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              There are many standard methods to calculate the reserve estimation. Chain-
Ladder method is one of the standard methods but it does has some drawbacks as 
the data compilation of this method does not cover both delay time and covariate 
factors which have an impact on reserve estimation.      
  This thesis shows method of reserve estimation for automobile insurance 
claim payment by Semi-survival copula model and compares its result with Chain-
Ladder method. Data used are claim records during 2007 to 2009 of comprehensive 
automobile insurance policy which comprise of sedan, passenger car and truck from 
one of a non-life insurance company in Thailand. The result of this study has shown 
that reserve estimation of automobile insurance policy by Semi-survival copula model 
decreases when the level of parameter in Clayton copula function increases. The 
estimation of reserve using estimated parameter in Clayton copula function from 
Kendall’s tau coefficient which is a relationship of delay time, is less than estimation 
reserve using Chain-Ladder method.    
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บทที่  1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 เน่ืองจากธุรกิจประกนัภยัเป็นธุรกิจท่ีให้ความคุ้มครองส าหรับภยัหรือเหตกุารณ์ท่ียงัไม่
เกิดขึน้  ดงันัน้คา่ใช้จา่ยของการรับประกนัภยัและการด าเนินงานจงึยงัไมส่ามารถทราบได้ในทนัที 
การประมาณคา่เงินส ารองเพ่ือจา่ยคา่สินไหมทดแทนถือวา่เป็นสิ่งท่ีส าคญัของบริษัทประกนัภั ย  
คา่ประมาณดงักลา่วสง่ผลโดยตรงตอ่สถานการณ์ทางการเงินของบริษัท นอกจากนีเ้งินส ารองคา่
สินไหมทดแทนยงัชว่ยสะท้อนวา่การก าหนดราคาหรือเบีย้ประกนัภยัมีความเหมาะสมเพียงใด เพ่ือ
ให้ผลประกอบการเป็นไปตามแผนท่ีวางไว้  วิธีมาตรฐานท่ีใช้ในการค านวณเงินส ารองมีหลายวิธี  
เชน่  วิธีบนัไดลกูโซ ่ (Chain-Ladder Method) วิธีบอร์นฮตูเตอร์ เฟอร์กซูนั (Bornhuetter-
Ferguson Method) เป็นต้น โดยปกตกิารจดัรูปแบบข้อมลูเพื่ออ านวยตอ่การประมาณคา่เงิน
ส ารองคา่สินไหมทดแทน  จะต้องให้เห็นถึงพฒันาการของคา่สินไหมทดแทน (Loss 
Development) อยา่งชดัเจน วิธีการจดัรูปแบบข้อมลูซึง่เป็นท่ีนิยมวิธีหนึง่ คือการจดัข้อมลูให้อยูใ่น
รูปตารางการพฒันาการของคา่สินไหมทดแทนรูปสามเหล่ียม (Loss Development Triangle) ซึง่
การจดัรูปแบบข้อมลูดงักลา่วไมไ่ด้ครอบคลมุถึงปัญหาของการไมเ่ป็นอิสระซึง่กนัและกนัของ
เหตกุารณ์ในแตล่ะครัง้   และเม่ือเวลาผา่นไปพฒันาการของความเสียหายจะเร่ิมปรากฏชดัเจน
มากขึน้และความเสียหายท่ีเกิดขึน้แตย่งัไมไ่ด้รายงานก็จะมากขึน้ตามไปด้วย เน่ืองจากสาเหตหุนึง่
ของการประมาณคา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนเกิดจากความลา่ช้าของเวลานบัตัง้แตว่นัท่ีเกิด
ความเสียหายขึน้ (ส านกัง านคณะกรรมการก ากบัและสง่เสริม การประกอบธุรกิจประกนัภยั  
(คปภ.) และ ส านกังานอตัราเบีย้ประกนัวินาศภยั , 2551) รวมถึงการใช้วิธีการทัง้สองนัน้ไมไ่ด้น า
ข้อมลูของแตล่ะการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทนมาใช้ประโยชน์ได้อยา่งเตม็ท่ี  ซึง่บางครัง้หรือบาง
เหตกุารณ์ข้อมลูนัน้อาจมี ประโยชน์ตอ่การท านายในสิ่งท่ีต้องการ  อีกทัง้ข้อสมมตฐิานเก่ียวกบั
ความถ่ี  ความรุนแรง  และความลา่ช้าของการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทนอาจจะได้รับผลกระทบ
จากฤดกูาล  การเปล่ียนแปลงของข้อมลู  ชนิดของการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทน และการ
เปล่ียนแปลงสว่นประสมของขนาดการเรียก ร้องคา่สินไหมทดแทน จากข้อจ ากดัท่ีกลา่วมานีเ้ป็น
ปัญหาท่ีส าคญัส าหรับคา่เงินส ารอง  ดงันัน้การใช้วิธีการดงักลา่วทัง้สองอาจจะท าให้เกิดปัญหาได้  
ซึง่การละเลยปัญหาดงักลา่วจะมีผลท าให้การประมาณคา่เงินส ารองส าหรับจา่ยคา่สินไหมทดแทน
มีความไมแ่มน่ย า  และน าไปใช้อยา่งไมถ่กูต้อง 
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จากปัญหาท่ีกลา่วมาทัง้หมดแล้วในปี ค .ศ. 2009 Zhao และ Zhou ได้เสนอ วิธีการท่ีชว่ย
แก้ไขปัญหาเหลา่นัน้ได้โดยใช้ ตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา (Semi-survival copula 
model) ซึง่เป็นตวัแบบท่ีมีความยืดหยุน่มากในการประมาณคา่เงินส ารอง และได้มีการน าข้อมลู
ของการเรียกร้อง คา่สินไหมทดแทนของแตล่ะรายบคุคลมาใช้ร่วมกบัตวัแบบ จากกระบวนการท่ี
กลา่วมานัน้จงึสามารถสร้าง คา่ประมาณท่ีมีประสิทธิภาพ และได้ปรับปรุงมาใช้ในการประมาณ
คา่เงินส ารอง ส าหรับการจา่ยคา่เรียกร้องสินไหมทดแทนให้มีความแมน่ย ามากย่ิงขึน้  (Zhao และ 
Zhou, 2009) 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพ่ือประมาณคา่เงินส ารอง เพ่ือจา่ยคา่สินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต์โดยใช้
ตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา  
            2. เพ่ือเปรียบเทียบ คา่ประมาณเงินส ารอง ส าหรับการจา่ยคา่สินไหมทดแทนของการ
ประกนัภยัรถยนต์ระหวา่งวิธีบนัไดลกูโซ่ กบั ตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1. การศกึษาการค านวณเงินส ารองเพ่ือจา่ยคา่สินไหมทดแทน โดยใช้ตวัแบบก่ึงการอยู่
รอดแบบคอปปลูานีจ้ะศกึษาข้อมลูคา่สินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต์ กรมธรรม์ประเภท
ท่ี 1 ประกอบไปด้วยชนิดรถยนต์นัง่ กบั  ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ โดยใช้ข้อมลูของ
บริษัทประกนัวินาศภยัแหง่หนึง่ ซึง่ประกอบกิจการอยูใ่นประเทศไทย ระหวา่งปี พ .ศ.2550 ถึงปี 
พ.ศ.2552  
 2. การประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วมโดยใช้เคลย์ตนั คอปปลูา (Clayton copula) 
 3. ระดบัคา่พารามิเตอร์ในเคลย์ตนั คอปปลูา ท่ีเก่ียวข้อง ( ) แบง่เป็น 3 ระดบั คือ 3,5,10 
เพ่ือให้ครอบคลมุ และคา่   ท่ีมีการประมาณคา่มาจากความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาการ
รายงานความเสียหายลา่ช้าของ W และ T 
 4. ระดบันยัส าคญัท่ีใช้ในการประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดมีคา่ 0.10 
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1.4 ข้อตกลงเบือ้งต้น   

 1. ข้อมลูท่ีน ามาศกึษานัน้เป็นข้อมลูรายกรมธรรม์ซึง่แตล่ะกรมธรรม์จะต้องมีการรับ
ประกนัภยัครบรอบ 3 ปีกรมธรรม์  (Year) คือ ผู้ เอาประกนัภยัท่ีท าประกนัภยักบับริษัทประกนัภยั
จะต้องเป็นลกูค้าตอ่เน่ืองตลอดระยะเวลา 3 ปีกรมธรรม์ หรือ 12 ไตรมาส    
 2. ปัจจยัท่ีใช้ในการศกึษ าครัง้นี ้คือ ลกัษณะการใช้รถยนต์ตามกฎหมาย ย่ีห้อรถยนต์ 
ลกัษณะการใช้รถยนต์ ตามกลุม่ลกูค้า อายรุถยนต์ ประเภทของอูซ่อ่มรถยนต์ สาขาของบริษัท
ประกนัภยั และจ านวนเงินเอาประกนัภยั     

 

1.5 ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย  

 1. วนัเร่ิมต้นความคุ้มครอง  (Inception Date) หมายถึง วนัท่ีกรมธรรม์ประกนัภยัเร่ิมมีผล
บงัคบัให้ความคุ้มครองแก่ผู้ เอาประกนัภยั   
 2. วนัเกิดอบุตัเิหตุ  (Accident Date) หมายถึง วนัท่ีเกิดความเสียหายแก่ผู้ เอาประกนัภยั
ตามสญัญาการประกนัภยั 
 3. วนัท่ีมีการรายงานความเสียหาย (Report Date) หมายถึง วนัท่ีความเสียหายท่ีเกิดขึน้
ได้ถกูรายงานไปยงับริษัทประกนัภยั  
 4. ปีอบุตัเิหต ุ(Accident year) หมายถึง ปีท่ีเกิดความเสียหายขึน้ 

 5. รหสัรถยนต์ หมายถึง รหสัรถยนต์ท่ีบริษัทต้องระบไุว้ในหน้าตารางกรมธรรม์ประกนัภยั
รถยนต์ เป็นตวัเลขมีความหมาย ดงันี ้ตวัเลขท่ีหนึ่ง แสดงถึงประเภทรถยนต์  ตวัเลขท่ีสองและสาม  
แสดงถึงลกัษณะการใช้รถยนต์ รหสัรถยนต์ท่ีปรากฏในงานวิจยันีมี้ความหมาย ดงันี ้ 
  ตวัเลขท่ีหนึง่ ได้แก่ 1 ประเภทรถยนต์นัง่      
                  2 ประเภทรถยนต์โดยสาร 

  3 ประเภทรถยนต์บรรทกุ      
ตวัเลขท่ีสองและสาม ได้แก่ 10 ชนิดรถยนต์นัง่สว่นบคุคล    

             20 ชนิดรถยนต์ใช้เพ่ือการพาณิชย์ 
ยกตวัอยา่งเชน่ รหสัรถยนต์ 220 หมายถึง ประเภทรถยนต์โดยสารใช้เพ่ือการพาณิชย์  
 6. กรมธรรม์ประเภท 1 (Comprehensive) คือกรมธรรม์ประกนัภยัท่ีมีความคุ้มครองครบ
ทัง้ 4 ความคุ้มครอง ดงันี ้ 
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   6.1 ความคุ้มครองความรับผิดตอ่ชีวิต ร่างกาย หรืออนามยัของบคุคลภายนอก 
(Third Party Bodily Injury: TPBI)  

 6.2 ความคุ้มครองความรับผิดตอ่ทรัพย์สินของบคุคลภายนอก (Third Party 
Property Damage: TPPD) 

  6.3 ความคุ้มครองความรับผิดตอ่ความเสียหายของตวัรถยนต์ (Own Damage: 
OD) 

    6.4 ความคุ้มครองความรับผิดตอ่ความสญูหายและไฟไหม้ของตวัรถยนต์ (Fire 
and Theft: F&T) 

 7. W (Delay Time หรือ Reporting Delay) เป็นตวัแปรสุม่ หมายถึง ระยะเวลาท่ีมีการ
รายงานความเสียหายลา่ช้า 

  8. T เป็นตวัแปรสุม่ หมายถึง ระยะเวลา ตัง้แตว่นั เร่ิมต้นความคุ้มครอง จนถึง วนัเกิด
อบุตัเิหต ุ  

  9. b เป็นตวัแปรสุม่ หมายถึง ระยะเวลาตัง้แตว่นัเร่ิมต้นความคุ้มครอง จนถึงระยะเวลาท่ี
ศกึษา (Cutoff date) ในท่ีนีร้ะยะเวลาท่ีศกึษาเป็นรายปี     
     10. b-T เป็นตัวแปรสุม่ หมายถึง ระยะเวล าตัง้แตว่นั เกิดอบุตัเิหต ุจนถึงระยะเวลาท่ี
ศกึษา 

  11. รูปตารางการพฒันาการของคา่สินไหมทดแทนรูปสามเหล่ียม คือการจดัรูปแบบ
ข้อมลูให้เห็นถึงพฒันาการของคา่สินไหมทดแทน โดยแตล่ะแถวของตารางข้อมลูจะแสดงถึงปีท่ี
เกิดอบุตัเิหต ุและข้อมลูท่ีแสดงในแตล่ะแถวคือ ความเสียหายของปีอบุตัเิหตนุัน้ๆ 

 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 การประมาณคา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทน โดยใช้ตวัแบบ กึ่งการอยูร่อดแบบคอปปลูา  
เป็นวิธีการอีกวิธีหนึง่ซึง่เป็นทางเลือกในการ ค านวณหาคา่ประมาณ เงินส ารองเพ่ือจา่ยคา่สินไหม
ทดแทนซึง่แตกตา่งจา กวิธีอ่ืน โดยมีการน าปัจจยัร่วมท่ีมีผลตอ่การประมาณคา่เงินส ารองคา่
สินไหมทดแทน และระยะเวลาการายงานความเสียหายลา่ช้าเข้ามาร่วมพิจารณาในตวัแบบอีก
ด้วย บริษัทประกนัภยัอาจเลือกใช้วิธีการดงักลา่วนี ้เม่ือระยะเวลาการรายงานความเสียหายลา่ช้า 
W และ T มีความสมัพนัธ์กนัม าก และเม่ือมีปัจจยัภายนอกอ่ืนท่ีมีอิทธิพลตอ่ระยะเวลาท่ีมีการ
รายงานความเสียหายลา่ช้า         
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1.7 วิธีการด าเนินการวิจัยโดยย่อ  

 1. ศกึษาวิธีการประมาณคา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนโดยวิธีบนัไดลกูโซ ่ 
 2. ศกึษาวิธีการประมาณคา่เงินส ารอง คา่สินไหมทดแทน โดยตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบ
คอปปลูา  
 3. รวบรวมข้อมลูการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทนรายกรมธรรม์ของการประกนัภยัรถยนต์ 
กรมธรรม์ประเภทท่ี 1 ประกอบไปด้วยชนิดรถยนต์นัง่ กบั  ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ 
โดยใช้ข้อมลูของบริษัทประกนัวินาศภยัแหง่หนึง่ ซึง่ประกอบกิจการอยู่ ในประเทศไทย ระหวา่งปี 
พ.ศ.2550 ถึงปี พ.ศ.2552  
 4. จดักลุม่ข้อมลูคา่สินไหมทดแทนจา่ยในอดีต ให้อยูใ่นรูปตารางพฒันาการของคา่
สินไหมทดแทนรูปสามเหล่ียม  และท าการประมาณคา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนโดยวิธีบนัได
ลกูโซข่องกรมธรรม์ประกนัภยัชนิดรถยนต์นัง่ กบั ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ 
 5. ท าการประมาณคา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทน  โดยตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปู
ลาของกรมธรรม์ประกนัภยัชนิดรถยนต์นัง่ กบั  ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ  ท่ีมีขัน้ตอน
ดงันี ้  
  5.1 วิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการ อยูร่อด W และ T ของกรมธรรม์ 
ประกนัภยัรถยนต์ซึง่มีการรายงานความเสียหายลา่ช้าของชนิดรถยนต์นัง่ กบั  ชนิดรถยนต์โดยสาร
และรถยนต์บรรทกุ 
  5.2 วิเคราะห์หาปัจจยัท่ีสามารถใช้ร่วมกบั ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของ  
คอ็กซ์ (Cox Proportional Hazard Model หรือ Cox PH Model) ของกรมธรรม์ประกั นภยัรถยนต์
ชนิดรถยนต์นัง่ กบั ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ 
  5.3 ค านวณคา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดของระยะเวลา W และ T ในกรณีท่ีไม่
มีปัจจยัร่วม ให้ใช้วิธีประมาณคา่แบบขีดจ ากดัผลได้  หรือ ตวัประมาณ Product-Limit (PL 
Estimator) 
 5.4 ค านวณคา่ประมาณฟังก์ชนัการอยู่รอดร่วม โดยใช้เคลย์ตนั คอปปลูา ท่ีระดบั
คา่พารามิเตอร์   เทา่กบั 3,5,10 และคา่พารามิเตอร์   ท่ีมีการประมาณคา่จากสมัประสิทธ์ิของ
เคนดอลล์ (Kendall’s Tau Coefficient) จากความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาการรายงานความ
เสียหายลา่ช้า W และ T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ กบั ชนิดรถยนต์โดยสาร
และรถยนต์บรรทกุ 
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 5.5 ค านวณคา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทน โดยตวัแบบก่ึงการอยูร่อด
แบบคอปปลูาของกรมธรรม์ประกนัภยัชนิดรถยนต์นัง่ กบั  ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ  
ท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   ตา่งๆ    
 6. เปรียบเทียบคา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนท่ีค านวณได้จากข้อ 4 และข้อ 5 
 7. สรุปผลข้อมลูและเขียนรายงานการวิจยั 
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บทที่  2 

ตัวแบบและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในบทนีจ้ะกลา่วถึงตวัแบบและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการวิจยัเร่ืองนี ้ความรู้เบือ้งต้น
เก่ียวกบัเงินส ารอง รายละเอียดของวิธีการประมาณคา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนด้วยวิธีบนัได
ลกูโซ ่และตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา นอกจากนีจ้ะอธิบายถึงการ วิเคราะห์การอยูร่อด  
การวิเคราะห์การอยูร่อดร่วม และตวัแบบคอปปลูา  รวมถึงงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  
 
2.1 ตัวแบบและทฤษฎี 

2.1.1 ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับเงนิส ารอง  (คปภ.และ ส านกังานอตัราเบีย้ประกนัวินาศภยั , 
2551) 

 2.1.1.1 ความหมายของเงินส ารอง      
  เงินส ารอง (Reserves) คือหนีส้ินของบริษัทประกนัภยัท่ีปรากฏบนงบดลุ ณ เวลา
ใดเวลาหนึง่ โดยเป็นคา่ประมาณของจ านวนเงินท่ีบริษัทประกนัภยัยงัไมไ่ด้จา่ยให้กบัผู้ เอา
ประกนัภยั ไมว่า่บริษัทประกนัภยัจะได้รับรายงานความเสียหายท่ีเกิดขึน้แล้วหรือไมก็่ตาม  เงิน
ส ารองนีจ้ะถกูประมาณ หลงัจากท่ีได้หกัเงินท่ีได้รับคืนจากซากทรัพย์และการเข้าสวมสิทธิแล้ว  เงิน
ส ารองสามารถแบง่ออกได้เป็น 2 สว่น คือ เงินส ารองคา่สินไหมทดแทน (Loss reserve) ซึง่เป็น
คา่ประมาณท่ีดีท่ีสดุของบริษัทประกนัภยัส าหรับการจา่ยคา่สินไหมทดแทนให้กบัผู้ เอาประกนัภยั
ในอนาคต และเงินส ารอง คา่ใช้จา่ยในการจดัการคา่สินไหมทดแทน (Loss adjustment expense 
reserve) ซึง่เป็นคา่ส ารองส าหรับคา่ใช้จา่ยในอนาคตท่ีจะเกิดขึน้จากการจดัการคา่สินไหมทดแทน
                                                                                                           
 2.1.1.2 องค์ประกอบของเงินส ารองคา่สินไหมทดแทน (Total loss reserve)  
ประกอบด้วย 5  องค์ประกอบหลกั ดงันี ้       

  1. เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนส าหรับความเสียหายท่ีได้รับ แจ้งในแตล่ะครัง้ 
(Case reserve) เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนประเภทนีเ้ป็นผลรวมของมลูคา่ความเสียหาย
ทัง้หมดท่ีบริษัทประกนัภยัได้รับทราบและได้บนัทกึเงินส ารองในระบบของบริษัทแล้ว       

  2. เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนส าหรับความเสียหายท่ีเกิดขึน้แล้วแตบ่ริษัท
ประกนัยงัไมไ่ด้รับทราบ (Pure incurred but not reported: Pure IBNR) เงินส ารองคา่สินไหมทด  
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แทนประเภทนีจ้ะมีมลูคา่น้อยมากหรือแทบ จะไมมี่เลยส าหรับกรมธรรม์ประกนัภยัท่ีบริษัทได้ออก
และหมดความคุ้มครองมาเป็นระยะเวลายาวนานแล้ว เน่ืองจากบริษัทประกนัภยัจะได้รับการ
เรียกร้องคา่สินไหมทดแทนสว่นใหญ่หรือทัง้หมดเรียบร้อยแล้ว ในทางตรงกนัข้ามเงินส ารอง
ทดแทนประเภทนี ้ จะมีมลูคา่สงูส าหรับกรมธรรม์ท่ีบริษัทออกมาในระยะเวลาไมน่านหรือยงัมี
ระยะเวลาคุ้มครองอยู ่เน่ืองจากการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทนอาจยงัไมเ่กิดขึน้ แม้วา่ได้เกิดความ
เสียหายขึน้แล้วก็ตาม         
  3. เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนส าหรับความเสียหายท่ีบริษัทประกนัภยัรับทราบ
แล้ว แตย่งัไมไ่ด้บนัทกึรับรู้ (Claim in Transmit หรือ Incurred but not yet recorded: IBNYR) 
เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนประเภทนีเ้ป็นเงินส ารองท่ีเกิดขึน้เน่ืองจากความแตกตา่งของ
ระยะเวลาท่ีบริษัทประกนัภยัได้รับแจ้งความเสียหายกบัระยะเวลาท่ีบริษัทประกนัภยัได้มีการ
บนัทกึข้อมลูเหลา่นีใ้นระบบของบริษัท ดงันัน้จ านวนเงินส ารองประเภทนีจ้ะมากหรือน้อยขึน้อยูก่บั
ประสิทธิภาพในการบริหารจดัการของแตล่ะบริษัทเอง หากระบบการจดัสง่เอกสารภายในบริษัทไม่
มีประสิทธิภาพหรือพนกังานไมเ่พียงพอ การบนัทกึข้อมลูความเสียหายท่ีเกิดขึน้อาจต้องใช้เวล าถึง 
3-6 เดือน                                         
  4. การเปล่ียนแปลงเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนส าหรับความเสียหายท่ีรับรู้แล้ว
หรือเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนท่ียงัไมเ่พียงพอ (Development on known claim หรือ Incurred 
but not enough reserved: IBNER) เงินส ารองค่าสินไหมทดแทนประเภทนีเ้ป็นเงินส ารองท่ีอาจ
เกิดขึน้ เน่ืองจากการปรับเปล่ียนมลูคา่ของความเสียหายเม่ือบริษัทประกนัภยัได้รับข้อมลูเก่ียวกบั
ความเสียหายมากขึน้ หรือเน่ืองจากบริษัทประกนัภยัได้ด าเนินการจา่ยคา่สินไหมทดแทนบางสว่น
ให้กบัผู้ เอาประกนัภยัแล้ว เงินส ารองส าหรับการจา่ยคา่สินไหมทดแทนในอนาคตจงึต้องมีการปรับ
ให้เหมาะสมกบัสภาพความเป็นจริง                                                                                 
  5. เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนส าหรับรายการความเสียหายท่ีปิดไปแล้ว และ
อาจมีการรือ้ฟืน้ขึน้มาอีกครัง้ (Reopened claim reserve) เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนประเภทนี ้
อาจเกิดขึน้ได้ เชน่ จากการตดัสินของศาลในภายหลงัหรือเกิดจากนโยบายของบริษัทประกนัภยัท่ี
พยายามจะปิดการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทนอยา่งรวดเร็ว จงึท าให้คา่สินไหมทดแทนบางสว่น
อาจเกิดขึน้ได้ในภายหลงั         
  ดงันัน้ เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนจงึสามาร ถแบง่ออกได้เป็น 2 กลุม่ คือ เงิน
ส ารองท่ีจดัสรรไว้ส าหรับความเสียหายท่ีบริษัทยงัไมไ่ด้รับรู้ (Unknown claims) และเงินส ารองท่ี
จดัสรรไว้ส าหรับความเสียหายท่ีบริษัทได้รับรู้แล้ว (Known claims) เงินส ารองท่ีจดัสรรส าหรับ 
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ความเสียหายท่ีบริษัทยงัไมไ่ด้รับรู้ คือจ านวนเงินซึง่บริษัทประกนัภยัต้องเตรียมไว้จา่ยคา่สินไหม
ทดแทนส าหรับความเสียหายท่ีเกิดขึน้แล้วแตบ่ริษัทยงัไมไ่ด้รับรายงาน เงินส ารองประเภทนีอ้าจ
เรียกอีกช่ือหนึง่วา่ IBNR Reserve ซึง่ก็คือ เงินส ารองส าหรับความเสียหายท่ียงัไมไ่ด้รับ รายงาน 
(Pure IBNR) และเป็นเงินส ารองส าหรับรายการความเสียหายท่ียงัไมไ่ด้บนัทกึ (IBNYR) สว่นเงิน
ส ารองท่ีจดัสรรส าหรับความเสียหายท่ีบริษัทได้รับรู้แล้ว คือจ านวนเงินซึง่บริษัทประกนัภยัต้อง
เตรียมไว้จา่ยคา่สินไหมทดแทนส าหรับความเสียหายท่ีเกิดขึน้และบริษัทได้รับรายง านแล้วซึง่ก็คือ  
เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนส าหรับความเสียหายท่ีได้รับแจ้งในแตล่ะครัง้ (Case reserve) การ
เปล่ียนแปลงเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนส าหรับความเสียหายท่ีรับรู้แล้วหรือเงินส ารองคา่สินไหม
ทดแทนท่ียงัไมเ่พียงพอ (IBNER) และเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนส าหรับรายการค วามเสียหายท่ี
ปิดไปแล้ว และอาจมีการรือ้ฟืน้ขึน้มาอีกครัง้ (Reopened Claim Reserve) ในอดีตคา่สินไหม
ทดแทนในอนาคต และคา่สินไหมทดแทน IBNR ได้มีการประมาณคา่ออกมา เน่ืองจากวา่คา่
เหลา่นีมี้ความลา่ช้าระหวา่งการเกิดคา่สินไหมทดแทน เม่ือมีการรายงานตอ่บริษัทและเม่ือคา่
สินไหมทดแทนถกูจา่ยออกไป          

 2.1.1.3 พระราชบญัญตัปิระกนัวินาศภยั พ.ศ.2535    

   มาตรา 23 ให้บริษัทจดัสรรเงินส ารอง ดงันี ้   
  (1) เงินส ารองส าหรับเบีย้ประกนัภยัท่ียงัไมต่กเป็นรายได้ของบริษัท  
  (2) เงินส ารองคา่สินไหมทดแทน และ     
  (3) เงินส ารองเพ่ือการอ่ืนตามท่ีรัฐมนตรีประกาศก าหนด   
 การจดัสรรทรัพย์สินไว้เป็นเงินส ารองตามวรรคหนึง่ให้เป็นไปตามหลกัเกณฑ์และวิธีการท่ี
รัฐมนตรีประกาศก าหนด         
 ทรัพย์สินท่ีจดัสรรไว้เป็นเงินส ารองตามวรรคหนึง่จะเป็นเงินสด หรือพนัธบตัรรัฐบาลไทย 
หรือทรัพย์สินอ่ืนตามท่ีรัฐมนตรีประกาศก าหนดก็ได้                            
 2.1.1.4 ประกาศคณะกรรมการก ากบัและสง่เสริมการประกอบธุรกิจประกนัภยั เร่ือง  การ
จดัสรรเงินส ารองส าหรับเบีย้ประกนัภยัท่ียงัไมต่กเป็นรายได้ และเงินส ารองส าหรับคา่สินไหม
ทดแทนของบริษัทประกนัวินาศภยั พ.ศ. 2553 (ประกาศ ณ วนัท่ี 4 พ.ค. 2553)      
  ข้อ 8 ให้บริษัทจดัสรรเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทน ตามหลกัเกณฑ์และ
วิธีการ ดงัตอ่ไปนี ้         
  (1) ในกรณีท่ีได้ตกลงจ านวนคา่สินไหมทดแทนไว้แล้ว ให้จดัสรรไว้ไมน้่อยกวา่
จ านวนคา่สินไหมทดแทนท่ีได้ตกลงไว้แล้วนัน้       
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  (2) ในกรณีท่ียงัไมไ่ด้ตกลงจ านวนคา่สินไหมทดแทน ให้จดัสรรไว้ตาม
คา่ประมาณการของจ านวนคา่สินไหมทดแทนในแตล่ะรายการหรือให้จดัสรรไว้ด้วยวิธีการทาง
สถิตแิละประสบการณ์จริงของบริษัท       
  (3) ในกรณีท่ีมีความเสียหายเกิดขึน้แล้ว แตย่งัไมไ่ด้รายงานให้บริษัททราบ 
(Incurred but not reported claims) ให้จดัสรรไว้ไมน้่อยกวา่ท่ีค านวณได้ด้วยวิธี บนัไดลกูโซ่  หรือ
วิธีการทางคณิตศาสตร์ประกนัภยัอ่ืนท่ีได้รับการยอมรับในระดบัสากล  หกัด้วยจ านวนท่ีจดัสรรไว้
ตาม (1) และ (2) แตต้่องไมน้่อยกวา่ร้อยละ  2.5 ของเบีย้ประกนัรับสทุธิรวมทกุประเภทย้อนหลงั  
12 เดือน         
 2.1.1.5 ประกาศคณะกรรมการก ากบัและสง่เสริมการประกอบธุรกิจประกนัภยั เร่ือง การ
ประเมินราคาทรัพย์สินและหนีส้ินของบริษัทประกนัวินาศภยั พ.ศ. 2554    
  ข้อ16 ส ารองประกนัภยั ให้ประเมินราคาด้วยมลูคา่ยตุธิร รมตามหลกัเกณฑ์และ
วิธีการ ดงัตอ่ไปนี ้เงินส ารองคา่สินไหมทดแทน (Claim liability reserve) ให้ประเมินราคาส ารอง
ส าหรับคา่สินไหมทดแทน รวมก่อนการประกนัภยัตอ่ และส ารองคา่สินไหมทดแทน สทุธิหลงั การ
ประกนัภยัตอ่ ด้วยวิธีการทางคณิตศาสตร์ประกนัภยั เชน่ วิธี บนัไดลกูโซ่  วิธีบอร์นฮตูเตอร์ เฟอร์กู
ซนั เป็นต้น โดยพิจารณาจากคา่ประมาณการท่ีดีท่ีสดุของคา่สินไหมทดแทนท่ีคาดวา่จะจา่ยแก่ผู้
เอาประกนัภยัในอนาคต ส าหรับรายการความสญูเสียท่ีเกิดขึน้แล้วก่อนหรือ ณ วนัประเมิน (ไม่
รวมคา่สินไหมทดแทนท่ีได้จา่ยไปแล้วก่อนหน้าวนัประเมิน ) ทัง้จากรายการ ความสญูเสียท่ีบริษัท
ได้รับรายงานแล้วและยงัไมไ่ด้รับรายงาน ทัง้นีใ้ห้รวมถึงคา่ใช้จา่ยท่ีคาดวา่จะเกิดขึน้จากการ
จดัการคา่สินไหมทดแทนนัน้ด้วย และ       
  คา่เผ่ือความผนัผวน (Provision for Adverse Deviation: PAD)  ส าหรับส ารอง
คา่สินไหมทดแทนตามอตัราคา่เผ่ือความผนัผวนท่ีก าหนดในประกาศนี ้  
  อตัราคา่เผ่ือความผนัผวนส าหรับส ารองส าหรับความเส่ียงภยัท่ียงัไมส่ิน้สดุและ
ส าหรับส ารองคา่สินไหมทดแทน  คดิเป็นร้อยละของคา่ประมาณการท่ีดีท่ีสดุของส ารองเบีย้
ประกนัภยัและส ารองคา่สินไหมทดแทน ซึง่ก าหนดไว้ดงัตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 อตัราคา่เผ่ือความผนัผวนของกรมธรรม์ประกนัภยัประเภทตา่ง ๆ 

ประเภทกรมธรรม์ประกนัภยั อตัราคา่เผ่ือความผนัผวน 
อคัคีภยั 25% 
การประกนัภยัทางทะเลและ 
การขนสง่ 

ตวัเรือ 30% 
สินค้า 20% 

การประกนัภยัรถยนต์ ภาคบงัคบั 15% 
ภาคสมคัรใจ 8% 

การประกนัภยัเบด็เตล็ด  
(Miscellaneous) 

ความเส่ียงภยัทกุชนิด 25% 
ความรับผิดตอ่บคุคลท่ีสาม 30% 

วิศวกรรม 20% 
การบนิ 30% 

อบุตัเิหตสุว่นบคุคล 
คคล และสขุภาพ 

 

15% 
ทรัพย์สิน 20% 
การเงิน 

 
 
 

30% 
การเดนิทาง 15% 

อ่ืนๆ 30% 

 
2.1.2 วิธีการค านวณเงนิส ารองค่าสินไหมทดแทนโดยวิธีบันไดลูกโซ่ 
 

 วิธีบนัไดลกูโซ ่เป็นวิธีท่ีนกัคณิตศาสตร์ประกนัภยันิยมใช้ในการประมาณการคา่สินไหม
ทดแทนสมบรูณ์ (Ultimate Loss) เพ่ือน าไปสูก่ารค านวณอตัราเบีย้และเงินส ารองคา่สินไหม
ทดแทน การค านวณโดยวิธีบนัไดลกูโซเ่ร่ิมต้นด้วยการจดักลุม่ข้อมลูคา่สินไหมทดแทนในอดีตให้
อยูใ่นรูปแบบตารางสามเหล่ียม (Triangular) จากนัน้ประมาณการคา่สินไหมทดแทนซึง่ยงัไมเ่ป็น
คา่ท่ีสมบรูณ์ (Ultimate Level) ให้เป็นคา่ท่ีสมบรูณ์ (Expected Ultimate Level) โดยการ
ประมาณดงักลา่วจะตัง้อยูบ่นสมมตฐิานท่ีวา่คา่สินไหมทดแทนในแตล่ะปีจะพฒันาไปในรูปแบบท่ี
เหมือนกบัพฒันาการท่ีเกิดขึน้ในอดีต (คปภ.และ ส านกังานอตัราเบีย้ประกนัวินาศภยั, 2551)  
  ข้อมลูคา่สินไหมทดแทนของการประกนัภยัชนิดหนึง่ ซึง่แสดงจ านวนเงินจา่ยเป็นมลูคา่
สะสมจากปีท่ีเกิดภยั ปีท่ี i ถึงปีท่ี j ( njni ,...,2,1;,...,2,1  ) ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 2.2  
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ตารางที่ 2.2 คา่สนิไหมทดแทนสะสมที่จ่ายแล้วจ าแนกตามปีที่เกิดภยั (ปีเร่ิม) 

ปีที่เร่ิมหรือ 
ปีปฏิทิน )(i  

ปีก้าวหน้า หรือ 
ปีที่มีการจ่ายคา่สนิไหมทดแทน )( j  

เงินส ารอง 
คา่สนิไหมทดแทน

สมบรูณ์ 

1 2 … N   1n   
1 1,1D  2,1D  … nD ,1  d  dDl n  ,1  
2 1,2D  2,2D  … 

   ...  …
 

 

   

N 1,nD  
      

 jiD ,  บาท แทนมลูคา่สะสมรวมของคา่สินไหมทดแทนท่ีเกิดขึน้ในปีเร่ิม i  ซึง่จะมีจ านวน 

1,iD บาท จา่ยในปีเร่ิม i  และมีจ านวนหนึง่จา่ยในปีตอ่ไป หรือ ปีก้าวหน้า j  รวมเป็นจ านวนเงิน
จา่ยทัง้หมดถึงปี j  เทา่กบั jiD ,  บาท ดงันัน้จ านวนเงินคา่สินไหมจา่ยในปีก้าวหน้า j  เทา่กบั 

ijiji DD  ,,           
 d  บาท แทนจ านวนเงินส ารอง เป็นคา่ประมาณการ ณ สิน้ปี n  ซึง่มกัจะประมาณด้วย
วิธีการเทียบสดัสว่น หรือใช้วิธีการทางสถิตปิระมาณจากข้อมลูคา่สินไหมทดแทนท่ีจา่ยเสร็จสิน้
แล้วในอดีต         
 จากนัน้ประมาณคา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ของแตล่ะปีเร่ิม ด้วยการเทียบสดัสว่นโดยตรง
ระหวา่งเงินจา่ยในปีท่ีผา่นมากบัเงินปีตอ่ไปท่ีได้เกิดขึน้แล้ว โดยน าสดัสว่นมาเป็นตวัคณูหาคา่
สินไหมทดแทนสมบรูณ์ ตอ่ไปจงึค านวณหาคา่สินไหมทดแทนคงค้างหรือเงินส ารอง โดยน าคา่
สินไหมทดแทนท่ีไ ด้จา่ยไปแล้วทัง้หมดส าหรับปีเร่ิมนัน้ มาลบออกจากคา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ 
ได้เป็นเงินส ารองส าหรับปีเร่ิมนัน้ (มานพ วราภกัดิ,์ 2550)   
  jj 1

  คือ อตัราสว่นคา่สินไหมทดแทนรวมท่ีจา่ยในปีก้าวหน้า 1j  ตอ่คา่สินไหม

ทดแทนรวมท่ีจา่ยในปี j  ค านวณได้จาก 1,..,2,1,

1

,

1

1,
















nj

D

D

jn

k

jk

jn

k

jk

 และ ให้   

  n
  คือ อตัราสว่นคา่สินไหมทดแทนรวมท่ีจา่ยหลงัปีก้าวหน้า n  ตอ่คา่สินไหมทดแทน

รวมท่ีจา่ยแล้วถึงปีก้าวหน้า n  ส าหรับปีเร่ิม 1 ค านวณได้จาก 
nD

l

,1

    

 จากนีจ้ะประมาณคา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ และเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทน 
 ให้ m

jil ,   คือ คา่สินไหมทดแทนรวมหรือคา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์รวมถึงปีก้าวหน้า 
 nmm   ส าหรับปีเร่ิม i  และจา่ยคา่สินไหมทดแทนแล้วถึงปี j  ค านวณได้จาก  
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  jiD , 












kk

m

jk
1

 , nm ,...,3,2  โดยท่ี 
11 


nkk

   

 จ านวนเงินส ารอง ix  ส าหรับปีเร่ิม i  เทา่กบั jijii Dlx ,,     

 ดงันัน้ ประมาณจ านวนเงินส ารองรวมเทา่กบั 



n

i

ixd
2

   

 จากคา่ประมาณตามนิยามหรือสตูรข้างต้น เม่ือใส่ในตารางจะเป็นดงัตารางท่ี 2.3 ในกรณี
เม่ือ n=4  
         
ตารางท่ี 2.3 คา่สินไหมทดแทนสะสมท่ีจา่ยแล้ว และประมาณคา่เงินส ารอง กรณี n=4 

ปีเร่ิม หรือ 
ปีปฏิทิน )(i  

ปีก้าวหน้า หรือ 
ปีที่มีการจ่ายคา่สนิไหมทดแทน )( j  

เงินส ารอง คา่สนิไหม 
ทดแทนสมบรูณ์ 

1 2 3 4 5 -   
1 1,1D  2,1D  3,1D  4,1D  d  dDl  4,1  

2 
1,2D  2,2D  3,2D  4

3,2l  
2x  3,2l  

3 
1,3D  2,3D  3

2,3l  4

2,3l  
3x  2,3l  

4 
1,4D  2

1,4l  3

1,4l  3

1,4l  
4x  1,4l  

 

2.1.3 คอปปูลา (Copula) 

 2.1.3.1 นิยามและคณุสมบตัพืิน้ฐาน   
 คอปปลูา เป็นฟังก์ชนัท่ีใช้รวมหรือเช่ือมโยงฟังก์ชนัการแจกแจงความนา่จะเป็น
เดี่ยว (one-dimension distribution) ให้กลายเป็นฟังก์ชนัการแจกแจงความนา่จะเป็นแบบหลาย
ตวัแปร (Multivariate distribution function) เม่ือพิจารณาคูข่องตวัแปรสุม่ X และ Y ท่ีมีฟังก์ชนั
การแจกแจงความนา่จะเป็นเดี่ยว F(x) = P(X x) และ F(y) = P(Y y) และมีฟังก์ชันการแจกแจง
ความนา่จะเป็นร่วม H(x,y) = P(X x, Y y) = F(x,y) ทกุคูข่องตวัแปร X และ Y สามารถหาคา่ 
F(x),F(y) และ H(x,y) ซึง่คา่ทัง้ 3 นี ้จะอยูใ่นชว่ง (0,1) (อภยัฑรูย์ สวุรรณชจูิต, 2551) 
            คอปปลูา (C) คือฟังก์ชนัการแจกแจงตวัแปรสุม่ร่วม d ตวัโดยท่ีแตล่ะตวัมีการแจกแจง
สว่นริมแบบสม ่าเสมอบน [0,1]  อีกนยัหนึง่คือ C :    1,01,0 

d  (เสกสรร เกียรตสิไุพบลูย์ , 
2548) ซึง่มีคณุสมบตัคืิอ      
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 1.  dxxxC ,...,, 21  เป็นฟังก์ชนัเพิ่มในทกุๆ ix      
 2.   ii xxC 1,...,1,,1,...,1           dii xd 1,0,,...,2,1     
 3. ส าหรับทกุ      ddd bbbaaa 1,0,...,,,,...,, 2121   โดยท่ี ii ba   จะได้วา่ 

      





2

1

2

1

...

