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บทที่  1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ข้อมลูจากรายงานแนวโน้มประชากรโลกของส านกัอ้างอิงทางประชากรปีพ.ศ. 2552 

คาดการณ์วา่ จ านวนประชากรโลกจะพุ่งสงูถึง 7,000 ล้านคน ในอีก 2 ปีข้างหน้า ซึ่งมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึน้สว่นใหญ่อยู่ในกลุม่ประเทศก าลงัพฒันาและประเทศยากจน หรือ ร้อยละ 97 ของการ
ขยายตวัของประชากรโลกในอีก 40 ปีข้างหน้า จะอยู่ท่ี ทวีปเอเชีย แอฟริกา  ลาตินอเมริกา และ
แคริบเบียน โดยปัจจบุนันี ้จ านวนประชากรโลกท่ีเป็นวยัหนุ่มสาวจ านวน  1,200 ล้านคน จะอยู่ใน
ประเทศก าลงัพฒันาถึงร้อยละ 97 หรือเทียบได้วา่ 8 ใน 10 คน อาศยัอยู่ในเอเชียและแอฟริกา 
(หนงัสือพิมพ์ ฐานเศรษฐกิจ, 2552 : ออนไลน์) 
 ปัญหาตา่งๆ เหลา่นีไ้มใ่ช่จะไมเ่กิดขึน้กบัประเทศไทย เพราะอตัราการเพ่ิมขึน้ของผู้สงูอายุ
ก็เพ่ิมมากขึน้เร่ือยๆ เช่นกนั โดยมีการคาดการณ์วา่ในปีพ.ศ. 2568 จะมีผู้สงูอายถุึงร้อยละ 20 ของ
จ านวนประชากรไทยทัง้หมด (มลูนิธิสถาบนัวิจยัและการพฒันาผู้สงูอายไุทย, พ.ศ. 2550 หน้า 3)  
 การประมาณอตัรามรณะส าหรับผู้สงูอายนุัน้เป็นสิ่งท่ีท าได้ยาก อนั เน่ืองมาจากปัญหาใน
หลายๆ ด้าน เช่น การตกจดทะเบียนของรายงานการตายของผู้สงูอาย ุหรือการแจ้งอายท่ีุเสียชีวิต
คลาดเคลื่อน ท าให้การหารูปแบบของอตัรามรณะของผู้สงูอาย ุ ควรท่ีจะปรับปรุงและหารูปแบบท่ี
แมน่ย าย่ิงขึน้ เพ่ือก าจดัและลดปัญหาข้อผิดพลาดในการหาจ านวนผู้สงูอาย ุรวมไปถึงอตัรามรณะ
ของผู้สงูอาย ุ ทัง้นีเ้พ่ือน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ในการแก้ปัญหาเหตกุารณ์ตา่งๆ ท่ีจะเกิดขึน้ ใน
อนาคต 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวจิัย 
1. เพ่ือประมาณและเปรียบเทียบคา่อตัรามรณะของผู้สงูอายไุทย โดยใช้ ตวัแบบเมค

แฮม (Makeham Model) ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม (Inverse-Makeham 
Model) และตวัแบบคานนิสโต (Kannisto Model) 

2. เพ่ือประมาณคา่อตัรามรณะของผู้สงูอายไุทย โดยใช้ทฤษฎีคา่สดุขีด (Extreme-
Value Theory) 

3. เพ่ือหาคา่ประมาณอตัรามรณะของผู้สงูอายไุทย 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย 

ศกึษาเฉพาะข้อมลูการตายของจ านวนประชากรไทย ท่ีมีอายตุัง้แต ่ 60 ปีขึน้ไป 
ตัง้แตปี่ พ.ศ. 2547 – 2551 
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1.4 ข้อตกลงเบือ้งต้น 

อายขุองประชากรท่ีใช้ในงานวิจยัครัง้นีก้ าหนดให้เร่ิมจากอายนุ้อยกวา่ 1 ปี ถึง
มากกวา่ 100 ปี 

1.5 ข้อจ ากัดของการวจิัย 

ข้อมลูท่ีน ามาศกึษา คือ ข้อมลูจ านวนประชากรระหวา่งปีพ.ศ. 2546 - 2551 จาก
กระทรวงมหาดไทยและ ข้อมลูจ านวนการตาย ระหวา่งปีพ.ศ. 2547 – 2551 จาก
ส านกันโยบายและยทุธศาสตร์ กระทรวงสาธารณสขุ 

1.6 ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวจิัย 

ผู้สูงอายุ หมายถึง ผู้ ท่ีมีอายตุัง้แต ่60 ปีขึน้ไป 

อัตรามรณะ (Mortality rate) หมายถึง ความน่าจะเป็นของการตายหรือความ
น่าจะเป็นท่ีคนเมื่อครบอายหุนึ่งจะเสียชีวิตไปก่อนท่ีจะครบอายถุดัไป 

อัตรามรณะกลางปี (Center death rate) หมายถึง อตัราท่ีค านวนโดยการใช้
จ านวนตายท่ีเกิดขึน้ในปีหนึ่งเป็นตวัตัง้แล้วหารด้วยประชากรกลางปี 

1.7 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
1. เข้าใจถึงหลกัการประมาณอตัรามรณะของผู้สงูอายโุดยใช้ตวัแบบเมคแฮม 

(Makeham Model) ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม (Inverse-Makeham Model) ตวั
แบบคานนิสโต (Kannisto Model) และ ทฤษฎีคา่สดุขีด (Extreme-Value 
Theory)  

2. สามารถหาวิธีประมาณอตัรามรณะของผู้สงูอายท่ีุเหมาะสมมากขึน้ 

1.8 วธีิด าเนินการวจิัยโดยย่อ 
1. ศกึษาตวัแบบท่ีใช้ในการประมาณอตัรามรณะของผู้สงูอาย ุ โดยมีตวัแบบเมค

แฮม (Makeham Model) ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม (Inverse-Makeham 
Model) ตวัแบบคานนิสโต (Kannisto Model) และ ทฤษฎีคา่สดุขีด (Extreme-
Value Theory)  

2. เก็บข้อมลูจ านวนประชากรท่ีตาย จ านวนประชากรกลางปี รายอายจุ าแนกตาม
เพศ ในปี พ.ศ. 2547 - 2551 
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3. ประมาณอตัรามรณะของผู้สงูอายโุดยใช้ตวัแบบเมคแฮม (Makeham Model) ตวั
แบบอินเวอร์สเมคแฮม (Inverse-Makeham Model) ตวัแบบคานนิสโต 
(Kannisto Model) และ ทฤษฎีคา่สดุขีด (Extreme-Value Theory) 

4. เปรียบเทียบคา่อตัรามรณะท่ีประมาณได้ของวิธีการประมาณทัง้ 3 แบบ คือ  ตวั
แบบเมคแฮม (Makeham Model) ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม (Inverse-
Makeham Model) และตวัแบบคานนิสโต (Kannisto Model) เพ่ือหาตวัแบบท่ีมี
คา่สมนยักบัข้อมลูจริงมากท่ีสดุ 

5. ประมาณอตัรามรณะของผู้สงูอายโุดยใช้ทฤษฎีคา่สดุขีด (Extreme-Value 
Theory) ส าหรับช่วงอายท่ีุสงูมากๆ 

6. หาคา่ประมาณของอตัรามรณะของผู้สงูอายโุดยใช้ผลจากคา่ประมาณในข้อ 4 
และ 5 พร้อมทัง้เปรียบเทียบคา่ท่ีได้กบัตารางมรณะของผู้เอาประกนัชีวิต พ.ศ. 
2540 และตารางบ านาญไทยพ.ศ. 2552 

7. สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

1.9 ล าดับขัน้ตอนในการเสนอผลการวจิัย 
ในบทท่ี 2 เป็นการน าเอางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องตา่งๆ รวมไปถึงองค์ความรู้ตา่งๆ ท่ี

จะน าไปใช้ในการวิจยัหาคา่ประมาณอตัรามรณะของผู้สงูอายไุทย และท าการค านวณคา่อตัรา
มรณะจากข้อมลูจ านวนประชากร และจ านวนประชากรตายในช่วงปีพ .ศ. 2547 - 2551 จาก
ทะเบียนราษฎร์ เพ่ือใช้ในการประมาณคา่อตัรามรณะจากตวัแบบทัง้ 3 และทฤษฎีคา่สดุขีด ซึ่ง
อธิบายไว้ในบทท่ี 3 ในบทท่ี 4 ได้อธิบายถึงการน าเอาคา่อตัรามรณะท่ีหาได้จากข้อมลูทะเบียน
ราษฎร์ ไปค านวณหาคา่ประมาณพารามิเตอร์ของทัง้สามตวัแบบโดยใช้ฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็น 
รวมทัง้ใช้คา่ไคว์สแควร์มาตรวจสอบวา่ข้อมลูมีความเหมาะสมกบัตวัแบบหรือไม ่หลงัจากนัน้ท า
การเปรียบเทียบคา่ประมาณอตัรามรณะในแตล่ะช่วงอายท่ีุสามารถเปรียบเทียบกนัได้ ด้วยช่วง
รายอายท่ีุมากท่ีสดุของแตล่ะตวัแบบ ดวัยคา่ MAPE โดยจะกลา่วในบทท่ี 5  สว่นในบทท่ี 6 เป็น
การค านวณหาคา่ประมาณพารามิเตอร์และคา่ประมาณอตัรามรณะจากทฤษฎีคา่สดุขีด เพ่ือ
น าไปใช้ในการประมาณคา่อตัรามรณะส าหรับผู้สงูอายไุทยตัง้แตอ่าย ุ 60 ปีขึน้ไป จากนัน้น าผลท่ี
ได้จากบทท่ี 5 และบทท่ี 6 มาใช้ร่วมกนัเพ่ือประมาณคา่อตัรามรณะท่ีน าไปประยกุต์ใช้ได้โดยจะ
กลา่วในบทท่ี 7 สว่นในบทท่ี 8 เป็นการสรุปผลการวิจยั อภิปรายผล การวิจยั และข้อเสนอแนะ
ส าหรับงานวิจยันี ้
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

2.1 แนวคดิและทฤษฎี 
ในปี ค.ศ. 1939 Greenwood M. และ Irwin J.O. เสนอบทความเก่ียวกบัอตัรามรณะของ

ผู้สงูอาย ุโดยกลา่ววา่อตัรามรณะของผู้สงูอายมุากๆ จะมีลกัษณะเพ่ิมขึน้ในอตัราท่ีช้าลง 
(Greenwood and Irwin, 1939) ค ากลา่วนีไ้ด้รับการยืนยนัจากนกัวิจยัหลายท่านรวมถึง 
A.C.Economos ซึ่งได้แสดงให้เห็นวา่เป็นลกัษณะท่ีพบในประชากรมนษุย์และสตัว์ทดลอง 
(A.C.Economos, 1980) 
 Greenwood และ Irwin ได้อธิบายถึงอตัราการเพ่ิมขึน้ท่ีช้าลงของอตัรามรณะของ
ผู้สงูอายมุากๆ วา่เน่ืองจากการได้รับความกดดนัและความรุนแรงจากสิ่งเร้าภายนอกน้อยกวา่ 
และมีกิจกรรมในแตล่ะวนัจ ากดั รวมไปถึงกิจกรรมในท่ีสาธารณชนน้อยลง ซึ่งมีการวิเคราะห์แล้ว
วา่อตัรามรณะของสตัว์ท่ีมีอายมุากนัน้มีลกัษณะเหมือนของประชากรมนษุย์ 
 นกัคณิตศาสตร์ได้จ าลองกฎของการตายในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ โดยแสดงอตัรา
มรณะในรูปฟังก์ชนัอาย ุเพ่ือเป็นประโยชน์ในเชิงสถิติ ซึ่งแนวทางการสร้างตวัแบบทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือแทนรูปแบบอตัรามรณะนัน้ อาจพิจารณาได้ 2 อย่างคือ ตวัแบบกึ่งพาราเมตริกซ์  
(Semi-parametric Model) และตวัแบบพาราเมตริกซ์ (Parametric Model) ซึ่งในท่ีนีจ้ะกลา่วถึง
เฉพาะตวัแบบพาราเมตริกซ์ท่ีใช้แทนรูปแบบการตายของประชากรผู้สงูอาย ุ
 
สัญลักษณ์ต่าง  ๆท่ีใช้ในงานวจิัย มีดังนี ้
 𝑥 คือ อายตุา่งๆ ตัง้แตแ่รกเกิดนบัเป็นปี ตัง้แต ่0, 1, 2, … 

 𝐿𝑥  คือ จ านวนปีท่ีคาดหมายทัง้หมดท่ีคนจะมีชีวิตอยูร่ะหวา่งอาย ุ𝑥 ปี ถึง 𝑥 + 1 ปี 
ของกลุม่คนทัง้หมด 
 𝑝𝑥  คือ อตัรารอดชีพหรือความน่าจะเป็นของการอยู่รอดจากอาย ุ𝑥 ปี ถึง 𝑥 + 1 ปี 

𝑞𝑥  คือ อตัรามรณะ หรือ ความน่าจะเป็นของการตายระหวา่งอาย ุ𝑥 ปี ถึง 𝑥 + 1 ปี  

 𝑑𝑥  คือ จ านวนคนตายในช่วงอาย ุ𝑥 ปี ถึง 𝑥 + 1 ปี หาได้จาก 𝑑𝑥 = 𝐿𝑥 × 𝑞𝑥  

 𝑚𝑥  คือ อตัราตายกลางปีรายกลุม่อาย ุหรืออตัราจ านวนคนตายในช่วงอาย ุ 𝑥 ปี ถึง 

𝑥 + 1 ปี ตอ่ จ านวนคนท่ีมีชีวิตอยู่ระหวา่งอาย ุ𝑥 ปี ถึง 𝑥 + 1 ปี หาได้จาก 𝑚𝑥 =
𝑑𝑥

𝐿𝑥
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 พลงัมรณะ (Hazard function, force of mortality: 𝜇 𝑥 ) คือ คา่ของฟังก์ชนัความ
หนาแน่นน่าจะเป็นแบบมีเง่ือนไขของ 𝑋 ท่ีอายท่ีุแน่นอน 𝑥 ปี เมื่อก าหนดวา่อยู่รอดถึงอายนุัน้  
หรือเขียนในรูปทางคณิตศาสตร์ดงันี ้

 𝜇 𝑥 =  𝑙𝑖𝑚∆𝑥→0(
𝑃(𝑥≤𝑋≤𝑥+∆𝑥|𝑋≥𝑥)

∆𝑥
) 

เมื่อ 𝑋 เป็นตวัแปรสุม่แบบตอ่เน่ือง (Continuous random variable) ซึ่งสามารถแสดง

ความสมัพนัธ์ระหวา่ง 𝑝𝑥  กบั 𝜇 𝑥  คือ 

 𝑝𝑥 = 𝑒𝑥𝑝(− 𝜇 𝑠 𝑑𝑠
𝑥+1
𝑥 ) 

จึงสามารถเขียน  𝑞𝑥  ได้ คือ  

 𝑞𝑥 = 1 − 𝑒𝑥𝑝(− 𝜇 𝑠 𝑑𝑠
𝑥+1
𝑥 )

 
 ในปี ค .ศ. 1729 De Moivre ได้กลา่ววา่ ความน่าจะเป็นของเดก็แรกเกิดจะมีชีวิตอยู่รอด
จนถึงอาย ุ 𝑥 นัน้มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นกบัอาย ุซึ่งสามารถเขียนในรูปพลงัมรณะ (force of 
mortality: 𝜇 𝑥 ) ได้คือ 
 

 𝜇 𝑥 =  
1

𝜔−𝑥
               ;      0 ≤ 𝑥 ≤ 𝜔 

 

เมื่อ 𝜔 คืออายสุงูสดุ และในเวลาตอ่มา De Moivre ก็ได้พบวา่ตวัแบบท่ีเขาเสนอนัน้ ไมส่ามารถ
ใช้ได้ในทกุช่วงอาย ุ
 ตอ่มาในปี ค .ศ. 1825 นกัคณิตศาสตร์ประกนัภยัชาวองักฤษ ช่ือ Benjamin Gompertz 
เสนอกฎอตัรามรณะ (law of mortality) หรือ กฎของกอมเปิร์ท (Gompertz law) เพ่ืออธิบายถึง
ลกัษณะอตัรามรณะของคนในวยัผู้ใหญ่ โดยได้ให้ข้อสงัเกตของอตัราการเสียชีวิตในศตวรรษท่ี 19 
ของประชากรองักฤษ สวีเดน และฝรั่งเศส ท่ีมีอายรุะหวา่ง 20 ถึง 60 ปีวา่มีลกัษณะเพ่ิมขึน้แบบ
เรขาคณิต (geometric progression) เช่นการเพ่ิมขึน้แบบเอก็ซ์โพเนนเชียล (exponential rise) 
กบัอายนุัน่คือ 
 

 𝜇 𝑥 =  𝐵𝑒𝜇𝑥  
 

เมื่อ 𝐵, 𝜇 คือพารามิเตอร์ 
แตจ่ากการศกึษาตอ่มาพบวา่ Gompertz law ใช้ได้ไมด่ีกบัช่วงอายมุากกวา่ 85 ปีขึน้ไป 

โดยคา่ท่ีสงัเกตได้นัน้มีคา่ต ่ากวา่คา่ของ Gompertz law 
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 ในปี ค.ศ. 1860 Makeham ได้เสนอตวัแบบ ซึ่งแก้ไขจากตวัแบบของ Gompertz โดยท่ี
เพ่ิมพารามิเตอร์เข้ามาอีก 1 ตวัซึ่งเป็นพารามิเตอร์อนัเน่ืองจากปัจจยัของการเสียชีวิตท่ีไมข่ึน้กบั
อาย ุแสดงเป็นตวัแบบได้คือ 
 

 𝜇 𝑥 =  𝐴 + 𝐵𝑒𝜇𝑥  
 

เมื่อ 𝐴, 𝐵, 𝜇 เป็นพารามิเตอร์  
 และในเวลาตอ่มา Finch (1990) ได้พบวา่ตวัแบบของ Makeham ใช้ได้ดีในช่วงอาย ุ30 – 
85 ปี (Makeham, 1860) ในขณะเดียวกนั Perk ได้ปรับตวัแบบของ Gompertz โดยให้อตัรา
มรณะในช่วงอายมุากๆ มีอตัราเพ่ิมขึน้ท่ีน้อยลง ซึ่งก็คือตวัแบบโลจิสติก โดยมีตวัแบบคือ 
 

 𝜇 𝑥 =
𝐴+𝐵𝑒𝜇𝑥

1+𝐶𝑒𝜇𝑥
 

 

เมื่อ 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝜇 เป็นพารามิเตอร์ (Perk, 1932) 
 Bread ได้สร้างตวัแบบของอตัรามรณะโดยให้เหตผุลของการเพ่ิมขึน้ในอตัราท่ีช้าลงของ
อตัรามรณะในช่วงอายมุากๆ วา่ อาจเน่ืองมาจากกลุม่ประชากรท่ีประกอบไปด้วยกลุม่ย่อยๆ ท่ีแต่
ละกลุม่มีความแตกตา่งอนัเน่ืองจากกระบวนการคดัเลือก กลา่วคือกลุม่ท่ีมีความออ่น แอกวา่ จะ
เสียชีวิตไปก่อน นัน่คือ ในท่ีสดุประชากรทัง้หมดก็จะมารวมกนัเป็นกลุม่ท่ีแขง็แรงในสดัสว่นท่ี
เพ่ิมขึน้ โดยมีตวัแบบคือ 
 

 𝜇 𝑥 =  
𝐵𝑒𝜇𝑥

1+𝐶𝑒𝜇𝑥
 

 

เมื่อ 𝐵, 𝐶, 𝜇 เป็นพารามิเตอร์ (Bread, 1963) 
 Väinö Kannisto ได้เสนอตวัแบบท่ีประกอบด้วย 2 พารามิเตอร์ คือ จากตวัแบบ Bread 
(1963) โดยให้ 𝐵 = 𝐶 ดงันัน้ตวัแบบคือ 
 

 𝜇 𝑥 =  
𝐵𝑒𝜇𝑥

1+𝐵𝑒𝜇𝑥  
 

เมื่อ 𝐵, 𝜇 เป็นพารามิเตอร์ (Kannisto, 1992) 
 จากตวัแบบทัง้หมดท่ีกลา่วมา ล้วนเป็นกรณีเฉพาะของตวัแบบโลจิสติก (Logistic model) 
อนัได้แก่ Gompertz (𝐴 = 0, 𝐶 = 0) Makeham (𝐶 = 0) Bread (𝐴 = 0) และ 

Kannisto (𝐴 = 0, 𝐵 = 𝐶) 
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นอกจากนีย้งัมีตวัแบบอ่ืนๆ อีกเช่น ตวัแบบไวบลูล์ (Weibull Model) ท่ีระบสุมการของ 
𝜇(𝑥) เป็น 

 

 𝜇 𝑥 =  𝑘𝑥𝑛  
 

เมื่อ 𝑘, 𝑛 เป็นพารามิเตอร์ (Weibull, 1951) 
 Heligman & Pollard (1980) เสนอตวัแบบท่ีแสดงรูปแบบของอตัรามรณะของทกุอาย ุ x  
ดงันี ้
 

 𝑞𝑥 =  𝐴(𝑥+𝐵)𝐶
+ 𝐷𝑒−𝐸(ln 𝑥−ln 𝐹)2

+
𝐺𝐻𝑥

1+𝐺𝐻𝑥
 

 

เมื่อ 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹, 𝐺, 𝐻 เป็นพารามิเตอร์ และยงัได้พิจารณาถึงอตัราสว่นของ 
𝑝𝑥

𝑞𝑥
 คือ 

𝑝𝑥

𝑞𝑥
=  𝐴 𝑥+𝐵 𝐶

+ 𝐷𝑒−𝐸 ln 𝑥−ln 𝐹 2
+ 𝐺𝐻𝑥  

 

โดยท่ีแตล่ะเทอมสามารถแยกพิจารณาเป็นแตล่ะช่วงอายไุด้ดงันี ้
 

𝑝𝑥

𝑞𝑥
=  Neonatal Component Hump Component Aging Component   

 

 เมื่อ  Neonatal Component คือ ช่วงอายวุยัแรกเกิด 
  Hump Component คือ ช่วงอายท่ีุเป็นผู้ใหญ่ 
  Aging Component คือ ช่วงอายท่ีุเป็นผู้สงูอาย ุ
 ในปี ค .ศ. 1998 Thatcher ได้น าตวัแบบ 5 ประเภท ได้แก่ ตวัแบบของกอมเปิร์ท  
(Gompertz Model) ตวัแบบโลจิสติก (Logistic Model) ตวัแบบของคานนิสโต (Kannisto Model) 
ตวัแบบของไวบลูล์ (Weibull Model) และตวัแบบของเฮลิคมานกบัพอลลาร์ด (Heligman & 
Pollard Model) ทดสอบกบัข้อมลูอตัรามรณะในกลุม่ประเทศอตุสาหกรรม 13 ประเทศ (Austria, 
Denmark, England and Wales, Finland, France, West Germany, Iceland, Italy, Japan, 
The Netherlands, Norway, Sweden และ Switzerland)ในช่วงข้อมลูปี ค.ศ. 1960-1970, 1970-
1980, 1980-1990 โดยเป็นโคฮอทของผู้ ท่ีเกิดในปี ค.ศ. 1871-1880 พบวา่ในช่วงอาย ุ95 ปีขึน้ไป 
พลงัมรณะ (force of mortality) ท่ีได้จากการประมาณโดยตวัแบบ Gompertz และ Makeham จะ
เพ่ิมขึน้แบบเอกซ์โพเนนเชียลกบัอาย ุซึ่งท าให้คา่ประมาณอตัรามรณะท่ีได้สงูกวา่อตัรามรณะท่ี
สงัเกตได้ สว่นตวัแบบอ่ืนๆ ให้คา่ประมาณอตัรามร ณะ หรือสามารถใช้แทนรูปแบบอตัรามรณะ
ของประชากรในช่วงของอายท่ีุมากได้ด ี
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ทฤษฎีค่าสุดขีด (Extreme-Value Theory: EVT) 
 ทฤษฎีคา่สดุขีด คือสาขาหนึ่งของวิชาสถิติ เกิดจากการท่ีมีข้อมลูบางคา่แตกตา่งไปจาก
คา่กึ่งกลางมาก โดยทฤษฎีทัว่ไปจะน าข้อมลูมาก าหนดชนิดของการแจกแจงความน่าจะเป็น
ทัง้หมด แตส่ าหรับทฤษฎีคา่สดุขีดนัน้ จะใช้เพียงข้อมลูท่ีมีคา่เกินกวา่ หรือน้อยกวา่คา่กึ่งกลางใหม่
ท่ีก าหนดขึน้มาเท่านัน้ 
 จดุมุง่หมายส าหรับ EVT คือการพฒันาการค านวณทางสถิติและวิธีเก่ียวกบัความน่าจะ
เป็นส าหรับคา่สดุขีด แล้ วน าไปประยกุต์ใช้ในการแก้ปัญหา การศกึษาค้นคว้าเก่ียวกบัวิธีการ
ประกอบด้วย ทฤษฎีจ ากดัทัว่ไปส าหรับคา่สงูสดุ การรวมกนัของข้อมลูแบบสุม่ในกลุม่ตวัอย่าง  
  

การแจกแจงท่ัวไปของพาเรโต (Generalized Pareto Distribution: GPD) 
 การแจกแจงทัว่ไปของพาเรโต คือ การแจกแจงแบบจ ากดัของข้อมลูในช่วงท่ีมีคา่สงูมาก 
และมีจดุเร่ิมต้นท่ีสงู 
 โดยทัว่ไปจะไมส่นใจเฉพาะคา่สงูสดุของข้อมลูท่ีได้จากการสงัเกต แตจ่ะสนใจลกัษณะ
ของข้อมลูท่ีมีคา่สงูมากกวา่จดุเร่ิมต้นคา่สงูด้วย โดยจดุเร่ิมต้นคา่สงู คือ 𝑢 การแจกแจงของข้อมลู 

𝑥 ท่ีมีคา่สงูกวา่จดุเร่ิมต้น 𝑢 ซึ่งนิยามโดย 
 

 𝐹𝑢 𝑦 = 𝑃𝑟(𝑋 − 𝑢 ≤ 𝑦 𝑋 > 𝑢 =  
𝐹 𝑦+𝑢 −𝐹(𝑢)

1−𝐹(𝑢)
 

 

โดยท่ี 𝐹𝑢 𝑦  คือความน่าจะเป็นของคา่ 𝑥 ท่ีมีคา่มากกวา่จดุเร่ิมต้น 𝑢 โดยมีคา่มากกวา่อยู่ 𝑦
ทฤษฎีของ Balkema และ de Haan (1974) และ Pickinds (1975) แสดงให้เห็นส าหรับจดุเร่ิมต้น 
𝑢 ท่ีมีคา่สงูเพียงพอ ฟังก์ชนัการแจกแจงของจ านวนท่ีมากเกินไปนี ้สามารถประมาณได้โดย GPD 
ดงันัน้เมื่อจดุเร่ิมต้นมีคา่มากและมีการแจกแจงของข้อมลูท่ีมีคา่มาก การแจกแจง 𝐹𝑢 𝑦  จึงลู่
เข้าสู ่GPD ซึ่งคือ 

𝐻(𝑦)

 
 

 1 −  1 + 𝜉
𝑦

𝛽
 

−
1
𝜉

               ;      𝜉 ≠ 0

1 − 𝑒
−

𝑦
𝛽                                ;      𝜉 = 0

  

  
โดยท่ี 𝜉 คือ พารามิเตอร์ท่ีบอกลกัษณะ เมื่อ  𝜉 > 0 จะสอดคล้องกบัรูปแบบการแจกแจงพา
เรโตปกต ิ (Generalized Pareto Distribution) เมื่อ 𝜉 = 0 GPD จะสอดคล้องกบัการแจกแจง

เอก็ซ์โพเนนเชียล และเมื่อ 𝜉 < 0 จะเป็นการแจกแจงพาเรโต type II (Pareto Type II 
Distribution, Lomax Distribution) 
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 ความส าคญัของทฤษฎีของ Balkema และ de Haan (1974) และ Pickinds (1975) คือ
การแจกแจงของคา่ท่ีสงูมากจะประมาณได้โดย GPD ด้วยการเลือก 𝜉 และ 𝛽 รวมทัง้ก าหนดคา่

จดุเร่ิมต้น 𝑢 ท่ีมีคา่สงู การแจกแจงแบบ GPD สามารถประมาณได้หลายวิธี เช่น วิธีความน่าจะ
เป็นแบบถ่วงน า้หนกั หรือวิธี ประมาณคา่ความควรจะเป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood 
Estimation: MLE) 

2.2 งานวจิัยท่ีเก่ียวข้อง 
ในการประมาณคา่อตัรามรณะส าหรับผู้สงูอายนุัน้ ได้มีการศกึษาหาตวัแบบท่ีเหมาะสม

เพ่ือท าการประมาณตัง้แตใ่นอดีต ทัง้ในประเทศไทยและ ตา่งประเทศ และได้พยายามศกึษาวิจยั
ในกลุม่ประชากรท่ีตา่งๆกนั เพ่ือให้ได้ตวัแบบท่ีเหมาะสมกบักลุม่ท่ีศกึษา และคา่อตัรา มรณะท่ี
สามารถน าไปประยกุต์ใช้ได้ 

2.2.1 งานวจิัยต่างประเทศ 
Louis G. Doray (2002) ได้ใช้ตวัแบบคานนิสโต ในการหาคา่พารามิเตอร์ และประมาณ

อตัรามรณะของผู้สงูอายทุัง้ชายและหญิง ตัง้แตอ่าย ุ 80 – 99 ปีขึน้ไป ของชาวแคนนาดา โดย
แบ่งเป็นช่วง (Cohort) ของคนท่ีเกิดเป็น 5 ช่วง คือช่วง ค.ศ. 1869 – 1872 ,ค.ศ. 1873 – 1877 ,
ค.ศ. 1878 – 1882 ,ค.ศ. 1883 – 1887 ,ค.ศ. 1888 – 1892 ,ค.ศ. 1893 – 1897 ,ค.ศ. 1898 – 
1902 และยงัสามารถหาอายขุยัเฉล่ียท่ีสามารถอยู่ตอ่ได้ของชายและหญิงในแตล่ะรายอาย ุ

 
Robert Bourbeau (2002) ได้ท าการเปรียบเทียบรูปแบบของอตัรามรณะของชาวแคนนา

ดา ชาวอเมริกนั และกลุม่ประเทศท่ีพฒันาแล้ว โดยมีกลา่วถึงสาเหตกุารตายตา่งๆ ในแตล่ะช่วง
อาย ุไมว่า่จะเป็นการป่วยตาย การฆ่าตวัตาย เป็นต้น  ซึ่งจากการศกึษาจากข้อมลูประชากร พบวา่
ข้อมลูประชากรของชาวแคนนาดา และชาวอเมริกนัมีความคล้ายคลงึกนั และเมื่อน าข้อมลู
ประชากรชาวแคนนาดาเปรียบเทียบกบักลุม่ประเทศท่ีพฒันาแล้ว พบวา่มีอตัรามรณะท่ีคล้ายคลงึ
ในช่วงก่อนอาย ุ65 ปี และตา่งกนัในช่วงอายมุากกวา่ 80 ปีขึน้ไป 
 
 Zeng Yi และ James W. Vaupel (2003) ได้ท าการศกึษาเก่ียวกบัอตัรามรณะของ
ผู้สงูอายกุลุม่ประชากรชาวฮัน่ในประเทศจีน ซึ่งได้พบวา่การประมาณคา่อตัรามรณะด้วยตวัแบบ
คานนิสโต และ ตวัแบบโลจิสติก ให้คา่ประมาณท่ีใกล้เคียงกบัข้อมลูจริง กวา่ตวัแบบอ่ืนๆท่ีร่วม
ศกึษา คือ ตวัแบบไวร์บลู พหนุามก าลงัสอง ตวัแบบกอมเปิ ร์ท และตวัแบบเฮลิคมานกบัพอล
หลาด และจากการศกึษาในกลุม่ประชากร ในช่วงอายท่ีุมากกวา่ 97 ปี ตวัแบบคานนิสโตได้ให้
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ผลสรุปท่ีวา่ ส าหรับประชากรชาวฮัน่ในประเทศจีนในปี 1990 มีคา่อตัรามรณะสงูกวา่ประชากร
ประเทศสวีเดนช่วงปี ค.ศ. 1985 – 1994 และประเทศญ่ีปุ่ นช่วงปี ค.ศ. 1981 – 1990 
 
 Edwin C. Hustead (2005) ได้ศกึษาถึงอตัรามรณะส าหรับช่วงอายท่ีุสงูมากของ
ประชากรจากหลายๆ ประเทศ ตัง้แตอ่ายปุระมาณ 90 ปีขึน้ไป เพ่ือท่ีจะประมาณหาคา่อตัรามรณะ 
ซึ่งมีรูปแบบจากการใช้ทฤษฎี หรือจากตวัแบบ โดยจากการศกึษาตวัแบบหนึ่งท่ีได้น ามาใช้ คือ ตวั
แบบคานนิสโต รวมไปถึงการบอกวิธีสร้างรูปแบบคา่อตัรามรณะท่ีจะต้องเข้าใกล้คา่ 1 โดยใช้
ทฤษฎีตา่งๆ เช่น The Forced Method, The Blended Method, The Pattern Method, The 
Least–Than-One Method 
 
 Kathryn A. Watts, Debbie J. Dupuis, และ Bruce L. Jones (2005) น าเอาข้อมลูการ
ตายในปี ค.ศ. 1949 – 1997 ของชาวแคนนาดา และ ข้อมลูการตายในปี ค.ศ. 1980 – 2000 ของ
ชาวญ่ีปุ่ นทัง้ชายและหญิง น ามาท าการประมาณหาอตัรามรณะ และพารามิเตอร์ โดยใช้ทฤษฎีคา่
สดุขีด (Extreme-Value theory) โดยส าหรับข้อมลูจากประชากรประเทศแคนนาดา สามารถสร้าง
ตวัแบบ ซึ่งสามารถประมาณในแตล่ะคา่เร่ิมต้น (Threshold) คือ 80 ปี, 85 ปี, 90 ปี และ 95 ปี 
เป็นกลุม่ (Cohort) 5 กลุม่ โดยจ าแนกเพศ และได้คา่เร่ิมต้น (Threshold) ท่ีเหมาะสมส าหรับเพศ
ชายคือ 92 ปี และเพศหญิงคือ 94 ปี และส าหรับข้อมลูจากประชากรประเทศญ่ีปุ่ น  สามารถ

ค านวณหาตารางพลงัมรณะ (forces of mortality :𝜇𝑥 ) และอตัรามรณะ (mortality rates :𝑞𝑥 ) 
โดยจ าแนกเพศตัง้แตอ่าย ุ114 – 136 ปีได้ 
 
 Marie Redina L. Mumpar-Victoria, Augusto Y. Hermosilla และ Ronnie M. irandilla 
(2005) ได้ศกึษาถึงตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม (Inverse-Makeham Model) ซึ่งมีอตัรามรณะ (𝜇𝑥 ) 
คือ 

  𝜇 𝑥  =  
1

𝜎
𝑒𝑥𝑝  −

𝑥−𝑚

𝜎
 

𝑒𝑥𝑝  𝑒
−

𝑥−𝑚
𝜎  −1

+ 𝑒𝑥𝑝  −
𝐷

𝜎
  

 

เมื่อ 𝜎, 𝑚, 𝐷 คือพารามิเตอร์ โดยใช้ข้อมลูประชากรของประเทศฟิลิปปินส ์ สรุปได้วา่ส าหรับตวั
แบบอินเวอร์สเมคแฮม (Inverse-Makeham Model) สอดคล้องกบัอตัรามรณะของประชากร
ฟิลิปปินส์ในปี ค.ศ. 1993 ในช่วงอายตุัง้แต ่6 – 92 ปี 
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Thomas P. Edwalds (2005) ได้ท าการเปรียบเทียบรูปแบบของเมคแฮม (Makeham-
Type) กบั ทฤษฎีคา่สดุขีด (Extreme-Value theory) โดยใช้ข้อมลูประชากรของประเทศ
สหรัฐอเมริกา ซึ่งพบวา่ ส า หรับตวัแบบของเมคแฮม (Makeham Model) มีรูปแบบคล้ายกบั
รูปแบบหนึ่งของการแจกแจงของพาเรโต (Generalized Pareto Distribution) เมื่อ 𝜉 = 0 และ
ส าหรับตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม (Inverse-Makeham Model) มีรูปแบบคล้ายกบัรูปแบบหนึ่งของ
การแจกแจงของพาเรโต (Generalized Pareto Distribution) เมื่อ 𝜉 > 0 
   
 Louis G. Doray (2008) ได้ศกึษาถึงตวัแบบในกลุม่โลจิสติก (Logistic model) ซึ่งตวั
แบบหนึ่งท่ีศกึษาคือ ตวัแบบคานนิสโต (Kannisto model) ได้เห็นวา่ เพ่ือการค านวณหา
พารามิเตอร์ในตวัแบบ การใช้ตวัประมาณคา่ความน่าจะเป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood 
Estimator: MLE) นัน้ยากแก่การค านวณหาได้ หลงัจากการศกึษางานวิจยั ได้พบวา่การประมาณ
พารามิเตอร์ของตวัแบบ ด้วยตวัประมาณคา่ก าลงัสองน้อยท่ีสดุแบบถ่วงน า้หนกั (Weighted 
Least-squares estimator: WLS estimator) เป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีดีในการใช้ประมาณหาพารามิเตอร์
ของตวัแบบ 
 
