 9.486E-38 * 

0.3 0.065 14.972 4.331E-02 1.771E-27 * 

0.5 0.085 14.858 5.745E-02 2.986E-27 * 

0.7 0.098 11.480 8.530E-02 3.358E-20 * 

t,0β = -3 

t,1β = -1.41 

t,2β =  1.41 

0.1 0.045 25.189 1.799E-02 3.798E-45 * 

0.3 0.081 21.844 3.717E-02 6.015E-40 * 

0.5 0.111 17.912 6.185E-02 3.984E-33 * 

0.7 0.148 16.949 8.719E-02 2.495E-31 * 

t,0β = -3 

t,1β = -3.54 

t,2β =  3.54 

0.1 0.027 22.663 1.174E-02 2.865E-41 * 

0.3 0.042 20.927 2.013E-02 1.985E-38 * 

0.5 0.062 20.176 3.063E-02 3.753E-37 * 

0.7 0.078 21.719 3.610E-02 9.647E-40 * 

t,0β = -3 

t,1β = -7.07 

t,2β =  7.07 

0.1 0.014 21.785 6.428E-03 7.521E-40 * 

0.3 0.023 19.658 1.163E-02 2.953E-36 * 

0.5 0.034 20.965 1.624E-02 1.715E-38 * 

0.7 0.042 21.353 1.980E-02 3.865E-39 * 
 

หมายเหต:ุ * หมายถึง การทดสอบสมมติฐานที�มีนยัสาํคญัทางสถิติ    ที�ระดบันยัสาํคญั 0.05 
 

จากตารางที� 4.8 เมื�อพิจารณา ค่า p-value ในการทดสอบ ตามสมติฐานที� 4.2 ในการ

ทดลองซํ 
าจํานวน 100 รอบ พบว่า ทกุกรณีมี คา่ p-value น้อยกว่าระดบันยัสําคญัที� 0.05 ในทกุ

ระดบัสหสมัพนัธ์ คือ � = 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั นั�นคือ มีนยัสําคญัทางสถิติที�บง่บอก

ว่า คา่คาดหวงัของความแตกตา่งระหว่างมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก HCopula_Real  และ

มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติจาก H_Est มีคา่มากกว่าคา่คาดหวงัของความแตกตา่งระหว่างมลูคา่

ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก HCopula_Real   และมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก HCopula_Est 

ที�ระดบันยัสําคญั 0.05 หรือกลา่วโดยสรุป คือพบหลกัฐานทางสถิติว่ามลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต

ของ H_Est มีคา่น้อยกวา่มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติของ HCopula_Est 
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ตารางที� 4.9 แสดงคา่เฉลี�ยของตวัอย่าง คา่สถิติทดสอบ คา่ความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน และคา่ 
p-value สําหรับมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติของ กรณีศกึษาที� 4 

T  tk ,β  ρ  
3

ˆ X∆µ  t Std. Error p-value 

12 

t,0β = -3 

t,1β = -0.71 

t,2β =  0.71 

0.1 0.037 24.564 1.512E-02 3.260E-44 * 

0.3 0.062 21.356 2.893E-02 3.821E-39 * 

0.5 0.076 16.015 4.760E-02 1.552E-29 * 

0.7 0.111 16.589 6.718E-02 1.209E-30 * 

t,0β = -3 

t,1β = -1.41 

t,2β =  1.41 

0.1 0.045 25.728 1.759E-02 6.158E-46 * 

0.3 0.083 21.347 3.891E-02 3.952E-39 * 

0.5 0.107 19.876 5.407E-02 1.234E-36 * 

0.7 0.142 23.928 5.914E-02 3.017E-43 * 

t,0β = -3 

t,1β = -3.54 

t,2β =  3.54 

0.1 0.025 26.417 9.405E-03 6.247E-47 * 

0.3 0.042 23.891 1.773E-02 3.437E-43 * 

0.5 0.064 24.564 2.590E-02 3.253E-44 * 

0.7 0.084 22.597 3.726E-02 3.651E-41 * 

t,0β = -3 

t,1β = -7.07 

t,2β =  7.07 

0.1 0.014 24.519 5.776E-03 3.801E-44 * 

0.3 0.025 24.668 1.004E-02 2.272E-44 * 

0.5 0.035 23.900 1.455E-02 3.330E-43 * 

0.7 0.043 24.071 1.786E-02 1.822E-43 * 
 

หมายเหต:ุ * หมายถึง การทดสอบสมมติฐานที�มีนยัสาํคญัทางสถิติ    ที�ระดบันยัสาํคญั 0.05 
 

จากตารางที� 4.9 เมื�อพิจารณา ค่า p-value ในการทดสอบ ตามสมติฐานที� 4.2 ในการ

ทดลองซํ 
าจํานวน 100 รอบ พบว่า ทกุกรณีมี คา่ p-value น้อยกว่าระดบันยัสําคญัที� 0.05 ในทกุ

ระดบัสหสมัพนัธ์ คือ � = 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั นั�นคือ มีนยัสําคญัทางสถิติที�บง่บอก

ว่า คา่คาดหวงัของความแตกตา่งระหว่างมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก HCopula_Real  และ

มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติจาก H_Est มีคา่มากกว่าคา่คาดหวงัของความแตกตา่งระหว่างมลูคา่

ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก HCopula_Real   และมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตจาก HCopula_Est 

ที�ระดบันยัสําคญั 0.05 หรือกลา่วโดยสรุป คือพบหลกัฐานทางสถิติว่ามลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต

ของ H_Est มีคา่น้อยกวา่มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติของ HCopula_Est 
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4.2 ผลการเปรียบเทียบ 

 

4.2.1 การจัดอันดับคะแนนสินเชื�อ 

 

จากผลการศกึษาเรื�องการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อ ตามตารางที� 4.2-4.5 กล่าวโดยสรุปได้

วา่ การจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อด้วย H_Est มีความผิดพลาดน้อย 
 

เมื�อพิจารณาจํานวนช่วงเวลาคงที� และเมื�อจํานวนพารามิเตอร์สมัประสิทธิ� คือ t,1β  และ 

t,2β เปลี�ยนแปลงไป จากผลการทดลองจะเห็นชดัในกรณี เมื�อ t,1β =-7.07 และ t,2β  =7.07 ใน

บางระดบัสหสมัพนัธ์คือ =ρ  0.5 หรือ 0.7 ของทกุชว่งเวลา จะมีนยัสําคญัทางสถิต ิ
 

เมื�อพิจารณาจํานวนพารามิเตอร์สมัประสิทธิ� คือ t,1β  และ t,2β  คงที� และเมื�อจํานวน

ช่วงเวลาเปลี�ยนแปลงไป จากผลการทดลองจะเห็นชดัในกรณี เมื�อ t,1β =-0.71 และ t,2β  =0.71 

ในทกุระดบัสหสมัพนัธ์ คือ =ρ  0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ของทกุช่วงเวลา จะไม่มีนยัสําคญัทาง

สถิต ิ

 

4.2.2 มูลค่าความเสี�ยงด้านเครดิต 

 

จากผลการศกึษาเรื�องมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต ตามตารางที� 4.6-4.9 กล่าวโดยสรุปได้

วา่ พบหลกัฐานทางสถิตวิา่มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตของ H_Est มีคา่น้อยกว่ามลูคา่ความเสี�ยง
ด้านเครดติของ HCopula_Est 

 

เมื�อพิจารณาจํานวนช่วงเวลาคงที� และเมื�อจํานวนพารามิเตอร์สมัประสิทธิ� คือ t,1β  และ 

t,2β เปลี�ยนแปลงไป จากผลการทดลองจะเห็นชดัเมื�อช่วงเวลามากที�สดุ T=12 คา่ p-value จะคา่

น้อยมาก แสดงว่าตวัแบบมีคา่แตกตา่งกนัชดัเจน ในทกุระดบัสหสมัพนัธ์ คือ � = 0.1, 0.3, 0.5 