1

1 0,...,1....
i i

dii

ii

d

d

d xxC     

 นิยาม ฟังก์ชนั ควอนไทล์  (quantile) สอดคล้องกบัฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม 
(Cumulative Distribution Function). F เป็นฟังก์ชนัจากชว่ง  1,0  ไปสูจ่ านวนจริง 
   1,0:FQ  นิยามดงันี ้      forqxFxqQF ,:inf    0< q <1  
 โดยฟังก์ชนัควอนไทล์ มีคณุสมบตัดิงันี ้      
 1. ถ้า F เป็นฟังก์ชนัท่ีตอ่เน่ืองท่ีเพิ่มขึน้  (Strictly increasing continuous function) บน
จ านวนจริง 1 FQF  
 2. ถ้า F เป็น ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมใด ๆ และ 0< q <1 จะได้วา่ 

     qQFqqQF FF   โดยท่ี     
 

  qxFqQF
qQx

F

F




sup  

 3.  xFq   ก็ตอ่เม่ือ   xqQF    , 0< q <1     
  สมมตใิห้ X เป็นตวัแปรสุม่ ซึง่แตล่ะตวัมีการแจกแจงสว่นริม  iXF  
  โดยท่ี  iXF  เป็นฟังก์ชนัตอ่เน่ือง จะได้วา่  tFi XQY   มีการแจกแจงแบบ
สม ่าเสมอบนชว่ง [0,1]  

  จะได้วา่การแจกแจง dYYY ,...,, 21  เป็น คอปปลูา    
  โดยใช้สญัลกัษณ์  dyyC ,...,1  แทนฟังก์ชนัการสะสมร่วมของ dYY ,...,1  
  และถ้าให้การแจกแจงสะสมร่วมของ X เป็น  dxxF ,...,1  แล้ว  
   ddd xXxXxXPxxxF  ,...,,,...,, 221121      

  =             dddd xFXFxFXFxFXFP  ,...,, 22221111   
  =       dd xFxFxFC ,...,, 2211  

 2.1.3.2 เคลย์ตนั คอปปลูา  
  เคลย์ตนั คอปปลูา เป็นฟังก์ชนัของการอยูร่อดแบบ 2 ตวัแปร (bivariate survival 
function) (Clayton, 1978) มีรูปแบบ ดงันี ้

       0,1,
/1


 


 vuvuC  

          12
1

11,
 


 uvvuvuc  
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เคลย์ตนั คอปปลูา  คือ คอปปลูา 2 ตวัแปรชนิดอาร์คมีิเดียน  (Archimedean) มีตวัก่อก าเนิดคือ 



/1)1(  t    

 2.1.3.3 การประมาณคา่พารามิเตอร์   ในเคลย์ตนัคอปปลูา (Nelson,1999)  
  ให้ C  เป็นเคลย์ตนั คอปปลูาของคอปปลูาชนิดอาร์คมีิเดียน สามารถประมาณ
คา่พารามิเตอร์   จากความสมัพนัธ์ระหวา่ง สมัประสิทธ์ของเคนดอลล์ ( ) และคา่พารามิเตอร์ 
  มีรูปแบบดงันี ้









1

2  

  สมัประสิทธ์ของเคนดอลล์ ( ) คือการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรสองตวัแปรท่ีมี
มาตรการวดัเป็นอนัดบัทัง้คู่  ซึง่ในงานวิจยันีจ้ะหาความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาการรายงาน
ความเสียหายลา่ช้าของ T และ W        
  ก าหนดให้   p คือ ผลรวมของจ านวนความสอดคล้อง   
                        q คือ ผลรวมของจ านวนความผกผนั 

                   n คือ ขนาดของตวัอยา่ง      
        เม่ือจ านวนความสอดคล้อง คือ จ านวนอนัดบัท่ีท่ีเหลือท่ีสงูกวา่อนัดบัท่ีจดัเรียงจาก
ตวัแปรตวัแรก เทียบตามอนัดบัท่ีจากน้อยไปมากของตวัแปรตวัท่ีสอง 

จ านวนความผกผนั คือ จ านวนอนัดบัท่ีท่ีเหลือต ่ากวา่อนัดบัท่ีจดัเรียงจากตวัแปร
ตวัแรก เทียบตามอนัดบัท่ีจากน้อยไปมากของตวัแปรตวัท่ีสอง  

จะได้ สมัประสิทธ์ของเคนดอลล์ มีรูปแบบดงันี ้

 

     
2.1.4 การวิเคราะห์การอยู่รอด  (Survival analysis) (Klein and Moeschberger, 1997; Lee, 
1980; Landau and Everitt, 2004; Kleinbaum and Klein, 2005) 
 การวิเคราะห์การอยูร่อด เป็นวิธีการทางสถิตท่ีิใช้วิเคราะห์การอยูร่อดของบคุคล สิ่งของ 
หรือเหตกุารณ์ ซึง่ระยะเวลาจากจดุหนึง่จนถึงจดุท่ีเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจอาจเป็นปี เดือน สปัดาห์ 
 
 
 

2/)1( 




nn

QP

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หรือวนั นัน้มีช่ือเรียกได้หลากหลายช่ือ เชน่ Time-to-event, Survival time, Future lifetime, Risk  
period, Lifetime, Time to a certain event สว่นเหตกุารณ์ท่ีสนใจ เชน่ การเสียชีวิต การเกิดโรค 
การได้งานหลงัเรียนจบ ในงานวิจยันีเ้หตกุารณ์ท่ีส นใจคือ กรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ท่ีมีการ
รายงานความเสียหายลา่ช้า ข้อมลูท่ีแสดงระยะเวลาจากจดุหนึง่ไปยงัจดุท่ีเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจจะ
มีคา่บวกเสมอ  
 2.1.4.1 ข้อมลูท่ีมีคา่สงัเกตไมส่มบรูณ์และข้อมลูท่ีมีการตดัเป็นทอ่น 
  ข้อมลูการอยูร่อดมีลกัษณะเฉพาะ 2 ประการ คือ  
 1. ข้อมลูท่ีมีคา่สงัเกตไมส่มบรูณ์ (Censoring) เกิดขึน้เม่ือข้อมลูของการเกิดเหตกุารณ์
ท่ีสนใจบางคา่ทราบคา่แนน่อนวา่เกิดขึน้ภายในเวลาท่ีก าหนด นัน่คือพิจารณาเฉพาะชว่งเวลาท่ี
ก าหนด เกินกวา่ชว่งนีจ้ะถกูตดัออกไป สามารถแบง่ได้ดงันี ้
  1.1 ข้อมลูท่ีมีคา่สงัเกตไมส่มบู รณ์ทางขวา (Right Censoring) แบง่ออกเป็น 2 
ประเภทคือ          
   1.1.1 ข้อมลูท่ีมีคา่สงัเกตไมส่มบรูณ์ประเภทท่ี 1 (Type 1 censoring) 
เป็นลกัษณะของข้อมลูท่ีมีการก าหนดเวลาของการเกิดคา่สงัเกตเอาไว้ลว่งหน้า เรียกวา่ เวลา
เซนเซอร์ (Censoring time) การก าหนดการศกึษาแบบนีเ้ป็นเพราะเวลาหรือคา่ใช้จา่ยท่ีมีจ ากดัจงึ 
ต้องก าหนดเวลาท่ีชดัเจน ในกรณีท่ีทกุหนว่ยตวัอยา่งเข้ามาในการทดลองท่ีเวลาเดียวกนั เรียกวา่ 
Progressive Type I Censoring แตถ้่าแตล่ะหนว่ยตวัอยา่งไมไ่ด้เข้ามาในกลุม่ทดลองในเวลา
เดียวกนั เรียกวา่ Generalized Type I censoring    
   1.1.2 ข้อมลูท่ีมีคา่สงัเกตไมส่มบรูณ์ประเภทท่ี 2 (Type 2 censoring) 
เป็นลกัษณะของข้อมลูท่ีมีการก าหนดจ านวนคา่สงัเกตท่ีสมบรูณ์ไว้ลว่งหน้า เม่ือจ านวนคา่สงัเกต
ท่ีสมบรูณ์เกิดขึน้ครบตามจ านวนท่ีก าหนดไว้ จะหยดุท าการศกึษา เรียกวา่ Progressive Type II 
  1.2 ข้อมลูท่ีมีคา่สงัเกตไมส่มบรูณ์ทางซ้าย (Left Censoring) เกิดขึน้เม่ือ
เหตกุารณ์ท่ีสนใจเกิดขึน้เรียบร้อยแล้วก่อนท่ีจะท าการศกึษา แตไ่มรู้่ระยะเวลาท่ีเกิดเหตกุารณ์ขึน้
อยา่งแนน่อน จงึไมส่ามารถบอกได้วา่เกิดขึน้เม่ือไร  
    1.3 ข้อมลูท่ีมีค่ าสงัเกตไมส่มบรูณ์แบบอ่ืน เชน่ ข้อมลูท่ีมีคา่สงัเกตไมส่มบรูณ์
ทางซ้ายและทางขวา (Doubly Censoring) ข้อมลูท่ีมีคา่สงัเกตไมส่มบรูณ์แบบชว่ง (Interval 
Censoring) และข้อมลูท่ีมีคา่สงัเกตไมส่มบรูณ์แบบสุม่ (Random Censoring) ข้อมลูท่ีมีคา่
สงัเกตไมส่มบรูณ์สว่นใหญ่เป็นข้อมลูท่ีมีคา่สงัเกตไมส่มบรูณ์ทางขวา 
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 2. ข้อมลูท่ีมีการตดัเป็นทอ่น (Truncation) จะมีการก าหนดเง่ือนไขบางอยา่งก่อน และ
ต้องเกิดเหตกุารณ์ตามเง่ือนไขท่ีก าหนดก่อนท่ีจะเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ สามารถแบง่ได้ดงันี ้  
  2.1 ข้อมลูท่ีมีการตดัเป็นทอ่นทางซ้าย (Left truncation) เม่ือก าหนดให้ Y เป็น
ระยะเวลาของเหตกุารณ์ท่ีได้ถกูตดัเป็นทอ่นออกไป ดงันัน้ส าหรับข้อมลูท่ีมีการตดัเป็นทอ่น
ทางซ้ายจะมีเพียงระยะเวลาท่ีมากกวา่หรือเทา่กบั Y ท่ีแสดงคา่สงัเกตได้ ซึง่แตกตา่งจากข้อมลูท่ีมี
คา่สงัเกตไมส่มบรูณ์ทางซ้าย ท่ีมีข้อมลูบางสว่นของตวัท่ีถกูเซนเซอร์ออกไป 
 2.2 ข้อมลูท่ีมีการตดัเป็นทอ่นทางขวา (Right truncation) เกิดขึน้เม่ือมีเพียง
หนว่ยตวัอยา่งท่ีเคยประสบกบัเหตกุารณ์เทา่นัน้ ท่ีรวมอยูใ่นกลุม่ศกึษาแตมี่หนว่ยตวัอยา่งอ่ืนๆ ท่ี
อาจจะประสบกบัเหตกุารณ์ท่ีสนใจเหมือนกนั แตไ่มไ่ด้ตกอยูใ่นกลุม่การศกึษา  
  2.3 ข้อมลูท่ีมีการตดัเป็นทอ่นทางซ้ายและขวา (Left and right truncation) เกิด
จากกรณีท่ีข้อมลูมีการตดัเป็นทอ่นทัง้ทางซ้ายและขวา          

 2.1.4.2. ฟังก์ชนัท่ีเก่ียวข้องการวิเคราะห์การอยูร่อด 

  ฟังก์ชนัท่ีเก่ียวข้องการวิเคราะห์การอยูร่อด มีดงันี ้
      1. ฟังก์ชนัการอยูร่อด (Survival function หรือ S(t))  คือ ฟังก์ชนัท่ีแสดงคา่ความนา่จะ
เป็นท่ีหนว่ยสงัเกต จะมีการคงอยูน่านกวา่หรือเทา่กบัเวลา t นัน้คือ  

   tTtS  Pr  

 เม่ือ T เป็นตวัแปรสุม่ตอ่เน่ือง แทนระยะเวลาถึงจดุท่ีเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ ฟังก์ชนัการอยู่
รอดจะมีความสมัพนัธ์กบัฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม ดงันีคื้อ 

   )(1)( tFtS        
           ]Pr[1 tT        

           



t

dxxf )(  

    เม่ือ S(t) ขึน้อยูก่บัตวัแปรร่วม (covariates) X  สามารถเขียน S(t) ได้เป็น      
S(t, nxxx ,...,, 21 ) 

          คณุสมบตัขิองฟังก์ชนัการอยูร่อด  
                        1) S(t) เป็นฟังก์ชนัไมเ่พิ่ม (Nonincreasing function) 
                        2) ถ้า T เป็นตวัแปรสุม่ตอ่เน่ือง แล้ว S(t) เป็นฟังก์ชนัลดตอ่เน่ือง 
                   3) S(0) = 1 และ S( ) = 0 
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 2. ฟังก์ชนัความหนาแนน่ (Density function หรือ f(t)) 

  ถ้า T เป็นตวัแปรสุม่ตอ่เน่ือง แล้ว 

         0,  ttS
dt

d
tF

dt

d
tf  

   และ    
t

dxxftF
0

 

 คณุสมบตัขิองฟังก์ชนัความหนาแนน่ 
  1) ถ้า 0t แล้ว   0tf  
      ถ้า 0t แล้ว   0tf  

  2)   1
0




dxxf   

    3. ฟังก์ชนัภาวะภยั (Hazard function หรือ h(t)) มีคา่เทา่กบัลิมิตของความนา่จะเป็นท่ี
หนว่ยสงัเกตจะสญูเสียในชว่งเวลาสัน้ๆ จาก t ถึง t +  t ตอ่หนว่ย เวลา  t เม่ือหนว่ยสงัเกตจะ
คงอยูถ่ึงเวลา t นัน่คือ  

   
  Prlim

0


t
th

 
t

tTttTt



  

                                           =  
 tF

tf

1
 

      =  
 tS

tf  

 ฟังก์ชนัภาวะภยัเป็นฟังก์ชนัท่ีแสดงถึงความนา่จะเป็นท่ีหนว่ยสงัเกตนัน้ จะประสบกบั
เหตกุารณ์ท่ีนา่สนใจขึน้อยา่งทนัทีทนัใด ณ เวลา t และเน่ืองจากเวลาเป็นตวัแปรแบบตอ่เน่ือง 
ความนา่จะเป็นท่ีเหตกุารณ์นัน้จะเกิดขึน้ท่ีเวลา t พอดี จงึมีคา่เทา่กบัศนูย์ การอธิบายความนา่จะ
เป็นท่ีเหตกุารณ์จะเกิดขึน้ จงึแสดงชว่งเวลาสัน้ๆ  (t,t +  )  
 คณุสมบตัขิองฟังก์ชนัภาวะภยั 
  1)   0th   

  2)   


t

t
dtth

0

lim  

 สามารถเขียนความสมัพนัธ์ระหวา่งฟังก์ชนัการอยูร่อด และฟังก์ชนัภาวะภยั ดงันี ้ 
  1.      tStFtf ''    
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  2.   
 
 

 
 tS

tS

ts

tf
th

'
  

  3.      tSduuhtH

t

ln
0

   

     หรือ       tHduuhtS

t















  expexp

0

 

 2.1.4.3 การประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อด     

      การประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดได้ถกูพฒันาขึน้ในปี ค .ศ.1958 โดยแคแพลนและไม
เออร์ (Kaplan and Meier) โดยใช้วิธีประมาณคา่แบบขีดจ ากดัผลได้ ซึง่เป็นวิธีการประมาณ
ฟังก์ชนัการอยูร่อดแบบไมอิ่งพารามิเตอร์ บางครัง้อาจเรียกวา่ วิธีแคแพลน-ไมเออร์ ซึง่คา่ประมาณ
ฟังก์ชนัการอยูร่อดด้วยวิธีประมาณคา่แบบขีดจ ากดัผลได้คือ  

  

























1

1

,1

,1

)( tt
y

d

tt

tS

i

i

tti

 

 เม่ือ  id  = จ านวนของระยะเวลาท่ีเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ ณ เวลา it     
        iy  = จ านวนข้อมลูทัง้หมดหลงัเวลา 1it  ท่ีอยูร่อด ณ เวลา it   
 คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดด้วยวิธีประมาณคา่แบบขีดจ ากดัผลได้จะเป็นฟังก์ชนั
ขัน้บนัได (Step function) ซึง่มีการกระโดด ณ เวลา it  โดยขนาดของการกระโ ดดขึน้อยูก่บัจ านวน
ของระยะเวลาท่ีเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ  ณ เวลา it  และจ านวนข้อมลูท่ีมีคา่สงัเกตไมส่มบรูณ์ท่ีเกิด
ก่อนเวลา it  
 ความแปรปรวนของคา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดด้วยวิธีประมาณคา่แบบขีดจ ากดัผลได้ 
สามารถประมาณโดยใช้ Greenwood’s formula ดงันี ้

     
 













tt iii

i

i
dyy

d
tStSV

2  

           โดยความแปรปรวนของคา่ประมาณนีจ้ะให้คา่ท่ีต ่ากวา่ความเป็นจริงเม่ือจ านวนหนว่ย
ตวัอยา่งมีขนาดเล็กถึงขนาดกลาง แตโ่ดยเฉล่ียแล้วคา่ประมาณความแปรปรวนท่ีใช้ Greenwood 
นัน้ให้คา่ท่ีใกล้เคียงกบัคา่จริง และให้คา่น้อยกวา่ ยกเว้นเม่ือคา่ iY  มีคา่น้อย        
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 คา่ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard Error) ของคา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อด

ด้วยวิธีประมาณคา่แบบขีดจ ากดัผลได้คือ  
2

1














 

tSV  

 2.1.4.4 ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ 

         การเปรียบเทียบฟังก์ชนัการอยูร่อดของระยะเวลาจนกระทัง่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจของ
ประชากรตัง้แต ่ 2 กลุม่ขึน้ไป โดยกลุม่เหลา่นัน้มีลกัษณะท่ีคล้ายกนัในปัจจยัท่ีศกึษาเพียงปัจจยั
เดียว แตต่า่งกนัท่ีสิ่งทดลอง (Treatment) ในปัจจัยนัน้ จะสามารถใช้วิธีไมอิ่งพารามิเตอร์ในวิธี
ประมาณคา่แบบขีดจ ากดัผลได้ ในการทดสอบได้โดยตรง แตใ่นบางกรณีจะมีปัจจยัหรือตวัแปรอ่ืน 
(Z) ท่ีมีผลกระทบตอ่ระยะเวลาด้วยตวัแปรเหลา่นัน้เรียกวา่ ตวัแปรร่วม (Covariates, Explanatory 
variables) ซึง่เป็นตวัแปรภายนอกท่ีท าใ ห้เกิดเหตกุารณ์ของตวัแปรตามเร็วขึน้หรือช้าลง หลงัจาก
ท่ีมีการปรับเพิ่มตวัแปรเหลา่นีแ้ล้วจะท าให้การเปรียบเทียบระยะเวลา จนกระทัง่เกิดเหตกุารณ์ท่ี
สนใจมีความเอนเอียงลดลงและมีความแมน่ย ามากกวา่การเปรียบเทียบเพียงปัจจยัเดียว โดยแต่
ละปัจจยัมีอิทธิพลท่ีมากน้อยแตกตา่ งกนั จงึต้องมีการตรวจสอบเพ่ือเลือกเฉพาะตวัแปรท่ีมี
อิทธิพลมากตอ่เหตกุารณ์เข้ามาพิจารณาในตวัแบบ ตวัแปรร่วมมีอยู ่2 ประเภท คือ  
  1) ตวัแปรร่วมท่ีไมข่ึน้กบัเวลา (Time Independent variables) คือ ตวัแปรท่ีไมมี่การ
เปล่ียนแปลงตามเวลา เชน่ เพศ        
 2) ตวัแปรร่ว มท่ีขึน้กบัเวลา (Time dependent variables) คือ ตวัแปรท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงตามเวลา เชน่ ระดบัความดนัโลหิต                                      
 ในท่ีนีจ้ะอธิบายถึงตวัแบบท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูการอยูร่อดท่ีมีลกัษณะของตวัแปร
ร่วมประเภทท่ีไมข่ึน้กบัเวลา 

นิยามและคุณสมบัตพิืน้ฐาน        
 ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์  เป็นตวัแบบก่ึงพารามิเตอร์ (Semiparametric 
model) ซึง่เขียนได้ดงันี ้

         ZcthZth t0  

 เม่ือ  Zth  = ฟังก์ชนัภาวะภยั (Hazard rate) ณ เวลา t ท่ีมีเวกเตอร์ของตวัแปรร่วมคือ Z
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   th0  = ฟังก์ชนัภาวะภยัสภาวะพืน้ฐาน (Baseline hazard function) เป็นฟังก์ชนั 
               ของเวลา t สร้างด้วยวิธีไมอิ่งพารามิเตอร์ (Nonparametric) 
                  tp ,...,1  = เวกเตอร์ของพารามิเตอร์                         
                  Zc t  = ฟังก์ชนัท่ีทราบและสร้างโมเดลด้วยวิธีอิงพารามิเตอร์ (Parametric) โดย

            ฟังก์ชนัท่ีนิยมใช้คือ   )exp()exp(
1





p

k

kk

tt ZZZc    

            ดงันัน้ ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ จะเขียนฟังก์ชนัภาวะภยั ได้ดงันี ้
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  ซึง่เป็นตวัแบบผสมเชิงเส้น 

 นัน่คือ ถ้าตวัแปรร่วมเป็นตวัแปรเชิงคณุภาพก็ต้องท าตามกฎของโมเดลเชิงเส้นคือต้อง
สร้างตวัแปรหุน่ (Dummy variable) ขึน้มา เชน่ ถ้าตวัแปรร่วมเป็นข้อมลูเชิงคณุภาพท่ีมี 3  
ประเภท (level) ก็ต้องสร้างตวัแปรหุน่ 2 ตวัแปร แตถ้่าต้องการตรวจสอบปฎิสมัพนัธ์ (Interaction) 
ระหวา่งตวัแปรร่วมอาจท าได้ โดยการสร้างตวัแปรใหมท่ี่เป็นผลคณูของตวัแปรร่วมท่ีต้องการ
ตรวจสอบ เชน่ 21ZZ          
 นอกจากนีย้งัสามารถเขียนในรูปฟังก์ชนัการอยูร่อด ได้ดงันี ้
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การหาค่าความเส่ียงสัมพัทธ์ (Relative risk หรือ Hazard ratio)    
 คา่ความเส่ียงสมัพทัธ์ของกลุม่ท่ีต้องการศกึษา 2 กลุม่ หาได้จากการเปรียบเทียบฟังก์ชนั
ภาวะภยั ณ เวลา t ของกลุม่ท่ีมีตวัแปรร่วม Z กบัฟังก์ชนัภาวะภยั ณ เวลา t ของกลุม่ท่ีมีตวัแปร
ร่วม *Z  ดงันี ้
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 จากสตูรข้างต้น พบวา่สดัสว่นของฟังก์ชนัภาวะภยัของ Z เทียบกบัฟังก์ชนัภาวะภยัของ  
*Z  นัน้มีคา่คงท่ี แสดงวา่ เส้น 1h  ไมต่ดักบัเส้น 2h  และต้องขนานกนั นอกจากนีฟั้งก์ชนัภาวะภยั

สภาวะพืน้ฐาน  th0  นัน้ไมเ่ก่ียวข้องกบัการประมาณคา่พารามิเตอร์ในตวัแบบแตอ่ยา่งไร 

การประมาณค่าพารามิเตอร์   ใน ตัวแบบภาวะภัยแบบสัดส่วนของค็อกซ์   
 การประมาณคา่พารามิเตอร์   ใน ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ โดยใช้การ
ประมาณความควรจะเป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood Estimate) โดยการหาคา่สงูสดุของ
ลอการิทมึธรรมชาต ิ (Natural logarithm) ของฟังก์ชนัความควรจะเป็นบางสว่น (Partial 
Likelihood Function) เม่ือมีการเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจซ า้กนั (Ties) ในเวลาเดียวกนั ส าหรับข้อมลู
ท่ีมีคา่สมบรูณ์  
 ก าหนดข้อสมมต ิดงันี ้       
 1. Dttt  ...21  เป็นเวลาจนกระทัง่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจท่ีเรียงอนัดบั D คา่ส าหรับ
ข้อมลูท่ีสมบรูณ์  
 2. id  คือ จ านวนของระยะเวลาท่ีเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ ณ เวลา it  
 3. iD คือ เซตของระยะเวลาท่ีเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจทัง้หมด ณ เวลา it  
 4.
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 5. iR  คือ เซตของข้อมลูทัง้หมดก่อนถึงเวลา it  (Risk set) 
 ฟังก์ชนัความควรจะเป็นบางสว่น หรือ  L  สามารถสร้างได้ 3 วิธี ดงันีคื้อ 

 1. วิธีของ Breslow 
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 2.  วิธีของ Efron 
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 3. วิธีของ Cox (ใช้กบัเวลาท่ีเป็นแบบไมต่อ่เน่ือง) 
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 การประมาณค่าพารามิเตอร์   
      1. หาคา่  )(ln L  
      2. ใช้วิธีการประมาณความควรจะเป็นบางสว่นสงูสดุ โดยการหาคา่  h  ท่ีเป็นผลเฉลย

ของ    0)(ln 
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 ในท่ีนีจ้ะพิจารณาวิธีของ Efron ในการประมาณคา่พารามิเตอร์   
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การทดสอบสมมตฐิานของค่าพารามิเตอร์   ในตัวแบบภาวะภัยแบบสัดส่วนของค็อกซ์ 
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 และ  
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 )()(  เป็นเมทริกซ์สารสนเทศ (Information matrix) 

 ดงันัน้จากวิธีของ Efron จะได้วา่ 
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เม่ือ hg   จะได้เส้นทแยงมมุ (Diagonal) ของ )(I          
ก าหนดให้ t

pbbb ),...,( 1   เป็นตวัประมาณของ t

p ),...,,( 21     

 การทดสอบสมมตฐิาน 00 :  H  ส าหรับกลุม่ตวัอยา่งขนาดใหญ่ ตวัสถิตท่ีิใช้ในการ
ทดสอบมีการแจกแจงไคสแควร์ท่ีมีองศาอิสระเทา่กบั p ( 2

)( pdf  ) มีการทดสอบ 3 แบบดงันี ้
 (1) สถิตทิดสอบวาลด์ (Wald’s Statistics) 

  ))(()( 00

2   bbIb t

W  

 (2) สถิตทิดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น (Likelihood Ratio Statistics) 

   )()(2 0

2  LLbLLLR   

 (3) สถิตทิดสอบสกอร์ (Score Statistics) 
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 โดยจะปฏิเสธสมมตฐิานวา่ง เม่ือระดบันยัส าคญัของการทดสอบไคสแควร์น้อยกวา่ระดบั
นยัส าคญัท่ีก าหนดไว้ ในงานวิจยันีก้ าหนดให้ระดบันยัส าคญัเทา่กบั 0.10 
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5. การตรวจสอบข้อสมมตขิองตัวแบบภาวะภัยแบบสัดส่วนของค็อกซ์ 
 ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์  มีข้อสมมตท่ีิก าหนดไว้วา่คา่ความเส่ียงสมัพทัธ์
หรืออตัราสว่นของฟังก์ชนัภาวะภยัของกลุม่ท่ีต้องการศกึษา 2 กลุม่จะต้องมีคา่คงท่ีตลอดเวลา 
หรือกลา่วอีกนยัหนึง่วา่ ฟังก์ชนัภาวะภยัของกลุม่หนึง่จะต้องเป็นสดัสว่นกบัฟังก์ชนัภาวะภยัของ
อีกกลุม่หนึง่ ในท่ีนีจ้ะพิจารณาวิธี ตรวจสอบข้อสมมตขิองตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์
คือ วิธีการทดสอบสารูปสนิทดี (Goodness of Fit Testing Approach) โดยการใช้ Schoenfeld 
residuals หรือ Partial residuals สามารถท าได้ตามขัน้ตอน ดงันี ้     

  1. หาคา่ Schoenfeld residuals 
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  2. ลบข้อมลูท่ีมีคา่สงัเกตไมส่มบรูณ์ 
  3. เรียงอนัดบัระยะเวลาจนกระทัง่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ  
  4. หาความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ Schoenfeld residuals และระยะเวลาจนกระทัง่
 เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจท่ีมีการเรียงอนัดบัแล้ว    
 เกณฑ์การตรวจสอบมีดงันี ้ถ้าคา่ Schoenfeld residuals ของตวัแปรร่วมไมมี่ความ 
สมัพนัธ์กบัระยะเวลาจนเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิแสดงวา่ ข้อสมมตขิอง 
ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์  เป็นจริง ดงันัน้ตวัแปรร่วมนัน้สามารถใช้ตวัแบบภาวะภยั
แบบสดัสว่นของคอ็กซ์ได้ 

6. การใช้ตัวแบบภาวะภัยแบบสัดส่วนของค็อกซ์  ในการคัดเลือกปัจจัยท่ีมีผลต่อ
ระยะเวลาการอยู่รอด W และ T ของกรมธรรม์ประกันภัยรถยนต์ซึ่งมีการรายงานค่า
สินไหมทดแทนล่าช้า         
 หลงัจากได้มีการตรวจสอบข้อสมมตขิองตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์แล้ว ซึง่
เป็นการคดัเลือกตวัแปรร่วมเข้ามาในขัน้ตอนแรก หลงัจากนัน้จะต้องน าตวัแปรร่วมดงักลา่วมา
คดัเลือกอีกครัง้วา่ตวัแปรร่วมใดท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W และ T ของกรมธรรม์ประกนัภยั
รถยนต์ซึง่มีการรายงานคา่สินไหมทดแทนลา่ช้า ในโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS มีวิธีการคดัเลือกตวั
แปรร่วมเข้ามาในตวัแบบด้วยกนัทัง้สิน้ 7 วิธี ดงันีคื้อ วิธี Enter, Forward:Conditional, 
Forward:LR, Forward:Wald, Backward:Conditional,  Backward:LR, Backward:Wald   
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 ในการวิจยัครั ้ งนีใ้ช้วิธี Forward:LR ซึง่เป็นวิธีการคดัเลือกตวัแปรร่วมเข้าตวัแบบ แบบ
ขัน้บนัได (Stepwise) โดยการคดัเลือกตวัแปรเข้าในตวัแบบพิจารณาจากคา่ไคสแควร์ของสถิติ
ทดสอบสกอร์ และการคดัเลือกตวัแปรออกจากตวัแบบพิจารณาจากคา่ไคสแควร์ของสถิตทิดสอบ
อตัราสว่นความควรจะเป็น ซึ่ งขึน้อยูก่บัการประมาณความควรจะเป็นบางสว่นสงูสดุ (Maximum 
partial likelihood estimates)  

2.1.5 ตัวแบบกึ่งการอยู่รอดแบบคอปปูลา   

 2.1.5.1 ตวัแบบการอยูร่อดแบบคอปปลูา (Survival Copula Model)  

 ก าหนดให้ W  แทนระยะเวลาท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้า   
      T ระยะเวลาตัง้แตว่นัเร่ิมต้นความคุ้มครอง จนถึงวนัเกิดอบุตัเิหต ุ  
     b  แทนระยะเวลาตัง้แตว่นัเร่ิมต้นความคุ้มครอง จนถึงระยะเวลาท่ีศกึษา ในท่ีนี ้
 ระยะเวลาท่ีศกึษาเป็นรายปี       
     Tb   แทนระยะเวลาตัง้แตว่นัเกิดอบุตัเิหต ุจนถึงระยะเวลาท่ีศกึษา  

 ให้ W และ T มีความสอดคล้องกนัด้วยฟังก์ชนัการอยูร่อดสว่นริม (.)WS  และ (.)TS  
ตามล าดบั และฟังก์ชนัความหนาแนน่สว่นริม (.)Wf  และ (.)Tf  จะได้ ฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วม
ของ W และ T (Joint Survival Function) ดงันี ้

      tSwSCtwS TW ,,          , 2),( Rtw   

  โดย C  แทนฟังก์ชนัคอปปลูา      
         )(wSW  แทนฟังก์ชนัการอยูร่อดของ W     
         )(tST  แทนฟังก์ชนัการอยูร่อดของ Tb    

 ฟังก์ชนัความหนาแนน่ของ W และ T (Joint Density Function) ดงันี ้

    
    

tw

tSwSC
twf

TW






,
,

2

   , 0, tw  

 แตล่ะฟังก์ชนั   จะสร้างฟังก์ชนัคอปปลูาได้วา่ 

    
    



 




elsewhere

vuvu
vuC

,0

1,0,
,

11 
      

  ซึง่อยูภ่ายใต้ขอบเขตของการสงัเกต   0,0,10,10 '''    
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 ฟังก์ชนัของการอยูร่อดแบบ 2 ตวัแปร เป็นดงันี ้

       0,1,
/1


 


 vuvuC    

 W และ T มีความสมัพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั เม่ือ 0 และเป็นอิสระตอ่กนั เม่ือ

0   

 2.1.5.2 ตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา (Zhao และ Zhou, 2009) 

 ตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา ประกอบไปด้วยตวัแปรตา่ง ๆ ดงันี ้  
 ijW  แทนระยะเวลาท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าของกรมธรรม์ท่ี i เกิดการเรียกร้อง
คา่สินไหมทดแทนครัง้ท่ี j  

 ijT  แทนระยะเวลาตัง้แตว่นัเร่ิมต้นความคุ้มครอง จนถึงวนัเกิดอบุตัเิหต ุของกรมธรรม์ท่ี i 
เกิดการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทนครัง้ท่ี j       
 b  แทนระยะเวลาตัง้แตว่นัเร่ิมต้นความคุ้มครอง จนถึงระยะเวลาท่ีศกึษา ในท่ีนีร้ะยะเวลา
ท่ีศกึษาเป็นรายปี 
 ijTb   แทนระยะเวลาตัง้แตว่นัเกิดอบุตัเิหต ุจนถึงระยะเวลาท่ีศกึษาของกรมธรรม์ท่ี i เกิด
การเรียกร้องคา่สินไหมทดแทนครัง้ท่ี j  
       
ซึง่สามารถแสดงแผนภาพความสมัพนัธ์ของ ijij WbT ,,  ได้ดงัรูปท่ี 2.1 
 

      ijW  
        
 
 
 
 

                               ijT           ijTb   

b  
 
รูปท่ี 2.1 แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของ ijij WbT ,,  

วนัเร่ิมต้นความ
คุ้มครอง 

 

วนัเกิดอบุตัิเหต ุ ระยะเวลาที่ศกึษา 
ในท่ีนีเ้ป็นรายปี 

วนัท่ีมีการรายงาน
ความเสยีหาย 

27



 ฟังก์ชนัโครงสร้างภาวะภยัแบบสดัสว่น ส าหรับตวัแบบท่ีไมเ่ป็นอิสระซึง่กนัและกนัระหวา่ง  

ijW และ ijTb   ผา่นฟังก์ชนัคอปปลูา เน่ืองจากข้อสมมตโิครงสร้างภาวะภยัแบบสดัสว่นเป็นแบบ
ไมอิ่งพารามิเตอร์โดย จะได้การแจกแจงร่วมของ ijW  และ ijTb   คือ 
   ijijijijij WTbtTbwWtwR  |,Pr),(     

     
                       

    tSwFC
d

TW

ij
ij

,
1

   , wt   

 โดยท่ี  wF
ijW  และ  tST1  เป็นฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม ของ ijW และ ijTb   

)(wf
ijw  และ )(tfT  เป็นฟังก์ชนัความหนาแนน่ของ ijW และ ijTb   ซึง่  

        



tw

TWTWij dwdttfwftSwFCd
ijij

,11    

 แต่ Chaieb-Lakhal, Rivest, and Abdous (2006) ได้เสนอวา่  wF
ijW  และ  tST  ไม่

สามารถอธิบายในเทอมของการแจกแจงสว่นริมได้ เน่ืองจาก  wF
ijW  และ  tST  มีความสมัพนัธ์

กบัพฤตกิรรมสว่นริมของ ijW  และ T  ภายใต้ขอบเขตท่ีสงัเกต จงึสามารถใช้ตวัแบบการอยูร่อด
ร่วมแบบคอปปลูาโดย จะได้วา่ 
 

   ijijijijij WTbtTbwWtwR  |,Pr),(   

                 =        tSwSCtS
d

TWT

ij
ij

,
1

  , wt   

 ให้ C  แทนคอปปลูาการอยูร่อด (Survival Copula)    
 เน่ืองจาก  ijij TbWI   เป็นตวัแปรทวินาม โดยท่ี    ijijij dTbWIE   สามารถ
เขียนพารามิเตอร์   

       T

ij

T

ijijd ΧX exp1exp     

 โดยท่ี T

ijX  แทนเวกเตอร์ของตวัแปรร่วม (Covariate) และ   แทนสมัประสิทธ์ิของ
พารามิเตอร์ (Coefficient of parameter)  
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2.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