 Giulia Roli (2008) ได้กลา่วถึงวิธีการน าข้อมลูประชากรมาปรับเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพ
ในการน าไปค านวณหาคา่อตัรามรณะของผู้สงูอาย ุ โดยใช้ข้อมลูประชากรชาวอิตาลี ท่ี Emilia-
Romagna บริเวณทางตอนเหนือของประเทศอิตาลี ซึ่งเป็นข้อมลูตัง้แตปี่ค .ศ. 1871 – 2001 ซึ่ง
จากการศกึษา ได้แสดงการสร้างตารางชีพ และท าการเปรียบเทียบทัง้ในเร่ืองของเพศ และในแต่
ละช่วงเวลาปีค.ศ. ท าให้เห็นได้วา่ในตอนแรกคา่อตัรามรณะของเพศชาย และเพศหญิงมีคา่เท่ากนั
พอเวลาผา่นไปคา่อตัรามรณะของทัง้สองเพศจะลดลง และคา่อตัรามรณะเพศชายจะสงูกวา่เพศ
หญิงเร่ือยๆ ซึ่งในงานวิจยันีย้งักลา่วถึงวิธีการน าตวัแบบตา่งๆ มาใช้ในการประมาณคา่อตัรา
มรณะ โดยหนึ่งในตวัแบบท่ีใช้คือ ตวัแบบคานนิสโต และได้แสดงทัง้คา่พารามิเตอร์ท่ีประมาณได้ 
และคา่อตัรามรณะท่ีหาได้ ระหวา่งเพศชายและเพศหญิง 
 

Li, J.S.H., A.C.Y. Ng, และ W.S. Chan (2009) ได้ท าการศกึษากลุม่ประชากรของ
ประเทศออสเตรเลีย และประเทศนิวซีแลนด์ เพ่ือหารูปแบบอตัรามรณะของผู้สงูอายุ  โดยใช้ทฤษฎี
บทคา่สดุขีดหรือ Extreme-Value Theory โดยใช้รูปแบบการแจกแจงทัว่ไปของพาเรโต จาก
การศกึษาพบวา่สามารถใช้ในการประมาณคา่อตัรามรณะได้ด ี ในช่วงอายท่ีุมากๆ ซึ่งสามารถ
ประมาณหาคา่อายท่ีุถือวา่เป็นช่วงท่ีสงูอายหุรือ threshold ได้ โดยประเทศออสเตรเลียมีคา่อายุ
เท่ากบั 112.2 ปี และประเทศนิวซีแลนด์อยู่ท่ีอายเุท่ากบั 109.43 ปี 
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จากงานวจิัยต่างประเทศท่ีเก่ียวข้องท่ีได้อธิบายมาแล้วนัน้สรุปได้ดังตารางต่อไปนี ้
 

ตารางท่ี 2.1 (ต่อ) 
ล าดบัท่ี ช่ือผู้ วิจยั 

/ปีท่ีท าการวิจยั 
ช่ือบทความ เนือ้ความส าคญั 

1 Louis G. Doray 
/2002 

Living to age 100 in Canada 
in 2000 

ใช้ตวัแบบคานนิสโต ในการหา
คา่พารามิเตอร์ และประมาณ
อตัรามรณะของผู้สงูอายทุัง้ชาย
และหญิง ตัง้แตอ่าย ุ80 – 99 ปี
ขึน้ไป ของชาวแคนนาดา 

2 Robert Bourbeau 
/2002 

Canadian Mortality in 
Perspective: A Comparison 
with the United States and 
other Developed Countries 

ท าการเปรียบเทียบรูปแบบของ
อตัรามรณะของชาวแคนนาดา 
ชาวอเมริกนั และกลุม่ประเทศท่ี
พฒันาแล้ว โดยน าเอาสาเหตุ
การตายในรูปแบบตา่งๆ มาใช้
ร่วมกบัการศกึษา 

3 Zeng Yi and 
James W. Vaupel 
/2003 

Oldest-Old Mortality in 
China 

ท าการศกึษาเก่ียวกบัอตัรา
มรณะของผู้สงูอายกุลุม่
ประชากรชาวฮัน่ในประเทศจีน 
ซึ่งได้พบวา่การประมาณคา่อตัรา
มรณะด้วยตวัแบบคานนิสโต 
และตวัแบบโลจิสติก ให้
คา่ประมาณท่ีใกล้เคียงกบัข้อมลู
จริงกวา่ตวัแบบอ่ืนๆ 

4 Edwin C. Hustead 
/2005 

Ending the Mortality Table ศกึษาถึงอตัรามรณะส าหรับช่วง
อายท่ีุสงูมากของประชากรจาก
หลายๆ ประเทศ ตัง้แตอ่ายุ
ประมาณ 90 ปีขึน้ไป เพ่ือท่ีจะ
ประมาณหาคา่อตัรามรณะ ซึ่งมี
รูปแบบจากการใช้ทฤษฎี หรือ
จากตวัแบบ 

ตารางท่ี 2.1 งานวิจยัตา่งประเทศ  
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ตารางท่ี 2.1 (ต่อ) 
ล าดบัท่ี ช่ือผู้ วิจยั 

/ปีท่ีท าการวิจยั 
ช่ือบทความ เนือ้ความส าคญั 

5 Kathryn A. Watts, 
Debbie J. Dupuis, 
and Bruce L. 
Jones /2005 

An Extreme Value Analysis 
of Advanced Age Mortality 
Data 

ศกึษาข้อมลูการตายของชาว
แคนนาดา และ ข้อมลูการตาย
ของชาวญ่ีปุ่ นทัง้ชายและหญิง 
เพ่ือน ามาท าการประมาณหา
อตัรามรณะ และพารามิเตอร์ 
โดยใช้ทฤษฎีคา่สดุขีด 
(Extreme-Value theory) 

6 Marie Redina L. 
Mumpar-Victoria, 
Augusto Y. 
Hermosilla and 
Ronnie M. 
irandilla /2005 

“Makeham-Type” Mortality 
Models 

ได้ศกึษาถึงตวัแบบอินเวอร์สเมค
แฮม (Inverse-Makeham 
Model) และตวัแบบโมดิฟายด์ 
เมคแฮม (Modified-Makeham 
Model) เพ่ือประมาณหา
คา่พารามิเตอร์ และคา่อตัรา
มรณะจากข้อมลูประชากรชาว
ฟิลิปปินส ์

7 Thomas P. 
Edwalds /2005 

A Discussion of Three 
Papers on Mortality “Laws” 
and Models 

ท าการเปรียบเทียบรูปแบบของ
เมคแฮม (Makeham-Type) กบั 
ทฤษฎีคา่สดุขีด (Extreme-Value 
theory) โดยใช้ข้อมลูประชากร
ของประเทศสหรัฐอเมริกา 

8 Louis G. Doray 
/2008 

Inference for Logistic-type 
Models for the Force of 
Mortality Louis G. Doray, 
PhD, ASA 

ศกึษาถึงตวัแบบในกลุม่โลจิสติก 
(Logistic model) ซึ่งตวัแบบ
หนึ่งท่ีศกึษาคือ ตวัแบบคาน
นิสโต (Kannisto model) โดย
การค านวณหาพารามิเตอร์ในตวั
แบบ จะหาได้ด้วยตวัประมาณ
คา่ก าลงัสองน้อยท่ีสดุแบบถ่วง
น า้หนกั 
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ตารางท่ี 2.1 (ต่อ) 
ล าดบัท่ี ช่ือผู้ วิจยั 

/ปีท่ีท าการวิจยั 
ช่ือบทความ เนือ้ความส าคญั 

9 Giulia Roli /2008 An adaptive procedure for 
estimating and comparing 
the old-age mortality in a 
long historical perspective: 
Emilia-Romagna, 1871-2001 

ศกึษาการน าข้อมลูประชากรมา
ปรับเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพใน
การน าไปค านวณหาคา่อตัรา
มรณะของผู้สงูอาย ุโดยใช้ข้อมลู
ประชากรชาวอิตาลี ท่ี Emilia-
Romagna บริเวณทางตอนเหนือ
ของประเทศอิตาลี 

10 Li, J.S.H., A.C.Y. 
Ng, and W.S. 
Chan /2009 และ 
W.S. Chan (2009) 

Modeling old-age mortality 
risk for the populations of 
Australia and New Zealand: 
an extreme value approach 

ท าการศกึษากลุม่ประชากรของ
ประเทศออสเตรเลีย และประเทศ
นิวซีแลนด์ เพ่ือหารูปแบบอตัรา
มรณะของผู้สงูอาย ุโดยใช้ทฤษฎี
บทคา่สดุขีด 

 

2.2.2 งานวจิัยในประเทศไทย 
ส าหรับการศกึษาในประเทศไทยนัน้ ในปี พ .ศ. 2546 รัชนีกร เขาเรียง น าเอาตวัแบบคาน

นิสโต มาใช้ในการประมาณหาอตัรามรณะของผู้สงูอายไุทยตัง้แตปี่ พ.ศ. 2542 -  2544 พบวา่
อตัรามรณะของผู้สงูอายมุีลกัษณะเพ่ิมขึน้ตามอาย ุซึ่งสอดคล้องกบักฎอตัรามรณะและเมื่อ
เปรียบเทียบคา่ประมาณอตัรามรณะระหวา่งผู้สงูอายชุายกบัหญิง พบวา่คา่ประมาณอตัรามรณะ
ของผู้สงูอายชุายมากกวา่ผู้หญิงทกุช่วงอาย ุและมีคา่เข้าใกล้กนัท่ีอายมุากๆ หรืออายปุระมาณ 90 
ปีขึน้ไป (รัชนีพร เขาเรียง, 2546) 

 
ตอ่มาในปี พ .ศ. 2550 เกศินี สาเทศ  ได้ท าการประมาณอตัรามรณะส าหรับผู้สงูอายไุทย

ในปี พ .ศ. 2541 - 2549 โดยใช้ทฤษฎีคา่สดุขีด พบวา่คา่ประมาณของอตัรามรณะ ใกล้เคียงกบั
ข้อมลูประชากรจริงในช่วงอายปุระมาณ 65 – 80 ปี โดยคา่ท่ีประมาณได้จากทฤษฎีคา่สดุขีดจะมี
คา่มากกวา่เลก็น้อย และพบวา่ในช่วงอาย ุ 60 – 75 ปี คา่ประมาณอตัรามรณะผู้สงูอายชุายและ
หญิงจะใกล้เคียงกนั โดยคา่ประมาณอตัรามรณะผู้สงูอายชุายจะสงูกวา่ผู้สงูอายหุญิง 
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จากงานวจิัยภายในประเทศท่ีเก่ียวข้องท่ีได้อธิบายมาแล้วนัน้สรุปได้ดังตารางต่อไปนี ้

ตารางท่ี 2.2 งานวิจยัภายในประเทศ 
ล าดบัท่ี ช่ือผู้ วิจยั 

/ปีท่ีท าการวิจยั 
ช่ือบทความ เนือ้ความส าคญั 

1 รัชนีกร เขาเรียง 
/2546 

การประมาณอตัรามรณะของ
ผู้สงูอายไุทย 

ศกึษาการน าเอาตวัแบบคาน
นิสโต มาใช้ในการประมาณหา
อตัรามรณะของผู้สงูอายไุทย
ตัง้แตปี่ พ.ศ. 2542 - 2544 

2 เกศินี สาเทศ /2550 การประมาณอตัรามรณะของ
ผู้สงูอายไุทยโดยทฤษฎีคา่สดุ
ขีด 

ศกึษาการท าการประมาณอตัรา
มรณะส าหรับผู้สงูอายไุทยในปี 
พ.ศ. 2541 - 2549 โดยใช้ทฤษฎี
คา่สดุขีด 
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บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจยั 

 การค านวณอตัรามรณะโดยตวัแบบ และทฤษฎีนัน้  สว่นท่ีจ าเป็น และส าคญัมากอย่าง
หนึ่ง คือ ข้อมลูประชากรเป็น และประชากรตาย เน่ืองจากการท่ีจะสร้างรูปแบบของอตัรามรณะ ได้
อย่างแมน่ย า จ าเป็นต้องใช้ข้อมลูประชากรท่ีมีประสิทธิภาพสงูสดุ การค านวณและประมาณคา่ใน
สว่นตา่งๆ ของ ตารางท่ีแสดงคา่ จึงต้องมีการปรับคา่ เพ่ือน าไปใช้ร่วมกบัตวัแบบ และทฤษฎีท่ี
ต้องการพิจารณา ซึ่งจากการศกึษาได้แบ่งเป็น 2 ตารางข้อมลู ท่ีจะใช้ส าหรับค านวณหา
คา่พารามิเตอร์ และอตัรามรณะคือ ตารางข้อมลูท่ีใช้ส าหรับตวัแบบทัง้ 3 คือ ตวัแบบคานนิสโต 
ตวัแบบเมคแฮม และตวัแบบอิ นเวอร์สเมคแฮม และตารางข้อมลูท่ีใช้ส าหรับทฤษฎีคา่สดุขีด โดย
ในบทนีจ้ะกลา่วถึงการสร้างตารางข้อมลู ท่ีจะใช้ในการวิจยั ครัง้นี ้ตารางข้อมลูท่ีได้จากหวัข้อ 3.3 
จะน าไปใช้กบัตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมคแฮม และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม และตารางข้อมลู
ท่ีได้จากหวัข้อ 3.4 จะน าไปใช้กบัทฤษฎีคา่สดุขีด 

3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษาในงานวิจยันี ้คือ  จ านวนการตายของประชากร และจ านวน
ประชากรท่ีจดุกึ่งกลางของช่วงเวลาท่ีท าการศกึษา เรียกวา่ ประชากรกลางปี (Mid-year 
population) โดยการประมาณคา่นัน้จะใช้ข้อมลูจ านวนประชากรของวนัท่ี 31 ธนัวาคม ของแตล่ะ
ปี เพ่ือท าการประมาณคา่ โดยจะกลา่วในหวัข้อถดัไป 

แหลง่ท่ีมาของข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษางานวิจยัแบ่งได้เป็นหวัข้อคือ 

1. จ านวนประชากรจากการทะเบียนราษฎร์แบ่งตามอายรุายปีและเพศของวนัท่ี 31 
ธนัวาคม ปี พ .ศ. 2546 – 2551 จากกรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย โดยแบ่งเป็นเพศชาย
และหญิง จ าแนกตามรายอาย ุคือ น้อยกวา่ 1 ปี 1 ปี 2 ปี ... 99 ปี 100 ปี และมากกวา่ 100 ปี 

2. จ านวนการตายของประชากรตัง้แตปี่ พ .ศ. 2547 – 2551 จากข้อมลูสถิติ
สาธารณสขุ ส านกันโยบายและยทุธศาสตร์ กระทรวงสาธารณสขุ โดยข้ อมลูการตายในแตล่ะปี
สามารถแบ่งตามเพศ และอายรุายปี(ข้อมลูการตายดงักลา่วกระทรวงสาธารณสขุได้รวบรวมข้อมลู
จากฐานทะเบียนราษฎร์ท่ีวิเคราะห์และประมวลผลตามวนั เดือน ปี ท่ีมีการตายจริง)  

ส าหรับข้อมลูท่ีน ามาใช้ในการศกึษานีน้ัน้ มีการตกจดทะเบียนการตาย จากรายงานการ
ส ารวจการเปลี่ยนแปลงประชากรปี พ .ศ. 2538 - 2539 พบวา่อตัราความครบถ้วนของการจด
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ทะเบียนการตายมีคา่เท่ากบัร้อยละ  94.8 ( เกือ้ วงศ์บญุสิน และคณะ, 2546 )  แตอ่ย่างไรก็ตาม
รายงานดงักลา่วไมไ่ด้ระบวุา่การตกจดทะเบียนการตายมีมากในช่วงอายใุด  ดงันัน้จึงอาจกลา่วได้
วา่อตัรามรณะท่ีค านวณได้ในบางช่วงอาจมีคา่ท่ีผิดปกติ  ซึ่งท่ีเห็นได้ชดัคือ ช่วงอาย ุ 90 ปีขึน้ไป 
เพราะอตัรามรณะท่ีได้นัน้ ไมส่อดคล้องกบัความเป็นจริง ซึ่งจะเห็นได้จากข้อมลูท่ีแสดงในหวัข้อ
ถดัไป 

3.2 ข้อมูลท่ีใช้ในงานวจิัย 

เน่ืองจากข้อมลูท่ีได้รวบรวมมาในแตล่ะปี ต้องมีการปรับข้อมลูบางสว่น เพ่ือให้ข้อมลูมี
ความสมบรูณ์ และเป็นรูปแบบเดียวกนัเพ่ือท าการวิจยัดงัตอ่ไปนี ้

 3.2.1 ข้อมูลท่ีไม่ทราบอายุของจ านวนการตาย 

 เน่ืองจากข้อมลูในแตล่ะปีนัน้จะมีข้อมลูท่ีไมท่ราบอาย ุซึ่งต้องท าการปรับโดยการกระจาย
ข้อมลูท่ีไมท่ราบอายนีุไ้ปยงัอายตุา่งๆ ด้วยการถ่วงน า้หนกัตามจ านวนการตาย (จ านวนประชากร)
ในอายนุัน้ๆ โดยค านวณน า้หนกัได้จาก 

น า้หนกัแตล่ะกลุม่อายุ =
จ านวนการตายในกลุม่อายนุัน้
จ านวนการตายรวมทกุกลุม่อายุ

 

และค านวณจ านวนการตายและจ านวนประชากรแตล่ะอายท่ีุปรับใหมจ่ากการถ่วงน า้หนกัแตล่ะ
อาย ุได้ดงันี ้

จ านวนการตายท่ีปรับใหม่ = จ านวนการตายเดิม+  น า้หนกั × จ านวนการตายท่ีไมท่ราบอาย ุ 

โดยท่ีจ านวนคนตายท่ีปรับใหมน่ัน้จะเป็นจ านวนเตม็ ซึ่งจากการค านวณข้างต้นนัน้ ถ้าค านวณ ได้
เป็นจดุทศนิยมมากกวา่เท่ากบั 0.5 จะท าการปัดเศษขึน้เป็นจ านวนเตม็ และถ้าได้เป็นจดุทศนิยมท่ี
น้อยกวา่ 0.5 จะท าการปัดเศษลง เป็นจ านวนเตม็ ซึ่งถ้าจ านวนคนตายในแตล่ะอายท่ีุท าการปรับ
ใหมแ่ล้วรวมกนัแล้วไมเ่ท่ากบัจ านวนคนรวม ให้ปัดจ านวนคนในแตล่ะอายท่ีุค านวณใหมท่ี่จดุ
ทศนิยมใกล้คา่ 0.5 มากท่ีสดุขึน้ จนกวา่จะได้จ านวนรวมเท่าเดิม 

ตารางท่ี 3.1 แสดงการปรับข้อมลูจ านวนการตายท่ีไมท่ราบอายขุองเพศชายในปี พ .ศ. 
2550 สว่นข้อมลูการตายในปีอ่ืนๆ แสดงไว้ในภาคผนวก ก 
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ)       

อาย ุ(ปี) 
จ านวนการ
ตาย (คน) 

น า้หนกัการตาย
แตล่ะอาย ุ

จ านวนการตายท่ีปรับ
ใหม ่(คน) 

ปรับเป็นจ านวน
เตม็ (คน) 

ต ่ากวา่ 1 3269 0.014729737 3272.490948 3273 

1 443 0.001996107 443.473077 443 

2 304 0.001369789 304.324640 304 

3 270 0.001216589 270.288332 270 

4 258 0.001162518 258.275517 258 

5 230 0.001036353 230.245616 230 

6 249 0.001121965 249.265906 249 

7 250 0.001126471 250.266974 250 

8 211 0.000950742 211.225326 211 

9 246 0.001108448 246.262702 246 

10 229 0.001031848 229.244548 229 

11 190 0.000856118 190.202900 190 

12 225 0.001013824 225.240276 225 

13 356 0.001604095 356.380171 356 

14 502 0.002261954 502.536083 503 

15 683 0.003077519 683.729372 684 

16 889 0.004005731 889.949358 890 

17 990 0.004460826 991.057216 991 

18 1045 0.004708649 1046.115950 1046 

19 964 0.004343673 965.029450 965 

20 971 0.004375214 972.036926 972 

21 961 0.004330155 962.026247 962 

22 1047 0.004717661 1048.118086 1048 

23 1026 0.004623038 1027.095660 1027 

ตารางท่ี 3.1 การปรับข้อมลูจ านวนการตายท่ีไมท่ราบอายขุองเพศชายในปี พ.ศ.2550  
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ)       

อาย ุ(ปี) 
จ านวนการ
ตาย (คน) 

น า้หนกัการตาย
แตล่ะอาย ุ

จ านวนการตายท่ีปรับ
ใหม ่(คน) 

ปรับเป็นจ านวน
เตม็ (คน) 

24 1127 0.005078132 1128.203517 1128 

25 1203 0.005420579 1204.284677 1204 

26 1263 0.005690932 1264.348751 1264 

27 1380 0.006218121 1381.473695 1381 

28 1499 0.006754321 1500.600774 1501 

29 1478 0.006659698 1479.578348 1480 

30 1736 0.007822216 1737.853865 1738 

31 1735 0.007817710 1736.852797 1737 

32 1766 0.007957392 1767.885902 1768 

33 1885 0.008493593 1887.012981 1887 

34 2042 0.009201017 2044.180641 2044 

35 2144 0.009660617 2146.289566 2146 

36 2204 0.009930970 2206.353640 2206 

37 2153 0.009701170 2155.299177 2155 

38 2254 0.010156264 2256.407035 2256 

39 2442 0.011003370 2444.607799 2445 

40 2438 0.010985347 2440.603527 2441 

41 2651 0.011945100 2653.830989 2654 

42 2670 0.012030712 2672.851279 2673 

43 2778 0.012517348 2780.966611 2781 

44 2798 0.012607465 2800.987969 2801 

45 2934 0.013220266 2937.133203 2937 

46 2943 0.013260819 2946.142814 2946 

47 3122 0.014067372 3125.333967 3125 

ตารางท่ี 3.1 การปรับข้อมลูจ านวนการตายท่ีไมท่ราบอายขุองเพศชายในปี พ.ศ.2550  
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ)       

อาย ุ(ปี) 
จ านวนการ
ตาย (คน) 

น า้หนกัการตาย
แตล่ะอาย ุ

จ านวนการตายท่ีปรับ
ใหม ่(คน) 

ปรับเป็นจ านวน
เตม็ (คน) 

48 3071 0.013837572 3074.279505 3074 

49 3006 0.013544689 3009.210091 3009 

50 3014 0.013580736 3017.218635 3017 

51 3127 0.014089901 3130.339307 3130 

52 3257 0.014675666 3260.478133 3261 

53 3039 0.013693384 3042.245332 3042 

54 3299 0.014864914 3302.522985 3303 

55 3314 0.014932502 3317.539003 3318 

56 3286 0.014806337 3289.509102 3290 

57 3414 0.015383090 3417.645792 3418 

58 3513 0.015829173 3516.751514 3517 

59 3360 0.015139773 3363.588126 3364 

60 3465 0.015612890 3468.700255 3469 

61 3296 0.014851396 3299.519781 3300 

62 3179 0.014324207 3182.394837 3182 

63 3466 0.015617396 3469.701323 3470 

64 3382 0.015238902 3385.611620 3386 

65 3769 0.016982679 3773.024895 3773 

66 3793 0.017090821 3797.050524 3797 

67 3870 0.017437774 3874.132752 3874 

68 4129 0.018604798 4133.409337 4133 

69 4296 0.019357281 4300.587676 4301 

70 4483 0.020199881 4487.787372 4488 

71 4520 0.020366599 4524.826884 4525 

ตารางท่ี 3.1 การปรับข้อมลูจ านวนการตายท่ีไมท่ราบอายขุองเพศชายในปี พ.ศ.2550  
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ)       

อาย ุ(ปี) 
จ านวนการ
ตาย (คน) 

น า้หนกัการตาย
แตล่ะอาย ุ

จ านวนการตายท่ีปรับ
ใหม ่(คน) 

ปรับเป็นจ านวน
เตม็ (คน) 

72 4426 0.019943046 4430.726502 4431 

73 4663 0.021010940 4667.979593 4668 

74 4702 0.021186670 4707.021241 4707 

75 4726 0.021294811 4731.046870 4731 

76 4316 0.019447398 4320.609033 4321 

77 4626 0.020844223 4630.940081 4631 

78 4347 0.019587081 4351.642138 4352 

79 4493 0.020244940 4497.798051 4498 

80 3756 0.016924103 3760.011012 3760 

81 3957 0.017829786 3961.225659 3961 

82 3347 0.015081196 3350.574243 3351 

83 3026 0.013634807 3029.231449 3029 

84 3201 0.014423337 3204.418331 3204 

85 2739 0.012341618 2741.924964 2742 

86 2546 0.011471982 2548.718860 2549 

87 2187 0.009854370 2189.335486 2189 

88 1541 0.006943568 1542.645626 1543 

89 1690 0.007614945 1691.804742 1692 

90 1424 0.006416380 1425.520682 1426 

91 1331 0.005997333 1332.421368 1332 

92 899 0.004050790 899.960037 900 

93 813 0.003663284 813.868198 814 

94 570 0.002568354 570.608700 571 

95 462 0.002081719 462.493367 463 

ตารางท่ี 3.1 การปรับข้อมลูจ านวนการตายท่ีไมท่ราบอายขุองเพศชายในปี พ.ศ.2550  
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ)       

อาย ุ(ปี) 
จ านวนการ
ตาย (คน) 

น า้หนกัการตาย
แตล่ะอาย ุ

จ านวนการตายท่ีปรับ
ใหม ่(คน) 

ปรับเป็นจ านวน
เตม็ (คน) 

96 392 0.001766307 392.418615 392 

97 271 0.001221095 271.289399 271 

98 183 0.000824577 183.195425 183 

99 152 0.000684894 152.162320 152 

100 102 0.000459600 102.108925 102 

มากกวา่ 100 243 0.001094930 243.259498 243 

รวม 221932 
   ไมท่ราบอาย ุ 237 
   รวมทัง้หมด 222169 
   

3.2.2 การหาจ านวนประชากรกลางปี 

 เน่ืองจากข้อมลูจ านวนประชากรของกระทรวงมหาดไทยเป็นข้อมลูจ านวนประชากร ณ 
วนัท่ี 31 ธนัวาคมของทกุปีดงันัน้ในการศกึษาครัง้นีจ้ึงต้องมีการปรับคา่จ านวนประชากรดงักลา่ว
ให้อยู่ในรูปจ านวนประชากรกลางปีดงัตอ่ไปนี ้
ก าหนดให้ 𝑙𝑥 ,𝑡  คือ จ านวนประชากรปลายปีของประชากรกลุม่อาย ุ𝑥 ปี ในปีท่ี 𝑡 

 𝐿𝑥 ,𝑡  คือ จ านวนประชากรกลางปีของประชากรกลุม่อาย ุ𝑥 ปี ในปีท่ี 𝑡 จะได้

วา่  𝐿𝑥 ,𝑡 =  
1

2
 𝑙𝑥 ,𝑡−1 + 𝑙𝑥 ,𝑡  ในกรณีท่ีได้คา่ 𝐿𝑥 ,𝑡  ไมเ่ป็นจ านวนเตม็ ให้ปัดจดุ

ทศนิยมทิง้เพ่ือให้ได้คา่ท่ีเป็นจ านวนเตม็ 

ตารางท่ี 3.2 แสดงการหาจ านวนประชากรกลางปีเพศชายปี พ .ศ. 2550 โดยข้อมลู
ประชากรกลางปีอ่ืนๆ แสดงไว้ในภาคผนวก ข 

ตารางท่ี 3.2 (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
จ านวนประชากร 
ปลายปีพ.ศ. 2549 

จ านวนประชากรปลายปี
พ.ศ. 2550 

จ านวนประชากรกลางปี
พ.ศ.2550 

น้อยกวา่ 1 391829 381634 386731 

ตารางท่ี 3.1 การปรับข้อมลูจ านวนการตายท่ีไมท่ราบอายขุองเพศชายในปี พ.ศ.2550  

ตารางท่ี 3.2  การหาจ านวนประชากรกลางปีเพศชายปี พ.ศ.2550 
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ตารางท่ี 3.2 (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
จ านวนประชากร 
ปลายปีพ.ศ. 2549 

จ านวนประชากรปลายปี
พ.ศ. 2550 

จ านวนประชากรกลางปี
พ.ศ.2550 

1 408152 403988 406070 
2 414188 410206 412197 
3 402974 415722 409348 
4 405260 404508 404884 
5 407114 406585 406849 
6 429254 408191 418722 
7 429596 430245 429920 
8 459060 430361 444710 
9 497662 459890 478776 

10 508927 498078 503502 
11 502195 509443 505819 
12 487509 502780 495144 
13 490241 488005 489123 
14 498137 490582 494359 
15 496408 498454 497431 
16 489120 496300 492710 
17 469177 488656 478916 
18 458708 468653 463680 
19 455691 457524 456607 
20 469681 452926 461303 
21 484153 463346 473749 
22 489650 485565 487607 
23 501625 484789 493207 
24 520755 498904 509829 
25 522371 517506 519938 
26 534524 519035 526779 
27 536240 531207 533723 
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ตารางท่ี 3.2 (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
จ านวนประชากร 
ปลายปีพ.ศ. 2549 

จ านวนประชากรปลายปี
พ.ศ. 2550 

จ านวนประชากรกลางปี
พ.ศ.2550 

28 518064 532728 525396 
29 545331 514709 530020 
30 537649 541551 539600 
31 529020 533552 531286 
32 537473 524786 531129 
33 527358 532911 530134 
34 544396 522459 533427 
35 551549 538960 545254 
36 540193 545781 542987 
37 530920 534375 532647 
38 549853 525008 537430 
39 526079 543422 534750 
40 514117 519495 516806 
41 520395 507609 514002 
42 519541 513716 516628 
43 489019 512602 500810 
44 480617 482398 481507 
45 457672 474015 465843 
46 456970 451058 454014 
47 440085 450151 445118 
48 400955 433287 417121 
49 393004 394581 393792 
50 395390 386583 390986 
51 377524 388735 383129 
52 331745 370590 351167 
53 327735 325562 326648 
54 312630 321479 317054 
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ตารางท่ี 3.2 (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
จ านวนประชากร 
ปลายปีพ.ศ. 2549 

จ านวนประชากรปลายปี
พ.ศ. 2550 

จ านวนประชากรกลางปี
พ.ศ.2550 

55 289029 306675 297852 
56 287116 283174 285145 
57 263831 281259 272545 
58 239197 258050 248623 
59 224039 233634 228836 
60 204037 218404 211220 
61 180660 198476 189568 
62 190202 175841 183021 
63 161263 184602 172932 
64 181180 156322 168751 
65 160610 175281 167945 
66 153892 155003 154447 
67 157173 147917 152545 
68 150198 151146 150672 
69 136987 143897 140442 
70 132672 130795 131733 
71 118145 126159 122152 
72 116626 112244 114435 
73 104066 110376 107221 
74 102795 97979 100387 
75 81918 96664 89291 
76 81225 76888 79056 
77 68931 75809 72370 
78 69662 64010 66836 
79 52215 64186 58200 
80 50978 48058 49518 
81 39955 46028 42991 
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ตารางท่ี 3.2 (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
จ านวนประชากร 
ปลายปีพ.ศ. 2549 

จ านวนประชากรปลายปี
พ.ศ. 2550 

จ านวนประชากรกลางปี
พ.ศ.2550 

82 33549 36062 34805 
83 32437 30027 31232 
84 25084 28585 26834 
85 23448 21817 22632 
86 19369 20137 19753 
87 12391 16478 14434 
88 13624 10498 12061 
89 10714 11347 11030 
90 10545 8816 9680 
91 6350 8393 7371 
92 6497 5000 5748 
93 3995 5065 4530 
94 3144 3098 3121 
95 3189 2409 2799 
96 2186 2427 2306 
97 1952 1699 1825 
98 1780 1491 1635 
99 1324 1340 1332 
100 1455 996 1225 

มากกวา่ 100 10346 10044 10195 

3.2.3 การหาอัตรามรณะกลางปี และอัตรามรณะ 

เมื่อ 𝐷𝑥 ,𝑡  คือ จ านวนการตายกลางปีของประชากรกลุม่อาย ุ𝑥 ปี ในปีท่ี 𝑡 

 𝐿𝑥 ,𝑡  คือ จ านวนประชากรกลางปีของประชากรกลุม่อาย ุ𝑥 ปี ในปีท่ี 𝑡 

 𝑚𝑥 ,𝑡  คือ อตัรามรณะกลางปีของประชากรกลุม่อาย ุ𝑥 ปี ในปีท่ี 𝑡 
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 𝑞𝑥 ,𝑡  คือ อตัรามรณะของประชากรกลุม่อาย ุ𝑥 ปี ในปีท่ี 𝑡 

โดย 𝑚𝑥 ,𝑡 =  
𝐷𝑥 ,𝑡

𝐿𝑥 ,𝑡
 

 จากสมมติฐานการตายในแตล่ะช่วงอายมุีการกระจายตวัแบบสม ่าเสมอตลอดช่วง
ระยะเวลา (Uniform Distribution of Death: UDD) จะได้ 

 𝑞𝑥 ,𝑡 =  
𝑚𝑥 ,𝑡

1+
1

2
𝑚𝑥 ,𝑡

=  
2𝑚𝑥 ,𝑡

2+𝑚𝑥 ,𝑡
 

ตารางท่ี 3.3 แสดงคา่อตัรามรณะกลางปี และอตัรามรณะเพศชายในปี พ .ศ. 2551 สว่น
อตัรามรณะกลางปี และอตัรามรณะเพศชายของปีอ่ืนๆ แสดงไว้ในภาคผนวก ค  และส าหรับของ
เพศหญิงแสดงไว้ใน ภาคผนวก ง 

 

ตารางท่ี 3.3 (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
จ านวนการตายกลาง 

ปีพ.ศ. 2551 
จ านวนประชากรกลาง 

ปีพ.ศ. 2551 
อตัรามรณะกลางปี 

รายอาย ุ
อตัรามรณะ 
รายอาย ุ

น้อยกวา่ 1 3135 381621 0.008214957 0.012322435 
1 435 405109 0.001073785 0.001610678 

2 323 407348 0.000792934 0.001189401 
3 254 412882 0.000615188 0.000922782 
4 246 409962 0.000600056 0.000900083 

5 269 405386 0.000663565 0.000995348 
6 241 407263 0.000591755 0.000887633 
7 200 419087 0.000477228 0.000715842 
8 222 430158 0.000516089 0.000774134 

9 207 445009 0.000465159 0.000697739 
10 200 478776 0.000417732 0.000626598 
11 222 503657 0.000440776 0.000661164 
12 228 506025 0.000450571 0.000675856 

13 315 495346 0.000635919 0.000953879 
14 460 489110 0.000940484 0.001410726 

ตารางท่ี 3.3 คา่อตัรามรณะกลางปี และอตัรามรณะเพศชายในปี พ.ศ.2551 
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ตารางท่ี 3.3 (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
จ านวนการตายกลาง 

ปีพ.ศ. 2551 
จ านวนประชากรกลาง 

ปีพ.ศ. 2551 
อตัรามรณะกลางปี 

รายอาย ุ
อตัรามรณะ 
รายอาย ุ

15 665 494463 0.001344893 0.002017340 
16 820 497171 0.001649332 0.002473998 

17 943 492174 0.001915989 0.002873984 
18 935 478208 0.001955216 0.002932824 
19 877 462645 0.001895622 0.002843433 
20 866 454344 0.001906045 0.002859067 

21 855 455085 0.001878770 0.002818155 
22 1021 475849 0.002145639 0.003218458 
23 1004 484200 0.002073523 0.003110285 
24 1077 492490 0.002186846 0.003280270 
25 1169 508245 0.002300072 0.003450108 
26 1239 518063 0.002391601 0.003587402 
27 1317 524854 0.002509269 0.003763904 
28 1349 531584 0.002537699 0.003806548 
29 1486 523184 0.002840301 0.004260451 
30 1499 527438 0.002842040 0.004263060 
31 1721 536728 0.003206466 0.004809699 

32 1765 528319 0.003340785 0.005011177 
33 1892 527835 0.003584453 0.005376680 
34 1928 526574 0.003661404 0.005492106 
35 1978 529412 0.003736221 0.005604331 
36 2099 540856 0.003880885 0.005821328 
37 2233 538478 0.004146873 0.006220310 
38 2196 527926 0.004159674 0.006239511 
39 2328 532412 0.004372554 0.006558830 
40 2535 529415 0.004788304 0.007182456 



 
 

29 

ตารางท่ี 3.3 (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
จ านวนการตายกลาง 