และ 0.7 
 

เมื�อพิจารณาจํานวนพารามิเตอร์สมัประสิทธิ� คือ t,1β  และ t,2β  คงที� และเมื�อจํานวน

ช่วงเวลาเปลี�ยนแปลงไป จากผลการทดลองจะเห็นชดัในกรณี เมื�อ t,1β  และ t,2β =-1.41, 1.41 

หรือ -3.54, 3.54 หรือ -7.07, 7.07 ค่า p-value จะน้อยมาก แสดงว่าตวัแบบมีค่าแตกตา่งกัน

ชดัเจน ในทกุระดบัสหสมัพนัธ์ คือ =ρ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 
 

จากการทดสอบสมมติฐานมูลค่าความเสี�ยงด้านเครดิต จะเห็นว่าในทุกกรณีศึกษา 

แตกตา่งกนั และการแจกแจง (Distribution) ก็มีความแตกตา่งกนัมากด้วย สามารถพิจารณาจาก

รูปได้ในภาคผนวก ข 
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บทที�  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

ภายใต้การศึกษาเปรียบเทียบทําบนข้อมูลจําลอง โดยตวัแบบของข้อมูลจําลองเป็นตวั

แบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบิทแบบภาวะภยั การเปรียบเทียบในงานวิจยันี �มีวตัถปุระสงค์ในการ

ประมาณค่าพารามิเตอร์จากตวัแบบที�ผิดเพี �ยนจากข้อมูล (ตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภัย) กับตวั

แบบที�ตรงกับข้อมลู (ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพูลาโพรบิทแบบภาวะภยั) จะมีผลกระทบต่อตวัชี �วดั
อยา่งไรตวัชี �วดัในงานวิจยันี � คือการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อ และมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต โดย

ทั �ง 2 ตวัชี �วดันี � จะมีการทดลองเหมือนกันในทุกกรณีศึกษา ซึ�งแบ่งออกเป็น 4 กรณีศึกษา ตาม

ขอบเขตที�กําหนด ดงัที�กล่าวไว้แล้วในบทที� 4 ในบทนี �จึงทําการสรุปผลการวิจยัตามวตัถปุระสงค์

ที�ตั �งไว้ รวมทั �งอภิปรายผล และข้อเสนอแนะ ตามลําดบั 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

จากวตัถปุระสงค์ในการวิจยั และนําไปสู่ปัญหางานวิจยั ที�ว่าการแสดงว่าตวัชี �วดัใดบ้างที�
จะถูกกระทบจากข้อสมมติที�ขดัแย้งกัน ภายใต้ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพูลาโพรบิทแบบภาวะภัย 

(HCopula_Real) ผลสรุปคือตวัชี �วัดทั �งการจัดอันดับคะแนนสินเชื�อ และมูลค่าความเสี�ยงด้าน
เครดติ ไมถ่กูกระทบจากข้อสมมตทีิ�ขดัแย้งกนั ซึ�งผลสรุปของแตล่ะตวัชี �วดั เป็นดงันี � 

 

การจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อ ผลการวิจยัคือ เมื�อขาดปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพลูาในตวัแบบ

โพรบทิแบบภาวะภยั หรือตวัแบบที�ผิดเพี �ยนไปจากข้อมลู (H_Est) ซึ�งมกัพบในการประยกุต์ใช้งาน

จริง จะพบว่าการจัดอันดับคะแนนสินเชื�อด้วยตัวแบบโพรบิทแบบภาวะภัย (H_Est) มีความ

ผิดพลาดน้อย ที�ระดบันยัสําคญั 0.05 
 

มูลค่าความเสี�ยงด้านเครดิต ผลการวิจยัคือ มูลค่าความเสี�ยงด้านเครดิตของตวัแบบ

ประมาณที�ตรงกบัข้อมลู (HCopula_Est) มีคา่ใกล้เคียงกบัตวัแบบจริง (HCopula_Real) มากกว่า

มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตของตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภยั หรือตวัแบบที�ผิดเพี �ยนไปจากข้อมูล 

(H_Est) อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิที�ระดบันยัสําคญั 0.05 
 

งานวิจยันี �จึงสรุปได้ว่า ปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพลูา ไม่มีผลตอ่การจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อ 
ในขณะที�มีผลกับมูลค่าความเสี�ยงด้านเครดิต อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ที�ระดบันยัสําคญั 0.05 

ผลสรุปดงัตารางที� 5.1-5.2 
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ตารางที� 5.1 สรุปผลการวิจยัในการทดสอบสมมตฐิานเรื�องการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อ 

 

การจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อ 
พารามิเตอร์ 

สมัประสิทธิ3 
คา่ 

สหสมัพนัธ์ 

กรณีศกึษาที� 1 กรณีศกึษาที� 2 กรณีศกึษาที� 3 กรณีศกึษาที� 4 

T=3 T=6 T=9 T=12 

t,0β = -3 

t,1β = -0.71 

t,2β =  0.71 

0.1 � � � � 

0.3 � � � � 

0.5 � � � � 

0.7 � � � � 

t,0β = -3 

t,1β = -1.41 

t,2β =  1.41 

0.1 � � � � 

0.3 � � � √ 

0.5 � � √ � 

0.7 � � √ � 

t,0β = -3 

t,1β = -3.54 

t,2β =  3.54 

0.1 � � � � 

0.3 � � � � 

0.5 � � √ � 

0.7 � � √ √ 

t,0β = -3 

t,1β = -7.07 

t,2β =  7.07 

0.1 � � � � 

0.3 � � � � 

0.5 √ √ √ � 

0.7 � � � √ 

 

หมายเหต:ุ  √    คือ การทดสอบสมมติฐานที�มีนยัสาํคญัทางสถิติ    ที�ระดบันยัสาํคญั 0.05 

      �  คือ การทดสอบสมมติฐานที�ไมม่ีนยัสาํคญัทางสถิติ ที�ระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

จากตารางที� 5.1 จะเห็นว่ากรณีศึกษาส่วนใหญ่เมื�อทดสอบสมมติฐานจะไม่มีนยัสําคญั

ทางสถิต ิและมีเพียง 10 กรณี จากกรณีศกึษาทั �งหมดที�การทดสอบสมมติฐานมีนยัสําคญัทางสถิต ิ
ดังนั �นสรุปได้ว่า การจัดอันดับคะแนนสินเชื�อด้วยตัวแบบโพรบิทแบบภาวะภัย หรือตัวแบบที�
ผิดเพี �ยนไปจากข้อมลูมีความผิดพลาดน้อย ที�ระดบันยัสําคญั 0.05 
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ตารางที� 5.2 สรุปผลการวิจยัในการทดสอบสมมตฐิานเรื�องมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติ 

 

มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต 
พารามิเตอร์ 

สมัประสิทธิ3 
คา่ 

สหสมัพนัธ์ 

กรณีศกึษาที� 1 กรณีศกึษาที� 2 กรณีศกึษาที� 3 กรณีศกึษาที� 4 

T=3 T=6 T=9 T=12 

t,0β = -3 

t,1β = -0.71 

t,2β =  0.71 

0.1 √ √ √ √ 

0.3 √ √ √ √ 

0.5 √ √ √ √ 

0.7 √ √ √ √ 

t,0β = -3 

t,1β = -1.41 

t,2β =  1.41 

0.1 √ √ √ √ 

0.3 √ √ √ √ 

0.5 √ √ √ √ 

0.7 √ √ √ √ 

t,0β = -3 

t,1β = -3.54 

t,2β =  3.54 

0.1 √ √ √ √ 

0.3 √ √ √ √ 

0.5 √ √ √ √ 

0.7 √ √ √ √ 

t,0β = -3 

t,1β = -7.07 

t,2β =  7.07 

0.1 √ √ √ √ 

0.3 √ √ √ √ 

0.5 √ √ √ √ 

0.7 √ √ √ √ 

 

หมายเหต:ุ  √    คือ การทดสอบสมมติฐานที�มีนยัสาํคญัทางสถิติ    ที�ระดบันยัสาํคญั 0.05 

   �  คือ การทดสอบสมมติฐานที�ไมม่ีนยัสาํคญัทางสถิติ ที�ระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