2.2.1 งานวิจัยในประเทศ  

 บษุยมาส นนัตสคุนธ์ (2540) ได้กลา่วถึง วิธีการประมาณคา่ฟังก์ชนัอตัราภาวะภยั ด้วย
วิธีการประมาณท่ีไมใ่ช้พารามิเตอร์  ซึง่วิธีการประมาณท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ คือวิธีคณิตศาสตร์
ประกนัภยั  วิธีของแคพแลนและไมเออร์ (Kaplan Meier’s Method) วิธีของเนลสนัและแอเลน 
(Nelson-Aalen’s Method) และวิธีของเซเชอร์ (Sacher’s Method) โดยศกึษาข้อมลูท่ีมีลกัษณะ
สมบรูณ์ซึง่มีการแจกแจงของระยะเวลาการอยูร่อดเป็นแบบไวบลูล์ (Weibull) แบบเอกซโพเนน
เชียล (Exponential) และแบบเรย์ลี (Rayleigh) ได้ผลสรุปวา่ ส าหรับข้อมลูท่ีมีการแจกแจงของ
ระยะเวลาการอยูร่อดเป็นแบบไวบลูล์และเรย์ลีให้ผลการศกึษาเหมือนกนัทกุ ๆขนาดตวัอยา่ง  สว่น
กรณีการแจกแจงของระยะเวลาการอยูร่อดเป็นแบบเอกซโพเนนเชียล  จะให้ผลการศกึษาแตกตา่ง
กนัไปตามขนาดตวัอยา่ง และชว่งอาย ุ 
 มณัฑณา ฉิมมว่ง (2550)  ได้กลา่วถึงมลูคา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนท่ีประมาณด้วย
วิธีสมการถดถอยฟัซซี (Fuzzy Regression) จะขึน้อยูก่บัระดบัการยอมรับความเส่ียงภยัของผู้ท า
การประมาณ คา่ประมาณภาวะเงินเฟ้อท่ีจะเกิดขึน้ในอนาคต จ านวนกา รเรียกร้องสินไหมทดแทน 
คา่สว่นเบี่ยงเบนจากศนูย์กลางไปทางซ้ายและขวาของคา่ logarithm ของคา่สินไหมทดแทน คา่  
logarithm ของผลกระทบเงินเฟ้อของคา่สินไหมทดแทน คา่ logarithm ของคา่เฉล่ียการเรียกร้อง
คา่สินไหมทดแทน ณ ปีท่ีเร่ิมต้นท่ีจะเกิดขึน้ในปีก้าวหน้าในอนาคต คา่ปร ะมาณเงินส ารองสินไหม
ทดแทน ณ ชว่งเวลาเร่ิมต้น และเน่ืองจากผลรวมคา่ประมาณคา่เงินส ารองสินไหมทดแทนมีคา่สงู
และต ่าไมแ่นน่อน จงึสง่ผลตอ่มลูคา่สทุธิคา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนท่ีบริษัทควรด ารง
ไว้  
 วิภาวรรณ จนัทร์ค า (2550) ได้กลา่วถึงการตรวจสอบหาความแมน่ย าของการประมาณ
คา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนด้วยวิธีบนัไดลกูโซ ่ (Chain-Ladder Method) วิธีบอร์นฮตูเตอร์ 
เฟอร์กสูนั (Bornhuetter-Ferguson)  ตวัแบบ Over-dispersed Poisson Chain Ladder  ตวัแบบ 
Negative Binomial Chain Ladder และตวัแบบ Negative Binomial Bornhuetter-Ferguson 
โดยการหาคา่เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของคา่พยากรณ์ (RMSEP) ผลจาก
การศกึษาความแมน่ย าของคา่ประมาณท่ีได้ พบวา่ในกรณีท่ีข้อมลูมีคา่สงูหรือต ่าผิดปกต ิเชน่ 
สญัญาประกนัภยัรถยนต์ และสญัญาประกนัอคัคีภยั และกรณีท่ี ข้อมลูอยูใ่นรูปแบบท่ีเป็น
อตัราสว่นท่ีแนน่อน เชน่ สญัญาแนบท้ายประกนัสขุภาพ ให้ผลวา่วิธี Negative Binomial 
Bornhuetter-Ferguson มีคา่ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของคา่พยากรณ์ (RMSEP) ต ่า
ท่ีสดุ  
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 ไพรวฒุิ อชินีทองค า  (2553) ได้กลา่วถึงการประมาณคา่ความคลาดเค ล่ือนพยากรณ์ของ
การประมาณคา่เงินส ารองสินไหมทดแทนด้วยวิธีบอร์นฮตูเตอร์ เฟอร์กซูนั (Bornhuetter-
Ferguson) โดยใช้เทคนิคบทูสแตรป (Bootstrap technique) เพ่ือเปรียบเทียบผลท่ีได้กบัคา่
คลาดเคล่ือนพยากรณ์ของการประมาณคา่เงินส ารองสินไหมทดแทนด้วยวิธีบนัไดลกูโซ ่ผล
การศึกษาพบวา่ข้อมลูคา่สินไหมทดแทนจา่ยท่ีมีลกัษณะไมเ่ป็นไปในทิศทางเดียวกนัจะให้คา่
คลาดเคล่ือนพยากรณ์ของการประมาณคา่เงินส ารองสินไหมทดแทนด้วยวิธีบอร์นฮตูเตอร์ เฟอร์กู
ซนั (Bornhuetter-Ferguson) ท่ีใช้เทคนิคบทูสแตรป (Bootstrap technique) มีคา่ต ่ากวา่คา่
คลาดเคล่ือนพย ากรณ์ของการประมาณคา่เงินส ารองสินไหมทดแทนด้วยวิธีบนัไดลกูโซ ่ (Chain 
Ladder)  
 
2.2.2 งานวิจัยในต่างประเทศ 
  Hesselager และ Witting (1988) ได้อธิบายถึงจ านวนการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทน
ระหวา่งปีท่ีมีการพฒันาการตอนต้น และปีท่ีมีการพฒันาการลา่ช้า (Early and Late 
Development Years) วา่มีความสมัพนัธ์ทางด้านลบ (Negative Correlation) แสดงให้เห็นวา่
ชว่งเวลาท่ีเหตกุารณ์เกิดความลา่ช้าไมเ่ป็นอิสระซึง่กนัและกนั ดงันัน้ข้อสมมตฐิานของความลา่ช้า
เป็นตวัแปรสุม่ท่ีมีการแจกแจงเหมือนกนัและเป็นอิสระกนัก็ไมเ่ป็นจริงเสมอไป ส าหรับการใ ช้ตวั
แบบกึ่งพาราเมตริก (Semiparametric) ของความลา่ช้าท่ีได้เสนอไปนัน้ เพ่ือจะสามารถใช้ร่วมกบั
ตวัแปรท่ีมีความหลากหลายได้  
 Jewell (1990) ได้อธิบายถึงการใช้ตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา (Semi-survival 
copula model) และตวัแบบก่ึงความเส่ียงแขง่ขนั (Semi-competing risk model) วา่เป็นตวัแบบ
ท่ีแตกตา่งจากตวัแบบท่ีมีการใช้กนัอยู ่ในการค านวณเงินส ารองส าหรับความเสียหายท่ีเกิดขึน้แล้ว 
แตย่งัไมไ่ด้รายงาน คือข้อมลูทัง้หมดสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการสร้างตวัประมาณภายใต้ตวั
แบบกึ่งการอยูร่อดแบบคอปปลูา และตวัแบบก่ึงความเส่ียงแ ขง่ขนัได้ ในทางตรงกนัข้ามตวั
แบบเดมิสามารถใช้ได้กบัข้อมลูท่ีมีคา่สงัเกตท่ีสมบรูณ์ (Uncensored Data) เทา่นัน้ 
 Peng และ Fine (2006) ได้อธิบายถึงข้อมลูท่ีเป็นคา่สงัเกตท่ีไมส่บรูณ์ (Censored Data) 
เชน่ ข้อมลูกึ่งความเส่ียงแขง่ขนั (Semi-competing risk Data) ส าหรับตวัแบบคา่สินไหมทดแทน
แบบรายบคุคล ประกอบไปด้วย เหตกุารณ์ท่ีไมท่ราบเวลาท่ีสิน้สดุ และเหตกุารณ์ท่ีทราบเวลาท่ี
สิน้สดุ ทัง้สองเหตกุารณ์มีชว่งเวลาท่ีไมเ่ป็นอิสระซึง่กนัและกนั โดยข้อมลูท่ีสงัเกตต้องอยูใ่น
ชว่งเวลาคือ ชว่งเวลาท่ีมีการรายงานคา่สินไหมทดแทนลา่ช้า น้ อยกวา่หรือเทา่กบัชว่งเวลาท่ีคา่
สินไหมทดแทนส าหรับความเสียหายท่ีเกิดขึน้แล้ว แตย่งัไมไ่ด้รายงาน  
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 Pettere และ Kollo (2006) ได้กลา่ววา่เม่ือมีการประมาณการแจกแจงแบบ 2 ตวัแปร 
(Bivariate distribution) ของขนาดของการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทน และปัจจยัพฒันาการด้วย
คอปปลูาชนิดอาร์คมิิเดียน คือ แฟรงก์ คอปปลูา (Frank copula) กมัเบล คอปปลูา (Gumbel 
copula) และเคลย์ตนั คอปปลูา โดยท่ีเคลย์ตนั คอปปลูาจะให้ตวัแบบท่ีดีท่ีสดุ และมีการประมาณ
คา่พารามิเตอร์จากสมัประสิทธ์ิของเคนดอลล์ ในการประมาณคา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนท่ี
เกิดความเสียหายขึน้แล้ว แตย่งัไมไ่ด้รับรายงาน 
 Larsen (2007) ได้เสนอวา่ตวัแบบของเงินส ารองส าหรับการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทน
เฉพาะรายบคุคลวา่ สามารถใช้กบัข้อมลูท่ีอาจจะได้รับผลกระทบจากฤดกูาล  การเปล่ียนแปลง
ของข้อมลู  ชนิดของการเรียกร้องสินไหมทดแทน  เชน่เดียวกบัการเปล่ีย นแปลงสว่นประสมของ
ขนาดการเรียกร้องสินไหมทดแทน ซึง่เป็นข้อท่ีได้เปรียบกวา่การค านวณเงินส ารองโดยใช้วิธีบนัได
ลกูโซ ่ท่ีใช้ข้อมลูเพียงสว่นใดสว่นหนึง่เทา่นัน้ ซึง่อาจจะสง่ผลกระทบตอ่ความถกูต้องแมน่ย าใน
การประมาณการเงินส ารองคา่สินไหมทดแทน อีกทัง้ข้อบกพร่องของการตัง้ สมมตฐิานความถ่ี 
ความรุนแรง และความลา่ช้าของการเรียกร้องสินไหมทดแทนท่ีมีการแจกแจงเหมือนกนั ซึง่ใน
บางครัง้ตามความเป็นจริงแล้วอาจจะไมไ่ด้เป็นไปตามสมมตฐิานท่ีตัง้ไว้ได้  
 Taylor, McGuire, Sullivan (2008) ได้กลา่วถึงการใช้วิธีการค านวณเงินส ารองคา่สินไหม
ทดแทนแบบดั ้ งเดมิ ซึง่ต้องใช้ข้อมลูในรูปตารางการพฒันาการของคา่สินไหมทดแทนรูป
สามเหล่ียม (Loss Development Triangle) อาจมีการตดัข้อมลูท่ีเป็นประโยชน์ตอ่การประมาณ
การเงินส ารองคา่สินไหมทดแทน  และการใช้ตวัแบบความสญูเสียเงินส ารองคา่สินไหมทดแทน
เฉพาะรายบคุคลมีข้อได้เปรียบมากก วา่การใช้ตวัแบบดัง้เดมิท่ีต้องใช้ข้อมลูการเรียกร้องสินไหม
ทดแทนโดยรวมเทา่นัน้ คือตวัแบบความสญูเสียเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนเฉพาะรายบคุคล จะ
น าข้อมลูระยะเวลาการายงานความเสียหายลา่ช้าและตวัแปรร่วมท่ีเก่ียวข้องกบัการประมาณ
คา่เงินส ารองมาใช้ในตวัแบบ ซึง่จะสามารถสร้างตวัพยากรณ์เงินส ารองท่ีสญูเสีย และตวัประมาณ
เพ่ือท านายความผิดพลาดของตวัพยากรณ์นัน้ได้  
 Zhao และ Zhou (2009) ได้กลา่วถึงวิธีการท่ีชว่ยแก้ไขปัญหาการน าข้อมลูของแตล่ะการ
เรียกร้องคา่สินไหมทดแทนมาใช้ประโยชน์ได้อยา่งเตม็ท่ี  ซึง่บางครัง้หรือบางเหตกุารณ์ข้อมลูนัน้
อาจมีประโยชน์ตอ่การท านายเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนได้ และการรายงานความเสียหายลา่ช้า
ซึง่มีผลโดยตรงตอ่การประมาณคา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทน โดยใช้ตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบ
คอปปลูา  ซึง่เป็นตวัแบบท่ีมีความยืดหยุน่มากในการประมาณค่ าเงินส ารอง และมีการน าข้อมลู
ของการเรียกร้องสินไหมของแตล่ะรายบคุคลมาใช้ร่วมกบัตวัแบบ จงึสามารถสร้างตวัประมาณท่ีมี
ประสิทธิภาพมาใช้ในการประมาณคา่เงินส ารอง ส าหรับการจา่ยคา่เรียกร้องสินไหมทดแทนให้มี
ความแมน่ย ามากย่ิงขึน้  
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บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 
  งานวิจยันีต้้องการศกึษาและเปรียบเทียบวิธีค านวณการประมาณคา่เงินส ารอง ส าหรับ
การจา่ยคา่สินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต์ระหวา่งวิธีบนัไดลกูโซ ่กบั ตวัแบบก่ึงการอยู่
รอดแบบคอปปลูา ซึง่จะวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W และ T ของกรมธรรม์
ประกนัภยัรถยนต์ท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าของชนิดรถยนต์นัง่ กบัชนิดรถยนต์โดยสาร
และรถยนต์บรรทกุ เพ่ือใช้ในการประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดของระยะเวลา W และ T ซึง่จะ
น าไปสูก่ารประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วม โดยใช้เคลย์ตนั คอปปลูา ในบทนีจ้ะอธิบายถึง
ข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษา และขัน้ตอนตา่งๆ ในการด าเนินงานวิจยั 
 
3.1 ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา 

 ข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษานี ้คือข้อมลูคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์
ประเภทท่ี 1 ของบริษัทประกนัวินาศภยัแหง่หนึง่ ซึง่ประกอบกิจการอยูใ่นประเทศไทย ระหวา่งปี 
พ.ศ.2550 ถึงปี พ.ศ.2552 โดยประกอบไปด้วยชนิดรถยนต์นัง่ กบัชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์
บรรทกุ ข้อมลูกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่มีจ านวน 18,258 กรมธรรม์ เกิดการ
เรียกร้องคา่สินไหมทดแทนจ านวน 52,247 ครัง้ สว่นข้อมลูกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุมีจ านวน 1,464 กรมธรรม์ แบง่เป็นชนิดรถยนต์โดยสารจ านวน 356 
กรมธรรม์ ชนิดรถยนต์บรรทกุจ านวน 1,108 กรมธรรม์ เกิดการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทนจ านวน 
4,094 ครัง้ แบง่เป็นชนิดรถยนต์โดยสารจ านวน 1,096 ครัง้ ชนิดรถยนต์บรรทกุจ านวน 2,998 ครัง้ 
โดยข้อมลูรายกรมธรรม์ท่ีเลือกมาศกึษานี ้แต่ ละกรมธรรม์จะต้องมีการรับประกนัภยัครบรอบ 3 ปี
กรมธรรม์ คือ ผู้ เอาประกนัภยัท่ีท าประกนัภยักบับริษัทประกนัภยัจะต้องเป็นลกูค้าตอ่เน่ืองตลอด
ระยะเวลา 3 ปีกรมธรรม์ หรือ 12 ไตรมาส ข้อมลูสามารถแบง่ออกได้เป็น 2 สว่น ดงันี ้
 
3.1.1 ข้อมลูคา่สินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต์  
         ข้อมลูคา่สินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต์ประกอบไปด้วย  

1.เลขท่ีกรมธรรม์ประกนัภยั ให้ช่ือตวัแปรวา่ Policyno 
2. เลขท่ีการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทน ให้ช่ือตวัแปรวา่ Claimno 
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3. วนัเร่ิมต้นความคุ้มครอง ให้ช่ือตวัแปรวา่ Incepdate 
4. วนัเกิดอบุตัเิหต ุให้ช่ือตวัแปรวา่ accdate 
5. วนัท่ีมีการรายงานความเสียหาย ให้ช่ือตวัแปรวา่ reportdate 
6.คา่สินไหมทดแทนท่ีจา่ยสะสม  (Gross Payment) ให้ช่ือตวัแปรวา่ gropaid ของเดือน

มกราคม ถึง เดือนธนัวาคม 
ตารางท่ี 3.1 แสดงตวัอยา่งข้อมลูคา่สินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต์ของแตล่ะกรมธรรม์  
  
ตารางท่ี 3.1 ตวัอยา่งข้อมลูคา่สินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต์แตล่ะกรมธรรม์ท่ีใช้ใน
การศกึษา  

Policyno. Claimno. accdate incepdate reportdat
e 

gropaid1 … gropaid1
2 

24517 23512 20070101 20060514 20070102 654.21 … 6968.32 
35348 38762 20090328 20090129 20090328 0 … 18162.62 
21267 27845 20070126 20070110 20070131 0 … 4422.86 
37458 30678 20070708 20070110 20070708 0 … 4485.98 
29981 20991 20070126 20070110 20070131 0 … 0 
47241 43921 20070708 20070110 20070708 13316 … 0 
39087 32218 20070126 20070110 20070131 0 … 0 
38778 37658 20070708 20070110 20070708 0 … 0 

 
3.1.2 ข้อมลูการรับประกนัภยัรถยนต์ของแตล่ะกรมธรรม์ 
  ข้อมลูการรับประกนัภยัรถยนต์ของแตล่ะกรมธรรม์ท่ีจะน ามาใช้ร่วมกบัตวัแบบ เพ่ือ
วิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W และ T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ท่ีมี
การรายงานความเสียหายลา่ช้า  มีปัจจยัท่ีใช้ในการพิจารณาแยกตามแตล่ะชนิดของรถยนต์ 
ดงัตอ่ไปนี ้     
 1. กรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ 
  1.1 ลกัษณะการใช้รถยนต์ตามกฎหมาย (Statutory Vehicle Class) ให้ช่ือตวั
 แปรวา่ stveh ประกอบไปด้วย รหสัรถยนต์ 110 120 130 
  1.2 ย่ีห้อรถยนต์ (Vehicle Make) ให้ช่ือตวัแปรวา่ make ประกอบไปด้วย ย่ีห้อ
 ของรถยนต์ท่ีผลิตในยโุรป เอเชีย อเมริกา และไมร่ะบ ุ
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  1.3 ลกัษณะการใช้รถยนต์ตามกลุม่ลกูค้า (Client Type) ให้ช่ือตวัแปรวา่ cltty 
 ประกอบไปด้วย การใช้สว่นบคุคล และการใช้เพ่ือการพาณิชย์  
  1.4 อายรุถยนต์  (Year) ให้ช่ือตวัแปรวา่ year คือ อายกุารใช้งานของรถยนต์
 ตัง้แตเ่ร่ิมท าประกนัภยั เป็นตวัแปรตอ่เน่ือง 
  1.5 ประเภทของอูซ่อ่มรถยนต์ (Garage Type) ให้ช่ือตวัแปรวา่ gar ประกอบไป 
 ด้วย อูท่ัว่ไป และอูห้่าง 
  1.6 สาขาของบริษัทประกนัภยั (Branch) ให้ช่ือตวัแปรวา่ branch ประกอบไป
 ด้วย กรุงเทพฯ ภาคกลาง ภาคตะวนัออก ภาคเหนือ และภาคใต้ 
  1.7 จ านวนเงินเอาประกนัภยั (Sum insured) ให้ช่ือตวัแปรวา่ si ประกอบไปด้วย 
 จ านวนเงินเอาประกนัภยัท่ีน้อยกวา่ 1 ล้านบาท และจ านวนเงินเอาประกนัภยัท่ีมากกวา่ 1  
 ล้านบาท 

 2. กรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ 
  2.1 ลกัษณะการใช้รถยนต์ตามกฎหมาย (Statutory Vehicle Class) ให้ช่ือตวั
 แปรวา่ stveh ประกอบไปด้วย รหสัรถยนต์ 210 220 310 320 
  2.2 ย่ีห้อรถยนต์ (Vehicle Make) ให้ช่ือตวัแปรวา่ make ประกอบไปด้วย ย่ีห้อ
 ของรถยนต์ท่ีผลิตใน ยโุรป เอเชีย และอเมริกา  
  2.3 ลกัษณะการใช้รถยนต์ตามกลุม่ลกูค้า (Client Type) ให้ช่ือตวัแปรวา่ cltty 
 ประกอบไปด้วย การใช้สว่นบคุคล และการใช้เพ่ือการพาณิชย์  
  2.4 อายรุถยนต์ (Year) ให้ช่ือตวัแปรวา่ year อายกุารใช้งานของรถยนต์ตัง้แต่
 เร่ิมท าประกนัภยั เป็นตวัแปรตอ่เน่ือง 
  2.5 ประเภทของอู่ซอ่มรถยนต์ (Garage Type) ให้ช่ือตวัแปรวา่ gar ประกอบไป
 ด้วย อูท่ัว่ไป และอูห้่าง 
  2.6 สาขาของบริษัทประกนัภยั (Branch) ให้ช่ือตวัแปรวา่ branch ประกอบไป
 ด้วย กรุงเทพฯ ภาคกลาง ภาคตะวนัออก ภาคเหนือ และภาคใต้ 
  2.7 จ านวนเงินเอาประกนัภยั (Sum insured) ให้ช่ือตวัแปรวา่ si ประกอบไปด้วย 
 จ านวนเงินเอาประกนัภยัท่ีน้อยกวา่ 1 ล้านบาท และจ านวนเงินเอาประกนัภยัท่ีมากกวา่ 1 
 ล้านบาท 
ตารางท่ี 3.2 แสดงตวัอยา่งข้อมลูการรับประกนัภยัรถยนต์ของแตล่ะกรมธรรม์ 
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ตารางท่ี 3.2 ตวัอยา่งข้อมลูการรับประกนัภยัรถยนต์ของแตล่ะกรมธรรม์ท่ีใช้ในการศกึษา 

Policyno. Claimno. stveh make cltty year gar branch si 
24517 23512 120 Toyota C 4 Contract Chonburi 0.75-1 
35348 38762 220 Honda C 4 Contract Phuket <=0.25 
21267 27845 220 Nissan C 5 Dealer Bangkok 0.25-5 
37458 30678 110 Honda P 7 Dealer Phuket 1.5-2 
29981 20991 110 Isuzu P 2 Dealer Bangkok 0.25-5 
47241 43921 120 Honda C 11 Contract Surat <=0.25 
39087 32218 110 Honda P 8 Dealer Bangkok 1.5-2 
38778 37658 120 Toyota C 7 Contract Phuket 0.75-1 

 

3.2 วิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.2.1 การวิเคราะห์หาปัจจัยท่ีมีผลต่อระยะเวลาการอยู่รอด W และ T ของกรมธรรม์
ประกันภัยรถยนต์ซึ่งมีการรายงานความเสียหายล่าช้า  

 ในการวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W และ T ของกรมธรรม์
ประกนัภยัรถยนต์ซึง่มีการรายงานความเสียหายลา่ช้าของชนิดรถยนต์นัง่ กบั ชนิดรถยนต์โดยสาร
และรถยนต์บรรทกุมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้        

3.2.1.1 ก าหนดปัจจยัท่ีใช้ในตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์      
 1. กรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่     
     1.1 ลกัษณะการใช้รถยนต์ตามกฎหมาย หรือ ตวัแปร stveh ให้รหสัดงันี ้  
  stveh1 = 1 คือ รหสัรถยนต์ 110  
   stveh1 = 0 คือ อ่ืนๆ       
  stveh2 = 1 คือ รหสัรถยนต์ 120      
  stveh2 = 0 คือ อ่ืนๆ       
    1.2 ย่ีห้อรถยนต์ หรือ ตวัแปร make ให้รหสัดงันี ้    
  make1 = 1 คือ ย่ีห้อรถยนต์ของยโุรป     
  make1 = 0 คือ อ่ืนๆ       
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  make2 = 1 คือ ย่ีห้อรถยนต์ของเอเชีย     
  make2 = 0 คือ อ่ืนๆ       
  make3 = 1 คือ ย่ีห้อรถยนต์ของอเมริกา     
  make3 = 0 คือ อ่ืนๆ       
    1.3 ลกัษณะการใช้รถยนต์ตามกลุม่ลกูค้า หรือ ตวัแปร cltty ให้รหสัดงันี ้ 
  cltty = 1 คือ การใช้เพ่ือการพาณิชย์     
  cltty = 0 คือ การใช้สว่นบคุคล      
    1.4 อายรุถยนต์ หรือ ตวัแปร year เป็นตวัแปรตอ่เน่ือง    
    1.5 ประเภทของอูซ่อ่มรถยนต์ หรือ ตวัแปร gar ให้รหสัดงันี ้  
  gar = 1 คือ อูท่ัว่ไป       
  gar = 0 คือ อูห้่าง       
    1.6 สาขาของบริษัทประกนัภยั หรือ ตวัแปร branch ให้รหสัดงันี ้  
  branch1 = 1 คือ กรุงเทพฯ      
  branch1 = 0 คือ อ่ืนๆ       
  branch2 = 1 คือ ภาคกลาง      
  branch2 = 0 คือ อ่ืนๆ       
  branch3 = 1 คือ ภาคตะวนัออก      
  branch3 = 0 คือ อ่ืนๆ       
  branch4 = 1 คือ ภาคเหนือ      
  branch4 = 0 คือ อ่ืนๆ       
    1.7 จ านวนเงินเอาประกนัภยั หรือ ตวัแปร si ให้รหสัดงันี ้   
  si = 1 คือ จ านวนเงินเอาประกนัภยัน้อยกวา่ 1,000,000 บาท  
  si = 0 คือ จ านวนเงินเอาประกนัภยัมากกวา่ 1,000,000 บาท  
 2. กรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่     
   2.1 ลกัษณะการใช้รถยนต์ตามกฎหมาย หรือ ตวัแปร stveh ให้รหสัดงันี ้  
  stveh1 = 1 คือ รหสัรถยนต์ 210  
    stveh1 = 0 คือ อ่ืนๆ        
   stveh2 = 1 คือ รหสัรถยนต์ 220      

  stveh2 = 0 คือ อ่ืนๆ       
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   stveh3 = 1 คือ รหสัรถยนต์ 310      
  stveh3 = 0 คือ อ่ืนๆ                     
2.2 ย่ีห้อรถยนต์ หรือ ตวัแปร make ให้รหสัดงันี ้    
  make1 = 1 คือ ย่ีห้อรถยนต์ของยโุรป     
  make1 = 0 คือ อ่ืนๆ       
  make2 = 1 คือ ย่ีห้อรถยนต์ของเอเชีย     
  make2 = 0 คือ อ่ืนๆ         
2.3 ลกัษณะการใช้รถยนต์ตามกลุม่ลกูค้า หรือ ตวัแปร cltty ให้รหสัดงันี ้ 
  cltty = 1 คือ การใช้เพ่ือการพาณิชย์     
  cltty = 0 คือ การใช้สว่นบคุคล         
2.4 อายรุถยนต์ หรือ ตวัแปร year เป็นตวัแปรตอ่เน่ือง      
2.5 ประเภทของอูซ่อ่มรถยนต์ หรือ ตวัแปร gar ให้รหสัดงันี ้  
  gar = 1 คือ อูท่ัว่ไป       
  gar = 0 คือ อูห้่าง         
2.6 สาขาของบริษัทประกนัภยั หรือ ตวัแปร branch ให้รหสัดงันี ้  
  branch1 = 1 คือ กรุงเทพฯ      
  branch1 = 0 คือ อ่ืนๆ       
  branch2 = 1 คือ ภาคกลาง      
  branch2 = 0 คือ อ่ืนๆ       
  branch3 = 1 คือ ภาคตะวนัออก      
  branch3 = 0 คือ อ่ืนๆ       
  branch4 = 1 คือ ภาคเหนือ      
  branch4 = 0 คือ อ่ืนๆ         
2.7 จ านวนเงินเอาประกนัภยั หรือ ตวัแปร si ให้รหสัดงันี ้  
  si = 1 คือ จ านวนเงินเอาประกนัภยัน้อยกวา่ 1,000,000 บาท  
  si = 0 คือ จ านวนเงินเอาประกนัภยัมากกวา่ 1,000,000 บาท 
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3.2.1.2. การตรวจสอบข้อสมมตขิองตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ 

 ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์  มีข้อสมมตท่ีิก าหนดไว้วา่คา่ความเส่ียงสมัพทัธ์
หรืออตัราสว่นของฟังก์ชนัภาวะภยัของกลุม่ท่ีต้องการศกึษา 2 กลุม่จะต้องเป็นคา่คงท่ีตลอดเวลา 
หรือกลา่วอีกนยัหนึง่วา่  ฟังก์ชนัภาวะภยัของกลุม่หนึง่จะต้องเป็นสดัสว่นกบัฟังก์ชนัภาวะภยัของ
อีกกลุม่หนึง่ ในท่ีนีจ้ะพิจารณาวิธีตรวจสอบข้อสมมตขิองตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์   
คือ วิธีการทดสอบสารูปสนิทดี เกณฑ์การตรวจสอบดงันี ้ถ้าคา่ Schoenfeld residuals ของตวั
แปรร่วมไมมี่ความสมัพนัธ์กบัระยะเวลา จนกระทัง่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
แสดงวา่ข้อสมมตขิองตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์เป็นจริง ดงันัน้ตวัแปรร่วมนัน้อยูใ่น
ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ได้ 

3.2.1.3 การใช้ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์  ในการคดัเลือกปัจ จยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลา
การอยูร่อด W และ T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ซึง่มีการรายงานความเสียหายลา่ช้า 

 ในขัน้ตอนการตรวจสอบข้อสมมตขิองตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์  เป็นการ
คดัเลือกตวัแปรร่วมเข้ามาในขัน้ตอนแรกก่อนวา่ ตวัแปรร่วมนัน้สามารถเข้ากบัข้อสมมตขิองตวั
แบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ได้หรือไม ่เม่ือตวัแปรร่วมท่ีผา่นเข้ามาในขัน้ตอนแรกแล้ว 
จะต้องน าตวัแปรร่วมดงักลา่วมาคดัเลือกอีกครัง้วา่ตวัแปรร่วมใดท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด 
W และ T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ซึง่มีการรายงานความเสียหายลา่ช้า  
 ในการวิจยัครัง้ นีใ้ช้วิธี Forward:LR ซึง่เป็นวิธีการคดัเลือกตวัแปรร่วมเข้าตวัแบบ แบบ
ขัน้บนัได เป็นวิธีท่ีพฒันามาจากวิธี  Forward แตไ่มเ่หมือนกนัคือ  ตวัแปรท่ีถกูคดัเลือกให้เข้าไปอยู่
ในตวัแบบแล้วอาจถกูคดัเลือกออกจากตวัแบบได้ในภายหลงั  ถ้าพบวา่มีความสมัพนัธ์กบัตวัแปร
ร่วมตวัอ่ืน ๆ ท่ีอยูใ่นตวัแบบ มีขัน้ตอนดงันีคื้อ 
 ขัน้ตอนท่ี  1 คดัเลือกตวัแปรร่วมตวัท่ีมีความสมัพนัธ์มากท่ีสดุกวา่ตวัอ่ืนๆ เข้ามาในตวั
แบบก่อน โดยพิจารณาจากคา่ไคสแควร์ของสถิตทิดสอบสกอร์  ซึง่ตวัแปรท่ีสถิตทิดสอบสกอร์  ให้
คา่นยัส าคญัน้อยกวา่ตวัแปรอ่ืนๆ และน้อยกวา่ 0.05 จะได้รับการคดัเลือกให้เข้ามาในตวัแบบก่อน  
ถ้าพบวา่ไมมี่ตวัแปรร่วมใดผา่นเกณฑ์นยัส าคญัในการคดัเลือกตวัแปรเข้ามาอยูใ่นตวัแบบจะหยดุ
ท าการคดัเลือก  
 ขัน้ตอนท่ี 2 การคดัเลือกตวัแปรเข้าเหมือนกบัวิธี  Forward และ การคดัเลือกตวัแปรออก
เหมือนกบัวิธี Backward นัน่คือจะคดัเลือกตวัแปรร่วมให้เข้ามาในตวัแบบเหมือนขัน้ตอนท่ี 1 และ 
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ในขณะเดียวกนัจะคดัเลือกตวัแปรร่วมท่ีอยูใ่นตวัแบบวา่สมควรจะอยูห่รือไม ่โดยพิจารณาจากคา่
ไคสแควร์ของสถิตทิดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น  ซึง่ขึน้อยูก่บัการประมาณความควรจะเป็น
บางสว่นสงูสดุ โดยตวัแปรท่ีมีคา่ นยัส าคญัมากกวา่ตวัแปรตวัอ่ืนๆ  และมากกวา่ 0.10 จะถกู
คดัเลือกออกจากตวัแบบก่อน   
 ขัน้ตอนท่ี 3 หลงัจากนัน้จะท าการคดัเลือกตวัแปรเข้ามาในตวัแบบสลบักบัการคดัเลือกตวั
แปรออกจากตวัแบบ และจะหยดุพฒันาตวัแบบทัง้หมดเม่ือไมมี่ตวัแปรอยูใ่นเกณฑ์ท่ีต้องคดัเลือก
เข้าหรือออกจากตวัแบบ  
 ซึง่ขัน้ตอนทัง้หลายเหลา่นีใ้นโปรแกรม SPSS จะท าให้ถ้าเลือกวิธีแบบขัน้บนัได  วิธีนีผู้้วิจยั
สามารถจะเป็นผู้ก าหนดเกณฑ์นยัส าคญัในการคดัเลือกตวัแปรเข้าไปอยูใ่นตวัแบบ และเกณฑ์
นยัส าคญัในการคดัเลือกตวัแปรออกจากตวัแบบ วิธีก าหนดเกณฑ์นยัส าคญัท าแบบเดียวกบักา ร
ก าหนดเกณฑ์นยัส าคญัในวิธี  Forward และวิธี  Backward ทัง้ 2 วิธีพร้อม ๆ กนั โดยควร
ก าหนดให้เกณฑ์นยัส าคญัส าหรับการคดัเลือกเข้า  มากกวา่เกณฑ์นยัส าคญัส าหรับการคดัเลือก
ออก หรือ ก าหนดให้เกณฑ์นยัส าคญัส าหรับการคดัเลือกเข้า  น้อยกวา่เกณฑ์นยัส าคญัส าหรับการ
คดัเลือกออก  เพ่ือป้องกนัไมใ่ห้ตวัแปรตวัเดมิเข้าและออกจากตวัแบบได้ งานวิจยันีไ้ด้ก าหนด
เกณฑ์นยัส าคญัส าหรับการคดัเลือกเข้าเทา่กบั 0.05 และเกณฑ์นยัส าคญัส าหรับการคดัเลือกออก  
เทา่กบั 0.10 
 
3.2.2 การประมาณฟังก์ชันการอยู่รอด สามารถแบง่ออกเป็น 2 ประเภทดงันี ้

 1. กรณีไมมี่ปัจจยัร่วมท่ีสามารถใช้ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ได้ 
 กรณีไมมี่ปัจจยัร่วมท่ีสามารถใช้ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ได้ เม่ือจะท าการ
ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อด ต้องใช้วิธีประมาณคา่แบบขีดจ ากดัผลได้ ซึง่เป็นวิธีการประมาณ
ฟังก์ชนัการอยูร่อดแบบไมอิ่ งพารามิเตอร์ ซึง่คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดด้วยวิธีประมาณคา่
แบบขีดจ ากดัผลได้คือ  



























1

1

,1

,1

)( tt
y

d

tt

tS

i

i

tti

 

 เม่ือ  id  = จ านวนของระยะเวลาท่ีเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ ณ เวลา it    
        iy  = จ านวนข้อมลูทัง้หมดหลงัเวลา 1it  ท่ีอยูร่อด ณ เวลา it   
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  คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดด้วยวิธีประมาณคา่แบบขีดจ ากดัผลได้จะเป็นฟังก์ชนั
ขัน้บนัได ซึง่มีการกระโดด ณ เวลา it  โดยขนาดของการกระโดดขึน้อยูก่บัจ า นวนของระยะเวลาท่ี
เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ ณ เวลา it  และจ านวนข้อมลูท่ีมีคา่สงัเกตไมส่มบรูณ์ท่ีเกิดก่อนเวลา it  
 2. กรณีมีปัจจยัร่วมท่ีสามารถใช้ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ ได้ 
 ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ เป็นตวัแบบก่ึงพารามิเตอร์ ซึง่มีรูปแบบดงันี ้

     ZcthZth t0  

ซึง่สามารถหาฟังก์ชนัการอยูร่อดได้จากความสมัพนัธ์ระหวา่งฟังก์ชนัการอยูร่อด และฟังก์ชนัภาวะ
ภยั ดงันี ้
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 ในขัน้ตอนนีจ้ะได้  )(wSW  หรือ ฟังก์ชนัการอยูร่อดของ W และ )(tST  หรือ ฟังก์ชนัการ
อยูร่อดของ Tb   

3.2.3 การประมาณฟังก์ชันการอยู่รอดร่วม 

 คอปปลูา เป็นฟังก์ชนัท่ีใช้รวมหรือเช่ือมโยงความนา่จะเป็นเดี่ยวให้เป็นฟังก์ชนัของการ
แจกแจงความนา่จะเป็นร่วมแบบหลายตวัแปรอยูใ่นชว่ง (0,1) ในงานวิจยันีฟั้งก์ชนัคอปปลูา ท่ีใช้
ในการศกึษา คือ เคลย์ตนั คอปปลูา ซึง่เป็นฟังก์ชนัของการอยูร่อดแบบ 2 ตวัแปร มีรูปแบบ ดงันี ้

    0,1,
/1


 


 vuvuC  

 จากตอนท่ี 3.2.2 สามารถน า )(wSW  หรือ ฟังก์ชนัการอยูร่อดของ W  และ )(tST  หรือ 
ฟังก์ชนัการอยูร่อดของ Tb  มาเช่ือมโยงให้เป็นฟังก์ชนัของการแจกแจงความนา่จะเป็นร่วมแบบ
สองตวัแปรได้ จะได้ฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วมของ W และ T ดงันี ้

      tSwSCtwS TW ,,          , 
2),( Rtw   
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 จากฟังก์ชนัเคลย์ตนั คอปปลูา สามารถท าการประมาณคา่พารามิเตอร์   โดยใช้ 
สมัประสิทธ์ิของเคนดอลล์ ( ) คือการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรสองตวัแปรท่ีมีมาตรการวดั
เป็นอนัดบัทัง้คู่  ซึง่ในงานวิจยันีจ้ะหาความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาการรายงานความเสียหาย
ลา่ช้าของ T และ W มีรูปแบบดงันี ้









