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ว ิธ ีด ่าเน ิน การ'ว ิจ ัย

การวิจัยครั้งนี้ต ้องการคืกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณความน่าจะเป็นที่คนอายุ X 
จะเลียชีว ิตภายใน า ปีข้างหน้า ( qx ) ลำหร้บข้อยูลประกันชีวิตที่ไม่สมบุรณ์ ว ิธ ีการประมาณค่า 
ทางสถิติที่เสนอในที่นี้มี 3 วิธี คือ

1. วิธีการประมาณแบบคลาลสิค
2. วิธีการประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด
3. วิธ ีการประมาณแบบเบลั

วิธีการประมาณแบบคลาสสิค เป็นวิธีการประมาณค่า qx อย่างง่าย โดยหลักการเกี่ยว 
กับความน่าจะเป็นเบื้องต้นคือจำนวนผู้ที่เลียชีวิตหารด้วยจำนวนผู้เลียงกัยทั้งหมด วิธีการประมาณ 
แบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด เป็นวิธีการประมาณค่า qx โดยอาลัยการแจกแจงของระยะเวลาที่จะมี 
ชีวิตต่อไปในอนาคต( Future Lifetime, T )ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้จะใช้การแจกแจงแบบไวบุลล์และการ 
แจกแจงแบบกอมเพิรตช์ ลังไต้กล่าวไปแล้วในบทท่ีหน่ึง และบทท่ีลอง โดยจะทำการประมาณค่า 
พารามิเตอร์ของการแจกแจงลังกล่าวและอาลัยเทคนิคการวิเคราะห์เชิงตัวเลข (Numerical Analysis) 
เข้ามาช่วยในการประมาณค่าพารามิเตอร์และหลังจากไต้ประมาณค่าพารามิเตอร์แล้วก็จะสามารถ 
ประมาณค่า qx ได้ ล่วนวิธีการประมาณแบบเบลันั้นเป็นวิธีการประมาณค่า^ โดยการกำหนดการ 
แจกแจงก่อนการทดลองเป็นเอกชโพเนนเชียล ซึ่งจะไต้การแจกแจงหลังการทดลองเป็นแบบแกมมา 
และจากการแจกแจงหลังการทดลองนี้ จะทำให้ลามารถประมาณค่า qx ไต้

ในแต่ละวิธีจะประมาณค่า qx ลำหร้บอายุ X ในช่วง 25 - 65 ปี ภายใต ้สถานการณ ์ 
เมื่อขนาดตัวอย่างมี 8 ระลับ คือ 30, 50, 70, 100, 300, 500, 700 และ 1,000 ตามลำลับ โดยทำชํ้า 
500 ครั้งในแต่ละสถานการณ์

การวิจัยครั้งนี้ใช้เทคนิคการจำลองแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation Technique)

สร้างสถานการณ์ต่างๆ ลังนั้น จะอธิบายถึงวิธีการจำลองโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โลแล้วจึงแสดง
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รายละเอียดของแผนการทดลอง ขั้นตอนการวิจัย และ โปรแกรมที่ใซ้ในการวิจัยตามลำดับ 

วิธีการจำลองโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล

เทคนิคที่ใช้แก้ปัญหาในการคำนวณทางคณิตศาสตรน้ั์นมีอยู่หลายวิธีวิธีการจำลองโดย 
ใช้เทคนิคมอนติคาร์โลเป็นวิธีหนึ่งที่นิยมนำมาใช้แก้ปัญหาก้นมากในปัจจุบัน ซ่ึงหลักการของการ 
จำลองโดยใช้เทคนิคดังกล่าว จะใช้ดัวเลขล่ม ( Random Numbers ) มาช่วยในการหาคำตอบของ 
ปัญหาที่ต้องการคืกษา

ข้ันตอนของวิธีการจำลองด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลที่ใช้ก้นในปัจจุบันแบ่งไต้เป็น 3 ขั้น
ตอนคือ

