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บทคัดย่อ 

 ตวัแบบเชิงเส้นวางนัยทั่วไปสองชั้นเป็นตวัแบบท่ีพฒันาต่อยอดมาจากตวัแบบเชิงเส้นวางนัยทั่วไป

เพ่ือให้สามารถใชใ้นการพยากรณ์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน งานวิจยัน้ีไดว้ิเคราะห์และเปรียบเทียบตวัแบบ

ทั้งสองเพ่ือใชใ้นการพยากรณ์ค่าใชจ่้ายในการรักษาท่ีบริษทัประกนัจ่ายให้กบัผูถื้อกรรมธรรม ์ขอ้มูลท่ีใชใ้นการ

ทาํวิจยัเป็น “Sample Insurance Claim Prediction Dataset”  ของ Eason ปรับปรุงล่าสุดเม่ือวนัท่ี 4 มิถุนายน 2018 

การพยากรณ์ไดใ้ชว้ิธีสร้างตวัแบบเชิงเส้นทั้งสองชนิดจากขอ้มูลของผูถื้อกรมธรรมไ์ดแ้ก่ อาย ุเพศ ดชันีมวลกาย 

จาํนวนกา้วเฉล่ียท่ีเดินใน 1 วนั จาํนวนบุตร การเป็นผูสู้บบุหร่ีหรือไม่ ภูมิภาคท่ีอยู่ (ในประเทศอเมริกา) และ               

การเป็นผูเ้รียกร้องค่าสินไหมประกนัหรือไม่  โดยพิจารณาวา่ขอ้มูลมีการแจกแจงทางสถิติท่ีเป็นไปได ้4 ประเภท

ไดแ้ก่ ปรกติ แกมมา อินเวอร์สเกาส์เซียน และทวิดี การสร้างตวัแบบใชว้ิธีแบ่งขอ้มูลออกเป็นขอ้มูลสาํหรับการ

เรียนรู้และการทดสอบในอตัราส่วน 70:30, 75:25 และ 80:20 ผลการศึกษาพบวา่ตวัแบบเชิงเส้นวางนยัทัว่ไปสอง

ชั้นท่ีมีสมมติฐานว่าขอ้มูลมีการกระจายทางสถิติแบบทวิดีให้ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ดีท่ีสุด เม่ือใชส้ร้าง             

ตวัแบบดว้ยอตัราส่วนการเรียนรู้และการทดสอบ 75:25 โดยมีค่ารากของค่าคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย เท่ากบั 

5345.859 
 

คาํสําคญั: ตวัแบบเชิงเสน้วางนยัทัว่ไป, ตวัแบบเชิงเสน้วางนยัทัว่ไปสองชั้น, การแจกแจงทางสถิติ, ประกนัภยั 

 ดูแลสุขภาพ 
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ABSTRACT 

A double generalized linear model is an advanced model developed from the generalized linear model 

to improve forecasting efficiency. This research analyzed and compared both models for predicting healthcare 

expenses paid by insurance companies to policyholders. The data used in this study is the 'Sample Insurance 

Claim Prediction Dataset' by Eason, last updated on June 4, 2018. The prediction utilized the two models created 

from data of policyholders including age, gender, body mass index, average walking steps per day, the number 

of children, smoking status, the region of policyholder in the United States, and whether the claimant has health 

insurance or not. It was assumed that the data follows one of four statistical distributions: normal, gamma, inverse-

Gaussian, and Tweedie.  Model development involved splitting the data into training and testing sets in various 

ratios, such as 70:30, 75:25, and 80:20. The study found that the double generalized linear model, assuming that 

the data follows a Tweedie distribution, performed the best in terms of prediction accuracy when trained and 

tested with a 75:25 split, yielding an average root mean square error (RMSE) of 5345.859. 

 

Keywords: generalized linear model, double generalized linear model, statistical distribution, health care  

 insurance 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ปัจจุบนัมีการพฒันาทางดา้นระบบสารสนเทศและเทคโนโลยีดิจิทลัอย่างกา้วกระโดด ทาํให้เกิดการ

ประยกุตใ์ชค้ณิตศาสตร์และสถิติในการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีมีความซบัซอ้นเพ่ิมข้ึนเป็นอยา่งมาก องคค์วามรู้ดงักล่าว

ช่วยใหส้ามารถทาํความเขา้ใจสถานการณ์และสามารถพยากรณ์คาดการณ์เหตุการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

ไม่วา่จะเป็นการใชใ้นการพยากรณ์สภาพอากาศและวิเคราะห์ปริมาณผลผลิตทางการเกษตร (Sankar et al., 2019) 

การวางแผนการจดัสรรดา้นการเงินและการลงทุน รวมไปถึงการพยากรณ์โรคระบาด ประมวลผลขอ้มูลทาง

การแพทย ์และการประกนัสุขภาพ (ณฐกร นวรตน และคณะ, 2566) คณิตศาสตร์และสถิติช่วยใหเ้ราสามารถสร้าง

ตวัแบบท่ีสามารถใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลและพยากรณ์ไดอ้ยา่งน่าเช่ือถือและแม่นยาํ ตวัแบบท่ีเป็นท่ีนิยมมากใน

การใชพ้ยากรณ์ขอ้มูลต่าง ๆ คือ ตวัแบบเชิงเส้นวางนัยทั่วไป (generalized linear model) หรือ GLM ตวัแบบชนิด

น้ีมีขอ้ดีหลากหลาย เช่น ใช้งานได้ง่าย เขา้ใจไดง่้าย สามารถปรับใช้กับขอ้มูลไดห้ลากหลาย และท่ีสําคญัคือ

สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรอธิบาย (explanatory variables) และตัวแปรตอบสนอง (response 

variable) ได้ อย่างไรก็ตามตวัแบบ GLM ก็มีขอ้เสียในแง่ความซับซ้อนในการปรับแต่งตวัแบบ มีความไวต่อ