1

2  

 จากตอนท่ี 3.2.1 ถึง 3.2.3 เราสามารถหาคา่พารามิเตอร์ของสภาวะพืน้ฐาน และคา่
สมัประสิทธ์ิของตวัแปรร่วมจากข้อมลูได้ ซึง่จะสามารถหาคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดของ  W และ T 
และฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วมของ  W และ T เพ่ือน าไปใช้ในการประมาณคา่เงินส ารอง ส าหรับการ
จา่ยคา่สินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต์ตอ่ไป 
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บทที่  4 

ค่าประมาณเงนิส ารองส าหรับค่าสินไหมทดแทนของกรมธรรม์ประกันภัย 
รถยนต์ชนิดรถยนต์น่ัง 

 
 ในบทนีจ้ะแสดงถึงการค านวณเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์
ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ โดยวิธีบนัไดลกูโซซ่ึง่ในงานวิจยันีไ้ด้ใช้การประมาณการจาก
พฒันาการของคา่สินไหมทดแทนจา่ย (Paid Claim Development) ซึง่จะน าไปสูก่ารประมาณคา่
สินไหมทดแทนสมบรูณ์ และเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนตอ่ไป จากนัน้จะแสดงถึงการค านวณเงิน
ส ารองคา่สินไหมทดแทนโดยตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา โดยหาปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลา
การอยูร่อด W และ T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ซึง่มีการรายงานความเสียหายลา่ช้า  การ
ประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อด การประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วม และการค านวณ
คา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ ระดบั
คา่พารามิเตอร์ในเคลย์ตนั คอปปลูาท่ีเก่ียวข้อง ( ) แบง่เป็น 3 ระดบัคือ 3,5,10 และคา่   ท่ีมี
การประมาณคา่มาจากความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาการรายงานความเสียหายลา่ช้าของ W 
และ T 
 ข้อมลูท่ีใช้ในงานวิจยัครัง้นีเ้ป็นข้อมลูของบริษัทประกนัวินาศภยัแหง่หนึง่ ซึง่ข้อมลู
กรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์มีความคุ้มครอง ดงันี ้
  1. ความคุ้มครองความรับผิดตอ่ชีวิต ร่างกาย หรืออนามยัของบคุคลภายนอก  

  2. ความคุ้มครองความรับผิดตอ่ทรัพย์สินของบคุคลภายนอก  
  3. ความคุ้มครองความรับผิดตอ่ความเสียหายของตวัรถยนต์  
            4. ความคุ้มครองความรับผิดตอ่ความสญูหายและไฟไหม้ของตวัรถยนต์  
โดยได้รับข้อมลูคา่สินไหมทดแทนในรูปแบบของคา่สินไ หมทดแทนจา่ยสะสม ของเดือน

มกราคม ถึง เดือนธนัวาคม ของแตล่ะกรมธรรม์ตามตารางท่ี 3.1 ในบทท่ี 3 จากนัน้น าข้อมลูมาจดั
ให้อยูใ่นรูปแบบของตารางพฒันาการของคา่สินไหมทดแทนสทุธิของแตล่ะชนิดกรมธรรม์
ประกนัภยัรถยนต์ คือ การประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ ของปีอบุตัเิหต ุพ .ศ.2550 ถึง 
พ.ศ.2552  
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4.1 วิธีบันไดลูกโซ่   
  
 วิธีการค านวณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนโดยวิธีบนัไดลกูโซ ่ ได้ใช้ข้อมลูของคา่สินไหม
ทดแทนจา่ยงานวิจยันี ้ใช้ข้อมลูคา่สินไหมทดแทนจา่ยของกรมธรรม์ประกนัภยัชนิดรถยนต์นัง่ 
ประเภทท่ี 1 ซึง่จดัอยูใ่นรูปแบบของตารางพฒันาก ารของคา่สินไหมทดแทนจา่ยสะสม 
(Cumulative Paid Claim) แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.1 
    
ตารางท่ี 4.1 ตารางพฒันาการของคา่สินไหมทดแทนจา่ยสะสมของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์
ชนิดรถยนต์นัง่ 

ปีอบุตัเิหตุ 
ปีก้าวหน้า 

2552 2551 2550 
2550 58,355,617.09 81,678,729.82 81,784,895.78 
2551 95,877,744.12 135,297,857.19  
2552 117,954,594.44   

 
 จากรูปแบบของตารางพฒันาการของคา่สินไหมทดแทนจา่ยสทุธิข้างต้น   แสดงให้เห็นวา่ 
ในปี พ.ศ. 2552 มีการจา่ยคา่สินไหมทดแทนส าหรับความเสียหายท่ีเกิดขึน้ในปีอบุตัเิหต ุ 2552 
เป็นจ านวนเงิน 117,954,594.44 บาท ปีอบุตัเิหต ุ 2551 เป็นจ านวนเงิน 135,297,857.19 - 
95,877,744.12 = 39,420,113.07 บาท ปีอบุตัเิหต ุ 2550 เป็นจ านวนเงิน 81,784,895.78 - 
81,678,729.82 = 106,165.96 บาท สว่นในปี พ .ศ. 2551 จา่ยคา่สินไหมทดแทนส าหรับความ
เสียหายท่ีเกิดขึน้ในปีอบุตัิ เหต ุ2551 เป็นจ านวนเงิน 95,877,744.12 บาท ปีอบุตัเิหต ุ 2550 เป็น
จ านวนเงิน 81,678,729.82 - 58,355,617.09 = 23,323,112.07 บาท และในปี พ .ศ. 2550 จา่ย
คา่สินไหมทดแทนส าหรับความเสียหายท่ีเกิดขึน้ในปีอบุตัเิหต ุ 2550 เป็นจ านวนเงิน 
58,355,617.09 บาท 
 ในขัน้ตอนตอ่ไปจะค านวณหาคา่อตัราสว่นคา่สินไหมทดแทนสะสม ตามขัน้ตอนในบทท่ี 
2 โดยท่ี 

jj 1
  คือ อตัราสว่นคา่สินไหมทดแทนรวมท่ีจา่ยในปีก้าวหน้า 1j  ตอ่คา่สินไหม

ทดแทนรวมท่ีจา่ยในปี j  ค านวณได้จาก 1,..,2,1,

1

,

1

1,
















nj

D

D

jn

k

jk

jn

k

jk
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จากตารางท่ี 4.1 สามารถค านวณหาคา่ 
jj 1

  ได้ดงันี ้

 
1,21,1

2,22,1

13

1

1,

13

1

2,

1|2
DD

DD

D

D

k

k

k

k















   

   

         = 
12.744,877,9509.617,355,58

19.857,297,13582.729,678,81



  

         = 1.405 

 2,1

3,1

23

1

2,

23

1

3,

2|3
D

D

D

D

k

k

k

k












  

 

       = 
82.729,678,81

78.895,784,81  = 1.0013 

  
 จากนัน้ประมาณคา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ของแตล่ะปีเร่ิม โดยน าอตัราสว่นคา่สินไหม
ทดแทนสะสมมาเป็นตวัคณูหาคา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์  จากวิธีการค านวณเงินส ารองคา่สินไหม
ทดแทนโดยวิธีบนัไดลกูโซ ่โดยใช้ข้อมลูคา่สินไหมทดแทนจา่ยของกรมธรรม์ประกนัภยัชนิดรถยนต์
นัง่ สามารถท าการประมาณคา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนในแตล่ะปี ได้ดงันี ้
พ.ศ.2550 ได้จ านวนเงินส ารอง 85,874,140.57 - 81,784,895.78 = 4,089,244.79 
พ.ศ.2551 ได้จ านวนเงินส ารอง 142,247,403.12 - 135,297,857.19 = 6,949,545.93 
พ.ศ.2552 ได้จ านวนเงินส ารอง 165,990,151.77 - 117,954,594.44 = 48,035,557.33 
ตารางท่ี 4.2 การประมาณคา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์และเงินส ารองท่ีได้จากการพฒันาการของคา่
สินไหมทดแทนจา่ยของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ โดยวิธีบนัไดลกูโซ ่ 

ปีอบุตัเิหตุ คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ เงินส ารอง 

2550 85,874,140.57 4,089,244.79 

2551 142,247,403.12 6,949,545.93 

2552 165,990,151.77 48,035,557.33 

จ านวนเงินส ารองรวม (บาท) 59,074,348.05 
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 จากการค านวณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนโดยวิธีบนัไดลกูโซ ่โดยใช้ข้อมลูคา่สินไหม
ทดแทนจา่ยของกรมธรรม์ประกนัภยัชนิดรถยนต์นัง่ พบวา่คา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหม
ทดแทนส าหรับกรมธรรม์ประกนัภยัชนิดรถยนต์นัง่ คือจ านวนเงินรวม 59,074,348.05 บาท 
 

4.2 ตัวแบบกึ่งการอยู่รอดแบบคอปปูลา  

 ข้อมลูท่ีใช้ในการค านวณเงินส ารองเพ่ือจา่ยคา่สินไหมทดแทน โดยใช้ตวัแบบก่ึงการอยู่
รอดแบบคอปปลูา ในงานวิจยันีใ้ช้ข้อมลูของบริษัทประกนัวินาศภยัแหง่หนึง่ ข้อมลูท่ีน ามาศกึษา
นัน้เป็นข้อมลูรายกรมธรรม์ซึง่แตล่ะกรมธรรม์จะต้องมีการรับประกนัภยัครบรอบ 3 ปีกรมธรรม์ จะ
ประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วมโดยใช้เคลย์ตนั คอปปลูา  ระดบัคา่พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้อง   
แบง่เป็น 3 ระดบัคือ 3,5,10 และคา่พารามิเตอร์   ท่ีประมาณจากคา่สมัประสิทธ์ิของเคนดอลล์
ของความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเ วลาการรายงานความเสียหายลา่ช้าของ W และ T และระดบั
นยัส าคญัท่ีใช้ในการประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดมีคา่ 0.10  โดยจะเร่ิมจากการหาปัจจยัท่ีมีผล
ตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W และ T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ซึง่มีการรายงานความเสียหาย
ลา่ช้า การประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดของระยะเวลา W และ T การประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยู่
รอดร่วม และการค านวณคา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์
ชนิดรถยนต์นัง่ ท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   ตา่งๆ กนั 

4.2.1 ปัจจัยท่ีมีผลต่อระยะเวลาการอยู่รอด W และ T ของกรมธรรม์ประกันภัยรถยนต์
ชนิดรถยนต์น่ังซึ่งมีการรายงานความเสียหายล่าช้า  

 ปัจจยัท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้ได้แก่ ลกัษณะการใช้รถยนต์ตามกฎหมาย ย่ีห้อรถยนต์ 
ลกัษณะการใช้รถยนต์ตามกลุม่ลกูค้า อายรุถยนต์ ประเภทของอูซ่อ่มรถยนต์ สาขาของบริษัท
ประกนัภยั และจ านวนเงินเอาประกนัภยั  
 4.2.1.1 การตรวจสอบข้อสมมตขิองตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์  
 จากการตรวจสอบข้อสมมตขิองตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ โดยการหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ Schoenfeld residuals และระยะเวลาจนกระทัง่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจท่ี
มีการเรียงอนัดบัแล้ว หากพบวา่คา่ Schoenfeld residuals ไมมี่ความสมัพนัธ์กบัระยะเวลาการอยู่
รอดร่วมของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ซึง่มีการรายงานความเสียหายลา่ช้าอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ ดงันัน้ตวัแปรร่วมนัน้สามารถใช้ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ได้  การตรวจสอบข้อ
สมมตขิองตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ ได้แบง่ออกเป็นระยะเวลาการอยูร่อดของ W  
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และ T ซึง่แสดงรายละเอียดของคา่สหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั (Pearson Correlation) และ คา่       
p-value ของแตล่ะตวัแปรร่วมระหวา่งปี พ .ศ.2550 ถึง พ.ศ.2552 ในตารางท่ี 4.3 และ ตารางท่ี 
4.4  
 
ตารางท่ี 4.3 คา่สหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั และคา่ p-value ของแตล่ะตวัแปรร่วมจากระยะเวลาการ
อยูร่อด W ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่  

ตวัแปร 

พ.ศ. 2550 พ.ศ. 2551 พ.ศ. 2552 

Pearson 
Correlation 

 p-value 
Pearson 

Correlation 
 p-value 

Pearson 
Correlation 

 p-value 

stveh1 0.005 0.701NS -0.007 0.510NS 0.006 0.602NS 
stveh2 -0.021 0.081 0.003 0.737NS -0.009 0.399NS 
make1 0.020 0.094 0.050 0.000 0.021 0.051 
make2 -0.039 0.001 -0.033 0.001 -0.010 0.385NS 
make3 0.032 0.008 -0.018 0.082 -0.013 0.222NS 

cltty -0.005 0.706NS 0.008 0.437NS 0.005 0.618NS 
year -0.028 0.021 -0.012 0.235NS -0.009 0.388NS 
gar 0.001 0.937NS 0.005 0.611NS -0.002 0.876NS 

branch1 -0.044 0.000 -0.079 0.000 -0.047 0.000 
branch2 0.051 0.000 0.042 0.000 0.043 0.000 
branch3 0.074 0.000 0.038 0.000 -0.012 0.273NS 
branch4 0.034 0.005 0.044 0.000 0.042 0.000 

si -0.009 0.472NS -0.053 0.000 -0.035 0.002 
หมายเหต ุ1) NS (Non Significant) หมายถึง ไมม่ีความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญั ที่ระดบันยัส าคญั 0.10 
   2) ช่ือตวัแปรในตารางได้ก าหนดไว้ในบทท่ี 3   

 จากตารางท่ี 4.3 พบวา่มีตวัแปรร่วมท่ีสามารถใช้ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์
ของระยะเวลาการอยูร่อด W ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10 โดยแบง่ตามปี พ.ศ.ได้ดงันี ้ 
 พ.ศ.2550 ได้แก่ stveh1 cltty gar si       
 พ.ศ.2551 ได้แก่ stveh1 stveh2 cltty year gar     
 พ.ศ.2552 ได้แก ่stveh1 stveh2 make2 make3 cltty year gar branch3                                                                            
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ตารางท่ี 4.4 คา่สหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั  และคา่ p-value ของแตล่ะตวัแปรร่วมจากระยะเวลาการ
อยูร่อด T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ 

ตวัแปร 

พ.ศ. 2550 พ.ศ. 2551 พ.ศ. 2552 

Pearson 
Correlation 

 p-value 
Pearson 

Correlation 
 p-value 

Pearson 
Correlation 

 p-value 

stveh1 -0.014 0.358NS 0.007 0.615NS -0.016 0.458NS 
stveh2 0.000 0.985NS 0.015 0.269NS -0.003 0.905NS 
make1 -0.009 0.531NS 0.030 0.024 0.044 0.040 
make2 0.015 0.330NS -0.004 0.741NS -0.031 0.150NS 
make3 -0.012 0.420NS -0.040 0.003 -0.014 0.498NS 

cltty 0.009 0.538NS 0.020 0.133NS 0.048 0.023 
year -0.011 0.479NS 0.003 0.812NS 0.044 0.038 
gar -0.023 0.124NS -0.023 0.087 0.018 0.409NS 

branch1 0.007 0.625NS 0.015 0.272NS 0.005 0.814NS 
branch2 -0.021 0.163NS 0.011 0.416NS -0.049 0.021 
branch3 -0.003 0.865NS -0.011 0.433NS 0.006 0.770NS 
branch4 0.010 0.496NS -0.009 0.483NS -0.004 0.853NS 

si -0.014 0.347NS -0.031 0.020 -0.058 0.006 
หมายเหต ุ1) NS (Non Significant) หมายถึง ไมม่ีความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญั ที่ระดบันยัส าคญั 0.10 
   2) ช่ือตวัแปรในตารางได้ก าหนดไว้ในบทท่ี 3 

 
 จากตารางท่ี 4.4 พบวา่มีตวัแปรร่วมท่ีสามารถใช้ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์
ของระยะเวลาการอยูร่อด T ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10 โดยแบง่ตามปี พ.ศ.ได้ดงันี ้ 
  พ.ศ.2550 ได้แก่ stveh1 stveh2 make1 make2 make3 cltty year gar branch1 
branch2 branch3 branch4 si       
 พ.ศ.2551 ได้แก่ stveh1 stveh2 make2 cltty year branch1 branch2 branch3 
branch4          
 พ.ศ.2552 ได้แก่ stveh1 stveh2 make2 make3 gar branch1 branch3 branch4  
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 4.2.1.2 การใช้ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ ในการหาปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลา
การอยูร่อด W และ T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ท่ีมีการรายงานความเสียหาย
ลา่ช้า            
 เม่ือตรวจสอบข้อสมมตติวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์แล้ว จากนัน้จงึด าเนินการ
หาปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W และ T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ท่ีมีการรายงาน
ความเสียหายลา่ช้า รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 4.5 และ ตารางท่ี 4.6 

ตารางท่ี 4.5 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
นัง่ท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ.ศ. 2550 ถึง พ.ศ.2552 โดยใช้วิธี Forward:LR  

พ.ศ.2550 พ.ศ.2552

ปัจจยัทีมี่ผลต่อ

ระยะเวลาการอยูร่อด W
gar cllty gar branch3

-2 Log Likehood 111607.619 159149.365 159152.207 136286.503

B -0.068 0.053 -0.063 -0.102

P-value 0.007 0.090 0.005 0.007

พ.ศ.2551

 

 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ ท่ี
มีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ.ศ. 2550 ได้แก่ ประเภทของอูซ่อ่มรถยนต์  
 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ท่ี
มีการรายงานความเสียหาย ลา่ช้าปี พ.ศ.2551 ได้แก่ ลกัษณะการใช้รถยนต์ตามกลุม่ลกูค้า และ
ประเภทของอูซ่อ่มรถยนต์ 
 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ท่ี
มีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ.ศ.2552 ได้แก่ สาขาของบริษัทประกนัภยัภาคตะวนัออก 
 
ดงันัน้ เขียนตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ ได้ดงันี ้   

พ.ศ.2550     

 )])(068.0exp[()()|( 0 garwhgarwh   

พ.ศ.2551   

 )])(063.0())(053.0exp[()(),|( 0 garclttywhgarclttywh    
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พ.ศ.2552    

 )]3)(102.0exp[()()3|( 0 branchwhbranchwh   

หรือ เขียนในรูปฟังก์ชนัการอยูร่อด ได้ดงันี ้

พ.ศ.2550     

 )])(068.0exp[(

0 )()|( garwSgarwS   

พ.ศ.2551    

 )])(063.0())(053.0exp[(

0 )(),|( garclttywSgarclttywS   

พ.ศ.2552    

 )]3)(102.0exp[(

0 )()3|( branchwSbranchwS   

ตารางท่ี 4.6 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
นัง่ท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ.ศ. 2550 ถึง พ.ศ.2552 โดยใช้วิธี Forward:LR 

พ.ศ.2551

ปัจจยัทีมี่ผลต่อ

ระยะเวลาการอยูร่อด T
make2 si - make2 branch3

-2 Log Likehood 110834.882 110839.829 - 134282.166 134286.103

B 0.069 -0.090 - -0.056 -0.090

P-value 0.027 0.020 - 0.046 0.017

พ.ศ.2550 พ.ศ.2552

 

 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ท่ีมี
การรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ.ศ.2550 ได้แก่ ย่ีห้อรถยนต์ท่ีผลิตในเอเชีย และจ านวนเงินเอา
ประกนัภยั 
 เน่ืองจากปี พ .ศ. 2551 ไมมี่ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด T ของกรมธรรม์
ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้า   
 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ท่ีมี
การรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ .ศ.2552 ได้แก่ ย่ีห้อรถยนต์ท่ีผลิตในเอเชีย และสาขาของ
บริษัทประกนัภยัภาคตะวนัออก 
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ดงันัน้ สามารถเขียนตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ ได้ดงันี ้

พ.ศ.2550   

 )]2)(069.0())(090.0exp[()()2,|( 0 makesithmakesith     

พ.ศ.2552 

 )]3)(090.0()2)(056.0exp[()()3,2|( 0 branchmakethbranchmaketh   

หรือ สามารถเขียนในรูปฟังก์ชนัการอยูร่อด ได้ดงันี ้

พ.ศ.2550   

 )]2)(069.0())(090.0exp[(

0 )()2,|( makesitSmakesitS   

พ.ศ.2552 

 )]3)(090.0()2)(056.0exp[(

0 )()3,2|( branchmaketSbranchmaketS   

 โดยฟังก์ชนัการอยูร่อดสภาวะพืน้ฐาน (Baseline survival function) ของปัจจยัท่ีมีผลตอ่
ระยะเวลาการอยูร่อด W และ T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ท่ีมีการรายงาน
ความเสียหายลา่ช้า แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ข 

4.2.2 ฟังก์ชันการอยู่รอดของระยะเวลา W และ T     
  จากตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ท่ีได้ สามารถหาฟังก์ชนัการอยูร่อดได้ ดงั
ตวัอยา่งตอ่ไปนี ้          
  ตวัอยา่งท่ี 1 ฟังก์ชนัการอยูร่อดปี พ .ศ.2550 ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
นัง่ ซอ่มรถยนต์ใช้อูท่ัว่ไป ท่ีระยะเวลาการอยูร่อด W เทา่กบั 35 วนั 

 S(w=35 | ซอ่มรถยนต์ใช้อูท่ัว่ไป) = )])(068.0exp[(

0 )35( garS   

โดย คา่ 0944.0)35(0 S  ได้จากตารางฟังก์ชนัสภาวะการอยูร่อดพืน้ฐานในภาคผนวก ข 
  gar = 1  

แทนคา่ในสมการข้างต้นได้ดงันี ้

  S(w=35 | ซอ่มรถยนต์ใช้อูท่ัว่ไป) = 0.0944 )]1)(068.0exp[(  
                   = 0.1103 
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 ตวัอยา่งท่ี 2 ฟังก์ชนัการอยูร่อดปี พ .ศ.2550 ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
นัง่ มีจ านวนเงินเอาประกนัภยัมากกวา่ 1,000,000 บาท ย่ีห้อรถยนต์ของยโุรป ท่ีระยะเวลาการอยู่
รอด T เทา่กบั 134 วนั 

 S(t=134 | จ านวนเงินเอาประกนัภยัมากกวา่1,000,000บาท,ย่ีห้อรถยนต์ของยโุรป)  
 = )]2)(069.0())(090.0exp[(

0 )134( makesiS   

โดย คา่ 8564.0)134(0 S  ได้จากตารางฟังก์ชนัสภาวะการอยูร่อดพืน้ฐานในภาคผนวก ข 
  si = 0           
 make2 = 0 

แทนคา่ในสมการข้างต้นได้ดงันี ้

S(t=134 | จ านวนเงินเอาประกนัภยัมากกวา่1,000,000บาท,ย่ีห้อรถยนต์ของยโุรป) 

  = 0.8564 )]0)(069.0()0)(090.0exp[(      
 = 0.8564 

 ตวัอยา่งท่ี 3 ฟังก์ชนัการอยูร่อดปี พ .ศ.2551 ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
นัง่ ใช้เพ่ือสว่นบคุคล ซอ่มรถยนต์โดยใช้อูท่ัว่ไป ท่ีระยะเวลาการอยูร่อด W เทา่กบั 4 วนั 

 S(w=4  | ใช้เพ่ือสว่นบคุคล,ซอ่มรถยนต์ใช้อูท่ัว่ไป) = 
)])(063.0())(053.0exp[(

0 )4(
garclty

S


 

โดยคา่ 3668.0)4(0 S  ได้จากตารางฟังก์ชนัสภาวะการอยูร่อดพืน้ฐานในภาคผนวก ข 
 cltty = 0         
 gar = 1 

แทนคา่ในสมการข้างต้นได้ดงันี ้

 S(w=4 | ใช้เพ่ือสว่นบคุคล,ซอ่มรถยนต์ใช้อูท่ัว่ไป) = 0.3668 )]1)(063.0()0)(053.0exp[(   
                  = 0.3899 

 ส าหรับฟังก์ชนัการอยูร่อดปี พ .ศ.2551 ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ท่ี
ระยะเวลาการอยูร่อด T ซึง่ไมมี่ปัจจยัใดท่ีสามารถใช้ร่วมกบัตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของ 
คอ็กซ์ สามารถประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อด ได้ด้วยวิธีประมาณคา่แบบขีดจ ากดัผลได้ ดงัแสดง
คา่ในตารางท่ี 4.7 
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ตารางท่ี 4.7 คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ท่ี
ระยะเวลาการอยูร่อด T ในปี พ.ศ.2551 โดยวิธีประมาณคา่แบบขีดจ ากดัผลได้ 

เวลา 
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

เวลา 
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

เวลา 
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

4 0.9996 32 0.9858 60 0.9655 
5 0.9994 33 0.9854 61 0.9645 
6 0.9989 34 0.9847 62 0.9636 
7 0.9984 35 0.9842 63 0.9628 
8 0.9981 36 0.9838 64 0.9622 
9 0.9979 37 0.9834 65 0.9612 
10 0.9977 38 0.9827 66 0.9604 
11 0.9975 39 0.9820 67 0.9597 
12 0.9968 40 0.9808 68 0.9582 
13 0.9966 41 0.9800 69 0.9577 
14 0.9965 42 0.9796 70 0.9568 
15 0.9957 43 0.9790 71 0.9556 
16 0.9956 44 0.9782 72 0.9543 
17 0.9950 45 0.9778 73 0.9529 
18 0.9946 46 0.9769 74 0.9518 
19 0.9940 47 0.9765 75 0.9510 
20 0.9934 48 0.9757 76 0.9501 
21 0.9925 49 0.9749 77 0.9492 
22 0.9923 50 0.9740 78 0.9484 
23 0.9917 51 0.9730 79 0.9473 
24 0.9910 52 0.9715 80 0.9459 
25 0.9906 53 0.9710 81 0.9453 
26 0.9899 54 0.9705 82 0.9438 
27 0.9891 55 0.9696 83 0.9427 
28 0.9886 56 0.9689 84 0.9410 
29 0.9877 57 0.9684 85 0.9398 
30 0.9871 58 0.9679 86 0.9389 
31 0.9865 59 0.9674 87 0.9373 
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ตารางท่ี 4.7 (ตอ่) คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ท่ี
ระยะเวลาการอยูร่อด T ในปี พ.ศ.2551 โดยวิธีประมาณคา่แบบขีดจ ากดัผลได้ 

เวลา 
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

เวลา 
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

เวลา 
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

88 0.9357 116 0.8949 144 0.8430 
89 0.9345 117 0.8922 145 0.8400 
90 0.9334 118 0.8910 146 0.8376 
91 0.9318 119 0.8901 147 0.8350 
92 0.9302 120 0.8882 148 0.8338 
93 0.9294 121 0.8863 149 0.8319 
94 0.9275 122 0.8851 150 0.8303 
95 0.9262 123 0.8835 151 0.8284 
96 0.9253 124 0.8815 152 0.8258 
97 0.9238 125 0.8800 153 0.8244 
98 0.9223 126 0.8781 154 0.8224 
99 0.9213 127 0.8762 155 0.8205 

100 0.9204 128 0.8745 156 0.8190 
101 0.9187 129 0.8725 157 0.8170 
102 0.9173 130 0.8709 158 0.8147 
103 0.9154 131 0.8686 159 0.8118 
104 0.9138 132 0.8668 160 0.8094 
105 0.9125 133 0.8649 161 0.8073 
106 0.9108 134 0.8637 162 0.8051 
107 0.9095 135 0.8618 163 0.8026 
108 0.9080 136 0.8600 164 0.8003 
109 0.9067 137 0.8575 165 0.7982 
110 0.9052 138 0.8559 166 0.7966 
111 0.9039 139 0.8524 167 0.7945 
112 0.9014 140 0.8512 168 0.7916 
113 0.9003 141 0.8488 169 0.7896 
114 0.8989 142 0.8473 170 0.7881 
115 0.8966 143 0.8453 171 0.7864 
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ตารางท่ี 4.7 (ตอ่) คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ท่ี
ระยะเวลาการอยูร่อด T ในปี พ.ศ.2551 โดยวิธีประมาณคา่แบบขีดจ ากดัผลได้ 

เวลา 
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

เวลา 
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

เวลา 
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

172 0.7842 200 0.7132 228 0.6279 
173 0.7821 201 0.7105 229 0.6255 
174 0.7791 202 0.7075 230 0.6212 
175 0.7766 203 0.7050 231 0.6168 
176 0.7752 204 0.7020 232 0.6135 
177 0.7723 205 0.6982 233 0.6093 
178 0.7698 206 0.6954 234 0.6068 
179 0.7678 207 0.6913 235 0.6031 
180 0.7643 208 0.6875 236 0.5994 
181 0.7614 209 0.6838 237 0.5960 
182 0.7587 210 0.6810 238 0.5929 
183 0.7555 211 0.6778 239 0.5885 
184 0.7533 212 0.6742 240 0.5858 
185 0.7516 213 0.6712 241 0.5820 
186 0.7491 214 0.6689 242 0.5792 
187 0.7464 215 0.6666 243 0.5755 
188 0.7441 216 0.6640 244 0.5708 
189 0.7413 217 0.6613 245 0.5664 
190 0.7391 218 0.6587 246 0.5627 
191 0.7360 219 0.6559 247 0.5598 
192 0.7336 220 0.6531 248 0.5568 
193 0.7312 221 0.6496 249 0.5529 
194 0.7281 222 0.6455 250 0.5496 
195 0.7258 223 0.6428 251 0.5453 
196 0.7241 224 0.6400 252 0.5418 
197 0.7216 225 0.6366 253 0.5392 
198 0.7193 226 0.6338 254 0.5355 
199 0.7158 227 0.6303 255 0.5305 
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ตารางท่ี 4.7 (ตอ่) คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ท่ี
ระยะเวลาการอยูร่อด T ในปี พ.ศ.2551 โดยวิธีประมาณคา่แบบขีดจ ากดัผลได้ 

เวลา 
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

เวลา 
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

เวลา 
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

256 0.5267 284 0.4144 312 0.2848 
257 0.5228 285 0.4104 313 0.2796 
258 0.5188 286 0.4048 314 0.2751 
259 0.5154 287 0.4009 315 0.2707 
260 0.5102 288 0.3961 316 0.2670 
261 0.5065 289 0.3912 317 0.2625 
262 0.5013 290 0.3871 318 0.2580 
263 0.4981 291 0.3825 319 0.2534 
264 0.4942 292 0.3784 320 0.2476 
265 0.4888 293 0.3728 321 0.2416 
266 0.4851 294 0.3686 322 0.2379 
267 0.4813 295 0.3644 323 0.2330 
268 0.4783 296 0.3600 324 0.2284 
269 0.4736 297 0.3555 325 0.2206 
270 0.4697 298 0.3513 326 0.2169 
271 0.4653 299 0.3463 327 0.2120 
272 0.4610 300 0.3425 328 0.2075 
273 0.4565 301 0.3365 329 0.2030 
274 0.4528 302 0.3334 330 0.1969 
275 0.4477 303 0.3287 331 0.1892 
276 0.4448 304 0.3221 332 0.1835 
277 0.4412 305 0.3164 333 0.1781 
278 0.4365 306 0.3118 334 0.1712 
279 0.4329 307 0.3062 335 0.1669 
280 0.4298 308 0.3016 336 0.1614 
281 0.4255 309 0.2986 337 0.1567 
282 0.4216 310 0.2951 338 0.1536 
283 0.4181 311 0.2904 339 0.1494 
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ตารางท่ี 4.7 (ตอ่) คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ท่ี
ระยะเวลาการอยูร่อด T ในปี พ.ศ.2551 โดยวิธีประมาณคา่แบบขีดจ ากดัผลได้ 

เวลา 
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

เวลา 
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

เวลา 
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

340 0.1455 349 0.0983 357 0.0540 
341 0.1413 350 0.0942 358 0.0486 
342 0.1365 351 0.0876 359 0.0426 
343 0.1318 352 0.0820 360 0.0372 
344 0.1274 353 0.0776 361 0.0314 
345 0.1220 354 0.0701 362 0.0235 
346 0.1171 355 0.0642 363 0.0150 
347 0.1116 356 0.0576 364 0.0063 
348 0.1046 

     

ตวัอยา่งท่ี 4 ฟังก์ชนัการอยูร่อดปี พ.ศ.2552 ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ สาขา
ของบริษัทประกนัภยัคือกรุงเทพ ท่ีระยะเวลาการอยูร่อด W เทา่กบั 66 วนั 

 S(w=66 | สาขากรุงเทพ) = )]3)(102.0exp[(

0 )66( branchS   

โดยคา่ 0230.0)66(0 S ได้จากตารางฟังก์ชนัสภาวะการอยูร่อดพืน้ฐานในภาคผนวก ข 
  branch3 = 0 

แทนคา่ในสมการข้างต้นได้ดงันี ้

 S(w=66 | สาขากรุงเทพ) = 0.0230 )]0)(102.0exp[(  
               = 0.0230 
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ตวัอยา่งท่ี 5 ฟังก์ชนัการอยูร่อดปี พ .ศ.2552 ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ ย่ีห้อ
รถยนต์ของเอเชีย สาขาของบริษัทประกนัภยัคือกรุงเทพ ท่ีระยะเวลาการอยูร่อด T เทา่กบั 341 วนั 

 S(t=341|ย่ีห้อรถยนต์ของเอเชีย,สาขากรุงเทพ) = )]3)(090.0()2)(056.0exp[(

0 )341( branchmakeS   

โดยคา่ 0967.0)341(0 S ได้จากตารางฟังก์ชนัสภาวะการอยูร่อดพืน้ฐานในภาคผนวก ข 
  make2 = 1         
 branch3 = 0 

แทนคา่ในสมการข้างต้นได้ดงันี ้

 S(t=341 | ย่ีห้อรถยนต์ของเอเชีย,สาขากรุงเทพ) = 0.0967 )]0)(090.0()1)(056.0exp[(   
                      = 0.1098 
 
4.2.3 ฟังก์ชันการอยู่รอดร่วม 

 จากตอนท่ี 4.2.2 จะได้คา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดของระยะเวลา W และ T ในแตล่ะปี ซึง่จะน า
คา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดของระยะเวลา W และ T มาประมาณเป็นคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วมของแต่
ละกรมธรรม์ แตล่ะการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์นัน้ในแตล่ะปี โดยใช้ฟังก์ชนั เคลย์
ตนั คอปปลูาในการประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วม มีรูปแบบดงันี ้

    


/1
1)()()(),(

  tSwStSwSC TWTW  

ซึง่จะเสนอคา่พารามิเตอร์   ในเคลย์ตนั คอปปลูา ออกเป็น 2 สว่น สว่นแรกคือระดบั
คา่พารามิเตอร์    โดยแบง่เป็น 3 ระดบัคือ 3,5,10 สว่นท่ีสองคือคา่พารามิเตอร์   ท่ีมีการ
ประมาณคา่มาจากความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาการายงานความเสียหายลา่ช้า W และ T ซึง่
จะแสดงคา่ประมาณพารามิเตอร์   ได้ในขัน้ตอนตอ่ไป 

 4.2.3.1 คา่ประมาณพารามิเตอร์        
           คา่พารามิเตอร์   ในเคลย์ตนั คอปปลูา ได้ท าการประมาณขึน้จากคา่สมัประสิทธ์ิ
ของเคนดอลล์ มีรูปแบบดงันี ้ 









1

2  
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ซึง่คา่สมัประสิทธ์ิของเคนดอลล์ในงานวิจยันี ้เป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาการรายงาน
ความเสียหายลา่ช้าของ W และ T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ ชนิดรถยนต์นัง่ในปี พ .ศ.2550 
ถึง ปี พ.ศ.2552 ซึง่จะแสดงผลในตารางท่ี 4.8  

ตารางท่ี 4.8 คา่สมัประสิทธ์ิของเคนดอลล์  และค่าพารามิเตอร์   ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ 
ชนิดรถยนต์นัง่ในปี พ.ศ.2550 ถึง ปี พ.ศ.2552 

  พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 

Kendall's tau  

Correlation Coefficient 
0.009 0.005 0.003 

คา่พารามิเตอร์   0.01816 0.01005 0.00602 

 
 ในขัน้ตอนตอ่ไปจะน าคา่   ท่ีแบง่เป็น 3 ระดบัคือ 3,5,10 และคา่   ท่ีประมาณได้ในแต่
ละปี พ.ศ. แทนคา่ลงในเคลย์ตนั คอปปลูา เพ่ือท าการประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วม ในแตล่ะ
ปี พ.ศ. ได้ดงันี ้

 พ.ศ. 2550  

     


/1
1)134()35())134(),35((

  TWTW SSSSC  

 จากตวัอยา่งท่ี 1 ได้คา่ 1103.0)35( WS      
 และตวัอยา่งท่ี 2 ได้คา่ 8564.0)134( TS      
 เม่ือน าคา่ )35(WS  และ )134(TS  แทนคา่ในสมการข้างต้นท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์ 

10,5,3  และคา่   ท่ีประมาณได้เทา่กบั 0.01816 ได้ดงันี ้

     3/133

3 1)8564.0()1103.0(8564.0,1103.0
 C  

          = 0.11023739 

      5/155

5 1)8564.0()1103.0(8564.0,1103.0
 C  

                     = 0.11026612 
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     10/11010

10 1)8564.0()1103.0(8564.0,1103.0
 C  

                       = 0.11026654 

     01816.0/101816.001816.0

01816.0 1)8564.0()1103.0(8564.0,1103.0
 C  

     = 0.09500952 
 
พ.ศ. 2551 

       


/1
1)143()4()143(),4(

  TWTW SSSSC  

 จากตวัอยา่งท่ี 3 ได้คา่ 3899.0)4( WS       
 และจากตารางท่ี 4.7 คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิด
รถยนต์นัง่ท่ีระยะเวลาการอยูร่อด T ในปี พ.ศ.2551 โดยวิธีประมาณคา่แบบขีดจ ากดัผลได้  ได้คา่ 

8453.0)143( TS          
 เม่ือน าคา่ )4(WS  และ )143(TS  แทนคา่ในสมการข้างต้นท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์ 

10,5,3  และคา่   ท่ีประมาณได้เทา่กบั 0.01005 ได้ดงันี ้   

      3/133

3 1)8453.0()3899.0(8453.0,3899.0
 C  

                     = 0.38501501 

     5/155

5 1)8453.0()3899.0(8453.0,3899.0
 C  

                     = 0.38902129 

     10/11010

10 1)8453.0()3899.0(8453.0,3899.0
 C  

           = 0.38992697 

    01005.0/101005.001005.0

01005.0 1)8453.0()3899.0(8453.0,3899.0
 C  

                = 0.33013880 
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พ.ศ. 2552 

     


/1
1)341()66()341(),66(

  TWTW SSSSC  

 จากตวัอยา่งท่ี 4 ได้คา่ 0230.0)66( WS      
 และตวัอยา่งท่ี 5 ได้คา่ 1098.0)341( TS      
 เม่ือน าคา่ )66(WS  และ )341(TS  แทนคา่ในสมการข้างต้นท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์ 