จากตารางที� 5.2 จะเห็นว่าทุกกรณีศกึษาเมื�อทดสอบสมมติฐานจะมีนยัสําคญัทางสถิต ิ

ดงันั �นสรุปได้วา่ มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตของตวัแบบประมาณที�ตรงกบัข้อมลูมีคา่ใกล้เคียงกบั

ตวัแบบจริงมากกว่ามูลค่าความเสี�ยงด้านเครดิตของตวัแบบโพรบิทแบบภาวะภัย หรือตวัแบบที�
ผิดเพี �ยนไปจากข้อมลูอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิที�ระดบันยัสําคญั 0.05 
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5.2 อภปิรายผลการวิจัย 

 

จากการวิจยันี � พิจารณาจากตวัชี �วดัการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อและมลูคา่ความเสี�ยงด้าน
เครดิต ซึ�งถือเป็นเครื�องมือในการประเมินความเสี�ยงที�นิยมใช้ในปัจจุบนั โดยตัวแบบคะแนน

สินเชื�อเกิดขึ �นมาก่อนซึ�งทางสถิติมกัจะมีข้อสมมติว่าคา่สงัเกตเป็นอิสระกัน ส่วนมลูคา่ความเสี�ยง
ด้านเครดิตเกิดขึ �นตามมาภายหลัง ซึ�งนักเศรษฐมิติให้ข้อสังเกตว่าการผิดนัดชําระหนี �มี
ความสัมพันธ์กัน ทําให้ตัวแบบเกาซ์เซียนคอพพูลาจึงสร้างมาเพื�อเติมเต็มในเฉพาะส่วนนี � แต่
ขณะเดียวกนักิจกรรมการทําคะแนนสินเชื�อก็ยงัดําเนินไปในลกัษณะเดิม จึงเกิดคําถามในงานวิจยั

ว่าการดําเนินการทําคะแนนสินเชื�อในลักษณะเดิมมีความผิดพลาดอย่างมีนัยสําคญัหรือไม่ ซึ�ง
ผลสรุปจากงานวิจัยนี �ก็แสดงให้เห็นว่ากิจกรรมการทําคะแนนสินเชื�อที�เพิ�มปัจจัยเกาซ์เซียน     

คอพพลูา ไมแ่ตกตา่งไปจากการทําคะแนนสินเชื�อในลกัษณะเดมิ 
 

พื �นฐานที�สําคญัของการประเมินความเสี�ยงคือ ต้องระบแุละประเมินคา่ความเสี�ยงได้ เช่น 

ตวัชี �วัดการจดัอันดบัคะแนนสินเชื�อ และมูลค่าความเสี�ยงด้านเครดิต เป็นต้น เพื�อที�จะสามารถ
กําหนดแนวทางการจดัการอย่างมีประสิทธิภาพ เครื�องมือทางสถิติจึงมีประโยชน์อย่างมากในการ
ช่วยเพิ�มประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการประเมินความเสี�ยง รวมทั �งตดัปัญหาเรื�องความ
ผิดพลาดของมนุษย์ เช่น มีความชํานาญไม่เพียงพอ หรือมีอคติในการวิเคราะห์ลงได้บ้าง แต่

อย่างไรก็ตามผู้ วิเคราะห์ควรเลือกตวัแบบให้เหมาะสม ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพูลาโพรบิทแบบ

ภาวะภยั จึงเป็นตวัแบบหนึ�งที�น่าสนใจ เนื�องจากจะทําให้ตวัประมาณมีประสิทธิภาพสูงขึ �นส่งผล
ให้ การจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อ และมูลคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมาก

ยิ�งขึ �นดงันั �นเพื�อให้สอดคล้องในความเป็นจริงจึงสามารถใช้ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพูลากับทั �ง 2 

กิจกรรม ทั �งนี �ขึ �นอยู่กบัว่าทรัพยากรที�ต้องลงทนุเพิ�มจะคุ้มคา่กบัผลที�ได้หรือไม่ ซึ�งล้วนเป็นปัญหา

ในเชิงธุรกิจที�ขึ �นกบัผู้บริหารวา่มีนโยบายการวางแผนเป็นในทิศทางใด 
 

แต่อย่างไรก็ตาม เกาซ์เซียนคอพพูลายงัมีข้อบกพร่องเพราะไม่เป็นอิสระกันในส่วนหาง 

(Tail Dependence) แตก่ารผิดนดัชําระหนี �ถือว่าเป็นเหตกุารณ์ที�เกิดขึ �นในส่วนหาง (Tail) ดงันั �น
จึงน่าสนใจที�จะศกึษาตวัแบบถดถอยที�มีฟังก์ชนัเชื�อมโยง (Link Function) ที�มีการกระจายคา่ไป
ในส่วนปลายหาง (Extreme Value Distribution) และมีคอพพูลาในส่วนปลายหาง (Extreme 

Value Copula) เชน่เดียวกนั 

 

 



 

 

 

54

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 

1. การใช้ตวัแบบภาวะภัยที�ใช้ในการจดัการความเสี�ยง สําหรับการจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อ 
และมูลค่าความเสี�ยงด้านเครดิต ทําภายใต้ข้อสมมติที�ขัดแย้งกัน เพื�อให้สอดคล้องกัน 

ควรใช้ตวัแบบเกาซ์เซียนคอพูลาแบบภาวะภัย ในการจดัการประเมินความเสี�ยงกบัทั �ง 2 

ตวัชี �วดั 
 

2. ตัวแบบความถดถอยเกาซ์เซียนคอพพูลาโพรบิทแบบมีภาวะภัย เป็นตัวแบบหนึ�งที�
นา่สนใจในการนํามาประยกุต์ใช้งาน 
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ภาคผนวก ก 
 

ตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานการประเมินความเสี�ยงด้านเครดติ 

 

ตวัอย่างการประยุกต์ใช้งานการประเมินความเสี�ยงด้านเครดิต ยกตวัอย่างเช่น ธนาคาร

ต้องทราบว่าความเสี�ยงด้านเครดิตของการที�ลกูหนี �จะผิดนดัชําระหนี � จึงต้องพยากรณ์ว่าโอกาสที�
ลกูหนี �แตล่ะคนจะผิดนดัชําระหนี �มีมากน้อยเพียงไร เครื�องมือการประเมินความเสี�ยงได้แก่ การจดั

อนัดบัคะแนนสินเชื�อ และการคํานวณมูลค่าความเสี�ยงด้านเครดิต ตามตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพู

ลาโพรบทิแบบภาวะภยั ตวัแบบเป็นดงันี � 
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เมื�อกําหนดให้   

itY  แทน สถานะ (Status) ของลกูค้า โดยแบง่ออกเป็น 2 กลุม่ คือ 

1=itY   ลกูค้าผิดนดัชําระหนี � (Default) 
0=itY  ลกูค้าลกูค้าไมผ่ิดนดัชําระหนี � (Not Default) 

1X  แทน อาย ุ(ปี) 

2X แทน จํานวนระยะเวลาของการค้างชําระหนี � (เดือน) 

tZ แทน ปัจจยัมหภาค หรือ นโยบายสินเชื�อ ที�เปลี�ยนแปลงไปตามเวลา 

โดยที� i
    

คือ หนว่ยตวัอยา่งที� i
   

t  
   

คือ กลุม่ตวัอยา่งหรือชว่งเวลาที� t
  
 

1+tn คือ จํานวนตวัอยา่งทั �งหมด
  
ในที�นี �กําหนด 1=tn คือ 5 คน 

T
   

คือ จํานวนกลุม่ตวัอยา่งหรือชว่งเวลา ในที�นี �กําหนด 3 เดือน 

tn
   

คือ จํานวนตวัอยา่งของชว่งเวลาที� t
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การจาํลองข้อมูลแบบภาวะภัย 
 

 เมื�อทราบตวัแปรตาม และตวัแปรอิสระ จํานวนชว่งเวลาในที�นี �คือ 3 เดือน จํานวนตวัอย่าง