1 การสร้างดัวเลขล่ม การใช้ดัวเลขล่มเป็นสิงที่สำคัญมากในเทคนิคนี้ เพราะว่าหลัก 
การของการจำลองแบบมอนติคาร์โลนั้น จะใช้คัวเลขล่มเช้ามาช่วยในการหาคำตอบของปัญหาโดย 
ลักษณะของคัวเลขล่มที่นำมาใช้ จะมีการแจกแจงแบบสมํ่าเสมอ ( Uniform Distribution ) ในช่วง
( 0, 1 )สำหรับวิธีการสร้างคัวเลขล่มน้ันมีผู้เสนอไว้หลายวิธี แต่วิธีที่ดีนั้นลักษณะของคัวเลขล่มที่ถูก 
สร้างข้ึน จะต้องมีการแจกแจงแบบสมํ่าเสมอในช่วง ( 0, 1 ) คัวเลขล่มแต่ละคัวเป็นอิสระต่อก้นและ 
มีช่วงยาวก่อนจะเกิดเลขล่มชํ้า

2 การนำคัวเลขล่มมาประยุกต่ใช้ก้บปัญหาที่ต้องการจะคืกษา ซ่ึงข้ันตอนน้ีข้ึนอยู่ก้บ 
ลักษณะของปัญหา บางปัญหาอาจจะไม่ใช้คัวเลขล่มโดยตรง แต่จะนำไปผลิตคัวเลขล่มที่มีการ 
แจกแจงแบบอื่นต่อไป

3 ภารทดลองกระทำ เมื่อนำคัวเลขล่มมาประยุกต่ให้เข้ากับปัญหาที่ต้องการคืกษาไต้ 
แล้วข้ันต่อไปคือ การทดลองโดยใช้กระบวนการของการล่ม ( Random Process ) มากระทำใน 
ลักษณะชํ้าๆ ก้นหลายๆ คร้ัง เพื่อหาคำตอบที่ต้องการ

แผนการทดลอง

การวิจัยครั้งนี้ต้องการประมาณความน่าจะเป็นที่คนอายุ X จะเสียชีวิตภายใน 1 ปีช้าง 
หน้าลำหรับข้อรุ)ลประก้นชีวิตท่ีไม่ลมใ,)รณ์ หรือเป็นข้อรุ)ลท่ีถูกคัดปลายทางขวา ( Censored Data ) 
โดยอาคัยวิธีการทางสถิติ 3 วิธีในการคำนวณหาค่าประมาณ qx ภายใต้ข้อรุ)ลเกี่ยวกับระยะเวลาที่
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จะมีชีวิตอยู่ต่อไปในอนาคตมีการแจกแจง 2 แบบ ช่วงอายุที่คืกษามี 41 อายุ และขนาดตัวอย่างที่

นำมาสืกษ'ามี 8 ระตับ ซ่ึงรวมท้ังสิน 656 ลถานการณ์ ผู้วิจัยจะเปรียบเทียบค่าประมาณ qx ท่ีได้ 
จาก 3 วิธีโดยพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนลัมรุ)รณ์ ( Absolute Percentage Error, APE ) 
เพ่ือหาวิธีที่ดีที่สุดในแต่ละสถานการณ์ต่อไป รายละเอียดของแผนการทดลองมีตังต่อไปนี้

1 ข้อรุ)ลเกี่ยวตับระยะเวลาที่จะมีชีวิตอยู่ต่อไปในอนาคต มีการแจกแจง 2 แบบ คือ
1.1 การแจกแจงแบบ'ไวรุเลล์
1.2 การแจกแจงแบบกอมเพิรตช์

2 ผู้วิจัยสนใจคืกษาค่า qx สำหร้บอายุ X ในช่วง 25 - 65 ปี
3 ขนาดตัวอย่างที่นำมาคืกษามี 8 ระตับคือ 30, 50, 70, 100, 300, 500, 700 และ 1000 