10,5,3  และคา่   ท่ีประมาณได้เทา่กบั 0.00602 ได้ดงันี ้

     3/133

3 1)1098.0()0230.0(1098.0,0230.0
 C  

           = 0.02289064 

     5/155

5 1)1098.0()0230.0(1098.0,0230.0
 C  

                     = 0.02295821 

     10/11010

10 1)1098.0()0230.0(1098.0,0230.0
 C  

                       = 0.02296004 

     00602.0/100602.000602.0

00602.0 1)1098.0()0230.0(1098.0,0230.0
 C  

      = 0.00264919 
 
4.2.4 ตัวแบบกึ่งการอยู่รอดแบบคอปปูลา 

 เม่ือได้คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วมของแตล่ะกรมธรรม์ แตล่ะการเรียกร้องคา่
สินไหมทดแทนของกรมธรรม์นัน้ในแตล่ะปี สามารถน าคา่ดงักลา่วเข้าสูต่วัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบ
คอปปลูา มีรูปแบบดงันี ้

  ijijijijij WTbtTbwWtwR  |,Pr),(   

                =        tSwSCtS
d

TWT

ij
ij

,
1

  , wt   
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เน่ืองจาก  


 


other

TbW
TbWI

ijij

ijij
,0

,1
        

โดยท่ี )( ijij TbWI   เป็นตวัแปรทวินาม ดงันัน้ nqTbWIE ijij  )]([  

 เม่ือ )]([ ijij TbWIE   คือคา่เฉล่ียของตวัแปรทวินาม 

       q  คือ ความนา่จะเป็นของเหตกุารณ์ท่ีระยะเวลาการอยูร่อด ijij TbW   

         n คือ จ านวนของเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ทัง้หมด 

จะได้วา่ ijijij dTbWIE  )]([  

แสดงให้เห็นตวัอยา่งในแตล่ะปี  ดงันี ้

พ.ศ. 2550 

จากตวัอยา่งท่ี 2 ได้คา่ 8564.0)134( TS                                            
จากตอนท่ี 4.2.3 ปี พ.ศ.2550 ได้คา่  

))134(),35((3 TW SSC  = )8564.0,1103.0(3C  = 0.1102 

 )8564.0,1103.0())134(),35(( 55 CSSC TW  = 0.1103 

)8564.0,1103.0())134(),35(( 1010 CSSC TW   = 0.1103 

)8564.0,1103.0())134(),35(( 01816.001816.0 CSSC TW  = 0.0950 
 

แทนคา่ในสมการข้างต้น ท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ได้ดงันี ้

  ))134(),35(()134(
7036

1
)134,35( 3 TWTij SSCSR   

         1102.08564.0
7036

1
  = 0.00010605 
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  ))134(),35(()134(
7036

1
)134,35( 5 TWTij SSCSR   

                    =  1103.08564.0
7036

1
  = 0.00010604 

 ))]134(),35(()134([
7036

1
)134,35( 10 TWTij SSCSR   

         1103.08564.0
7036

1
  = 0.00010604 

 
))]134(),35(()134([

7036

1
)134,35( 01816.0 TWTij SSCSR   

         
 0950.08564.0

7036

1
  = 0.00010822 

 
พ.ศ. 2551 

จากตารางท่ี 4.7 คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ท่ี
ระยะเวลาการอยูร่อด T ในปี พ .ศ.2551 โดยวิธีประมาณคา่แบบขีดจ ากดัผลได้  ได้คา่ 

8453.0)143( TS                                             
จากตอนท่ี 4.2.3 ปี พ.ศ.2551 ได้คา่  

))143(),4((3 TW SSC  = )8453.0,3899.0(3C  = 0.3850 

)8453.0,3899.0())143(),4(( 55 CSSC TW  = 0.3890 

)8453.0,3899.0())143(),4(( 1010 CSSC TW   = 0.3899 

)8453.0,3899.0())143(),4(( 01005.001005.0 CSSC TW  = 0.3301 

 

แทนคา่ในสมการข้างต้น ท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ได้ดงันี ้
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  ))143(),4(()143(
9645

1
)143,4( 3 TWTij SSCSR   

        3850.08453.0
9645

1
  = 0.00004772 

    ))143(),4(()143(
9645

1
143,4 5 TWTij SSCSR   

       3890.08453.0
9645

1
  = 0.00004731 

  ))143(),4(()143(
9645

1
)143,4( 10 TWTij SSCSR   

       
 3899.08453.0

9645

1
  = 0.00004721 

 
 ))143(),4(()143(

9645

1
)143,4( 01005.0 TWTij SSCSR   

       
 3301.08453.0

9645

1
  = 0.00005341 

 

พ.ศ. 2552 

จากตวัอยา่งท่ี 5 ได้คา่ 1098.0)341( TS         
จากตอนท่ี 4.2.3 ปี พ.ศ.2552 ได้คา่  

))341(),66((3 TW SSC  = )1098.0,0230.0(3C  = 0.0229 

)1098.0,0230.0())341(),66(( 55 CSSC TW  = 0.0230 

)1098.0,0230.0())341(),66(( 1010 CSSC TW   = 0.0230 

)1098.0,0230.0())341(),66(( 00602.000602.0 CSSC TW   = 0.0026 
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แทนคา่ในสมการข้างต้น ท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ  ได้ดงันี ้

  ))341(),66(()341(
8234

1
)341,66( 3 TWTij SSCSR   

          0229.01098.0
8234

1
  = 0.00001056 

 ))]341(),66(()341([
8234

1
)341,66( 5 TWTij SSCSR   

        
 

 0230.01098.0
8234

1
  = 0.00001055 

 ))]341(),66(()341([
8234

1
)341,66( 10 TWTij SSCSR   

          0230.01098.0
8234

1
  = 0.00001055 

 
))]341(),66(()341([

8234

1
)341,66( 00602.0 TWTij SSCSR 

 

          0026.01098.0
8234

1
  = 0.00001302 

 
4.2.5 การประมาณค่าเงนิส ารองส าหรับค่าสินไหมทดแทน 

 จากขัน้ตอนการหาปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W และ T ของกรมธรรม์
ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้า ฟังก์ชนัการอยูร่อดของ
ระยะเวลา W และ T คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วมโดยเคลย์ตนั คอปปลูา จนถึงตวัแบบก่ึง
การอยูร่อดแบบคอปปลูา ท าให้สามารถหาคา่ประมาณปัจจยัพฒันาการเพ่ือพยากรณ์เงินส ารอง
คา่สินไหมทดแทนในแตล่ะปี โดยการน าคา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีได้จากตวัแบบก่ึงการอยู่
รอดแบบคอปปลูานัน้ไปเป็นตวัคณูกบัขนาดของการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทนในแตล่ะปี เพ่ือให้
ได้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์และค านวณหาคา่เงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์
ประกนัภยัรถยนต์ชนิ ดรถยนต์นัง่ ท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์    ตา่งๆ กนั  แสดงในแตล่ะปี พ .ศ.
ดงัตอ่ไปนี ้
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พ.ศ.2550 ขนาดของการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทนเทา่กบั 81,784,896 บาท  
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   = 3 ในเคลย์ตนั คอปปลูาเทา่กบั            
1.04323 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ เทา่กบั 81,784,896 * 1.04323 = 85,320,864 บาท 
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   = 5 ในเคลย์ตนั คอปปลูาเทา่กบั                        
1.04235 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ เทา่กบั 81,784,896 * 1.04235 = 85,248,803 บาท 
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   = 10 ในเคลย์ตนั คอปปลูาเทา่กบั                          
1.04109 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ เทา่กบั 81,784,896 * 1.04109 = 85,145,166 บาท 
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีมีการประมาณคา่พารามิเตอร์ จากสมัประสิทธ์ิของ
เคนดอลล์  = 0.01816 ในเคลย์ตนั คอปปลูา เทา่กบั 1.04896 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์
เทา่กบั 81,784,896 * 1.04896 = 85,789,149 บาท 
 
พ.ศ.2551 ขนาดของการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทนเทา่กบั 135,297,857 บาท  
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   = 3 ในเคลย์ตนั คอปปลูาเทา่กบั            
1.03843 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์เทา่กบั 135,297,857 * 1.03843 = 140,497,099 บาท 
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   = 5 ในเคลย์ตนั คอปปลูาเทา่กบั                        
1.03690 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์เทา่กบั 135,297,857 * 1.03690 = 140,289,689 บาท 
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   = 10 ในเคลย์ตนั คอปปลูาเทา่กบั                          
1.03516 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ เทา่กบั 135,297,857 * 1.03516 = 140,054,938 บาท 
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีมีการประมาณคา่พารามิเตอร์ จากสมัประสิทธ์ิของ
เคนดอลล์  = 0.01005 ในเคลย์ตนั คอปปลูา เทา่กบั 1.04798 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์
เทา่กบั 135,297,857 * 1.04798 = 141,790,513 บาท 
 
พ.ศ.2552 ขนาดของการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทนเทา่กบั 117,954,594 บาท  
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   = 3 ในเคลย์ตนั คอปปลูาเทา่กบั                       
1.28183 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์เทา่กบั 117,954,594 * 1.28183 = 151,197,167 บาท 
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   = 5 ในเคลย์ตนั คอปปลูาเทา่กบั                                    
1.27321 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์เทา่กบั 117,954,594 * 1.27321 = 150,181,468 บาท  
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   = 10 ในเคลย์ตนั คอปปลูาเทา่กบั                                        
1.25408 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์เทา่กบั 117,954,594 * 1.25408 = 147,924,479 บาท
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 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีมีการประมาณคา่พารามิเตอร์ จากสมัประสิทธ์ิของ
เคนดอลล์  = 0.00602 ในเคลย์ตนั คอปปลูา เทา่กบั 1.29817 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์
เทา่กบั 117,954,594 * 1.29817 = 153,125,236 บาท      
 คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์และคา่ประมาณเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของ
กรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ของปี พ .ศ.2550 ถึง พ.ศ. 2552 โดยตวัแบบก่ึงการอยู่
รอดแบบคอปปลูา ท่ีระดบั คา่พารามิเตอร์    ตา่งๆ กนั ดงัแสดงคา่ในตารางท่ี 4.9 ถึง ตารางท่ี 
4.12 
 
ตารางท่ี 4.9 คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์และคา่ประมาณเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของ
กรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ โดยตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา ท่ีระดบั
คา่พารามิเตอร์ 3  

ปีอบุตัเิหตุ คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ เงินส ารอง 

2550 85,320,863.83 3,535,968.05 

2551 140,497,098.86 5,199,241.67 

2552 151,197,166.84 33,242,572.40 

จ านวนเงินส ารองรวม (บาท) 41,977,782.13 

 
ตารางท่ี 4.10 คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์และคา่ประมาณเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของ
กรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ โดยตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา ท่ีระดบั
คา่พารามิเตอร์ 5  

ปีอบุตัเิหตุ คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ เงินส ารอง 

2550 85,248,802.81 3,463,907.03 

2551 140,289,688.89 4,991,831.70 

2552 150,181,468.40 32,226,873.96 

จ านวนเงินส ารองรวม (บาท) 40,682,612.69 
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ตารางท่ี 4.11 คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์และคา่ประมาณเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของ
กรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ โดยตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา ท่ีระดบั
คา่พารามิเตอร์ 10  

ปีอบุตัเิหตุ คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ เงินส ารอง 

2550 85,145,165.94 3,360,270.16 

2551 140,054,937.69 4,757,080.50 

2552 147,924,478.69 29,969,884.25 

จ านวนเงินส ารองรวม (บาท) 38,087,234.91 

 
ตารางท่ี 4.12 คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์และคา่ประมาณเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของ
กรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ โดยตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา ท่ีมีการ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ โดยใช้คา่สมัประสิทธ์ิของเคนดอลล์ในปีตา่งๆ 

ปีอบุตัเิหตุ คา่พารามิเตอร์ คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ เงินส ารอง 

2550 0.01816 85,789,149.34 4,004,253.56 

2551 0.01005 141,790,512.89 6,492,655.70 

2552 0.00602 153,125,235.83 35,170,641.39 

จ านวนเงินส ารองรวม (บาท) 45,667,550.65 

 
 จากการค านวณหาคา่เงินส ารองสินไหมทดแทนโดยตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา 
พบวา่ คา่ประมาณเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิด
รถยนต์นัง่ ท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์  = 3 เป็นจ านวนเงินรวมเทา่กบั 41,977,782.13 บาท เม่ือ  
 = 5 เป็นจ านวนเงินรวมเทา่กบั 40,682,612.69 บาท และ เม่ือ  =10 เป็นจ านวนเงินรวมเทา่กบั  
38,087,234.91บาท  
 คา่ประมาณเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิด
รถยนต์นัง่ท่ีมีการประมาณคา่พารามิเตอร์   จากความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาการรายงาน
ความเสียหายลา่ช้าของ W และ T โดยใช้คา่สมัประสิทธ์ิของเคนดอลล์ของกรมธรรม์ประกนัภยั
รถยนต์ ชนิดรถยนต์นัง่ในปี พ .ศ.2550 ถึง ปี พ .ศ.2552 พบวา่คา่ประมาณเงินส ารองส าหรับคา่
สินไหมทดแทน จ านวนเงินรวมเทา่กบั 45,667,550.65 บาท 
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4.3 การเปรียบเทียบค่าประมาณเงนิส ารองส าหรับค่าสินไหมทดแทนของกรมธรรม์
ประกันภัยรถยนต์ชนิดรถยนต์น่ัง 

 จากการค านวณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
นัง่ โดยวิธีบนัไดลกูโซแ่ละตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา ท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   เทา่กบั 
3,5,10 พบวา่วิธีบนัไดลกูโซจ่ะให้คา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนในแตล่ะปีเพิ่มขึน้ 
เชน่เดียวกนักบัตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูาทกุระดบัคา่พารามิเตอร์ นอกจากนีย้งัพบวา่
เม่ือคา่พารามิเตอร์เพิ่มขึน้ คา่ประ มาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนจะมีคา่ลดลง เม่ือใช้
คา่ประมาณพารามิเตอร์   จากสมัประสิทธ์ิของเคนดอลล์ในแตล่ะปีของปี พ .ศ.2550 ถึงปี 
พ.ศ.2552 พบวา่คา่ประมาณเงินส ารองมีคา่น้อยกวา่วิธีบนัไดลกูโซ ่แสดงรายละเอียดในตารางท่ี 
4.13  

ตารางท่ี  4.13 เปรียบเทียบคา่ประมาณเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์
ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ โดยวิธีบนัไดลกูโซ ่กบั ตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา 

ปี
อบุตัิเหต ุ

คา่เงินส ารอง (บาท) 

วิธีบนัไดลกูโซ ่
ตวัแบบกึ่งการอยูร่อดแบบคอปปลูา 

 = 3  = 5  = 10 คา่ ที่ประมาณได้ 

2550 4,089,245 3,535,968 3,463,907 3,360,270 4,004,254 ( =0.01816) 

2551 6,949,546 5,199,242 4,991,832 4,757,080 6,492,655 ( =0.01005) 

2552 48,035,557 33,242,572 32,226,874 29,969,884 35,170,641 ( =0.00602) 

รวม 59,074,348 41,977,782 40,682,613 38,087,235        45,667,550.65  

            
 เม่ือเปรียบเทียบคา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนท่ีค านวณได้จาก ตวัแบบก่ึงการ
อยูร่อดแบบคอปปลูา ท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   เทา่กบั 3,5,10 พบวา่ เม่ือคา่พารามิเตอร์   มีคา่
สงูขึน้จะสง่ผลท าให้คา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนลดลง สว่นคา่ประมาณเงินส ารองคา่
สินไหมทดแทนท่ีใช้คา่ประมาณพารามิเตอร์   ในแตล่ะปี จะมีคา่น้อยกวา่วิธีบนัไดลกูโซ ่ทัง้นี ้
เพราะระยะเวลาการรายงานความเสียหายลา่ช้าของ W และ T มีความสมัพันธ์กนัคอ่นข้างน้อย 

 003.0,005.0,009.0 525150    
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บทที่  5 

ค่าประมาณเงนิส ารองส าหรับค่าสินไหมทดแทนของกรมธรรม์ประกันภัย 
รถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ 

 
 ในบทนีจ้ะแสดงถึงการค านวณเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์
ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ โดยวิธีบนัไดลกูโซซ่ึง่ในงานวิจยันีไ้ด้ใช้
การประมาณการจากพฒันาการของคา่สินไหมทดแทนจา่ย ซึง่จะน าไปสูก่ารประมาณคา่สินไหม
ทดแทนสมบรูณ์ และเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนตอ่ไป จากนัน้จะแสดงถึงการค านวณเงินส ารอง
คา่สินไหมทดแทนโดยตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา โดยหาปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยู่
รอด W และ T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ซึง่มีการรายงานความเสียหายลา่ช้า  การประมาณ
คา่ฟังก์ชนัการอยูร่อด การประมาณคา่ฟังก์ชนั การอยูร่อดร่วม และการค านวณคา่ประมาณเงิน
ส ารองคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ 
ระดบัคา่พารามิเตอร์ในเคลย์ตนั คอปปลูาท่ีเก่ียวข้อง ( ) แบง่เป็น 3 ระดบัคือ 3,5,10 และคา่   
ท่ีมีการประมาณคา่ขึน้มาจาก ความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาการรายงานความเสียหายลา่ช้า
ของ Wและ T 

โดยได้รับข้อมลูคา่สินไหมทดแทนในรูปแบบของคา่สินไหมทดแทนจา่ยสะสม ของเดือน
มกราคม ถึง เดือนธนัวาคม ของแตล่ะกรมธรรม์ตามตารางท่ี 3.1 ในบทท่ี 3 จากนัน้น าข้อมลูมาจดั
ให้อยู่ ในรูปแบบของตารางพฒันาการของคา่สินไหมทดแทนสทุธิของแตล่ะชนิดกรมธรรม์
ประกนัภยัรถยนต์ คือ การประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ ของปีอบุตัเิหต ุ
พ.ศ.2550 ถึง พ.ศ.2552  

 
5.1 วิธีบันไดลูกโซ่ 

 วิธีการค านวณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนโดยวิธีบนัไดลกูโซ ่ได้ใช้ข้อมลูของคา่สินไหม
ทดแทนจา่ยงานวิจยันี ้ใช้ข้อมลูคา่สินไหมทดแทนจา่ยของกรมธรรม์ประกนัภยัชนิดรถยนต์โดยสาร
และรถยนต์บรรทกุ ประเภทท่ี 1 ซึง่จดัอยูใ่นรูปแบบของตารางพฒันาการของคา่สินไหมทดแทน
จา่ยสะสม แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 5.1 
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ตารางท่ี 5.1 ตารางพฒันาการของคา่สินไหมทดแทนจา่ยสะสมของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์
ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ 

ปี
อบุตัเิหต ุ

ปีก้าวหน้า 
2552 2551 2550 

2550 4,027,002.73 6,066,391.36 6,115,455.06 
2551 6,833,978.75 11,313,098.10 

 
2552 6,450,799.94 

  
  
 จากรูปแบบของตารางพฒันาการของคา่สินไหมทดแทนจา่ยสทุธิข้างต้น  แสดงให้เห็นวา่
ในปี พ.ศ. 2552 มีการจา่ยคา่สินไหมทดแทนส าหรับความเสียหายท่ีเกิดขึน้ในปีอบุตัเิหต ุ 2552 
เป็นจ านวนเงิน 6,450,799.94 บาท ปีอบุตัเิหต ุ 2551 เป็นจ านวนเงิน 11,313,098.10 – 
6,833,978.75 = 4,479,119.35 บาท ปีอบุตัเิหต ุ 2550 เป็นจ านวนเงิน 6,115,455.06 – 
6,066,391.36 = 49,063.70 บาท สว่นในปี พ .ศ. 2551 จา่ยคา่สินไหมทดแทนส าหรับความ
เสียหายท่ีเกิดขึน้ในปีอบุตัเิหต ุ 2551 เป็นจ านวนเงิน 6,833,978.75 บาท ปีอบุตัเิหต ุ 2550 เป็น
จ านวนเงิน 6,066,391.36 – 4,027,002.73 = 2,039,388.63 บาท และในปี พ .ศ. 2550 จา่ยคา่
สินไหมทดแทนส าหรับความเสียหายท่ีเกิดขึน้ในปีอบุตัเิหต ุ 2550 เป็นจ านวนเงิน 4,027,002.73 
บาท 

ในขัน้ตอนตอ่ไปจะค านวณหาคา่อตัราสว่นคา่สินไหมทดแทนสะสม ตามขัน้ตอนในบทท่ี 
2 โดยท่ี  

jj 1
  คือ อตัราสว่นคา่สินไหมทดแทนรวมท่ีจา่ยในปีก้าวหน้า 1j  ตอ่คา่สินไหม

ทดแทนรวมท่ีจา่ยในปี j  ค านวณได้จาก 1,..,2,1,

1

,

1

1,
















nj

D

D

jn

k

jk

jn

k

jk

 

 
จากตารางท่ี 5.1 สามารถค านวณหาคา่ 

jj 1
  ได้ดงันี ้

 
1,21,1

2,22,1

13

1

1,

13

1

2,

1|2
DD

DD

D

D

k

k

k

k















   

   

         = 
75.978,833,673.002,027,4

10.098,313,1136.391,066,6



  
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         = 1.5809 

 2,1

3,1

23

1

2,

23

1

3,

2|3
D

D

D

D

k

k

k

k












  

 

       = 
36.066391,6

06.455,115,6  = 1.0081 

  
จากนัน้ประมาณคา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ของแตล่ะปีเร่ิม โดยน าอตัราสว่นคา่สินไหม

ทดแทนสะสมมาเป็นตวัคณูหาคา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์  จากวิธีการค านวณเงินส ารองคา่สินไหม
ทดแทนโดยวิธีบนัไดลกูโซ ่โดยใช้ข้อมลูคา่สินไหมทดแทนจา่ยของกรมธรรม์ประกนัภยัชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุ สามารถท าการประมาณคา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนในแตล่ะปี ได้
ดงันี ้
พ.ศ.2550 ได้จ านวนเงินส ารอง 6,421,227.81 – 6,115,455.06 = 305,772.75 
พ.ศ.2551 ได้จ านวนเงินส ารอง 11,974,825.87 – 11,313,098.10 = 661,727.77          
พ.ศ.2552 ได้จ านวนเงินส ารอง 10,280,703.58 – 6,450,799.94 = 3,829,903.64 
 
ตารางท่ี 5.2 การประมาณคา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์และเงินส ารองท่ีได้จากการพฒันาการของคา่
สินไหมทดแทนจา่ยของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ โดยวิธี
บนัไดลกูโซ ่ 

ปีอบุตัเิหตุ คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์  เงินส ารอง  

2550 6,421,227.81 305,772.75 

2551 11,974,825.87 661,727.77 

2552 10,280,703.58 3,829,903.64 

จ านวนเงินส ารองรวม (บาท) 4,797,404.16 
 

 จากการค านวณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนโดยวิธีบนัไดลกูโซ ่ โดยใช้ข้อมลูคา่สินไหม
ทดแทนจา่ยของกรมธรรม์ประกนัภยัชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ พบวา่ต้องท าการ
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ประมาณคา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนส าหรับกรมธรรม์ประกนัภยัชนิดรถยนต์โดยสารและ
รถยนต์บรรทกุ เป็นจ านวนเงินรวม 4,797,404.16บาท 

5.2 ตัวแบบกึ่งการอยู่รอดแบบคอปปูลา  

 ข้อมลูท่ีใช้ในการค านวณเงินส ารองเพ่ือจา่ยคา่สินไหมทดแทน โดยใช้ตวัแบบก่ึงการอยู่
รอดแบบคอปปลูา ในงานวิจยันีใ้ช้ข้อมลูของบริษัทประกนัวินาศภยัแหง่หนึง่ ข้อมลูท่ีน ามาศกึษา
นัน้เป็นข้อมลูรายกรมธรรม์ซึง่แตล่ะกรมธรรม์จะต้องมีการรับประกนัภยัครบรอบ 3 ปีกรมธรรม์ จะ
ประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วมโดยใช้เคลย์ตนั คอปปลูา ระดบัคา่พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องจะใช้
คา่   โดยแบง่เป็น 3 ระดบัคือ 3,5,10 และคา่พารามิเตอร์   ท่ีประมาณจากคา่สมัประสิทธ์ิของ
เคนดอลล์ของความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาการรายงานความเสียหายลา่ช้าของ W และ T และ
ระดบันยัส าคญัท่ีใช้ในการประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดมีคา่ 0.10 โดยจะเร่ิมจากการหาปัจจยัท่ี
มีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W และ T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยน ต์ซึง่มีการรายงานความ
เสียหายลา่ช้า  การประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดของระยะเวลา W และ T การประมาณคา่
ฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วม และการค านวณคา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์
ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ ท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   ตา่งๆ กนั 
 
5.2.1 ปัจจัยท่ีมีผลต่อระยะเวลาการอยู่รอด W และ T ของกรมธรรม์ประกันภัยรถยนต์
ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทุก ที่มีการรายงานความเสียหายล่าช้า 

 ปัจจยัท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้ได้แก่ ลกัษณะการใช้รถยนต์ตามกฎหมาย ย่ีห้อรถยนต์ 
ลกัษณะการใช้รถยนต์ตามกลุม่ลกูค้า อายรุถยนต์ ประเภทของอูซ่อ่มรถยนต์ สาขาของบริษัท
ประกนัภยั และจ านวนเงินเอาประกนัภยั  

 5.2.1.1 การตรวจสอบข้อสมมตขิองตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์  
 จากการตรวจสอบข้อสมมตขิองตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ โดยการหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ Schoenfeld residuals และระยะเวลาจนกระทัง่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจท่ี
มีการเรียงอนัดบัแล้ว หากพบวา่คา่ Schoenfeld residuals ไมมี่ความสมัพนัธ์กบัระยะเวลาการอยู่
รอดร่วมของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ซึง่มีการรายงานความเสียหายลา่ช้าอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ ดงันัน้ตวัแปรร่วมนัน้สามารถใช้ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ได้  การตรวจสอบข้อ
สมมตขิองตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ ได้แบง่ออกเป็นระยะเวลาการอยูร่อดของ  W 
และ T ซึง่แสดงรายละเอียดของคา่สหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั และคา่ p-value ของแตล่ะตวัแปรร่วม
ระหวา่งปี พ.ศ.2550 ถึง พ.ศ.2552 ดงัตารางท่ี 5.3 และ ตารางท่ี 5.4 
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ตารางท่ี 5.3 คา่สหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั และ คา่ p-value ของแตล่ะตวัแปรร่วมจากระยะเวลาการ
อยูร่อด W ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ 

ตวัแปร 

พ.ศ. 2550 พ.ศ. 2551 พ.ศ. 2552 

Pearson 
Correlation 

 p-value 
Pearson 

Correlation 
 p-value 

Pearson 
Correlation 

 p-value 

stveh1 0.008 0.858NS 0.056 0.139NS 0.043 0.297NS 
stveh2 0.078 0.064 -0.014 0.712NS -0.011 0.795NS 
stveh3 -0.075 0.077 -0.004 0.922NS -0.064 0.124NS 
make1 0.082 0.052 0.049 0.196NS 0.049 0.233NS 
make2 -0.077 0.069 -0.086 0.022 -0.057 0.166NS 

cltty 0.052 0.223NS -0.031 0.411NS -0.032 0.448NS 
year -0.071 0.092 -0.006 0.882NS -0.071 0.087 
gar -0.063 0.137NS 0.018 0.642NS -0.029 0.492NS 

branch1 -0.050 0.236NS -0.126 0.001 -0.069 0.096 
branch2 0.031 0.471NS -0.031 0.405NS 0.040 0.330NS 
branch3 0.044 0.300NS 0.019 0.615NS -0.013 0.756NS 
branch4 0.142 0.001 0.102 0.007 0.097 0.019 

si -0.060 0.153NS 0.006 0.879NS -0.080 0.054 
หมายเหต ุ1) NS (Non Significant) หมายถึง ไมม่ีความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญั ที่ระดบันยัส าคญั 0.10 
   2) ช่ือตวัแปรในตารางได้ก าหนดไว้ในบทท่ี 3 
 

 จากตารางท่ี 5.3 พบวา่มีตวัแปรร่วมท่ีสามารถใช้ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์
ของระยะเวลาการอยูร่อด W ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10 โดยแบง่ตามปี พ.ศ.ได้ดงันี ้ 
 พ.ศ.2550 ได้แก่ stveh1 cltty gar branch1 branch2 branch3 si   
 พ.ศ.2551 ได้แก่ stveh1 stveh2 stveh3 make1 cltty year gar branch2 branch3 si
 พ.ศ.2552 ได้แก่ stveh1 stveh2 stveh3 make1 make2 cltty gar branch2 branch3      
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ตารางท่ี 5.4 คา่สหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั และ คา่ p-value ของแตล่ะตวัแปรร่วมจากระยะเวลาการ
อยูร่อด T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ 

ตวัแปร 

พ.ศ. 2550 พ.ศ. 2551 พ.ศ. 2552 

Pearson 
Correlation 

 p-value 
Pearson 

Correlation 
 p-value 

Pearson 
Correlation 

 p-value 

stveh1 -0.049 0.364NS 0.051 0.309NS -0.093 0.233NS 
stveh2 0.042 0.436NS -0.019 0.711NS 0.065 0.405NS 
stveh3 -0.008 0.881NS -0.026 0.610NS 0.035 0.658NS 
make1 0.077 0.153NS 0.070 0.166NS 0.011 0.891NS 
make2 -0.060 0.264NS -0.049 0.330NS -0.069 0.374NS 

cltty 0.026 0.632NS -0.017 0.737NS 0.019 0.809NS 
year 0.070 0.191NS -0.021 0.669NS 0.073 0.351NS 
gar -0.038 0.483NS -0.142 0.005 0.060 0.439NS 

branch1 -0.018 0.743NS 0.022 0.663NS -0.024 0.764NS 
branch2 -0.002 0.965NS 0.001 0.989NS 0.074 0.341NS 
branch3 0.021 0.700NS 0.040 0.430NS 0.030 0.705NS 
branch4 0.039 0.472NS -0.007 0.889NS 0.068 0.387NS 

si -0.043 0.421NS -0.076 0.13NS -0.046 0.556NS 
หมายเหต ุ1) NS (Non Significant) หมายถึง ไมม่ีความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญั ที่ระดบันยัส าคญั 0.10 
   2) ช่ือตวัแปรในตารางได้ก าหนดไว้ในบทท่ี 3 

 จากตารางท่ี 5.4 พบวา่มีตวัแปรร่วมท่ีสามารถใช้ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ 
ของระยะเวลาการอยูร่อด T ท่ีระดบันยัส าคญั โดยแบง่ตามปี พ.ศ. ได้ดงันี ้  
 พ.ศ.2550 ได้แก่ stveh1 stveh2 stveh3 make1 make2 cltty year gar branch1 
branch2 branch3 branch4 si        
 พ.ศ.2551 ได้แก่ stveh1 stveh2 stveh3 make1 make2 cltty year branch1 branch2 
branch3 branch4 si         
 พ.ศ.2552 ได้แก่ stveh1 stveh2 stveh3 make1 make2 cltty year gar branch1 
branch2 branch3 branch4 si 

74



 5.2.1.2 การใช้ตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ ในการหาปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลา
การอยูร่อด W และ T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุท่ีมี
การรายงานความเสียหายลา่ช้า        
 เม่ือตรวจสอบข้อสมมตติวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์แล้ว จากนัน้จงึด าเนินการ
หาปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W และ T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ท่ีมีการรายงาน
ความเสียหายลา่ช้า รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 5.5 และตารางท่ี 5.6 

ตารางท่ี 5.5 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลา การอยูร่อด W ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ .ศ. 2550 ถึง พ.ศ.2552 โดยใช้
วิธี Forward:LR  

พ.ศ.2550 พ.ศ.2552

ปัจจยัทีมี่ผลต่อ

ระยะเวลาการอยูร่อด W
branch1 cllty gar branch3 cllty

-2 Log Likehood 6340.348 8281.912 8290.253 8277.66 6409.337

B 0.152 0.246 -0.354 -0.211 0.228

P-value 0.068 0.006 0.000 0.044 0.022

พ.ศ.2551

 

 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ .ศ. 2550 ได้แก่ สาขาของบริษัท
ประกนัภยักรุงเทพ         
 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุท่ีมีการรายงานค วามเสียหายลา่ช้าปี พ .ศ.2551 ได้แก่ ลกัษณะการใช้
รถยนต์ตามกลุม่ลกูค้า ประเภทของอูซ่อ่มรถยนต์ และสาขาของบริษัทประกนัภยัภาคตะวนัออก 
 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี  พ.ศ.2552 ได้แก่ ลกัษณะการใช้
รถยนต์ตามกลุม่ลกูค้า  

ดงันัน้ สามารถเขียนในตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ ได้ดงันี ้  

พ.ศ.2550     

 )]1)(152.0exp[()()1|( 0 branchthbranchwh   
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พ.ศ.2551  

           ))(354.0())(246.0exp[()()3,,|( 0 garclttythbranchgarclttywh   

              )]3)(211.0( branch     

พ.ศ.2552     

 )])(228.0exp[()()|( 0 clttythclttywh   

หรือ สามารถเขียนในรูปฟังก์ชนัการอยูร่อด ได้ดงันี ้

พ.ศ.2550     

 )]1)(152.0exp[(

0 )()1|( branchtSbranchtS   

พ.ศ.2551   

 )]3)(211.0())(354.0())(246.0exp[

0 )()3,,|( branchgarclttytSbranchgarclttytS   

พ.ศ.2552      

 )])(228.0exp[(

0 )()|( clttytSclttytS   

ตารางท่ี 5.6 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ .ศ. 2550 ถึง พ.ศ.2552 โดยใช้
วิธี Forward:LR 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552

ปัจจยัทีมี่ผลต่อ

ระยะเวลาการอยูร่อด T
- year si

-2 Log Likehood - 8218.295 6269.968

B - -0.023 -0.372

Sig - 0.095 0.020  

 เน่ืองจากปี พ .ศ. 2550 ไมมี่ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด T ของกรมธรรม์
ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้า  
 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ .ศ.2551 ได้แก่ อายขุองรถยนต์

76



 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ .ศ.2552 ได้แก่ จ านวนเงินเอา
ประกนัภยั 
ดงันัน้ สามารถเขียนในตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ ได้ดงันี ้

พ.ศ.2551      

 )])(023.0exp[()()|( 0 yearthyearth   

พ.ศ.2552      

 )])(372.0exp[()()|( 0 sithsith   

หรือ สามารถเขียนในรูปฟังก์ชนัการอยูร่อด ได้ดงันี ้

พ.ศ.2551      

 )])(023.0exp[(

0 )()|( yeartSyeartS   

พ.ศ.2552      

 )])(372.0exp[(

0 )()|( sitSsitS   

 โดยฟังก์ชนัการอยูร่อดสภาวะพืน้ฐาน ของปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W และ T 
ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้า  แสดง
รายละเอียดในภาคผนวก ข 

5.2.2 ฟังก์ชันการอยู่รอดของระยะเวลา W และ T     
  จากตวัแบบภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ท่ีได้ สามารถหาฟังก์ชนัการอยูร่อดได้ ดงั
ตวัอยา่งตอ่ไปนี ้           

 ตวัอยา่งท่ี 6 ฟังก์ชนัการอยูร่อดปี พ .ศ.2550 ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุ สาขาของบริษัทประกนัภยัคือกรุงเทพ ท่ีระยะเวลาการอยูร่อด W 
เทา่กบั 6 วนั 

 S(w=6 | สาขากรุงเทพ) = )]1)(152.0exp[(

0 )6( branchS  

โดยคา่ 3624.0)6(0 S ได้จากตารางฟังก์ชนัสภาวะการอยูร่อดพืน้ฐานในภาคผนวก ข 
  branch1 = 1 
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แทนคา่ในสมการข้างต้นได้ดงันี ้

  S(w=6 | กรุงเทพ) = 0.3624 )]1)(152.0exp[(  
       = 0.3068 

 ส าหรับฟังก์ชนัการอยูร่อดปี พ .ศ.2550 ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทุ กท่ีระยะเวลาการอยูร่อด T ซึง่ไมมี่ปัจจยัใดท่ีสามารถใช้ร่วมกบัตวัแบบ
ภาวะภยัแบบสดัสว่นของคอ็กซ์ สามารถประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อด ได้ด้วยวิธีประมาณคา่
แบบขีดจ ากดัผลได้ ดงัแสดงในตารางท่ี 5.7 

ตารางท่ี 5.7 คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิ ดรถยนต์โดยสาร
และรถยนต์บรรทกุท่ีระยะเวลาการอยูร่อด T ในปี พ .ศ.2550 โดยวิธีประมาณคา่แบบขีดจ ากดั
ผลได้ 

เวลา
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

เวลา
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

เวลา
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

8 0.9983 74 0.9623 108 0.9160 
15 0.9966 75 0.9605 112 0.9142 
23 0.9949 76 0.9571 113 0.9125 
30 0.9931 77 0.9554 116 0.9108 
33 0.9914 78 0.9520 119 0.9074 
34 0.9897 81 0.9468 120 0.9039 
35 0.9880 83 0.9451 122 0.8971 
36 0.9863 85 0.9417 124 0.8885 
38 0.9828 87 0.9400 126 0.8851 
43 0.9811 88 0.9383 127 0.8834 
55 0.9794 89 0.9348 128 0.8816 
57 0.9777 92 0.9331 129 0.8799 
60 0.9760 97 0.9314 130 0.8731 
62 0.9726 98 0.9262 132 0.8696 
63 0.9708 99 0.9228 133 0.8679 
65 0.9691 100 0.9211 134 0.8662 
69 0.9674 104 0.9194 135 0.8628 
71 0.9640 106 0.9177 137 0.8593 
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ตารางท่ี  5.7 (ตอ่) คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุท่ีระยะเวลาการอยูร่อด T ในปี พ .ศ.2550 โดยวิธีประมาณคา่แบบ
ขีดจ ากดัผลได้ 

เวลา
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

เวลา
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

เวลา
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

139 0.8542 180 0.7684 211 0.6604 
141 0.8525 182 0.7667 212 0.6569 
142 0.8508 183 0.7633 213 0.6552 
146 0.8473 184 0.7616 214 0.6518 
147 0.8439 185 0.7547 215 0.6501 
148 0.8422 186 0.7530 216 0.6432 
151 0.8405 187 0.7496 217 0.6398 
152 0.8388 188 0.7444 220 0.6364 
153 0.8353 189 0.7410 221 0.6329 
154 0.8319 190 0.7324 222 0.6295 
155 0.8302 191 0.7290 225 0.6226 
157 0.8268 192 0.7256 226 0.6175 
158 0.8250 194 0.7221 227 0.6158 
160 0.8233 195 0.7204 229 0.6141 
161 0.8216 196 0.7187 230 0.6123 
162 0.8182 198 0.7170 231 0.6072 
163 0.8148 199 0.7118 232 0.6055 
165 0.8130 200 0.7084 234 0.5986 
166 0.8113 201 0.7033 235 0.5969 
167 0.8045 202 0.6998 236 0.5883 
168 0.8010 203 0.6930 237 0.5832 
169 0.7942 204 0.6861 238 0.5815 
170 0.7907 205 0.6844 239 0.5763 
171 0.7873 206 0.6810 240 0.5746 
172 0.7856 207 0.6792 241 0.5712 
173 0.7839 208 0.6775 242 0.5695 
175 0.7822 209 0.6690 243 0.5660 
176 0.7736 210 0.6638 244 0.5643 
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ตารางท่ี 5.7 (ตอ่) คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุท่ีระยะเวลาการอยูร่อด T ในปี พ .ศ.2550 โดยวิธีประมาณคา่แบบ
ขีดจ ากดัผลได้ 