เริ�มต้น
  

1=tn ในที�นี �คือ 5 คน เป็นไปตามที�กําหนดไว้ข้างต้น ตวัอย่างการจําลองข้อมลูแบบภาวะภยั 

เป็นดงันี � 
 

 

 

 

 

โดยนําข้อมลูในแตล่ะชว่งเวลามาเรียงตอ่กนั จะได้ข้อมลูแบบภาวะภยั เพื�อใช้ในการวิเคราะห์ดงันี � 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

t คน Y X
1
 X

2
 t คน Y X

1
 X

2
 t คน Y X

1
 X

2
 

1  ก 0 30 10 2  ก 0 30 9 3  ก 0 30 8 

ข 1 35 7         

ค 0 40 20 ค 0 40 19 ค 0 40 18 

ง 0 45 5 ง 1 45      

จ 0 29 8 จ 0 29 7 จ 0 29 6 

t คน Y X
1
 X

2
 

1 ก 0 30 10 

ข 1 35 7 

ค 0 40 20 

ง 0 45 5 

จ 0 29 8 

2  ก 0 33 33 

ค 0 43 43 

ง 1 48 48 

จ 0 29 7 

3  ก 0 36 36 

ค 0 46 46 

จ 0 29 6 

t=0 t=1 t=2 t=3 
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การคาํนวณการจัดอันดับคะแนนสินเชื
อ 

 

การคํานวณคะแนนสินเชื�อ เป็นการให้คะแนนคณุสมบตัิของผู้กู้ เพื�อบ่งบอกระดบัความ

เสี�ยงด้านเครดิต ซึ�งจะมีผลตอ่การกําหนดวงเงินกู้ ยืมและอตัราดอกเบี �ยเงินกู้  ในที�นี �เป็นไปตามตวั

แบบเกาซ์เซียนคอพพูลาโพรบิทแบบภาวะภัย ทําการประมาณค่าพารามิเตอร์สมัประสิทธิ1ความ

ถดถอยด้วยวิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ  และทําการคํานวณคะแนนสินเชื�อของลกูค้าแตล่ะคน โดยนํา

คา่ประมาณพารามิเตอร์สมัประสิทธิ1ความถดถอย แทนลงในสมการตอ่ไปนี � 
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การคํานวณคะแนนสินเชื�อดงักล่าว จะทําให้สถานบนัทางการเงินทราบอนัดบัเพื�อบง่บอก
คณุสมบตัขิองผู้กู้โดยตรงเพื�อระบอุอกมาว่ามีความเสี�ยงด้านเครดิตในระดบัมากหรือน้อยเพียงใด 

ทั �งนี �ขึ �นอยู่กับว่านโยบายของแต่ละสถาบนัทางการเงินที�ต้องกําหนดคะแนนสินเชื�อที�น้อยที�สุด
เทา่ใดเป็นคะแนนที�ผา่นเกณฑ์ 

 

การคาํนวณมูลค่าความเสี
ยงด้านเครดติด้วยการจาํลอง 

 

มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดติ เป็นตวัเลขที�บอกความสญูเสียของสินทรัพย์เป็นตวัเงินพร้อม

ทั �งบอกความเชื�อมั�นกํากับ โดยเกณฑ์ความเชื�อมั�นมกัจะเท่ากบั 99% โดยความสญูเสียมกัระบุ

เป็นอตัรา ซึ�งก็คืออตัราการผิดนดัชําระหนี � (Default Rate) พิจารณา จาก 3 ช่วงเวลาถดัไป โดย

การจําลองกระทําซํ �าจํานวน 1,000 รอบ ในที�นี �เป็นไปตามตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบิทแบบ

ภาวะภยั จากตวัแบบจะมีตวัแปร tZ    หรือ Credit Index เป็นตวัแปรที�กําหนดความเสี�ยง มีสตูร 

ดงันี � 
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โดยที�   itY คือ ตวัแปรตามที�เป็นไปตามตวัแบบเกาซ์เซียนคอพพลูาโพรบทิแบบภาวะภยั 

  td   คือ อตัราการผิดนดัชําระหนี �ในชว่งเวลาที� t  
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โดยที�ตวัแปรตามพิจารณาจากความน่าจะเป็นของเหตกุารณ์ที�สนใจ ))|1(( tit ZYP =  ซึ�ง
กล่าวไว้แล้วโดยละเอียดในบทที� 2 หวัข้อ 2.5.1 ซึ�งใช้คา่ประมาณพารามิเตอร์สมัประสิทธิ1ความ

ถดถอย ด้วยวิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุเชน่เดียวกนั 
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เมื�อคํานวณอตัราการผิดนดัชําระหนี � จาก 3 ช่วงเวลาถดัไป ได้มาทั �งหมด 1,000 คา่ แล้ว

จากนั �นนํามาพิจารณามูลค่าความเสี�ยงด้านเครดิตที� 99% ความเชื�อมั�นจะเท่ากบั 99 เปอร์เซ็นต์

ไทล์ของความสญูเสีย ของตวัแบบดงักลา่ว 

 

ตวัอยา่งสําหรับการแปลความหมายของ มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต เช่น หากเราระบวุ่า  

“คา่ VaR 1 วนัที�ระดบัความเชื�อมั�น 99% มีคา่เท่ากบั 50,000 บาท” จะหมายความว่า จะมีโอกาส 

99% ที�ค่าผลขาดทุนสูงสุดต่อวันจะไม่เกิน 50,000 บาทหรืออีกนัยหนึ�งคือ โดยเฉลี�ยแล้วจะมี
โอกาส 1 ใน 20 วนั (1% ที�เหลือ) ที�ผลขาดทนุจะมากกวา่ 50,000 บาท 

 

มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิต เป็นวิธีนิยมนํามาใช้ในการประเมินความเสี�ยงด้านเครดิตใน
ระดบัพอร์ตการลงทนุ ที�มีสว่นผสมของตราสารหนี �ภาคเอกชน โดยผู้บริหารความเสี�ยงจะนํา มลูคา่

ความเสี�ยงด้านเครดิตมาใช้วิเคราะห์และกําหนดนโยบายควบคูไ่ปกบัมาตรการจดัการความเสี�ยง
ด้านเครดิตอื�น เช่น การจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อด้วย ทั �งนี �การจดัอนัดบัคะแนนสินเชื�อจะเป็นการ

ประเมินความเสี�ยงตราสารหนี �แตล่ะราย ขณะที�มลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตจะประเมินความเสี�ยง
ของพอร์ตการลงทนุโดยรวม  

 

โดยขั �นตอนการคํานวณมูลค่าความเสี�ยงด้านเครดิตด้วยการจําลอง แสดงดงัแผนภาพ

ด้านลา่งตอ่ไปนี � 
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แผนภาพแสดงขั �นตอนการคํานวณมลูคา่ความเสี�ยงด้านเครดิตด้วยการจําลอง 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เดือนที� 1

• มีลกูค้าผิดนดัชําระหนี �(Status = 1) d
1

คน

• มีลกูค้าไมผ่ิดนดัชําระหนี � 5-d
1

คน

เดือนที� 2

• มีลกูค้าผิดนดัชําระหนี � (Status = 1) d
2

คน

• มีลกูค้าไมผ่ิดนดัชําระหนี � 5-d
1
-d
2

คน

เดือนที� 3

• มีลกูค้าผิดนดัชําระหนี � (Status = 1) d
3

คน

• มีลกูค้าไมผ่ิดนดัชําระหนี � 5-d
1
-d
2
-d
3

คน

การจําลองข้อมลู 1,000 รอบ แตล่ะรอบมี T=3 เดือน 

และ ลกูค้าเริ�มต้นทั �งหมด 1=tn = 5 คน 

โดยพิจารณาจากอตัราการผิดนดัชําระหนี � เป็นดงันี � 

คํานวณอตัราลกูค้าผิดนดัชําระหนี � ในรอบที� 1 

           1
321

5
d

ddd
d t =







 ++
=      (เก็บคา่เอาไว้) 

99 Percentile (99% CVaR) 

ทําซํ �า 1,000 รอบ 
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ภาคผนวก ข 
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ภาคผนวก ข 
 