ปีพ.ศ. 2551 
จ านวนประชากรกลาง 

ปีพ.ศ. 2551 
อตัรามรณะกลางปี 

รายอาย ุ
อตัรามรณะ 
รายอาย ุ

41 2338 511499 0.004570879 0.006856318 
42 2557 508544 0.005028080 0.007542120 

43 2763 511033 0.005406696 0.008110044 
44 2824 495137 0.005703472 0.008555208 
45 2792 475926 0.005866458 0.008799687 
46 2914 460188 0.006332195 0.009498292 

47 2986 448372 0.006659649 0.009989473 
48 3328 439147 0.007578328 0.011367492 
49 3135 411354 0.007621173 0.011431760 
50 3041 388214 0.007833308 0.011749963 
51 3185 385191 0.008268625 0.012402938 
52 3287 377063 0.008717376 0.013076064 
53 3406 345471 0.009859004 0.014788506 
54 3302 321220 0.010279559 0.015419339 
55 3384 311647 0.010858439 0.016287659 
56 3451 292554 0.011796113 0.017694169 
57 3386 279913 0.012096616 0.018144924 

58 3559 267190 0.013320109 0.019980164 
59 3509 243436 0.014414466 0.021621699 
60 3374 223694 0.015083105 0.022624657 
61 3516 206128 0.017057362 0.025586044 
62 3470 184863 0.018770657 0.028155986 
63 3295 178090 0.018501881 0.027752822 
64 3578 168087 0.021286596 0.031929893 
65 3477 163617 0.021250848 0.031876272 
66 3999 162474 0.024613169 0.036919753 
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ตารางท่ี 3.3 (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
จ านวนการตายกลาง 

ปีพ.ศ. 2551 
จ านวนประชากรกลาง 

ปีพ.ศ. 2551 
อตัรามรณะกลางปี 

รายอาย ุ
อตัรามรณะ 
รายอาย ุ

67 3905 148996 0.026208757 0.039313136 
68 3991 146884 0.027171101 0.040756652 

69 4544 144734 0.031395526 0.047093288 
70 4369 134502 0.032482788 0.048724183 
71 4525 125764 0.035980090 0.053970135 
72 4724 116192 0.040656844 0.060985266 

73 4667 108471 0.043025325 0.064537987 
74 4829 101268 0.047685350 0.071528025 
75 4945 94527 0.052313096 0.078469644 
76 4867 83857 0.058039281 0.087058922 
77 4330 73909 0.058585558 0.087878337 
78 4591 67281 0.068236203 0.102354305 
79 4330 61748 0.070123729 0.105185593 
80 4530 53566 0.084568570 0.126852854 
81 3850 44989 0.085576474 0.128364711 
82 3736 38862 0.096135042 0.144202563 
83 3233 31221 0.103552096 0.155328145 

84 3001 27647 0.108547039 0.162820559 
85 2971 23546 0.126178544 0.189267816 
86 2590 19537 0.132568972 0.198853458 
87 2327 16938 0.137383398 0.206075097 
88 1937 12302 0.157454073 0.236181109 
89 1441 10118 0.142419450 0.213629176 
90 1581 9141 0.172957007 0.259435510 
91 1301 7805 0.166688020 0.250032031 
92 1112 5917 0.187933074 0.281899611 
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ตารางท่ี 3.3 (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
จ านวนการตายกลาง 

ปีพ.ศ. 2551 
จ านวนประชากรกลาง 

ปีพ.ศ. 2551 
อตัรามรณะกลางปี 

รายอาย ุ
อตัรามรณะ 
รายอาย ุ

93 761 4554 0.167105841 0.250658762 
94 649 3586 0.180981595 0.271472393 

95 477 2428 0.196457990 0.294686985 
96 358 2165 0.165357968 0.248036952 
97 322 1813 0.177606178 0.266409266 
98 190 1434 0.132496513 0.198744770 

99 177 1276 0.138714734 0.208072100 
100 103 1035 0.099516908 0.149275362 

มากกวา่ 100 216 9151 0.023603978 0.035405967 

 
แผนภาพท่ี 3.1 คา่อตัรามรณะไทยของเพศชายท่ีค านวณจากข้อมลูจริง ตัง้แตอ่ายนุ้อยกวา่ 1 ปี 
ถึง มากกวา่ 100 ปี ส าหรับปีพ.ศ. 2547 - 2551 
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แผนภาพท่ี 3.2 คา่อตัรามรณะไทยของเพศหญิงท่ีค านวณจากข้อมลูจริง ตัง้แตอ่ายนุ้อยกวา่ 1 ปี 
ถึง มากกวา่ 100 ปี ส าหรับปีพ.ศ. 2547 – 2551 

จากแผนภาพท่ี 3.1 และ 3.2 ท่ีแสดงคา่อตัรามรณะของเพศชายและเพศหญิงส าหรับปี
พ.ศ. 2547 – 2551 จะเห็นได้วา่อตัรามรณะมีคา่สงูมากขึน้เร่ือยๆ และมีอตัราการเพ่ิมท่ีสงูขึน้ 
ตัง้แตอ่ายปุระมาณ 60 ปี ซึ่งจะตา่งจากช่วงอายใุนตอนแรกท่ีมีคา่อตัรามรณะท่ีต ่า จึงน่าสนใจท่ี
จะหารูปแบบของคา่อตัรามรณะ ในช่วงอายท่ีุมากกวา่ 60 ปีขึน้ไป แตส่ าหรับในช่วงอายปุระมาณ 
90 ปีขึน้ไป อตัรามรณะ กลบัมีคา่ลดลงเร่ือยๆ ซึ่งไมเ่ป็นไปตามหลกัของคา่อตัรามรณะ  จึงไม่
สามารถใช้ข้อมลูในสว่นท่ีมีอายมุากกวา่ 90 ปีมาพิจารณาหาอตัรามรณะได้ และจากการ
พิจารณากราฟของอตัรามรณะในปีพ.ศ. 2547 – 2551 พบวา่มีความกระเพ่ือมขีน้ลง ดงันัน้จึงควร
ใช้คา่เฉล่ียของอตัรามรณะในช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 เป็นตวัแทนของอตัรามรณะในช่วงปี
ดงักลา่ว 

3.3 การเตรียมข้อมูลเพื่อการท าวจัิย 

การค านวณหาอตัรามรณะโดยเฉล่ียของประชากรไทยตัง้แตปี่พ.ศ. 2547 – 2551 เพ่ือ
น าไปเปรียบเทียบกบัคา่อตัรามรณะ ท่ีได้จากการประมาณโดยตวัแบบตา่งๆ นัน้ สามารถท าได้
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โดยในตวัอย่างตอ่ไปนีแ้สดงการหาคา่อตัรามรณะส าหรับคนอาย ุ60 ปี (𝑞60 ) ของเพศชายกลุม่ปี 
พ.ศ. 2547 – 2551 ซึ่งท าได้ตามขัน้ตอนดงันีค้ือ 

ขัน้ตอนท่ี 1 หา จ านวนประชากรชายเป็นกลางปีเฉล่ียของคนอาย ุ60 ปี กลุม่ปี พ .ศ. 
2547 - 2551 (𝐿60 ) 

จ านวนประชากรชายเป็นกลางปีเฉล่ียของคนอาย ุ60 ปี กลุม่ปี พ.ศ. 2547 - 2551  

= 
1

5
{(จ านวนประชากรชายกลางปี พ.ศ. 2547) + (จ านวนประชากรชายกลางปี 
พ.ศ. 2548) + (จ านวนประชากรชายกลางปี พ.ศ. 2549) + (จ านวนประชากร
ชายกลางปี พ.ศ. 2550) + (จ านวนประชากรชายกลางปี พ.ศ. 2551)} 

= 
1

5
(185311+190743+194008+211220+223694) =     200995.2 

ขัน้ตอนท่ี 2 หา จ านวนประชากรชายตาย เฉล่ียของคนอาย ุ 60 ปี กลุม่ปี ของ พ .ศ. 
2547 – 2551 (𝑑60 ) 

จ านวนประชากรชายตายของคนอาย ุ60 ปี กลุม่ปีเฉล่ียของ พ.ศ. 2547 – 2551 

= 
1

5
{(จ านวนประชากรชายตายกลางปี พ.ศ. 2547) + (จ านวนประชากรชายตาย 
กลางปี พ.ศ. 2548) + (จ านวนประชากรชายตายกลางปี พ.ศ. 2549) + (จ านวน
ประชากรชายตายกลางปี พ.ศ. 2550) + (จ านวนประชากรชายตายกลางปี พ.ศ. 
2551)} 

= 
1

5
(3115+3046+3152+3469+3374)   =     3231.2 

ขัน้ตอนท่ี 3 หา อตัรามรณะกลางปีของประชากรชายอาย ุ60 ปี กลุม่ปี พ .ศ. 2547 – 
2551 (𝑚60 ) 

อตัรามรณะกลางปีของประชากรชายอาย ุ60 ปี กลุม่ปี พ.ศ. 2547 – 2551 

= 
จ านวนประชากรชายตายกลางปีเฉล่ียของคนอาย ุ60 ปี กลุม่ปี พ.ศ.  2547 – 2551

จ านวนประชากรชายกลางปีเฉล่ียของคนอายุ 60 ปี กลุม่ปี พ.ศ.  2547 − 2551
 

= 
3231.2

200995.2
      =     0.01607601 
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ขัน้ตอนท่ี 4 หา คา่อตัรามรณะส าหรับคนอาย ุ60 ปี ของเพศชายกลุม่ปี พ.ศ. 2547 – 
2551 (𝑞60 ) 

= 
𝑚60

1+(0.5×𝑚60)
 

= 
0.016076006

1+(0.5×0.016076006 )
    =     0.01594782 

ตารางท่ี 3.4 แสดงจ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย จ านวนประชากรตายเฉล่ีย คา่อตัรา
มรณะกลางปี และคา่อตัรามรณะของเพศชายในช่วงปี พ.ศ. 2547 – 2551 ส าหรับในเพศหญิงท า
เช่นเดียวกนั ซึ่งคา่ดงักลา่วแสดงในตารางท่ี 3.5 

 
 ตารางท่ี 3.4 (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
จ านวนการตายเฉล่ีย 

ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 
จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

อตัรามรณะ 
กลางปี 

อตัรามรณะ 

น้อยกวา่ 1 3318.6 386532.6 0.008585563 0.008548865 
1 500.6 405535.4 0.001234418 0.001233656 
2 356.4 406555.8 0.000876632 0.000876248 
3 297.2 409053.8 0.000726555 0.000726291 
4 291.4 412908.2 0.000705726 0.000705477 
5 293.2 420097.4 0.000697933 0.000697690 
6 291.6 434910.8 0.000670482 0.000670258 
7 285.2 454252.8 0.000627844 0.000627647 
8 261.4 471825 0.000554019 0.000553866 
9 241.6 484996.6 0.000498148 0.000498024 

10 222.8 493862.6 0.000451138 0.000451036 
11 215.8 496963.4 0.000434237 0.000434143 
12 244.8 495928 0.000493620 0.000493498 
13 353.4 493466.8 0.000716158 0.000715901 

14 491.6 490449.2 0.001002346 0.001001844 
15 709.4 485682.4 0.001460625 0.001459559 

ตารางท่ี 3.4 จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย จ านวนประชากรตายเฉล่ีย คา่อตัรามรณะกลางปี และคา่
อตัรามรณะของเพศชายในช่วงปี พ.ศ. 2547 - 2551 
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 ตารางท่ี 3.4 (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
จ านวนการตายเฉล่ีย 

ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 
จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

อตัรามรณะ 
กลางปี 

อตัรามรณะ 

16 864.4 478341.4 0.001807078 0.001805446 
17 1027.6 471590 0.002179011 0.002176640 
18 1081.2 469258.4 0.002304061 0.002301410 
19 1105 471691 0.002342635 0.002339895 
20 1117.6 477537.6 0.002340339 0.002337604 
21 1082.8 483557.8 0.002239236 0.002236732 

22 1155.8 499524.6 0.002313800 0.002311126 
23 1216.8 508246.2 0.002394115 0.002391253 
24 1275.6 518624 0.002459585 0.002456564 
25 1361.8 525254.4 0.002592648 0.002589292 

26 1437.4 529241.8 0.002715961 0.002712278 
27 1551 533924.2 0.002904907 0.002900694 
28 1666 534686.6 0.003115844 0.003110997 
29 1753.8 534373.2 0.003281976 0.003276599 

30 1869.6 535625.4 0.003490499 0.003484418 
31 1990 536440 0.003709641 0.003702773 
32 2069 537721.2 0.003847719 0.003840331 

33 2188.4 540332.2 0.004050101 0.004041916 
34 2252.4 540792 0.004165002 0.004156347 
35 2333 542217 0.004302705 0.004293469 
36 2379.2 542787.4 0.004383300 0.004373714 

37 2417.8 536999.6 0.004502424 0.004492311 
38 2476.8 531291 0.004661852 0.004651011 
39 2549.6 528056.6 0.004828270 0.004816642 
40 2626.4 520987.8 0.005041193 0.005028518 

41 2645.2 510238 0.005184247 0.005170844 
42 2713.2 500160.6 0.005424658 0.005409984 
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 ตารางท่ี 3.4 (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
จ านวนการตายเฉล่ีย 

ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 
จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

อตัรามรณะ 
กลางปี 

อตัรามรณะ 

43 2814.2 488045 0.005766272 0.005749694 
44 2889.8 473843 0.006098644 0.006080104 
45 2954 457293.6 0.006459745 0.006438948 
46 2960.2 439401.4 0.006736893 0.006714276 
47 2989.2 424313.8 0.007044786 0.007020059 
48 3053 410204.8 0.007442624 0.007415030 

49 3045.4 391481.6 0.007779165 0.007749025 
50 3048.2 373161.2 0.008168588 0.008135361 
51 3132 357785 0.008753861 0.008715712 
52 3172.4 339009.2 0.009357858 0.009314277 

53 3186.4 319409 0.009975924 0.009926412 
54 3249 303895.4 0.010691179 0.010634332 
55 3297 288273.8 0.011437044 0.011372012 
56 3285 270510 0.012143729 0.012070438 

57 3218.6 253180 0.012712695 0.012632399 
58 3253.8 233871 0.013912798 0.013816684 
59 3199.6 215966.4 0.014815268 0.014706328 

60 3231.2 200995.2 0.016076006 0.015947817 
61 3258.6 188844.2 0.017255494 0.017107892 
62 3336.4 180765.8 0.018457031 0.018288258 
63 3418.2 173705.8 0.019678099 0.019486372 

64 3595.8 167833.8 0.021424767 0.021197689 
65 3745.2 163526.6 0.022902696 0.022643399 
66 3917.6 158004.2 0.024794278 0.024490663 
67 4019.8 150764 0.026662864 0.026312086 

68 4082.8 144570.2 0.028240951 0.027847728 
69 4317.8 136761.6 0.031571728 0.031081086 
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 ตารางท่ี 3.4 (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
จ านวนการตายเฉล่ีย 

ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 
จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

อตัรามรณะ 
กลางปี 

อตัรามรณะ 

70 4376.8 128170 0.034148397 0.033575128 
71 4464 120150 0.037153558 0.036475952 
72 4551.8 111638.4 0.040772709 0.039958109 
73 4506 102648.2 0.043897506 0.042954704 
74 4527.6 94157.2 0.048085542 0.046956576 
75 4547.6 85956.8 0.052905646 0.051542209 

76 4535.2 77591 0.058450078 0.056790377 
77 4324.6 69338 0.062369840 0.060483662 
78 4279 61931.2 0.069092800 0.066785598 
79 3980.6 53986.6 0.073733112 0.071111476 

80 3791.2 46705.6 0.081172279 0.078006304 
81 3610.4 40213 0.089781911 0.085924671 
82 3329.2 34648.8 0.096084136 0.091679655 
83 3056.2 29898.6 0.102218833 0.097248518 

84 2876.2 25442.2 0.113048400 0.107000294 
85 2605.6 21182.8 0.123005457 0.115878607 
86 2329.4 17837 0.130593710 0.122589032 

87 2081.2 15132 0.137536347 0.128686791 
88 1810.4 12583.6 0.143869799 0.134215052 
89 1570.4 10554.2 0.148793845 0.138490573 
90 1402.6 8809.2 0.159219906 0.147479102 

91 1163.2 6927.6 0.167908078 0.154903319 
92 922.2 5426.6 0.169940663 0.156631622 
93 748.6 4249.2 0.176174339 0.161911971 
94 573.6 3378.8 0.169764413 0.156481886 

95 450 2723.8 0.165210368 0.152604449 
96 356.8 2273.4 0.156945544 0.145525736 
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 ตารางท่ี 3.4 (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
จ านวนการตายเฉล่ีย 

ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 
จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

อตัรามรณะ 
กลางปี 

อตัรามรณะ 

97 265.4 1946.4 0.136354295 0.127651388 
98 183 1636.6 0.111817182 0.105896649 
99 142.2 1425.6 0.099747475 0.095009020 
100 100 1237 0.080840744 0.077700078 

มากกวา่ 100 231 10275.2 0.022481314 0.022231418 

 
ตารางท่ี 3.5 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
จ านวนการตายเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

อตัรามรณะ
กลางปี 

อตัรามรณะ 

น้อยกวา่ 1 2713.4 365673.2 0.007420287 0.007392858 
1 399.4 382179 0.001045060 0.001044514 
2 245.8 383394.8 0.000641115 0.000640909 
3 200.2 386091.4 0.000518530 0.000518396 
4 182.2 389822 0.000467393 0.000467284 
5 182.2 396860.2 0.000459104 0.000458998 
6 173.6 411292 0.000422085 0.000421995 
7 180.8 429965.6 0.000420499 0.000420410 

8 174 446803 0.000389433 0.000389358 
9 170.8 459469.8 0.000371733 0.000371664 
10 176 468109 0.000375981 0.000375910 
11 174.4 471437.6 0.000369932 0.000369864 
12 173.6 470714.2 0.000368801 0.000368733 
13 199.8 468716.6 0.000426270 0.000426180 
14 221.2 466295 0.000474378 0.000474265 
15 261.6 462459.6 0.000565671 0.000565511 
16 273.2 456275.8 0.000598761 0.000598581 
17 271.4 451287.4 0.000601391 0.000601210 

ตารางท่ี 3.5  จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย จ านวนประชากรตายเฉล่ีย คา่อตัรามรณะกลางปี และคา่
อตัรามรณะของเพศหญิงในช่วงปี พ.ศ. 2547 - 2551 
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ตารางท่ี 3.5 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
จ านวนการตายเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

อตัรามรณะ
กลางปี 

อตัรามรณะ 

18 273.2 450499.4 0.000606438 0.000606254 
19 273.2 454339 0.000601313 0.000601132 
20 281.6 463149.6 0.000608011 0.000607826 

21 318.2 475939.6 0.000668572 0.000668349 
22 347.8 488986.8 0.000711267 0.000711014 
23 381.4 499551.4 0.000763485 0.000763194 

24 431.2 509546.2 0.000846243 0.000845885 
25 515 516938.6 0.000996250 0.000995754 
26 548.2 522089 0.001050013 0.001049462 
27 618.2 528190.8 0.001170410 0.001169726 
28 675 531912 0.001269007 0.001268202 
29 752.6 534179.4 0.001408890 0.001407898 
30 777.6 538175.8 0.001444881 0.001443838 
31 826.2 541850.6 0.001524775 0.001523613 
32 851 546557.8 0.001557017 0.001555806 
33 879.6 552415.2 0.001592281 0.001591014 
34 893.8 555954.8 0.001607685 0.001606393 
35 923.8 560837 0.001647181 0.001645825 
36 969 564202 0.001717470 0.001715996 
37 1013 560442.2 0.001807501 0.001805869 
38 1024.2 556884.4 0.001839161 0.001837471 

39 1053.8 555966.2 0.001895439 0.001893644 
40 1111.4 550072.6 0.002020461 0.002018422 
41 1122.4 539228.4 0.002081493 0.002079329 
42 1214.4 528780.8 0.002296604 0.002293970 
43 1239 516332.2 0.002399618 0.002396742 
44 1296.4 501550.6 0.002584784 0.002581448 



 
 

40 

ตารางท่ี 3.5 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
จ านวนการตายเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

อตัรามรณะ
กลางปี 

อตัรามรณะ 

45 1317.8 484773.8 0.002718381 0.002714691 
46 1400.8 468017.6 0.002993050 0.002988577 
47 1441.2 454433.2 0.003171423 0.003166402 

48 1508.8 441693.4 0.003415944 0.003410120 
49 1550 424079.6 0.003654974 0.003648307 
50 1643.8 406276.8 0.004046010 0.004037841 

51 1689.4 391121.4 0.004319375 0.004310067 
52 1760 372115.6 0.004729713 0.004718554 
53 1853.8 351371.8 0.005275893 0.005262012 
54 1889.2 334783.4 0.005643052 0.005627174 
55 1956.8 318348.6 0.006146721 0.006127888 
56 2045 299011.4 0.006839204 0.006815896 
57 2086.6 280404.8 0.007441385 0.007413800 
58 2098 259871 0.008073236 0.008040779 
59 2128.2 240342.4 0.008854867 0.008815836 
60 2173 224248.2 0.009690156 0.009643433 
61 2246 212021.4 0.010593270 0.010537457 
62 2353.4 203835.8 0.011545568 0.011479300 
63 2458.6 197117.2 0.012472783 0.012395480 
64 2557.8 192124.2 0.013313263 0.013225228 
65 2728 188888.8 0.014442360 0.014338817 

66 2939.6 184425 0.015939271 0.015813245 
67 3084.4 178475.8 0.017281895 0.017133842 
68 3305 173363.6 0.019063979 0.018883977 
69 3487.8 165959 0.021016034 0.020797494 
70 3689.4 157840.4 0.023374244 0.023104222 
71 3856.8 149878 0.025732929 0.025406043 
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ตารางท่ี 3.5 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
จ านวนการตายเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

อตัรามรณะ
กลางปี 

อตัรามรณะ 

72 4032.8 141036.4 0.028594037 0.028190990 
73 4122.4 131565.2 0.031333514 0.030850191 
74 4171.4 122309.6 0.034105254 0.033533421 

75 4241.2 113198 0.037467093 0.036778109 
76 4341 103835 0.041806713 0.040950705 
77 4363 94295.8 0.046269293 0.045223073 

78 4366 85564.2 0.051026013 0.049756573 
79 4328 76113.8 0.056862225 0.055290261 
80 4223.4 66939.2 0.063093076 0.061163576 
81 4138 58524.6 0.070705310 0.068291041 
82 4008.4 51195.4 0.078296097 0.075346431 
83 3900 44861.8 0.086933650 0.083312327 
84 3826.2 38831.2 0.098534168 0.093907614 
85 3521.8 32969 0.106821560 0.101405417 
86 3253.8 28359 0.114736063 0.108511000 
87 3082.6 24558 0.125523251 0.118110447 
88 2877.2 20793.4 0.138370829 0.129417056 
89 2549.2 17602.6 0.144819515 0.135041214 
90 2395.4 14799.2 0.161860101 0.149741512 
91 2054.2 11792.4 0.174196940 0.160240259 
92 1756.2 9250.4 0.189851250 0.173391914 

93 1460.2 7237.2 0.201763113 0.183274133 
94 1173.8 5778.8 0.203121755 0.184394489 
95 936.6 4627.2 0.202411826 0.183809243 
96 763.2 3773.4 0.202257911 0.183682310 
97 583.8 3179 0.183642655 0.168198450 
98 429.2 2637.2 0.162748369 0.150501438 
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ตารางท่ี 3.5 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
จ านวนการตายเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

อตัรามรณะ
กลางปี 

อตัรามรณะ 

99 315 2224.6 0.141598490 0.132236262 
100 225.4 1877.4 0.120059657 0.113260640 

มากกวา่ 100 616 14337.8 0.042963356 0.042059840 

หลงัจากหาคา่อตัรามรณะจากข้อมลูทะเบียนราษฎร์ในแตล่ะช่วงอายแุล้ว ล าดบัตอ่ไปคือ 
การน าเอาจ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย จ านวนประชากรตายของกลุม่ปีเฉล่ีย และคา่อตัรามรณะ  
ส าหรับช่วงปี พ .ศ. 2547 – 2551 มาค านวณหาคา่ประมาณพารามิเตอร์และ คา่อตัรามรณะ
จ าแนกตามเพศตามตวัแบบท่ีน ามาศกึษา คือ ตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมคแฮม และตวัแบบอิน
เวอร์สเมคแฮม ซึ่งจะกลา่วในบทตอ่ไป โดยในท่ีนีพิ้จารณาเฉพาะท่ีอาย ุ60 ปีขึน้ไป 

3.4 การจ าลองข้อมูลเพื่อการท าวจัิย 

ส าหรับการประมาณคา่อตัรามรณะโดยใช้ทฤษฎีคา่สดุขีด (Extreme-Value Theory) ต้อง
มีการจ าลองจ านวนประชากรขึน้มาใหม ่ อนัเน่ืองมาจากจ านวนชดุข้อมลูประชากรในแตล่ะปีท่ีมี
นัน้ มีอยู่เป็นจ านวนน้อย เป็นเหตใุห้ไมส่ามารถจะพิจารณากลุม่คนในแตล่ะอายไุด้  ท าให้
จ าเป็นต้องใช้ข้อมลูประชากรท่ีมาจากคนละกลุม่ หรือ cohort ซึ่งก็คือ ข้ อมลูประชากรเป็นและ
ประชากรตายในแตล่ะอาย ุท าให้จ านวนประชากรท่ีตายในแตล่ะช่วงอาย ุมีความ ไมส่อดคล้องกบั
จ านวนประชากรท่ีหายไปในแตล่ะช่วงอาย ุและการใช้ทฤษฎีคา่สดุขีดในการประมาณหาคา่อตัรา
มรณะนัน้ การแจกแจงท่ีใช้มีการน าเอาจ านวนประชากรเป็น และจ านวนประชากรตายมา
ค านวณหาคา่พารามิเตอร์ และคา่อตัรามรณะ ดงันัน้  เพ่ือให้การประมาณคา่อตัรามรณะสามารถ
ประมาณหาได้อย่างแมน่ย านัน้ จ าเป็นต้องจ าลองจ านวนประชากรเป็น และจ านวนประชากรตาย 
โดยใช้อตัรามรณะท่ีค านวณหาจากข้อมลูประชากรทะเบียนราษฎร์ สามารถท าได้ตามขัน้ตอน
ดงัตอ่ไปนี ้

ขัน้ตอนท่ี 1 สมมติให้ประชากรเร่ิมต้น หรือ 𝑙0  เท่ากบั 100000 คน 

ขัน้ตอนท่ี 2 น าอตัรามรณะท่ีได้ส าหรับคนอายนุ้อยกวา่ 1 ปี หรือ 𝑞0 มาคณูกบั
ประชากรท่ีมี คือ 𝑙0  จะได้จ านวนประชากรท่ีตายท่ีอายนุ้อยกวา่ 1 ปี ในท่ีนี ้คือ 100000 x 

0.008548865 = 854.8865 คน หรือ 𝑑0 
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ขัน้ตอนท่ี 3 หาจ านวนประชากรท่ีมีชีวิตรอดจากขัน้ตอนท่ี 2 ในท่ีนีค้ือ ประชากรท่ีมี
อาย ุ1 ปี ได้จากประชากรท่ีเหลือจากการตายท่ีอายนุ้อยกวา่ 1 ปี คือ  𝑙0 − 𝑑0  = 100000 – 

854.8865 = 99145.1135 คน หรือ 𝑙1  

ขัน้ตอนท่ี 4 น าอตัรามรณะท่ีได้ส าหรับคนอาย ุ1 ปี หรือ 𝑞1  มาคณูกบัประชากรท่ีมี 
คือ 𝑙1  จะได้จ านวนประชากรท่ีตายท่ีอาย ุ 1 ปี ในท่ีนี ้คือ 99145.1135 x 0.001233656 = 

122.3109641 คน หรือ 𝑑1  

ขัน้ตอนท่ี 5 หาจ านวนประชากรท่ีมีชีวิตรอดจากขัน้ตอนท่ี 4 ในท่ีนีค้ือ ประชากรท่ีมี
อาย ุ 2 ปี ได้จากประชากรท่ีเหลือจากการตายท่ีอายุ  1 ปี คือ  𝑙1 − 𝑑1 = 99145.1135 – 

122.3109641 = 99145.1135 คน หรือ 𝑙2  

แล้วท าซ า้ไปเร่ือยๆจนกระทัง่ถึงอตัรามรณะท่ีอายมุากกวา่ 100 ปี ก็จะได้ตารางมรณะท่ีมีผลตา่ง
ของแตล่ะช่วงอายเุท่ากบัจ านวนคนท่ีตาย หรือ 𝑑𝑥 =  𝑙𝑥 − 𝑙𝑥+1 โดยจะแสดงเป็นตารางคา่
อตัรามรณะจากทะเบียนราษฎร์ จ านวนประชากรเป็น และประชากรตายในแตล่ะช่วงอายขุองเพศ
ชาย ในช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 โดยท่ีประชากรเร่ิมต้น หรือ 𝑙0  เท่ากบั 100000 คน ในตารางท่ี 
3.6 และส าหรับเพศหญิงในตารางท่ี 3.7 

 

 
ตารางท่ี 3.6 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
(𝑥) 

อตัรามรณะรายอาย ุ
(𝑞𝑥 ) 

จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑙𝑥 ) 

จ านวนการตายเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑑𝑥 ) 
น้อยกวา่ 1 0.008548865 100000 854.8864621 

1 0.001233656 99145.11354 122.3109731 
2 0.000876248 99022.80256 86.76856824 
3 0.000726291 98936.034 71.85634616 
4 0.000705477 98864.17765 69.74639718 
5 0.000697690 98794.43125 68.92787819 
6 0.000670258 98725.50338 66.17152063 
7 0.000627647 98659.33185 61.92325328 

ตารางท่ี 3.6 คา่อตัรามรณะจากทะเบียนราษฎร์ จ านวนประชากรเป็น และประชากรตายใน

แตล่ะช่วงอายขุองเพศชาย ในช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 โดยท่ีประชากรเร่ิมต้น หรือ 𝑙0  เท่ากบั 
100000 คน 
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ตารางท่ี 3.6 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 

(𝑥) 

อตัรามรณะรายอาย ุ

(𝑞𝑥 ) 

จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑙𝑥 ) 

จ านวนการตายเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑑𝑥 ) 
8 0.000553866 98597.4086 54.60970724 
9 0.000498024 98542.79889 49.07665693 
10 0.000451036 98493.72224 44.42420312 
11 0.000434143 98449.29803 42.74106857 
12 0.000493498 98406.55697 48.5634628 
13 0.000715901 98357.9935 70.41461075 
14 0.001001844 98287.57889 98.46885292 
15 0.001459559 98189.11004 143.3128349 
16 0.001805446 98045.7972 177.0164167 

17 0.002176640 97868.78079 213.0250999 
18 0.002301410 97655.75569 224.7459085 
19 0.002339895 97431.00978 227.9782904 
20 0.002337604 97203.03149 227.2221836 
21 0.002236732 96975.8093 216.9088615 
22 0.002311126 96758.90044 223.6220317 
23 0.002391253 96535.27841 230.8402573 
24 0.002456564 96304.43815 236.5780447 
25 0.002589292 96067.86011 248.7477298 
26 0.002712278 95819.11238 259.8880334 
27 0.002900694 95559.22435 277.1880309 
28 0.003110997 95282.03632 296.4221524 
29 0.003276599 94985.61416 311.2297786 
30 0.003484418 94674.38438 329.8851257 
31 0.003702773 94344.49926 349.3362984 

32 0.003840331 93995.16296 360.9725005 
33 0.004041916 93634.19046 378.4615276 
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ตารางท่ี 3.6 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 

(𝑥) 

อตัรามรณะรายอาย ุ

(𝑞𝑥 ) 

จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑙𝑥 ) 

จ านวนการตายเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑑𝑥 ) 
34 0.004156347 93255.72893 387.6031546 
35 0.004293469 92868.12578 398.7263828 
36 0.004373714 92469.39939 404.4347372 
37 0.004492311 92064.96466 413.5844595 
38 0.004651011 91651.3802 426.2715607 
39 0.004816642 91225.10864 439.398715 
40 0.005028518 90785.70992 456.51758 
41 0.005170844 90329.19234 467.0781518 
42 0.005409984 89862.11419 486.152595 

43 0.005749694 89375.9616 513.8844662 
44 0.006080104 88862.07713 540.2906964 
45 0.006438948 88321.78643 568.6993829 
46 0.006714276 87753.08705 589.1984315 
47 0.007020059 87163.88862 611.8956222 
48 0.007415030 86551.993 641.7856369 
49 0.007749025 85910.20736 665.7203127 
50 0.008135361 85244.48705 693.4946351 
51 0.008715712 84550.99241 736.9221408 
52 0.009314277 83814.07027 780.6674915 
53 0.009926412 83033.40278 824.2237424 
54 0.010634332 82209.17904 874.2396901 
55 0.011372012 81334.93935 924.9419414 
56 0.012070438 80409.99741 970.5839244 
57 0.012632399 79439.41348 1003.510337 

58 0.013816684 78435.90314 1083.724066 
59 0.014706328 77352.17908 1137.566553 
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ตารางท่ี 3.6 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 

(𝑥) 

อตัรามรณะรายอาย ุ

(𝑞𝑥 ) 

จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑙𝑥 ) 

จ านวนการตายเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑑𝑥 ) 
60 0.015947817 76214.61253 1215.456708 
61 0.017107892 74999.15582 1283.077431 
62 0.018288258 73716.07839 1348.138636 
63 0.019486372 72367.93975 1410.188597 
64 0.021197689 70957.75115 1504.140332 
65 0.022643399 69453.61082 1572.665788 
66 0.024490663 67880.94503 1662.449381 
67 0.026312086 66218.49565 1742.346754 
68 0.027847728 64476.1489 1795.514275 

69 0.031081086 62680.63462 1948.182192 
70 0.033575128 60732.45243 2039.09988 
71 0.036475952 58693.35255 2140.895931 
72 0.039958109 56552.45662 2259.729218 
73 0.042954704 54292.7274 2332.128037 
74 0.046956576 51960.59936 2439.891825 
75 0.051542209 49520.70754 2552.406644 
76 0.056790377 46968.3009 2667.347515 
77 0.060483662 44300.95338 2679.483904 
78 0.066785598 41621.46948 2779.71472 
79 0.071111476 38841.75476 2762.094524 
80 0.078006304 36079.66023 2814.440958 
81 0.085924671 33265.21928 2858.303013 
82 0.091679655 30406.91626 2787.695606 
83 0.097248518 27619.22066 2685.928277 

84 0.107000294 24933.29238 2667.869612 
85 0.115878607 22265.42277 2580.086169 



 
 

47 

ตารางท่ี 3.6 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 

(𝑥) 

อตัรามรณะรายอาย ุ

(𝑞𝑥 ) 

จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑙𝑥 ) 

จ านวนการตายเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑑𝑥 ) 
86 0.122589032 19685.3366 2413.206348 
87 0.128686791 17272.13025 2222.69502 
88 0.134215052 15049.43523 2019.860739 
89 0.138490573 13029.57449 1804.473233 
90 0.147479102 11225.10126 1655.467854 
91 0.154903319 9569.633404 1482.367972 
92 0.156631622 8087.265432 1266.721501 
93 0.161911971 6820.543931 1104.327714 
94 0.156481886 5716.216217 894.4842923 

95 0.152604449 4821.731924 735.8177448 
96 0.145525736 4085.914179 594.605669 
97 0.127651388 3491.30851 445.670376 
98 0.105896649 3045.638134 322.522874 
99 0.095009020 2723.11526 258.7205118 
100 0.077700078 2464.394749 191.4836635 

มากกวา่ 100 0.022231418 2272.911085 50.5300375 

 

 
ตารางท่ี 3.7 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
(𝑥) 

อตัรามรณะรายอาย ุ
(𝑞𝑥 ) 

จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑙𝑥 ) 

จ านวนการตายเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑑𝑥 ) 
น้อยกวา่ 1 0.007392858 100000 739.2858184 

1 0.001044514 99260.71418 103.6792302 
2 0.000640909 99157.03495 63.55065018 

ตารางท่ี 3.7 คา่อตัรามรณะจากทะเบียนราษฎร์ จ านวนประชากรเป็น และปร ะชากรตายใน
แตล่ะช่วงอายขุองเพศหญิง ในช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 โดยท่ีประชากรเร่ิมต้น หรือ 𝑙0  เท่ากบั 
100000 คน 
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ตารางท่ี 3.7 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 

(𝑥) 

อตัรามรณะรายอาย ุ

(𝑞𝑥 ) 

จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑙𝑥 ) 

จ านวนการตายเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑑𝑥 ) 
3 0.000518396 99093.4843 51.36963283 
4 0.000467284 99042.11467 46.28075664 
5 0.000458998 98995.83391 45.43892648 
6 0.000421995 98950.39499 41.75662083 
7 0.000420410 98908.63836 41.58221677 

8 0.000389358 98867.05615 38.49463575 
9 0.000371664 98828.56151 36.73099185 

10 0.000375910 98791.83052 37.13685088 
11 0.000369864 98754.69367 36.52579583 

12 0.000368733 98718.16787 36.40067447 
13 0.000426180 98681.7672 42.05615009 
14 0.000474265 98639.71105 46.78139389 
15 0.000565511 98592.92965 55.75539483 
16 0.000598581 98537.17426 58.98252547 
17 0.000601210 98478.19173 59.20605578 
18 0.000606254 98418.98568 59.66693049 