ขอ้มูลท่ีมีความผิดปกติ รวมไปถึงสมมติฐานบางอยา่งของตวัแบบไม่ตรงกบัความเป็นจริงของขอ้มูล (Frees, 2010) 

ในการสร้างตวัแบบ GLM จะเร่ิมด้วยสมมติฐานว่าพารามิเตอร์การกระจาย (dispersion parameter) จะตอ้งถูก

กาํหนดไวก่้อน ขณะท่ีความเป็นจริงของขอ้มูลอาจมีปัจจยัอ่ืนภายนอกท่ีทาํใหพ้ารามิเตอร์ดงักล่าวไม่เป็นไปตาม

ท่ีตั้งไว ้ในปี 1989 Smyth ไดน้าํเสนอตวัแบบ GLM ท่ีมีการกระจายแปรผนัได ้(Generalized Linear Models with 

Varying Dispersion) ซ่ึงภายหลงัมกัถูกเรียกในช่ือตวัแบบเชิงเส้นวางนัยทั่วไปสองช้ัน (double generalized linear 

model) หรือ DGLM (Smyth, 1989) ซ่ึงตัวแบบชนิดน้ีต่างจาก GLM ในแง่ท่ีต้องสร้างตัวแบบท่ีมีทั้ งตัวแบบ

ค่าเฉล่ีย (mean model) และตวัแบบการกระจาย (dispersion model) ไปพร้อม ๆ กนั (Nelder & Lee, 1998) ทาํให้ 

DGLM มีประสิทธิภาพดีกวา่ GLM ถา้หากวา่ขอ้มูลท่ีตอ้งการพยากรณ์มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรอธิบายในแบบ
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ไม่เชิงเส้น (nonlinear relation) และ มีความไวต่อขอ้มูลท่ีมีความผิดปกติน้อยกว่า GLM และสามารถอธิบาย

ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอธิบายและตวัแปรตอบสนองไดดี้กวา่ GLM 

 จากแนวคิดขา้งตน้พบว่า DGLM เป็นการสร้างตวัแบบท่ีน่าสนใจมาก แต่ยงัไม่พบว่ามีงานวิจัยใน

ประเทศไทยท่ีมีการประยกุตใ์ช ้DGLM ในการพยากรณ์และการศึกษาในเชิงลึก งานวิจยัช้ินน้ีตอ้งการศึกษาถึง 

DGLM เพ่ือเป็นตน้แบบในการทาํวิจยัในดา้นอ่ืน ๆ รวมทั้งตวัอยา่งท่ีประยกุตใ์ชใ้นขอ้มูลขอ้เรียกร้องประกนัภยั

ดูแลสุขภาพ โดยจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบั GLM ทั้งน้ีการทาํตวัแบบทั้งหมดจะทาํภายใตส้มมติฐานว่า

ขอ้มูลอาจมีการแจกแจงทางสถิติ 4 ประเภท ไดแ้ก่ การแจกแจงปรกติ การแจกแจงแกมมา การแจกแจงอินเวอร์ส

เกาส์เซียน และ การแจกแจงทวดีิ 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือศึกษา วิเคราะห์และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัแบบเชิงเส้นวางนยัทัว่ไปสองชั้นกบัตวัแบบ

เชิงเสน้วางนยัทัว่ไปโดยพิจารณาจากขอ้มูลขอ้เรียกร้องประกนัภยัดูแลสุขภาพ 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 การแจกแจงทางสถิตทิีเ่กีย่วข้องกบังานวจิยั 

การแจกแจงปรกต ิ(Normal Distribution) 

การแจกแจงปรกติหรือบางคร้ังอาจรู้จกัในอีกช่ือวา่การแจกแจงเกาส์เซียน (Gaussian distribution) เป็น

ฟังก์ชนัทางสถิติท่ีเป็นท่ีนิยมในการอธิบายความน่าจะเป็นของการเกิดผลลพัธ์ท่ีเป็นไปไดต้่าง ๆ  ของเหตุการณ์ท่ี

เราสนใจเม่ือพิจารณาวา่ตวัแปรสุ่ม (random variable) ของเหตุการณ์นั้นมีความต่อเน่ือง (continuous) การแจกแจง

น้ีมีฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็น (probability density function-PDF) ท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นโคง้รูป

ระฆงั (bell curve)  ในงานดา้นประกนัภยัการแจกแจงปรกติมกัถูกใชเ้พ่ือประมาณการความน่าจะเป็นของการ

เรียกร้องค่าสินไหมทดแทน วิเคราะห์ความเส่ียง ประมาณความสูญเสียท่ีอาจจะเกิดข้ึนในกรณีท่ีเกิดเหตุการณ์ไม่

คาดคิด ซ่ึงนาํไปสู่การคาดการณ์เพ่ือกาํหนดเบ้ียประกนัท่ีเหมาะสม อยา่งไรก็ตามการใชก้ารแจกแจงปรกติในงาน

ดา้นประกนัภยัอาจมีขอ้จาํกดัเน่ืองดว้ยสมมติฐานวา่ PDF มีลกัษณะสมมาตรซา้ย-ขวา แต่บางคร้ังความเส่ียงงานท่ี

เก่ียวข้องกับประกันภัยอาจมีการกระจายท่ีไม่เป็นไปตามสมมติฐานดังกล่าว (Leinwander & Aziz, 2018; 

Nawatana, 2019) 

การแจกแจงแกมมา (Gamma Distribution) 

การแจกแจงแกมมาเป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่อเน่ืองท่ีมักใช้ในการจาํลองตวัแปรท่ีมี