กราฟ e.c.d.f. ระหว่างตัวแบบจริงและตัวแบบประมาณ 
 

จากบทที� 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมลู ในงานวิจยันี �แบง่ออกเป็น 4 กรณีศกึษาใหญ่ จะเห็นว่า

สิ�งที�เหมือนกนัในทกุการทดลอง คือพารามิเตอร์สมัประสิทธิ1ความถดถอย ),( ,2,1 tt ββ  4 คู ่แยก

ออกมาเป็น 4 กรณีศกึษายอ่ย โดยที�แตล่ะกรณีศกึษาย่อยจะพิจารณาปัจจยัเกาซ์เซียนคอพพลูาที�

มีความสมัพนัธ์กันด้วยคา่สหสมัพนัธ์ )(ρ  ระดบัต่างๆ คือ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ตามลําดบั 

พารามิเตอร์ค่าคงที�คือ t,0β = -3 และจํานวนหน่วยตวัอย่าง คือ 1,000 ต่อช่วงเวลา ส่วนสิ�งที�

แตกต่างกันในการทดลอง คือจํานวนระยะเวลา และพารามิเตอร์สัมประสิทธิ1ความถดถอย 

),( ,2,1 tt ββ  4 คู ่ที�แตล่ะคูแ่ตกตา่งกนั โดยการกระทําซํ �าในแตล่ะสถานการณ์เป็น 100 รอบ 

จากกรณีศึกษาของมูลค่าความเสี�ยงด้านเครดิตดงักล่าวข้างต้น นําพิจารณาด้วยกราฟ 

e.c.d.f.  (Empirical Cumulative Distribution Function) ซึ�งแสดงถึงการแจกแจงของกรณีศกึษา

ตา่งๆ ว่ามีการกระจายที�แตกตา่งกนัระหว่างตวัแบบจริงและตวัแบบประมาณ ดงัภาพที� ข.1-ข.16 

ซึ�งแสดงกราฟ e.c.d.f. ของมูลค่าความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real (กราฟเส้นสีดํา) และ

HCopula_Est (กราฟเส้นสีแดง) และมูลค่าความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real (กราฟเส้นสีดํา) 

และH_Est (กราฟเส้นสีนํ �าเงิน) 

จากภาพที� ก.1-ก.16 กําหนดให้ ____ = HCopula_Real 

_ _ _ = HCopula_Est 

_ _ _ = H_Est 

จากภาพที� ข.1-ข.16 เมื�อพิจารณาจํานวนช่วงเวลาคงที� และเมื�อจํานวนพารามิเตอร์

สมัประสิทธิ  คือ t,1β  และ t,2β  เปลี�ยนแปลงไป เมื�อพิจารณาคูข่อง t,1β มีคา่น้อยที�สดุ และ t,2β  

มีคา่มากที�สดุ จะเห็นว่ามลูคา่ความเสี�ยงของ HCopula_Est จะมีคา่ใกล้เคียงกบั HCopula_Real 

มากกว่ามลูคา่ความเสี�ยงของ H_Est และ HCopula_Real อย่างชดัเจน เมื�อ ρ = 0.1, 0.3, 0.5 

และ0.7 ตามลําดบั 

จากภาพที� ข.1-ข.16 เมื�อพิจารณาจํานวนพารามิเตอร์สมัประสิทธิ  คือ t,1β  และ t,2β  

คงที� และเมื�อจํานวนช่วงเวลาเปลี�ยนแปลงไป เมื�อพิจารณาช่วงเวลาที�มากที�สุด จะเห็นว่ามูลค่า

ความเสี�ยงของ HCopula_Est จะมีคา่ใกล้เคียงกบั HCopula_Real มากกว่ามลูคา่ความเสี�ยงของ 

H_Est และ HCopula_Real อยา่งชดัเจน เมื�อ ρ = 0.1, 0.3, 0.5 และ0.7 ตามลําดบั เชน่เดียวกนั 
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ภาพที� ข.1  แสดงกราฟ e.c.d.f. ของมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real (กราฟเส้นสีดํา) 

และHCopula_Est (กราฟเส้นสีแดง) และมูลค่าความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real 

(กราฟเส้นสีดํา) และ H_Est (กราฟเส้นสีนํ �าเงิน) ของกรณีศกึษาที� 1.1 

 

T  tk ,β  ρ  
e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. HCopula_Est 

e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. H_Est 

3 

t,0β = -3 

t,1β = -0.71 

t,2β =  0.71 

0.1 

  

0.3 

  

0.5 

  

0.7 

  

จากภาพที� ข.1 จะเห็นว่ามูลค่าความเสี�ยงของ HCopula_Est จะมีค่าใกล้เคียงกับ 

HCopula_Real มากกว่ามูลค่าความเสี�ยงของ H_Est และ HCopula_Real เมื�อ ρ = 0.1, 0.3, 

0.5 และ0.7 ตามลําดบั 
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ภาพที� ข.2  แสดงกราฟ e.c.d.f. ของมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real (กราฟเส้นสีดํา) 

และHCopula_Est (กราฟเส้นสีแดง) และมูลค่าความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real 

(กราฟเส้นสีดํา) และ H_Est (กราฟเส้นสีนํ �าเงิน) ของกรณีศกึษาที� 1.2 

 

T  tk ,β  ρ  
e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. HCopula_Est  

e.c.d.f.: HCopula_Real 

 VS. H_Est 

3 

t,0β = -3 

t,1β = -1.41 

t,2β =  1.41 

0.1 

  

0.3 

  

0.5 

  

0.7 

  

จากภาพที� ข.2 จะเห็นว่ามูลค่าความเสี�ยงของ HCopula_Est จะมีค่าใกล้เคียงกับ 

HCopula_Real มากกว่ามูลค่าความเสี�ยงของ H_Est และ HCopula_Real เมื�อ ρ = 0.1, 0.3, 

0.5 และ0.7 ตามลําดบั 
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ภาพที� ข.3  แสดงกราฟ e.c.d.f. ของมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real (กราฟเส้นสีดํา) 

และHCopula_Est (กราฟเส้นสีแดง) และมูลค่าความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real 

(กราฟเส้นสีดํา) และ H_Est (กราฟเส้นสีนํ �าเงิน) ของกรณีศกึษาที� 1.3 

 

T  tk ,β  ρ  
e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. HCopula_Est  

e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. H_Est 

3 

t,0β = -3 

t,1β = -3.54 

t,2β =  3.54 

0.1 

  

0.3 

  

0.5 

  

0.7 

  

จากภาพที� ข.3 จะเห็นว่ามูลค่าความเสี�ยงของ HCopula_Est จะมีค่าใกล้เคียงกับ 

HCopula_Real มากกว่ามูลค่าความเสี�ยงของ H_Est และ HCopula_Real เมื�อ ρ = 0.1, 0.3, 

0.5 และ0.7ตามลําดบั 
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ภาพที� ข.4  แสดงกราฟ e.c.d.f. ของมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real (กราฟเส้นสีดํา) 

และHCopula_Est (กราฟเส้นสีแดง) และมูลค่าความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real 

(กราฟเส้นสีดํา) และ H_Est (กราฟเส้นสีนํ �าเงิน) ของกรณีศกึษาที� 1.4 

 

T  tk ,β  ρ  
e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. HCopula_Est  

e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. H_Est 

3 

t,0β = -3 

t,1β = -7.07 

t,2β =  7.07 

0.1 

  

0.3 

  

0.5 

  

0.7 

  

จากภาพที� ข.4 จะเห็นว่ามูลค่าความเสี�ยงของ HCopula_Est จะมีค่าใกล้เคียงกับ 

HCopula_Real มากกว่ามูลค่าความเสี�ยงของ H_Est และ HCopula_Real เมื�อ ρ = 0.1, 0.3, 

0.5 และ0.7ตามลําดบั 
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ภาพที� ข.5  แสดงกราฟ e.c.d.f. ของมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real (กราฟเส้นสีดํา) 

และHCopula_Est (กราฟเส้นสีแดง) และมูลค่าความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real 