19 0.000601132 98359.31875 59.12697157 
20 0.000607826 98300.19178 59.74942283 
21 0.000668349 98240.44235 65.65888283 
22 0.000711014 98174.78347 69.80362423 

23 0.000763194 98104.97985 74.87309817 
24 0.000845885 98030.10675 82.92222373 
25 0.000995754 97947.18453 97.53128461 
26 0.001049462 97849.65324 102.6894509 
27 0.001169726 97746.96379 114.3371513 
28 0.001268202 97632.62664 123.8179143 
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ตารางท่ี 3.7 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 

(𝑥) 

อตัรามรณะรายอาย ุ

(𝑞𝑥 ) 

จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑙𝑥 ) 

จ านวนการตายเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑑𝑥 ) 
29 0.001407898 97508.80872 137.2824749 
30 0.001443838 97371.52625 140.5887034 
31 0.001523613 97230.93755 148.1423164 
32 0.001555806 97082.79523 151.0420131 
33 0.001591014 96931.75322 154.2197685 

34 0.001606393 96777.53345 155.4627878 
35 0.001645825 96622.07066 159.0230604 
36 0.001715996 96463.0476 165.5302422 
37 0.001805869 96297.51736 173.900724 

38 0.001837471 96123.61663 176.6243745 
39 0.001893644 95946.99226 181.6894773 
40 0.002018422 95765.30278 193.2947462 
41 0.002079329 95572.00804 198.7256179 
42 0.002293970 95373.28242 218.7834144 
43 0.002396742 95154.499 228.0608116 
44 0.002581448 94926.43819 245.0476474 

45 0.002714691 94681.39054 257.0307613 
46 0.002988577 94424.35978 282.1945033 
47 0.003166402 94142.16528 298.0919606 
48 0.003410120 93844.07332 320.0195318 

49 0.003648307 93524.05379 341.2044576 
50 0.004037841 93182.84933 376.2575703 
51 0.004310067 92806.59176 400.0025924 
52 0.004718554 92406.58917 436.0255106 
53 0.005262012 91970.56366 483.950213 
54 0.005627174 91486.61344 514.8111272 
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ตารางท่ี 3.7 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 

(𝑥) 

อตัรามรณะรายอาย ุ

(𝑞𝑥 ) 

จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑙𝑥 ) 

จ านวนการตายเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑑𝑥 ) 
55 0.006127888 90971.80232 557.4649897 
56 0.006815896 90414.33733 616.2547627 
57 0.007413800 89798.08256 665.7450488 
58 0.008040779 89132.33751 716.6934083 
59 0.008815836 88415.64411 779.4577768 

60 0.009643433 87636.18633 845.1136593 
61 0.010537457 86791.07267 914.5572167 
62 0.011479300 85876.51545 985.8022875 
63 0.012395480 84890.71317 1052.261106 

64 0.013225228 83838.45206 1108.782603 
65 0.014338817 82729.66946 1186.245555 
66 0.015813245 81543.4239 1289.466133 
67 0.017133842 80253.95777 1375.058646 
68 0.018883977 78878.89912 1489.547314 
69 0.020797494 77389.35181 1609.504554 
70 0.023104222 75779.84726 1750.834414 

71 0.025406043 74029.01284 1880.78432 
72 0.028190990 72148.22852 2033.929961 
73 0.030850191 70114.29856 2163.039522 
74 0.033533421 67951.25904 2278.638196 

75 0.036778109 65672.62084 2415.314785 
76 0.040950705 63257.30606 2590.431304 
77 0.045223073 60666.87475 2743.542518 
78 0.049756573 57923.33224 2882.066534 
79 0.055290261 55041.2657 3043.245952 
80 0.061163576 51998.01975 3180.384855 
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ตารางท่ี 3.7 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 

(𝑥) 

อตัรามรณะรายอาย ุ

(𝑞𝑥 ) 

จ านวนประชากรกลางปีเฉล่ีย 
ช่วงพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑙𝑥 ) 

จ านวนการตายเฉล่ีย 
ช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 

(𝑑𝑥 ) 
81 0.068291041 48817.6349 3333.807089 
82 0.075346431 45483.82781 3427.044102 
83 0.083312327 42056.78371 3503.848526 
84 0.093907614 38552.93518 3620.414158 
85 0.101405417 34932.52102 3542.346869 

86 0.108511000 31390.17415 3406.179193 
87 0.118110447 27983.99496 3305.202165 
88 0.129417056 24678.79279 3193.856721 
89 0.135041214 21484.93607 2901.351844 

90 0.149741512 18583.58423 2782.734009 
91 0.160240259 15800.85022 2531.932331 
92 0.173391914 13268.91789 2300.723068 
93 0.183274133 10968.19482 2010.186397 
94 0.184394489 8958.008424 1651.807388 
95 0.183809243 7306.201036 1342.947285 
96 0.183682310 5963.253751 1095.344227 

97 0.168198450 4867.909524 818.7748366 
98 0.150501438 4049.134688 609.4005919 
99 0.132236262 3439.734096 454.8575795 
100 0.113260640 2984.876516 338.0690251 

มากกวา่ 100 0.042059840 2646.807491 111.3242987 

ส าหรับข้อมลูท่ีสร้างขึน้ใหมใ่นหวัข้อนี ้จะพิจารณาในช่วงอายตุัง้แต ่70 ปีขึน้ไป เน่ืองจาก
อตัรามรณะท่ีค านวณได้จากข้อมลูทะเบียนราษฎร์ท่ีสอดคล้องกบัทฤษฎีคา่สดุขีด จะอยูใ่นช่วง
อายท่ีุสงูมากๆ และจะสามารถน าไปค านวณหาคา่ประมาณพารามิเตอร์ และคา่ประมาณอตัรา
มรณะได้ ซึ่งจะกลา่วถึงตอ่ไปในบทท่ี 6 และ 7 
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บทที่  4 

การหาค่าประมาณพารามิเตอร์ของตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมคแฮม  

และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม 

 ในการประมาณคา่อตัรามรณะโดยตวัแบบ จ าเป็นท่ีจะต้องค านวณหาคา่ ประมาณ
พารามิเตอร์ เพ่ือน าไปใช้ในตวัแบบ ดงันั ้ นจึงจ าเป็นต้องหาวิธีการประมาณคา่อตัรามรณะส าหรับ
ตวัแบบ ซึ่งวิธีหนึ่งท่ีใช้ในการหาคา่พารามิเตอร์ คือ การพิจารณา คา่ของฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นท่ี
ได้จากตวัแบบ โดยคา่ของพารามิเตอร์ท่ีท าให้คา่ของฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นมีคา่สงูท่ีสดุ  จะเป็น
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการประมาณคา่อตัรามรณะส าหรับตวัแบบนัน้ ในบทนีไ้ด้ท าการประมาณคา่
อตัรามรณะไว้ 3 ตวัแบบ คือ ตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมคแฮม และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม 
โดยคา่ประมาณพารามิเตอร์ท่ีสามารถใช้ได้นัน้ จะต้องท าให้คา่อตัรามรณะจากข้อมลู และจากตวั
แบบมีความสมนยักนั โดยใช้การทดสอบส ารูปดีท่ีคา่ไควส์แควร์ยอมรับได้ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
หลงัจากนัน้จึงน าเอาช่วงอายขุองตวัแบบทัง้สามมาพิจารณาก่อนการเปรียบเทียบ โดย การจะน า
ตวัแบบมาเปรียบเทียบกนัได้นัน้ ช่วงอายท่ีุจะน ามาเปรียบเทียบต้องสามารถหาคา่ประมาณ
พารามิเตอร์ท่ีสอดคล้องกบัเง่ือนไขข้างต้นได้ โดยล าดบัตอ่ไปจะ อธิบายวิธีการประมาณหา
คา่พารามิเตอร์ของตวัแบบทัง้สาม ส าหรับข้อมลูอตัรามรณะใน ช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 ส าหรับ
เพศหญิง และ เพศชาย 

4.1 วธีิการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
 การท าการประมาณคา่อตัรามรณะด้วยตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบ เมคแฮม และตวัแบบ
อินเวอร์สเมคแฮมนัน้ ต้องหาคา่ประมาณของพารามิเตอร์ในแตล่ะตวัแบบก่อน โดยฟังก์ชนัภาวะ
น่าจะเป็นในท่ีนี ้คือ 

 𝐿 𝜃  =    𝑞𝑥 𝜃 𝑑𝑥 𝜃 𝑝𝑥 𝜃 𝑙𝑥 𝜃 −𝑑𝑥 𝜃  𝑢
𝑥=60  

ซึ่งเมื่อ take log ทัง้สองข้างจะได้ฟังก์ชนัใหม ่คือ 

 𝑙 𝜃  =    𝑑𝑥 𝜃 × 𝑙𝑜𝑔(𝑞𝑥 𝜃 ) +  𝑙𝑥 𝜃 −𝑢
𝑥=60

𝑑𝑥𝜃×𝑙𝑜𝑔(𝑝𝑥𝜃) 

งานวิจยันีใ้ช้โปรแกรม R ในการค านวณหาคา่พารามิเตอร์ท่ีท าให้ 𝑙 𝜃  มีคา่มากท่ีสดุ 

ซึ่งคา่ของพารามิเตอร์ท่ีท าให้ 𝑙 𝜃  มีคา่มากท่ีสดุ คือคา่พารามิเตอร์ท่ีต้องการ จากนัน้จึงน า
คา่ประมาณพารามิเตอร์ท่ีได้แทนคา่ใน 𝜇 𝑥  ของแตล่ะตวัแบบ จากนัน้ตรวจสอบความสมนยั
ของตวัแบบกบัข้อมลูโดยใช้คา่ไคว์สแควร์จากสมการ 
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 𝜒ค านวน
2 =   {

 𝑑𝑥(จากข้อมลู)− 𝑑𝑥 จากตวัแบบ  
2

𝑑𝑥 จากตวัแบบ 
}𝑢

𝑥=60    (4.1) 

โดยจะเลือกพารามิเตอร์ และคา่ 𝑢 ท่ีมากท่ีสดุ ท่ีท าให้คา่ของ 𝜒ค านวน
2  < 𝜒𝑢−59,0.95

2  เมื่อก าหนด
ระดบันยัส าคญั 0.05 

4.1.1 ตัวแบบคานนิสโต (Kannisto Model) 
 ท าการหาพารามิเตอร์จากตวัแบบคานนิสโตท่ีมีพลงัมรณะ คือ 
 

 𝜇 𝑥 =  
𝐵𝑒𝜇𝑥

1+𝐵𝑒𝜇𝑥
 

 

โดยใช้คา่ของฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นในการประมาณหาคา่พารามิเตอร์ โดยแทนคา่ 𝑙𝑥  และ 𝑑𝑥  
ลงในฟังก์ชนั และแทน 𝑝𝑥  และ 𝑞𝑥  ส าหรับตวัแบบคานนิสโต คือ 
 

 𝑝𝑥  = (
1+𝐵𝑒𝜇𝑥

1+𝐵𝑒𝜇 (𝑥+1))
1

𝜇       ,      𝑞𝑥  = 1 − (
1+𝐵𝑒𝜇𝑥

1+𝐵𝑒𝜇 (𝑥+1))
1

𝜇  
 

สว่นคา่ 𝑢 จะพิจารณาจากการตรวจสอบความสมนยัของตวัแบบกบัข้อมลูโดยใช้คา่ไคว์สแควร์ซึ่ง
ได้จากสมการท่ี (4.1) โดยท่ีจะเลือกพารามิเตอร์ จากคา่ 𝑢 ท่ีมากท่ีสดุ ท่ีท าให้คา่ของ 𝜒ค านวน

2  < 

𝜒𝑢−60,0.95
2  ซึ่งในท่ีนีส้ามารถค านวณหาคา่ 𝑢 และพารามิเตอร์ส าหรับเพศชาย และเพศหญิงได้

จากโปรแกรม R ดงัแสดงผลตามตารางท่ี 4.1 สว่นคา่พารามิเตอร์ส าหรับคา่ 𝑢 อ่ืนๆ จะแสดงใน
ภาคผนวก จ 

ตารางท่ี 4.1 แสดงคา่อาย ุ𝑢 คา่พารามิเตอร์ท่ีประมาณได้ส าหรับตวัแบบคานนิสโต และคา่ไคว์ส
แควร์ท่ีใช้ในการทดสอบภาวะสารูปดี  

เพศ 𝑢 𝜇 𝐵 𝜒ค านวณ
2  𝜒𝑢−60,0.95

2  

ชาย 74 8.15919106x10-2 1.150629x10-4 20.6028 23.7 

หญิง 75 9.579x10-2 2.834335x10-5 24.72912 25 

4.1.2 ตัวแบบเมคแฮม (Makeham Model) 
ท าการหาพารามิเตอร์จากตวัแบบเมคแฮมท่ีมีพลงัมรณะ คือ 

 

 𝜇 𝑥 =  𝐴 + 𝐵𝑒𝜇𝑥   
 

โดยใช้คา่ของฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นในการประมาณหาคา่พารามิเตอร์ โดยแทนคา่ 𝑙𝑥  และ 𝑑𝑥  

ลงในฟังก์ชนั และแทน 𝑝𝑥  และ 𝑞𝑥  ส าหรับตวัแบบเมคแฮม คือ 
 

 𝑝𝑥  = 𝑒𝑥𝑝(−𝐴 + (
𝐵

𝜇
)(1 − 𝑒𝜇 )𝑒𝜇𝑥 )     , 
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 𝑞𝑥 = 1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝐴 + (
𝐵

𝜇
)(1 − 𝑒𝜇 )𝑒𝜇𝑥 ) 

 

สว่นคา่ 𝑢 จะพิจารณาจากการตรวจสอบความสมนยัของตวัแบบกบัข้อมลูโดยใช้คา่ไคว์สแควร์ซึ่ง
ได้จากสมการท่ี (4.1) โดยท่ีจะเลือกพารามิเตอร์ จากคา่ 𝑢 ท่ีมากท่ีสดุ ท่ีท าให้คา่ของ 𝜒ค านวน

2  < 

𝜒𝑢−59,0.95
2  ซึ่งในท่ีนีส้ามารถค านวณหาคา่ 𝑢 และพารามิเตอร์ส าหรับเพศชาย และเพศหญิงได้

จากโปรแกรม R ดงัแสดงผลตามตารางท่ี 4.2 สว่นคา่พารามิเตอร์ส าหรับคา่ 𝑢 อ่ืนๆ จะแสดงใน
ภาคผนวก จ 

ตารางท่ี 4.2 แสดงคา่อาย ุ𝑢 คา่พารามิเตอร์ท่ีประมาณได้ส าหรับตวัแบบเมคแฮม และคา่ไคว์ส
แควร์ท่ีใช้ในการทดสอบภาวะสารูปดี  
เพศ 𝑢 𝐴 𝐵 𝜇 𝜒ค านวณ

2  𝜒𝑢−60,0.95
2  

ชาย 75 -9.069448x10-5 1.175241x10-4 8.092765x10-2 23.8544 25 
หญิง 71 -2.2573255x10-3 1.072683x10-4 7.75037461x10-2 18.16102 19.7 

4.1.3 ตัวแบบอนิเวอร์สเมคแฮม (Inverse-Makeham Model) 
ท าการหาพารามิเตอร์จากตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮมท่ีมีพลงัมรณะ คือ 

 

 𝜇 𝑥  =  
1

𝜎
𝑒𝑥𝑝  −

𝑥−𝑚

𝜎
 

𝑒𝑥𝑝  𝑒
−

𝑥−𝑚
𝜎  −1

+ 𝑒𝑥𝑝  −
𝐷

𝜎
  

 

โดยใช้คา่ของฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นในการประมาณหาคา่พารามิเตอร์ โดยแทนคา่ 𝑙𝑥  และ 𝑑𝑥  
ลงในฟังก์ชนั และแทน 𝑝𝑥  และ 𝑞𝑥  ส าหรับตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม คือ 
 

 𝑝𝑥  =  
1−𝑒𝑥𝑝  −𝑒

−
𝑥+1−𝑚

𝜎  

1−𝑒𝑥𝑝  −𝑒
−

𝑥−𝑚
𝜎  

𝑒𝑥𝑝(−𝑒−
𝐷

𝜎 )     , 

 𝑞𝑥  = 1 −  
1−𝑒𝑥𝑝 −𝑒

−
𝑥+1−𝑚

𝜎  

1−𝑒𝑥𝑝  −𝑒
−

𝑥−𝑚
𝜎  

𝑒𝑥𝑝(−𝑒−
𝐷

𝜎 ) 

สว่นคา่ 𝑢 จะพิจารณาจากการตรวจสอบความสมนยัของตวัแบบกบัข้อมลูโดยใช้คา่ไคว์สแควร์ซึ่ง
ได้จากสมการท่ี (4.1) โดยท่ีจะเลือกพารามิเตอร์ จากคา่ 𝑢 ท่ีมากท่ีสดุ ท่ีท าให้คา่ของ 𝜒ค านวน

2  < 

𝜒𝑢−59,0.95
2  ซึ่งในท่ีนีส้ามารถค านวณหาคา่ 𝑢 และพารามิเตอร์ส าหรับเพศชาย และเพศหญิงได้
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จากโปรแกรม R ดงัแสดงผลตามตารางท่ี 4.3 สว่นคา่พารามิเตอร์ส าหรับคา่ 𝑢 อ่ืนๆ จะแสดงใน
ภาคผนวก จ 

ตารางท่ี 4.3 แสดงคา่อาย ุ𝑢 คา่พารามิเตอร์ท่ีประมาณได้ส าหรับตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม และ
คา่ไคว์สแควร์ท่ีใช้ในการทดสอบภาวะสารูปด ี

เพศ 𝑢 𝐷 𝑚 𝜎 𝜒ค านวณ
2  𝜒𝑢−60,0.95

2  

ชาย 85 -14.238301 77.641136 -7.388054 33.46683 37.7 
หญิง 83 -14.234153 80.007526 -7.301664 25.17472 35.2 

 หลงัจากท่ีสามารถหาคา่ประมาณพารามิเตอร์ได้จากตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมคแฮม 
และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม ตอ่ไปจะมีการน าไปพิจารณาถึงคา่อายท่ีุเหมาะสม โดยท่ี
คา่พารามิเตอร์ท่ีหาได้ในท่ีนี ้ในบางตวัแบบอาจจะไมถ่กูน าไปใช้ตอ่ แตจ่ะน าคา่อายใุหมท่ี่ได้จาก
บทตอ่ไปมาประมาณหาคา่พารามิเตอร์ใหม ่ซึ่งจะท าการประมาณหาคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธี
เหมือนเดิมในบทนี ้แล้วจึงน าไปประมาณหาคา่อตัรามรณะตอ่ไป ส าหรับแตล่ะตวัแบบ 
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บทที่  5 

ผลการประมาณค่าอัตรามรณะและการเปรียบเทยีบค่าที่ได้จาก 
ตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมคแฮม และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม 

 จากบทท่ี 4 ท่ีได้ท าการประมาณคา่พารามิเตอร์ส าหรับตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมคแฮม 
และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮมเรียบร้อยแล้ว ส าหรับบทนีจ้ะเป็นการน าคา่ประมาณพารามิเตอร์ท่ี
หาได้ มาท าการประมาณ คา่อตัรามรณะส าหรับแตล่ะตวัแบบ โดยการประมาณคา่อตัรามรณะใน
ท่ีนี ้ผู้ วิจยัต้องการท่ีจะเปรียบเทียบคา่อตัรามรณะระหวา่งตวัแบบด้วย จึงน าคา่อตัรามรณะในช่วง
อายท่ีุสามารถประมาณได้มาเปรียบเทียบกนั โดยการ เปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบท่ีต้องการ
เปรียบเทียบนัน้สามารถเปรียบเทียบได้ในหลายช่วงอายท่ีุสามารถประมาณคา่พารามิเตอร์ได้ ใน

ท่ีนีจ้ึงได้แสดงวิธีการหาคา่ และการเปรียบเทียบอตัรามรณะในช่วงอายสุงูท่ีสดุ หรือ 𝑢 ท่ีสามารถ
ประมาณคา่ได้ของแตล่ะตวัแบบเท่านัน้ จากนัน้น ามาเปรียบเทียบกบัคา่อตัรามรณะท่ีหาได้จาก
ข้อมลูจริงในแตล่ะรายอาย ุเพ่ือหาคา่ ร้อยละคา่สมับรูณ์ของความคลาดเคลื่อนเฉล่ีย (Mean 
Absolute Percentage Error: MAPE) ส าหรับตวัแบบนัน้ๆ โดยตวัแบบท่ีมีคา่ MAPE ท่ีน้อยกวา่ 
จะเป็นตวัแบบท่ีดีกวา่ตวัแบบท่ีมีคา่ MAPE มากกวา่ 

5.1 การประมาณค่าอัตรามรณะ 

หลงัจากได้หาคา่ประมาณพารามิเตอร์ของตวัแบบทัง้สามแล้ว เราสามารถประมาณคา่
อตัรามรณะของทัง้สามตวัแบบได้ โดยการแทนคา่ ลงในตวัแบบ ซึ่งคา่ท่ีได้คือคา่ประมาณ 𝑞𝑥  
ตัง้แตร่ายอาย ุ60 ปีขึน้ไปจนถึงคา่อาย ุ𝑢  

ในท่ีนีจ้ะยกตวัอย่างการประมาณคา่อตัรามรณะจากตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม ท่ีคา่อาย ุ
𝑢 = 85 เฉพาะการหาคา่อตัรามรณะท่ีอาย ุ60 ปี ของเพศชายในช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 ซึ่งได้
จากสมการ  

𝑞𝑥  = 1 −  
1 − 𝑒𝑥𝑝  −𝑒−

𝑥+1−𝑚
𝜎  

1 − 𝑒𝑥𝑝  −𝑒−
𝑥−𝑚

𝜎  
𝑒𝑥𝑝(−𝑒−

𝐷
𝜎 ) 

โดยคา่ประมาณพารามิเตอร์ท่ีหาได้จากบทท่ี 4 คือ 𝐷 = -14.238301, 𝑚 = 77.641136 และ 𝜎 

= -7.3880 น ามาแทนคา่ 𝑞60 จะได้วา่ 

 



 
 

57 

 𝑞60  = 1 −  
1−𝑒𝑥𝑝  −𝑒

−
60+1−77.641136

−7.3880  

1−𝑒𝑥𝑝  −𝑒
−

60−77.641136
−7.3880  

𝑒𝑥𝑝(−𝑒−
−14.238301

−7.3880 ) 

 = 0.01660718 

การประมาณคา่อตัรามรณะรายอายอ่ืุนของเพศชายในช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 ด้วยตวั
แบบอินเวอร์สเมคแฮมก็ท าเช่นเดียวกนั ส าหรับคา่ประมาณอตัรามรณะรายอายขุองเพศหญิง ด้วย
ตวัแบบนีก้็ท าเช่นเดียวกนั เพียงแตเ่ปลี่ยนคา่ประมาณพารามิเตอร์ไปจากเดิมโดยใช้คา่  

𝐷 = -14.234153, 𝑚 = 80.007526 และ 𝜎 = -7.301664 ตารางท่ี 5.1 เป็นตารางท่ีแสดง
คา่ประมาณอตัรามรณะด้วยตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮมของเพศชายตัง้แตอ่าย ุ60 – 85 ปี และเพศ
หญิงตัง้แตอ่าย ุ60 – 83 ปี ส าหรับในช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 ตารางท่ี 5.2 แสดงคา่ประมาณ
อตัรามรณะด้วยตวัแบบเมคแฮมของเพศชายตัง้แตอ่าย ุ60 – 75 ปี และเพศหญิงตัง้แตอ่าย ุ60 – 
71 ปี ส าหรับในช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 ตารางท่ี 5.3 แสดงคา่ประมาณอตัรามรณะด้วยตวัแบบ
คานนิสโตของเพศชายตัง้แตอ่าย ุ60 – 74 ปี และเพศหญิงตัง้แตอ่าย ุ 60 – 75 ปี ส าหรับในช่วงปี
พ.ศ. 2547 – 2551 

 

 

ตารางท่ี 5.1 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
อตัรามรณะจากตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม 

ชาย  หญิง 
60 0.01660718 0.01003145 

61 0.01752195 0.01070262 
62 0.01856275 0.01146887 
63 0.01974582 0.01234309 

64 0.02108916 0.01333973 
65 0.02261256 0.01447492 
66 0.02433769 0.01576660 
67 0.02628798 0.01723458 

68 0.02848856 0.01890066 
69 0.03096597 0.02078855 

ตารางท่ี 5.1 อตัรามรณะท่ีประมาณได้จากตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮมของเพศชาย ตัง้แตอ่าย ุ
60 – 85 ปี และเพศหญิงตัง้แตอ่าย ุ60 – 83 ปี ส าหรับในช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 
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ตารางท่ี 5.1 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
อตัรามรณะจากตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม 

ชาย  หญิง 
70 0.03374775 0.02292384 
71 0.03686178 0.02533377 
72 0.04033535 0.02804690 

73 0.04419385 0.03109248 
74 0.04845899 0.03449962 
75 0.05314650 0.03829608 

76 0.05826326 0.04250655 
77 0.06380369 0.04715048 
78 0.06974559 0.05223915 
79 0.07604560 0.05777220 

80 0.08263456 0.06373332 
81 0.08941357 0.07008550 
82 0.09625195 0.07676600 

83 0.10298836 0.08368176 

84 0.10943725 -  

85 0.11540206  - 

 

 
ตารางท่ี 5.2 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
อตัรามรณะจากตวัแบบเมคแฮม 

ชาย หญิง 
60 0.01551322 0.00936601 
61 0.01681733 0.01029700 
62 0.01822942 0.01130204 
63 0.01975825 0.01238692 
64 0.02141325 0.01355789 
65 0.02320460 0.01482166 

ตารางท่ี 5.2 อตัรามรณะท่ีประมาณได้จากตวัแบบเมคแฮมของเพศชาย ตัง้แตอ่าย ุ60 – 75 ปี 
และเพศหญิงตัง้แตอ่าย ุ60 – 71 ปี ส าหรับในช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 
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ตารางท่ี 5.2 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
อตัรามรณะจากตวัแบบเมคแฮม 

ชาย หญิง 
66 0.02514324 0.01618546 
67 0.02724095 0.01765703 
68 0.02951038 0.01924473 

69 0.03196512 0.02095748 
70 0.03461976 0.02280489 
71 0.03748994 0.02479727 

72 0.04059242 - 
73 0.04394511 - 
74 0.04756717 - 
75 0.05147904 - 

 

 
ตารางท่ี 5.3 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
อตัรามรณะจากตวัแบบคานนิสโต 

ชาย หญิง 

60 0.01565085 0.00919275 

61 0.01694748 0.01010285 

62 0.01834849 0.01110153 

63 0.01986176 0.01219709 

64 0.02149568 0.01339855 

65 0.02325915 0.01471568 

66 0.02516162 0.01615908 

67 0.02721309 0.01774019 

68 0.02942409 0.01947136 

69 0.03180573 0.02136587 

70 0.03436967 0.02343800 

ตารางท่ี 5.3 อตัรามรณะท่ีประมาณได้จากตวัแบบคานนิสโตของเพศชาย ตัง้แตอ่าย ุ60 – 74 
ปี และเพศหญิงตัง้แตอ่าย ุ60 – 75 ปี ส าหรับในช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 
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ตารางท่ี 5.3 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
อตัรามรณะจากตวัแบบคานนิสโต 

ชาย หญิง 

71 0.03712811 0.02570303 

72 0.04009377 0.02817732 

73 0.04327988 0.03087823 

74 0.04670012 0.03382423 

75 - 0.03703478 

ส าหรับแผนภาพท่ี 5.1 ได้แสดงคา่อตัรามรณะท่ีหาได้จากข้อมลูทะเบียนราษฎร์ น ามา
เปรียบเทียบกบัคา่อตัรามรณะท่ีประมาณได้จากตวัแบบทัง้ 3 ตวัแบบ ทัง้เพศชายและเพศหญิง 
คือ คา่ประมาณอตัรามรณะด้วยตวัแบบคานนิสโตของเพศชายตัง้แตอ่ายุ  60 – 74 ปี และเพศ
หญิงตัง้แตอ่าย ุ60 – 75 ปี คา่ประมาณอตัรามรณะด้วยตวัแบบเมคแฮมของเพศชายตัง้แตอ่าย ุ60 
– 75 ปี และเพศหญิงตัง้แตอ่าย ุ60 – 71 ปี คา่ประมาณอตัรามรณะด้วยตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม
ของเพศชายตัง้แตอ่าย ุ60 – 85 ปี และเพศหญิงตัง้แตอ่าย ุ60 – 83 ปี ส าหรับในช่วงปีพ.ศ. 2547 
– 2551 ซึ่งสามารถแสดงได้ดงันี ้
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แผนภาพท่ี 5.1 คา่ประมาณอตัรามรณะท่ีหาได้จากข้อมลูทะเบียนราษฎร์ (---x---) เปรียบเทียบ
กบัคา่ประมาณอตัรามรณะท่ีหาได้จากตวัแบบ (---+---)
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5.2 การเปรียบเทียบตัวแบบประมาณค่าอัตรามรณะ 

 5.2.1 การเลือกช่วงอายุในการเปรียบเทียบตัวแบบ 

เน่ืองจากตวัแบบแตล่ะตวัแบบมีช่วงอายท่ีุเหมาะสมไมเ่ท่ากนั หรือมีคา่ 𝑢 ท่ีตา่งกนั จึงท า
การเปรียบเทียบตวัแบบทัง้สาม ด้วยช่วงอาย ุ 𝑢 ท่ีสามารถเปรียบเทียบได้เท่านัน้ ยกตวัอย่างเช่น 

ตวัแบบคานนิสโตส าหรับเพศชายนัน้ มีคา่อาย ุ 𝑢 คือ 74 ปี นัน้คือจะสามารถเปรียบเทียบกบัตวั
แบบอ่ืนๆ ได้สงูสดุท่ีอาย ุ 74 ปีเท่านัน้ ในท่ีนีก้็คือ สามารถเปรียบเทียบได้กบัทัง้ตวัแบบเมคแฮม 
และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม อีกตวัอย่างหนึ่งคือ ตวัแบบเมคแฮมส าหรับเพศชาย มีคา่อาย ุ𝑢 คือ 
75 ปี แสดงวา่สามารถเปรียบเทียบกบัตวัแบบอ่ืนๆ ได้สงูสดุท่ีอาย ุ75 ปีเท่านัน้ นัน่คือตวัแบบคาน
นิสโตส าหรับเพศชาย จะไมส่ามารถท่ีจะน าคา่อตัรามรณะมาเปรียบเทียบได้ แตต่วัแบบอินเวอร์ส
เมคแฮมสามารถเปรียบเทียบได้ เพราะมีคา่อาย ุ𝑢 คือ 85 ปี 

 5.2.2 การเปรียบเทียบตัวแบบของช่วงอายุที่เลือกด้วยค่า MAPE 

เกณฑ์ในการเลือกตัวแบบ 

 การศกึษาครัง้นีไ้ด้น าคา่ประมาณอตัรามรณะท่ีได้จากตวัแบบมาท าการวิเคราะห์หาความ
คลาดเคลื่อน โดยใช้คา่ร้อยละคา่สมับรูณ์ของความคลาดเคลื่อนเฉล่ีย (Mean Absolute 
Percentage Error: MAPE) ซึ่งคา่ MAPE นีเ้ป็นคา่ท่ีใช้วดัความถกูต้องของการประมาณตวั
แบบอย่างง่าย โดยวดัความคลาดเคลื่อนของคา่ประมาณท่ีแตกตา่งจากคา่จริง สามารถค านวน ได้

จาก 𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
1

𝑢−60+1
  

𝐴𝑥−𝐹𝑥

𝐴𝑥
 𝑢

𝑥=60  โดยท่ี 𝐴x  คือคา่อตัรามรณะท่ีค านวณจากข้อมลู

จริงของคนอาย ุ𝑥 และ𝐹𝑥  คือคา่ประมาณอตัรามรณะท่ีค านวณได้จากตวัแบบท่ีน ามาศกึษาของ

คนอาย ุ𝑥 ซึ่งตวัแบบท่ีให้คา่ MAPE ต ่าท่ีสดุจะถือเป็นตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 

 หลงัจากเลือกคา่อาย ุ𝑢 และประมาณคา่อตัรามรณะ จากตวัแบบท่ีจะท าการเปรียบเทียบ
ได้แล้ว ท าการหาคา่ MAPE แล้วน าคา่มาเปรียบเทียบกนั ถ้าคา่ MAPE ในตวัแบบใดมีคา่น้อย
ท่ีสดุ นัน้คือเป็นตวัแบบท่ีดีท่ีสดุในกลุม่ท่ีเปรียบเทียบ 

 ยกตวัอย่างการค านวณและการเปรียบเทียบ โดยใช้คา่อาย ุ 𝑢 เท่ากบั 74 ปี และ
เปรียบเทียบตวัแบบส าหรับเพศชาย นัน่คือสามารถน าเอาตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมคแฮม และ
ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม มาใช้ในการเปรียบเทียบ ตารางท่ี 5.4 แสดงวิธีการหาคา่ MAPE ของตวั
แบบคานนิสโต เพศชายอาย ุ60 – 74 ปี 
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ตารางท่ี 5.4 การหาคา่ MAPE ของตวัแบบคานนิสโต เพศชายอาย ุ60 – 74 ปี 

อาย ุ(ปี) 
(𝑥) 

อตัรามรณะของเพศชายช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

 
𝐴𝑥 − 𝐹𝑥

𝐴𝑥
  ตวัแบบคานนิสโต 

(𝐹𝑥 ) 
ข้อมลูทะเบียนราษฎร์ 

(𝐴𝑥 ) 
60 0.01565085 0.015947817 0.018621181 
61 0.01694748 0.017107892 0.009376471 

62 0.01834849 0.018288258 0.003293497 
63 0.01986176 0.019486372 0.019264129 
64 0.02149568 0.021197689 0.014057718 

65 0.02325915 0.022643399 0.027193422 
66 0.02516162 0.024490663 0.027396421 
67 0.02721309 0.026312086 0.034242970 
68 0.02942409 0.027847728 0.056606474 

69 0.03180573 0.031081086 0.023314631 
70 0.03436967 0.033575128 0.023664593 
71 0.03712811 0.036475952 0.017879112 
72 0.04009377 0.039958109 0.003395084 

73 0.04327988 0.042954704 0.007570206 
74 0.04670012 0.046956576 0.005461553 

MAPE 
  

0.019422498 

 ส าหรับการหาคา่ MAPE ของตวัแบบเมคแฮม และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม เพศชายอาย ุ
60 – 74 ปี ซึ่งสรุปได้ผลดงันี ้

 คา่ MAPE ของตวัแบบคานนิสโต  = 0.019422498 

 คา่ MAPE ตวัแบบเมคแฮม  = 0.022503934 

 คา่ MAPE ตวัแบบอินเวอร์เมคแฮม = 0.014418798 

จากคา่ MAPE ท่ีได้พบวา่ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮมประมาณได้ดีกวา่ตวัแบบเมคแฮมและตวัแบบ
คานนิสโต และตวัแบบ คานนิสโตประมาณได้ดีกวา่ตวัแบบเมคแฮม ส าหรับในสว่นของตาราง
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แสดงคา่ MAPE ของตวัแบบอ่ืนๆ ท่ีได้จากคา่พารามิเตอร์แตล่ะคา่ 𝑢 ของเพศชาย แสดงในตาราง
ท่ี 5.5 

ตารางท่ี 5.5 คา่ MAPE ของตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมคแฮม และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม 
เพศชาย ช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 ในแตล่ะช่วงอาย ุ

ช่วงอาย ุ(ปี) 
คา่ MAPE ของตวัแบบ 

คานนิสโต เมคแฮม อินเวอร์สเมคแฮม 
60 - 74 0.019422498 0.022503934 0.014418798 
60 - 75 - 0.022407888 0.015305819 
60 - 85 - - 0.026215857 

 จากคา่ MAPE ท่ีแสดงในตารางท่ี 5.5 พบวา่ส าหรับช่วงอาย ุ60 – 74 ปี ตวัแบบท่ีดีท่ีสดุ
ในการประมาณคา่อตัรามรณะ คือ ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม รองลงมา คือ ตวัแบบคานนิสโต 
และสดุท้าย คือ ตวัแบบเมคแฮม ซึ่งพอพิจารณาถึงช่วงอาย ุ 75 ปีขึน้ไป ตวัแบบคานนิสโตจะมีคา่
ไคว์สแควร์ท่ีไมส่ามารถใช้ได้ ส าหรับช่วงอาย ุ60 – 75 ปี ตวัแบบท่ีดีท่ีสดุในการประมาณคา่อตัรา
มรณะ คือ ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม  และรองลงมา คือ ตวัแบบเมคแฮม แตเ่มื่อ พิจารณาถึงช่วง
อาย ุ76 ปีขึน้ไป ตวัแบบเมคแฮมจะมีคา่ไคว์สแควร์ท่ีไมส่ามารถใช้ได้ และส าหรับช่วงอาย ุ60 – 85 
ปี ตวัแบบท่ีดีท่ีสดุในการประมาณคา่อตัรามรณะ คือ ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม ซึ่งสามารถแสดง
คา่ประมาณอตัรามรณะได้ดงัตารางท่ี 5.6 – 5.7 และแสดงกราฟของแตล่ะตวัแบบได้ดงัแผนภาพ
ท่ี 5.2 – 5.3 โดยส าหรับเพศชายช่วงอาย ุ60 – 85 ปี ท่ีใช้ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮมในการประมาณ
คา่ จะใช้ตารางเดียวกบัตารางท่ี 5.1 และแผนภาพท่ี 5.1 