ลกัษณะการสะสมหรืออตัราการเกิดท่ีเพ่ิมข้ึนตามเวลา มกัใชใ้นการจาํลองระยะเวลาระหวา่งสองเหตุการณ์ การ

แจกแจงแบบแกมมามี 2 พารามิเตอร์ได้แก่ พารามิเตอร์กาํหนดรูปร่าง (shape parameter) α และพารามิเตอร์

กาํหนดมาตรา (scale parameter) β ทั้งน้ีหาก α มีค่านอ้ยการแจกแจงแกมมาจะมีความเบ ้(skewness) ไปทางขวา 

และในทางกลบักนัหาก α มีค่ามากการแจกแจงจะมีความเบไ้ปทางซา้ย การแจกแจงแกมมาจะเป็นการแจกแจง

แบบเลขช้ีกาํลงั (exponential distribution) เม่ือ α=1 และเป็นการแจกแจงปัวซง (Poisson distribution) เม่ือ α เขา้สู่

ค่าอนนัต ์สาํหรับพารามิเตอร์กาํหนดมาตรา หาก β มีค่านอ้ย การแจกแจงจะมีความกระจายกวา้งและหาก β มีค่า

มาก การแจกแจงจะมีความกระจายแคบ การแจกแจงแกมมาเป็นฟังก์ชนัความน่าจะเป็นท่ีอธิบายการกระจายของ

ขอ้มูลท่ีมีความแปรปรวนสูง ในงานดา้นประกนัภยัการแจกแจงแกมมามกัถูกใชเ้พ่ือประมาณการความน่าจะเป็น
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ของเหตุการณ์ต่าง ๆ เช่น การเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนท่ีสูงผิดปกติ การประมาณการจาํนวนผูป่้วยท่ีอาจเขา้รับ

การรักษาในโรงพยาบาลดว้ยโรคร้ายแรงในแต่ละปี การประมาณการจาํนวนความเสียหายจากภยัธรรมชาติท่ี

เกิดข้ึนในแต่ละปี การประมาณการจาํนวนลูกคา้ท่ีจะยกเลิกการประกนัภยัในแต่ละปี (Nova, 2023) 

การแจกแจงอนิเวอร์สเกาส์เซียน (Inverse-Gaussian Distribution) 

การแจกแจงชนิดน้ีมีอีกช่ือเรียกว่าการแจกแจงวาล์ด (Wald distribution) การแจกแจงอินเวอร์สเกาส์

เซียนเป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่อเน่ืองท่ีมีเซตคํ้าจุน (support) เป็นจาํนวนจริงบวกเหมือนกบัการแจก

แจงแกมมา โดยมกัถูกใชใ้นการจาํลองระยะเวลาท่ีใชใ้นสถานการณ์บางอย่างท่ีถูกกาํหนดไว ้เช่น เวลาท่ีลูกคา้

มาถึงสถานท่ีใหบ้ริการ ระยะเวลาท่ีอุปกรณ์หน่ึงทาํงานจนชาํรุด หรือระยะเวลาท่ีผูป่้วยจะเสียชีวติ นอกจากน้ียงัมี

การใชก้ารแจกแจงดงักล่าวในการสร้างตวัแบบผลตอบแทนรายวนัของหุ้น (daily stock returns) และความผนั

ผวนของราคาสัญญาซ้ือขายล่วงหน้า (uncertainty of future stock price) การแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนมี 2 

พารามิเตอร์ไดแ้ก่ พารามิเตอร์ค่าเฉล่ีย (mean parameter) µ และพารามิเตอร์กาํหนดมาตรา (scale parameter) λ 

การแจกแจงน้ีมีลักษณะเบ้ขวา พารามิเตอร์กําหนดมาตราจะเป็นตัวกําหนดความเบ้ของการแจกแจก หาก

ค่าพารามิเตอร์สูงข้ึนการแจกแจงจะเบไ้ปทางซ้ายมากข้ึน การแจกแจงอินเวอร์สเกาส์เซียนถูกนาํมาใชใ้นดา้น

ประกันภยัในการสร้างตวัแบบสําหรับการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนการบาดเจ็บทางร่างกาย (bodily injury 

claim) (Punzo, 2019) 

การแจกแจงทวดิ ี(Tweedie Distribution) 

การแจกแจงทวิดีถูกนําเสนอข้ึนคร้ังแรกในงานประชุมวิชาการ the Indian Statistical Golden Jubilee 

International Conference ปี 1984 โดยมีลกัษณะพิเศษคือ สามารถกลายเป็นการแจกแจงทางสถิติอ่ืน ๆ ท่ีเป็นท่ีรู้จกั

ดีหากได้มีการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ โดยการแจกแจงทวิดีมี 3 พารามิเตอร์ได้แก่ พารามิเตอร์ค่าเฉล่ีย µ 

พารามิเตอร์การกระจาย σ2 และพารามิเตอร์กาํลงั (power parameter) ρ ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ท่ีกาํหนดรูปร่างของ

การแจกแจงทวิดี ทั้งน้ี การแจกแจงปรกติคือกรณีพิเศษของการแจกแจงทวิดีเม่ือ ρ=0 การแจกแจงปัวซงคือกรณี

พิเศษของการแจกแจงทวิดีเม่ือ ρ=1 การแจกแจงแกมมาคือกรณีพิเศษของการแจกแจงทวิดีเม่ือ ρ=2 และการแจก

แจงอินเวอร์สเกาส์เซียนคือกรณีพิเศษของการแจกแจงทวิดีเม่ือ ρ=3 (Dunn & Smyth, 2005) การแจกแจงทวิดีถูก

นาํมาใชใ้นการสร้างตวัแบบหลายชนิด เช่น การสร้างตวัแบบของระดบัมลพิษ (pollution levels) การสร้างตวัแบบ

ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ การสร้างตวัแบบผลตอบแทนดา้นการเงิน (financial returns) รวมไปถึง การสร้างตวัแบบ

การเรียกร้องค่าสินไหมประกนั (insurance claim) และการแจกแจงทวิดีถูกนาํไปใชอ้ยา่งมากในการสร้างตวัแบบ

วางนยัทัว่ไป (Frees, 2010) 

 การแจกแจงทางสถิติท่ีกล่าวมาขา้งตน้เป็นการแจกแจงวงศเ์ลขช้ีกาํลงั (Exponential family distribution) 

ท่ีมีฟังก์ชนัความน่าจะเป็นในรูป 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑐𝑐(𝑥𝑥,𝜙𝜙)exp �𝑥𝑥𝑥𝑥−𝑎𝑎(𝑥𝑥)
𝜙𝜙

� เม่ือ 𝑥𝑥 คือตวัแปรสุ่ม สัญกรณ์ 𝜃𝜃 และ 𝜙𝜙 เป็น

พารามิเตอร์ โดยเรียก 𝜃𝜃 ว่า พารามิเตอร์แบบบัญญัติ (canonical parameter) และ เรียก 𝜙𝜙 ว่า พารามิเตอร์การ

กระจาย (dispersion parameter) ซ่ึงฟังก์ชนั 𝑎𝑎(𝜃𝜃) และ 𝑐𝑐(𝑥𝑥,𝜙𝜙) มีค่าแตกต่างกนัข้ึนกบัการแจกแจงทางสถิตินั้น ๆ 

เช่น การแจกแจงปรกติ 𝜃𝜃 = 𝜇𝜇 เป็นค่าเฉล่ีย 𝜙𝜙 = 𝜎𝜎2 เป็นความแปรปรวน 𝑐𝑐(𝑥𝑥,𝜙𝜙) = 1
 �2𝜋𝜋𝜙𝜙

exp (−𝑥𝑥
2

𝜙𝜙
)  และ 

𝑎𝑎(𝜃𝜃) = 𝑥𝑥2

2  

 3.2 ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) 

ฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นแสดงถึงความน่าจะเป็นของพารามิเตอร์ในตวัแบบทางสถิติโดยพิจารณาจาก

ข้อมูลท่ีมี เช่น ตัวแปรสุ่ม 𝑋𝑋 ท่ีมีการแจกแจงความน่าจะเป็นตามฟังก์ชันความน่าจะเป็น 𝑓𝑓(𝑥𝑥; 𝜃𝜃) สําหรับ
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พารามิเตอร์ 𝜃𝜃 เป็นการพิจารณาความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ 𝑥𝑥 ในทางกลบักนัฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็นของ

พารามิเตอร์ 𝜃𝜃 ณ ค่าตรึงของ 𝑥𝑥  (fixed 𝑥𝑥) แทนดว้ย 𝐿𝐿(𝜃𝜃; 𝑥𝑥) หรือ 𝐿𝐿(𝜃𝜃) เป็นค่าท่ีแสดงถึงความเป็นไปไดข้อง 𝜃𝜃 

สาํหรับการกาํหนดเหตุการณ์ 𝑥𝑥 และในกรณีการเกิดเหตุการณ์ร่วม 𝑛𝑛  เหตุการณ์ ค่าของ 𝐿𝐿(𝜃𝜃; 𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, … , 𝑥𝑥𝑛𝑛) จะมี

ค่าเท่ากับฟังก์ชันความน่าจะเป็นร่วม 𝑓𝑓(𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, … , 𝑥𝑥𝑛𝑛; 𝜃𝜃) ของตัวแปรสุ่ม 𝑋𝑋1, … ,𝑋𝑋𝑛𝑛 เพ่ือให้สะดวกต่อการ

คาํนวณมกัใชก้ารเปล่ียนรูปดว้ยฟังก์ชนัลอการิทึมเพ่ือแปลงฟังกช์นัความน่าจะเป็นใหอ้ยูใ่นรูปผลรวมเชิงเสน้ ได้

ผลลพัธ์เป็นฟังก์ชันล็อกภาวะน่าจะเป็น (loglikelihood function) และในงานวิจยัน้ีฟังก์ชนัล็อกภาวะน่าจะเป็น

สาํหรับการแจกแจงวงศเ์ลขช้ีกาํลงัของตวัแปรสุ่ม 𝑋𝑋1, … ,𝑋𝑋𝑛𝑛  มีค่าดงัน้ี 

ℓ(𝜙𝜙, 𝜃𝜃) = ��ln 𝑐𝑐(𝑥𝑥𝑖𝑖 ,𝜙𝜙) +
𝑥𝑥𝑖𝑖𝜃𝜃 − 𝑎𝑎(𝜃𝜃)

𝜙𝜙
�

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

 แมว้่าฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นมีความใกลเ้คียงกบั PDF แต่ทั้ งสองฟังก์ชนัมีการนาํใชง้านและให้ความหมายท่ี

แตกต่างกนั ซ่ึง PDF ใชใ้นการคาํนวณความน่าจะเป็นของการเกิดค่าใด ๆ ในการแจกแจงของตวัแปรสุ่ม ส่วน

ฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นบอกถึงความเป็นไปไดข้องพารามิเตอร์ จึงนิยมใชใ้นการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวั

แบบโดยเลือกค่าพารามิเตอร์ท่ีทาํให้ค่าฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นมีค่าสูงท่ีสุด และเรียกวิธีดงักล่าววา่ วิธีภาวะน่าจะ

เป็นสูงสุด (maximum likelihood method)     

3.3 ตวัแบบวางนัยทัว่ไป (Generalized Linear Model - GLM) 

GLM เป็นตัวแบบทางสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือช่วยในการคาดการณ์ ท่ีมีความสัมพนัธ์