ตามสำตับ
4 สำหรับวิธีการประมาณแบบเบต์ ผู้วิจัยได้ทำการกำหนดการแจกแจงก่อนการทดลอง 

เป็นแบบเอกชโพเนนเชียล

ขั้นตอนในการวิจัย

แบ่งเป็น 4 ขั้นตอนหลัก ตังนี้
1 จำลองระยะเวลาที่จะมีชีวิตอยู่ต่อไปในอนาคตจากการแจกแจงแบบไวรุ)ลล์ และการ 

แจกแจงแบบกอมเพิรตช์
2 กำหนดระยะเวลาที่จะมีชีวิตอยู่ต่อไปในอนาคต ให้มีลักษณะของข้อรุ)ลเป็นแบบถูก 

ตัดปลายทางขวา
3 หาค่าประมาณ ด้วยวิธีการทางสถิติ 3 วิธี โดยอาตัยระยะเวลาที่จะมีชีวิตอยู่ต ่อ 

ไปในอนาคต
4 หาค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนลัมรุ)รณ์จากการประมาณค่า qx และทำการเปรียบ 

เทียบเพื่อที่จะหาวิธีการประมาณที่ดีที่สุด

รายละเอียดของแต่ละขั้นตอนมีตังนี้
1 การจำลองระยะเวลาที่จะมีชีวิตอยู่ต่อไปในอนาคตจากการแจกแจง 2 แบบ คือ การ 

แจกแจงแบบไวรุ)ลล์ และ การแจกแจงแบบกอมเพิรตช์
1.1 เมื่อ T มีการแจกแจงแบบ1ไวรุ)ลล์
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t, = ท +  1 ๒(1 -U ) yn+\

โดย t1. เป็นระยะเวลาของคนท่ี i จะมีชีวิตอยู่ต่อไปในอนาคต
( /  เป็นตัวเลขส่มซ่ึงอยู่ระหว่าง 0 และ 1

ท เป็นค่าพารามิเตอร์เริ่มต้นสำหรับการจำลองข้อยูล โดยราย 
ละเอียดของค่าพารามิเตอร์นี้ แลดงอยู่ในภาคผนวก ก

1.2 เม่ือ T มีการแจกแจงแบบกอมเพิรตซ์

L  =
๒ 1 - ^ ๒ ( 1 - ( / )

Inc À ,i  = 1 ,2,...,/»

โดย เป็นระยะเวลาของคนท่ี i จะมีชีวิตอยู่ต่อไปในอนาคต

£/ เป็นตัวเลขส่มซ่ึงอยู่ระหว่าง 0 และ 1

B ,c  เป็นค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้นสำหรับการจำลองข้อยูล โดยราย 

ละเอียดของค่าพารามิเตอร์นี้ แสดงอยู่ในภาคผนวก ก

2 กำหนดระยะเวลาที่จะมีชีวิตอยู่ต่อไปในอนาคต ซ่ึงจำลองไต้จากหวข้อ 1 ให้มี 

ลักษณะของข้อยูลเป็นแบบถูกตัดปลายทางขวาโดยกำหนดให้ t. = 1 เม่ือ tt > 1 น่ันคือ การวิจัย 

คร้ังน้ีไต้กำหนดช่วงเวลาท่ีสนใจจะคืกษา( Observation Period ) มีระยะเวลาเป็น 1 ปี ตังน้ันถ้าผู้ใด 

มีระยะเวลาที่จะมีชีวิตอยู่ต่อไปในอนาคตเกิน 1 ปี ให้ถือว่าผู้น้ันเป็นผู้อยู่รอดเมื่อสินสุดการคืกษๆ