 
ตารางท่ี 5.6 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
อตัรามรณะส าหรับเพศชายช่วงอาย ุ60 - 74 ปี 

คานนิสโต เมคแฮม อินเวอร์สเมคแฮม ข้อมลูทะเบียนราษฎร์ 
60 0.01565085 0.01548001 0.01618774 0.015947817 
61 0.01694748 0.01678138 0.01723607 0.017107892 
62 0.01834849 0.01819049 0.01840985 0.018288258 
63 0.01986176 0.01971610 0.01972267 0.019486372 

64 0.02149568 0.02136763 0.02118919 0.021197689 
65 0.02325915 0.02315522 0.02282508 0.022643399 

ตารางท่ี 5.6 คา่ประมาณอตัรามรณะส าหรับเพศชายช่วงอาย ุ60 – 74 ปี จากข้อมลูทะเบียน
ราษฎร์ ตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมคแฮม และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม 
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ตารางท่ี 5.6 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
อตัรามรณะส าหรับเพศชายช่วงอาย ุ60 - 74 ปี 

คานนิสโต เมคแฮม อินเวอร์สเมคแฮม ข้อมลูทะเบียนราษฎร์ 
66 0.02516162 0.02508981 0.02464699 0.024490663 
67 0.02721309 0.02718314 0.02667232 0.026312086 
68 0.02942409 0.02944784 0.02891904 0.027847728 

69 0.03180573 0.03189748 0.03140532 0.031081086 
70 0.03436967 0.03454663 0.03414904 0.033575128 
71 0.03712811 0.03741088 0.03716716 0.036475952 

72 0.04009377 0.04050697 0.04047483 0.039958109 
73 0.04327988 0.04385278 0.04408431 0.042954704 
74 0.04670012 0.04746744 0.04800359 0.046956576 

 
แผนภาพท่ี 5.2 แสดงคา่ประมาณอตัรามรณะส าหรับเพศชายช่วงอาย ุ60 – 74 ปี (---+---) จาก
ตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมคแฮม และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม เปรียบเทียบกบัข้อมลูทะเบียน
ราษฎร์ (----x----) 
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ตารางท่ี 5.7 คา่ประมาณอตัรามรณะส าหรับเพศชายช่วงอาย ุ60 – 75 ปี จากข้อมลูทะเบียน
ราษฎร์ ตวัแบบเมคแฮม และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม 

อาย ุ(ปี) 
อตัรามรณะส าหรับเพศชายช่วงอาย ุ60 - 75 ปี 

เมคแฮม อินเวอร์สเมคแฮม ข้อมลูทะเบียนราษฎร์ 
60 0.01551322 0.01621695 0.015947817 
61 0.01681733 0.01725135 0.017107892 
62 0.01822942 0.01841216 0.018288258 
63 0.01975825 0.01971341 0.019486372 
64 0.02141325 0.02117034 0.021197689 
65 0.02320460 0.02279929 0.022643399 
66 0.02514324 0.02461768 0.024490663 
67 0.02724095 0.02664382 0.026312086 
68 0.02951038 0.02889673 0.027847728 
69 0.03196512 0.03139575 0.031081086 
70 0.03461976 0.03416008 0.033575128 
71 0.03748994 0.03720810 0.036475952 
72 0.04059242 0.04055648 0.039958109 

73 0.04394511 0.04421906 0.042954704 
74 0.04756717 0.04820533 0.046956576 
75 0.05147904 0.05251873 0.051542209 

 

แผนภาพท่ี 5.3 คา่ประมาณอตัรามรณะส าหรับเพศชายช่วงอาย ุ60 – 75 ปี (---+---) จากตวั
แบบเมคแฮม และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม เปรียบเทียบกบัข้อมลูทะเบียนราษฎร์ (----x----) 
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 จากคา่ประมาณอตัรามรณะจากตวัแบบทัง้สามส าหรับเพศชาย โดยสว่นมากนัน้จะมีคา่ท่ี
มากกวา่คา่ประมาณอตัรามรณะท่ีได้จากข้อมลูทะเบียนราษฎร์ ซึ่งเป็นในทกุช่วงอายท่ีุได้น ามา
พิจารณา 

ส าหรับการหาคา่ MAPE ของตวัแบบทัง้สาม ของเพศหญิงในแตล่ะช่วงอายนุัน้ สามารถ
หาได้เช่นเดียวกนั และได้คา่ MAPE สรุปได้ดงัตารางท่ี 5.8 
ตารางท่ี 5.8 คา่ MAPE ของตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมคแฮม และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม  
เพศหญิง ช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 ในแตล่ะช่วงอาย ุ

ช่วงอาย ุ(ปี) 
  

คา่ MAPE ของตวัแบบ 
คานนิสโต เมคแฮม อินเวอร์สเมคแฮม 

60 - 71 0.023868043 0.020361194 0.010626450 
60 - 75 0.020947161 - 0.012125867 
60 – 83 - - 0.018750179 

จากคา่ MAPE ท่ีใช้ในตารางท่ี 5.8 พบวา่ส าหรับช่วงอาย ุ60 – 71 ปี ตวัแบบท่ีดีท่ีสดุใน
การประมาณคา่อตัรามรณะ คือ ตวัแบบอินเวอร์สเ มคแฮม รองลงมา คือ ตวัแบบเมคแฮม และ
สดุท้าย คือ ตวัแบบคานนิสโต ซึ่งพอพิจารณาถึงช่วงอาย ุ72 ปีขึน้ไป ตวัแบบเมคแฮมจะมีคา่ไคว์ส
แควร์ท่ีไมส่ามารถใช้ได้ ส าหรับช่วงอาย ุ60 – 75 ปี ตวัแบบท่ีดีท่ีสดุในการประมาณคา่อตัรามรณะ 
คือ ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม  และรองลงมา คือ ตวัแบบคานนิสโต  ซึ่งพอพิจารณาถึงช่วงอาย ุ76 
ปีขึน้ไป ตวัแบบคานนิสโตจะมีคา่ไคว์สแควร์ท่ีไมส่ามารถใช้ได้ และส าหรับช่วงอาย ุ60 – 83 ปี ตวั
แบบท่ีดีท่ีสดุในการประมาณคา่อตัรามรณะ คือ ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม ซึ่งสามารถแสดง
คา่ประมาณอตัรามรณะได้ดงัตารางท่ี 5.9 – 5.10 และแสดงกราฟของแตล่ะตวัแบบได้ดงัแผนภาพ
ท่ี 5.4 – 5.5 โดยส าหรับเพศหญิงช่วงอาย ุ 60 – 83 ปี ท่ีใช้ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮมในการ
ประมาณคา่ จะใช้ตารางเดียวกบัตารางท่ี 5.1 และแผนภาพท่ี 5.1 

 
 

ตารางท่ี 5.9 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
อตัรามรณะส าหรับเพศหญิงช่วงอาย ุ60 - 74 ปี 

คานนิสโต เมคแฮม อินเวอร์สเมคแฮม ข้อมลูทะเบียนราษฎร์ 
60 0.00924102 0.00936601 0.009784204 0.009643433 

61 0.01014583 0.01029700 0.010531059 0.010537457 
62 0.01113773 0.01130204 0.011373525 0.011479300 

ตารางท่ี 5.9 คา่ประมาณอตัรามรณะส าหรับเพศหญิงช่วงอาย ุ60 – 71 ปี จากข้อมลูทะเบียน
ราษฎร์ ตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมคแฮม และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม 
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ตารางท่ี 5.9 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
อตัรามรณะส าหรับเพศหญิงช่วงอาย ุ60 - 74 ปี 

คานนิสโต เมคแฮม อินเวอร์สเมคแฮม ข้อมลูทะเบียนราษฎร์ 
63 0.01222479 0.01238692 0.012323138 0.012395480 
64 0.01341577 0.01355789 0.013392624 0.013225228 
65 0.01472016 0.01482166 0.014595951 0.014338817 

66 0.01614822 0.01618546 0.015948375 0.015813245 
67 0.01771105 0.01765703 0.017466449 0.017133842 
68 0.01942059 0.01924473 0.019167998 0.018883977 

69 0.02128971 0.02095748 0.021072027 0.020797494 
70 0.02333220 0.02280489 0.023198565 0.023104222 
71 0.02556284 0.02479727 0.025568395 0.025406043 

 
แผนภาพท่ี 5.4 แสดงคา่ประมาณอตัรามรณะส าหรับเพศหญิงช่วงอาย ุ60 – 71 ปี (---+---) จาก
ตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมคแฮม และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม เปรียบเทียบกบัข้อมลูทะเบียน
ราษฎร์ (----x----) 
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ตารางท่ี 5.10 คา่ประมาณอตัรามรณะส าหรับเพศชายช่วงอาย ุ60 – 75 ปี จากข้อมลูทะเบียน
ราษฎร์ ตวัแบบคานนิสโต และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม 

อาย ุ(ปี) 
อตัรามรณะส าหรับเพศหญิงช่วงอาย ุ60 - 75 ปี 

คานนิสโต อินเวอร์สเมคแฮม ข้อมลูทะเบียนราษฎร์ 
60 0.00919275 0.009773917 0.009643433 
61 0.01010285 0.010527645 0.010537457 
62 0.01110153 0.011376774 0.011479300 
63 0.01219709 0.012332665 0.012395480 
64 0.01339855 0.013407825 0.013225228 
65 0.01471568 0.014615961 0.014338817 
66 0.01615908 0.015972013 0.015813245 
67 0.01774019 0.017492159 0.017133842 
68 0.01947136 0.019193779 0.018883977 
69 0.02136587 0.021095365 0.020797494 
70 0.02343800 0.023216353 0.023104222 
71 0.02570303 0.025576856 0.025406043 
72 0.02817732 0.028197268 0.028190990 

73 0.03087823 0.031097707 0.030850191 
74 0.03382423 0.034297247 0.033533421 
75 0.03703478 0.037812910 0.036778109 

 

แผนภาพท่ี 5.5 คา่ประมาณอตัรามรณะส าหรับเพศหญิงช่วงอาย ุ60 – 75 ปี (---+---) จากตวั
แบบคานนิสโต และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม เปรียบเทียบกบัข้อมลูทะเบียนราษฎร์ (----x----) 
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จากคา่ประมาณอตัรามรณะจากตวัแบบทัง้สามส าหรับเพศหญิง คอ่นข้างท่ีจะมีคา่ท่ี
มากกวา่คา่ประมาณอตัรามรณะท่ีได้จากข้อมลูทะเบียนราษฎร์ ซึ่งเป็นในทกุช่วงอายท่ีุได้น ามา
พิจารณา 

 จะเห็นได้วา่ส าหรับตวัแบบท่ีเหมาะสมส าหรับการประมาณคา่อตัรามรณะของผู้สงูอายุ
ไทยทัง้เพศชายและเพศหญิงนัน้ คือ ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม และส าหรับคา่ประมาณอตัรา
มรณะท่ีได้จากตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮมในบทนี ้จะน าไปประยกุต์ใช้ร่วมกบัทฤษฎีคา่สดุขีด เพ่ือ
หาคา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ60 ปีขึน้ไป ซึ่งจะกลา่วตอ่ไปในบทท่ี 7 
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บทที่  6 

การประมาณค่าอัตรามรณะโดยใช้ทฤษฎค่ีาสุดขดี (Extreme-Value Theory)  

ในการประมาณคา่อตัรามรณะโดยใช้ทฤษฎีคา่สดุขีด (Extreme-Value Theory) สว่นมาก
จะน าไปใช้กบัช่วงของข้อมลูท่ีมีคา่อยู่ในต าแหน่งท่ีผิดปกติ หรือช่วงของล าดบัของข้อมลูท่ีอยู่ใน
ต าแหน่งท่ีสงูมากๆ โดย มีการก าหนดคา่เร่ิมต้นส าหรับการพิจารณา แล้วน าการแจกแจงท่ี
เหมาะสมในทฤษฎีคา่สดุขีดมาใช้ ซึ่งในท่ีนีจ้ากการศกึษาข้อมลู  ได้เห็นวา่การแจกแจงท่ีมี
คา่พารามิเตอร์ท่ีสอดคล้องกบัข้อมลู คือ การแจกแจง ทัว่ไปของพาเรโต (Generalized Pareto 
Distribution) แล้วจึงน าคา่ประมาณพารามิเตอร์ท่ีได้ไปแทนคา่ในการแจกแจง เพ่ือน าไปประมาณ
หาอตัรามรณะตอ่ไป 

6.1 วธีิการประมาณค่าพารามิเตอร์ของทฤษฎีค่าสุดขีด 

ในท่ีนีค้า่เร่ิมต้นของอาย ุหรือ threshold คือ 𝑢 ปี โดย พิจารณาวา่ตัง้แตอ่าย ุ𝑢 ปีขึน้ไป 
อตัรามรณะจะมีรูปแบบการแจกแจงทัว่ไปของพาเรโต และสามารถเขียนเป็นฟังก์ชนัความน่าจะ
เป็นได้คือ 

 𝑃(𝑋 ≤ 𝑢 + 𝑧|𝑋 > 𝑢) ≈    𝐻𝑢 𝑧   = 1 −  1 +
𝜉𝑧

𝜎
 

−
1

𝜉  

ซึ่งมีความหมาย คือ ความน่าจะเป็นท่ีคนอาย ุ𝑥 ปี จะมีอายไุมม่ากกวา่ 𝑢 + 𝑧 ปี โดยท่ีคนๆนัน้
มีอายมุากกวา่ 𝑢 ปี 

จากสมการข้างต้นสญัลกัษณ์ตา่งๆ มีความหมาย คือ 
 𝑢  คือ อายเุร่ิมต้น หรือ threshold 

 𝑧  คือ สว่นของอายท่ีุเกินจาก 𝑢 ปี 
 𝐻𝑢(𝑧) คือ ฟังก์ชนัการแจกแจงทัว่ไปของพาเรโต โดยมี threshold คือ 𝑢 
และแทนคา่ฟังก์ชนัโดยคา่ 𝑧 

 𝜉 และ 𝜎 คือ พารามิเตอร์ของการแจกแจงทัว่ไปของพาเรโต โดยท่ี 𝜉 < 0 
และ 𝜎 > 0 

จากฟังก์ชนัความน่าจะเป็นข้างต้น เราสามารถหาฟังก์ชนัท่ีจะใช้ใน  𝑙𝑜𝑔 ของฟังก์ชนั
ภาวะน่าจะเป็น (Log-likelihood function: 𝑙 𝜃 ) ซึ่งมีสองสว่น คือ  สว่นแรก ความน่าจะเป็นท่ี

คนจะตายในช่วงระหวา่งอาย ุ𝑥 ถึง 𝑥 + 1 โดยมีประชากรอาย ุ𝑥 อยู่ 𝑙𝑥  และ ประชากรอาย ุ
𝑥 + 1 อยู่ 𝑙𝑥+1 คือ 𝐻𝑢 𝑥 − 𝑢 + 1 − 𝐻𝑢(𝑥 − 𝑢) โดยจะมีจ านวนคนท่ีอยู่
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ในช่วงการตายทัง้หมด 𝑙𝑥 − 𝑙𝑥+1 คน และสว่นท่ีสอง ส าหรับผู้ ท่ีอาย ุ  ปีขึน้ไป  ซึ่งเป็นสว่นท่ี
มีความไมส่มบรูณ์ของข้อมลู โดยถือวา่เป็นผู้ ท่ีอยู่นอกขอบเขตท่ีพิจารณา หรือ ผู้ ท่ีรอดชีวิต มี
ฟังก์ชนัความน่าจะเป็นคือ 1 − 𝐻𝑢(ℎ − 𝑢) และมีจ านวนคนทัง้หมดในช่วงอายนีุ ้คือ 𝑙ℎ  
คน จากทัง้สองสว่นท าให้สามารถเขียน 𝑙 𝜃  ได้วา่ 

 𝑙(𝜃) =   𝑙𝑥 − 𝑙𝑥+1 𝑙𝑜𝑔 𝐻𝑢 𝑥 − 𝑢 + 1 −ℎ
𝑥=𝑢

𝐻𝑢𝑥−𝑢+𝑙ℎ𝑙𝑜𝑔1−𝐻𝑢 ℎ−𝑢)    … (6.1) 

การท าการประมาณคา่อตัรามรณะด้วยตวัแบบ ต้องหาคา่ประมาณพารามิเตอร์ของตวั
แบบก่อน 

งานวิจยันีใ้ช้โปรแกรม R ในการค านวนหาคา่พารามิเตอร์ท่ีท าให้ 𝑙 𝜃  ใน (6.1) มีคา่
มากท่ีสดุ ซึ่งคา่ของพารามิเตอร์ท่ีท าให้ 𝑙 𝜃  มีคา่มากท่ีสดุ คือคา่พารามิเตอร์ท่ีต้องการ จากนัน้
จึงน าคา่ประมาณพารามิเตอร์ท่ีได้แทนคา่ใน 𝜇 𝑥  ของตวัแบบ 

จากบทท่ี 4 การประมาณหาคา่พารามิเตอร์ในตวัแบบทัง้สามนัน้ ต้องใช้คา่ไคว์สแควร์เพ่ือ
ตรวจสอบวา่มีความเหมาะสมในการน าข้อมลูมาแสดงในรูปของตวัแบบนัน้ๆ ในช่วงอายุ ท่ีก าหนด
ได้หรือไม ่แตจ่ากข้อมลู อตัรามรณะของประชากรไทยในช่วงอายสุงูนัน้มีคา่ท่ีผิดปกต ิ และมีอตัรา
การเพ่ิมของอตัรามรณะท่ีลดลงเร่ือยๆ ตัง้แตช่่วงอายปุระมาณ 90 ปีขึน้ไป จึงไมส่ามารถท าการ
ทดสอบความสมนยัโดยใช้คา่ไคว์สแควร์ได้ ผู้ท าการวิจยัจึงก าหนดการศกึษาในช่วงอายท่ีุมีความ
เหมาะสมและเป็นไปได้ในการประมาณหาพารามิเตอร์ท่ีอายสุงูสดุ คือ 88 ปี ส าหรับเพศชาย และ 
93 ปี ส าหรับเพศหญิง และแบ่งเป็นช่วงตา่งๆ ในการพิจารณาหาคา่ ประมาณพารามิเตอร์ โดยไม่
ค านึงถึงคา่ไคว์สแควร์ ซึ่งในท่ีนีค้ือ ส าหรับเพศชายในช่วงอาย ุ70 – 88 ปี และเพศหญิงในช่วงอาย ุ
70 – 93 ปี โดยจะแบ่งเป็น 3 ช่วงอาย ุคือ 70 – 88 ปี 75 – 88 ปี และ 80 – 88 ปี ส าหรับเพศชาย 
และอีก 3 ช่วงอาย ุคือ 70 – 93 ปี 75 – 93 ปี และ 80 – 93 ปี ส าหรับเพศหญิง ซึ่งสามารถ
ประมาณหาคา่พารามิเตอร์โดยโปรแกรม R ได้คา่พารามิเตอร์ดงัตารางท่ี 6.1 และ 6.2 ตามล าดบั 

ตารางท่ี 6.1 คา่ประมาณพารามิเตอร์ในแตล่ะช่วงอาย ุส าหรับการประมาณคา่อตัรามรณะ โดย
ใช้ทฤษฎีคา่สดุขีดของเพศชายในช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

ช่วงอาย ุ(ปี) 𝑢 ℎ 𝜎 𝜉 
70 – 88 70 88 24.228241 -1.002733 
75 – 88 75 88 17.3222673 -0.8280642 
80 – 88 80 88 12.0573225 -0.6461594 
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ตารางท่ี 6.2 คา่ประมาณพารามิเตอร์ในแตล่ะช่วงอาย ุส าหรับการประมาณคา่อตัรามรณะ โดย
ใช้ทฤษฎีคา่สดุขีดของเพศหญิงในช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

ช่วงอาย ุ 𝑢 ℎ 𝜎 𝜉 
70 – 93 70 93 28.307779 -1.055052 
75 – 93 75 93 20.4119894 -0.8939635 
80 – 93 80 93 13.9486737 -0.7126719 

 หลงัจากสามารถประมาณคา่พารามิเตอร์ส าหรับการแจกแจงทัว่ไปของพาเรโตได้แล้วนัน้ 
ในตอนตอ่ไปจะเป็นการประมาณคา่อตัรามรณะ ในแตล่ะช่วงอายขุองเพศชาย และเพศหญิง 

6.2 การประมาณค่าอัตรามรณะ 

ส าหรับคา่อตัรามรณะ (𝑞𝑥 ) จากทฤษฎีคา่สดุขีดซึ่งได้จากการแจกแจงทัว่ไปของพาเรโต
นัน้ สามารถหารูปฟังก์ชนั 𝑞𝑥  ได้ คือ 

 𝑞𝑥 =  
 𝐻𝑢  𝑥+1−𝑢 −𝐻𝑢 (𝑥−𝑢) 

1−𝐻𝑢 (𝑥−𝑢)
 

ในท่ีนีข้อยกตวัอย่างการประมาณคา่อตัรามรณะของคนอาย ุ80 ปี ในช่วงอาย ุ70 – 88 ปี 
ของเพศชายส าหรับช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 โดยคา่ประมาณพารามิเตอร์ท่ีได้ คือ 𝜎 = 
24.228241 และ 𝜉 = -1.002733 น ามาแทนคา่ในสมการจะได้วา่ 

 𝑞80  = 
 𝐻70 80−70+1 −𝐻70 (80−70) 

1−𝐻70 (80−70)
 

= 
 𝐻70 11 −𝐻70 (10) 

1−𝐻70 (10)
 

= 
1− 1+

 −1.002733  (11)

24.228241
 
−

1
−1.002733

− 1− 1+
 −1.002733  (10)

24.228241
 
−

1
−1.002733

 

 1+
 −1.002733  (10)

24.228241
 
−

1
−1.002733

 

= 0.06984718 
ตารางท่ี 6.3 แสดงคา่ประมาณอตัรามรณะของเพศชาย โดยใช้ทฤษฎีคา่สดุขีด ในช่วง

อาย ุ70 – 88 ปี 75 – 88 ปี และ 80 – 88 ปี 
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ตารางท่ี 6.3 คา่ประมาณอตัรามรณะของเพศชายจากทฤษฎีคา่สดุขีด โดยใช้คา่พารามิเตอร์ท่ี
ประมาณในช่วงอาย ุ70 – 88 ปี 75 – 88 ปี และ 80 – 88 ปี ส าหรับช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 

อายุ (ปี) 
อตัรามรณะจากทฤษฎีค่าสดุขีดส าหรับเพศชายในช่วงปีพ .ศ. 2547 - 2551 

ตัง้แต่อาย ุ70 - 88 ปี ตัง้แต่อาย ุ75 - 88 ปี ตัง้แต่อาย ุ80 - 88 ปี 

70 0.041276510 - - 

71 0.043058680 - - 

72 0.045001690 - - 

73 0.047128340 - - 

74 0.049465970 - - 

75 0.052047590 0.057438970 - 

76 0.054913520 0.060307080 - 

77 0.058113460 0.063476650 - 

78 0.061709420 0.066997820 - 

79 0.065779750 0.070932520 - 

80 0.070424960 0.075358140 0.081710160 

81 0.075776090 0.080372650 0.086262960 

82 0.082007280 0.086101920 0.091352790 

83 0.089355100 0.092710460 0.097080590 

84 0.098149240 0.100417450 0.103574230 

85 0.108863360 0.109521460 0.110998200 

86 0.122203270 0.120440010 0.119567660 

87 0.139269070 0.133775250 0.129569600 

88 0.161875160 0.150428710 0.141395450 

89 0.193242330 0.171813360 0.155593300 

90 0.239688030 0.200275670 0.172954770 

91 0.315526150 0.240016420 0.194666660 

92 0.461580430 0.299362730 0.222591550 

93 0.859681790 0.397416480 0.259825050 

94 - 0.588997700 0.311905710 

95 - - 0.389758940 

96 - - 0.517954010 

97 - - 0.760076210 
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 แผนภาพท่ี 6.1 แสดงคา่อตัรามรณะท่ีได้จากทะเบียนราษฎร์ เปรียบเทียบกบัคา่ประมาณ
อตัรามรณะจากการใช้ทฤษฎีคา่สดุขีดของเพศชาย โดยประมาณคา่พารามิเตอร์จากช่วงอาย ุ70 – 
88 ปี, 75 – 88 ปี และ 80 – 88 ปี ส าหรับช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 

 

 

 
 

แผนภาพท่ี 6.1 คา่อตัรามรณะจากข้อมลูทะเบียนราษฎร์ (---x---) เปรียบเทียบกบัคา่ประมาณ
อตัรามรณะจากการใช้ทฤษฎีคา่สดุขีดของเพศชาย (---+---) โดยใช้คา่ประมาณพารามิเตอร์ท่ี
ประมาณจากข้อมลูในช่วงอายตุา่ง  ๆ

ตารางท่ี 6.4 แสดงคา่ประมาณอตัรามรณะของเพศหญิง โดยใช้ทฤษฎีคา่สดุขีด ใน ช่วง
อาย ุ70 – 93 ปี 75 – 93 ปี และ 80 – 93 ปี 
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ตารางท่ี 6.4 คา่ประมาณอตัรามรณะของเพศหญิงจากทฤษฎีคา่สดุขีด โดยใช้คา่พารามิเตอร์
ท่ีประมาณในช่วงอาย ุ70 – 93 ปี 75 – 93 ปี และ 80 – 93 ปี ส าหรับช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 

อายุ (ปี) 
อตัรามรณะจากทฤษฎีค่าสดุขีดส าหรับเพศหญิงในช่วงปีพ .ศ. 2547 - 2551 

ตัง้แต่อาย ุ70 - 93 ปี ตัง้แต่อาย ุ75 - 93 ปี ตัง้แต่อาย ุ80 - 93 ปี 
70 0.035360790 - - 
71 0.036731150 - - 
72 0.038212010 - - 
73 0.039817300 - - 
74 0.041563370 - - 
75 0.043469620 0.048861890 - 
76 0.045559120 0.051093600 - 
77 0.047859650 0.053538920 - 
78 0.050404880 0.056230050 - 
79 0.053236030 0.059206020 - 
80 0.056404170 0.062514570 0.070945360 
81 0.059973260 0.066214760 0.074722500 
82 0.064024560 0.070380480 0.078924330 
83 0.068662900 0.075105490 0.083626710 
84 0.074025820 0.080510500 0.088924710 
85 0.080297520 0.086753660 0.094939100 
86 0.087730410 0.094046290 0.101825640 
87 0.096679910 0.102677220 0.109788740 
88 0.107662980 0.113051970 0.119102050 
89 0.121461750 0.125758220 0.130140460 
90 0.139318460 0.141680980 0.143431610 
91 0.163332460 0.162217810 0.159742400 
92 0.197353880 0.189712130 0.180231600 
93 0.249291920 0.228415030 0.206735960 
94 0.338394160 0.286915960 0.242348440 
95 0.527140200 0.385530220 0.292704230 
96 - 0.586097360 0.369223880 
97 - - 0.498776790 
98 - - 0.757799290 
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แผนภาพท่ี 6.2 เป็นคา่อตัรามรณะท่ีได้จากข้อมลูจริง เปรียบเทียบกบัคา่ประมาณ อตัรา
มรณะจากทฤษฎีคา่สดุขีดของเพศหญิง โดยประมาณคา่พารามิเตอร์จากช่วงอาย ุ70 – 93 ปี 75 – 
93 ปี และ 80 – 93 ปี ส าหรับช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 

 

 
แผนภาพท่ี 6.2 คา่อตัรามรณะจากข้อมลูทะเบียนราษฎร์ (---x---) เปรียบเทียบกบัคา่ประมาณ
อตัรามรณะจากการใช้ทฤษฎีคา่สดุขีดของเพศหญิง (---+---) โดยใช้คา่ประมาณพารามิเตอร์ท่ี
ประมาณจากข้อมลูในช่วงอายตุา่ง  ๆ

 จากการประมาณคา่อตัรามรณะด้วยทฤษฎีคา่สดุขีด คา่ท่ีได้จะมีอตัราการเพ่ิมท่ีสงูมาก
ในช่วงอาย ุ90 ปีขึน้ไป ทัง้เพศชายและเพศหญิง ซึ่งเป็นคา่ท่ีสอดคล้องกบัอตัรามรณะของผู้สงูอายุ
ไทยมากกวา่จากข้อมลูทะเบียนราษฎร์ ในท่ีนีช้่วงอายท่ีุจะใช้ในการหาคา่ประมาณอตัรามรณะ จะ
ใช้ช่วงอายท่ีุมีคา่มาก คือ 80 – 88 ปี ส าหรับเพศชาย และ 80 – 93 ปี ส าหรับเพศหญิง เพ่ือให้
สอดคล้องกบัการใช้ทฤษฎีคา่สดุขีด โดยคา่ประมาณอตัรามรณะท่ีได้นัน้ จะน าไปประยกุต์ใช้กบั
คา่ประมาณอตัรามรณะท่ีได้จากตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮมในบทท่ี 5 เพ่ือประมาณคา่อตัรามรณะ
ตัง้แตอ่าย ุ60 ปีขึน้ไปส าหรับเพศชายและเพศหญิง ในบทท่ี 7 
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บทที่  7 

การหาค่าประมาณอัตรามรณะเพื่อน าไปประยุกต์ใช้ 

7.1 การประยุกต์งานวจิัยกับค่าอัตรามรณะท่ีประมาณได้ 

การประมาณคา่อตัรามรณะช่วงอายตุัง้แต ่ 60 ปีขึน้ไป เพ่ือน าไปประยกุต์ใช้นัน้ จะใช้
อตัรามรณะท่ีประมาณได้จากตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม และทฤษฎีคา่สดุขีด ร่วมกนั ซึ่งได้ผลมา
จากบทท่ีผา่นมา โดยแบ่งเป็นขัน้ตอนคือ ขัน้ตอนแรก ท าการเช่ือมคา่ประมาณอตัรามรณะท่ีช่วง
ตอ่ของอายจุากการประมาณด้วยตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม และทฤษฎีคา่สดุขีด  จากนัน้ท าการ
ประมาณคา่จนถึงอายสุงูสดุท่ีท าให้คา่อตัรามรณะมีคา่ใกล้เคียง และมีคา่ไมเ่กิน 1 ทัง้เพศชาย 
และเพศหญิง 

 ในท่ีนีจ้ะยกตวัอย่างเป็นการหาคา่ประมาณอตัรามรณะของผู้สงูอายไุทยของเพศชาย โดย
ส าหรับเพศชายนัน้ ตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสดุในการประมาณคา่อตัรามรณะ คือ ตวัแบบอินเวอร์ส
เมคแฮม ซึ่งสามารถประมาณคา่อตัรามรณะได้ตัง้แต่ ช่วงอาย ุ 60 – 85 ปี สว่นการประมาณคา่
อตัรามรณะในช่วงอายท่ีุสงูกวา่นัน้ จะประมาณคา่ได้จ ากทฤษฎีคา่สดุขีด โดยจะท าตามขัน้ตอน
ตอ่ไปนี ้ 

 ขัน้ตอนท่ี 1 หาคา่ประมาณอตัรามรณะจากทฤษฎีคา่สดุขีด ท่ีได้จากคา่ประมาณ
พารามิเตอร์ตัง้แตช่่วงอายท่ีุต้องการประมาณ คือ ตัง้แตอ่าย ุ 80 – 88 ปี เพ่ือน าไปประมาณคา่
อตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ80 ปีขึน้ไป 

 ขัน้ตอนท่ี 2 น าคา่อตัรามรณะท่ีอายท่ีุเป็นจดุเช่ือมกนั ในท่ีนีค้ือ 80 ปี จากตวัแบบอิน
เวอร์สเมคแฮม และทฤษฎีคา่สดุขีดมาหาคา่เฉล่ีย เพ่ือน าไปเป็นคา่อตัรามรณะท่ีอาย ุ88 ปี 

 ขัน้ตอนท่ี 3 น าคา่อตัรามรณะท่ีอายมุากกวา่จดุเช่ือม ในท่ีนีค้ือ 81 ปีขึน้ไป จาก
ทฤษฎีคา่สดุขีด ใช้เป็นคา่ประมาณอตัรามรณะส าหรับเพศชาย ในช่วง 81 ปีขึน้ไป  

จากคณุสมบตัิของคา่อตัรามรณะ คือ มีคา่ไมเ่กิน 1 แตจ่ากการประมาณคา่อตัรามรณะ
ด้วยทฤษฎีคา่สดุขีดนัน้ จะเห็นได้วา่เมื่อคา่อายสุงูมากๆ จะท าให้คา่อตัรามรณะนัน้เกิน 1 ได้ จึง
ต้องหาคา่อายสุงูสดุ ท่ีท าให้คา่อตัรามรณะใกล้เคียงและไมเ่กิน 1 ซึ่งสามารถค านวณหาได้โดยใช้
โปรแกรม R และส าหรับเพศชายได้อายท่ีุสงูท่ีสดุ คือ 97 ปี และปรับให้คา่อตัรามรณะท่ีอาย ุ98 ปี 
มีคา่เท่ากบั 1  
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ในท่ีนีไ้ด้แสดงคา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ60 – 100 ปี จากข้อมลูทะเบียนราษฎร์ 
คา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ 60 – 85 ปี จากตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม คา่ประมาณอตัรา
มรณะตัง้แตอ่าย ุ80 – 97 ปี จากทฤษฎีคา่สดุขีด และคา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ 60 – 98 
ปี จากการประยกุต์ทัง้ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม และทฤษฎีคา่สดุขีด ส าหรับเพศชาย แสดงได้ดงั
ตารางท่ี 7.1 และได้แสดงคา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ 60 – 100 ปี จากข้อมลูทะเบียน
ราษฎร์ และคา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ 60 – 98 ปี จากการประยกุต์ทัง้ตวัแบบอินเวอร์ส
เมคแฮม และทฤษฎีคา่สดุขีด ส าหรับเพศชาย ในแผนภาพท่ี 7.1 

 

 

ตารางท่ี 7.1 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
อตัรามรณะของเพศชายช่วงปีพ .ศ. 2547 - 2551 

ข้อมลูทะเบียนราษฎร์ 
ตวัแบบอินเวอร์สเมค

แฮม 
ทฤษฎีค่าสดุขีด ค่าประมาณอตัรามรณะ  

60 0.015947817 0.016607180 - 0.016607180 
61 0.017107892 0.017521950 - 0.017521950 
62 0.018288258 0.018562750 - 0.018562750 
63 0.019486372 0.019745820 - 0.019745820 
64 0.021197689 0.021089160 - 0.021089160 
65 0.022643399 0.022612560 - 0.022612560 
66 0.024490663 0.024337690 - 0.024337690 
67 0.026312086 0.026287980 - 0.026287980 
68 0.027847728 0.028488560 - 0.028488560 
69 0.031081086 0.030965970 - 0.030965970 
70 0.033575128 0.033747750 - 0.033747750 
71 0.036475952 0.036861780 - 0.036861780 
72 0.039958109 0.040335350 - 0.040335350 
73 0.042954704 0.044193850 - 0.044193850 
74 0.046956576 0.048458990 - 0.048458990 
75 0.051542209 0.053146500 - 0.053146500 
76 0.056790377 0.058263260 - 0.058263260 
77 0.060483662 0.063803690 - 0.063803690 
78 0.066785598 0.069745590 - 0.069745590 

ตารางท่ี 7.1 คา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ 60 – 100 ปี จากข้อมลูทะเบียนราษฎร์  
คา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ60 – 85 ปี จากตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม คา่ประมาณอตัรา
มรณะตัง้แตอ่าย ุ80 – 97 ปี จากทฤษฎีคา่สดุขีด และคา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ 60 – 
98 ปี จากการประยกุต์ทัง้ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม และทฤษฎีคา่สดุขีด ส าหรับเพศชาย 
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ตารางท่ี 7.1 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
อตัรามรณะของเพศชายช่วงปีพ .ศ. 2547 - 2551 

ข้อมลูทะเบียนราษฎร์ 
ตวัแบบอินเวอร์สเมค

แฮม 
ทฤษฎีค่าสดุขีด ค่าประมาณอตัรามรณะ  

79 0.071111476 0.076045600 - 0.076045600 
80 0.078006304 0.082634560 0.081710160 0.082172360 
81 0.085924671 0.089413570 0.086262960 0.086262960 
82 0.091679655 0.096251950 0.091352790 0.091352790 
83 0.097248518 0.102988360 0.097080590 0.097080590 
84 0.107000294 0.109437250 0.103574230 0.103574230 
85 0.115878607 0.115402060 0.110998200 0.110998200 
86 0.122589032 - 0.119567660 0.119567660 
87 0.128686791 - 0.129569600 0.129569600 
88 0.134215052 - 0.141395450 0.141395450 
89 0.138490573 - 0.155593300 0.155593300 
90 0.147479102 - 0.172954770 0.172954770 
91 0.154903319 - 0.194666660 0.194666660 
92 0.156631622 - 0.222591550 0.222591550 
93 0.161911971 - 0.259825050 0.259825050 
94 0.156481886 - 0.311905710 0.311905710 
95 0.152604449 - 0.389758940 0.389758940 
96 0.145525736 - 0.517954010 0.517954010 
97 0.127651388 - 0.760076210 0.760076210 
98 0.105896649 - - 1.000000000 
99 0.095009020 - - - 