(กราฟเส้นสีดํา) และ H_Est (กราฟเส้นสีนํ �าเงิน) ของกรณีศกึษาที� 2.1 

 

T  tk ,β  ρ  
e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. HCopula_Est  

e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. H_Est 

6 

t,0β = -3 

t,1β = -0.71 

t,2β =  0.71 

0.1 

  

0.3 

  

0.5 

  

0.7 

  

จากภาพที� ข.5 จะเห็นว่ามูลค่าความเสี�ยงของ HCopula_Est จะมีค่าใกล้เคียงกับ 

HCopula_Real มากกว่ามูลค่าความเสี�ยงของ H_Est และ HCopula_Real เมื�อ ρ = 0.1, 0.3, 

0.5 และ0.7ตามลําดบั 
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ภาพที� ข.6  แสดงกราฟ e.c.d.f. ของมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real (กราฟเส้นสีดํา) 

และHCopula_Est (กราฟเส้นสีแดง) และมูลค่าความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real 

(กราฟเส้นสีดํา) และ H_Est (กราฟเส้นสีนํ �าเงิน) ของกรณีศกึษาที� 2.2 
 

T  tk ,β  ρ  
e.c.d.f.: HCopula_Real 

 VS. HCopula_Est  

e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. H_Est 

6 

t,0β = -3 

t,1β = -1.41 

t,2β =  1.41 

0.1 

  

0.3 

  

0.5 

  

0.7 

  

จากภาพที� ข.6 จะเห็นว่ามูลค่าความเสี�ยงของ HCopula_Est จะมีค่าใกล้เคียงกับ 

HCopula_Real มากกว่ามลูค่าความเสี�ยงของ H_Est และ HCopula_Real ρ = 0.1, 0.3, 0.5 

และ0.7ตามลําดบั 
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ภาพที� ข.7  แสดงกราฟ e.c.d.f. ของมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real (กราฟเส้นสีดํา) 

และHCopula_Est (กราฟเส้นสีแดง) และมูลค่าความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real 

(กราฟเส้นสีดํา) และ H_Est (กราฟเส้นสีนํ �าเงิน) ของกรณีศกึษาที� 2.3 
 

T  tk ,β  ρ  
e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. HCopula_Est  

e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. H_Est 

6 

t,0β = -3 

t,1β = -3.54 

t,2β =  3.54 

0.1 

  

0.3 

  

0.5 

  

0.7 

  

จากภาพที� ข.7 จะเห็นว่ามูลค่าความเสี�ยงของ HCopula_Est จะมีค่าใกล้เคียงกับ 

HCopula_Real มากกว่ามูลค่าความเสี�ยงของ H_Est และ HCopula_Real เมื�อ ρ = 0.1, 0.3, 

0.5 และ0.7ตามลําดบั 
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ภาพที� ข.8  แสดงกราฟ e.c.d.f. ของมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real (กราฟเส้นสีดํา) 

และHCopula_Est (กราฟเส้นสีแดง) และมูลค่าความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real 

(กราฟเส้นสีดํา) และ H_Est (กราฟเส้นสีนํ �าเงิน) ของกรณีศกึษาที� 2.4 
 

T  tk ,β  ρ  
e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. HCopula_Est  

e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. H_Est 

6 

t,0β = -3 

t,1β = -7.07 

t,2β =  7.07 
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0.7 

  

จากภาพที� ข.8 จะเห็นว่ามูลค่าความเสี�ยงของ HCopula_Est จะมีค่าใกล้เคียงกับ 

HCopula_Real มากกว่ามูลค่าความเสี�ยงของ H_Est และ HCopula_Real เมื�อ ρ = 0.1, 0.3, 

0.5 และ0.7ตามลําดบั 
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ภาพที� ข.9  แสดงกราฟ e.c.d.f. ของมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real (กราฟเส้นสีดํา) 

และHCopula_Est (กราฟเส้นสีแดง) และมูลค่าความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real 

(กราฟเส้นสีดํา) และ H_Est (กราฟเส้นสีนํ �าเงิน) ของกรณีศกึษาที� 3.1 

 

T  tk ,β  ρ  
e.c.d.f.: HCopula_Real 

 VS. HCopula_Est  

e.c.d.f.: HCopula_Real 

 VS. H_Est 

9 

t,0β = -3 

t,1β = -0.71 

t,2β =  0.71 
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0.7 

  

จากภาพที� ข.9 จะเห็นว่ามูลค่าความเสี�ยงของ HCopula_Est จะมีค่าใกล้เคียงกับ 

HCopula_Real มากกว่ามูลค่าความเสี�ยงของ H_Est และ HCopula_Real เมื�อ ρ = 0.1, 0.3, 

0.5 และ0.7ตามลําดบั 
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ภาพที� ข.10 แสดงกราฟ e.c.d.f. ของมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real (กราฟเส้นสีดํา) 

และHCopula_Est (กราฟเส้นสีแดง) และมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real 

(กราฟเส้นสีดํา) และ H_Est (กราฟเส้นสีนํ �าเงิน) ของกรณีศกึษาที� 3.2 
 

T  tk ,β  ρ  
e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. HCopula_Est  

e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. H_Est 

9 

t,0β = -3 

t,1β = -1.41 

t,2β =  1.41 

0.1 

  

0.3 
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0.7 

  

จากภาพที� ข.10 จะเห็นว่ามูลค่าความเสี�ยงของ HCopula_Est จะมีค่าใกล้เคียงกับ 

HCopula_Real มากกว่ามูลค่าความเสี�ยงของ H_Est และ HCopula_Real เมื�อ ρ = 0.1, 0.3, 

0.5 และ0.7ตามลําดบั 
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ภาพที� ข.11 แสดงกราฟ e.c.d.f. ของมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real (กราฟเส้นสีดํา) 

และHCopula_Est (กราฟเส้นสีแดง) และมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real 

(กราฟเส้นสีดํา) และ H_Est (กราฟเส้นสีนํ �าเงิน) ของกรณีศกึษาที� 3.3 
 

T  tk ,β  ρ  
e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. HCopula_Est  

e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. H_Est 

9 

t,0β = -3 

t,1β = -3.54 

t,2β =  3.54 

0.1 

  

0.3 

  

0.5 

  

0.7 

  

จากภาพที� ข.11 จะเห็นว่ามูลค่าความเสี�ยงของ HCopula_Est จะมีค่าใกล้เคียงกับ 

HCopula_Real มากกว่ามูลค่าความเสี�ยงของ H_Est และ HCopula_Real เมื�อ ρ = 0.1, 0.3, 

0.5 และ0.7ตามลําดบั 
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ภาพที� ข.12 แสดงกราฟ e.c.d.f. ของมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real (กราฟเส้นสีดํา) 

และHCopula_Est (กราฟเส้นสีแดง) และมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real 

(กราฟเส้นสีดํา) และ H_Est (กราฟเส้นสีนํ �าเงิน) ของกรณีศกึษาที� 3.4 
 

T  tk ,β  ρ  
e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. HCopula_Est  

e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. H_Est 

9 

t,0β = -3 

t,1β = -7.07 

t,2β =  7.07 

0.1 

  

0.3 

  

0.5 

  

0.7 

  

จากภาพที� ข.12 จะเห็นว่ามูลค่าความเสี�ยงของ HCopula_Est จะมีค่าใกล้เคียงกับ 

HCopula_Real มากกว่ามูลค่าความเสี�ยงของ H_Est และ HCopula_Real เมื�อ ρ = 0.1, 0.3, 

0.5 และ0.7ตามลําดบั 
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ภาพที� ข.13 แสดงกราฟ e.c.d.f. ของมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real (กราฟเส้นสีดํา) 

และHCopula_Est (กราฟเส้นสีแดง) และมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real 

(กราฟเส้นสีดํา) และ H_Est (กราฟเส้นสีนํ �าเงิน) ของกรณีศกึษาที� 4.1 
 

T  tk ,β  ρ  
e.c.d.f.: HCopula_Real 

VS. HCopula_Est  

e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. H_Est 

12 

t,0β = -3 

t,1β = -0.71 

t,2β =  0.71 

0.1 

  