3 หาค่าประมาณ qx ด้วยวิธีการทางสถิติ 3 วิธีโดยอาลัยระยะเวลาที่จะมีชีวิตอยู่ต่อไป 

ในอนาคต ซ่ึงไต้จากหัวข้อ 3.3.1 และ หัวข้อ 2 มีข้ันตอนตังน้ี

3.1 การประมาณค่า qx ด้วยวิธีแบบคลาสสิค
1 ) หาจำนวนผู้ที่เสียชีวิตในช่วงเวลาที่สนใจคืกษาจากจำนวนผู้เที่ยงภัยทั้งหมด 

ซึ่งก็คือผู้ที่มีชีวิตอยู่ต่อไปในอนาคตน้อยกว่าหนึ่งปี ( 11. < 1 )
2 ) หาค่าประมาณ qx จากลมการที่ ( 2.1 )
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3.2 การประมาณค่า qx ด้วยวิธีแบบภาวะน่าจะเป็นสุงสุด 
1 ) เม่ือ T มีการแจกแจงแบบไวนุลล์

L  = n t e " )  ' exp - én+1
ท + 1 '

ประมาณค่าพารามิเตอf k  และ ท โดยหาอนุฟันธ์บางส่วน ( Partial Derivative ) ของล็อก 
ของฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นเทียบกับ k  และ ท และให้สมการอนุพันธ์บางส่วนเท่ากับดูนย์ ดังได้ 
แสดงในสมการท่ี ( 2.2 ) ถึงสมการท่ี ( 2.7 ) ซึ่งจะต้องอาดัยเทคนิคการวิเคราะห์เซิงดัวเลขโดยใช้วิธ ี
นิวดัน - ราพช์สันในการแก้สมการต่อไปนี้

gx(ko,ท0) + gn(k0,ท0) (k -k 0) + gn(k0,ท0)(ท-ท0) = 0 
g2(k 0,ท0) + gix(k0,ท0)(k ~k0) + g22(k 0,ท0)(ท-ท0) = 0

จะกำหนดค ่าเร ิ่มด ้น  ท0 และ k0 จากสมการท ี่ ( 2.9 ) และ ( 2.10 ) ตามลำด ับ  และจะ  
ต ้องใช ้กระบวนการการทำซ ํ้าจนกระท ี่งได ้ค ่าพาราม ิเตอร์ k  และ ท ท ี่ด ้องการ หล ังจากน ั้นลามารถ  
น ำไปหาค ่า qx ได ้โดยอาล ัยสมการท ี่ ( 2.8 )

2 ) เม่ือ T มีการแจกแจงแบบกอมเพิรตซ์

L = B
Inc

ประมาณค่าพารามิเตอร์ B และ C โดยหาอนุพันธ์บางส่วน < Partial Derivative ) ของ 
ล็อกของฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นเทียบกับ B และ C และให้สมการอนุพันธ์บางส่วนเท่ากับดูนย ์
ดังได้แสดงในลมการที่ (2.11 ) ถึงสมการท่ี ( 2.16 ) ซึ่งจะต้องอาลัยเทคนิคการวิเคราะห์เซิงตัวเลข 
โดยใช้วิธีนิวดัน - ราพชัสันในการแก้สมการดังต่อไปนี้

gx (Bo ’̂ 0) + gxx (Bo , ^ 0 ) (B — B0) 4- g12 (B0 , c0) ( c  — C0 ) =0 
g2 (B0 ,£0 )  +  g21 (Bq ,£0 ) (B — B0 )  +  g22 (Bq ,Cq ) ( c  ~ Cq ) =  0
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กำหนดค่าเริ่มต้น B0 และ c0 จากสมการที่ ( 2.19 ) และ ( 2.20 ) ตามลำดับและจะต้อง 
ใช้กระบวนการการทำชํ้าจนกระทั่งไต้ค่าพารามิเตอร์ B และ C ที่ต้องการ หลังจากน้ันลามารถนำ 
ไปหาค่า qx ไต้โดยอาดัยสมการที่ ( 2.17 )

