
บทน่า

ค ว าม เป ็น ม าแ ล ะ ค ว าม ส ำค ัญ ข อ ง ป ัญ ห า

ใ น ง า น ท า ง ด ้า น ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ป ร ะ ก ัน ช ีว ิต  ห น ้า ท ี่ท ี่ส ำ ค ัญ ท ี่ส ุด อ ย ่า ง ห น ึ่ง ข อ ง น ์ก ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ 
ป ร ะ ก ัน ช ีว ิต  ค ือ  ก า ร ค ำ น ว ณ อ ัต ร า เ บ ี้ย ป ร ะ ก ัน ก ัย ล ุท ธ ิห ร ือ เ บ ี้ย ป ร ะ ก ัน ภ ัย แ ท ้จ ร ิง  ( P u r e  P r e m i u m  ) 
ส ำ ห ร ับ ก ร ม ธ ร ร ม ์แ บ บ ต ่า ง ๆ ร ว ม ท ั้ง ก า ร ค ำ น ว ณ เ ง ิน ส ำ ร อ ง ( R e s e r v e  ) ย ูล ค ่า ท ี่ร ิบ ไ ม ่ไ ต ้ ( n o n f o r f e i t u r e  
V a lu e  ) แ ล ะ อ ื่น ๆ  เ พ ื่อ ท ี่จ ะ ใ ห ้แ น ่ใ จ ว ่า บ ร ิษ ัท จ ะ ม ีเ ง ิน เ พ ีย ง พ อ ท ี่จ ะ จ ่า ย เ ง ิน ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์ต า ม ก ร ม ธ ร ร ม ์ 
แ ล ะ เ พ ีย ง พ อ แ ก ่ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น ก า ร ด ำ เ น ิน ง า น  ถ ้า อ ัต ร า เ บ ี้ย ป ร ะ ก ัน ภ ัย ท ี่ถ ูก ก ำ ห น ด ต ํ่า เ ก ิน ไ ป  อ า จ เ ป ็น  
ป ัญ ห า ต ่อ ค ว า ม ม ั่น ค ง ข อ ง บริษัทแ ต ่ถ ้า อ ัต ร า เบ้ียป ร ะ ก ัน ภัยส ูง เกินไ ป  บ ร ิษ ัท ก ็อ า จ จ ะ ส ูญ เ ส ีย ต ล า ด ให้ 

แ ก ่ค ู่แ ข ่ง 1ไ ด ้ ด ้ง น ั้น ก า ร ค ำ น ว ณ อ ัต ร า เ บ ี้ย ป ร ะ ก ัน ภ ัย จ ึง เ ป ็น เ ร ื่อ ง ท ี่ส ำ ค ัญ ม า ก  ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ อ ัต ร า เ บ ี้ย  
ป ร ะ ก ัน ภ ัย น ั้น  จ ะ ต ้อ ง ค ำ น ึง ถ ึง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ส ำ ค ัญ ท ี่ล ุด อ ย ่า ง ห น ึ่ง  ค ือ ค ว า ม น ่า จ ะ เ ป ็น ท ี่ค น อ า ย ุ X 
จ ะ เ ส ีย ช ีว ิต ภ า ย ใ น  1 ป ีข ้า ง ห น ้า  ห ร ือ  q x ด ้ง น ั้น  จ ำ เ ป ็น ท ี่น ์ก ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ป ร ะ ก ัน ช ีว ิต จ ะ ต ้อ ง ห า ค ่า  
q x ใ ห ้ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ับ ค ว า ม เ ป ็น จ ร ิง ม า ก ท ี่ส ุด  เ พ ื่อ ท ี่จ ะ ท ำ ใ ห ้ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า เ ท ี่ย ง ภ ัย แ ท ้จ ร ิง ด ้ง ก ล ่า ว
ข ้า ง ต ้น น ั้น ม ีค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ม า ก ย ิ่ง ข ึ้น

ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค ่า  q x น ั้น  โ ด ย ห ล ัก ก า ร จ ะ อ า ด ้ย ก า ร แ จ ก แ จ ง ข อ ง ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ี่จ ะ ม ีช ีว ิต  
อ ย ู่ต ่อ ไ ป ใ น อ น า ค ต  ( F u t u r e  L i f e t im e  ) แ ต ่ใ น ท า ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ห า ก า ร แ จ ก แ จ ง ด ้ง ก ล ่า ว ย า ก ท ี่จ ะ ก ร ะ ท ำ  
ไ ต ้ เ น ื่อ ง จ า ก ใ น ก า ร ห า ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ี่จ ะ ม ีช ีว ิต อ ย ู่ต ่อ ไ ป ใ น อ น า ค ต จ ะ ต ้อ ง บ ัน ท ึก ต ั้ง แ ต ่ว ัน ท ี่ร ื่ม ต ้น ค ืก ษ า  
จ น ก ร ะ ท ั้ง ค น ท ี่ถ ูก ค ืก ษ า ไ ต ้เ ส ีย ช ีว ิต  ซ ึ่ง จ ะ ต ้อ ง อ า ค ัย เ ว ล า แ ล ะ เ ส ีย ค ่า ใ ช ้จ ่า ย จ ำ น ว น ม า ก  ด ้ง น ั้น ว ิธ ีก า ร  
ห น ึ่ง ท ี่ใ ช ้ใ น ท า ง ป ฏ ิบ ัต ิใ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า  q x ค ือ  เ ก ็บ ข ้อ ย ูล เ ก ี่ย ว ก ับ ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ี่จ ะ ม ีช ีว ิต อ ย ู่ต ่อ ไ ป  
ใ น อ น า ค ต ใ น ช ่ว ง ร ะ ย ะ เ ว ล า จ ำ ก ัด  โ ด ย ก ำ ห น ด ช ่ว ง เ ว ล า ท ี่ล น ใ จ ค ืก ษ า  ( O b s e r v a t i o n  P e r io d  ) ข ึ้น ม า  
เ ป ็น ช ่ว ง เ ว ล า ท ี่จ ำ ก ัด  เช ่น  1 ป ี,  5 ป ี แ ล ะ 1 0 ป ี เ ป ็น ต ้น เ พ ื่อ ท ี่จ ะ ไ ต ้ส ะ ด ว ก ใ น ก า ร เ ก ็บ ข ้อ ย ูล แ ล ะ ไ ม ่ 
ต ้อ ง เ ส ีย ค ่า ใ ช ้จ ่า ย จ ำ น ว น ม า ก  ซ ึ่ง ข ้อ ย ูล ท ี่เ ก ็บ ไ ด ้ใ น ช ่ว ง เ ว ล า ท ี่ส น ใ จ ค ืก ษ า บ ี้ ล ัก ษ ณ ะ เ ป ็น ข ้อ ย ูล ท ี่ 
ไ ม ่ล ม ย ูร ณ ์ ( I n c o m p l e t e  D a ta  ) ห ร ือ ข ้อ ย ูล ท ี่ถ ูก ต ัด ป ล า ย ท า ง ข ว า  ( C e n s o r e d  D a ta  ) เช ่น  ก า ร  
ค ร บ ก ำ ห น ด อ า ย ุข อ ง ก ร ม ธ ร ร ม ์ ( E n d e r  )
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ก า ร ข า ด อ า ย ุก ร ม ธ ร ร ม ์ ( L a p s e  ) เป ็น ต ้น  ด ัง น ั้น จ ะ ห า ค ่า ป ร ะ ม า ณ  q x ใ ห ้เ ห ม า ะ ล ม ภ า ย ใ ต ้ข ้อ ร ุ) ล  
ล ัก ษ ณ ะ น ี้

จ า ก ป ัญ ห า ด ัง ก ล ่า ว  ผ ู้ว ิจ ัย จ ึง ล น ใ จ ท ี่จ ะ ท ำ ก า ร ค ืก ษ า ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า  q x โ ด ย อ า ด ัย ข ้อ ร ุ) ล

แ บ บ 1ไ ม ่ล ม ! J ร ณ ์ ช ี่ง ใ น ท ี่น ี้ จ ะ ค ืก ษ า ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ี่จ ะ ม ีช ีว ิต อ ย ู่ต ่อ ไ ป ใ น อ น า ค ต  ( F u t u r e
L if e t im e ,  T  ) ภ า ย ใ ต ้ก า ร แ จ ก แ จ ง  2  แ บ บ  ค ือ  ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ไ ว ร ุ) ล ล ์ ( y v e ib u l l  D i s t r i b u t io n  ) แ ล ะ  
ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ก อ ม เ พ ิร ต ช ์ ( G o m p e r t z  D i s t r ib u t io n  ) โ ด ย ก า ร แ จ ก แ จ ง ท ั้ง ส อ ง น ี้เ ห ม า ะ ก ับ ช ่ว ง อ า ย ุ
1 5  - 6 5  ป ี ซ ึ่ง อ า ย ุท ี่ใ ข ้ใ น ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้จ ะ อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ด ัง ก ล ่า ว  แ ล ะ ใ ช ้ว ิธ ีก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า ท า ง ส ถ ิต ิ 3  
ว ิธ ี ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