100 0.077700078 - - - 
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แผนภาพท่ี 7.1 คา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ 60 – 100 ปี จากข้อมลูทะเบียนราษฎร์          
(---x---) และคา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ60 – 98 ปี จากการประยกุต์ทัง้ตวัแบบอินเวอร์ส
เมคแฮม และทฤษฎีคา่สดุขีด (---+---) ส าหรับเพศชาย 

 จากการเปรียบเทียบคา่ประมาณอตัรามรณะส าหรับเพศชาย คา่ท่ีได้จากการประยกุตก์บั
ข้อมลูทะเบียนราษฎร์มีคา่ใกล้เคียงกนัในช่วงอาย ุ60 – 90 ปี ซึ่งในช่วงท่ีมีคา่ใกล้เคียงกนันัน้ โดย
สว่นมากคา่ประมาณอตัรามรณะท่ีได้จากการประยกุต์จะมีคา่มากกวา่คา่ท่ีได้จากข้อมลูทะเบียน
ราษฎร์ 

ส าหรับเพศหญิงได้อายท่ีุสงูท่ีสดุ คือ 99 ปี ในท่ีนีไ้ด้แสดงคา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แต่
อาย ุ60 – 100 ปี จากข้อมลูทะเบียนราษฎร์ คา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ60 – 83 ปี จากตวั
แบบอินเวอร์สเมคแฮม คา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ 80 – 98 ปี จากทฤษฎีคา่สดุขีด และ
คา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ60 – 99 ปี จากการประยกุต์ทัง้ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม และ
ทฤษฎีคา่สดุขีด ส าหรับเพศหญิง  แสดงได้ดงัตารางท่ี 7.2 และได้แสดงคา่ประมาณอตัรามรณะ
ตัง้แตอ่าย ุ60 – 100 ปี จากข้อมลูทะเบียนราษฎร์ และคา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ60 – 99 
ปี จากการประยกุต์ทัง้ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม และทฤษฎีคา่สดุขีด ส าหรับเพศหญิง ในแผนภาพ
ท่ี 7.2 
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ตารางท่ี 7.2 (ต่อ) 

อายุ (ปี) 
อตัรามรณะของเพศหญิงช่วงปีพ .ศ. 2547 - 2551 

ข้อมลูทะเบียนราษฎร์ 
ตวัแบบอินเวอร์สเมค

แฮม 
ทฤษฎีค่าสดุขีด ค่าประมาณอตัรามรณะ  

60 0.009643433 0.010031450 - 0.010031450 

61 0.010537457 0.010702620 - 0.010702620 

62 0.011479300 0.011468870 - 0.011468870 

63 0.012395480 0.012343090 - 0.012343090 
64 0.013225228 0.013339730 - 0.013339730 

65 0.014338817 0.014474920 - 0.014474920 

66 0.015813245 0.015766600 - 0.015766600 

67 0.017133842 0.017234580 - 0.017234580 

68 0.018883977 0.018900660 - 0.018900660 
69 0.020797494 0.020788550 - 0.020788550 

70 0.023104222 0.022923840 - 0.022923840 

71 0.025406043 0.025333770 - 0.025333770 

72 0.028190990 0.028046900 - 0.028046900 
73 0.030850191 0.031092480 - 0.031092480 

74 0.033533421 0.034499620 - 0.034499620 

75 0.036778109 0.038296080 - 0.038296080 

76 0.040950705 0.042506550 - 0.042506550 

77 0.045223073 0.047150480 - 0.047150480 
78 0.049756573 0.052239150 - 0.052239150 

79 0.055290261 0.057772200 - 0.057772200 

80 0.061163576 0.063733320 0.070945360 0.067339340 

81 0.068291041 0.070085500 0.074722500 0.074722500 
82 0.075346431 0.076766000 0.078924330 0.078924330 

83 0.083312327 0.083681760 0.083626710 0.083626710 

84 0.093907614 - 0.088924710 0.088924710 

85 0.101405417 - 0.094939100 0.094939100 

ตารางท่ี 7.2 คา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ 60 – 100 ปี จากข้อมลูทะเบียนรา ษฎร์ 
คา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ60 – 83 ปี จากตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม คา่ประมาณอตัรา
มรณะตัง้แตอ่าย ุ80 – 98 ปี จากทฤษฎีคา่สดุขีด และคา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ 60 – 
99 ปี จากการประยกุต์ทัง้ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม และทฤษฎีคา่สดุขีด ส าหรับเพศหญิง 
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ตารางท่ี 7.2 (ต่อ) 

อายุ (ปี) 
อตัรามรณะของเพศหญิงช่วงปีพ .ศ. 2547 - 2551 

ข้อมลูทะเบียนราษฎร์ 
ตวัแบบอินเวอร์สเมค

แฮม 
ทฤษฎีค่าสดุขีด ค่าประมาณอตัรามรณะ  

86 0.108511000 - 0.101825640 0.101825640 

87 0.118110447 - 0.109788740 0.109788740 

88 0.129417056 - 0.119102050 0.119102050 

89 0.135041214 - 0.130140460 0.130140460 

90 0.149741512 - 0.143431610 0.143431610 
91 0.160240259 - 0.159742400 0.159742400 

92 0.173391914 - 0.180231600 0.180231600 

93 0.183274133 - 0.206735960 0.206735960 

94 0.184394489 - 0.242348440 0.242348440 

95 0.183809243 - 0.292704230 0.292704230 
96 0.183682310 - 0.369223880 0.369223880 

97 0.168198450 - 0.498776790 0.498776790 

98 0.150501438 - 0.757799290 0.757799290 

99 0.132236262 - - 1.000000000 
100 0.113260640 - - - 

 

แผนภาพท่ี 7.2 คา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ 60 – 100 ปี จากข้อมลูทะเบียนราษฎร์          
(---x---) และคา่ประมาณอตัรามรณะตัง้แตอ่าย ุ60 – 99 ปี จากการประยกุต์ทัง้ตวัแบบอินเวอร์ส
เมคแฮม และทฤษฎีคา่สดุขีด (---+---) ส าหรับเพศหญิง 
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 จากการเปรียบเทียบคา่ประมาณอตัรามรณะส าหรับเพศหญิง คา่ท่ีได้จากการประยกุต์ ใช้
ตวัแบบกบัข้อมลูทะเบียนราษฎร์มีคา่ใกล้เคียงกนัในช่วงอาย ุ60 – 93 ปี ซึ่งในช่วงท่ีมีคา่ใกล้เคียง
กนันัน้ คา่ประมาณอตัรามรณะท่ีได้จากการประยกุต์จะมีคา่มากกวา่ และน้อยกวา่คา่ท่ีได้จาก
ข้อมลูทะเบียนราษฎร์พอๆ กนั 

7.2 การเปรียบเทียบค่าอัตรามรณะเพศชาย และเพศหญิง 

 ในหวัข้อนีไ้ด้น าเอาคา่อตัรามรณะท่ีประมาณได้จากหวัข้อข้างต้นของเพศชาย และเพศ
หญิงมาเปรียบเทียบกนั ดงัตารางท่ี 7.3 และแผนภาพท่ี 7.3 

 

ตารางท่ี 7.3 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
อตัรามรณะช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 
ชาย หญิง 

60 0.016607180 0.010031450 
61 0.017521950 0.010702620 
62 0.018562750 0.011468870 
63 0.019745820 0.012343090 
64 0.021089160 0.013339730 
65 0.022612560 0.014474920 
66 0.024337690 0.015766600 
67 0.026287980 0.017234580 
68 0.028488560 0.018900660 
69 0.030965970 0.020788550 
70 0.033747750 0.022923840 
71 0.036861780 0.025333770 
72 0.040335350 0.028046900 
73 0.044193850 0.031092480 
74 0.048458990 0.034499620 
75 0.053146500 0.038296080 
76 0.058263260 0.042506550 

ตารางท่ี 7.3 คา่ประมาณอตัรามรณะ จากการประยกุต์ทัง้ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม และ
ทฤษฎีคา่สดุขีด ส าหรับเพศชายและเพศหญิง 
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ตารางท่ี 7.3 (ต่อ) 

อาย ุ(ปี) 
อตัรามรณะช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 
ชาย หญิง 

77 0.063803690 0.047150480 
78 0.069745590 0.052239150 
79 0.076045600 0.057772200 
80 0.082172360 0.067339340 
81 0.086262960 0.074722500 
82 0.091352790 0.078924330 
83 0.097080590 0.083626710 
84 0.103574230 0.088924710 
85 0.110998200 0.094939100 
86 0.119567660 0.101825640 
87 0.129569600 0.109788740 
88 0.141395450 0.119102050 
89 0.155593300 0.130140460 
90 0.172954770 0.143431610 

91 0.194666660 0.159742400 
92 0.222591550 0.180231600 
93 0.259825050 0.206735960 
94 0.311905710 0.242348440 
95 0.389758940 0.292704230 
96 0.517954010 0.369223880 
97 0.760076210 0.498776790 
98 1.000000000 0.757799290 
99 - 1.000000000 
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แผนภาพท่ี 7.3 คา่ประมาณอตัรามรณะ จากการประยกุต์ทัง้ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม และ
ทฤษฎีคา่สดุขีด ส าหรับเพศชาย (---+---) และเพศหญิง (---x---) 

 จากการเปรียบเทียบคา่อตัรามรณะของเพศชาย และเพศหญิง คา่ อตัรามรณะของเพศ
ชายมากกวา่เพศหญิงตลอดช่วงอาย ุ 60 ปีขึน้ไป ซึ่งตรงกบัความเป็นจริง คือ โดยทัว่ไปคา่อตัรา
มรณะของเพศชายมีคา่มากกวา่เพศหญิงตลอดช่วงอาย ุ

7.3 การเปรียบเทียบอัตรามรณะท่ีประมาณได้กับอัตรามรณะตามตารางมรณะไทย 2540 
(TMO97) 

ในสว่นนีไ้ด้น าเอาคา่อตัรามรณะของประสบการณ์ผู้ เอาประกนัชีวิตประเภทสามญัของปี
พ.ศ. 2540 ส าหรับเพศชายและเพศหญิง ซึ่งเรียกวา่ ตาราง TMO971 (ส านกังานคณะกรรมการ
ก ากบัและสง่เสริมการประกอบธรุกิจประกนัภยั, 2540) มาเปรียบเทียบกบัคา่อตัรามรณะเพศชาย 
และเพศหญิงท่ีประมาณได้จากหวัข้อ 7.1 ซึ่งสามารถแสดงคา่ได้ในตารางท่ี 7.4 และสามารถ
แสดงเป็นแผนภาพท่ี 7.4 และ 7.5 

 
ตารางท่ี 7.4 (ต่อ) 

อายุ (ปี) 
อตัรามรณะ 

ชาย หญิง 
ค่าประมาณ TMO97 ค่าประมาณ TMO97 

                                                   
1 ตารางมรณะไทย 2540 คือตารางคา่อตัรามรณะท่ีค านวณจากประสบการณ์ของผู้เอาประกนัชีวิตประเภทสามญั โดยตารางดงักลา่วนีไ้ด้
มีการประกาศใช้อยา่งเป็นทางการแล้ว 

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98

อัต
รา
มร

ณ
ะ

อายุ (ปี)

อัตรามรณะจากการประยกุต์ เพศชายและเพศหญิง

ตารางท่ี 7.4 คา่ประมาณอตัรามรณะจากงานวิจยั และคา่อตัรามรณะจากตารางมรณะไทย 
2540 (TMO97) ส าหรับเพศชายและเพศหญิง 
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ตารางท่ี 7.4 (ต่อ) 

อายุ (ปี) 
อตัรามรณะ 

ชาย หญิง 
ค่าประมาณ TMO97 ค่าประมาณ TMO97 

60 0.016607180 0.02175230 0.010031450 0.01316020 
61 0.017521950 0.02381030 0.010702620 0.01463490 
62 0.018562750 0.02610460 0.011468870 0.01629360 
63 0.019745820 0.02861860 0.012343090 0.01812340 
64 0.021089160 0.03132340 0.013339730 0.02009490 
65 0.022612560 0.03417860 0.014474920 0.02216500 
66 0.024337690 0.03713940 0.015766600 0.02428900 
67 0.026287980 0.04016990 0.017234580 0.02643390 
68 0.028488560 0.04324840 0.018900660 0.02859090 
69 0.030965970 0.04637440 0.020788550 0.03077770 
70 0.033747750 0.04957630 0.022923840 0.03304540 
71 0.036861780 0.05291770 0.025333770 0.03547310 
72 0.040335350 0.05648650 0.028046900 0.03815600 
73 0.044193850 0.06038730 0.031092480 0.04119090 
74 0.048458990 0.06472420 0.034499620 0.04466850 
75 0.053146500 0.06959940 0.038296080 0.04866560 
76 0.058263260 0.07509620 0.042506550 0.05324190 
77 0.063803690 0.08127490 0.047150480 0.05844030 
78 0.069745590 0.08816910 0.052239150 0.06429360 
79 0.076045600 0.09580060 0.057772200 0.07083310 
80 0.082172360 0.10417510 0.067339340 0.07808860 
81 0.086262960 0.11329300 0.074722500 0.08618320 
82 0.091352790 0.12323710 0.078924330 0.09494070 
83 0.097080590 0.13379870 0.083626710 0.10449660 
84 0.103574230 0.14512450 0.088924710 0.11490460 
85 0.110998200 0.15724530 0.094939100 0.12621800 
86 0.119567660 0.17018870 0.101825640 0.13848880 
87 0.129569600 0.18397860 0.109788740 0.15176700 
88 0.141395450 0.19863420 0.119102050 0.16609850 
89 0.155593300 0.21416890 0.130140460 0.18152430 
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ตารางท่ี 7.4 (ต่อ) 

อายุ (ปี) 
อตัรามรณะ 

ชาย หญิง 
ค่าประมาณ TMO97 ค่าประมาณ TMO97 

90 0.172954770 0.23059000 0.143431610 0.19807920 
91 0.194666660 0.24789700 0.159742400 0.21578920 
92 0.222591550 0.26608170 0.180231600 0.23467080 
93 0.259825050 0.28512620 0.206735960 0.25472880 
94 0.311905710 0.30500390 0.242348440 0.27595450 
95 0.389758940 0.32567750 0.292704230 0.29832460 
96 0.517954010 0.34709960 0.369223880 0.32180030 
97 0.760076210 0.36921280 0.498776790 0.34632520 
98 1.000000000 0.39194930 0.757799290 0.37182620 
99 - 1.00000000 1.000000000 1.00000000 

 
แผนภาพท่ี 7.4 คา่ประมาณอตัรามรณะจากงานวิจยั (---+---) และคา่อตัรามรณะจาก TMO97 
(---x---) ส าหรับเพศชาย 

 จากคา่ประมาณอตัรามรณะจากงานวิจยั และคา่อตัรามรณะ TMO97 ส าหรับเพศชาย 
จะเห็นได้วา่มีคา่ใกล้เคียงกนัมากในช่วงอายปุระมาณ 60 - 82 ปี โดยอตัรามรณะจากงานวิจยัมี
คา่น้อยกวา่อตัรามรณะจาก TMO97 ช่วงอาย ุ60 - 93 ปี แตจ่ะมีคา่มากกวา่ตัง้แตอ่าย ุ94 ปีขึน้ไป 
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แผนภาพท่ี 7.5 คา่ประมาณอตัรามรณะจากงานวิจยั (---+---) และคา่อตัรามรณะจาก TMO97 
(---x---) ส าหรับเพศหญิง 

 จากคา่ประมาณอตัรามรณะจากงานวิจยันี ้ และคา่อตัรามรณะจาก TMO97 ส าหรับเพศ
หญิง จะเห็นได้วา่มีความใกล้เคียงกนัมากในช่วงอาย ุ60 - 85 ปี โดยอตัรามรณะท่ีได้จากงานวิจยั
มีคา่น้อยกวา่คา่ท่ีได้จาก TMO97 ท่ีช่วงอาย ุ60 - 95 ปี และมีคา่มากกวา่ตัง้แตอ่าย ุ95 ปีขึน้ไป 

7.4 การเปรียบเทียบอัตรามรณะจากงานวจิัยกับอัตรามรณะตามตารางบ านาญไทยพ.ศ. 
2552 

ตอ่ไปเป็นการเปรียบเทียบระหวา่งอตัรามรณะท่ีได้จากงานวิจยักบัอตัรามรณะตามตาราง
บ านาญไทยพ.ศ. 25522 (ส านกังานคณะกรรมการก ากบัและสง่เสริมการประกอบธรุกิจประกนัภยั, 
2552) โดยสามารถแสดงคา่อตัรามรณะส าหรับเพศชาย และเพศหญิงได้ดงัตารางท่ี 7.5 และ
สามารถแสดงได้เป็นแผนภาพท่ี 7.6 และ 7.7 

 

 

 

                                                   
2 ตารางบ านาญไทยพ.ศ. 2552 คือ คา่อตัรามรณะท่ีถกูพฒันาขึน้จากการปรับคา่จากประสบการณ์ของผู้เอาประกนัภยัแบบบ านาญ
ตา่งประเทศเพ่ือใช้ในการค านวณอตัราเบีย้ประกนัภยัและมลูคา่ตา่งๆตามกรมธรรม์  ส าหรับกรมธรรม์ประกนัภยัแบบบ านาญ พ .ศ. 
2552  โดยมีการประกาศใช้แล้วในวนัท่ี  27 มีนาคม พ.ศ. 2552 

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98

อัต
รา
มร

ณ
ะ

อายุ (ปี)

อัตรามรณะเพศหญิง



 
 

90 

 

 

ตารางท่ี 7.5 (ต่อ) 

อายุ (ปี) 

อตัรามรณะ 

ชาย หญิง 

ค่าประมาณ บ านาญ 52 ค่าประมาณ บ านาญ 52 

60 0.016607180 0.010778922 0.010031450 0.006366868 

61 0.017521950 0.012110894 0.010702620 0.007238565 

62 0.018562750 0.013627629 0.011468870 0.008174243 

63 0.019745820 0.015365661 0.012343090 0.009144336 

64 0.021089160 0.017404021 0.013339730 0.010159527 

65 0.022612560 0.019699083 0.014474920 0.011307024 

66 0.024337690 0.021675795 0.015766600 0.012618257 

67 0.026287980 0.023849180 0.017234580 0.014096143 

68 0.028488560 0.026236204 0.018900660 0.015745083 

69 0.030965970 0.028854780 0.020788550 0.017582868 

70 0.033747750 0.031723736 0.022923840 0.019628569 

71 0.036861780 0.034862837 0.025333770 0.021902706 

72 0.040335350 0.038292747 0.028046900 0.024427184 

73 0.044193850 0.042035018 0.031092480 0.027225425 

74 0.048458990 0.046112010 0.034499620 0.030322305 

75 0.053146500 0.050546911 0.038296080 0.033744229 

76 0.058263260 0.055363557 0.042506550 0.037519059 

77 0.063803690 0.060586356 0.047150480 0.041676206 

78 0.069745590 0.066240081 0.052239150 0.046246534 

79 0.076045600 0.072349733 0.057772200 0.051262401 

80 0.082172360 0.078940299 0.067339340 0.056757420 

81 0.086262960 0.086036565 0.074722500 0.062766481 

82 0.091352790 0.093662821 0.078924330 0.069325472 

83 0.097080590 0.101842648 0.083626710 0.076471065 

84 0.103574230 0.110598521 0.088924710 0.084240333 

85 0.110998200 0.119951408 0.094939100 0.092670548 

86 0.119567660 0.129920321 0.101825640 0.101798184 

ตารางท่ี 7.5 คา่ประมาณอตัรามรณะจากงานวิจยั และคา่อตัรามรณะตามตารางบ านาญไทย
พ.ศ. 2552 ส าหรับเพศชายและเพศหญิง 
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ตารางท่ี 7.5 (ต่อ) 

อายุ (ปี) 

อตัรามรณะ 

ชาย หญิง 

ค่าประมาณ บ านาญ 52 ค่าประมาณ บ านาญ 52 

87 0.129569600 0.140521730 0.109788740 0.111658252 

88 0.141395450 0.151768923 0.119102050 0.122283500 

89 0.155593300 0.163671284 0.130140460 0.133703352 

90 0.172954770 0.176233600 0.143431610 0.145942804 

91 0.194666660 0.189413344 0.159742400 0.158987854 

92 0.222591550 0.203254864 0.180231600 0.172892746 

93 0.259825050 0.217744384 0.206735960 0.187660585 

94 0.311905710 0.232860960 0.242348440 0.203284702 

95 0.389758940 0.248576176 0.292704230 0.219747709 

96 0.517954010 0.264853968 0.369223880 0.237020527 

97 0.760076210 0.282853184 0.498776790 0.255061819 

98 1.000000000 0.301693344 0.757799290 0.273744480 

99 - 0.321374984 1.000000000 0.292534050 

100 - 0.341895392 - 0.311800624 

101 - 0.363248392 - 0.331747291 

102 - 0.384221992 - 0.352872291 

103 - 0.405632792 - 0.374853624 

104 - 0.427406592 - 0.398193291 

105 - 0.449463792 - 0.422509957 

106 - 0.471720192 - 0.447944957 

107 - 0.494088392 - 0.473696624 

108 - 0.516547192 - 0.499924957 

109 - 0.538961192 - 0.526200957 

110 - 1.000000000 - 1.000000000 



 
 

92 

 
แผนภาพท่ี 7.6 คา่ประมาณอตัรามรณะจากงานวิจยั (---+---) และคา่อตัรามรณะตามตาราง
บ านาญไทยพ.ศ. 2552 (---x---) ส าหรับเพศชาย 

จากการเปรียบเทียบคา่ของอตัรามรณะของเพศชาย จะเห็นได้วา่ อตัรามรณะทัง้สองจะมี
ความใกล้เคียงกนัมากในช่วงอาย ุ60 – 92 ปี โดยช่วงอาย ุ60 – 81 ปี และตัง้แต ่91 ปีขึน้ไป อตัรา
มรณะจากงานวิจยัจะมีคา่ท่ีสงูกวา่ตามตารางบ านาญไทยพ.ศ. 2552 แตใ่นช่วงอาย ุ 82 – 90 ปี 
อตัรามรณะจากงานวิจยัจะมีคา่ท่ีต ่ากวา่ตามตารางบ านาญไทยพ.ศ. 2552 

 
แผนภาพท่ี 7.7 คา่ประมาณอตัรามรณะจากงานวิจยั (---+---) และคา่อตัรามรณะตามตาราง
บ านาญไทยพ.ศ. 2552 (---x---) ส าหรับเพศหญิง 

 จากการเปรียบเทียบคา่ของอตัรามรณะของเพศหญิง จะเห็นได้วา่อตัรามรณะทัง้สองจะมี
ความใกล้เคียงกนัมากในช่วงอาย ุ60 – 93 ปี โดยช่วงอาย ุ60 – 86 ปี และตัง้แต ่91 ปีขึน้ไป อตัรา
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มรณะจากงานวิจยัจะมีคา่ท่ีสงูกวา่คา่อตัรามรณะตามตารางบ านาญไทยพ.ศ. 2552 และในช่วง
อาย ุ87 – 90 ปี อตัรามรณะจากงานวิจยัจะมีคา่ท่ีต ่ากวา่คา่ในตารางบ านาญไทยพ.ศ. 2552 
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บทที่  8 

สรุปผลการวิจยั และข้อเสนอแนะ 

8.1 สรุปผลการวจิัย 

การประมาณคา่อตัรามรณะของผู้สงูอายไุทยในงานวิจยันี ้ ได้ท าการศกึษาวิธีการ
ประมาณคา่อตัรามรณะ โดยใช้ตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมคแฮม ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม และ
การใช้ทฤษฎีคา่สดุขีด โดยแหลง่ท่ีมาของข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษาแบ่งได้เป็น 2 สว่นคือ 

1. จ านวนประชากรจากการทะเบียนราษฎร์แบ่งตามอายรุายปีและเพศของวนัท่ี  
31 ธนัวาคม ปี พ.ศ. 2546 – 2551 จากกรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย โดยแบ่งเป็นเพศชาย
และหญิง โดยแบ่งตามอายรุายปี คือ น้อยกวา่ 1 ปี 1 ปี 2 ปี ... 99 ปี 100 ปี และมากกวา่ 100 ปี 

2. จ านวนการตายของประชากรตัง้แตปี่ พ .ศ. 2547 – 2551 จากข้อมลูสถิติ
สาธารณสขุ ส านกันโยบายและยทุธศาสตร์ กระทรวงสาธารณสขุ โดยข้อมลูการตายในแตล่ะปี
สามารถแบ่งตามเพศ และอายรุายปี 

การค านวณหาคา่ตา่งๆ เช่น  คา่อตัรามรณะ คา่พารามิเตอร์ของตวัแบบ และการแจกแจง
ท่ีประมาณได้ในงานวิจยั เป็นต้น ได้ใช้โปรแกรมในการค านวณหา คือ Microsoft Excel 2007 และ 
Program R  

ข้อมลูท่ีน ามาใช้ศกึษานัน้ได้ท าการปรับคา่ และจดัข้อมลูให้เหมาะสมกบัการน าไปใช้ แล้ว
น าไปเฉล่ีย เพ่ือหาคา่อตัรามรณะในช่วงปีพ .ศ. 2547 - 2551 จากนัน้น าไปหาคา่ประมาณ
พารามิเตอร์ของตวัแบบท่ีท าการศกึษา คือ ตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมคแฮม และตวัแบบอิน
เวอร์สเมคแฮม จากนัน้จึงน าไปประมาณหาคา่อตัรามรณะจากตวัแบบ รวมไปถึงการจ าลองข้อมลู
จากคา่อตัรามรณะท่ีหาได้จากข้อมลูทะเบียนราษฎร์ เพ่ือน าไปประมาณหาคา่พารามิเตอร์ของการ
แจกแจงทัว่ไปของพาเรโตในทฤษฎีคา่สดุขีด จากนัน้ จึงน าไปประมาณหาคา่อตัรามรณะท่ีใช้
ทฤษฎีคา่สดุขีดตอ่ไป ผลของการศกึษาสามารถสรุปได้เป็นสามสว่น คือ 

1. คา่ประมาณอตัรามรณะของช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 ด้วยตวัแบบคานนิสโต ตวั
แบบเมคแฮม และตวัแบบ อินเวอร์สเมคแฮม โดยใช้เกณฑ์ จากคา่ MAPE พบวา่ส าหรับเพศชาย 
ในช่วงอายแุตล่ะช่วงอายท่ีุท าการเปรียบเทียบ คือ 60 – 74 ปี 60 – 75 ปี และ 60 – 85 ปี ตวัแบบ
อินเวอร์สเมคแฮมเป็นตวัแบบท่ีสามารถใช้ประมาณหาคา่อตัรามรณะได้ดีท่ีสดุ เพราะให้คา่ 
MAPE น้อยท่ีสดุในแตล่ะช่วงอาย ุ สว่นส าหรับเพศหญิง ในช่วงอายุ แตล่ะช่วงอายท่ีุท าการ
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เปรียบเทียบ คือ 60 – 71 ปี 60 – 75 ปี และ 60 – 83 ปี ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮมยงัคงเป็นตวัแบบ
ท่ีสามารถใช้ประมาณหาคา่อตัรามรณะได้ดีท่ีสดุ เพราะให้คา่ MAPE น้อยท่ีสดุในแตล่ะช่วงอายุ
เช่นกนั 

ในการเปรียบเทียบคา่ประมาณอตัรามรณะในสว่นนี ้ ได้ท าการตรวจสอบความสมนยัใน
ทกุช่วงอายโุดยใช้คา่ไคว์สแควร์ พบวา่ในบางช่วงอายนุัน้คา่ประมาณอตัรามรณะท่ีได้จากตวัแบบ
นัน้ ไมส่อดคล้องกบัคา่ประมาณอตัรามรณะจากข้อมลูทะเบียนราษฎร์ และพบวา่ช่วงอาย ุ 60 – 
85 ปี ส าหรับเพศชาย และ ช่วงอาย ุ60 – 83 ปี ส าหรับเพศหญิงนัน้ คา่ประมาณอตัรามรณะท่ีได้
จากตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮมเป็นคา่ประมาณท่ีมีความสอดคล้องกบัการประมาณอตัรามรณะ
จากข้อมลูทะเบียนราษฎร์ 

2. การประมาณคา่อตัรามรณะในช่วงปีพ.ศ. 2547 – 2551 โดยการใช้ทฤษฎีคา่สดุ
ขีด พบวา่เมื่อท าการเปรียบเทียบคา่อตัรามรณะท่ีได้จากข้อมลูทะเบียนราษฎร์กบัคา่ท่ีได้จาก
ทฤษฎีคา่สดุขีด ส าหรับเพศชาย และเพศหญิงในช่วงอายท่ีุสงูมาก จะได้คา่ท่ีมีความใกล้เคียงกนั
มากขึน้ เมื่อก าหนดคา่ threshold ให้สงูขึน้  จึงมีแนวโน้มวา่ ส าหรับช่วงอายท่ีุมากๆ จะให้คา่อตัรา
มรณะท่ีมีรูปแบบใกล้เคียงกบัการแจกแจงทัว่ไปของพาเรโต รูปแบบหนึ่งของทฤษฎีคา่สดุขีด 

3. น าคา่ประมาณอตัรามรณะจากข้อ 1 และ 2 มาประยกุต์ร่วมกนั จะ สามารถหา
คา่ประมาณอตัรามรณะส าหรับเพศชายและเพศหญิงในช่วงสงูอายไุด้ เมื่ อน าไปเปรียบเทียบกบั
ตาราง TMO97 และตารางบ านาญไทยปีพ.ศ. 2552 พบวา่คา่ประมาณอตัรามรณะจากงานวิจยัมี
คา่ใกล้เคียงกบัคา่ในตาราง TMO97 ในช่วงอาย ุ60 – 82 ปี และ 60 – 85 ปี ส าหรับเพศชายและ
เพศหญิงตามล าดบั และคา่ประมาณอตัรามรณะจากงานวิจยัมีคา่ใกล้เคียงกบัคา่อตัรามรณะใน
ตารางบ านาญไทยปีพ.ศ. 2552 ในช่วงอาย ุ60 – 92 ปี และ 60 - 93 ปี ส าหรับเพศชายและเพศ
หญิงตามล าดบั 

8.2 อภปิรายผลการวจิัย 

 การประมาณหาคา่อตัรามรณะไทยส าหรับผู้สงูอายโุดยตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมค
แฮม และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม พบวา่ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮมเป็นตวัแบบท่ีดีท่ีสดุในการ
ประมาณหาคา่อตัรามรณะ ทัง้ในเพศชายช่วงอาย ุ60 - 85 ปี และเพศหญิงช่วงอาย ุ60 – 83 ปี ซึ่ง
สอดคล้องกบัผลการวิจยัเร่ืองรูปแบบของฟังก์ชนัเมคแฮมกบัตวัแบบส าหรับคา่อตัรามรณะ (Marie 
Redina L. Mumpar-Victoria, Augusto Y. Hermosilla และ Ronnie M. irandilla, 2005) ท่ีใช้
ข้อมลูของประเทศฟิลิปปินส์ ซึ่งได้ผลวา่สอดคล้องกบัข้อมลูประชากรช่วงอายตุัง้แต ่ 6 – 92 ปี  
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และผลการประมาณคา่อตัรามรณะไทยด้วยการใช้ทฤษฎีคา่สดุขีดพบวา่มีแนวโน้มท่ีจะประมาณ
คา่ได้ดีส าหรับช่วงอายท่ีุมากๆ ซึ่งย่ิงปรับให้คา่ของ threshold สงูขึน้ ก็จะท าให้มีความสอดคล้อง
กบัข้อมลูมากขึน้ ซึ่งได้ผลสอดคล้องกบังานวิจยัเร่ืองการวิเคราะห์คา่อตัรามรณะส าหรับผู้สงูอายุ
จากทฤษฎีคา่สดุขีดท่ีใช้ข้อมลูของประเทศแคนนาดา  (Robert Bourbeau, 2002)  และจากการ
ประมาณหาคา่พารามิเตอร์ก็ได้ผลวา่ การแจกแจงท่ีสอดคล้องกบัข้อมลูประชากรแคนนาดา คือ 
การแจกแจงทัว่ไปของพาเรโต และคา่ประมาณอตัรามรณะจะนัน้สอดคล้องกบัข้อมลูของ
ประชากรแคนนาดาเมื่อมีคา่ threshold ท่ีอายท่ีุสงูมาก ดงันัน้ผลการวิจยัส าหรับงานวิจยันี ้จึง
สอดคล้องกบังานวิจยัท่ีผา่นมาแม้วา่จะใช้ข้อมลูจากประเทศไทยก็ตาม 

 ส าหรับคา่ประมาณอตัรามรณะท่ีได้จากงานวิจยันีน้ัน้เมื่อได้น ามาเปรียบเทียบกบัคา่อตัรา
มรณะจาก TMO97  พบวา่ คา่ประมาณอตัรามรณะจากงานวิจยัมีคา่น้อยกวา่คา่อตัรามรณะจาก 
TMO97 ในช่วงอาย ุ60 – 93 ปี แตเ่มื่อเปรียบเทียบกบัตารางบ านาญไทยปีพ.ศ. 2552 นัน้พบวา่
คา่ประมาณอตัรามรณะจากงานวิจยันีม้ีคา่มากกวา่คา่อตัรามรณะจากตารางบ านาญปีพ.ศ. 2552  
ในช่วงอาย ุ60 – 92 ปี ซึ่งน่าจะสอดคล้องกบัความเป็นจริงท่ีวา่ผู้ ท่ีซือ้แผนประกนัชีวิตแบบเงินราย
ปีนัน้น่าจะเป็นผู้ ท่ีมีอตัรามรณะต ่ากวา่ประชากรโดยทัว่ไป 

8.3 ข้อเสนอแนะ 

 1. จากข้อมลูจ านวนประชากรปลายปี และข้อมลูจ านวนการตาย ได้พบวา่มีความไม่
สมบรูณ์ของข้อมลู คือมีจ านวนคนตายท่ีไมท่ราบอายเุป็นจ านวนมาก ซึ่งไมท่ราบวา่มีอายเุท่าไร 
ซึ่งโดยสว่นมากน่าจะเป็นผู้ ท่ีสงูอาย ุนอกจากนีป้ระชากรในช่วงอายท่ีุสงูๆ ท่ีตายและไมแ่จ้งจด
ทะเบียนการตายจะกลายเป็นประชากรท่ียงัมีชีวิตอยู่ในทะเบียนราษฎร์ไปเร่ือยๆ ในช่วงอายตุอ่ๆ 
มา จึงสง่ผลให้มีจ านวนประชากรในช่วงอายท่ีุสงูเกินความจ ริง และสง่ผลให้อตัรามรณะลดต ่าลง 
เพ่ือท่ีจะให้ข้อมลูจ านวนประชากร และจ านวนตายมีความสมบรูณ์ขึน้ จึงควรเก็บรวบรวม
รายละเอียดเหลา่นีใ้ห้มีครบถ้วนและสมบรูณ์ย่ิงขึน้ 

2. เน่ืองจากในการประมาณคา่อตัรามรณะของผู้สงูอายไุทย จ าเป็นต้องใช้ข้อมลูรายปี
เป็นจ านวนหลายปี แตข้่อมลูท่ีน ามาศกึษาในครัง้นีน้ัน้ใช้ข้อมลูจ านวนประชากร และข้อมลูจ านวน
ตาย ย้อนหลงัเพียง 5 ปี เท่านัน้ หากต้องการติดตามและศกึษาอตัรามรณะของกลุม่ประชากร
ผู้สงูอายใุนกลุม่รุ่นเดียวกนั (Cohort) ควรจะต้องมีข้อมลูย้อนหลงัเพ่ิมเติมให้มากขึน้ 

3. เน่ืองจากการใช้ทฤษฎีคา่สดุขีดในการศกึษานัน้มีปัญหาหลาย  ๆ อย่าง คือ ไมไ่ด้
พิจารณาความสมนยัระหวา่งคา่ประมาณจากตวัแบบกบัคา่ท่ีได้จากข้อมลูจริงทัง้นีเ้พราะข้อมลูท่ี
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ใช้ในการประมาณคา่อตัรามรณะโดยการใช้ทฤษฎีคา่สดุขีด ในท่ีนีน้ัน้ใช้ข้อมลูท่ีจ าลองจากข้อมลู
ภาคตดัขวางโดยเฉล่ีย 5 ปี ไมไ่ด้ใช้ข้อมลูตามกลุม่รุ่นเดียวกนัซึ่งต้องใช้ข้อมลูอนกุรมเวลารายอายุ
รายปีเป็นระยะเวลายาว   ซึ่งถือเป็นข้อจ ากดัของการศกึษาครัง้นี ้ดงันัน้ในการประมาณคา่อตัรา
มรณะโดยใช้ทฤษฎีคา่สดุขีดในอนาคตควรใช้ข้อมลูย้อนหลงัไปให้มากพอ แตอ่ย่างไรก็ตามข้อมลู
การจดทะเบียนการตายในระบบทะเบียนราษฎร์เมื่อหากย้อนหลงักลบัไปมากจะพบความไม่
ครบถ้วนสมบรูณ์ของข้อมลูมากขึน้ ซึ่งนกัวิจยัจ าเป็นต้องระมดัระวงัปัญหานีด้้วย 