3.3 การประมาณค่า qx
กำหนดการแจกแจงก่อนการทดลองเป็นแบบเอกชโพเนนเชียล ซึ่งมีพารามิเตอร์ คือ 

/? ซึ่งมีหลักในการกำหนดค่า P ดังน้ี

h  =  £ พ
1
P

ภายใต้กำลังของมรณะเป็นค่าคงที่ สามารถคำนวณหาค่าประม']ณ เแ จากลมการดังต่อ
ไปนี้

<ïx = l - e ^

ดังน้ัน
( โดยค่า qx คำนวณจากลมการ ( 2.1)

P l n ( l - ^ )

หลังจากที่กำหนดการแจกแจงก่อนการทดลองและทราบค่าประมาณ P ของพารามิเตอร์ 
เ3 แล้วคำนวณหาการแจกแจงหลังการทดลอง และจากลมการที่ ( 2.22 ) พบว่า การแจกแจงหลัง

การทดลองเป็นการแจกแจงแบบแกมมาซึ่งมีพารามิเตอร์คือ ๙  = 1 + ^ 3  และ / ?' = /?+]>ร ,
0 J  1=1 '= •  ’ตามลำดับ ดังนัน จะสามารถประมาณค่า qx ไต้จากลมการท ( 2.23 )

4 ในการทดลองไต้จำลองข้อยูลชํ้าดันจำนวน 500 คร้ัง ในแต่ละสถานการณ์กำหนด 
ให้ i แทนรอบที่ทำชํ้า 1 = 1 ,2 .......  500 ดังน้ัน

1 500

0 0 “  x500 t t
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โดย q f  เป็นค่าประมาณ qx ลำหรบการทำซ้ํารอบท่ี i

หลังจากนี้จะคำนวณค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนลัม1Jรณ์ ( APE ) ดังลมการต่อไปน้ี

APE
9 x

X 100 %

จากนั้นจะนำค่า APE ของการประมาณค่า qx ของวิธีการท้ัง 3 วิธีมาเปรียบเทียบเพื่อหา 
ว่าวิธีการใดให้ค่า APE ตํ่าที่สุดวิธีการนั้นจะเป็นวิธีที่ประมาณค่า qx ที่ดีที่สุดของแต่ละสถานการณ์

การคำนวณค่า APE ของการประมาณค่า qx ของท้ัง 3 วิธีในการทดลองที่อายุหนึ่งๆจะ 
เปลี่ยนขนาดดัวอย่างเป็น 8 ระดับ และจะเปลี่ยนการแจกแจงของระยะเวลาที่จะมีชีวิตอยู่ต่อไปใน 
อนาคต 2 แบบ โดยแต่ละสถานการณ์จะทดลองชํ้าๆ จำนวน 500 ครั้งจนครบทุกสถานการณ์ซึ่ง 
ขั้นตอนของการทดลองดังกล่าว แสดงได้ดังรูปท่ี 3.1

โปรแกรมที่ใช้ในทา?วิจัย

โปรแกรมที่ใช้ในการวิจัยทั้งหมดนี้ เชียนด้วยภาษาฟ่อร์แทรน ( FORTRAN ) โดยใช้กับ 
เคร่ืองAMDAHL 5860 ซึ่งในแต่ละสถานการณ์ของการทดลอง ลักษณะการทำงานของโปรแกรมจะ 
เหมือนกัน ลำหรับรายละเอียดของโปรแกรมจะแสดงไว้ในภาคผนวก ข ซ่ึงจะเป็นโปรแกรมการทำ 
งานของแต่ละวิธีการ คือ วิธีการประมาณแบบคลาลสิค วิธีการประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 
และวิธีการประมาณแบบเบลั
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รูปที่ 3 .า แลดงผังงานสำหรับหาเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบุรณ์ ( ape ) จากการ 
ประมาณค่า qx ด้วยวิธีการท้ัง 3 วิธี
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