เวลา
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

เวลา
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

เวลา
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

245 0.5609 276 0.4477 305 0.3070 
246 0.5592 277 0.4460 306 0.3002 
248 0.5557 278 0.4425 308 0.2967 
249 0.5489 280 0.4340 309 0.2950 
250 0.5472 281 0.4305 310 0.2933 
251 0.5420 282 0.4220 311 0.2899 
252 0.5403 283 0.4185 312 0.2847 
253 0.5352 284 0.4168 313 0.2813 
255 0.5317 285 0.4117 314 0.2744 
256 0.5283 286 0.4048 315 0.2676 
257 0.5214 287 0.3962 316 0.2642 
258 0.5180 288 0.3877 318 0.2573 
259 0.5146 289 0.3859 319 0.2521 
260 0.5129 290 0.3825 320 0.2384 
261 0.5026 291 0.3756 321 0.2316 
262 0.4991 292 0.3688 322 0.2281 
263 0.4940 293 0.3654 323 0.2247 
264 0.4889 294 0.3636 324 0.2196 
265 0.4871 295 0.3551 325 0.2161 
267 0.4820 296 0.3482 326 0.2127 
268 0.4803 297 0.3431 327 0.2007 
269 0.4786 298 0.3362 328 0.1973 
270 0.4751 299 0.3345 329 0.1938 
271 0.4734 300 0.3328 330 0.1852 
272 0.4631 301 0.3276 331 0.1818 
273 0.4597 302 0.3225 332 0.1784 
274 0.4528 303 0.3173 333 0.1732 
275 0.4494 304 0.3139 334 0.1681 
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ตารางท่ี 5.7 (ตอ่) คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุท่ีระยะเวลาการอยูร่อด T ในปี พ .ศ.2550 โดยวิธีประมาณคา่แบบ
ขีดจ ากดัผลได้ 

เวลา
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

เวลา
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

เวลา
(วนั) 

คา่ประมาณฟังก์ชนั
การอยูร่อด 

335 0.1664 345 0.1012 356 0.0532 
336 0.1612 346 0.0926 357 0.0480 
337 0.1527 347 0.0892 358 0.0412 
338 0.1458 349 0.0858 359 0.0360 
339 0.1372 350 0.0823 360 0.0257 
340 0.1286 351 0.0789 361 0.0240 
341 0.1201 352 0.0720 362 0.0223 
342 0.1166 353 0.0703 363 0.0137 
343 0.1081 354 0.0669 364 0.0069 
344 0.1046 355 0.0617 

  
 

 ตวัอยา่งท่ี 7 ฟังก์ชนัการอยูร่อดปี พ .ศ.2551 ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุ ใช้เพ่ือสว่นบคุคล ซอ่มรถยนต์ใช้อูท่ัว่ไป สาขาของบริษัทประกนัภยัคือ
ภาคตะวนัออก ท่ีระยะเวลาการอยูร่อด W เทา่กบั 21 วนั 

 S(w=21 | ใช้เพ่ือสว่นบคุคล ซอ่มรถยนต์ใช้อูท่ัว่ไป สาขาภาคตะวนัออก)   
 = )]3)(211.0())(354.0())(246.0exp[(

0 )21( branchgarclttyS   

โดย คา่ 0921.0)21(0 S  ได้จากตารางฟังก์ชนัสภาวะการอยูร่อดพืน้ฐานในภาคผนวก ข 
 cltty = 0         
 gar = 1          
 branch3 = 1 

แทนคา่ในสมการข้างต้นได้ดงันี ้        
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 S(w=21 | สว่นบคุคล อูท่ัว่ไป ภาคตะวนัออก)      

 = 0.0921 )]1)(211.0()1)(354.0()0)(246.0exp[(       
  = 0.2578 

 ตวัอยา่งท่ี 8 ฟังก์ชนัการอยูร่อดปี พ .ศ.2551 ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุ อายขุองรถยนต์ 3 ปี ท่ีระยะเวลาการอยูร่อด T เทา่กบั 51 วนั 

 S(t=51 | อายรุถยนต์ 3 ปี) = )])(023.0exp[(

0 )51( yearS     

โดย คา่ 9675.0)51(0 S  ได้จากตารางฟังก์ชนัสภาวะการอยูร่อดพืน้ฐานในภาคผนวก ข 
  year = 3 

แทนคา่ในสมการข้างต้นได้ดงันี ้       

  S(t=51 | 3 ปี) = 0.9675 )]3)(023.0exp[(       
            = 0.9697 

 ตวัอยา่งท่ี 9 ฟังก์ชนัการอยูร่อดปี พ .ศ.2552 ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุ ใช้เพ่ือการสว่นบคุคล ท่ีระยะเวลาการอยูร่อด W เทา่กบั 22 วนั  

 S(w=22 | ใช้สว่นบคุคล) = )])(228.0exp[(

0 )22( clttyS   

โดย คา่ 1392.0)22(0 S  ได้จากตารางฟังก์ชนัสภาวะการอยูร่อดพืน้ฐานในภาคผนวก ข 
 cltty = 0 

แทนคา่ในสมการข้างต้นได้ดงันี ้       

 S(w=22 | สว่นบคุคล) = 0.1392 )]0)(228.0exp[(      
           = 0.1392 

 ตวัอยา่งท่ี 10 ฟังก์ชนัการอยูร่อดปี พ.ศ.2552 ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุ มีจ านวนเงินเอาประกนัภยัน้อยกวา่ 1,000,000 บาท ท่ีระยะเวลาการ
อยูร่อด T เทา่กบั 226 วนั 

 S(t=226 | จ านวนเงินเอาประกนัภยัน้อยกวา่ 1,000,000 บาท) = )])(0372.0exp[(

0 )226( siS   
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โดย คา่ 6047.0)226(0 S  ได้จากตารางฟังก์ชนัสภาวะการอยูร่อดพืน้ฐานในภาคผนวก 
  si = 1 

แทนคา่ในสมการข้างต้นได้ดงันี ้       

 S(t=226 | น้อยกวา่ 1,000,000 บาท) = 0.6047 )]1)(0372.0exp[(    
            = 0.7070 

5.2.3 ฟังก์ชันการอยู่รอดร่วม 

 จากหวัข้อ 5.2.2 จะได้คา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดของระยะเวลา W และ T ในแตล่ะปี ซึง่จะน า
คา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดของระยะเวลา W และ T มาประมาณเป็นคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วมของแต่
ละกรมธรรม์ แตล่ะการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์นัน้ในแตล่ะปี โดยใช้ฟังก์ชนัเคลย์
ตนั คอปปลูาในการประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วม มีรูปแบบดงันี ้

    


/1
1)()()(),(

  tSwStSwSC TWTW  

ซึง่จะเสนอคา่พารามิเตอร์   ในเคลย์ตนั คอปปลูา ออกเป็น 2 สว่น สว่นแรก คือคา่พารามิเตอร์ 
  ท่ีผู้วิจยัก าหนดขึน้เองได้แก่ 3,5,10 สว่นท่ีสอง คือคา่พารามิเตอร์   ท่ีมีการประมาณคา่ขึน้มา
จากความสมัพนัธ์ระหวา่ง ข้อมลูระยะเวลาการายงานความเสียหายลา่ช้า W และ T ซึง่จะแสดง
คา่ประมาณพารามิเตอร์   ได้ในขัน้ตอนตอ่ไป 

 5.2.3.1 คา่ประมาณพารามิเตอร์        
           คา่พารามิเตอร์   ในเคลย์ตนั คอปปลูา ได้ท าการประมาณขึน้จากคา่สมัประสิทธ์ิ
ของเคนดอลล์ มีรูปแบบดงันี ้ 









1

2  

ซึง่คา่สมัประสิทธ์ิของเคนดอลล์ในงานวิจยันี ้เป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาการรายงาน
ความเสียหายลา่ช้าของ T และ W ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ ชนิดรถยนต์โดยสารและ
รถยนต์บรรทกุ ในปี พ.ศ.2550 ถึง ปี พ.ศ.2552 ซึง่จะแสดงผลในตารางท่ี 5.8  
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ตารางท่ี 5.8 คา่สมัประสิทธ์ิของเคนดอลล์  และคา่พารามิเตอร์   ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ 
ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุในปี พ.ศ.2550 ถึง ปี พ.ศ.2552 

  พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 

Kendall's tau  

Correlation Coefficient 
0.001 0.004 0.033 

คา่พารามิเตอร์   0.002002 0.008032 0.068252 

 
 ในขัน้ตอนตอ่ไปจะน าคา่   ท่ีได้ก าหนดในงานวิจยั ได้แก่ 3,5,10 และคา่   ท่ีประมาณ
ได้ในแตล่ะปี พ.ศ. แทนคา่ลงในเคลย์ตนั คอปปลูา เพ่ือท าการประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วม 
ในแตล่ะปี พ.ศ. ได้ดงันี ้

พ.ศ. 2550  

     


/1
)171()6())171(),6((

  TWTW SSSSC  

 จากตวัอยา่งท่ี 6 ได้คา่ 3068.0)6( WS       
 และจากตารางท่ี 5.7 คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิด
รถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ ท่ีระยะเวลาการอยูร่อด T ในปี พ.ศ.2550 โดยวิธีประมาณคา่
แบบขีดจ ากดัผลได้ ได้คา่ 7873.0)171( TS       
 เม่ือน าคา่ )6(WS และ )171(TS  แทนคา่ในสมการข้างต้นท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์ 

10,5,3  และคา่   ท่ีประมาณได้เทา่กบั 0.002002 ได้ดงันี ้

       3/133

3 1)7873.0()3068.0(7873.0,3068.0
 C  

           = 0.30374397     

     5/155

5 1)7873.0()3068.0(7873.0,3068.0
 C  

                                 = 0.30639752 

     10/11010

10 1)7873.0()3068.0(7873.0,3068.0
 C  

           = 0.30677829  
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     002002.0/1002002.0002002.0

002002.0 1)7873.0()3068.0(7873.0,3068.0
 C   

 
      = 0.24166480 
พ.ศ. 2551 

   


/1]1)51()21([))51(),21((   TWTW SSSSC  

 จากตวัอยา่งท่ี 7 ได้คา่ )21(WS = 0.2578      
   และตวัอยา่งท่ี 8 ได้คา่ )51(TS = 0.9697      
 เม่ือน าคา่ )21(WS  และ )51(TS  แทนคา่ในสมการข้างต้นท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์ 

10,5,3  และคา่   ท่ีประมาณได้เทา่กบั 0.008032 ได้ดงันี ้

     3/133

3 1)9697.0()2578.0(9697.0,2578.0
 C  

          = 0.25766592 

     5/155

5 1)9697.0()2578.0(9697.0,2578.0
 C  

          = 0.25779854 

      10/11010

10 1)9697.0()2578.0(9697.0,2578.0
 C  

            = 0.25780830 

     008032.0/1008032.0008032.0

008032.0 1)9697.0()2578.0(9697.0,2578.0
 C  

       = 0.25007229 
     

พ.ศ. 2552 
 

  


/1]1)226()22([))226(),22((   TWTW SSSSC  
 
 จากตวัอยา่งท่ี 9 ได้คา่ )22(WS = 0.1392       
 และตวัอยา่งท่ี 10 ได้คา่ )226(TS = 0.7070     
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  เม่ือน าคา่ )22(WS  และ )226(TS  แทนคา่ในสมการข้างต้นท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์ 
10,5,3  และคา่   ท่ีประมาณได้เทา่กบั 0.068252 ได้ดงันี ้

     3/133

3 1)7070.0()1392.0(7070.0,1392.0
 C  

            = 0.13895010 

     5/155

5 1)7070.0()1392.0(7070.0,1392.0
 C  

            = 0.13917145 

     10/11010

10 1)7070.0()1392.0(7070.0,1392.0
 C  

             = 0.13917822 

     068252.0/1068252.0068252.0

068252.0 1)7070.0()1392.0(7070.0,1392.0
 C  

       = 0.10274253 
 

5.2.4 ตัวแบบกึ่งการอยู่รอดแบบคอปปูลา 

 เม่ือได้คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วมของแตล่ะกรมธรรม์ แตล่ะการเรียกร้องคา่
สินไหมทดแทนในแตล่ะปีแล้วนัน้ สามารถน าคา่ดงักลา่วเข้าสูต่วัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา 
มีรูปแบบดงันี ้

   ijijijijij WTbtTbwWtwR  |,Pr),(   

                =        tSwSCtS
d

TWT

ij
ij

,
1

  , wt   

เน่ืองจาก  


 


other

TbW
TbWI

ijij

ijij
,0

,1
        

โดยท่ี )( ijij TbWI   เป็นตวัแปรทวินาม ดงันัน้ nqTbWIE ijij  )]([  

 เม่ือ )]([ ijij TbWIE   คือคา่เฉล่ียของตวัแปรทวินาม 

       q  คือ ความนา่จะเป็นของเหตกุารณ์ท่ีระยะเวลาการอยูร่อด ijij TbW   

         n คือ จ านวนของเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ทัง้หมด 
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จะได้วา่ ijijij dTbWIE  )]([  

แสดงให้เห็นตวัอยา่งในแตล่ะปี  ดงันี ้

พ.ศ. 2550 

จากตารางท่ี 5.7 คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุ ท่ีระยะเวลาการอยูร่อด T ในปี พ .ศ.2550 โดยวิธีประมาณคา่แบบ
ขีดจ ากดัผลได้ ได้คา่ 7873.0)171( TS          
จากตอนท่ี 5.2.3 ปี พ.ศ.2550 ได้คา่  

3037.0)7873.0,3068.0())171(),6(( 33 CSSC TW   

3064.0)7873.0,3068.0())171(),6(( 55 CSSC TW   

3068.0)7873.0,3068.0())171(),6(( 1010 CSSC TW  

2417.0)7873.0,3068.0())171(),6(( 002002.0002002.0 CSSC TW  

แทนคา่ในสมการข้างต้น ท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ  ได้ดงันี ้  

 ))]171(),6(()171([
583

1
)171,6( 3 TWTij SSCSR   

                   =  3037.07873.0
583

1
 = 0.00082943 

    ))171(),6(()171(
583

1
)171,6( 5 TWTij SSCSR   

  
     

 3064.07873.0
583

1
  = 0.00082488 

  ))171(),6(()171(
583

1
)171,6( 10 TWTij SSCSR   

  
     

 3068.07873.0
583

1
  = 0.00082422 
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  ))171(),6(()171(
583

1
)171,6( 002002.0 TWTij SSCSR   

  
     

 2417.07873.0
583

1
 = 0.00093591 

 

พ.ศ. 2551 

จากตวัอยา่งท่ี 8 ได้คา่ 9697.0)51( TS                                      
จากตอนท่ี 5.2.3 ปี พ.ศ.2551 ได้คา่ 

2577.0)9697.0,2578.0())51(),21(( 33 CSSC TW  

2578.0)9697.0,2578.0())51(),21(( 55 CSSC TW  

2578.0)9697.0,2578.0())51(),21(( 1010 CSSC TW  

2501.0)9697.0,2578.0())51(),21(( 008032.0008032.0 CSSC TW  

แทนคา่ในสมการข้างต้น ท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ  ได้ดงันี ้

  ))51(),21(()51(
732

1
)51,21( 3 TWTij SSCSR   

         2577.09697.0
732

1
  = 0.00097268 

  ))51(),21(()51(
732

1
)51,21( 5 TWTij SSCSR   

        2578.09697.0
732

1


 
= 0.00097250 

  ))51(),21(()51(
732

1
)51,21( 10 TWTij SSCSR   

        2578.09697.0
732

1
  = 0.00097249 
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  ))51(),21(()51(
732

1
)51,21( 008032.0 TWTij SSCSR   

        2501.09697.0
732

1
  = 0.00098306 

พ.ศ. 2552 

จากตวัอยา่งท่ี 10 ได้คา่ 7070.0)226( TS                                      
จากตอนท่ี 5.2.3 ปี พ.ศ.2552 ได้คา่ 

1390.0)7070.0,1392.0())226(),22(( 33 CSSC TW  

1392.0)7070.0,1392.0())226(),22(( 55 CSSC TW  

1392.0)7070.0,1392.0())226(),22(( 1010 CSSC TW  

1027.0)7070.0,1392.0())226(),22(( 068252.0068252.0 CSSC TW  

แทนคา่ในสมการข้างต้น ท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ  ได้ดงันี ้

  ))226(),22(()226(
582

1
)226,22( 3 TWTij SSCSR   

                               1390.07070.0
582

1
  = 0.00097601 

  ))226(),22(()226(
582

1
)226,22( 5 TWTij SSCSR   

           1392.07070.0
582

1
  = 0.00097563 

  ))226(),22(()226(
582

1
)226,22( 10 TWTij SSCSR   

         
 

 1392.07070.0
582

1
  = 0.00097561 

  ))226(),22(()226(
582

1
)226,22( 068252.0 TWTij SSCSR   

                     1027.07070.0
582

1
  = 0.00103822 
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5.2.5 การประมาณค่าเงนิส ารองค่าสินไหมทดแทน 

 จากขัน้ตอนการหาปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W และ T ของกรมธรรม์
ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ ท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้า 
ฟังก์ชนัการอยูร่อดของระยะเวลา W และ T คา่ประมาณฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วมโดยเคลย์ตนั คอป
ปลูา จนถึงตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา ท าให้สามารถหาคา่ประมาณปัจจยัพฒันาการ 
เพ่ือพยากรณ์เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนในแตล่ะปี โดยจะน าคา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีได้
จากตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูานัน้ไปเป็นตวัคณูกบัขนาดของการเรียกร้องคา่สินไหม
ทดแทนในแตล่ะปี เพ่ือให้ได้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์และค านวณหาคา่เงินส ารองส าหรับคา่
สินไหมทดแทนของกรมธรรม์ ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ ท่ีระดบั
คา่พารามิเตอร์    ตา่งๆ กนั แสดงในแตล่ะปี พ.ศ. ดงัตอ่ไปนี ้

พ.ศ.2550 ขนาดของการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทนเทา่กบั 6,115,455 บาท  
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   = 3 ในเคลย์ตนั คอปปลูาเทา่กบั            
1.04922 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ เทา่กบั 6,115,455 * 1.04922 = 6,416,487 บาท 
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   = 5 ในเคลย์ตนั คอปปลูาเทา่กบั                        
1.04777 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ เทา่กบั 6,115,455 * 1.04777 = 6,407,613 บาท 
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   = 10 ในเคลย์ตนั คอปปลูาเทา่กบั                          
1.03524 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ เทา่กบั 6,115,455 * 1.03524 = 6,330,939 บาท 
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีมีการประมาณคา่พารามิเตอร์ จากสมัประสิทธ์ิของ
เคนดอลล์  = 0.002002 ในเคลย์ตนั คอปปลูา เทา่กบั 1.06380 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์
เทา่กบั 6,115,455 * 1.06380 = 6,505,628 บาท 
 
พ.ศ.2551 ขนาดของการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทนเทา่กบั 11,313,098 บาท  
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   = 3 ในเคลย์ตนั คอปปลูาเทา่กบั            
1.06049 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์เทา่กบั 11,313,098 * 1.06049 = 11,997,417 บาท 
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   = 5 ในเคลย์ตนั คอปปลูาเทา่กบั                        
1.05896 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์เทา่กบั 11,313,098 * 1.05896 = 11,980,147 บาท 
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   = 10 ในเคลย์ตนั คอปปลูาเทา่กบั                          
1.05473 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ เทา่กบั 11,313,098 * 1.05473 = 11,932,278 บาท 
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 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีมีการประมาณคา่พารามิเตอร์ จากสมัประสิทธ์ิของ
เคนดอลล์  = 0.008032 ในเคลย์ตนั คอปปลูา เทา่กบั 1.06494 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์
เทา่กบั 11,313,098 * 1.06494 = 12,047,783 บาท 
 
พ.ศ.2552 ขนาดของการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทนเทา่กบั 6,450,800 บาท  
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   = 3 ในเคลย์ตนั คอปปลูาเทา่กบั                       
1.31894 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์เทา่กบั 6,450,800 * 1.31894 = 8,508,213 บาท 
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   = 5 ในเคลย์ตนั คอปปลูาเทา่กบั                                    
1.29423 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์เทา่กบั 6,450,800 * 1.29423 = 8,348,831 บาท  
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีระดบัคา่พารามิ เตอร์  = 10 ในเคลย์ตนั คอปปลูาเทา่กบั                                        
1.19589 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์เทา่กบั 6,450,800 * 1.19589 = 7,714,426 บาท 
 คา่ประมาณปัจจยัพฒันาการท่ีมีการประมาณคา่พารามิเตอร์ จากสมัประสิทธ์ิของ
เคนดอลล์  = 0.068252 ในเคลย์ตนั คอปปลูา เทา่กบั 1.39113 ดงันัน้คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์
เทา่กบั 6,450,800 * 1.39113 = 8,973,884 บาท      
 คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์และคา่ประมาณเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของ
กรมธรรม์ประกนัภยัร ถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์นัง่ของปี พ .ศ.2550 ถึง พ.ศ. 2552 
โดยตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา ท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์    ตา่งๆ กนั ดงัแสดงคา่ในตาราง
ท่ี 5.9 ถึง ตารางท่ี 5.12 
 
ตารางท่ี 5.9 คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์และคา่ประมาณเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของ
กรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ โดยตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบ
คอปปลูาท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์ 3  

ปีอบุตัเิหตุ คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ เงินส ารอง 

2550 6,416,486.62 301,031.56 

2551 11,997,417.37 684,319.27 

2552 8,508,213.07 2,057,413.13 

จ านวนเงินส ารองรวม (บาท) 3,042,763.97 
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ตารางท่ี 5.10 คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์และคา่ประมาณเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของ
กรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ โดยตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบ
คอปปลูาท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์ 5  

ปีอบุตัเิหตุ คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ เงินส ารอง 

2550 6,407,613.35 292,158.29 

2551 11,980,146.77 667,048.67 

2552 8,348,830.61 1,898,030.67 

จ านวนเงินส ารองรวม (บาท) 2,857,237.63 

 

ตารางท่ี 5.11 คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์และคา่ประมาณเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของ
กรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ โดยตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบ
คอปปลูาท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์ 10  

ปีอบุตัเิหตุ คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ เงินส ารอง 

2550 6,330,938.95 215,483.89 

2551 11,932,277.77 619,179.67 

2552 7,714,426.41 1,263,626.47 

จ านวนเงินส ารองรวม (บาท) 2,098,290.03 

 

ตารางท่ี 5.12 คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์และคา่ประมาณเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของ
กรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ โดยตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบ
คอปปลูาท่ีมีการประมาณคา่พารามิเตอร์ โดยใช้คา่สมัประสิทธ์ิของเคนดอลล์ในปีตา่งๆ 

ปีอบุตัเิหตุ คา่พารามิเตอร์  คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ เงินส ารอง 

2550 0.002002 6,505,628.18 390,173.12 

2551 0.008032 12,047,783.41 734,685.31 

2552 0.068252 8,973,884.05 2,523,084.11 

จ านวนเงินส ารองรวม (บาท) 3,647,942.55 

92



 จากการค านวณหาคา่เงินส ารองสินไหมทดแทนโดยตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา 
พบวา่ คา่ประมาณเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิด
รถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ ท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์  =3 เป็นจ านวนเงินรวมเทา่กบั 
3,042,763.97 บาท เม่ือ  =5 เป็นจ านวนเงินรวมเทา่กบั  2,857,237.63 บาท และ เม่ือ  =10 
เป็นจ านวนเงินรวมเทา่กบั 2,098,290.03บาท  
 คา่ประมาณเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิด
รถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุท่ีมีก ารประมาณคา่พารามิเตอร์   จากความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ระยะเวลาการรายงานความเสียหายลา่ช้าของ W และ T โดยใช้คา่สมัประสิทธ์ิของเคนดอลล์ของ
กรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุในปี พ .ศ.2550 ถึง ปี 
พ.ศ.2552 พบวา่คา่ประมาณเงินส ารอ งส าหรับคา่สินไหมทดแทน เทา่กบั จ านวนเงินรวม 
3,647,942.55 บาท 
 
5.3 การเปรียบเทียบค่าประมาณเงนิส ารองส าหรับค่าสินไหมทดแทนของกรมธรรม์
ประกันภัยรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทุก 
 จากการค านวณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุ โดยวิธีบนัไดลกูโซแ่ละตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา ท่ีระดบั
คา่พารามิเตอร์   เทา่กบั 3,5,10 พบวา่วิธีบนัไดลกูโซจ่ะให้คา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหม
ทดแทนในแตล่ะปีเพิ่มขึน้ เชน่เดียวกนักบัตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูาทกุระดบั
คา่พารามิเตอร์ นอกจากนีย้งัพบวา่เม่ือคา่พารามิเตอร์เพิ่มขึน้ คา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหม
ทดแทนจะมีคา่ลดลง เม่ือใช้คา่ประมาณพารา มิเตอร์   จากสมัประสิทธ์ิของเคนดอลล์ในแตล่ะปี 
พ.ศ.2550 ถึงปี พ .ศ.2552 พบวา่คา่ประมาณเงินส ารองมีคา่น้อยกวา่วิธีบนัไดลกูโซ ่แสดง
รายละเอียดในตารางท่ี 5.13  
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ตารางท่ี  5.13 เปรียบเทียบคา่ประมาณเงินส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์
ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ โดยวิธีบนัไดลกูโซ ่กบั ตวัแบบก่ึงการอยู่
รอดแบบคอปปลูา 

ปี
อบุตัิเหต ุ

คา่เงินส ารอง (บาท) 

วิธีบนัไดลกูโซ ่
ตวัแบบกึ่งการอยูร่อดแบบคอปปลูา 

  =3   = 5   =10 คา่ ที่ประมาณได้ 

2550 305,773 301,032 292,158 215,484 390,173 ( =0.002002) 

2551 661,728 684,319 667,049 619,180 734,685 ( =0.008032) 

2552 3,829,904 2,057,413 1,898,031 1,263,626 2,523,084 ( =0.068252) 

รวม 4,797,404 3,042,764 2,857,238 2,098,290 3,647,943 

            
 เม่ือเปรียบเทียบคา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนท่ีค านวณได้จาก ตวัแบบก่ึงการ
อยูร่อดแบบคอปปลูา ท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์   เทา่กบั 3,5,10 พบวา่ เม่ือคา่พารามิเตอร์   มีคา่
สงูขึน้จะสง่ผลท าให้คา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมท ดแทนลดลง สว่นคา่ประมาณเงินส ารองคา่
สินไหมทดแทนท่ีใช้คา่ประมาณพารามิเตอร์   ในแตล่ะปี จะมีคา่น้อยกวา่วิธีบนัไดลกูโซ ่ทัง้นี ้
เพราะระยะเวลาการรายงานความเสียหายลา่ช้าของ W และ T มีความสมัพนัธ์กนัคอ่นข้างน้อย 

 033.0,004.0,001.0 525150    
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บทที่  6 
 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
6.1 สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจยันีไ้ด้เสนอวิธีการหาคา่ประมาณเงินส ารองเพ่ือจา่ยคา่สินไหมทดแทนของการ
ประกนัภยัรถยนต์ ชนิดรถยนต์นัง่ กบั ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ โดยใช้ตวัแบบก่ึง
การอยูร่อดแบบคอปปลูา อีกทัง้ไ ด้เปรียบเทียบผลการประมาณคา่เงินส ารอง ส าหรับการจา่ยคา่
สินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต์ระหวา่งวิธีบนัไดลกูโซ ่กบั ตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบ
คอปปลูา งานวิจยันีใ้ช้ข้อมลูคา่สินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต์ กรมธรรม์ประเภทท่ี 1 
ประกอบไปด้วยชนิดรถยนต์นัง่ กบั ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ โดยใช้ข้อมลูของบริษัท
ประกนัวินาศภยัแหง่หนึง่ ซึง่ประกอบกิจการอยูใ่นประเทศไทย ระหวา่งปี พ .ศ.2550 ถึงปี 
พ.ศ.2552 ข้อมลูท่ีน ามาศกึษานัน้เป็นข้อมลูรายกรมธรรม์ซึง่แตล่ะกรมธรรม์จะต้องมีการรับ
ประกนัภยัครบรอบ 3 ปีกรมธรรม์ คือ ผู้ เอาประกนั ภยัท่ีท าประกนัภยักบับริษัทประกนัภยัจะต้อง
เป็นลกูค้าตอ่เน่ืองตลอดระยะเวลา 3 ปีกรมธรรม์ หรือ 12 ไตรมาส ปัจจยัร่วมท่ีใช้ในการศกึษาครัง้
นี ้ได้แก่ ลกัษณะการใช้รถยนต์ตามกฎหมาย ย่ีห้อรถยนต์ ลกัษณะการใช้รถยนต์ตามกลุม่ลกูค้า 
อายรุถยนต์ ประเภทของอูซ่อ่มรถยนต์ สาขาข องบริษัทประกนัภยั และจ านวนเงินเอาประกนัภยั 
สว่นการประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วมโดยใช้เคลย์ตนั คอปปลูา ก าหนดระดบันยัส าคญัท่ีใช้
ในการประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดมีคา่เทา่กบั 0.10 ระดบัคา่พารามิเตอร์ในเคลย์ตนั คอปปลูา 
( ) ท่ีเก่ียวข้องได้ก าหนดเป็น 3 ระดบัคือ 3,5,10 และคา่   ประมาณคา่จากความสมัพนัธ์
ระหวา่งระยะเวลาการรายงานความเสียหายลา่ช้าของ W และ T โดยใช้คา่สมัประสิทธ์ิของ
เคนดอลล์ ผลการวิจยัสามารถสรุปได้ดงันี ้
 
6.1.1 กรมธรรม์ประกันภัยรถยนต์ชนิดรถยนต์น่ัง 

 เม่ือท าการค านวณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทน โดยวิธีบนัไดลกูโซ ่กบั ตวัแบบก่ึงการอยู่
รอดแบบคอปปลูาของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ พบวา่คา่ประมาณเงินส ารองคา่
สินไหมทดแทนท่ีค านวณได้จากวิธีบนัไดลกูโซมี่จ านวนเงินรวมมากกวา่คา่ประมาณเงินส ารองท่ี
ค านวณได้จากตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูาทกุระดบัคา่พารามิเตอร์ของเคลย์ตนั คอปปลูา  

95



( ) ท่ีก าหนด และเม่ือคา่พารามิเตอร์ดงักลา่วมีคา่สงูขึน้จะสง่ผลท าให้คา่ประมาณเงินส ารองคา่
สินไหมทดแทนมีคา่ลดลง  เม่ือใช้คา่   ประมาณจากคา่สมัประสิทธ์ิของเคนดอลล์ ระหวา่ง
ระยะเวลาการรายงานความเสียหายลา่ช้าของ W และ T พบวา่คา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหม
ทดแทนรวมมีคา่น้อยกวา่วิธีบนัไดลกูโซ่ 

6.1.2 กรมธรรม์ประกันภัยรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทุก  

 เม่ือท าการค านวณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทน โดยวิธีบนัไดลกูโซ ่กบั ตวัแบบก่ึงการอยู่
รอดแบบคอปปลูาของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทกุ พบวา่
คา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนท่ีค านวณได้จากวิธีบนัไดลกูโซมี่จ านวนเงินรวมมากกวา่
คา่ประมาณเงินส ารองท่ี ค านวณได้จากตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูาทกุระดบั
คา่พารามิเตอร์ของเคลย์ตนั คอปปลูา ( ) ท่ีก าหนด และเม่ือคา่พารามิเตอร์ดงักลา่วมีคา่สงูขึน้จะ
สง่ผลท าให้คา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนมีคา่ลดลง  เม่ือใช้คา่   ประมาณจากคา่
สมัประสิทธ์ิของเคนดอลล์ ระหวา่งระยะเวลาการรายงานความเสียหายลา่ช้าของ W และ T พบวา่
คา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนรวมมีคา่น้อยกวา่วิธีบนัไดลกูโซ่    

 จากการค านวณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
นัง่ กบั ชนิดรถยนต์โดยส ารและรถยนต์บรรทกุในงานวิจยันี ้พบวา่คา่ประมาณเงินส ารองคา่
สินไหมทดแทนโดยวิธีบนัไดลกูโซ ่และตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา ท่ีระดบัคา่พารามิเตอร์
ตา่งๆ กนัให้ผลเป็นไปในทิศทางเดียวกนัคือ เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนจะเพิ่มขึน้ในแตล่ะปี 
ส าหรับตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา เม่ือคา่พารามิเตอร์เพิ่มขึน้เงินส ารองคา่สินไหมทดแทน
จะลดลง และวิธีบนัไดลกูโซใ่ห้คา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนรวม มากกวา่ตวัแบบก่ึง
การอยูร่อดแบบคอปปลูาในทกุระดบัคา่พารามิเตอร์ท่ีเพิ่มขึน้ อีกทัง้เม่ือใช้คา่ประมาณพารามิเตอร์
ของเคลย์ตนั คอปปปลูา จาก สมัประสิทธ์ิของเคนดอลล์ระหวา่งระยะเวลาการรายงานความ
เสียหายลา่ช้าของ W และ T พบวา่คา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนรวมน้อยกวา่วิธีบนัได
ลกูโซ ่  การค านวณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนโดยใช้วิธีบนัไดลกูโซน่ัน้ จะใช้ข้อมลูคา่สินไหม
ทดแทนในอดีตท่ีจดัอยูใ่นรูปตารางการพฒันาการของคา่สินไหมทดแทนรูปสามเหล่ียมเพียงอยา่ง
เดียว และให้คา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนเพียงคา่เดียว ซึง่ตา่งจากการใช้ตวัแบบก่ึง
การอยูร่อดแบบคอปปลูาท่ีจะน าตวัแปรท่ีเก่ียวข้องในการประมาณคา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทน
มาค านวณด้วย รวมทัง้ระยะเวลาการรายงานความเสี ยหายลา่ช้าท่ีถือวา่มีผลตอ่การประมาณ
คา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนอยา่งมาก และให้คา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนได้หลาย 
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คา่ขึน้อยูก่บัการก าหนดระดบัคา่พารามิเตอร์ในเคลย์ตนั คอปปลูา นอกจากนีง้านวิจยันีไ้ด้ท าการ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ของเคลย์ตนั คอปปลูา จากคา่สมัประ สิทธ์ิของเคนดอลล์ระหวา่ง
ระยะเวลาการรายงานความเสียหายลา่ช้าของ W และ T ซึง่คา่ประมาณพารามิเตอร์   ท่ีได้นัน้มา
จากข้อมลูโดยตรง ท าให้คา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนได้สะท้อนกบัประสบการณ์จริง
มากกวา่การก าหนดคา่พารามิเตอร์ขึน้เอง   คา่ประมาณพารามิเตอร์   ท่ีประมาณได้ในงานวิจยั
นีมี้คา่คอ่นข้างเข้าใกล้ศนูย์ ซึง่แสดงวา่ระยะเวลาการรายงานค วามเสียหายลา่ช้าของ W และ T มี
ความสมัพนัธ์กนัคอ่นข้างน้อย จงึสง่ผลท าให้คา่ประมาณเงินส ารองทดแทนมีคา่น้อยกวา่วิธีบนัได
ลกูโซ ่

6.2 อภปิรายผลการวิจัย 

  คา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ทัง้ 2 ประเภท
รถยนต์ โดยใช้วิธีบนัไดลกูโซใ่ห้คา่ประม าณเงินส ารองมากกวา่เม่ือใช้ตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบ
คอปปลูาทกุระดบัคา่พารามิเตอร์ และคา่ประมาณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทน เม่ือใช้
คา่ประมาณพารามิเตอร์ของเคลย์ตนั คอปปลูาในตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูามีคา่น้อย
กวา่วิธีบนัไดลกูโซ ่เน่ืองจากคา่พารามิเตอร์ท่ีประมาณไ ด้นัน้มีคา่คอ่นข้างเข้าใกล้ศนูย์ ซึง่แสดงวา่
ระยะเวลาการรายงานความเสียหายลา่ช้าของ W และ T มีความสมัพนัธ์กนัคอ่นข้างน้อย ดงันัน้
เม่ือระยะเวลาการรายงานความเสียหายลา่ช้าของ W และ T มีความสมัพนัธ์กนัมาก การประมาณ
คา่เงินส ารองควรใช้ตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา  แตถ้่าระยะเวลาการรายงานความ
เสียหายลา่ช้าของ W และ T มีความสมัพนัธ์กนัน้อย ไมค่วรใช้ตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา  
ทัง้นีเ้พราะใช้เวลามากในการด าเนินงาน และให้คา่ไมแ่ตกตา่งจากวิธีบนัไดลกูโซม่ากนกั วิธีบนัได
ลกูโซเ่ป็นวิธีท่ีนิยมใช้กนั โดยเร่ิมต้นด้วยการจดักลุ่ มข้อมลูคา่สินไหมทดแทนในอดีตให้อยูใ่น
รูปแบบตารางสามเหล่ียมจากนัน้ประมาณการคา่สินไหมทดแทนซึง่ยงัไมเ่ป็นคา่ท่ีสมบรูณ์ ให้เป็น
คา่ท่ีสมบรูณ์ โดยการประมาณดงักลา่วจะตัง้อยูบ่นสมมตฐิานท่ีวา่ คา่สินไหมทดแทนในแตล่ะปีจะ
พฒันาไปในรูปแบบท่ีเหมือนกบัพฒันาการท่ีเกิดขึน้ ในอดีต วิธีการนีเ้ป็นวิธีท่ีง่ายและรวดเร็วใน
การค านวณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทน และใช้ข้อมลูคา่สินไหมทดแทนในอดีตเพียงอยา่งเดียว 
แตใ่นความเป็นจริงนัน้ข้อมลูการรับประกนัภยัของแตล่ะกรมธรรม์ ข้อมลูการเรียกร้องคา่สินไหม
ทดแทนมีผลตอ่การประมาณคา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนอาจมีความแตกตา่งกนั ซึง่ในตวัแบบ
กึ่งการอยูร่อดแบบคอปปลูา ได้มีการน าข้อมลูข้างต้นมาเป็นปัจจยัร่วมในการประมาณคา่เงิน
ส ารองส าหรับคา่สินไหมทดแทน นอกจากนีก้ารจดัรูปแบบข้อมลูคา่สินไหมทดแทนในอดีตให้อยูใ่น
รูปตารางการพฒันาการของคา่สินไหมทดแทนรูปสามเหล่ียม ไมไ่ด้ครอบคลมุถึงปัญหาของการไม่ 
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เป็นอิสระซึง่กนัและกนัของเหตกุารณ์ในแตล่ะครัง้ และเม่ือเวลาผา่นไปพฒันาการของความ
เสียหายจะเร่ิมปรากฏชดัเจนมากขึน้และท าให้ความเสียหายท่ีเกิดขึน้แตย่งัไมไ่ด้รายงานก็จะมาก
ขึน้ตามไปด้วย ซึง่จะสง่ผลตอ่การประมาณคา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทน  

 การศกึษาของ Zhao และ Zhou (2009) ได้มีการเสนอการค านวณเงินส ารองคา่สินไหม
ทดแทน โดยตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา แตไ่มไ่ด้มีการประมาณคา่เงินส ารองคา่สินไหม
ทดแทนออกมา เพียงแตมี่การจ าลองคา่ฟังก์ชนัในตวัแบบเทา่นัน้ สว่นการศกึษาในครัง้นีไ้ด้ท าการ
ประมาณคา่เงินส ารองโดยใช้ตวัแบบก่ึงการอยูแ่บบคอปปู ลา และจากการศกึษาของ Taylor et al. 
(2008) ได้มีการประมาณคา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทน โดยใช้ตวัแบบการเรียกร้องคา่สินไหม
ทดแทนรายบคุคล ร่วมกบัระยะเวลาท่ีเก่ียวข้อง (Operation time) เปรียบเทียบกบัวิธีบนัไดลกูโซ ่
ซึง่พบวา่วิธีบนัไดลกูโซจ่ะให้คา่ประมาณเงินส ารองค่ าสินไหมทดแทนรวม มากกวา่ตวัแบบการ
เรียกร้องคา่สินไหมทดแทนรายบคุคล แตร่ะยะเวลาการรายงานความเสียหายลา่ช้าใช้เพียงแค่
ระยะเวลาเดียว ซึง่แตกตา่งจากการศกึษาครัง้นีท่ี้ตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูาท่ีน าเสนอ
ระยะเวลาการอยูร่อดของ W และ T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ซึง่มีการรายงานความเสียหาย
ลา่ช้า และสามารถประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วมโดยเคลย์ตนั คอปปลูาได้ด้วย  

6.3 ข้อเสนอแนะ 

 ข้อมลูกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่ กบั ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์
บรรทกุของบริษัทประกนัวินาศภยัแหง่หนึง่ท่ีน ามาใช้ในงานวิจยันีมี้จ านวน ข้อมลูไมม่าก ซึง่อาจจะ
สง่ผลตอ่การค านวณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนได้ และกรมธรรม์ท่ีใช้ในการศกึษาคือ กรมธรรม์
ประกนัภยัรถยนต์เทา่นัน้ ซึง่ข้อจ ากดัของการประกนัภยัรถยนต์คือมีระยะเวลาการรายงานความ
เสียหายลา่ช้าน้อย ท าให้สง่ผลตอ่การประมาณคา่พารามิเตอร์ในงานวิจยันี ้ดั งนัน้การศกึษาตอ่ไป
ควรใช้แบบของกรมธรรม์อ่ืนๆ ท่ีมีระยะเวลาการายงานความเสียหายลา่ช้ามากขึน้ เชน่ กรมธรรม์
ประกนัภยัทางทะเลและขนสง่ เพื่อเปรียบเทียบผลท่ีได้ นอกจากนีร้ะยะเวลาในการค านวณเงิน
ส ารองคา่สินไหมทดแทนในงานวิจยันีใ้ช้เพียง 3 ปี ในการศกึษาตอ่ไปอาจเพิ่มระยะเวลาท่ีศกึษาให้
นานขึน้ เพ่ือสะท้อนถึงปัญหาของระยะเวลาการรายงายความเสียหายลา่ช้าได้ดีขึน้  
 การใช้ฟังก์ชนัในการประมาณคา่ฟังก์ชนัการอยูร่อดร่วม อาจท าการศกึษาโดยใช้ฟังก์ชนั
คอปลูาอ่ืนๆ เชน่ แฟรงก์ คอปปลูา กมัเบล คอปปลูา เป็นต้น การศกึษาของปัจจยัภายนอกตวัอ่ืน ๆ 
ท่ีเป็นข้อมลูเชิงปริมาณ ซึง่มีผลตอ่การประมาณคา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนนบัเป็นเร่ืองท่ี
นา่สนใจ แม้วา่การค านวณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทน โดยตวัแบบก่ึงการอยูร่อดแบบคอปปลูา 
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จะมีขัน้ตอนท่ียุง่ยากและซบัซ้อน แตก็่เป็นวิธีการท่ีน าตวัแปรร่วมท่ีนา่จะสง่ผลตอ่การประมาณ
คา่เงินส ารองคา่สินไหมทดแทน และระยะเวลาการรายงานความเสียหายลา่ช้ามาใช้อยา่งเตม็ท่ี 
โดยในงานวิจยันีไ้ด้ใช้เพียงโปรแกรมทางสถิต ิ SPSS และ Microsoft excel ชว่ยในการค านวณ ซึง่
ใช้ระยะเวลาในการด าเนินงานคอ่นข้างนาน ดงันัน้หากมีการเขียนรหสั (Code) ในโปรแกรม
ส าเร็จรูปอาจชว่ยให้การด าเนินงานมีความรวดเร็วมากย่ิงขึน้ได้ 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

99



รายการอ้างอิง 

ภาษาไทย 

บษุยมาส นนัตสคุนธ์ . (2540). การประมาณค่าฟังก์ชนัอตัราภาวะภยัส าหรับข้อมูลสมบูรณ์ . 
 วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต. สาขาการประกนัภยั คณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 

ไพรวฒุิ อชินีทองค า . (2553). ค่าความคลาดเคลือ่นพยากรณ์ของบอร์นฮูตเตอร์ เฟอร์กูซนั โดยใช้
วิธีบูตสแตรป . วิทยานิพนธ์ ปริญญา มหาบณัฑิต . สาขาการประกนัภยั คณะ
พาณิชยศาสตร์และการบญัชี จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 

มณัฑณา ฉิมมว่ง. (2550). การประมาณค่าเ งินส ารองค่าสินไหมทดแทนดว้ยวิธีสมการถดถอยฟัซ
ซี. โครงงานพิเศษปริญญามหาบณัฑิต สาขาการประกนัภยั คณะ พาณิชยศาสตร์และการ
บญัชี จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั.  