ระหวา่งตวัแปรตอบสนองและตวัแปรอธิบาย โดยองคป์ระกอบของ GLM ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั ๆ ดงัน้ี 

3.3.1 องค์ประกอบเชิงสุ่ม (random component) เป็นคุณสมบติัของการแจกแจงทางสถิติของตวั

แปรตอบสนองซ่ึงมีการระบุการแจกแจงอยูใ่นวงศเ์ลขช้ีกาํลงั (exponential family) ท่ีเหมาะสม  

3.3.2 องค์ประกอบเชิงระบบ (systematic component) เป็นสมการเชิงเส้นท่ีอธิบายความสัมพนัธ์

ระหว่างตวัแปรตอบสนองและตวัแปรอธิบาย ได้แก่ 𝜂𝜂𝑖𝑖 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑋𝑋𝑖𝑖1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋𝑖𝑖2 + ⋯+ 𝛽𝛽𝑛𝑛𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛 ถูกเรียกว่าตัว

พยากรณ์เชิงเส้น (linear predictor) โดยท่ี 𝛽𝛽𝑗𝑗 คือพารามิเตอร์ลาํดบัท่ี 𝑗𝑗 ของตวัแปรอธิบาย 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑗𝑗, 𝑗𝑗 = 1, … ,𝑛𝑛   

3.3.3 ฟังก์ชันเช่ือมโยง (link function) ทาํหนา้ท่ีแปลงค่าคาดหมายของตวัแปรตอบสนองใหเ้ป็นตวั

พยากรณ์เชิงเส้น 𝑔𝑔(𝜃𝜃𝑖𝑖) = 𝜂𝜂𝑖𝑖 โดยการใช้ฟังก์ชันเช่ือมโยงต้องเป็นฟังก์ชันแบบทางเดียว (monotonic) และ

สามารถหาอนุพนัธ์ได ้ซ่ึงจะมีลกัษณะต่างกนัข้ึนกบัการกระจายตวัของขอ้มูล เช่น ฟังกช์นัเช่ือมโยงเอกลกัษณ์ คือ 

𝑔𝑔(𝜃𝜃) = 𝜃𝜃  หรือ ฟังกช์นัเช่ือมโยงลอการิทึม คือ 𝑔𝑔(𝜃𝜃) = ln𝜃𝜃 

ในการสร้างตวัแบบ GLM มีสมมติฐานท่ีสําคญั คือ ความแปรปรวนของค่าคาดหวงัของตวัแปร

ตอบสนองตอ้งเป็นค่าคงตวักบัทุกระดบัของตวัแปรอธิบาย (Paula, 2013) 

 3.4 ตวัแบบวางนัยทัว่ไปสองช้ัน (Double Generalized Linear Model - DGLM) 

 สมมติฐานในการสร้างตวัแบบ GLM ท่ีความแปรปรวนเป็นค่าคงตวันั้น ไม่สอดคลอ้งกบัขอ้มูลในบาง

สถานการณ์ท่ีความแปรปรวนของตวัแปรอธิบายมีความแตกต่างกนัหรือขอ้มูลท่ีไม่มีความสมดุล ตวัแบบ DGLM 

จึงถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือใช้กับลักษณะดังกล่าว ซ่ึงตัวแบบ DGLM เป็นการขยายแนวคิดจากตัวแบบ GLM ท่ีมี

องคป์ระกอบหลกั 3 ส่วนเหมือนกบั GLM แต่ในองคป์ระกอบเชิงระบบ จะมีตวัพยากรณ์เชิงเส้น 2 ตวัไดแ้ก่ ตวั

พยากรณ์ของพารามิเตอร์แบบบญัญติัและตวัพยากรณ์ของพารามิเตอร์การกระจายตวั ตามลาํดบัดงัน้ี 
𝑔𝑔(𝜃𝜃𝑖𝑖) = 𝜂𝜂𝑖𝑖 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑋𝑋𝑖𝑖1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋𝑖𝑖2 + ⋯+ 𝛽𝛽𝑛𝑛𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛 และ ℎ(𝜙𝜙𝑖𝑖) = 𝜆𝜆𝑖𝑖 = 𝛾𝛾0 + 𝛾𝛾1𝑍𝑍𝑖𝑖1 + 𝛾𝛾2𝑍𝑍𝑖𝑖2 + ⋯+ 𝛾𝛾𝑛𝑛𝑍𝑍𝑖𝑖𝑛𝑛  

เ ม่ื อ  𝛽𝛽0 และ 𝛾𝛾0 เ ป็ น พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ร ะ ย ะ ตั ด แ ก น  ( intercept parameter) สํ า ห รั บ  𝛽𝛽𝑗𝑗 และ 𝛾𝛾𝑗𝑗 
เป็นพารามิเตอร์ของตวัแปรอธิบาย 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑗𝑗 และ 𝑍𝑍𝑖𝑖𝑗𝑗   (𝑗𝑗 = 1, … ,𝑛𝑛) ตามลําดับ โดยมี 𝑔𝑔(⋅) และ ℎ(⋅) เป็นฟังก์ชัน
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เช่ือมโยง การประมาณค่าพารามิเตอร์อาจจะใชว้ิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดหรือวธีิการประมาณค่าแบบอ่ืน เช่น ภาวะ

น่าจะเป็นสูงสุดกาํกดั (Restricted Maximum Likelihood-REML) ทั้งน้ีDGLM ยงัใชต้วัแบบการกระจายเลขช้ีกาํลงั

สองชั้น (Double Exponential Dispersion Mode-DEDM) ในการปรับค่าคาดหวงัและค่าระยะตดัแกนใหเ้หมาะกบั

ขอ้มูล  

  3.5 การประเมนิประสิทธิภาพ 

 ในงานวิจยัน้ีใชเ้คร่ืองมือเพ่ือประเมินประสิทธิภาพตวัแบบ ดว้ยการวดัค่าความคลาดเคล่ือน 2 ชนิด

