
ว ิธ ืด ำ เน ิน ก าร ว ิจ ัย

บทที่ 3

การว ิจ ัยคร ั้งน ี้ต ้องการศ ึกษ าและเป ร ียบ เท ียบ ว ิธ ีการป ร ับแก ้ค ่าป ระม าณ ความ น ่าจะ  
เป ็นท ี่ค น อ า ย ุ X จ ะ เล ียช ีว ิตภ ายใน  1 ปี (q'x) สำหรับข้อม ูลประกันชีว ิตท ี่ไมส่ ม ย ุร ณ ์ ซึงการ 
ประมาณ จะใช ้ว ิธ ีการประมาณ แบบภาวะน ่าจะเป ็นส ูงส ุด  และว ิธ ีการปร ับแก ้ค ่าประมาณท ี่
เสนอในที่น ี้ม ี 3 ว ิธ ีด ้วยก ันค ือ

1 ว ิธ ีการปรับแก้แบบวิทแทคเกอร์
2 ว ิธ ีการ'ปรับแก้แบบเบส์เซ ียน
3 ว ิธ ีการปร ับแก ้แบบอ ินครีสช ิ่งฒ ลัเซ ียน

ว ิธ ีการปร ับแก ้แบบว ิทแทคเกอร ์ เป ็นวิธ ีการปรับค่า q'x ท ี่ใช ้ข ้อม ูลจากกล ุ่มต ัวอย ่าง  
ท ี่ศ ึกษ าเพ ียงอย ่างเด ียว  โดยอาศ ัยหล ักการถ ่วงน ํ้าหน ัก และการหาค ่าต ํ่าส ุดของผลต ่าง  
ของค่าท ี่ปร ับแล ้ว (q ” ) ก ับค ่าประมาณ เร ิ่มต ้น  น/') ว ิธ ีการปรับแก้แบบเบลัเซ ียนเป ็นว ิธ  ี
การปรับค ่า q ’x ท ี่น อกจากจะใช ้ข ้อม ูลจากกล ุ่มต ัวอย ่างแล ้ว  ย ังนำข ้อม ูลหรือประลบการณ  ์
ใน อด ีตมาใช ้ด ้วย จากข ้อม ูลเหล ่าน ี้ทำให ้ไต ้การแจกแจงหล ังการทดลองซ ึ่งใช ้ในการหาค ่า
ปรับ q"x ได ้ ส ่วนวิธ ีการปรับแก ้แบบอินครีสช ิ่งเบล ัเซ ียนจะทำภายใต ้สมมติฐานพลังของ 
มรณ ะม ีค ่าคงท ี่ในหน ึ่งช ่วงอาย ุใด ๆ และทำการปรับค ่าพล ังของมรณะแทนการปรับค ่า q'x 
โดยตรง จากพล ังของมรณ ะท ี่ปร ับแล ้วจะนำมาหาค ่าปร ับ  q ’ ได้

การว ิจ ัยคร ั้งน ี้ใช ้เทคน ิคการจำลองแบบมอนต ิคาร ์โล (Monte Carlo Simulation 
Technigue) สร ้างสถานการณ ์ต ่าง ๆ ใน การห าค ่าประมาณ ความน ่าจะเป ็น ท ี่คน อาย ุ X จะ 
เล ียช ีว ิตภายใน  1 ปี น/'.) สำหร ับแต ่ละอาย ุ เม ื่อขนาดต ัวอย ่างม ี 6 ระตับ คือ 50 
100 300 500 700 และ 1000 ล ัดส ่วนการถอนตัวม ี 4 ระตับ คือ 10% 20% 30% 
และ 40% โดยทำซ ํ้า 200 ครั้ง ใน แต ่ละส ถ าน การณ ์ จากน ั้นใช ้ว ิธ ีการปรับท ั้ง 3 วิธี 
ในการปรับแก้ค ่าประมาณที่ได ้
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แผนทารทดลอง