มานพ วราภกัดิ์ . (2550). การประมาณเงินส ารองส าหรับค่าสินไหมทดแทนคงคา้งดว้ยวิธีบนัได
ลูกโซ่. วารสารจฬุาลงกรณ์ธุรกิจปริทศัน์ 29, 111 (มกราคม-มีนาคม 2550). 

วิภาวรรณ จนัทร์ค า . (2550). ตวัแบบ Bayesian Generalized Linear ส าหรับวิธี Chain Ladder 
ในการประมาณค่าเงินส ารองค่าสินไหมทดแทน . โครงงานพิเศษปริญญามหาบณัฑิต 
สาขาการประกนัภยั คณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 

เสกสรร เกียรตสิไุพบลูย์ . (2548). เอกสารประกอบการสอนวิชาการค านวณและจ าลองเชิงแบบ
สถิติ 2603642: คณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั.  

คณะกรรมการก ากบัและสง่เสริมการประกอบธุรกิจประกนัภยัและส านกังานอตัราเบีย้ประกนั
วินาศภยั ส านกังาน ., (2551). การค านวณเงินส ารองค่าสินไหมทดแทน (Loss 
reserving). 

อภยัฑรูย์ สวุรรณชจูิต . (2551). การแจกแจงความน่าจะเป็นร่วมของสภาพน ้าหลากในลุ่มน ้าปิง 
ตอนบนโดยวิธี Copula. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต. สาขาวิศวกรรมแหลง่น า้ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 

 

 

 

 

100



ภาษาอังกฤษ 

Chaieb-Lakhal, L., Rivest, L.P., Abdous, B. (2006). Estimating survival under a 
dependent truncation. Biometrika 93: 655-669.   

Clayton, D.G. (1978). A model for association in bivariate life tables and its application 
in epidemiological studies of familial tendency chronic disease incidence. 
Biometrika 65: 141-151.      

Hesselager, O., Witting, T. (1988). A credibility model with random fluctuations  in delay 
probabilities for the prediction of IBNR claims. Astin Bulletin 18: 79-90. 

Jewell, W. (1990). Predicting IBNYR events and delays, part II discrete time. Astin 
Bulletin 20: 93-111. 

Kaplan, E., Meier, T. (1958). Nonparametric estimation from incomplete observation. 
Journal of the American Statistical Association 53: 457-481. 

Klein, J.P. and Moeschberger, M.L. (1997). Survival Analysis : Techniques for Censored 
and Truncated Data. New York : Springer – Verlag. 

Kleinbaum, D.G. and Klein, M. (2005). Statistics for Biology and Health : A Self – 
Learning Text.  2nd ed. New York : Springer Science + Business Media. 

Landau and Everitt, B.S.A. (2004).  A Handbook of Statistical Analyses using SPSS. 
New York : Chapman & Hall. 

Larsen, C.R.  (2007). An individual claims reserving model. Astin Bulletin 37: 113-132. 
Lee, E.T. (1980). Statistical Methods for Survival Data Analysis. Belmot, California : 

Lifetime Learning. 
Nelsen R.B. (1999). An Introduction to Copulas. Lecture Notes in Statistics, No.139, 

Springer & Verlag, NY. 
Peng, L.M., Fine, J.P. (2006). Nonparametric estimation with left-truncated semi-

competing risks data. Biometrika 93: 367-383.  
Pettere, G., Kollo,T. (2006). Modelling claim size time via copulas. In: Transactions of 

28th International Congress of Actuaries. N206.   
Taylor, G., McGuire, G., Sullivan, J. (2008). Individual claim loss reserving conditioned 

by case estimates. Annals of Actuarial Science 3: 215-256.   
 

101



Xiao Bing Zhao, Xian Zhou. (2009). Applying copula models to individual claim loss 
reserving methods. Insurance : Mathematics and Economics 46: 290-299. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

102



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

103



ภาคผนวก ก 

ผลลัพธ์ที่ได้จากโปรแกรมทางสถติ ิSPSS 

ตาราง ก.1 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ ชนิดรถยนต์
นัง่ท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ.ศ. 2550 โดยใช้วิธี Forward:LR   
    
                 Variables not in the Equation(a) 
 

  Score df Sig. 
STVEH1 .990 1 .320 

CLTTY1 .328 1 .567 

GAR1 7.397 1 .007 

SI .305 1 .581 

a  Residual Chi Square = 7.668 with 4 df Sig. = .105 
 

Block 1: Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
Omnibus Tests of Model Coefficients(b,c) 

 

Chi-square df Sig. Chi-square df Sig. Chi-square df Sig.

1(a) 111607.619 7.397 1 .007 7.438 1 .006 7.438 1 .006

 BlockStep
-2 Log 

Likelihood

Overall (score) Change From Previous 

Step

Change From Previous

 
a  Variable(s) Entered at Step Number 1: GAR 
b  Beginning Block Number 0, initial Log Likelihood function: -2 Log likelihood: 111615.058 
c  Beginning Block Number 1. Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
 

Variables in the Equation 
 

 

B SE Wald df Sig. Exp(B) 

95.0% CI for 
Exp(B) 

Lower Upper 

Step 1 GAR -.068 .025 7.394 1 .007 .935 .890 .981 

 
                                            Model if Term Removed 
 

Term Removed Loss Chi-square df Sig. 
Step 1 GAR 7.438 1 .006 
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ตาราง ก.2 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
นัง่ท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ.ศ. 2551 โดยใช้วิธี Forward:LR              
 
                Variables not in the Equation(a) 
 

  Score df Sig. 
STVEH1 .055 1 .814 

STVEH2 .055 1 .815 

CLTTY 2.824 1 .093 

YEAR 2.216 1 .137 

GAR 7.864 1 .005 

a  Residual Chi Square = 11.175 with 5 df Sig. = .048 
 

Block 1: Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
Omnibus Tests of Model Coefficients(c,d) 

 

Chi-square df Sig. Chi-square df Sig. Chi-square df Sig.

1(a) 159152.207 7.864 1 .005 7.927 1 .005 7.927 1 .005

2(b) 159149.365 10.744 2 .005 2.842 1 .092 10.768 2 .005

Step  BlockStep
-2 Log 

Likelihood

Overall (score) Change From Previous Change From Previous

 
a  Variable(s) Entered at Step Number 1: GAR 
b  Variable(s) Entered at Step Number 2: CLTTY 
c  Beginning Block Number 0, initial Log Likelihood function: -2 Log likelihood: 159160.133 
d  Beginning Block Number 1. Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 

 
Variables in the Equation 

 

 

B SE Wald df Sig. Exp(B) 

95.0% CI for 
Exp(B) 

Lower Upper 

Step 1 GAR -.062 .022 7.862 1 .005 .940 .899 .981 

Step 2 CLTTY .053 .031 2.880 1 .090 1.055 .992 1.121 

  GAR -.063 .022 7.916 1 .005 .939 .899 .981 

 
                 Model if Term Removed 
 

Term Removed Loss Chi-square df Sig. 
Step 1 GAR 7.927 1 .005 

Step 2 CLTTY 2.842 1 .092 

  GAR 7.982 1 .005 
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ตาราง ก.3 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ ชนิดรถยนต์
นัง่ท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ.ศ. 2552 โดยใช้วิธี Forward:LR  

                 Variables not in the Equation(a) 
 

  Score df Sig. 
STVEH1 .002 1 .965 

STVEH2 .211 1 .646 

MAKE2 1.619 1 .203 

MAKE3 .905 1 .341 

CLTTY 1.355 1 .244 

YEAR 1.649 1 .199 

GAR .816 1 .366 

BRANCH3 7.338 1 .007 

a  Residual Chi Square = 14.551 with 8 df Sig. = .068 
 

Block 1: Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
 

Omnibus Tests of Model Coefficients(b,c) 
 

Chi-square df Sig. Chi-square df Sig. Chi-square df Sig.

1(a) 136286.503 7.338 1 .007 7.536 1 .006 7.536 1 .006

Step  BlockStep
-2 Log 

Likelihood

Overall (score) Change From Previous Change From Previous

 
a  Variable(s) Entered at Step Number 1: BRANCH3 
b  Beginning Block Number 0, initial Log Likelihood function: -2 Log likelihood: 136294.039 
c  Beginning Block Number 1. Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
 

Variables in the Equation 
 

 

B SE Wald df Sig. Exp(B) 

95.0% CI for 
Exp(B) 

Lower Upper 

Step 1 BRANCH3 -.102 .038 7.331 1 .007 .903 .839 .972 

 
 Model if Term Removed 
 

Term Removed Loss Chi-square df Sig. 
Step 1 BRANCH3 7.536 1 .006 
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ตาราง ก.4 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ ชนิดรถยนต์นัง่
ท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ.ศ. 2550 โดยใช้วิธี Forward:LR   
    
                    Variables not in the Equation(a) 
 

  Score df Sig. 
STVEH1 .842 1 .359 

STVEH2 .037 1 .847 

MAKE1 .938 1 .333 

MAKE2 2.318 1 .128 

MAKE3 1.808 1 .179 

CLTTY 1.038 1 .308 

YEAR 2.478 1 .115 

GAR .081 1 .775 

BRANCH1 .843 1 .359 

BRANCH2 .028 1 .866 

BRANCH3 .008 1 .930 

BRANCH4 .802 1 .371 

SI 2.787 1 .095 

a  Residual Chi Square = 17.393 with 13 df Sig. = .182 

 
Block 1: Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 

Omnibus Tests of Model Coefficients(c,d) 
 

Chi-square df Sig. Chi-square df Sig. Chi-square df Sig.

1(a) 110839.829 2.787 1 .095 2.744 1 .098 2.744 1 .098

2(b) 110834.882 7.698 2 .021 4.947 1 .026 7.691 2 .021

Change From PreviousChange From Previous 

Step
-2 Log 

Likelihood

Overall (score)
Step  Block

 
a  Variable(s) Entered at Step Number 1: SI 
b  Variable(s) Entered at Step Number 2: MAKE2 
c  Beginning Block Number 0, initial Log Likelihood function: -2 Log likelihood: 110842.573 
d  Beginning Block Number 1. Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
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Variables in the Equation 
 

 

B SE Wald df Sig. Exp(B) 

95.0% CI for 
Exp(B) 

Lower Upper 

Step 1 SI -.061 .036 2.786 1 .095 .941 .877 1.011 

Step 2 
MAKE2 .069 .031 4.888 1 .027 1.072 1.008 1.140 

SI -.090 .039 5.449 1 .020 .914 .847 .986 

 
 Model if Term Removed 
 

Term Removed Loss Chi-square df Sig. 
Step 1 SI 2.744 1 .098 

Step 2 MAKE2 4.947 1 .026 

  SI 5.352 1 .021 

 

ตาราง ก.5 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่
ท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ.ศ. 2551 โดยใช้วิธี Forward:LR                  
 
                   Variables not in the Equation(a) 
 

  Score df Sig. 
STVEH1 .020 1 .889 

STVEH2 .002 1 .967 

MAKE2 1.405 1 .236 

CLTTY .003 1 .953 

YEAR .311 1 .577 

BRANCH1 .041 1 .839 

BRANCH2 .019 1 .890 

BRANCH3 .027 1 .870 

BRANCH4 .004 1 .953 

a  Residual Chi Square = 2.280 with 9 df Sig. = .986 
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ตาราง ก.6 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์นัง่
ท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ.ศ. 2552 โดยใช้วิธี Forward:LR                  
 
                   Variables not in the Equation(a) 
 

  Score df Sig. 
STVEH1 .036 1 .849 

STVEH2 .492 1 .483 

MAKE2 3.842 1 .050 

MAKE3 .023 1 .880 

GAR .788 1 .375 

BRANCH1 3.562 1 .059 

BRANCH3 5.563 1 .018 

BRANCH4 3.451 1 .063 

a  Residual Chi Square = 15.314 with 8 df Sig. = .053 
 

Block 1: Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
Omnibus Tests of Model Coefficients(c,d) 

 

Chi-square df Sig. Chi-square df Sig. Chi-square df Sig.

1(a) 134286.103 5.563 1 .018 5.694 1 .017 5.694 1 .017

2(b) 134282.166 9.545 2 .008 3.937 1 .047 9.631 2 .008

Step
-2 Log 

Likelihood

Overall (score) Change From Previous Change From Previous

Step  Block

 
a  Variable(s) Entered at Step Number 1: BRANCH3 
b  Variable(s) Entered at Step Number 2: MAKE2 
c  Beginning Block Number 0, initial Log Likelihood function: -2 Log likelihood: 134291.797 
d  Beginning Block Number 1. Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
 

Variables in the Equation 
 

 

B SE Wald df Sig. Exp(B) 

95.0% CI for 
Exp(B) 

Lower Upper 

Step 1 BRANCH3 -.089 .038 5.559 1 .018 .915 .850 .985 

Step 2 MAKE2 -.056 .028 3.983 1 .046 .945 .895 .999 

  BRANCH3 -.090 .038 5.694 1 .017 .914 .849 .984 
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 Model if Term Removed 
 

Term Removed Loss Chi-square df Sig. 
Step 1 BRANCH3 5.694 1 .017 

Step 2 MAKE2 3.937 1 .047 

  BRANCH3 5.834 1 .016 

 

ตาราง ก.7 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ.ศ. 2550 โดยใช้วิธีForward:LR                  
              
                     Variables not in the Equation(a) 
    

  Score df Sig. 
STVEH1 .011 1 .918 

CLTTY1 .898 1 .343 

GAR .381 1 .537 

BRANCH1 3.338 1 .068 

BRANCH2 .763 1 .382 

BRANCH3 .825 1 .364 

SI .204 1 .652 

a  Residual Chi Square = 4.212 with 7 df Sig. = .755 
 

Block 1: Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
Omnibus Tests of Model Coefficients(b,c) 

Chi-square df Sig. Chi-square df Sig. Chi-square df Sig.

1(a) 6340.348 3.338 1 .068 3.326 1 .068 3.326 1 .068

Step
-2 Log 

Likelihood

Overall (score) Change From Previous Change From Previous

Step  Block

 
a  Variable(s) Entered at Step Number 1: BRANCH1 
b  Beginning Block Number 0, initial Log Likelihood function: -2 Log likelihood: 6343.674 
c  Beginning Block Number 1. Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
 

Variables in the Equation 
 

 

B SE Wald df Sig. Exp(B) 

95.0% CI for 
Exp(B) 

Lower Upper 

Step 1 BRANCH1 .152 .083 3.331 1 .068 1.164 .989 1.371 
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 Model if Term Removed 
 

Term Removed Loss Chi-square df Sig. 
Step 1 BRANCH1 3.326 1 .068 

 

ตาราง ก.8 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ .ศ. 2551 โดยใช้วิธีForward:LR                  
             
                    Variables not in the Equation(a) 
 

  Score df Sig. 
STVEH1 .009 1 .924 

STVEH2 2.089 1 .148 

STVEH3 3.335 1 .068 

MAKE1 2.187 1 .139 

CLTTY 12.550 1 .000 

YEAR 4.385 1 .036 

GAR 16.005 1 .000 

BRANCH2 .006 1 .937 

BRANCH3 3.549 1 .060 

SI 9.309 1 .002 

a  Residual Chi Square = 34.765 with 10 df Sig. = .000 
 

Block 1: Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
 

Omnibus Tests of Model Coefficients(d,e) 
 

Chi-square df Sig. Chi-square df Sig. Chi-square df Sig.

1(a) 8290.253 16.005 1 .000 14.679 1 .000 14.679 1 .000

2(b) 8281.912 25.015 2 .000 8.342 1 .004 23.020 2 .000

3(c) 8277.660 28.971 3 .000 4.252 1 .039 27.272 3 .000

Step
-2 Log 

Likelihood

Overall (score)
Step  Block

Change From Previous Change From Previous

 
a  Variable(s) Entered at Step Number 1: GAR 
b  Variable(s) Entered at Step Number 2: CLTTY 
c  Variable(s) Entered at Step Number 3: BRANCH3 
d  Beginning Block Number 0, initial Log Likelihood function: -2 Log likelihood: 8304.932 
e  Beginning Block Number 1. Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
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Variables in the Equation 
 

 

B SE Wald df Sig. Exp(B) 

95.0% CI for 
Exp(B) 

Lower Upper 

Step 1 GAR -.374 .094 15.823 1 .000 .688 .572 .827 

Step 2 CLTTY .262 .089 8.715 1 .003 1.299 1.092 1.546 

  GAR -.330 .095 11.953 1 .001 .719 .597 .867 

Step 3 CLTTY .246 .089 7.651 1 .006 1.279 1.074 1.522 

  GAR -.354 .096 13.605 1 .000 .702 .582 .847 

  BRANCH3 -.211 .105 4.061 1 .044 .809 .659 .994 

 
 Model if Term Removed 
 

Term Removed Loss Chi-square df Sig. 
Step 1 GAR 14.679 1 .000 

Step 2 CLTTY 8.342 1 .004 

  GAR 11.226 1 .001 
Step 3 CLTTY 7.348 1 .007 

  GAR 12.731 1 .000 

  BRANCH3 4.252 1 .039 

 

ตาราง ก.9 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด W ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ .ศ. 2552 โดยใช้วิธีForward:LR                  
                    Variables not in the Equation (a) 
 

  Score df Sig. 
STVEH1 1.148 1 .284 

STVEH2 1.534 1 .215 

STVEH3 .098 1 .754 

MAKE1 .702 1 .402 

MAKE2 1.020 1 .313 

CLTTY1 5.237 1 .022 

GAR1 .005 1 .946 

BRANCH2 .147 1 .701 

BRANCH3 2.494 1 .114 

a  Residual Chi Square = 9.724 with 9 df Sig. = .373 
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Block 1: Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
Omnibus Tests of Model Coefficients(b,c) 

 

Chi-square df Sig. Chi-square df Sig. Chi-square df Sig.

1(a) 6409.337 5.237 1 .022 5.002 1 .025 5.002 1 .025

Step
-2 Log 

Likelihood

Overall (score)
Change From Previous Change From Previous

Step  Block

 
a  Variable(s) Entered at Step Number 1: CLTTY 
b  Beginning Block Number 0, initial Log Likelihood function: -2 Log likelihood: 6414.339 
c  Beginning Block Number 1. Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
 

Variables in the Equation 
 

 

B SE Wald df Sig. Exp(B) 

95.0% CI for 
Exp(B) 

Lower Upper 

Step 1 CLTTY .228 .100 5.215 1 .022 1.256 1.033 1.528 

 
 Model if Term Removed 
 

Term Removed Loss Chi-square df Sig. 
Step 1 CLTTY 5.002 1 .025 
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ตาราง ก.10 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ .ศ. 2550 โดยใช้วิธีForward:LR                  

            Variables not in the Equation(a) 
 

  Score df Sig. 
STVEH1 1.217 1 .270 

STVEH2 1.823 1 .177 

STVEH3 .068 1 .794 

MAKE1 1.014 1 .314 

MAKE2 .039 1 .844 

CLTTY .579 1 .447 

YEAR 1.061 1 .303 

GAR 1.546 1 .214 

BRANCH1 .015 1 .902 

BRANCH2 .491 1 .483 

BRANCH3 1.471 1 .225 

BRANCH4 .914 1 .339 

SI .037 1 .847 

a  Residual Chi Square = 12.678 with 13 df Sig. = .473 
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ตาราง ก.11 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุท่ีมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ .ศ. 2551 โดยใช้วิธีForward:LR    
               
                  Variables not in the Equation(a) 
 

  Score df Sig. 
STVEH1 .984 1 .321 

STVEH2 .827 1 .363 

STVEH3 2.091 1 .148 

MAKE1 .048 1 .827 

MAKE2 1.734 1 .188 

CLTTY .660 1 .417 

YEAR 2.790 1 .095 

BRANCH1 .002 1 .963 

BRANCH2 .064 1 .800 

BRANCH3 .126 1 .723 

BRANCH4 .140 1 .708 

SI 2.169 1 .141 

a  Residual Chi Square = 14.342 with 12 df Sig. = .279 
 

Block 1: Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
Omnibus Tests of Model Coefficients(b,c) 

 

Chi-square df Sig. Chi-square df Sig. Chi-square df Sig.

1(a) 8218.295 2.790 1 .095 2.889 1 .089 2.889 1 .089

Step  BlockStep
-2 Log 

Likelihood

Overall (score)
Change From Previous Change From Previous

 
a  Variable(s) Entered at Step Number 1: YEAR 
b  Beginning Block Number 0, initial Log Likelihood function: -2 Log likelihood: 8221.184 
c  Beginning Block Number 1. Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
 

Variables in the Equation 
 

 

B SE Wald df Sig. Exp(B) 

95.0% CI for 
Exp(B) 

Lower Upper 

Step 1 YEAR -.023 .014 2.788 1 .095 .977 .951 1.004 
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 Model if Term Removed 
 

Term Removed Loss Chi-square df Sig. 
Step 1 YEAR 2.889 1 .089 

 

ตาราง ก.12 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการอยูร่อด T ของกรมธรรม์ประกนัภยัรถยนต์ชนิดรถยนต์
โดยสารและรถยนต์บรรทกุมีการรายงานความเสียหายลา่ช้าปี พ.ศ. 2552 โดยใช้วิธี Forward:LR                  
  
                  Variables not in the Equation(a) 
 

  Score df Sig. 
STVEH1 .111 1 .739 

STVEH2 2.707 1 .100 

STVEH3 .275 1 .600 

MAKE1 5.126 1 .024 

MAKE2 .218 1 .641 

CLTTY .252 1 .616 

YEAR .827 1 .363 

GAR 4.199 1 .040 

BRANCH1 1.746 1 .186 

BRANCH2 .011 1 .918 

BRANCH3 2.266 1 .132 

BRANCH4 .030 1 .863 

SI 5.516 1 .019 

a  Residual Chi Square = 14.828 with 13 df Sig. = .318 
 

Block 1: Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
Omnibus Tests of Model Coefficients(b,c) 

 

Chi-square df Sig. Chi-square df Sig. Chi-square df Sig.

1(a) 6269.968 5.516 1 .019 4.923 1 .027 4.923 1 .027

Step  BlockStep
-2 Log 

Likelihood

Overall (score)
Change From Previous Change From Previous

 
a  Variable(s) Entered at Step Number 1: SI 
b  Beginning Block Number 0, initial Log Likelihood function: -2 Log likelihood: 6274.890 
c  Beginning Block Number 1. Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
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Variables in the Equation 
 

 

B SE Wald df Sig. Exp(B) 

95.0% CI for 
Exp(B) 

Lower Upper 

Step 1 SI -.372 .159 5.454 1 .020 .689 .505 .942 

 
 Model if Term Removed 
 

Term Removed Loss Chi-square df Sig. 
Step 1 SI 4.923 1 .027 
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ภาคผนวก ข                 
ตาราง ข.1 ฟังก์ชันการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน ของระยะเวลาการอยู่รอด W และ T ของ
กรมธรรม์ ประกันภัยรถยนต์ ชนิดรถยนต์น่ังท่ีมีการ รายงานค วามเสียหาย ล่าช้า  ปี 
พ.ศ.2550 ถงึ พ.ศ.2552 

เวลา (วนั) 
ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 
พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2550 พ.ศ.2552 

0 0.9418 0.80252 0.5718 1.0000 0.9970 
1 0.7320 0.5999 0.4635 1.0000 0.9950 
2 0.5667 0.4877 0.4062 1.0000 0.9930 
3 0.4498 0.4082 0.3613 1.0000 0.9900 
4 0.3848 0.3668 0.3237 1.0000 0.9871 
5 0.3475 0.3410 0.2938 1.0000 0.9851 
6 0.3214 0.3173 0.2690 0.9990 0.9831 
7 0.3000 0.2997 0.2496 0.9990 0.9812 
8 0.2783 0.2800 0.2313 0.9990 0.9792 
9 0.2600 0.2655 0.2150 0.9990 0.9782 
10 0.2464 0.2506 0.2025 0.9980 0.9753 
11 0.2336 0.2355 0.1901 0.9980 0.9743 
12 0.2242 0.2258 0.1809 0.9970 0.9724 
13 0.2131 0.2159 0.1724 0.9970 0.9704 
14 0.2052 0.2074 0.1619 0.9970 0.9685 
15 0.1983 0.1975 0.1540 0.9970 0.9675 
16 0.1879 0.1879 0.1456 0.9970 0.9656 
17 0.1805 0.1805 0.1397 0.9970 0.9637 
18 0.1722 0.1734 0.1325 0.9960 0.9627 
19 0.1641 0.1668 0.1262 0.9960 0.9618 
20 0.1565 0.1604 0.1234 0.9950 0.9598 
21 0.1500 0.1537 0.1174 0.9950 0.9579 
22 0.1449 0.1468 0.1133 0.9940 0.9560 
23 0.1399 0.1418 0.1082 0.9940 0.9541 
24 0.1356 0.1355 0.1053 0.9940 0.9522 
25 0.1316 0.1305 0.1005 0.9930 0.9512 
26 0.1259 0.1246 0.0963 0.9920 0.9503 
27 0.1209 0.1205 0.0911 0.9920 0.9484 
28 0.1164 0.1166 0.0872 0.9910 0.9465 
29 0.1124 0.1123 0.0843 0.9910 0.9446 
30 0.1092 0.1084 0.0810 0.9910 0.9436 
31 0.1053 0.1049 0.0772 0.9900 0.9418 
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ตาราง ข.1 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2550 พ.ศ.2552 

32 0.1016 0.1007 0.0738 0.9891 0.9399 
33 0.0988 0.0970 0.0705 0.9881 0.9380 
34 0.0972 0.0940 0.0676 0.9871 0.9352 
35 0.0944 0.0902 0.0649 0.9871 0.9333 
36 0.0916 0.0866 0.0625 0.9861 0.9324 
37 0.0895 0.0837 0.0612 0.9861 0.9305 
38 0.0856 0.0806 0.0576 0.9851 0.9287 
39 0.0836 0.0778 0.0554 0.9851 0.9259 
40 0.0799 0.0753 0.0529 0.9851 0.9250 
41 0.0772 0.0729 0.0507 0.9841 0.9231 
42 0.0752 0.0709 0.0491 0.9841 0.9213 
43 0.0729 0.0688 0.0475 0.9831 0.9194 
44 0.0711 0.0659 0.0454 0.9831 0.9176 
45 0.0695 0.0641 0.0442 0.9822 0.9158 
46 0.0662 0.0619 0.0426 0.9812 0.9139 
47 0.0642 0.0608 0.0414 0.9802 0.9112 
48 0.0624 0.0594 0.0405 0.9792 0.9103 
49 0.0616 0.0578 0.0394 0.9782 0.9076 
50 0.0604 0.0559 0.0382 0.9773 0.9057 
51 0.0578 0.0541 0.0371 0.9773 0.9048 
52 0.0568 0.0535 0.0362 0.9753 0.9039 
53 0.0557 0.0522 0.0358 0.9753 0.9021 
54 0.0548 0.0513 0.0344 0.9753 0.9003 
55 0.0536 0.0497 0.0333 0.9743 0.8976 
56 0.0527 0.0486 0.0321 0.9743 0.8958 
57 0.0514 0.0476 0.0304 0.9724 0.8932 
58 0.0506 0.0464 0.0293 0.9714 0.8914 
59 0.0492 0.0447 0.0283 0.9704 0.8905 
60 0.0471 0.0438 0.0274 0.9704 0.8887 
61 0.0460 0.0424 0.0266 0.9685 0.8860 
62 0.0450 0.0417 0.0259 0.9666 0.8834 

63 0.0433 0.0405 0.0247 0.9646 0.8816 
64 0.0425 0.0392 0.0244 0.9637 0.8799 
65 0.0422 0.0376 0.0237 0.9618 0.8781 
66 0.0413 0.0368 0.0230 0.9618 0.8772 
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ตาราง ข.1 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2550 พ.ศ.2552 

67 0.0405 0.0361 0.0221 0.9608 0.8746 
68 0.0398 0.0344 0.0218 0.9598 0.8720 
69 0.0393 0.0335 0.0215 0.9589 0.8694 
70 0.0390 0.0326 0.0211 0.9579 0.8685 
71 0.0382 0.0320 0.0202 0.9570 0.8668 
72 0.0370 0.0316 0.0195 0.9550 0.8642 
73 0.0364 0.0308 0.0191 0.9531 0.8624 
74 0.0357 0.0300 0.0185 0.9512 0.8607 
75 0.0351 0.0295 0.0181 0.9503 0.8598 
76 0.0339 0.0292 0.0171 0.9484 0.8573 
77 0.0330 0.0280 0.0167 0.9474 0.8556 
78 0.0323 0.0272 0.0162 0.9465 0.8530 
79 0.0312 0.0260 0.0158 0.9446 0.8513 
80 0.0308 0.0255 0.0156 0.9436 0.8496 
81 0.0303 0.0249 0.0151 0.9427 0.8470 
82 0.0297 0.0245 0.0148 0.9399 0.8454 
83 0.0291 0.0240 0.0148 0.9380 0.8428 
84 0.0284 0.0237 0.0146 0.9371 0.8411 
85 0.0282 0.0230 0.0145 0.9361 0.8386 
86 0.0274 0.0223 0.0142 0.9352 0.8369 
87 0.0267 0.0220 0.0139 0.9333 0.8344 
88 0.0266 0.0211 0.0136 0.9324 0.8319 
89 0.0262 0.0208 0.0133 0.9305 0.8303 
90 0.0262 0.0204 0.0130 0.9287 0.8278 
91 0.0259 0.0197 0.0123 0.9287 0.8261 
92 0.0256 0.0194 0.0117 0.9259 0.8237 
93 0.0251 0.0191 0.0113 0.9250 0.8220 
94 0.0247 0.0190 0.0108 0.9231 0.8195 
95 0.0246 0.0188 0.0104 0.9213 0.8179 
96 0.0240 0.0185 0.0100 0.9204 0.8155 
97 0.0231 0.0182 0.0098 0.9185 0.8122 

98 0.0228 0.0180 0.0095 0.9176 0.8098 
99 0.0223 0.0177 0.0094 0.9158 0.8090 

100 0.0220 0.0171 0.0092 0.9139 0.8073 
101 0.0214 0.0166 0.0090 0.9130 0.8049 
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ตาราง ข.1 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2550 พ.ศ.2552 

102 0.0210 0.0160 0.0087 0.9112 0.8025 
103 0.0207 0.0157 0.0086 0.9094 0.8001 
104 0.0204 0.0152 0.0085 0.9076 0.7977 
105 0.0200 0.0151 0.0085 0.9066 0.7953 
106 0.0200 0.0150 0.0084 0.9048 0.7929 
107 0.0198 0.0148 0.0080 0.9030 0.7906 
108 0.0195 0.0144 0.0080 0.9003 0.7882 
109 0.0191 0.0141 0.0078 0.8985 0.7858 
110 0.0190 0.0138 0.0076 0.8967 0.7843 
111 0.0181 0.0138 0.0073 0.8949 0.7811 
112 0.0179 0.0134 0.0072 0.8932 0.7796 
113 0.0177 0.0132 0.0071 0.8923 0.7765 
114 0.0177 0.0129 0.0069 0.8914 0.7741 
115 0.0174 0.0127 0.0068 0.8896 0.7718 
116 0.0165 0.0125 0.0065 0.8887 0.7695 
117 0.0165 0.0121 0.0065 0.8860 0.7672 
118 0.0158 0.0118 0.0063 0.8843 0.7641 
119 0.0157 0.0114 0.0063 0.8825 0.7611 
120 0.0154 0.0111 0.0060 0.8807 0.7581 
121 0.0152 0.0105 0.0057 0.8790 0.7550 
122 0.0150 0.0105 0.0056 0.8772 0.7528 
123 0.0150 0.0105 0.0055 0.8763 0.7505 
124 0.0150 0.0103 0.0049 0.8728 0.7490 
125 0.0147 0.0101 0.0047 0.8720 0.7483 
126 0.0145 0.0099 0.0047 0.8702 0.7460 
127 0.0143 0.0098 0.0047 0.8685 0.7430 
128 0.0141 0.0096 0.0044 0.8676 0.7416 
129 0.0137 0.0095 0.0044 0.8650 0.7386 
130 0.0136 0.0094 0.0044 0.8624 0.7364 
131 0.0132 0.0093 0.0041 0.8598 0.7334 
132 0.0127 0.0092 0.0041 0.8590 0.7320 

133 0.0124 0.0087 0.0039 0.8573 0.7305 
134 0.0122 0.0086 0.0039 0.8564 0.7269 
135 0.0120 0.0083 0.0038 0.8530 0.7240 
136 0.0118 0.0082 0.0038 0.8521 0.7211 
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ตาราง ข.1 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2550 พ.ศ.2552 

137 0.0115 0.0077 0.0038 0.8504 0.7182 
138 0.0114 0.0075 0.0037 0.8487 0.7153 
139 0.0113 0.0072 0.0036 0.8479 0.7132 
140 0.0110 0.0072 0.0035 0.8454 0.7111 
141 0.0110 0.0071 0.0035 0.8428 0.7082 
142 0.0107 0.0071 0.0035 0.8411 0.7061 
143 0.0101 0.0069 0.0032 0.8395 0.7026 
144 0.0101 0.0068 0.0030 0.8369 0.6991 
145 0.0098 0.0064 0.0027 0.8344 0.6970 
146 0.0097 0.0063 0.0027 0.8328 0.6949 
147 0.0097 0.0061 0.0026 0.8303 0.6935 
148 0.0094 0.0061 0.0024 0.8286 0.6914 
149 0.0094 0.0060 0.0023 0.8253 0.6887 
150 0.0094 0.0060 0.0022 0.8237 0.6866 
151 0.0092 0.0060 0.0022 0.8220 0.6845 
152 0.0088 0.0059 0.0022 0.8187 0.6825 
153 0.0087 0.0059 0.0022 0.8163 0.6805 
154 0.0085 0.0058 0.0021 0.8122 0.6777 
155 0.0084 0.0058 0.0021 0.8090 0.6757 
156 0.0083 0.0056 0.0020 0.8073 0.6737 
157 0.0080 0.0054 0.0019 0.8049 0.6710 
158 0.0076 0.0053 0.0018 0.8017 0.6683 
159 0.0072 0.0053 0.0017 0.7993 0.6670 
160 0.0072 0.0051 0.0017 0.7985 0.6643 
161 0.0072 0.0050 0.0015 0.7961 0.6617 
162 0.0071 0.0049 0.0015 0.7945 0.6603 
163 0.0070 0.0049 0.0015 0.7929 0.6577 
164 0.0066 0.0048 0.0015 0.7914 0.6557 
165 0.0066 0.0045 0.0015 0.7882 0.6518 
166 0.0065 0.0045 0.0014 0.7858 0.6492 
167 0.0063 0.0045 0.0013 0.7835 0.6466 