า . ก า ร ป ร ะ ม า ณ แ บ บ ค ล า ล ส ิค  ( C l a s s i c a l  E s t i m a t i o n  )
2 .  ก า ร ป ร ะ ม า ณ แ บ บ ภ า ว ะ น ่า จ ะ เ ป ็น ส ูง ส ุด  ( M a x i m u m  L ik e l ih o o d  E s t i m a t i o n  )
3 .  ก า ร ป ร ะ ม า ณ แ บ บ เ บ ล ั ( B a y e s  E s t i m a t i o n  )

ว ัต ถ ุป ร ะ ล ง ค , 'ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย

เ พ ื่อ ค ืก ษ า แ ล ะ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ว ิธ ีก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ว า ม น ่า จ ะ เ ป ็น ท ี่ค น อ า ย ุ X จ ะ เ ส ีย ช ีว ิต ภ า ย ใ น  
1 ป ีข ้า ง ห น ้า  ส ำ ห ร ับ ข ้อ ร ุ) ล ป ร ะ ก ัน ช ีว ิต แ บ บ ไ ม ่ส ม ร ุ) ร ณ ์ ซ ึ่ง จ ะ เ ล น อ ต า ม ว ิธ ีด ัง ไ ต ้ก ล ่า ว ไ ว ้แ ล ้ว ข ้า ง ต ้น

ลมมตฐิ!นของการว ิจ ัย

ภ า ย ใ ต ้ข ้อ ร ุ) ล แ บ บ ไ ม ่ล ม ร ุ) ร ณ ์น ี้ ว ิธ ีก า ร ป ร ะ ม า ณ แ บ บ เ บ ล ั จ ะ ใ ห ้ค ่า ป ร ะ ม า ณ ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ับ  
ค ่า จ ร ิง ม า ก ก ว ่า ว ิธ ีก า ร ป ร ะ ม า ณ แ บ บ ภ า ว ะ น ่า จ ะ เ ป ็น ส ูง ส ุด  แ ล ะ  ว ิธ ีก า ร ป ร ะ ม า ณ แ บ บ ค ล า ล ส ิค

ข ้อ ต ก ล ง เ บ ื้อ ง ต ้น
1 ใ น ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้ ผ ู้ว ิจ ัย ไ ต ้ใ ช ้ก า ร แ จ ก แ จ ง  3  แ บ บ  ด ัง น ี้

1 .1  ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ 1ไ ว ร ุ) ล ล ์( W e ib u l l  D i s t r ib u t io n  ) ซ ึ่ง ม ี k  แ ล ะ  « เ ป ็น พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ 
แ ล ะ ม ีฟ ัง ก ์ช ัน ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ ง ค ว า ม น ่า จ ะ เ ป ็น ข อ ง ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ี่จ ะ ม ีช ีว ิต อ ย ่ต ่อ ไ ป ใ น อ น า ค ต  ด ัง ต ่อ  
ไปนี้
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5/ > 0  ,k > 0 ,ท> 0
fit)

1 .2  ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ก อ ม เ พ ิร ต ช ์ ( G o m p e r t z  D i s t r ib u t io n  ) ซ ึ่ง ม ี B  แ ล ะ  C  เป ็น
พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ แ ล ะ ม ีฟ ัง ก ์ช ัน ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ ง ค ว า ม น ่า จ ะ เ ป ็น ข อ ง ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ี่จ ะ ม ีช ีว ิต อ ย ู่ต ่อ ไ ป ใ น  
อ น า ค ต  ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ แ ล ะ ม ีฟ ัง ก ์ช ัน ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ ง ค ว า ม น ่า จ ะ เ ป ็น ข อ ง ก ำ ล ัง ข อ ง ม ร ณ ะ  ( F o r c e  o f
M o r ta l i ty  ) ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