ไดแ้ก่ ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉลี่ย (mean absolute error-MAE) และรากของค่าคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ย 

(root mean square error-RMSE) 

ความคลาดเคล่ือนสมับูรณ์เฉล่ีย หรือ MAE คาํนวณโดย MAE = 1
𝑁𝑁
∑|Error| เม่ือ 𝑁𝑁 คือจาํนวนขอ้มูล 

เป็นการหาค่าเฉล่ียของขนาดความคลาดเคล่ือน (error magnitude) ในการพยากรณ์ของตวัแบบ ยิ่งมีค่านอ้ยแสดง

ว่าตัวแบบสามารถพยากรณ์ได้แม่นยาํ MAE มักถูกใช้งานในงานท่ีต้องการการประเมินความคล้ายคลึง 

(similarity) หรือขนาดความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์แต่ละขอ้มูลมีค่าไม่แตกต่างกนั 

รากของค่าคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย หรือ RMSE คาํนวณโดย RMSE = �1
𝑁𝑁
∑(Error)2 แสดงให้

เห็นถึงค่าเฉล่ียของขนาดความคลาดเคล่ือนกาํลงัสอง ยิ่งมีค่าน้อยแสดงว่าตวัแบบสามารถพยากรณ์ไดแ้ม่นยาํ

เช่นกนั แต่ RMSE ยงัแสดงให้เห็นถึงการกระจายตวัของขนาดความคลาดเคล่ือนดว้ย หากตวัแบบมีค่า MAE ท่ี

เท่ากนัแต่มีค่า RMSE ท่ีนอ้ยกวา่ แสดงใหเ้ห็นวา่ขนาดของความคลาดเคล่ือนมีการกระจายตวัท่ีนอ้ยกวา่ ตวัแบบท่ี

ขนาดของความคลาดเคล่ือนมีการกระจายตวัท่ีผิดปรกติมกัมีค่า RMSE ท่ีมาก 

3.6 สมมตฐิานการวจิยั 

 ตวัแบบเชิงเส้นวางนัยทั่วไปสองชั้นสําหรับการพยากรณ์ค่าใช้จ่ายในการรักษาท่ีบริษทัประกันจ่าย

ใหก้บัผูเ้รียกร้องค่าสินไหมทดแทนมีประสิทธิภาพมากกวา่ตวัแบบเชิงเสน้วางนยัทัว่ไป 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

        4.1 ประชากรและตวัอย่าง  

 ในงานวิจยัน้ีขอ้มูลท่ีใชใ้นการดาํเนินการไดถู้กรวบรวมจากฐานขอ้มูลสาธารณะท่ีเรียกว่า "Sample 

Insurance Claim Prediction Dataset" ซ่ึงถูกพฒันาข้ึนบนฐานขอ้มูล "Medical Cost Personal Datasets" ซ่ึงเสนอ

โดย Eason ฐานขอ้มูลน้ีถูกสร้างข้ึนเม่ือวนัท่ี 14 พฤษภาคม 2018 และไดรั้บการปรับปรุงล่าสุดเม่ือวนัท่ี 4 มิถุนายน 

2018 สามารถเข้าถึงฐานข้อมูลน้ีได้ท่ี  https://www.kaggle.com/easonlai/sample-insurance-claim-prediction-

dataset  ฐานขอ้มูลดงักล่าวอยูใ่นรูปแบบไฟล ์CSV (comma-separated values file) ซ่ึงประกอบดว้ยรายการขอ้มูล

การเรียกเก็บค่าประกนัภยัทั้งหมด 1,338 รายการท่ีรวบรวมขอ้มูลจากผูถื้อกรมธรรมท่ี์อาศยัในสหรัฐอเมริกา แต่

ละรายการประกอบดว้ยตวัแปรทั้งหมด 9 อยา่งท่ีเก่ียวขอ้งกบัผูถื้อกรมธรรม ์(policyholder) ไดแ้ก่ 1) 𝑌𝑌=charges 

(ค่าใชจ่้ายท่ีบริษทัจ่ายใหก้บัผูเ้รียกร้องคา่สินไหมทดแทน) 2) X1=age (อาย)ุ 3) X2=sex (เพศ) 4) X3=BMI (ดชันีมวล

กาย) 5) X4=steps (จํานวนก้าวท่ีเดินเฉล่ียใน 1 วนั) 6) X5=children (จํานวนบุตร) 7) X6=smoker (เป็นผูสู้บบุหร่ี

หรือไม่) 8) X7=region (ภูมิภาคท่ีอยูใ่นประเทศอเมริกา) และ 9) X8= insurance claim (การเป็นผูเ้รียกร้องค่าสินไหม

ประกนัหรือไม่) 
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4.2 เคร่ืองมือวจิยั 

โปรแกรม RStudio ถูกใชเ้ป็นซอฟตแ์วร์หลกัในการสร้างตวัแบบและดาํเนินการวิเคราะห์ทางสถิติใน

งานวิจยัน้ี เน่ืองจากมีชุดคาํสั่งทางสถิติและไดรั้บการยอมรับอย่างแพร่หลาย งานวิจยัน้ีไดใ้ชง้าน RStudio รุ่น 

3.6.1 ทํางานภายใต้ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows 10 Pro รุ่น 21H2 การคํานวณถูกดําเนินการบน

คอมพิวเตอร์ท่ีมีหน่วยประมวลผล (CPU) Intel I5-6200U หน่วยความจาํ (RAM) 12GB  

4.3 ขั้นตอนการดาํเนินการวจิยั 

4.3.1 นาํเขา้ขอ้มูลจากแฟ้มขอ้มูลประเภท CSV ดว้ยโปรแกรม RStudio และกาํหนดตวัแปรดงัท่ี