0.3 

  

0.5 

  

0.7 

  

จากภาพที� ข.13 จะเห็นว่ามูลค่าความเสี�ยงของ HCopula_Est จะมีค่าใกล้เคียงกับ 

HCopula_Real มากกว่ามูลค่าความเสี�ยงของ H_Est และ HCopula_Real เมื�อ ρ = 0.1, 0.3, 

0.5 และ0.7 ตามลําดบั 
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ภาพที� ข.14 แสดงกราฟ e.c.d.f. ของมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real (กราฟเส้นสีดํา) 

และHCopula_Est (กราฟเส้นสีแดง) และมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real 

(กราฟเส้นสีดํา) และ H_Est (กราฟเส้นสีนํ �าเงิน) ของกรณีศกึษาที� 4.2 
 

T  tk ,β  ρ  
e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. HCopula_Est  

e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. H_Est 

12 

t,0β = -3 

t,1β = -1.41 

t,2β =  1.41 

0.1 

  

0.3 

  

0.5 

  

0.7 

  

จากภาพที� ข.14 จะเห็นว่ามูลค่าความเสี�ยงของ HCopula_Est จะมีค่าใกล้เคียงกับ 

HCopula_Real มากกว่ามูลค่าความเสี�ยงของ H_Est และ HCopula_Real เมื�อ ρ = 0.1, 0.3, 

0.5 และ0.7ตามลําดบั 
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ภาพที� ข.15 แสดงกราฟ e.c.d.f. ของมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real (กราฟเส้นสีดํา) 

และHCopula_Est (กราฟเส้นสีแดง) และมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real 

(กราฟเส้นสีดํา) และ H_Est (กราฟเส้นสีนํ �าเงิน) ของกรณีศกึษาที� 4.3 
 

T  tk ,β  ρ  
e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. HCopula_Est  

e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. H_Est 

12 

t,0β = -3 

t,1β = -3.54 

t,2β =  3.54 

0.1 

  

0.3 

  

0.5 

  

0.7 

  

จากภาพที� ข.15 จะเห็นว่ามูลค่าความเสี�ยงของ HCopula_Est จะมีค่าใกล้เคียงกับ 

HCopula_Real มากกว่ามูลค่าความเสี�ยงของ H_Est และ HCopula_Real เมื�อ ρ = 0.1, 0.3, 

0.5 และ0.7ตามลําดบั 
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ภาพที� ข.16 แสดงกราฟ e.c.d.f. ของมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real (กราฟเส้นสีดํา) 

และHCopula_Est (กราฟเส้นสีแดง) และมลูคา่ความเสี�ยงระหว่าง HCopula_Real 

(กราฟเส้นสีดํา) และ H_Est (กราฟเส้นสีนํ �าเงิน) ของกรณีศกึษาที� 4.4 
 

T  tk ,β  ρ  
e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. HCopula_Est  

e.c.d.f.: HCopula_Real  

VS. H_Est 

12 

t,0β = -3 

t,1β = -7.07 

t,2β =  7.07 

0.1 

  

0.3 

  

0.5 

  

0.7 

  

จากภาพที� ข.16 จะเห็นว่ามูลค่าความเสี�ยงของ HCopula_Est จะมีค่าใกล้เคียงกับ 

HCopula_Real มากกว่ามูลค่าความเสี�ยงของ H_Est และ HCopula_Real เมื�อ ρ = 0.1, 0.3, 

0.5 และ0.7ตามลําดบั 
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ภาคผนวก ค 

 

ตัวอย่างการใช้โปรแกรม R ในการดาํเนินงานวิจัย 

 
# ---------------------------------- # 
#         Defind Variables 
# ---------------------------------- # 
# HCReal = Hazard Copula Real Model 
# HCEst = Hazard Copula Estimate Model 
# HEst = Hazard Estimate Model 
 

rhovec <- c(); 
HCEstbeta0realvec <- c(); 
HCEstbeta1realvec <- c(); 
HCEstbeta2realvec <- c(); 
 

HEstbeta0vec <- c(); 
HEstbeta1vec <- c(); 
HEstbeta2vec <- c(); 
 

rho1vec <- c(); 
rho2vec <- c(); 
diffrhovec <- c(); 
 

HCRealvar99vec <- c(); 
HCEstvar99vec <- c(); 
HEstvar99vec <- c(); 
 

# ---------------------------------- # 
#       STEP: Simulate Data 
# ---------------------------------- # 
 
for(outeri in 1:100){ 
 

numperiod <- 3; 
numcustomer <- 1000; 
Z <- rnorm(numperiod); 
X1 <- rnorm(numcustomer); 
X2 <- rnorm(numcustomer); 
BETA0 <- (-3); 
BETA1 <- (-0.71); 
BETA2 <- (0.71); 
RHO <- 0.1; 
beginmonthframe <- data.frame(Date=0,ID=rep(1:numcustomer), 

   Y=0,Dfdate=0,Ystar=0,X1=X1,X2=X2); 
allframe <- c(); 
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j <- 1; 
 
while(j <= numperiod){ 
 
 beginmonthframe$Date <- j 
 beginmonthframe$Ystar<- BETA0+(BETA1*beginmonthframe$X1) 

  +(BETA2*beginmonthframe$X2) 
  +(sqrt(RHO)*Z[j])+(sqrt(1-RHO) 
  *rnorm(nrow(beginmonthframe))); 

 
 beginmonthframe$Y <- ifelse(beginmonthframe$Ystar  

> 0,1,0); 
 beginmonthframe$Dfdate <- ifelse(beginmonthframe$Ystar  

> 0,j,0); 
  
 validateframe <- beginmonthframe$Y 

[(beginmonthframe$Y != 0)]; 
 

 if(length(validateframe) > 0){ 
  allframe <- rbind(allframe,beginmonthframe); 
  beginmonthframe <- beginmonthframe 

  [(beginmonthframe$Y == 0),]; 
  j <- j+1; 
 } 
 else{ 
  Z <- rnorm(numperiod); 
  X1 <- rnorm(numcustomer); 
  X2 <- rnorm(numcustomer); 
  beginmonthframe <- data.frame(Date=0, 

   ID=rep(1:numcustomer),Y=0, 
   Dfdate=0,Ystar=0,X1=X1,X2=X2); 

  j <- 1; 
  allframe <- c(); 
 } 
} 
 
allframe <- data.frame(Date=allframe$Date,ID=allframe$ID, 

Y=allframe$Y,Dfdate=allframe$Dfdate,Ystar=allframe$Y
star,X1=allframe$X1,X2=allframe$X2); 
 

for(i in c(1:4)) 
 allframe[[i]]<-as.factor(allframe[[i]]); 
 
summary(allframe); 
 
#------------------------------------------------------------# 
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# ---------------------------------- # 
#                STEP: Estimate(Fit) Model 
# ---------------------------------- # 
# Hdatafit column : Date,Y, X1, X2 (allframe column: Date, ID, Y, 
Dfdate, Ystar, X1, X2) # 
 
Hdatafit <- allframe[,c(-2,-4,-5)]; 
nummonth <- nlevels(Hdatafit$Date); 
 
# ----- HCEst = Hazard Copula Estimate Model ----- # 
 
HCfitmodel <- glm(Y~0+.,family=binomial 

  (link="probit"),data=Hdatafit); 
HCcoefvec <- coef(HCfitmodel); 
ztemp <- HCcoefvec[1:nummonth]; 
HCEstbeta0 <- mean(ztemp); 
sdztemp <- sd(ztemp); 
rho <- sdztemp^2/(1+sdztemp^2); 
z <- (ztemp-HCEstbeta0)/sdztemp; 
HCEstbeta <- HCfitmodel$coef[(length(HCfitmodel$coef)-1) 

  :length(HCfitmodel$coef)]; 
 