168 0.0061 0.0043 0.0013 0.7811 0.6447 
169 0.0057 0.0042 0.0013 0.7780 0.6427 
170 0.0056 0.0041 0.0012 0.7765 0.6395 
171 0.0054 0.0041 0.0011 0.7726 0.6376 
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ตาราง ข.1 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2550 พ.ศ.2552 

172 0.0053 0.0040 0.0011 0.7687 0.6364 
173 0.0053 0.0039 0.0011 0.7672 0.6338 
174 0.0052 0.0039 0.0010 0.7657 0.6313 
175 0.0051 0.0039 0.0009 0.7634 0.6281 
176 0.0049 0.0038 0.0009 0.7603 0.6256 
177 0.0049 0.0037 0.0009 0.7573 0.6231 
178 0.0048 0.0037 0.0007 0.7558 0.6206 
179 0.0048 0.0035 0.0007 0.7535 0.6188 
180 0.0048 0.0034 0.0005 0.7513 0.6169 
181 0.0048 0.0034 0.0005 0.7490 0.6139 
182 0.0048 0.0033 0.0005 0.7453 0.6120 
183 0.0048 0.0033 0.0005 0.7408 0.6090 
184 0.0047 0.0033 0.0004 0.7386 0.6047 
185 0.0047 0.0033 0.0004 0.7364 0.6023 
186 0.0047 0.0033 0.0003 0.7342 0.6005 
187 0.0046 0.0033 0.0003 0.7305 0.5975 
188 0.0046 0.0033 0.0003 0.7276 0.5945 
189 0.0046 0.0033 0.0003 0.7247 0.5927 
190 0.0046 0.0033 0.0003 0.7218 0.5892 
191 0.0046 0.0032 0.0003 0.7182 0.5874 
192 0.0044 0.0032 0.0003 0.7146 0.5851 
193 0.0044 0.0031 0.0003 0.7125 0.5827 
194 0.0043 0.0031 0.0003 0.7103 0.5798 
195 0.0043 0.0031 0.0003 0.7047 0.5758 
196 0.0043 0.0031 0.0003 0.7033 0.5718 
197 0.0043 0.0030 0.0003 0.6991 0.5684 
198 0.0042 0.0029 0.0003 0.6956 0.5661 
199 0.0042 0.0028 0.0003 0.6921 0.5633 
200 0.0042 0.0028 0.0003 0.6887 0.5582 
201 0.0040 0.0028 0.0003 0.6859 0.5554 
202 0.0038 0.0028 0.0003 0.6845 0.5527 

203 0.0038 0.0027 0.0003 0.6811 0.5499 
204 0.0038 0.0027 0.0003 0.6784 0.5461 
205 0.0037 0.0025 0.0003 0.6744 0.5412 
206 0.0035 0.0025 0.0003 0.6710 0.5390 

 

123



ตาราง ข.1 (ต่อ)  

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2550 พ.ศ.2552 

207 0.0034 0.0024 0.0003 0.6683 0.5363 
208 0.0034 0.0023 0.0003 0.6656 0.5321 
209 0.0033 0.0022 0.0003 0.6623 0.5283 
210 0.0032 0.0022 0.0003 0.6603 0.5257 
211 0.0030 0.0022 0.0003 0.6570 0.5231 
212 0.0030 0.0022 0.0003 0.6531 0.5205 
213 0.0029 0.0022 0.0003 0.6505 0.5169 
214 0.0029 0.0022 0.0003 0.6473 0.5132 
215 0.0028 0.0022 0.0003 0.6440 0.5107 
216 0.0028 0.0022 0.0003 0.6408 0.5066 
217 0.0027 0.0022 0.0003 0.6383 0.5041 
218 0.0024 0.0022 0.0003 0.6364 0.5011 
219 0.0024 0.0021 0.0003 0.6325 0.4991 
220 0.0024 0.0020 0.0003 0.6294 0.4966 
221 0.0023 0.0019 0.0003 0.6263 0.4926 
222 0.0023 0.0019 0.0003 0.6219 0.4897 
223 0.0022 0.0019 0.0003 0.6194 0.4877 
224 0.0022 0.0017 0.0003 0.6169 0.4858 
225 0.0022 0.0017 0.0003 0.6132 0.4834 
226 0.0022 0.0017 0.0003 0.6102 0.4790 
227 0.0022 0.0017 0.0003 0.6071 0.4766 
228 0.0020 0.0016 0.0003 0.6047 0.4747 
229 0.0019 0.0016 0.0003 0.6005 0.4719 
230 0.0019 0.0016 0.0003 0.5969 0.4681 
231 0.0018 0.0016 0.0003 0.5927 0.4635 
232 0.0016 0.0015 0.0003 0.5892 0.4602 
233 0.0016 0.0015 0.0003 0.5863 0.4584 
234 0.0016 0.0014 0.0002 0.5827 0.4552 
235 0.0016 0.0014 0.0002 0.5787 0.4525 
236 0.0016 0.0014 0.0002 0.5752 0.4484 
237 0.0014 0.0013 0.0002 0.5718 0.4462 

238 0.0014 0.0012 0.0002 0.5684 0.4426 
239 0.0014 0.0012 0.0002 0.5644 0.4413 
240 0.0014 0.0012 0.0002 0.5610 0.4378 
241 0.0014 0.0012 0.0002 0.5582 0.4343 
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ตาราง ข.1 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2550 พ.ศ.2552 

242 0.0013 0.0011 0.0002 0.5543 0.4317 
243 0.0013 0.0011 0.0002 0.5521 0.4296 
244 0.0013 0.0010 0.0002 0.5477 0.4274 
245 0.0013 0.0010 0.0002 0.5434 0.4223 
246 0.0013 0.0010 0.0002 0.5396 0.4198 
247 0.0013 0.0010 0.0002 0.5369 0.4169 
248 0.0013 0.0010 0.0002 0.5331 0.4152 
249 0.0013 0.0010 0.0002 0.5289 0.4131 
250 0.0013 0.0010 0.0002 0.5247 0.4102 
251 0.0012 0.0010 0.0002 0.5210 0.4078 
252 0.0011 0.0010 0.0002 0.5184 0.4054 
253 0.0011 0.0010 0.0002 0.5153 0.4025 
254 0.0011 0.0009 0.0002 0.5122 0.3997 
255 0.0010 0.0009 0.0002 0.5086 0.3969 
256 0.0010 0.0009 0.0002 0.5036 0.3910 
257 0.0010 0.0009 0.0000 0.4996 0.3883 
258 0.0010 0.0009 0.0000 0.4951 0.3856 
259 0.0010 0.0009 0.0000 0.4926 0.3829 
260 0.0010 0.0009 0.0000 0.4892 0.3798 
261 0.0010 0.0009 0.0000 0.4858 0.3753 
262 0.0010 0.0008 0.0000 0.4834 0.3719 
263 0.0010 0.0008 0.0000 0.4795 0.3686 
264 0.0010 0.0008 0.0000 0.4766 0.3664 
265 0.0010 0.0008 0.0000 0.4733 0.3642 
266 0.0010 0.0008 0.0000 0.4686 0.3602 
267 0.0010 0.0008 0.0000 0.4639 0.3577 
268 0.0010 0.0008 0.0000 0.4598 0.3538 
269 0.0010 0.0006 0.0000 0.4570 0.3503 
270 0.0010 0.0006 0.0000 0.4538 0.3475 
271 0.0010 0.0006 0.0000 0.4489 0.3451 
272 0.0010 0.0006 0.0000 0.4444 0.3430 

273 0.0008 0.0005 0.0000 0.4391 0.3396 
274 0.0007 0.0005 0.0000 0.4356 0.3372 
275 0.0007 0.0005 0.0000 0.4291 0.3322 
276 0.0007 0.0005 0.0000 0.4236 0.3296 
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ตาราง ข.1 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2550 พ.ศ.2552 

277 0.0007 0.0005 0.0000 0.4185 0.3256 
278 0.0006 0.0005 0.0000 0.4156 0.3217 
279 0.0006 0.0005 0.0000 0.4119 0.3179 
280 0.0006 0.0005 0.0000 0.4074 0.3157 
281 0.0006 0.0005 0.0000 0.4037 0.3132 
282 0.0006 0.0005 0.0000 0.3985 0.3104 
283 0.0006 0.0005 0.0000 0.3942 0.3082 
284 0.0006 0.0005 0.0000 0.3906 0.3042 
285 0.0006 0.0005 0.0000 0.3867 0.3006 
286 0.0006 0.0005 0.0000 0.3829 0.2976 
287 0.0005 0.0005 0.0000 0.3776 0.2932 
288 0.0005 0.0005 0.0000 0.3731 0.2903 
289 0.0005 0.0005 0.0000 0.3682 0.2882 
290 0.0005 0.0005 0.0000 0.3642 0.2854 
291 0.0005 0.0005 0.0000 0.3595 0.2814 
292 0.0005 0.0005 0.0000 0.3549 0.2769 
293 0.0005 0.0005 0.0000 0.3506 0.2736 
294 0.0005 0.0005 0.0000 0.3468 0.2704 
295 0.0005 0.0005 0.0000 0.3420 0.2669 
296 0.0005 0.0005 0.0000 0.3389 0.2647 
297 0.0005 0.0005 0.0000 0.3332 0.2595 
298 0.0005 0.0005 0.0000 0.3292 0.2556 
299 0.0005 0.0005 0.0000 0.3247 0.2526 
300 0.0004 0.0005 0.0000 0.3195 0.2491 
301 0.0004 0.0005 0.0000 0.3160 0.2451 
302 0.0004 0.0005 0.0000 0.3104 0.2407 
303 0.0002 0.0005 0.0000 0.3061 0.2372 
304 0.0002 0.0005 0.0000 0.3006 0.2320 
305 0.0002 0.0005 0.0000 0.2964 0.2274 
306 0.0002 0.0005 0.0000 0.2903 0.2214 
307 0.0002 0.0005 0.0000 0.2871 0.2178 

308 0.0002 0.0005 0.0000 0.2825 0.2137 
309 0.0002 0.0005 0.0000 0.2783 0.2106 
310 0.0002 0.0005 0.0000 0.2723 0.2070 
311 0.0002 0.0005 0.0000 0.2677 0.2045 
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ตาราง ข.1 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2550 พ.ศ.2552 

312 0.0002 0.0005 0.0000 0.2650 0.2013 
313 0.0002 0.0005 0.0000 0.2603 0.1985 
314 0.0002 0.0005 0.0000 0.2554 0.1950 
315 0.0002 0.0005 0.0000 0.2496 0.1901 
316 0.0002 0.0005 0.0000 0.2439 0.1873 
317 0.0002 0.0005 0.0000 0.2395 0.1851 
318 0.0002 0.0005 0.0000 0.2334 0.1821 
319 0.0002 0.0005 0.0000 0.2272 0.1785 
320 0.0002 0.0005 0.0000 0.2209 0.1757 
321 0.0001 0.0005 0.0000 0.2157 0.1719 
322 0.0001 0.0005 0.0000 0.2112 0.1686 
323 0.0001 0.0005 0.0000 0.2062 0.1651 
324 0.0001 0.0005 0.0000 0.2025 0.1625 
325 0.0001 0.0005 0.0000 0.1971 0.1582 
326 0.0001 0.0005 0.0000 0.1917 0.1544 
327 0.0001 0.0005 0.0000 0.1886 0.1518 
328 0.0001 0.0005 0.0000 0.1845 0.1475 
329 0.0001 0.0005 0.0000 0.1801 0.1440 
330 0.0001 0.0005 0.0000 0.1750 0.1396 
331 0.0001 0.0005 0.0000 0.1700 0.1372 
332 0.0001 0.0005 0.0000 0.1628 0.1332 
333 0.0001 0.0005 0.0000 0.1580 0.1272 
334 0.0001 0.0005 0.0000 0.1520 0.1228 
335 0.0001 0.0005 0.0000 0.1457 0.1190 
336 0.0001 0.0005 0.0000 0.1414 0.1146 
337 0.0001 0.0005 0.0000 0.1372 0.1106 
338 0.0001 0.0004 0.0000 0.1307 0.1068 
339 0.0001 0.0004 0.0000 0.1246 0.1031 
340 0.0001 0.0004 0.0000 0.1203 0.0999 
341 0.0001 0.0004 0.0000 0.1170 0.0967 
342 0.0001 0.0004 0.0000 0.1123 0.0940 

343 0.0001 0.0004 0.0000 0.1071 0.0901 
344 0.0001 0.0004 0.0000 0.1030 0.0869 
345 0.0001 0.0004 0.0000 0.0990 0.0838 
346 0.0001 0.0004 0.0000 0.0941 0.0786 
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ตาราง ข.1 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2550 พ.ศ.2552 

347 0.0001 0.0004 0.0000 0.0904 0.0753 
348 0.0000 0.0004 0.0000 0.0858 0.0715 
349 0.0000 0.0004 0.0000 0.0818 0.0686 
350 0.0000 0.0004 0.0000 0.0789 0.0657 
351 0.0000 0.0004 0.0000 0.0722 0.0602 
352 0.0000 0.0003 0.0000 0.0675 0.0574 
353 0.0000 0.0003 0.0000 0.0618 0.0539 
354 0.0000 0.0001 0.0000 0.0569 0.0502 
355 0.0000 0.0001 0.0000 0.0501 0.0459 
356 0.0000 0.0001 0.0000 0.0451 0.0385 
357 0.0000 0.0001 0.0000 0.0402 0.0340 
358 0.0000 0.0001 0.0000 0.0346 0.0304 
359 0.0000 0.0001 0.0000 0.0303 0.0262 
360 0.0000 0.0001 0.0000 0.0254 0.0229 
361 0.0000 0.0001 0.0000 0.0202 0.0174 
362 0.0000 0.0001 0.0000 0.0152 0.0135 
363 0.0000 0.0001 0.0000 0.0093 0.0094 
364 0.0000 0.0001 0.0000 0.0048 0.0040 
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ตาราง ข.2 ฟังก์ชันการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน ของระยะเวลาการอยู่รอด W และ T ของ
กรมธรรม์ประกันภัยรถยนต์ชนิดรถยนต์โดยสารและรถยนต์บรรทุก ที่มีการรายงานความ
เสียหายล่าช้า ปี พ.ศ.2550 ถงึ พ.ศ.2552 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 

0 0.9012 0.7874 0.5775 1.0000 1.0000 
1 0.7240 0.5396 0.4926 1.0000 1.0000 
2 0.5839 0.4198 0.4378 1.0000 1.0000 
3 0.4931 0.3342 0.3864 1.0000 1.0000 
4 0.4300 0.2839 0.3694 1.0000 1.0000 
5 0.4025 0.2624 0.3434 1.0000 1.0000 
6 0.3624 0.2372 0.3157 1.0000 1.0000 
7 0.3276 0.2189 0.2862 1.0000 1.0000 
8 0.3101 0.2011 0.2671 1.0000 1.0000 
9 0.2786 0.1911 0.2513 1.0000 1.0000 
10 0.2626 0.1739 0.2388 1.0000 1.0000 
11 0.2536 0.1606 0.2265 1.0000 1.0000 
12 0.2466 0.1523 0.2176 1.0000 1.0000 
13 0.2395 0.1406 0.2035 1.0000 1.0000 
14 0.2341 0.1337 0.1946 0.9970 1.0000 
15 0.2216 0.1280 0.1928 0.9970 1.0000 
16 0.2125 0.1236 0.1821 0.9940 1.0000 
17 0.2035 0.1168 0.1785 0.9940 1.0000 
18 0.1981 0.1103 0.1714 0.9940 1.0000 
19 0.1928 0.1016 0.1606 0.9940 1.0000 
20 0.1892 0.0995 0.1517 0.9940 1.0000 
21 0.1838 0.0921 0.1446 0.9920 1.0000 
22 0.1784 0.0890 0.1392 0.9910 1.0000 
23 0.1764 0.0829 0.1337 0.9910 1.0000 
24 0.1746 0.0789 0.1210 0.9910 1.0000 
25 0.1656 0.0760 0.1174 0.9891 1.0000 
26 0.1620 0.0731 0.1100 0.9881 1.0000 
27 0.1565 0.0693 0.1028 0.9881 1.0000 
28 0.1565 0.0683 0.1028 0.9861 1.0000 
29 0.1547 0.0644 0.1028 0.9861 1.0000 
30 0.1511 0.0598 0.0991 0.9851 1.0000 
31 0.1511 0.0561 0.0936 0.9831 1.0000 
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ตาราง ข.2 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 

32 0.1473 0.0543 0.0917 0.9802 1.0000 
33 0.1382 0.0507 0.0879 0.9802 1.0000 
34 0.1364 0.0481 0.0842 0.9802 1.0000 
35 0.1290 0.0446 0.0824 0.9802 1.0000 
36 0.1272 0.0438 0.0731 0.9802 1.0000 
37 0.1253 0.0396 0.0675 0.9802 1.0000 
38 0.1234 0.0388 0.0656 0.9792 1.0000 
39 0.1198 0.0363 0.0637 0.9792 1.0000 
40 0.1198 0.0355 0.0619 0.9773 1.0000 
41 0.1142 0.0323 0.0600 0.9763 1.0000 
42 0.1124 0.0315 0.0600 0.9763 1.0000 
43 0.1124 0.0307 0.0600 0.9743 1.0000 
44 0.1067 0.0292 0.0581 0.9743 1.0000 

45 0.1067 0.0284 0.0581 0.9734 1.0000 
46 0.1029 0.0277 0.0581 0.9734 1.0000 
47 0.1029 0.0277 0.0562 0.9734 1.0000 
48 0.0992 0.0277 0.0562 0.9704 1.0000 
49 0.0954 0.0269 0.0544 0.9685 1.0000 
50 0.0934 0.0261 0.0506 0.9685 1.0000 
51 0.0915 0.0246 0.0506 0.9675 0.9900 
52 0.0877 0.0246 0.0506 0.9637 0.9900 
53 0.0877 0.0246 0.0468 0.9627 0.9900 
54 0.0858 0.0232 0.0449 0.9608 0.9900 
55 0.0819 0.0210 0.0449 0.9608 0.9900 
56 0.0800 0.0210 0.0411 0.9598 0.9900 
57 0.0762 0.0203 0.0392 0.9598 0.9900 
58 0.0762 0.0203 0.0392 0.9570 0.9900 
59 0.0742 0.0197 0.0354 0.9541 0.9900 
60 0.0742 0.0190 0.0354 0.9493 0.9900 
61 0.0742 0.0176 0.0354 0.9474 0.9881 
62 0.0742 0.0176 0.0354 0.9465 0.9881 
63 0.0742 0.0169 0.0354 0.9446 0.9851 
64 0.0703 0.0169 0.0354 0.9436 0.9851 
65 0.0684 0.0169 0.0354 0.9399 0.9851 
66 0.0684 0.0169 0.0354 0.9371 0.9851 
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ตาราง ข.2 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 

67 0.0665 0.0156 0.0354 0.9324 0.9851 
68 0.0665 0.0156 0.0354 0.9315 0.9851 
70 0.0665 0.0156 0.0335 0.9296 0.9812 
71 0.0625 0.0156 0.0335 0.9296 0.9812 
72 0.0606 0.0150 0.0296 0.9296 0.9812 
73 0.0606 0.0137 0.0238 0.9287 0.9782 
74 0.0606 0.0137 0.0238 0.9287 0.9782 
75 0.0606 0.0137 0.0238 0.9268 0.9782 
76 0.0587 0.0125 0.0238 0.9268 0.9782 
77 0.0567 0.0119 0.0238 0.9268 0.9782 
78 0.0547 0.0108 0.0238 0.9240 0.9782 
80 0.0547 0.0108 0.0238 0.9222 0.9782 
81 0.0528 0.0102 0.0238 0.9222 0.9763 

82 0.0508 0.0102 0.0199 0.9213 0.9763 
83 0.0508 0.0102 0.0199 0.9148 0.9763 
84 0.0508 0.0097 0.0199 0.9121 0.9734 
85 0.0508 0.0097 0.0199 0.9094 0.9734 
86 0.0489 0.0086 0.0180 0.9094 0.9734 
87 0.0489 0.0086 0.0180 0.9076 0.9734 
88 0.0489 0.0081 0.0180 0.9048 0.9714 
89 0.0468 0.0081 0.0180 0.9030 0.9685 
90 0.0468 0.0076 0.0160 0.9030 0.9685 
91 0.0449 0.0066 0.0160 0.9003 0.9666 
93 0.0449 0.0066 0.0160 0.8985 0.9666 
94 0.0449 0.0061 0.0141 0.8967 0.9637 
95 0.0449 0.0056 0.0141 0.8967 0.9618 
96 0.0429 0.0052 0.0141 0.8958 0.9589 
97 0.0429 0.0052 0.0141 0.8940 0.9570 
98 0.0408 0.0052 0.0141 0.8923 0.9570 
99 0.0389 0.0052 0.0122 0.8923 0.9541 

100 0.0389 0.0052 0.0122 0.8914 0.9541 
101 0.0389 0.0052 0.0122 0.8896 0.9541 
102 0.0368 0.0052 0.0102 0.8878 0.9541 
103 0.0348 0.0052 0.0102 0.8878 0.9493 
104 0.0328 0.0047 0.0061 0.8851 0.9474 
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ตาราง ข.2 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 

105 0.0328 0.0047 0.0061 0.8825 0.9474 
106 0.0308 0.0047 0.0061 0.8825 0.9474 
107 0.0308 0.0047 0.0061 0.8781 0.9474 
108 0.0287 0.0047 0.0061 0.8720 0.9446 
109 0.0287 0.0043 0.0061 0.8702 0.9427 
110 0.0287 0.0043 0.0061 0.8676 0.9427 
111 0.0287 0.0043 0.0061 0.8659 0.9399 
112 0.0287 0.0043 0.0041 0.8642 0.9399 
113 0.0287 0.0043 0.0041 0.8633 0.9380 
114 0.0287 0.0039 0.0041 0.8616 0.9352 
115 0.0287 0.0035 0.0041 0.8598 0.9305 
116 0.0287 0.0035 0.0041 0.8581 0.9287 
117 0.0267 0.0035 0.0041 0.8581 0.9287 

118 0.0246 0.0035 0.0041 0.8556 0.9287 
119 0.0246 0.0035 0.0041 0.8556 0.9240 
120 0.0246 0.0035 0.0041 0.8538 0.9213 
121 0.0226 0.0031 0.0041 0.8513 0.9185 
122 0.0226 0.0031 0.0041 0.8479 0.9139 
124 0.0226 0.0031 0.0041 0.8454 0.9121 
125 0.0226 0.0031 0.0041 0.8437 0.9048 
127 0.0226 0.0031 0.0041 0.8420 0.9048 
128 0.0205 0.0027 0.0041 0.8411 0.9003 
129 0.0205 0.0027 0.0041 0.8411 0.8932 
130 0.0205 0.0027 0.0041 0.8344 0.8905 
131 0.0205 0.0027 0.0041 0.8319 0.8887 
132 0.0205 0.0027 0.0041 0.8303 0.8887 
133 0.0205 0.0019 0.0041 0.8278 0.8887 
134 0.0205 0.0015 0.0041 0.8245 0.8887 
135 0.0184 0.0012 0.0041 0.8245 0.8887 
136 0.0184 0.0012 0.0041 0.8228 0.8834 
137 0.0162 0.0012 0.0041 0.8228 0.8790 
138 0.0162 0.0012 0.0041 0.8171 0.8746 
139 0.0162 0.0012 0.0020 0.8155 0.8676 
140 0.0162 0.0012 0.0020 0.8155 0.8650 
141 0.0162 0.0012 0.0020 0.8155 0.8607 
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ตาราง ข.2 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 

142 0.0162 0.0012 0.0020 0.8130 0.8607 
143 0.0162 0.0012 0.0020 0.8098 0.8581 
144 0.0162 0.0012 0.0020 0.8065 0.8556 
145 0.0162 0.0012 0.0020 0.8041 0.8538 
146 0.0162 0.0012 0.0020 0.8009 0.8470 
147 0.0162 0.0012 0.0020 0.7977 0.8395 
148 0.0162 0.0012 0.0020 0.7961 0.8378 
150 0.0162 0.0012 0.0020 0.7953 0.8378 
151 0.0162 0.0012 0.0020 0.7937 0.8303 
152 0.0162 0.0012 0.0020 0.7890 0.8261 
153 0.0162 0.0012 0.0020 0.7874 0.8261 
155 0.0162 0.0012 0.0020 0.7874 0.8237 
156 0.0162 0.0012 0.0020 0.7858 0.8195 

157 0.0162 0.0009 0.0020 0.7851 0.8171 
158 0.0162 0.0009 0.0020 0.7851 0.8146 
159 0.0162 0.0009 0.0020 0.7788 0.8122 
160 0.0162 0.0009 0.0020 0.7726 0.8057 
161 0.0162 0.0009 0.0020 0.7687 0.8057 
162 0.0162 0.0009 0.0020 0.7687 0.7985 
163 0.0162 0.0006 0.0020 0.7687 0.7985 
164 0.0162 0.0006 0.0020 0.7672 0.7969 
165 0.0162 0.0006 0.0020 0.7672 0.7922 
166 0.0162 0.0006 0.0020 0.7626 0.7922 
167 0.0162 0.0006 0.0020 0.7611 0.7898 
168 0.0120 0.0006 0.0020 0.7565 0.7874 
169 0.0120 0.0006 0.0020 0.7528 0.7827 
170 0.0120 0.0006 0.0020 0.7513 0.7804 
172 0.0120 0.0006 0.0020 0.7513 0.7765 
173 0.0120 0.0006 0.0020 0.7498 0.7765 
174 0.0120 0.0006 0.0020 0.7453 0.7672 
175 0.0120 0.0006 0.0020 0.7423 0.7649 
176 0.0120 0.0006 0.0020 0.7393 0.7626 
177 0.0120 0.0006 0.0020 0.7379 0.7603 
178 0.0120 0.0006 0.0020 0.7379 0.7581 
179 0.0120 0.0006 0.0020 0.7334 0.7535 
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ตาราง ข.2 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 

180 0.0120 0.0003 0.0020 0.7276 0.7498 
181 0.0120 0.0003 0.0020 0.7233 0.7475 
182 0.0120 0.0003 0.0020 0.7175 0.7453 
183 0.0120 0.0003 0.0020 0.7161 0.7386 
184 0.0120 0.0003 0.0020 0.7103 0.7364 
185 0.0120 0.0003 0.0020 0.7075 0.7342 
186 0.0120 0.0003 0.0020 0.7026 0.7320 
187 0.0120 0.0003 0.0020 0.6956 0.7320 
188 0.0120 0.0003 0.0020 0.6942 0.7276 
189 0.0120 0.0003 0.0020 0.6914 0.7254 
190 0.0120 0.0003 0.0000 0.6880 0.7225 
191 0.0120 0.0003 0.0000 0.6852 0.7225 
193 0.0120 0.0003 0.0000 0.6852 0.7182 

194 0.0120 0.0003 0.0000 0.6811 0.7139 
195 0.0120 0.0003 0.0000 0.6723 0.7118 
196 0.0120 0.0003 0.0000 0.6683 0.7118 
197 0.0120 0.0003 0.0000 0.6637 0.7096 
198 0.0120 0.0003 0.0000 0.6610 0.7096 
199 0.0120 0.0003 0.0000 0.6577 0.7054 
201 0.0120 0.0003 0.0000 0.6518 0.6991 
202 0.0120 0.0003 0.0000 0.6505 0.6991 
203 0.0120 0.0001 0.0000 0.6505 0.6963 
204 0.0097 0.0001 0.0000 0.6460 0.6942 
205 0.0097 0.0001 0.0000 0.6434 0.6921 
206 0.0097 0.0001 0.0000 0.6421 0.6900 
207 0.0097 0.0001 0.0000 0.6332 0.6859 
208 0.0097 0.0001 0.0000 0.6307 0.6859 
209 0.0097 0.0001 0.0000 0.6263 0.6771 
210 0.0097 0.0001 0.0000 0.6231 0.6730 
211 0.0097 0.0001 0.0000 0.6188 0.6710 
212 0.0097 0.0001 0.0000 0.6114 0.6663 
213 0.0097 0.0001 0.0000 0.6090 0.6643 
214 0.0097 0.0001 0.0000 0.6059 0.6577 
215 0.0075 0.0001 0.0000 0.6029 0.6557 
216 0.0075 0.0001 0.0000 0.5987 0.6492 

134



ตาราง ข.2 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 

217 0.0075 0.0001 0.0000 0.5957 0.6492 
218 0.0075 0.0001 0.0000 0.5927 0.6492 
219 0.0052 0.0001 0.0000 0.5874 0.6447 
220 0.0052 0.0001 0.0000 0.5845 0.6364 
221 0.0052 0.0001 0.0000 0.5816 0.6325 
222 0.0052 0.0001 0.0000 0.5758 0.6300 
223 0.0052 0.0001 0.0000 0.5689 0.6281 
224 0.0052 0.0001 0.0000 0.5661 0.6238 
225 0.0052 0.0001 0.0000 0.5571 0.6175 
226 0.0052 0.0001 0.0000 0.5532 0.6047 
227 0.0052 0.0001 0.0000 0.5499 0.6029 
228 0.0052 0.0001 0.0000 0.5499 0.5945 
229 0.0052 0.0001 0.0000 0.5472 0.5863 

231 0.0052 0.0001 0.0000 0.5428 0.5758 
232 0.0052 0.0001 0.0000 0.5358 0.5718 
233 0.0052 0.0001 0.0000 0.5347 0.5678 
234 0.0052 0.0001 0.0000 0.5305 0.5655 
235 0.0052 0.0001 0.0000 0.5247 0.5593 
236 0.0052 0.0001 0.0000 0.5247 0.5554 
237 0.0052 0.0001 0.0000 0.5189 0.5494 
238 0.0052 0.0001 0.0000 0.5189 0.5434 
239 0.0052 0.0001 0.0000 0.5158 0.5390 
240 0.0052 0.0001 0.0000 0.5076 0.5331 
241 0.0052 0.0001 0.0000 0.5061 0.5268 
242 0.0052 0.0001 0.0000 0.5021 0.5268 
243 0.0052 0.0001 0.0000 0.4951 0.5189 
244 0.0052 0.0001 0.0000 0.4907 0.5169 
245 0.0052 0.0001 0.0000 0.4877 0.5086 
246 0.0052 0.0001 0.0000 0.4848 0.5051 
247 0.0052 0.0001 0.0000 0.4809 0.4951 
249 0.0029 0.0001 0.0000 0.4795 0.4931 
250 0.0029 0.0001 0.0000 0.4766 0.4931 
251 0.0029 0.0001 0.0000 0.4738 0.4931 
252 0.0029 0.0001 0.0000 0.4695 0.4892 
253 0.0029 0.0001 0.0000 0.4653 0.4872 
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ตาราง ข.2 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 

254 0.0029 0.0001 0.0000 0.4598 0.4853 
255 0.0029 0.0001 0.0000 0.4570 0.4790 
256 0.0029 0.0001 0.0000 0.4484 0.4672 
257 0.0029 0.0001 0.0000 0.4457 0.4635 
258 0.0029 0.0001 0.0000 0.4457 0.4557 
259 0.0029 0.0001 0.0000 0.4413 0.4538 
260 0.0029 0.0001 0.0000 0.4360 0.4520 
261 0.0029 0.0001 0.0000 0.4330 0.4440 
262 0.0029 0.0001 0.0000 0.4317 0.4404 
263 0.0029 0.0001 0.0000 0.4261 0.4404 
264 0.0000 0.0001 0.0000 0.4261 0.4404 
265 0.0000 0.0001 0.0000 0.4232 0.4308 
266 0.0000 0.0001 0.0000 0.4177 0.4215 

267 0.0000 0.0001 0.0000 0.4164 0.4215 
268 0.0000 0.0001 0.0000 0.4152 0.4215 
269 0.0000 0.0001 0.0000 0.4094 0.4156 
270 0.0000 0.0001 0.0000 0.4066 0.4119 
271 0.0000 0.0001 0.0000 0.4054 0.4098 
272 0.0000 0.0001 0.0000 0.4025 0.4041 
273 0.0000 0.0001 0.0000 0.3997 0.4025 
274 0.0000 0.0001 0.0000 0.3914 0.3930 
275 0.0000 0.0001 0.0000 0.3887 0.3856 
276 0.0000 0.0001 0.0000 0.3844 0.3783 
277 0.0000 0.0001 0.0000 0.3844 0.3746 
278 0.0000 0.0001 0.0000 0.3764 0.3727 
279 0.0000 0.0001 0.0000 0.3764 0.3690 
280 0.0000 0.0001 0.0000 0.3723 0.3653 
281 0.0000 0.0001 0.0000 0.3668 0.3599 
282 0.0000 0.0001 0.0000 0.3639 0.3545 
283 0.0000 0.0001 0.0000 0.3639 0.3492 
284 0.0000 0.0001 0.0000 0.3610 0.3437 
285 0.0000 0.0001 0.0000 0.3584 0.3386 
286 0.0000 0.0001 0.0000 0.3556 0.3296 
287 0.0000 0.0001 0.0000 0.3503 0.3192 
288 0.0000 0.0001 0.0000 0.3447 0.3192 
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ตาราง ข.2 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 

289 0.0000 0.0001 0.0000 0.3379 0.3157 
290 0.0000 0.0001 0.0000 0.3339 0.3122 
291 0.0000 0.0001 0.0000 0.3269 0.3051 
292 0.0000 0.0001 0.0000 0.3214 0.3018 
293 0.0000 0.0001 0.0000 0.3201 0.2982 
294 0.0000 0.0001 0.0000 0.3147 0.2897 
295 0.0000 0.0001 0.0000 0.3079 0.2862 
296 0.0000 0.0001 0.0000 0.3039 0.2761 
297 0.0000 0.0001 0.0000 0.2985 0.2679 
298 0.0000 0.0001 0.0000 0.2970 0.2645 
299 0.0000 0.0001 0.0000 0.2958 0.2613 
300 0.0000 0.0001 0.0000 0.2917 0.2595 
301 0.0000 0.0001 0.0000 0.2877 0.2595 

302 0.0000 0.0001 0.0000 0.2808 0.2579 
303 0.0000 0.0001 0.0000 0.2728 0.2546 
304 0.0000 0.0001 0.0000 0.2690 0.2498 
305 0.0000 0.0001 0.0000 0.2690 0.2449 
306 0.0000 0.0001 0.0000 0.2663 0.2384 
307 0.0000 0.0001 0.0000 0.2595 0.2336 
308 0.0000 0.0001 0.0000 0.2544 0.2336 
309 0.0000 0.0001 0.0000 0.2491 0.2304 
310 0.0000 0.0001 0.0000 0.2437 0.2240 
311 0.0000 0.0001 0.0000 0.2357 0.2178 
312 0.0000 0.0001 0.0000 0.2332 0.2116 
313 0.0000 0.0001 0.0000 0.2292 0.2085 
314 0.0000 0.0001 0.0000 0.2267 0.2054 
315 0.0000 0.0001 0.0000 0.2240 0.1977 
316 0.0000 0.0001 0.0000 0.2200 0.1930 
317 0.0000 0.0001 0.0000 0.2174 0.1871 
318 0.0000 0.0001 0.0000 0.2122 0.1796 
319 0.0000 0.0001 0.0000 0.2070 0.1752 
320 0.0000 0.0001 0.0000 0.2005 0.1708 
321 0.0000 0.0001 0.0000 0.1993 0.1622 
322 0.0000 0.0001 0.0000 0.1993 0.1579 
323 0.0000 0.0001 0.0000 0.1915 0.1537 
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ตาราง ข.2 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 

324 0.0000 0.0001 0.0000 0.1838 0.1494 
325 0.0000 0.0001 0.0000 0.1785 0.1438 
326 0.0000 0.0001 0.0000 0.1748 0.1356 
327 0.0000 0.0001 0.0000 0.1708 0.1290 
328 0.0000 0.0001 0.0000 0.1683 0.1223 
329 0.0000 0.0001 0.0000 0.1607 0.1197 
330 0.0000 0.0001 0.0000 0.1544 0.1132 
331 0.0000 0.0001 0.0000 0.1468 0.1106 
332 0.0000 0.0001 0.0000 0.1392 0.1068 
333 0.0000 0.0001 0.0000 0.1267 0.1018 
334 0.0000 0.0001 0.0000 0.1217 0.0931 
335 0.0000 0.0001 0.0000 0.1180 0.0883 
336 0.0000 0.0001 0.0000 0.1118 0.0859 

337 0.0000 0.0001 0.0000 0.1056 0.0848 
338 0.0000 0.0001 0.0000 0.1032 0.0801 
339 0.0000 0.0001 0.0000 0.1020 0.0778 
340 0.0000 0.0001 0.0000 0.0970 0.0721 
341 0.0000 0.0001 0.0000 0.0958 0.0721 
342 0.0000 0.0001 0.0000 0.0922 0.0699 
343 0.0000 0.0001 0.0000 0.0910 0.0676 
344 0.0000 0.0001 0.0000 0.0910 0.0644 
345 0.0000 0.0001 0.0000 0.0897 0.0622 
346 0.0000 0.0001 0.0000 0.0873 0.0569 
347 0.0000 0.0001 0.0000 0.0825 0.0528 
348 0.0000 0.0001 0.0000 0.0765 0.0467 
349 0.0000 0.0001 0.0000 0.0729 0.0418 
350 0.0000 0.0001 0.0000 0.0693 0.0389 
351 0.0000 0.0001 0.0000 0.0634 0.0352 
352 0.0000 0.0001 0.0000 0.0576 0.0298 
353 0.0000 0.0001 0.0000 0.0506 0.0263 
354 0.0000 0.0001 0.0000 0.0472 0.0263 
355 0.0000 0.0001 0.0000 0.0392 0.0231 
356 0.0000 0.0001 0.0000 0.0337 0.0207 
357 0.0000 0.0001 0.0000 0.0282 0.0176 
358 0.0000 0.0001 0.0000 0.0228 0.0120 
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ตาราง ข.2 (ต่อ) 

เวลา (วนั) 

ฟังก์ชนัการอยู่รอดสภาวะพืน้ฐาน So(t) 

ระยะเวลาการอยู่รอด W ระยะเวลาการอยู่รอด T 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 

359 0.0000 0.0001 0.0000 0.0207 0.0094 
360 0.0000 0.0001 0.0000 0.0176 0.0076 
361 0.0000 0.0001 0.0000 0.0126 0.0044 
362 0.0000 0.0001 0.0000 0.0106 0.0030 
363 0.0000 0.0001 0.0000 0.0069 0.0026 
364 0.0000 0.0001 0.0000 0.0015 0.0005 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 นางสาวเมธิณี เลิศวิริยะไพบลูย์ เกิดเม่ือวนัท่ี 7 พฤษภาคม 2530 ท่ีจงัหวดั
กรุงเทพมหานคร ส าเร็จการศกึษาวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาสถิต ิภาควิชาคณิตศาสตร์และ
สถิต ิคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ เม่ือปีการศกึษา 2551 และเข้า
ศกึษาตอ่ในหลกัสตูร วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาการประกนัภยั ภาควิชาสถิต ิคณะ
พาณิชยศาสตร์และการบญัชี จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เม่ือปีการศกึษา 2552  
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