4. การประมาณหาคา่พารามิเตอร์ และคา่ประมาณอตัรามรณะจากตวัแบบคานนิสโต ตวั
แบบเมคแฮม และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม นัน้ไมไ่ด้ใช้คา่ของข้อมลูในสว่นท่ีเกินจากช่วงอายท่ีุ
พิจารณาในฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็น จึงท าให้ความไมส่มบรูณ์ของข้อมลูมีผลกระทบน้อยกวา่การใช้
ทฤษฎีคา่สดุขีด ในการประมาณคา่อตัรามรณะ 

 5. ส าหรับตวัแบบตา่งๆ และการใช้ทฤษฎีอ่ืนๆ ในการประมาณหาคา่อตัรามรณะนัน้ ยงัมี
อีกหลายแบบ เช่น ตวัแบบกอมเปิร์ทซ์ ตวัแบบโลจิสติก หรือตวัแบบไวบลูล์ เป็นต้น  และแตล่ะตวั
แบบมีความเหมาะสมในการประมาณคา่อตัรามรณะในช่วงอายท่ีุตา่งๆ กนั  และมีรูปแบบของการ
แสดงคา่ท่ีตา่งกนั เช่น ระหวา่งตวัแบบคานนิสโต กบัตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม พบ วา่ตวัแบบคาน
นิสโตจะประมาณคา่อตัรามรณะได้ไมใ่กล้เคียงข้อมลูจริงเท่ากบัตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม ดงันัน้
การเพ่ิมตวัแบบในการพิจารณาหาคา่ประมาณอตัรามรณะ และการพิจารณาถึงรูปแบบของตวั
แบบจะเป็นสิ่งท่ีช่วยให้ได้คา่การประมาณท่ีใกล้เคียงความจริงย่ิงขึน้ 

 6. ส าหรับข้อมลูท่ีน ามาเปรียบเทียบ คือ ตาราง TMO97 และ ตารางบ านาญปีพ.ศ. 2552 
นัน้ ได้มาจากข้อมลูท่ีใช้ในทางธรุกิจการประกนัภยั ซึ่งจะมีการปรับคา่อตัรามรณะ เพ่ือให้
เหมาะสมกบัการด าเนินการทางธรุกิจประกนัภยั ท าให้คา่ท่ีน ามาเปรียบเทียบนัน้ อาจจะสงูหรือต ่า
กวา่คา่อตัรามรณะของประชากรได้ แตอ่ย่างไรก็ตามตาราง TMO97 นัน้เป็นประสบการณ์การตาย
ของผู้เอาประกนัชีวิตประเภทสามญัในรอบปี พ.ศ. 2539 -2540 ซึ่งแตกตา่งจากช่วงเวลาของการ
ตายท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้ ดงันัน้ควรมีการศกึษาเปรียบเทียบอตัรามรณะของประสบการณ์การ
ตายของผู้เอาประกนัชีวิตในช่วงเวลาเดียวกนั 
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ตารางที่ ก (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
ชาย หญิง 

2547 2548 2549 2550 2551 2547 2548 2549 2550 2551 

ต ่ากว่า 1 3412 3458 3315 3273 3135 3154 2747 2559 2518 2589 

1 648 475 502 443 435 565 390 374 364 304 

2 408 363 384 304 323 320 275 234 204 196 

3 336 317 309 270 254 248 206 179 193 175 

4 355 302 296 258 246 219 217 168 169 138 

5 346 336 285 230 269 226 199 178 152 156 

6 388 283 297 249 241 213 175 183 162 135 

7 357 328 291 250 200 233 219 161 153 138 

8 315 269 290 211 222 225 191 173 155 126 

9 293 261 201 246 207 208 168 161 177 140 

10 244 211 230 229 200 207 164 167 183 159 

11 221 223 223 190 222 196 175 178 172 151 

12 265 252 254 225 228 175 184 173 169 167 

13 367 359 370 356 315 204 202 205 207 181 

14 508 487 500 503 460 229 243 212 214 208 

15 706 708 784 684 665 292 244 275 262 235 

16 889 877 846 890 820 316 275 274 255 246 

17 1124 1022 1058 991 943 322 272 252 222 289 

18 1266 1159 1000 1046 935 325 273 230 255 283 

19 1379 1203 1101 965 877 330 271 268 248 249 

20 1337 1264 1149 972 866 332 301 268 251 256 

21 1326 1204 1067 962 855 379 334 324 280 274 

22 1320 1244 1146 1048 1021 439 356 322 326 296 

ตารางท่ี ก ข้อมลูจ านวนตายท่ีปรับแล้วเพศชาย และเพศหญิงในปี พ.ศ.2547 - 2551  
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ตารางที่ ก (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
ชาย หญิง 

2547 2548 2549 2550 2551 2547 2548 2549 2550 2551 

23 1466 1369 1218 1027 1004 496 390 375 334 312 

24 1579 1409 1185 1128 1077 592 451 420 357 336 

25 1691 1442 1303 1204 1169 704 583 468 434 386 

26 1697 1589 1398 1264 1239 725 628 517 479 392 

27 1939 1650 1468 1381 1317 843 660 548 510 530 

28 1999 1845 1636 1501 1349 906 755 637 582 495 

29 2188 1836 1779 1480 1486 1010 796 792 614 551 

30 2410 1988 1713 1738 1499 1039 849 709 703 588 

31 2425 2064 2003 1737 1721 1120 857 747 711 696 

32 2558 2201 2053 1768 1765 1112 903 776 776 688 

33 2728 2355 2080 1887 1892 1116 969 819 774 720 

34 2624 2367 2299 2044 1928 1088 936 883 798 764 

35 2820 2454 2267 2146 1978 1098 969 938 834 780 

36 2690 2547 2354 2206 2099 1083 1006 969 927 860 

37 2678 2564 2459 2155 2233 1144 1063 994 923 941 

38 2838 2561 2533 2256 2196 1184 1076 998 954 909 

39 2770 2735 2470 2445 2328 1143 1094 1007 1051 974 

40 2806 2762 2588 2441 2535 1255 1176 1146 992 988 

41 2858 2761 2615 2654 2338 1162 1176 1117 1162 995 

42 2805 2803 2728 2673 2557 1292 1184 1202 1247 1147 

43 2837 2886 2804 2781 2763 1247 1229 1262 1255 1202 

44 3015 2896 2913 2801 2824 1303 1290 1340 1223 1326 

45 2938 3078 3025 2937 2792 1322 1315 1311 1350 1291 

46 2821 3012 3108 2946 2914 1347 1419 1447 1353 1438 
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ตารางที่ ก (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
ชาย หญิง 

2547 2548 2549 2550 2551 2547 2548 2549 2550 2551 

47 2876 2913 3046 3125 2986 1487 1422 1414 1472 1411 

48 2928 2948 2987 3074 3328 1534 1477 1500 1470 1563 

49 3103 2998 2982 3009 3135 1657 1550 1508 1521 1514 

50 2975 3164 3044 3017 3041 1697 1690 1621 1647 1564 

51 3168 3021 3156 3130 3185 1674 1658 1745 1689 1681 

52 3083 3082 3149 3261 3287 1732 1790 1737 1830 1711 

53 3061 3192 3231 3042 3406 1778 1774 1877 1834 2006 

54 3124 3277 3239 3303 3302 1895 1830 1959 1875 1887 

55 3193 3363 3227 3318 3384 1919 2067 1842 1903 2053 

56 3005 3257 3422 3290 3451 1952 2041 2078 2037 2117 

57 2969 3120 3200 3418 3386 2033 1992 2058 2219 2131 

58 2877 3142 3174 3517 3559 1989 2064 2031 2188 2218 

59 2945 3009 3171 3364 3509 2045 2009 2155 2157 2275 

60 3115 3046 3152 3469 3374 2133 2056 2161 2223 2292 

61 3065 3252 3160 3300 3516 2189 2273 2138 2239 2391 

62 3476 3185 3369 3182 3470 2558 2297 2339 2292 2281 

63 3364 3609 3353 3470 3295 2521 2648 2283 2442 2399 

64 3565 3594 3856 3386 3578 2564 2570 2727 2403 2525 

65 3898 3773 3805 3773 3477 2813 2773 2720 2738 2596 

66 4049 4047 3696 3797 3999 3014 3061 2837 2869 2917 

67 4047 4157 4116 3874 3905 3182 3159 3138 2971 2972 

68 4026 4175 4089 4133 3991 3521 3265 3321 3305 3113 

69 4115 4432 4197 4301 4544 3318 3699 3568 3378 3476 

70 4245 4292 4490 4488 4369 3583 3613 3915 3665 3671 
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ตารางที่ ก (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
ชาย หญิง 

2547 2548 2549 2550 2551 2547 2548 2549 2550 2551 

71 4283 4518 4469 4525 4525 3900 3949 3817 3906 3712 

72 4403 4558 4643 4431 4724 3915 3961 4152 3881 4255 

73 4013 4562 4620 4668 4667 3848 4179 4169 4324 4092 

74 4341 4209 4552 4707 4829 3766 3916 4215 4446 4514 

75 4303 4522 4237 4731 4945 3858 4044 4193 4395 4716 

76 4455 4420 4613 4321 4867 4245 4206 4223 4320 4711 

77 3747 4555 4360 4631 4330 3847 4523 4250 4562 4633 

78 4070 3852 4530 4352 4591 4281 4062 4487 4337 4663 

79 3375 3961 3739 4498 4330 3823 4430 4128 4737 4522 

80 3258 3503 3905 3760 4530 3645 3940 4281 4293 4958 

81 3472 3359 3410 3961 3850 3941 3878 3876 4640 4355 

82 3039 3443 3077 3351 3736 3629 4096 3832 4053 4432 

83 2879 2991 3149 3029 3233 3639 3748 3985 3878 4250 

84 2601 2851 2724 3204 3001 3447 3811 3742 4100 4031 

85 2055 2632 2628 2742 2971 2865 3467 3647 3732 3898 

86 2211 1920 2377 2549 2590 3199 2789 3136 3595 3550 

87 2045 2145 1700 2189 2327 2932 3142 2586 3266 3487 

88 1817 1917 1838 1543 1937 2999 2919 2887 2507 3074 

89 1454 1689 1576 1692 1441 2220 2844 2574 2781 2327 

90 1304 1203 1499 1426 1581 2276 2098 2506 2524 2573 

91 1010 1123 1050 1332 1301 1816 2018 1916 2269 2252 

92 795 854 950 900 1112 1488 1690 1815 1727 2061 

93 685 759 724 814 761 1365 1393 1395 1610 1538 

94 537 578 533 571 649 1056 1224 1104 1196 1289 
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ตารางที่ ก (ต่อ) 

อาย(ุปี) 
ชาย หญิง 

2547 2548 2549 2550 2551 2547 2548 2549 2550 2551 

95 438 396 476 463 477 862 909 994 939 979 

96 328 341 365 392 358 718 755 680 855 808 

97 220 255 259 271 322 525 581 598 557 658 

98 165 192 185 183 190 413 417 408 458 450 

99 124 140 118 152 177 266 310 290 335 374 

100 99 95 101 102 103 213 199 227 244 244 

มากกว่า 100 239 252 205 243 216 585 621 590 617 667 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลจ านวนประชากรกลางปี เพศชาย และเพศหญิง ปีพ.ศ. 2547 - 2551 
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ตารางที่ ข (ต่อ) 

อายุ 
(ปี) 

ชาย หญิง 

2547 2548 2549 2550 2551 2547 2548 2549 2550 2551 

ต ่ากว่า 1 376965 394991 392355 386731 381621 355151 372845 369380 367744 363246 

1 399504 406498 410496 406070 405109 376272 383444 387920 382252 381007 

2 402761 402461 408012 412197 407348 379427 379342 385189 389339 383677 

3 414701 404714 403624 409348 412882 391678 381666 380658 386236 390219 

4 427050 416885 405760 404884 409962 403480 394100 382902 381666 386962 

5 442031 428364 417857 406849 405386 417693 404985 395314 383903 382406 

6 476093 443398 429078 418722 407263 450658 419344 405871 396106 384481 

7 500640 477548 444069 429920 419087 473910 452440 420203 406644 396631 

8 503870 502298 478089 444710 430158 477741 475414 453125 420739 406996 

9 493734 504528 502936 478776 445009 468137 478491 476153 453598 420970 

10 487897 493927 505211 503502 478776 462293 468472 479244 476693 453843 

11 492794 488028 494519 505819 503657 468610 462764 469152 479753 476909 

12 496381 493461 488629 495144 506025 471119 469145 463459 469713 480135 

13 492228 496661 493976 489123 495346 467780 471757 469912 464056 470078 

14 479436 492285 497056 494359 489110 456392 468159 472338 470334 464252 

15 464524 479210 492784 497431 494463 442479 456724 469113 473132 470850 

16 458083 464468 479275 492710 497171 438106 442774 457408 469635 473456 

17 464621 458050 464189 478916 492174 446577 439068 443290 457707 469795 

18 482576 464322 457506 463680 478208 464460 447361 439395 443505 457776 

19 493944 481642 463617 456607 462645 476910 464666 447486 439290 443343 

20 500427 491704 479910 461303 454344 486293 476960 465205 447717 439573 

21 510593 493860 484502 473749 455085 503332 486321 477188 465058 447799 

22 524650 512997 496520 487607 475849 513726 502886 486401 476958 464963 

ตารางท่ี ข ข้อมลูจ านวนประชากรกลางปีเพศชาย และเพศหญิงในปี พ.ศ.2547 - 2551  
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ตารางที่ ข (ต่อ) 

อายุ 
(ปี) 

ชาย หญิง 

2547 2548 2549 2550 2551 2547 2548 2549 2550 2551 

23 529813 522553 511458 493207 484200 519843 512926 502694 485763 476531 

24 538803 530004 521994 509829 492490 528334 519535 512736 501915 485211 

25 531755 537269 529065 519938 508245 524459 527723 519288 511902 501321 

26 536129 529217 536021 526779 518063 530800 522819 527286 518305 511235 

27 549168 534025 527851 533723 524854 544695 530142 522405 526255 517457 

28 539594 544261 532598 525396 531584 539985 543343 529621 521281 525330 

29 539985 536251 542426 530020 523184 541723 538043 542612 528345 520174 

30 540126 536619 534344 539600 527438 545193 540379 537261 541104 526942 

31 543535 536046 534605 531286 536728 551900 542753 539534 535575 539491 

32 556019 539585 533554 531129 528319 569529 550020 541793 537734 533713 

33 554632 551899 537161 530134 527835 570235 567467 548920 539753 535701 

34 544439 550166 549354 533427 526574 561498 567636 566320 546728 537592 

35 549033 539994 547392 545254 529412 570388 559198 566408 563954 544237 

36 547968 545051 537075 542987 540856 569904 568150 557800 563847 561309 

37 529133 542668 542072 532647 538478 553060 566478 566718 555047 560908 

38 526725 524816 539558 537430 527926 552916 550638 564917 563902 552049 

39 529171 522183 521767 534750 532412 557715 550483 549165 561849 560619 

40 514666 525091 518961 516806 529415 541539 555438 548887 546074 558425 

41 494388 509517 521784 514002 511499 515862 538019 553882 545824 542555 

42 479379 490115 506137 516628 508544 500687 513780 536404 550733 542300 

43 467180 474523 486679 500810 511033 491522 497940 512069 533098 547032 

44 458625 462964 470982 481507 495137 483945 489206 496321 508899 529382 

45 431219 454129 459351 465843 475926 456214 481655 487543 493212 505245 

46 406422 426001 450382 454014 460188 433239 453003 479847 484381 489618 
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ตารางที่ ข (ต่อ) 

อายุ 
(ปี) 

ชาย หญิง 

2547 2548 2549 2550 2551 2547 2548 2549 2550 2551 

47 403389 402335 422355 445118 448372 432421 431378 451226 476542 480599 

48 396251 399668 398837 417121 439147 427690 430429 429562 447995 472791 

49 364225 391928 396109 393792 411354 395345 425711 428525 426423 444394 

50 338360 359913 388333 390986 388214 366564 392759 423822 425360 422879 

51 329184 334985 356436 383129 385191 357521 365255 390826 420434 421571 

52 309879 325416 331521 351167 377063 337539 355796 363436 387446 416361 

53 296822 306097 322007 326648 345471 323759 335743 353879 360157 383321 

54 285014 293539 302650 317054 321220 311238 322015 333799 350564 356301 

55 260946 280928 289996 297852 311647 285016 309239 320066 330693 346729 

56 240679 256865 277307 285145 292554 262029 282324 307073 316822 326809 

57 223183 236914 253345 272545 279913 245120 260154 280247 303654 312849 

58 200843 219249 233450 248623 267190 221951 242709 257971 276977 299747 

59 194451 197287 215822 228836 243436 213208 219768 240611 254815 273310 

60 185311 190743 194008 211220 223694 203974 210870 217708 237505 251184 

61 180141 181012 187372 189568 206128 201462 201223 208660 214766 233996 

62 181441 177003 177501 183021 184863 203291 199892 199003 205660 211333 

63 167231 176897 173379 172932 178090 189957 200200 197465 195879 202085 

64 166080 163313 172938 168751 168087 188748 187732 197585 194221 192335 

65 164929 161813 159329 167945 163617 188702 186126 185069 194061 190486 

66 154968 160350 157782 154447 162474 181186 185984 183340 181562 190053 

67 146078 150240 155961 152545 148996 174291 177916 183010 179666 177496 

68 137632 141777 145886 150672 146884 166091 171487 174730 179057 175453 

69 129002 132364 137266 140442 144734 154481 162145 167998 170593 174578 

70 122366 124508 127741 131733 134502 149441 151427 158529 163769 166036 
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ตารางที่ ข (ต่อ) 

อายุ 
(ปี) 

ชาย หญิง 

2547 2548 2549 2550 2551 2547 2548 2549 2550 2551 

71 115415 117504 119915 122152 125764 142617 145888 147720 154113 159052 

72 104083 110707 112775 114435 116192 131573 138754 141996 143446 149413 

73 92610 99040 105899 107221 108471 119478 127499 134765 137456 138628 

74 86268 88304 94559 100387 101268 109435 115777 123495 130227 132614 

75 80384 81659 83923 89291 94527 104134 105689 111871 119042 125254 

76 71646 76121 77275 79056 83857 95060 100524 101767 107588 114236 

77 61713 67034 71664 72370 73909 83761 90793 96445 97596 102884 

78 55079 57618 62842 66836 67281 75889 79877 86779 92195 93081 

79 45164 51099 53722 58200 61748 63040 71683 75830 82470 87546 

80 41500 41692 47252 49518 53566 58046 59532 67640 71661 77817 

81 36741 37998 38346 42991 44989 52083 54388 55877 63278 66997 

82 31592 33293 34692 34805 38862 46132 48312 50637 52040 58856 

83 28394 28486 30160 31232 31221 42161 42631 44680 46844 47993 

84 21521 25510 25699 26834 27647 32844 38668 39036 40840 42768 

85 18072 18944 22720 22632 23546 27848 29520 35142 35384 36951 

86 17176 15969 16750 19753 19537 26829 25190 26638 31504 31634 

87 15363 14911 14014 14434 16938 24667 23905 22590 23744 27884 

88 12298 13275 12982 12061 12302 20233 21818 21164 19911 20841 

89 9547 10512 11564 11030 10118 15550 17568 19200 18453 17242 

90 8083 8148 8994 9680 9141 13244 13395 15167 16448 15742 

91 5764 6683 7015 7371 7805 9885 11125 11495 12716 13741 

92 5165 4650 5653 5748 5917 8743 8101 9362 9579 10467 

93 4218 4074 3870 4530 4554 7063 6986 6744 7664 7729 

94 3347 3387 3453 3121 3586 5561 5721 5863 5522 6227 
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ตารางที่ ข (ต่อ) 

อายุ 
(ปี) 

ชาย หญิง 

2547 2548 2549 2550 2551 2547 2548 2549 2550 2551 

95 2888 2619 2885 2799 2428 4800 4390 4739 4775 4432 

96 2349 2312 2235 2306 2165 3799 3803 3681 3819 3765 

97 2236 1867 1991 1825 1813 3647 3014 3208 3012 3014 

98 1794 1689 1631 1635 1434 2878 2792 2548 2601 2367 

99 1585 1433 1502 1332 1276 2318 2305 2425 2059 2016 

100 1424 1245 1256 1225 1035 2032 1817 1970 1969 1599 

มากกว่า 100 11505 10152 10373 10195 9151 16052 14137 14365 14268 12867 
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ภาคผนวก ค 
ค่าอัตรามรณะกลางปี เพศชาย และเพศหญิง ปีพ.ศ. 2547 - 2551 
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ตารางท่ี ค1 (ต่อ) 
อายุ (ปี) พ.ศ.2547 พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 
ต ่ากว่า 1 0.009051 0.008755 0.008449 0.008463 0.008215 

1 0.001622 0.001169 0.001223 0.001091 0.001074 
2 0.001013 0.000902 0.000941 0.000738 0.000793 
3 0.000810 0.000783 0.000766 0.000660 0.000615 
4 0.000831 0.000724 0.000729 0.000637 0.000600 
5 0.000783 0.000784 0.000682 0.000565 0.000664 
6 0.000815 0.000638 0.000692 0.000595 0.000592 
7 0.000713 0.000687 0.000655 0.000582 0.000477 
8 0.000625 0.000536 0.000607 0.000474 0.000516 
9 0.000593 0.000517 0.000400 0.000514 0.000465 

10 0.000500 0.000427 0.000455 0.000455 0.000418 
11 0.000448 0.000457 0.000451 0.000376 0.000441 
12 0.000534 0.000511 0.000520 0.000454 0.000451 
13 0.000746 0.000723 0.000749 0.000728 0.000636 
14 0.001060 0.000989 0.001006 0.001017 0.000940 
15 0.001520 0.001477 0.001591 0.001375 0.001345 
16 0.001941 0.001888 0.001765 0.001806 0.001649 
17 0.002419 0.002231 0.002279 0.002069 0.001916 
18 0.002623 0.002496 0.002186 0.002256 0.001955 
19 0.002792 0.002498 0.002375 0.002113 0.001896 
20 0.002672 0.002571 0.002394 0.002107 0.001906 
21 0.002597 0.002438 0.002202 0.002031 0.001879 
22 0.002516 0.002425 0.002308 0.002149 0.002146 
23 0.002767 0.002620 0.002381 0.002082 0.002074 
24 0.002931 0.002658 0.002270 0.002213 0.002187 
25 0.003180 0.002684 0.002463 0.002316 0.002300 
26 0.003165 0.003003 0.002608 0.002399 0.002392 
27 0.003531 0.003090 0.002781 0.002587 0.002509 
28 0.003705 0.003390 0.003072 0.002857 0.002538 
29 0.004052 0.003424 0.003280 0.002792 0.002840 
30 0.004462 0.003705 0.003206 0.003221 0.002842 
31 0.004462 0.003850 0.003747 0.003269 0.003206 

ตารางท่ี ค1 คา่อตัรามรณะกลางปีเพศชายในปี พ.ศ.2547 - 2551  
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ตารางท่ี ค1 (ต่อ) 
อายุ (ปี) พ.ศ.2547 พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 

32 0.004601 0.004079 0.003848 0.003329 0.003341 
33 0.004919 0.004267 0.003872 0.003559 0.003584 
34 0.004820 0.004302 0.004185 0.003832 0.003661 
35 0.005136 0.004544 0.004141 0.003936 0.003736 
36 0.004909 0.004673 0.004383 0.004063 0.003881 
37 0.005061 0.004725 0.004536 0.004046 0.004147 
38 0.005388 0.004880 0.004695 0.004198 0.004160 
39 0.005235 0.005238 0.004734 0.004572 0.004373 
40 0.005452 0.005260 0.004987 0.004723 0.004788 
41 0.005781 0.005419 0.005012 0.005163 0.004571 
42 0.005851 0.005719 0.005390 0.005174 0.005028 
43 0.006073 0.006082 0.005761 0.005553 0.005407 
44 0.006574 0.006255 0.006185 0.005817 0.005703 
45 0.006813 0.006778 0.006585 0.006305 0.005866 
46 0.006941 0.007070 0.006901 0.006489 0.006332 
47 0.007130 0.007240 0.007212 0.007021 0.006660 
48 0.007389 0.007376 0.007489 0.007370 0.007578 
49 0.008519 0.007649 0.007528 0.007641 0.007621 
50 0.008792 0.008791 0.007839 0.007716 0.007833 
51 0.009624 0.009018 0.008854 0.008170 0.008269 
52 0.009949 0.009471 0.009499 0.009286 0.008717 
53 0.010313 0.010428 0.010034 0.009313 0.009859 
54 0.010961 0.011164 0.010702 0.010418 0.010280 
55 0.012236 0.011971 0.011128 0.011140 0.010858 
56 0.012486 0.012680 0.012340 0.011538 0.011796 
57 0.013303 0.013169 0.012631 0.012541 0.012097 
58 0.014325 0.014331 0.013596 0.014146 0.013320 
59 0.015145 0.015252 0.014693 0.014700 0.014414 
60 0.016810 0.015969 0.016247 0.016424 0.015083 
61 0.017014 0.017966 0.016865 0.017408 0.017057 
62 0.019158 0.017994 0.018980 0.017386 0.018771 
63 0.020116 0.020402 0.019339 0.020066 0.018502 
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ตารางท่ี ค1 (ต่อ) 
อายุ (ปี) พ.ศ.2547 พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 

64 0.021466 0.022007 0.022297 0.020065 0.021287 
65 0.023634 0.023317 0.023881 0.022466 0.021251 
66 0.026128 0.025239 0.023425 0.024584 0.024613 
67 0.027704 0.027669 0.026391 0.025396 0.026209 
68 0.029252 0.029448 0.028029 0.027430 0.027171 
69 0.031899 0.033483 0.030576 0.030625 0.031396 
70 0.034691 0.034472 0.035149 0.034069 0.032483 
71 0.037110 0.038450 0.037268 0.037044 0.035980 
72 0.042303 0.041172 0.041170 0.038721 0.040657 
73 0.043332 0.046062 0.043626 0.043536 0.043025 
74 0.050320 0.047665 0.048139 0.046889 0.047685 
75 0.053531 0.055377 0.050487 0.052984 0.052313 
76 0.062181 0.058065 0.059696 0.054657 0.058039 
77 0.060717 0.067951 0.060839 0.063991 0.058586 
78 0.073894 0.066854 0.072086 0.065115 0.068236 
79 0.074728 0.077516 0.069599 0.077285 0.070124 
80 0.078506 0.084021 0.082642 0.075932 0.084569 
81 0.094499 0.088399 0.088927 0.092136 0.085576 
82 0.096195 0.103415 0.088695 0.096279 0.096135 
83 0.101395 0.104999 0.104410 0.096984 0.103552 
84 0.120859 0.111760 0.105996 0.119401 0.108547 
85 0.113712 0.138936 0.115669 0.121156 0.126179 
86 0.128726 0.120233 0.141910 0.129044 0.132569 
87 0.133112 0.143854 0.121307 0.151656 0.137383 
88 0.147748 0.144407 0.141581 0.127933 0.157454 
89 0.152299 0.160674 0.136285 0.153400 0.142419 
90 0.161326 0.147644 0.166667 0.147314 0.172957 
91 0.175226 0.168038 0.149679 0.180708 0.166688 
92 0.153921 0.183656 0.168052 0.156576 0.187933 
93 0.162399 0.186303 0.187080 0.179691 0.167106 
94 0.160442 0.170652 0.154359 0.182954 0.180982 
95 0.151662 0.151203 0.164991 0.165416 0.196458 
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ตารางท่ี ค1 (ต่อ) 
อายุ (ปี) พ.ศ.2547 พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 

96 0.139634 0.147491 0.163311 0.169991 0.165358 
97 0.098390 0.136583 0.130085 0.148493 0.177606 
98 0.091973 0.113677 0.113427 0.111927 0.132497 
99 0.078233 0.097697 0.078562 0.114114 0.138715 
100 0.069522 0.076305 0.080414 0.083265 0.099517 

มากกว่า 100 0.020774 0.024823 0.019763 0.023835 0.023604 
 
 
 

ตารางท่ี ค2 (ต่อ) 
อายุ (ปี) พ.ศ.2547 พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 
ต ่ากว่า 1 0.008881 0.007368 0.006928 0.006847 0.007127 

1 0.001502 0.001017 0.000964 0.000952 0.000798 
2 0.000843 0.000725 0.000607 0.000524 0.000511 
3 0.000633 0.000540 0.000470 0.000500 0.000448 
4 0.000543 0.000551 0.000439 0.000443 0.000357 
5 0.000541 0.000491 0.000450 0.000396 0.000408 
6 0.000473 0.000417 0.000451 0.000409 0.000351 
7 0.000492 0.000484 0.000383 0.000376 0.000348 
8 0.000471 0.000402 0.000382 0.000368 0.000310 
9 0.000444 0.000351 0.000338 0.000390 0.000333 

10 0.000448 0.000350 0.000348 0.000384 0.000350 
11 0.000418 0.000378 0.000379 0.000359 0.000317 
12 0.000371 0.000392 0.000373 0.000360 0.000348 
13 0.000436 0.000428 0.000436 0.000446 0.000385 
14 0.000502 0.000519 0.000449 0.000455 0.000448 
15 0.000660 0.000534 0.000586 0.000554 0.000499 
16 0.000721 0.000621 0.000599 0.000543 0.000520 
17 0.000721 0.000619 0.000568 0.000485 0.000615 
18 0.000700 0.000610 0.000523 0.000575 0.000618 
19 0.000692 0.000583 0.000599 0.000565 0.000562 
20 0.000683 0.000631 0.000576 0.000561 0.000582 
21 0.000753 0.000687 0.000679 0.000602 0.000612 
22 0.000855 0.000708 0.000662 0.000683 0.000637 

ตารางท่ี ค2 คา่อตัรามรณะกลางปีเพศหญิงในปี พ.ศ.2547 - 2551  
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ตารางท่ี ค2 (ต่อ) 
อายุ (ปี) พ.ศ.2547 พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 

23 0.000954 0.000760 0.000746 0.000688 0.000655 
24 0.001121 0.000868 0.000819 0.000711 0.000692 
25 0.001342 0.001105 0.000901 0.000848 0.000770 
26 0.001366 0.001201 0.000980 0.000924 0.000767 
27 0.001548 0.001245 0.001049 0.000969 0.001024 
28 0.001678 0.001390 0.001203 0.001116 0.000942 
29 0.001864 0.001479 0.001460 0.001162 0.001059 
30 0.001906 0.001571 0.001320 0.001299 0.001116 
31 0.002029 0.001579 0.001385 0.001328 0.001290 
32 0.001952 0.001642 0.001432 0.001443 0.001289 
33 0.001957 0.001708 0.001492 0.001434 0.001344 
34 0.001938 0.001649 0.001559 0.001460 0.001421 
35 0.001925 0.001733 0.001656 0.001479 0.001433 
36 0.001900 0.001771 0.001737 0.001644 0.001532 
37 0.002068 0.001877 0.001754 0.001663 0.001678 
38 0.002141 0.001954 0.001767 0.001692 0.001647 
39 0.002049 0.001987 0.001834 0.001871 0.001737 
40 0.002317 0.002117 0.002088 0.001817 0.001769 
41 0.002253 0.002186 0.002017 0.002129 0.001834 
42 0.002580 0.002304 0.002241 0.002264 0.002115 
43 0.002537 0.002468 0.002465 0.002354 0.002197 
44 0.002692 0.002637 0.002700 0.002403 0.002505 
45 0.002898 0.002730 0.002689 0.002737 0.002555 
46 0.003109 0.003132 0.003016 0.002793 0.002937 
47 0.003439 0.003296 0.003134 0.003089 0.002936 
48 0.003587 0.003431 0.003492 0.003281 0.003306 
49 0.004191 0.003641 0.003519 0.003567 0.003407 
50 0.004629 0.004303 0.003825 0.003872 0.003698 
51 0.004682 0.004539 0.004465 0.004017 0.003987 
52 0.005131 0.005031 0.004779 0.004723 0.004109 
53 0.005492 0.005284 0.005304 0.005092 0.005233 
54 0.006089 0.005683 0.005869 0.005349 0.005296 



 
 
119 

ตารางท่ี ค2 (ต่อ) 
อายุ (ปี) พ.ศ.2547 พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 

55 0.006733 0.006684 0.005755 0.005755 0.005921 
56 0.007450 0.007229 0.006767 0.006429 0.006478 
57 0.008294 0.007657 0.007344 0.007308 0.006812 
58 0.008961 0.008504 0.007873 0.007900 0.007400 
59 0.009592 0.009141 0.008956 0.008465 0.008324 
60 0.010457 0.009750 0.009926 0.009360 0.009125 
61 0.010866 0.011296 0.010246 0.010425 0.010218 
62 0.012583 0.011491 0.011754 0.011145 0.010793 
63 0.013271 0.013227 0.011562 0.012467 0.011871 
64 0.013584 0.013690 0.013802 0.012373 0.013128 
65 0.014907 0.014899 0.014697 0.014109 0.013628 
66 0.016635 0.016458 0.015474 0.015802 0.015348 
67 0.018257 0.017756 0.017147 0.016536 0.016744 
68 0.021199 0.019039 0.019006 0.018458 0.017743 
69 0.021478 0.022813 0.021238 0.019802 0.019911 
70 0.023976 0.023860 0.024696 0.022379 0.022110 
71 0.027346 0.027069 0.025839 0.025345 0.023338 
72 0.029755 0.028547 0.029240 0.027055 0.028478 
73 0.032207 0.032777 0.030935 0.031457 0.029518 
74 0.034413 0.033824 0.034131 0.034140 0.034039 
75 0.037048 0.038263 0.037481 0.036920 0.037651 
76 0.044656 0.041841 0.041497 0.040153 0.041239 
77 0.045928 0.049817 0.044067 0.046744 0.045031 
78 0.056411 0.050853 0.051706 0.047042 0.050096 
79 0.060644 0.061800 0.054438 0.057439 0.051653 
80 0.062795 0.066183 0.063291 0.059907 0.063714 
81 0.075668 0.071302 0.069367 0.073327 0.065003 
82 0.078666 0.084782 0.075676 0.077882 0.075302 
83 0.086312 0.087917 0.089190 0.082785 0.088555 
84 0.104951 0.098557 0.095860 0.100392 0.094253 
85 0.102880 0.117446 0.103779 0.105471 0.105491 
86 0.119237 0.110719 0.117727 0.114112 0.112221 
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ตารางท่ี ค2 (ต่อ) 
อายุ (ปี) พ.ศ.2547 พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 

87 0.118863 0.131437 0.114475 0.137551 0.125054 
88 0.148223 0.133789 0.136411 0.125910 0.147498 
89 0.142765 0.161885 0.134063 0.150707 0.134961 
90 0.171851 0.156626 0.165227 0.153453 0.163448 
91 0.183713 0.181393 0.166681 0.178437 0.163889 
92 0.170193 0.208616 0.193869 0.180290 0.196905 
93 0.193261 0.199399 0.206851 0.210073 0.198991 
94 0.189894 0.213949 0.188300 0.216588 0.207002 
95 0.179583 0.207062 0.209749 0.196649 0.220894 
96 0.188997 0.198527 0.184732 0.223881 0.214608 
97 0.143954 0.192767 0.186409 0.184927 0.218315 
98 0.143502 0.149355 0.160126 0.176086 0.190114 
99 0.114754 0.134490 0.119588 0.162700 0.185516 
100 0.104823 0.109521 0.115228 0.123921 0.152595 

มากกว่า 100 0.036444 0.043927 0.041072 0.043244 0.051838 
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ภาคผนวก ง 
ค่าอัตรามรณะที่ประมาณจากข้อมูลจริง เพศชาย และเพศหญิง ปีพ.ศ. 2547 - 

2551 
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ตารางที่ ง1 (ต่อ) 
อายุ (ปี) พ.ศ.2547 พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 
ต ่ากว่า 1 0.013576857 0.013131945 0.012673472 0.012694871 0.019042306 

1 0.002433017 0.001752776 0.001834366 0.001636417 0.002454626 
2 0.001519512 0.001352926 0.001411723 0.001106267 0.001659401 
3 0.001215333 0.001174904 0.001148346 0.000989378 0.001484067 
4 0.001246927 0.001086631 0.001094243 0.000955829 0.001433744 
5 0.001174126 0.001176569 0.001023077 0.000847980 0.001271971 
6 0.001222450 0.000957379 0.001038273 0.000892000 0.001338000 
7 0.001069631 0.001030263 0.000982955 0.000872255 0.001308383 
8 0.000937742 0.000803308 0.000909872 0.000711700 0.001067550 
9 0.000890155 0.000775973 0.000599480 0.000770715 0.001156073 