กล่าวมาในหวัขอ้ 4.2 

4.3.2 แบ่งขอ้มูลเป็นสองชุดได้แก่ ขอ้มูลชุดเรียนรู้สําหรับสร้างตวัแบบและขอ้มูลชุดทดสอบ

ประสิทธิภาพผลการพยากรณ์ โดยแบ่งเป็นสดัส่วน 70:30 (937 ชุดขอ้มูลสาํหรับเรียนรู้และ 401 ชุดขอ้มูลสาํหรับ

ทดสอบ) 75:25 (1,004 ชุดขอ้มูลสําหรับเรียนรู้และ 334 ชุดขอ้มูลสําหรับทดสอบ) และ 80:20 (1,071 ชุดขอ้มูล

สาํหรับเรียนรู้และ 267 ชุดขอ้มูลสาํหรับทดสอบ) 

4.3.3 สร้างตวัแบบการพยากรณ์ค่าใชจ่้ายในการรักษาของผูเ้รียกร้องค่าสินไหมทดแทน (charges) 

โดยใชต้วัแบบเชิงเส้นวางนยัทัว่ไปท่ีข้ึนอยูก่บัผลรวมเชิงเสน้ของตวัแปรอธิบายภายใตก้ารแจกแจง 4 แบบ ไดแ้ก่ 

ปรกติ แกมมา อินเวอร์สเกาส์เซียน และทวดีิ รวมถึงสร้างตวัแบบเชิงเสน้วางนยัทัว่ไปสองชั้นท่ีมีตวัพยากรณ์ของ

พารามิเตอร์แบบบญัญติัและตวัพยากรณ์ของพารามิเตอร์การกระจายตวัข้ึนอยู่กับผลรวมเชิงเส้นของตวัแปร

อธิบายภายใตก้ารแจกแจงทั้งส่ีดงักล่าว  

4.3.4 ประเมินประสิทธิภาพการพยากรณ์ของตวัแบบโดยใชค้วามคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย MAE 

และรากของค่าคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย RMSE 

  4.4 แบบแผนการวจิยั  

 

แผนภาพท่ี 1 ขั้นตอนในการดาํเนินการวจิยั 

 

 5. ผลการวจัิย 

 ผลการสร้างตวัแบบ GLM และตวัแบบ DGLM โดยพิจารณาวา่ขอ้มูลมีการแจกแจงทางสถิติท่ีเป็นไปได ้

4 แบบ และแบ่งเป็นข้อมูลชุดเรียนรู้และข้อมูลชุดทดสอบเป็นอัตราส่วนต่าง ๆ ทั้ ง 3 อัตราส่วน แสดง

ประสิทธิภาพดว้ยการวดัค่าคลาดเคล่ือน MAE และ RMSE แสดงดงัตารางท่ี 1 

 

ศึกษา เปรียบเทียบ 
GLM และ DGLM 

 

นาํเขา้ขอ้มูลขอ้เรียกร้อง
ประกนัภยัดูแลสุขภาพ 

 

แบ่งขอ้มูล ชุดเรียนรู้:ชุดทดสอบ 
อตัราส่วน 70:30, 75:25, 80:20 

 

สร้างตวัแบบการพยากรณ์ 

 GLM DGLM 

- normal dist. -  normal dist. 

- gamma dist. -  gamma dist. 

- inverse-Gaussian dist. -  inverse-Gaussian dist. 

- Tweedie dist. - Tweedie dist. 
 

ประเมินประสิทธิภาพตวั
แบบดว้ย MAE และ RMSE 
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ตารางท่ี 1 แสดงประสิทธิภาพของตวัแบบ GLM และ DGLM แบบต่าง ๆ 

การแจกแจงความน่าจะเป็น 

อตัราส่วนในการแบ่งเป็นข้อมูลชุดเรียนรู้และข้อมูลชุดทดสอบ 

70:30 75:25 80:20 

MAE RMSE MAE RMSE MAE RMSE 

ปรกต ิ
GLM 3862.959 5895.714 3735.222 5381.199 4042.047 6105.660 

DGLM 3856.384 5888.988 3791.467 5354.916 3916.951 6009.750 

แกมมา 
GLM 5108.133 10680.460 5032.179 9061.112 4797.476 8412.457 

DGLM 4091.081 5731.783 3990.248 5377.105 4325.139 6001.553 

อนิเวอร์สเกาส์เซียน  
GLM 7044.871 16024.340 5683.105 11291.860 7524.664 18107.800 

DGLM 4108.400 5868.850 3987.566 5425.047 4308.082 6073.463 

ทวดิ ี
GLM 3848.274 6384.640 3671.664 6422.211 3868.104 6597.916 

DGLM 4126.012 5605.711 4036.015 5345.859 4341.212 5897.221 

 

 จากตารางท่ี 1 แสดงใหเ้ห็นวา่หากพิจารณาวา่ขอ้มูลมีการแจกแจงทางสถิติแบบทวดีิจะใหป้ระสิทธิภาพ

ในการสร้างตัวแบบทั้ ง GLM และ DGLM ท่ีดีกว่า ไม่ว่าจะแบ่งเป็นข้อมูลชุดเรียนรู้และข้อมูลชุดทดสอบ

อตัราส่วนใดก็ตาม โดยหากพิจารณาเฉพาะความคลาดเคล่ือน MAE ตวัแบบ GLM ท่ีขอ้มูลถูกแบ่งดว้ยอตัราส่วน 

75:25 มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด โดยตวัพยากรณ์เชิงเสน้มีค่าดงัน้ี 