HCEstbeta0real <- HCEstbeta0*sqrt(1-rho); 
HCEstbeta1real <- HCcoefvec[numperiod+1]*sqrt(1-rho); 
HCEstbeta2real <- HCcoefvec[numperiod+2]*sqrt(1-rho); 
HCEstbetareal <- c(HCEstbeta1real,HCEstbeta2real); 
 
rhovec <- c(rhovec,rho); 
HCEstbeta0realvec <- c(HCEstbeta0realvec,HCEstbeta0real); 
HCEstbeta1realvec <- c(HCEstbeta1realvec,HCEstbeta1real); 
HCEstbeta2realvec <- c(HCEstbeta2realvec,HCEstbeta2real); 
 
# ----- HEst = Hazard Estimate Model ----- # 
 
Hfitmodel <- glm(Y~X1+X2,family=binomial(link="probit"), 

  data=Hdatafit); 
HEstbeta0 <- Hfitmodel$coef[1] 
HEstbeta1 <- Hfitmodel$coef[2] 
HEstbeta2 <- Hfitmodel$coef[3] 
HEstbeta <- Hfitmodel$coef[(length(Hfitmodel$coef)-1) 

 :length(Hfitmodel$coef)]; 
 
HEstbeta0vec <- c(HEstbeta0vec,HEstbeta0); 
HEstbeta1vec <- c(HEstbeta1vec,HEstbeta1); 
HEstbeta2vec <- c(HEstbeta2vec,HEstbeta2); 
#------------------------------------------------------------# 
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##### Prepare predicted data set ##### 
# Hdatafit column : Date,Y,X1,X2 # 
 
firstdate <- min(as.numeric(as.character(Hdatafit$Date))); 
Hdatasimstart <- Hdatafit[(as.numeric(as.character 

(Hdatafit$Date))==firstdate),]; 
numcustomernext <- nrow(Hdatasimstart); 
Hdatasimstart <- Hdatasimstart[c(-1,-2)]; 
 
#------------------------------------------------------------# 
 
 
# ---------------------------------- # 
#                                      STEP: Ranking 
# ---------------------------------- # 
 
# ----- HCReal = Hazard Copula Real Model ----- # 
 
HCRealdatarank <- as.matrix(Hdatasimstart); 
HCRealbeta <- c(BETA1,BETA2); 
HCRealscore <- BETA0 + HCRealdatarank%*%HCRealbeta; 
 
 
# ----- HCEst = Hazard Copula Estimate Model ----- # 
 
HCEstdatarank <- as.matrix(Hdatasimstart); 
HCEstscore <- HCEstbeta0real + HCEstdatarank%*%HCEstbetareal; 
 
 
# ----- HEst = Hazard Estimate Model ----- # 
 
HEstdatarank <- as.matrix(Hdatasimstart); 
HEstscore <- HEstbeta0 + HEstdatarank%*%HEstbeta; 
 
rho1 <- cor(HCRealscore,HCEstscore,method = "spearman"); 
rho2 <- cor(HCRealscore,HEstscore,method = "spearman"); 
diffrho <- rho1-rho2; 
 
rho1vec <- c(rho1vec,rho1); 
rho2vec <- c(rho2vec,rho2); 
diffrhovec <- c(diffrhovec,diffrho); 
 
#------------------------------------------------------------# 
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# ---------------------------------- # 
#                        STEP: Value at Risk 
# ---------------------------------- # 
 
nummonthnext <- 3; 
 
# ----- HCReal = Hazard Copula Real Model ----- # 
 
HCRealdfrate <- c(); 
 
for(round1 in 1:1000){ 
 HCRealdatasim <- as.matrix(Hdatasimstart); 
 HCRealdfnum <- 0; 
 
 for(period1 in 1:nummonthnext){ 
 
  HCReallinkvec <- (BETA0 + HCRealdatasim%*%HCRealbeta  

+ sqrt(RHO)*rnorm(1))/sqrt(1-RHO); 
  HCRealpdq <- pnorm(HCReallinkvec); 
  HCRealyvec <- ifelse(runif(length(HCRealpdq)) 

< HCRealpdq,1,0); 
  HCRealdfnum <- HCRealdfnum+sum(HCRealyvec); 
  HCRealdatasim <- HCRealdatasim[HCRealyvec==0,]; 
  HCRealdatasim <- as.matrix(HCRealdatasim); 
 } 
 HCRealdfrate <- c(HCRealdfrate,HCRealdfnum/ 

numcustomernext); 
} 
 
HCRealvar99 <- quantile(HCRealdfrate,0.99); 
 
# ----- HCEst = Hazard Copula Estimate Model ----- # 
 
HCEstdfrate <- c(); 
 
for(round2 in 1:1000){ 
 HCEstdatasim <- as.matrix(Hdatasimstart); 
 HCEstdfnum <- 0; 
 
 for(period2 in 1:nummonthnext){ 
 
  HCEstlinkvec <- HCEstbeta0 + HCEstdatasim%*% 

HCEstbeta + sdztemp*rnorm(1); 
  HCEstpdq <- pnorm(HCEstlinkvec); 
  HCEstyvec <- ifelse(runif(length(HCEstpdq)) 

< HCEstpdq,1,0); 
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  HCEstdfnum <- HCEstdfnum+sum(HCEstyvec); 
  HCEstdatasim <- HCEstdatasim[HCEstyvec==0,]; 
  HCEstdatasim <- as.matrix(HCEstdatasim); 
 } 
 HCEstdfrate <- c(HCEstdfrate,HCEstdfnum/numcustomernext); 
} 
 
HCEstvar99 <- quantile(HCEstdfrate,0.99); 
 

 

# ----- HEst = Hazard Estimate Model ----- # 
 
HEstdfrate <- c(); 
 
for(round3 in 1:1000){ 
 HEstdatasim <- as.matrix(Hdatasimstart); 
 HEstdfnum <- 0; 
 
 for(period3 in 1:nummonthnext){ 
 
  HEstlinkvec <- HEstbeta0 + HEstdatasim%*%HEstbeta; 
  HEstpdq <- pnorm(HEstlinkvec); 
  HEstyvec <- ifelse(runif(length(HEstpdq)) 

< HEstpdq,1,0); 
  HEstdfnum <- HEstdfnum+sum(HEstyvec); 
  HEstdatasim <- HEstdatasim[HEstyvec==0,]; 
  HEstdatasim <- as.matrix(HEstdatasim); 
 } 
 HEstdfrate <- c(HEstdfrate,HEstdfnum/numcustomernext); 
}  
 
HEstvar99 <- quantile(HEstdfrate,0.99); 
 
HCRealvar99vec <- c(HCRealvar99vec,as.numeric(HCRealvar99)); 
HCEstvar99vec <- c(HCEstvar99vec, as.numeric(HCEstvar99)); 
HEstvar99vec <- c(HEstvar99vec, as.numeric(HEstvar99)); 
} 
 
#------------------------------------------------------------# 
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##### Summary Ranking ##### 
# Hypothesis 
 
t.test(rho1vec,rho2vec,paired=TRUE); 
sd(rho1vec-rho2vec); 

 
 
##### Summary Value at Risk ##### 

# Hypothesis 
 

diff1 <- (HCRealvar99vec-HCEstvar99vec); 
diff2 <- (HCRealvar99vec-HEstvar99vec); 
t.test(diff2,diff1,"greater",paired=TRUE); 

 
 
##### Plot ecdf: Value at Risk ##### 
# ecdf : Empirical Cumulative Distribution Function 
 
index <- seq(0,1,by=0.01); 
ecdfHCRealvar99 <- ecdf(HCRealvar99vec); 
ecdfHCEstvar99 <- ecdf(HCEstvar99vec); 
ecdfHEstvar99 <- ecdf(HEstvar99vec); 
 
plot(index,ecdfHCRealvar99(index),type="l", xlab="99% VaR",  

ylab="Sample Cumulative Distribution", lwd=2); 
 

points(index,ecdfHCEstvar99(index),type="l",col="red",lty=5, 
lwd=2); 

 
windows() 
 
plot(index,ecdfHCRealvar99(index),type="l",xlab="99% VaR",  

ylab="Sample Cumulative Distribution", lwd=2); 
 

points(index,ecdfHEstvar99(index),type="l",col="blue",lty=5, 
lwd=2);  

 
#------------------------------------------------------------# 
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