10 0.000750158 0.000640783 0.000682883 0.000682222 0.001023333 
11 0.000672695 0.000685411 0.000676415 0.000563443 0.000845164 
12 0.000800796 0.000766018 0.000779733 0.000681620 0.001022430 
13 0.001118384 0.001084241 0.001123536 0.001091750 0.001637625 
14 0.001589368 0.001483897 0.001508884 0.001526219 0.002289328 
15 0.002279753 0.002216147 0.002386441 0.002062598 0.003093896 
16 0.002911045 0.002832273 0.002647749 0.002709505 0.004064257 
17 0.003628764 0.003346796 0.003418866 0.003103885 0.004655827 
18 0.003935131 0.003744169 0.003278646 0.003383799 0.005075699 
19 0.004187722 0.003746559 0.003562208 0.003170122 0.004755183 
20 0.004007578 0.003855978 0.003591298 0.003160612 0.004740919 
21 0.003895471 0.003656907 0.003303392 0.003045917 0.004568875 
22 0.003773945 0.003637448 0.003462096 0.003223908 0.004835862 
23 0.004150521 0.003929745 0.003572141 0.003123435 0.004685152 
24 0.004395855 0.003987706 0.003405212 0.003318760 0.004978140 
25 0.004770054 0.004025916 0.003694253 0.003473491 0.005210237 
26 0.004747924 0.004503824 0.003912160 0.003599232 0.005398848 
27 0.005296194 0.004634614 0.004171632 0.003881227 0.005821840 
28 0.005556956 0.005084877 0.004607603 0.004285339 0.006428009 
29 0.006077947 0.005135655 0.004919565 0.004188521 0.006282782 
30 0.006692883 0.005557015 0.004808700 0.004831357 0.007247035 
31 0.006692301 0.005775624 0.005620037 0.004904138 0.007356207 

ตารางท่ี ง1 คา่อตัรามรณะ เพศชายในปี พ.ศ.2547 - 2551  
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ตารางที่ ง1 (ต่อ) 
อายุ (ปี) พ.ศ.2547 พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 

32 0.006900843 0.006118591 0.005771674 0.004993137 0.007489706 
33 0.007377865 0.006400628 0.005808314 0.005339216 0.008008824 
34 0.007229460 0.006453507 0.006277373 0.005747741 0.008621611 
35 0.007704455 0.006816742 0.006212184 0.005903671 0.008855506 
36 0.007363569 0.007009436 0.006574501 0.006094069 0.009141103 
37 0.007591664 0.007087206 0.006804447 0.006068747 0.009103121 
38 0.008082016 0.007319708 0.007041875 0.006296634 0.009444951 
39 0.007851904 0.007856441 0.007100871 0.006858345 0.010287518 
40 0.008178119 0.007890061 0.007480331 0.007084864 0.010627295 
41 0.008671327 0.008128286 0.007517478 0.007745106 0.011617659 
42 0.008776980 0.008578599 0.008084768 0.007760903 0.011641355 
43 0.009108909 0.009122845 0.008642247 0.008329506 0.012494259 
44 0.009860998 0.009383019 0.009277425 0.008725730 0.013088595 
45 0.010219865 0.010166715 0.009878067 0.009457049 0.014185573 
46 0.010411592 0.010605609 0.010351213 0.009733180 0.014599770 
47 0.010694392 0.010860353 0.010817914 0.010530915 0.015796373 
48 0.011083884 0.011064183 0.011233913 0.011054346 0.016581520 
49 0.012779189 0.011474046 0.011292346 0.011461635 0.017192452 
50 0.013188616 0.013186520 0.011757950 0.011574583 0.017361875 
51 0.014435696 0.013527471 0.013281487 0.012254358 0.018381537 
52 0.014923567 0.014206431 0.014247966 0.013929270 0.020893905 
53 0.015468867 0.015642100 0.015050915 0.013969166 0.020953748 
54 0.016441298 0.016745645 0.016053197 0.015626676 0.023440013 
55 0.018354372 0.017956558 0.016691610 0.016709641 0.025064462 
56 0.018728265 0.019019719 0.018510171 0.017306984 0.025960476 
57 0.019954477 0.019754004 0.018946496 0.018811572 0.028217359 
58 0.021486933 0.021496107 0.020394089 0.021218874 0.031828310 
59 0.022717806 0.022877838 0.022038995 0.022050726 0.033076089 
60 0.025214369 0.023953697 0.024370129 0.024635451 0.036953177 
61 0.025521675 0.026948490 0.025297270 0.026112002 0.039168003 
62 0.028736614 0.026991068 0.028470262 0.026078975 0.039118462 
63 0.030173831 0.030602554 0.029008703 0.030098536 0.045147804 
64 0.032198338 0.033010232 0.033445512 0.030097599 0.045146399 
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ตารางที่ ง1 (ต่อ) 
อายุ (ปี) พ.ศ.2547 พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 

65 0.035451619 0.034975558 0.035822104 0.033698532 0.050547798 
66 0.039191962 0.037857811 0.035137088 0.036876728 0.055315092 
67 0.041556566 0.041503594 0.039586820 0.038093677 0.057140516 
68 0.043877877 0.044171481 0.042043102 0.041145667 0.061718501 
69 0.047848095 0.050225137 0.045863506 0.045937113 0.068905669 
70 0.052036513 0.051707521 0.052723871 0.051103368 0.076655052 
71 0.055664342 0.057674632 0.055902097 0.055566016 0.083349024 
72 0.063454166 0.061757612 0.061755708 0.058081007 0.087121510 
73 0.064998380 0.069093296 0.065439711 0.065304371 0.097956557 
74 0.075479900 0.071497327 0.072208885 0.070332812 0.105499218 
75 0.080295830 0.083064941 0.075730134 0.079476095 0.119214143 
76 0.093271083 0.087098173 0.089543837 0.081986187 0.122979281 
77 0.091074814 0.101925888 0.091259210 0.095985906 0.143978859 
78 0.110840792 0.100281162 0.108128322 0.097671913 0.146507870 
79 0.112091489 0.116274291 0.104398570 0.115927835 0.173891753 
80 0.117759036 0.126031373 0.123963007 0.113897976 0.170846965 
81 0.141749000 0.132599084 0.133390706 0.138203345 0.207305017 
82 0.144292859 0.155122698 0.133042200 0.144418905 0.216628358 
83 0.152091991 0.157498420 0.156614721 0.145475794 0.218213691 
84 0.181288044 0.167640141 0.158994513 0.179101140 0.268651711 
85 0.170567729 0.208403716 0.173503521 0.181733828 0.272600742 
86 0.193089194 0.180349427 0.212865672 0.193565534 0.290348302 
87 0.199668034 0.215780296 0.181960896 0.227483719 0.341225578 
88 0.221621402 0.216610169 0.212370975 0.191899511 0.287849266 
89 0.228448727 0.241010274 0.204427534 0.230099728 0.345149592 
90 0.241989360 0.221465390 0.250000000 0.220971074 0.331456612 
91 0.262838307 0.252057459 0.224518888 0.271062271 0.406593407 
92 0.230880929 0.275483871 0.252078542 0.234864301 0.352296451 
93 0.243598862 0.279455081 0.280620155 0.269536424 0.404304636 
94 0.240663281 0.255978742 0.231537793 0.274431272 0.411646908 
95 0.227493075 0.226804124 0.247487002 0.248124330 0.372186495 
96 0.209450830 0.221237024 0.244966443 0.254986990 0.382480486 
97 0.147584973 0.204874130 0.195128076 0.222739726 0.334109589 
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ตารางที่ ง1 (ต่อ) 
อายุ (ปี) พ.ศ.2547 พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 

98 0.137959866 0.170515098 0.170141018 0.167889908 0.251834862 
99 0.117350158 0.146545708 0.117842876 0.171171171 0.256756757 
100 0.104283708 0.114457831 0.120621019 0.124897959 0.187346939 

มากกว่า 100 0.031160365 0.037234043 0.029644269 0.035752820 0.053629230 
 
 

ตารางที่ ง2 (ต่อ) 
อายุ (ปี) พ.ศ.2547 พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 
ต ่ากว่า 1 0.013321094 0.011051509 0.010391738 0.010270732 0.010691102 

1 0.002252360 0.001525647 0.001446174 0.001428377 0.001196828 
2 0.001265065 0.001087409 0.000911241 0.000785947 0.000766270 
3 0.000949760 0.000809608 0.000705358 0.000749542 0.000672699 
4 0.000814167 0.000825933 0.000658132 0.000664193 0.000534936 
5 0.000811601 0.000737064 0.000675412 0.000593900 0.000611915 
6 0.000708963 0.000625978 0.000676323 0.000613472 0.000526684 
7 0.000737482 0.000726063 0.000574722 0.000564376 0.000521896 
8 0.000706450 0.000602633 0.000572690 0.000552599 0.000464378 
9 0.000666472 0.000526656 0.000507190 0.000585320 0.000498848 

10 0.000671652 0.000525111 0.000522698 0.000575842 0.000525512 
11 0.000627387 0.000567244 0.000569112 0.000537777 0.000474933 
12 0.000557184 0.000588304 0.000559920 0.000539691 0.000521728 
13 0.000654154 0.000642280 0.000654378 0.000669100 0.000577564 
14 0.000752642 0.000778582 0.000673247 0.000682494 0.000672049 
15 0.000989877 0.000801359 0.000879319 0.000830635 0.000748646 
16 0.001081930 0.000931627 0.000898541 0.000814462 0.000779375 
17 0.001081560 0.000929241 0.000852715 0.000727540 0.000922743 
18 0.001049606 0.000915368 0.000785171 0.000862448 0.000927309 
19 0.001037932 0.000874822 0.000898352 0.000846821 0.000842463 
20 0.001024074 0.000946620 0.000864135 0.000840933 0.000873575 
21 0.001129473 0.001030184 0.001018467 0.000903113 0.000917823 
22 0.001281812 0.001061871 0.000993008 0.001025248 0.000954915 
23 0.001431201 0.001140515 0.001118971 0.001031367 0.000982098 
24 0.001680755 0.001302126 0.001228702 0.001066914 0.001038723 
25 0.002013503 0.001657119 0.001351851 0.001271728 0.001154949 

ตารางท่ี ง2 คา่อตัรามรณะ เพศหญิงในปี พ.ศ.2547 - 2551  
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ตารางที่ ง2 (ต่อ) 
อายุ (ปี) พ.ศ.2547 พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 

26 0.002048794 0.001801771 0.001470739 0.001386249 0.001150156 
27 0.002321483 0.001867424 0.001573492 0.001453668 0.001536360 
28 0.002516737 0.002084319 0.001804120 0.001674721 0.001413397 
29 0.002796632 0.002219153 0.002189410 0.001743179 0.001588891 
30 0.002858621 0.002356679 0.001979485 0.001948794 0.001673809 
31 0.003044030 0.002368481 0.002076792 0.001991318 0.001935157 
32 0.002928736 0.002462638 0.002148422 0.002164639 0.001933624 
33 0.002935632 0.002561382 0.002238031 0.002150984 0.002016050 
34 0.002906511 0.002473416 0.002338784 0.002189389 0.002131728 
35 0.002887508 0.002599258 0.002484075 0.002218266 0.002149799 
36 0.002850480 0.002655989 0.002605773 0.002466095 0.002298199 
37 0.003102737 0.002814761 0.002630938 0.002494383 0.002516455 
38 0.003212061 0.002931145 0.002649947 0.002537675 0.002469889 
39 0.003074151 0.002981018 0.002750539 0.002805914 0.002606048 
40 0.003476204 0.003175872 0.003131792 0.002724905 0.002653893 
41 0.003378811 0.003278695 0.003025013 0.003193337 0.002750873 
42 0.003870682 0.003456732 0.003361272 0.003396383 0.003172598 
43 0.003805527 0.003702253 0.003696767 0.003531246 0.003295968 
44 0.004038682 0.003955389 0.004049798 0.003604841 0.003757211 
45 0.004346644 0.004095255 0.004033490 0.004105740 0.003832794 
46 0.004663708 0.004698644 0.004523317 0.004189884 0.004405475 
47 0.005158168 0.004944619 0.004700527 0.004633380 0.004403879 
48 0.005380065 0.005147190 0.005237893 0.004921930 0.004958851 
49 0.006286914 0.005461452 0.005278572 0.005350321 0.005110330 
50 0.006944217 0.006454340 0.005737078 0.005808021 0.005547686 
51 0.007023364 0.006808942 0.006697354 0.006025916 0.005981199 
52 0.007696888 0.007546459 0.007169075 0.007084858 0.006164122 
53 0.008237609 0.007925705 0.007956109 0.007638336 0.007849818 
54 0.009132882 0.008524448 0.008803202 0.008022786 0.007944126 
55 0.010099433 0.010026226 0.008632595 0.008631873 0.008881576 
56 0.011174336 0.010843924 0.010150681 0.009644217 0.009716685 
57 0.012440845 0.011485505 0.011015283 0.010961489 0.010217389 
58 0.013442156 0.012756016 0.011809467 0.011849359 0.011099360 
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ตารางที่ ง2 (ต่อ) 
อายุ (ปี) พ.ศ.2547 พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 

59 0.014387359 0.013712187 0.013434548 0.012697447 0.012485822 
60 0.015685823 0.014625124 0.014889209 0.014039704 0.013687178 
61 0.016298359 0.016943888 0.015369501 0.015637950 0.015327185 
62 0.018874421 0.017236808 0.017630387 0.016716911 0.016190089 
63 0.019907137 0.019840160 0.017342314 0.018700320 0.017806863 
64 0.020376375 0.020534592 0.020702482 0.018558755 0.019692204 
65 0.022360653 0.022347764 0.022045832 0.021163449 0.020442447 
66 0.024952259 0.024687608 0.023210974 0.023702647 0.023022525 
67 0.027385235 0.026633355 0.025719906 0.024804359 0.025116059 
68 0.031798833 0.028559016 0.028509701 0.027686714 0.026613965 
69 0.032217554 0.034219372 0.031857522 0.029702274 0.029866306 
70 0.035964026 0.035789522 0.037043695 0.033568624 0.033164494 
71 0.041018953 0.040603065 0.038759139 0.038017559 0.035007419 
72 0.044633017 0.042820387 0.043860390 0.040583216 0.042717167 
73 0.048310149 0.049165091 0.046402998 0.047186009 0.044276769 
74 0.051619683 0.050735466 0.051196405 0.051210578 0.051057958 
75 0.055572628 0.057394809 0.056221005 0.055379614 0.056477238 
76 0.066984010 0.062761132 0.062245129 0.060229765 0.061858784 
77 0.068892444 0.074724924 0.066099850 0.070115579 0.067546946 
78 0.084617006 0.076279780 0.077559087 0.070562395 0.075144229 
79 0.090966053 0.092699803 0.081656337 0.086158603 0.077479268 
80 0.094192537 0.099274340 0.094936428 0.089860594 0.095570377 
81 0.113501526 0.106953740 0.104049967 0.109990834 0.097504366 
82 0.117998353 0.127173373 0.113513834 0.116823597 0.112953650 
83 0.129467992 0.131875865 0.133784691 0.124178123 0.132831871 
84 0.157426014 0.147835419 0.143790347 0.150587659 0.141379068 
85 0.154319879 0.176168699 0.155668431 0.158207099 0.158236584 
86 0.178854970 0.166077809 0.176589834 0.171168740 0.168331542 
87 0.178294888 0.197155407 0.171713147 0.206325809 0.187580691 
88 0.222334800 0.200682922 0.204616330 0.188865451 0.221246581 
89 0.214147910 0.242827869 0.201093750 0.226060803 0.202441712 
90 0.257777107 0.234938410 0.247840707 0.230179961 0.245172151 
91 0.275569044 0.272089888 0.250021749 0.267654923 0.245833637 
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ตารางที่ ง2 (ต่อ) 
อายุ (ปี) พ.ศ.2547 พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 

92 0.255289946 0.312924330 0.290803247 0.270435327 0.295356836 
93 0.289890981 0.299098196 0.310275801 0.315109603 0.298486221 
94 0.284840856 0.320922916 0.282449258 0.324882289 0.310502650 
95 0.269375000 0.310592255 0.314623338 0.294973822 0.331340253 
96 0.283495657 0.297791217 0.277098615 0.335820896 0.321912351 
97 0.215930902 0.289150630 0.279613466 0.277390438 0.327471798 
98 0.215253648 0.224032951 0.240188383 0.264129181 0.285171103 
99 0.172131148 0.201735358 0.179381443 0.244050510 0.278273810 
100 0.157234252 0.164281783 0.172842640 0.185881158 0.228893058 

มากกว่า 100 0.054666085 0.065890925 0.061608075 0.064865433 0.077757053 
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ภาคผนวก จ 
ค่าประมาณพารามิเตอร์ และค่าไคว์สแควร์ที่ทดสอบได้ที่ระดบันัยส าคัญ 0.05 
ของตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมคแฮม และตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม เพศชาย

และเพศหญิง ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 
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ตารางท่ี จ1 คา่ประมาณพารามิเตอร์ และคา่ไคว์สแควร์ท่ีทดสอบได้ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ของ
ตวัแบบคานนิสโต เพศชาย และเพศหญิง ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

เพศ 𝑢 𝜇 𝐵 𝜒ค านวณ
2  𝜒𝑢−60,0.95

2  
ชาย 74 8.15919106x10-2 1.150629x10-4 20.6028 23.7 

หญิง 
71 9.479000x10-2 3.027163x10-5 18.51059 19.7 
75 9.579x10-2 2.834335x10-5 24.72912 25 

 
ตารางท่ี จ2 คา่ประมาณพารามิเตอร์ และคา่ไคว์สแควร์ท่ีทดสอบได้ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ของ
ตวัแบบเมคแฮม เพศชาย และเพศหญิง ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

เพศ 𝑢 𝐴 𝐵 𝜇 𝜒ค านวณ
2  𝜒𝑢−60,0.95

2  

ชาย 
74 -9.070545 x10-5 1.172721 x10-4 8.092765 x10-2 19.75177 23.7 
75 -9.069448x10-5 1.175241x10-4 8.092765x10-2 23.8544 25 

หญิง 71 -2.2573255x10-3 1.072683x10-4 7.75037461x10-2 18.16102 19.7 

 
ตารางท่ี จ3 คา่ประมาณพารามิเตอร์ และคา่ไคว์สแควร์ท่ีทดสอบได้ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ของ
ตวัแบบอินเวอร์สเมคแฮม เพศชาย และเพศหญิง ช่วงปีพ.ศ. 2547 - 2551 

เพศ 𝑢 𝐷 𝑚 𝜎 𝜒ค านวณ
2  𝜒𝑢−60,0.95

2  

ชาย 
74 -16.914641 76.499654 -8.256721 3.579806 23.7 
75 -16.494129 76.643530 -8.121876 4.007525 25 
85 -14.238301 77.641136 -7.388054 33.46683 37.7 

หญิง 
71 -16.216684 79.425328 -7.946746 2.405172 19.7 
75 -16.451949 79.366990 -8.022238 4.079086 25 
83 -14.234153 80.007526 -7.301664 25.17472 35.2 
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ภาคผนวก ฉ 
Source Code โปรแกรม R ส าหรับตวัแบบคานนิสโต ตวัแบบเมคแฮม ตวัแบบ

อินเวอร์สเมคแฮม และการใช้ทฤษฎค่ีาสุดขดี 
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ฉ1 Source Code ส าหรับตัวแบบคานนิสโตส าหรับเพศชาย ที่ค่าอายุ u = 74 
> x <- c(60,61,62,63,64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74) 
> dx <- 
c(3231.2,3258.6,3336.4,3418.2,3595.8,3745.2,3917.6,4019.8,4082.8,4317.8,4376.8,446
4,4551.8,4506,4527.6) 
> lx <- 
c(200995.2,188844.2,180765.8,173705.8,167833.8,163526.6,158004.2,150764,144570.
2,136761.6,128170,120150,111638.4,102648.2,94157.2) 
> fn <- function(p) {-sum(dx*log((1-( 
(1+p[1]*exp(x*p[2]))/(1+p[1]*exp(p[2]*(1+x))))^(1/p[2])) )+(lx-dx)*log((( 
(1+p[1]*exp(x*p[2]))/(1+p[1]*exp(p[2]*(1+x))))^(1/p[2]))))} 
> out <- nlm(fn,c(0.00010, 0.0815918)) 
> out 
$minimum 
[1] 270156.1 
$estimate 
[1] 0.0001150629 0.0815919063 
$gradient 
[1] -2.724305e+08  2.067875e+03 
$code 
[1] 3 
$iterations 
[1] 3 
> a<-0.0001150629 
> b<-0.0815919063 
> pxx <- ( (1+a*exp(x*b))/(1+a*exp(b*(1+x))))^(1/b) 
> qxx <- 1- pxx 
> dxx <- lx*qxx 
> chi <- (((dx-dxx)^2)/dxx) 
> chi 
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 [1] 2.321354888 1.057165171 0.116069159 0.295003852 0.039261408 0.893319311 
0.847389209 1.677253452 6.877734379 0.235447938 0.182584316 0.002096083 
1.283499616 
[14] 0.904716680 3.869905937 
> sum(chi) 
[1] 20.6028 
 
ฉ2 Source Code ส าหรับตัวแบบคานนิสโตส าหรับเพศหญิง ท่ีค่าอายุ u = 71 
>  x <- c(60,61,62,63,64,65,66,67,68,69,70,71) 
> dx <- 
c(2173,2246,2353.4,2458.6,2557.8,2728,2939.6,3084.4,3305,3487.8,3689.4,3856.8) 
> lx<- 
c(224248.2,212021.4,203835.8,197117.2,192124.2,188888.8,184425,178475.8,173363.
6,165959,157840.4,149878) 
> fn <- function(p) {-sum(dx*log((1-( 
(1+p[1]*exp(x*p[2]))/(1+p[1]*exp(p[2]*(1+x))))^(1/p[2])) )+(lx-dx)*log((( 
(1+p[1]*exp(x*p[2]))/(1+p[1]*exp(p[2]*(1+x))))^(1/p[2]))))} 
> out <- nlm(fn,c(3.0773e-05, 9.4790e-02)) 
Warning messages: 
1: In nlm(fn, c(3.0773e-05, 0.09479)) : 
  NA/Inf replaced by maximum positive value 
2: In log((1 - ((1 + p[1] * exp(x * p[2]))/(1 + p[1] * exp(p[2] * (1 +  : 
  NaNs produced 
3: In nlm(fn, c(3.0773e-05, 0.09479)) : 
  NA/Inf replaced by maximum positive value 
4: In log((1 - ((1 + p[1] * exp(x * p[2]))/(1 + p[1] * exp(p[2] * (1 +  : 
  NaNs produced 
5: In nlm(fn, c(3.0773e-05, 0.09479)) : 
  NA/Inf replaced by maximum positive value 
> out 
$minimum 
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[1] 177979.8 
$estimate 
[1] 3.027163e-05 9.479000e-02 
$gradient 
[1] 15797047.764    -2655.143 
$code 
[1] 2 
$iterations 
[1] 1 
> a<-3.027163e-05 
> b<-9.479000e-02 
> pxx <- ( (1+a*exp(x*b))/(1+a*exp(b*(1+x))))^(1/b) 
> qxx <- 1- pxx 
> dxx <- lx*qxx 
> chi <- (((dx-dxx)^2)/dxx) 
> chi 
 [1] 4.89511678 4.18369189 3.04410852 0.99167319 0.15046853 0.99025172 
0.49863295 1.85593780 1.13525931 0.58385760 0.01195820 0.16963194 
> sum(chi) 
[1] 18.51059 
 
ฉ3 Source Code ส าหรับตัวแบบเมคแฮมส าหรับเพศชาย ที่ค่าอายุ u = 74 
> x<- c(60,61,62,63,64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74) 
> lx <- 
c(200995.2,188844.2,180765.8,173705.8,167833.8,163526.6,158004.2,150764,144570.
2,136761.6,128170,120150,111638.4,102648.2,94157.2) 
> dx<- 
c(3231.2,3258.6,3336.4,3418.2,3595.8,3745.2,3917.6,4019.8,4082.8,4317.8,4376.8,446
4,4551.8,4506,4527.6) 
> fn <- function(p) -sum( dx*log(1- exp( -p[1]+(p[2]/p[3])*(1-exp(p[3]))*exp(p[3]*x) )) + 
(lx-dx)*(-p[1]+(p[2]/p[3])*(1-exp(p[3]))*(exp(p[3]*x)))) 
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> out <- nlm(fn,c(-0.00009 , 0.000297794 , 0.080929600562)) 
There were 16 warnings (use warnings() to see them) 
> out 
$minimum 
[1] 270155.6 
$estimate 
[1] -9.070545e-05  1.172721e-04  8.092765e-02 
$gradient 
[1] -1.758074e+03 -2.488877e+08  9.392004e+03 
$code 
[1] 2 
$iterations 
[1] 8 
> a<- -9.070545e-05  
> b<-1.172721e-04 
> c<-8.092765e-02 
> pxx <- exp(-a+(b/c)*(1-exp(c))*(exp(c*x))) 
> qxx <- 1-pxx 
> dxx <- lx*qxx 
> chi <- (((dx-dxx)^2)/dxx) 
> chi 
 [1] 4.612081551 2.529593665 0.705997158 0.012721834 0.025644394 0.450356142 
 [7] 0.550025208 1.501291799 7.150902153 0.454980890 0.588367166 0.212658491 
[13] 0.194624548 0.004682048 0.757841584 
> sum(chi) 
[1] 19.75177 
 
ฉ4 Source Code ส าหรับตัวแบบเมคแฮมส าหรับเพศหญิง ท่ีค่าอายุ u = 71 
> x <- c(60,61,62,63,64,65,66,67,68,69,70,71) 
> dx <- 
c(2173,2246,2353.4,2458.6,2557.8,2728,2939.6,3084.4,3305,3487.8,3689.4,3856.8) 



 
 
136 

> lx<- 
c(224248.2,212021.4,203835.8,197117.2,192124.2,188888.8,184425,178475.8,173363.
6,165959,157840.4,149878) 
> fn <- function(p) -sum( dx*log(1- exp( -p[1]+(p[2]/p[3])*(1-exp(p[3]))*exp(p[3]*x) )) + 
(lx-dx)*(-p[1]+(p[2]/p[3])*(1-exp(p[3]))*(exp(p[3]*x)))) 
> out <- nlm(fn,c(-2.2575e-03 , 8.06763e-05 , 7.75036e-02)) 
> out 
$minimum 
[1] 177979.7 
$estimate 
[1] -0.0022573255  0.0001072683  0.0775037461 
$gradient 
[1] -13076.358   4452.059 -13963.120 
$code 
[1] 2 
$iterations 
[1] 4 
> a<--0.0022573255 
> b<-0.0001072683 
> c<- 0.0775037461 
> pxx <- exp(-a+(b/c)*(1-exp(c))*(exp(c*x))) 
> qxx <- 1-pxx 
> dxx <- lx*qxx 
> chi <- (((dx-dxx)^2)/dxx) 
> chi 
 [1] 2.5156837 1.8073148 1.0695978 0.1173177 0.8480048 1.8335012 0.6905982 
1.4224824 0.2942965 0.0271525 2.2436282 5.2914458 
 
ฉ5 Source Code ส าหรับตัวแบบอนิเวอร์สเมคแฮมส าหรับเพศชาย ที่ค่าอายุ u = 74 
> x<- c(60,61,62,63,64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74) 
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> lx <- 
c(200995.2,188844.2,180765.8,173705.8,167833.8,163526.6,158004.2,150764,144570.
2,136761.6,128170,120150,111638.4,102648.2,94157.2) 
> dx<- 
c(3231.2,3258.6,3336.4,3418.2,3595.8,3745.2,3917.6,4019.8,4082.8,4317.8,4376.8,446
4,4551.8,4506,4527.6) 
> fn <- function(p) -sum(dx*log(1-(1-exp(-exp(-(x+1-p[2])/p[3])))*(exp(-exp(-
p[1]/p[3])))/(1-exp(-exp(-(x-p[2])/p[3])))) + (lx-dx)*log((1-exp(-exp(-(x+1-
p[2])/p[3])))*(exp(-exp(-p[1]/p[3])))/(1-exp(-exp(-(x-p[2])/p[3]))))) 
> out <- nlm(fn,c(-10,70,-10)) 
Warning messages: 
1: In nlm(fn, c(-10, 70, -10)) : NA/Inf replaced by maximum positive value 
2: In nlm(fn, c(-10, 70, -10)) : NA/Inf replaced by maximum positive value 
3: In log(1 - (1 - exp(-exp(-(x + 1 - p[2])/p[3]))) * (exp(-exp(-p[1]/p[3])))/(1 -  : 
  NaNs produced 
4: In nlm(fn, c(-10, 70, -10)) : NA/Inf replaced by maximum positive value 
5: In nlm(fn, c(-10, 70, -10)) : NA/Inf replaced by maximum positive value 
6: In log(1 - (1 - exp(-exp(-(x + 1 - p[2])/p[3]))) * (exp(-exp(-p[1]/p[3])))/(1 -  : 
  NaNs produced 
7: In nlm(fn, c(-10, 70, -10)) : NA/Inf replaced by maximum positive value 
> out 
$minimum 
[1] 270147.3 
$estimate 
[1] -16.914641  76.499654  -8.256721 
$gradient 
[1] -0.69752397  0.03688764  2.20682948 
$code 
[1] 3 
$iterations 
[1] 37 
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> a<--16.914641 
> b<-76.499654 
> c<--8.256721 
> pxx <- (1-exp(-exp(-(x+1-b)/c)))*(exp(-exp(-a/c)))/(1-exp(-exp(-(x-b)/c))) 
> qxx <- 1 - pxx 
> dxx <- lx*qxx 
> chi <- (((dx-dxx)^2)/dxx) 
> chi 
 [1] 1.550168e-01 4.133254e-03 2.185587e-02 1.749712e-02 4.395868e-01 4.315674e-
02 1.390741e-01 5.052995e-04 2.298612e+00 1.205951e-01 1.543566e-06 5.977773e-
04 
[13] 2.447453e-01 8.125393e-02 1.317441e-02 
> sum(chi) 
[1] 3.579806 
 
ฉ6 Source Code ส าหรับตัวแบบอนิเวอร์สเมคแฮมส าหรับเพศหญิง ท่ีค่าอายุ u = 71 
> x <- c(60,61,62,63,64,65,66,67,68,69,70,71) 
> dx <- 
c(2173,2246,2353.4,2458.6,2557.8,2728,2939.6,3084.4,3305,3487.8,3689.4,3856.8) 
> lx<- 
c(224248.2,212021.4,203835.8,197117.2,192124.2,188888.8,184425,178475.8,173363.
6,165959,157840.4,149878) 
> fn <- function(p) -sum(dx*log(1-(1-exp(-exp(-(x+1-p[2])/p[3])))*(exp(-exp(-
p[1]/p[3])))/(1-exp(-exp(-(x-p[2])/p[3])))) + (lx-dx)*log((1-exp(-exp(-(x+1-
p[2])/p[3])))*(exp(-exp(-p[1]/p[3])))/(1-exp(-exp(-(x-p[2])/p[3]))))) 
> out <- nlm(fn,c(3,10,-100)) 
Warning messages: 
1: In log(1 - (1 - exp(-exp(-(x + 1 - p[2])/p[3]))) * (exp(-exp(-p[1]/p[3])))/(1 -  : 
  NaNs produced 
2: In nlm(fn, c(3, 10, -100)) : NA/Inf replaced by maximum positive value 
3: In log(1 - (1 - exp(-exp(-(x + 1 - p[2])/p[3]))) * (exp(-exp(-p[1]/p[3])))/(1 -  : 
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  NaNs produced 
4: In nlm(fn, c(3, 10, -100)) : NA/Inf replaced by maximum positive value 
> out 
$minimum 
[1] 177971.7 
$estimate 
[1] -16.216684  79.425328  -7.946746 
$gradient 
[1] -3.8435748  0.1702594 11.1723947 
$code 
[1] 4 
$iterations 
[1] 100 
> a<--16.216684 
> b<- 79.425328 
> c<--7.946746 
> pxx <- (1-exp(-exp(-(x+1-b)/c)))*(exp(-exp(-a/c)))/(1-exp(-exp(-(x-b)/c))) 
> qxx <- 1 - pxx 
> dxx <- lx*qxx 
> chi <- (((dx-dxx)^2)/dxx) 
> chi 
 [1] 0.2027237082 0.0779202558 0.5304683367 0.3581978104 0.0903508077 
0.3052855215 0.0009584283 0.3480355648 0.0978602406 0.0246922404 
0.2099899233 0.1586896166 
> sum(chi) 
[1] 2.405172 
 
ฉ7 Source Code ส าหรับทฤษฎีค่าสุดขีดส าหรับเพศชาย ช่วงอายุ 70 - 88 
> x<- c(70,71,72,73,74,75,76,77,78,79,80,81,82,83,84,85,86,87,88) 
> fn <- function(p) -sum(dx*log(1-(1+(p[2]*(x+1-70))/p[1])^(-1/p[2])-(1-(1+(p[2]*(x-
70))/p[1])^(-1/p[2]))))-(lxu)*log(1-(1-(1+(p[2]*(19))/p[1])^(-1/p[2]))) 
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> dx<- 
c(2039.1,2140.896,2259.729,2332.128,2439.892,2552.407,2667.348,2679.484,2779.715
,2762.095,2814.441,2858.303,2787.696,2685.928,2667.87,2580.086,2413.206,2222.695
,2019.861) 
> lxu<-13029.5744906576  
> out <- nlm(fn,c(10,10)) 
There were 29 warnings (use warnings() to see them) 
> out 
$minimum 
[1] 172033.6 
$estimate 
[1] 24.228241 -1.002733 
$gradient 
[1] 0.0007495712 0.0127127289 
$code 
[1] 1 
$iterations 
[1] 16 
> a<-24.228241 
> b<--1.002733 
> x<-70:100 
> qxx <- (1-(1+(b*(x+1-70))/a)^(-1/b)-( 1-(1+(b*(x-70))/a)^(-1/b)))/((1+(b*(x-70))/a)^(-
1/b)) 
> qxx 
 [1] 0.04127651 
 [2] 0.04305868 
 [3] 0.04500169 
 [4] 0.04712834 
 [5] 0.04946597 
 [6] 0.05204759 
 [7] 0.05491352 
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 [8] 0.05811346 
 [9] 0.06170942 
[10] 0.06577975 
[11] 0.07042496 
[12] 0.07577609 
[13] 0.08200728 
[14] 0.08935510 
[15] 0.09814924 
[16] 0.10886336 
[17] 0.12220327 
[18] 0.13926907 
[19] 0.16187516 
[20] 0.19324233 
[21] 0.23968803 
[22] 0.31552615 
[23] 0.46158043 
[24] 0.85968179 
[25]        NaN 
[26]        NaN 
[27]        NaN 
[28]        NaN 
[29]        NaN 
[30]        NaN 
[31]        NaN 
 
ฉ8 Source Code ส าหรับทฤษฎีค่าสุดขีดส าหรับเพศหญิง ช่วงอายุ 70 – 93 
> x<- c(70,71,72,73,74,75,76,77,78,79,80,81,82,83,84,85,86,87,88,89,90,91,92,93) 
> fn <- function(p) -sum(dx*log(1-(1+(p[2]*(x+1-70))/p[1])^(-1/p[2])-(1-(1+(p[2]*(x-
70))/p[1])^(-1/p[2]))))-(lxu)*log(1-(1-(1+(p[2]*(24))/p[1])^(-1/p[2]))) 
> dx<- 
c(1750.834,1880.784,2033.93,2163.04,2278.638,2415.315,2590.431,2743.543,2882.067
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,3043.246,3180.385,3333.807,3427.044,3503.849,3620.414,3542.347,3406.179,3305.20
2,3193.857,2901.352,2782.734,2531.932,2300.723,2010.186) 
> lxu<-8958.008424 
> out <- nlm(fn,c(10,10)) 
There were 35 warnings (use warnings() to see them) 
> out 
$minimum 
[1] 239862.7 
$estimate 
[1] 28.307779 -1.055052 
$gradient 
[1] 0.0001902024 0.0045239734 
$code 
[1] 1 
$iterations 
[1] 21 
> a<- 28.307779 
> b<--1.055052 
> x<-70:100 
> qxx <- (1-(1+(b*(x+1-70))/a)^(-1/b)-( 1-(1+(b*(x-70))/a)^(-1/b)))/((1+(b*(x-70))/a)^(-
1/b)) 
> qxx 
 [1] 0.03536079 
 [2] 0.03673115 
 [3] 0.03821201 
 [4] 0.03981730 
 [5] 0.04156337 
 [6] 0.04346962 
 [7] 0.04555912 
 [8] 0.04785965 
 [9] 0.05040488 
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[10] 0.05323603 
[11] 0.05640417 
[12] 0.05997326 
[13] 0.06402456 
[14] 0.06866290 
[15] 0.07402582 
[16] 0.08029752 
[17] 0.08773041 
[18] 0.09667991 
[19] 0.10766298 
[20] 0.12146175 
[21] 0.13931846 
[22] 0.16333246 
[23] 0.19735388 
[24] 0.24929192 
[25] 0.33839416 
[26] 0.52714020 
[27]        NaN 
[28]        NaN 
[29]        NaN 
[30]        NaN 
[31]        NaN 
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ประวัตผิู้ เขยีนวิทยานิพนธ์ 
 
 นายสยมุภ ูสายชลพิทกัษ์ เกิดเมื่อวนัท่ี 20 ธนัวาคม 2528 ท่ีชลบรีุ ส าเร็จการศกึษาระดบั
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