2  ใ น ก า ร ว ิล ัย ค ร ั้ง น ี้ ก า ร เ ก ็บ ข ้อ ร ุ) ล ค ว า ม ย า ว น า น ข อ ง ช ีว ิต ม ีล ัก ษ ณ ะ เ ป ็น ก า ร ท ึก ษ า แ บ บ  
ต ิด ต า ม ผ ล  ( F o l lo w  - u p  T im e  o f  S t u d y  )1 ซ ึ่ง เป ็น แ บ บ ท ี่เป ็น ไ ป ไ ด ้ใ น ท า ง ป ฏ ิบ ัต ิแ บ บ ห น ึ่ง แ ล ะ ช ่ว ย  
ใ ห ้ง ่า ย แ ก ่ก า ร บ ัน ท ึก  แ ล ะ ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ข ้อ ร ุ) ล  โ ด ย ก า ร ท ึก ษ า ล ัก ษ ณ ะ ด ัง ก ล ่า ว น ี้ จ ะ เ ร ิ่ม ด ้ว ย ก ล ุ่ม  
บ ุค ค ล ก ล ุ่ม ห น ึ่ง  ณ  เ ว ล า เ ร ิ่ม ด ้น เ ด ีย ว ก ัน ค ือ  t  =  0  แ ต ่ล ะ ค น จ ะ ถ ูก ส ัง เ ก ต จ น ก ร ะ ท ั่ง เ ก ิด ห ต ุก า ร ณ ์ 
ใ ด เ ห ต ุก า ร ณ ์ห น ึ่ง ใ น  3  เ ห ต ุก า ร ณ ์ ค ือ  เ ส ืย ช ีว ิต  อ อ ก จ า ก ช ่ว ง  ห ร ือ ส ิน ล ุด ช ่1ว ง ก า ร ท ึก ษ า

1 .3  ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ เ อ ก ช โ พ เ น น เ ช ีย ล  ( E x p o n e n t i a l  D i s t r ib u t io n  ) ซ ึ่ง ม ี P  เป ็น

J3exp(-J3î) , / >  0 5 /?> 0
f it)

0 5 / <0

Elandt-Johnson, R.c. and Johnson, N.L. Survival M odels and  Data A nalysis. New York : John Wiley &
Sons, 1981 1 p151-152.
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0 ผ ู้ท ี่เข ้ามาในช่วงท ี่สนใจ  
X ผู้ท ี่ออกจากช่วงท ี่สนใจ 
•  ผ ู้ท ี่เส ียช ีว ิตในช่วงที่สนใจ

ขอนเขตของการวิจ ัย

ในการวิจัยครั้งนี้ จะทำการ่วิจ ัยภายใต้ขอบเขต ด้งนี้

า การแจกแจงของระยะเวลาที่จะมีชีวิตอยู่ต่อไปในอนาคตที่นำมาใช้ในการวิจัยมี 2
แบบ คือ

1.1 การแจกแจงแบบ1ไว ย ูล ล ์ ซึ่งมี 2 พารามิเตอร์ คือ k และ ท
1.2 การแจกแจงแบบกอมเพรตช์ ซึ่งมี 2 พารามิเตอร์ คือ B  และ C

2 ผู้ว ิจ ัยสนใจคืกษาค่า q x สำหร์บอายุ X ในช่วง 25-65 ปี
3 ขนาดตัวอย่างที่'นำมาสืกษ'ามี 8 ระตับ คือ 30, 50, 70, 100, 300, 500, 700 และ

1,000 ตามลำตับ
4 สำหรับวิธีการประมาณแบบเบลั ในที่นี้ผู้วิจัยไต้ทำการกำหนดการแจกแจงก่อนการ 

ทดลอง ( P r io r  D i s t r i b u t io n  ) ซึ่งเป็นการแจกแจงของกำลังของมรณะ ( F o r c e  o f  M o r ta l i ty  ) ให้มี 
การแจกแจงแบบเอกช โพเนนเชียล ( E x p o n e n t i a l  D i s t r ib u t io n  ) ทั้ง'นี้'ได้มีผู้คืกษารู,ปแบบ'ของกำลัง 
ของมรณะ คือ ป ีกอมเพ ํรตช่’ ( B. G o m p e r t z  ) เมื่อปี ค.ศ .1825 ตับเบิ้ลยู เอ็ม เมคแฮม
( W.M. Makeham ) เม ื่อป ี ค.ศ. 1860 แ ละไวย ูล ล ์ ( Weibull ) เม ื่อป ี ค.ศ. 1939 ซ ึ่งผ ู้ว ิจ ัยไต ้ทำการ 