𝑔𝑔(𝐸𝐸(𝑌𝑌)) = 7.335+2.527×10-2X1-5.766×10-2X2+2.309×10-2X3+4.778×10-6 X4+4.351×10-2X5+1.414X6-4.063×10-2X7-1.005×10-1X8 

เม่ือ 𝐸𝐸(𝑌𝑌) คือ ค่าคาดหมาย (expected valued) และหากพิจารณาเฉพาะค่าคลาดเคล่ือน RMSE ตวัแบบ DGLM ท่ี

ขอ้มูลถูกแบ่งดว้ยอตัราส่วน 75:25 มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเช่นกนั โดยตวัพยากรณ์ของพารามิเตอร์แบบบญัญติัมีค่า 

𝑔𝑔(𝐸𝐸(𝑌𝑌)) = 7.573+1.093×10-2X1-8.476×10-3 X2+3.565×10-2X3-2.592×10-5X4+2.726×10-2X5+1.247X6-1.156×10-2X7+9.680×10-2X8 

และตวัพยากรณ์ของพารามิเตอร์การกระจายมีค่า 

ℎ(𝜙𝜙) = 3.718-2.986×10-2X1+3.746×10-2X2+1.155×10-2X3-2.874×10-6X4-2.229×10-1X5-1.695X6-4.120×10-2X7-2.678×10-1X8 

 

6. อภิปรายผล  

 ผลการวจิยัแสดงใหเ้ห็นวา่การสมมติใหข้อ้มูลขอ้เรียกร้องประกนัภยัดูแลสุขภาพมีการแจกแจงทางสถิติ

แบบทวิดีทาํให้การสร้างตวัแบบเพ่ือพยากรณ์มีประสิทธิภาพสูงกว่าการสมมติว่าขอ้มูลมีการแจกแจงทางสถิติ

แบบอ่ืนท่ีเหลืออีก 3 แบบ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัท่ีปรากฏใน (Goldburd et. al., 2020) ทั้งน้ีเพราะวา่การแจกแจงปรกติ 

แกมมา และอินเวอร์เกาส์เซียน เป็นกรณีพิเศษของการแจกแจงทวิดี และการแบ่งขอ้มูลเพ่ือให้เหมาะสมต่อการ

สร้างตัวแบบพยากรณ์และใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพตัวแบบ คืออัตราส่วน 75:25 ทั้ งน้ีเม่ือพิจารณา

เปรียบเทียบการสร้างตวัแบบพยากรณ์ดว้ย GLM และ DGLM เน่ืองดว้ยการใชเ้คร่ืองมือวดัประสิทธิภาพท่ีต่างกนั

ทาํให้เห็นวา่ ไดต้วัแบบท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดท่ีแตกต่างกนั หากพิจารณาเฉพาะความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย 

MAE ในการสร้างตวัแบบดว้ย GLM การดาํเนินการจะกาํหนดค่าพารามิเตอร์การกระจายไวก่้อน แลว้ทาํการสร้าง

ตวัพยากรณ์เชิงเสน้ท่ีใหค้่าคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด ทาํใหพ้บวา่ตวัแบบ GLM ท่ีไดมี้ค่า MAE ตํ่าท่ีสุด อยา่งไรก็ตาม

เม่ือพิจารณาค่าคลาดเคล่ือน RMSE พบวา่ตวัแบบชนิดน้ีมีค่า RMSE สูงกวา่ตวัแบบท่ีถูกสร้างดว้ย DGLM แสดง

ให้เห็นว่าค่าคลาดเคล่ือนของตวัแบบ GLM น้ี มีการกระจายตวัท่ีมากกว่า ในทางกลบักนัในการสร้างตัวแบบ 
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DGLM จะตอ้งสร้างตวัพยากรณ์เชิงเส้น 2 ตวัไดแ้ก่ ตวัพยากรณ์ของพารามิเตอร์แบบบญัญติัและตวัพยากรณ์ของ

พารามิเตอร์การกระจายตวั การสร้างตวัแบบดงักล่าวจาํเป็นตอ้งสมดุลระหวา่งค่าคลาดเคล่ือนท่ีนอ้ยท่ีสุดของทั้ง

สองตวัพยากรณ์ ส่งผลใหต้วัแบบท่ีไดจ้าก DGLM อาจจะไม่ไดมี้ค่า MAE ท่ีตํ่าท่ีสุด แต่ก็ยงัมีค่า MAE ท่ีตํ่ารวมถึง

มีค่า RMSE ท่ีตํ่าท่ีสุด แสดงว่าตวัแบบ DGLM ท่ีสร้างข้ึนมีค่าคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ของตวัแบบท่ีการ

กระจายตัวตํ่ ากว่าตัวแบบ GLM ดังนั้ นจะถือว่าตัวแบบพยากรณ์ท่ีถูกสร้างด้วย DGLM เป็นตัวแบบท่ีมี

ประสิทธิภาพท่ีสูงกวา่ 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

 ผลการวจิยัแสดงให้เห็นวา่ตวัแบบเชิงเส้นวางนยัทัว่ไปสองชั้นมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ท่ีดีและ

ยืดหยุน่กวา่ตวัแบบเชิงเสน้วางนยัทัว่ไป ควรถูกนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการพยากรณ์ดา้นอ่ืน ๆ นอกเหนือจากงาน

ทางดา้นประกนัภยั เช่น การวางแผนการจดัสรรดา้นการเงิน การจดัพอร์ตการลงทุน  

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

 ในการประเมินประสิทธิภาพของตวัแบบอาจใชเ้คร่ืองมืออ่ืนในการประเมินเช่น เกณฑ์สารสนแทศ

ของอะกะกิเกะ หรือเอไอซี (Akaike’s information criterion-AIC) เกณฑส์ารสนเทศของเบส์ หรือบีไอซี (Bayesian 

information criterion-BIC) และ Distance between Indices of Simulation and Observation (DISO) 
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