ค ืกษากราฟ แสดงค ่าความถ ี่ ( Histogram Graph ) ของร ูปแบบของกำล ังมรณ ะข ้างต ้น  พบว ่าการ 

แจกแจงของกำล ังมรณ ะ ห ร ือการแจกแจงก ่อนการทดลองท ี่เห มาะสมม ีร ูปแบบคล ้ายคล ึงก ัน โดย 

เข ้าย ู่การแจกแจงแบบเอกชโพเนนเช ียล นอกจากน ี้ผ ู้ว ิจ ัยก ังไต ้ทำการทดลองค ืกษาการแจกแจงของ 

กำล ังของมรณ ะในร ูปแบบอ ื่น  ไต้แก่ การแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) และการแจก 

แจงแบ บ สม ํ่า เสม อ  ( Uniform Distribution ) ซ ึ่งจากการเปร ียบ เท ียบค ่าคลาด เคล ื่อนในการประมาณ  

ค่า q x น ี้ โดยกำหนดการแจกแจงของกำล ังของมรณ ะเป ็น  3 แบบ ค ือ การแจกแจงแบบ

เอกชโพเนนเช ียล การแจกแจงแบบแกมมา และการแจกแจงแบบสม ํ่า เสมอ  พ บว ่า  การกำหนด 

การแจกแจงของกำล ังของมรณ ะเป ็นแบบเอกชโพเนนเช ียล จะให ้ค ่าคลาดเคล ื่อน ใน การประมาณ  

ค ่า q x ม ีค ่าต ํ่าส ุด  ต ังน ั้นในการว ิจ ัยคร ั้งน ี้ล ึงกำหนดให ้การแจกแจงก ่อนการทดลองของกำล ังของ 

มรณ ะม ีการแจกแจงแบบเอกชโพเนนเช ียล
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เก ณ ฑ ์ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ

เ ก ณ ฑ ์ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ ว ่า ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า  q x ด ้ว ย ว ิธ ีใ ด ใ ช ้ไ ด ้ด ีก ว ่า  จ ะ พ ิจ า ร ณ า โ ด ย ก า ร  
เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื่อ น ร ะ ห ว ่า ง ค ่า ป ร ะ ม า ณ  q x ต ับ ค ่า จ ร ง  ใ น ร ูป ข อ ง เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม  
ค ล า ด เ ค ล ื่อ น ส ัม ! J ร ณ ์ ( A b s o l u t e  P e r c e n t a g e  E rro r  , A P E  ) ว ิธ ีก า ร ใ ด ใ ห ้เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ค ล า ด  
เ ค ล ื่อ น ต ัม บ ุร ณ ์ท ี่ต ํ่า ก ว ่า  จ ะ เ ป ็น ว ิธ ีก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า  q x ท ี่ด ีก ว ่า

ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ค า ด วา่จ ะ ไ ด ้ร ้บ

1 เ พ ื่อ เ ป ็น แ น ว ท า ง ใ ห ้น ัก ว ิจ ัย ม ีผ ล ส ร ุป ใ น ก า ร เ ล ือ ก ว ิธ ีก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า  q x อ ย ่า ง ม ี 
ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ แ ล ะ เ ห ม า ะ ล ม  เ ม ื่อ ข ้อ ย ูล ม ีค ่า ต ัง เ ก ต ท ี่ถ ูก ต ัด ป ล า ย ท า ง ข ว า

2  เ พ ื่อ เ ป ็น แ น ว ท า ง ใ น ก า ร ด ีก ษ า ว ิจ ัย แ ล ะ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ว ิธ ีก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ว า ม น ่า จ ะ เ ป ็น  
เ ม ื่อ ข ้อ ย ูล ม ีค ่า ต ัง เ ก ต ท ี่ถ ูก ต ัด ป ล า ย ท า ง ข ว า ใ น ร ูป แ บ บ อ ื่น ๆ  เซ ่น  ใ น ก ร ณ ีก า ร ล ด ล ง เ น ื่อ ง จ า ก ห ล า ย  
ล า เ ห ต ุ ( M u l t ip l e  D e c r e m e n t  )
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