การว ิจ ัยคร ั้งน ี้ต ้องการปรับแก ้ค ่าประมาณ ความน ่าจะเป ็นท ี่คนอาย ุ X จะเส ียช ีว ิต  
ภ ายใน  1 ปีข ้างหน้า สำหรับข้อม ูลประกันชีว ิตท ี่ไม ่สมยุเรณ ์ โดยใช ้ว ิธ ีการทางสถ ิต ิ 3 วิธี 
ใน การคำน วณ หาค ่าท ี่ป ร ับ แก ้ ภ ายใต ้ข ้อม ูล เก ี่ยวกับระยะเวลาท ี่จะม ีช ีว ิตอย ู่ต ่อไปในอนาคต  
มีการแจกแจงแบบเอกซ'โพเนนเชียล และการแจกแจงของระยะเวลาการถอนต ัว 2 รูปแบบ 
ช ่วงอาย ุท ี่ศ ึกษาต ั้งแต ่ 16-95 ปี หรือ 80 ช ่วงอาย ุ ขน าดต ัวอย ่างท ี่นำมาศ ึกษาม ี 6 ระตับ 
สัดส่วนการถอนตัวมี 4 ระตับ ระด ับผลต ่างของค ่าประมาณ ท ี่ต ้องการปรับ  (Z) 4 ระตับ 
ในว ิธ ีการปร ับแก ้แบบว ิทแทคเกอร ์ ระด ับของความส ัมพ ันธ ์ (r) อ ีก 4 ระดับ ในการปรับ  
แก้แบบเบส ัเซ ียน และค ่า ทา อีก 3 ระดับ ในการปรับแก ้แบบอ ินคร ืล1ชิ่งเบสัเซ ียน รวมทั้งลิ้น 
528 ส ถาน การณ ์ ผ ู้ว ิจ ัยจะเปรยบเท ียบค ่าท ี่ปร ับแล ้ว ) ท ี่ได ้จาก 3 วิธี โดยพ ิจารณ า
ค ่าเฉลยเปอร ์เซ ็นต ์ความคลาดเคล ือนส ัมย ุเรณ ์ (Mean Absolute Percentage Error 1 MAPE) 
เพ ื่อหาวิธ ีท ี่ด ีท ี่ส ุดในแต่ละสถานการณ ์ต ่อไป รายละเอ ียดของแผนการทดลองม ีต ังต ่อไปน ี้

1. ข ้อม ูล เก ี่ยวก ับระยะเวลาท ี่จะม ีช ีว ิตอย ู่ต ่อใปในอนาคต (T) มีการแจกแจงแบบ  
เอกซ'โพเนนเชียล

2. ข ้อม ูลเก ี่ยวก ับระยะเวลาการถอนต ัว (พ) ม ีการแจกแจง 2 แบบ คือ
2.1 การแจกแจงแบบสม ํ่าเสมอ
2.2 การแจกแจงแบบแกมมา

3. ผู้ว ิจ ัย สนใจศ ึกษาค ่าปร ับ  q"x สำหร ับอาย ุ X ในช่วง 16-95 ปี
4 ขน าดต ัวอย ่างท ี่นำมาศ ึกษา มี 6 ระดับ คือ 50 100 300 500 700 และ

1000

5. ส ัดส ่วนการถอนต ัวออกจากการศ ึกษาม ี 4 ระดับ คือ 10% 20% 30%
และ 40%

ขนตอนในทา?วิจัย

แบ่งเป ็น 6 ข ั้นตอนหลักตังนี้
1 จำลองระยะเวลาท ี่จะม ีช ีว ิตอย ู่ต ่อไปในอนาตคจากการแจกแจงแบบ

เอกซ'โพเนนเชียล
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2. กำหนดระยะเวลาท ี่จะม ีช ีว ิตอย ู่ต ่อไปในอนาคต ให ้ม ีล ักษณะของข้อะ)ลเป ็นแบบ  
ถูกต ัดปลายทางขวา

3. จำลองระยะเวลาการถอนต ัวจากการแจกแจงแบบสม ํ่าเลมอ และการแจกแจง  
แบบแกมมา

4. ห าค ่าป ระมาณ  q'x ด ้วยว ิธ ีการประมาณ แบบภาวะน ่าจะเป ็นส ูงส ุด โดยอาศ ัย  
ระยะเวลาท ี่จะม ีช ีว ิตอย ู่ต ่อไปในอนาคต และระยะเวลาการถอนต ัวจากการศ ึกษา

5. หาค่าท ี่ปรับ q"x ด ้วยวิธ ีการทางสถิต ิ 3 วิธี จากค ่าป ระม าณ  q'x ท ี่ได ้ใน ข ้อ4
6. หาค ่าเฉล ี่ยเปอร์เซ ็นต ์ความคลาดเคล ื่อนล ัมไJรณ ์จากการปร ับแก ้ค ่าประมาณ  q'x

และทำการเปรียบเท ียบเพ ื่อหาว ิธ ีท ี่ด ีท ี่ส ุด

รายละเอียดของแต่ละขั้นตอนมีตังนี้

1. จ ำล อ งระย ะ เวล าท ี่จ ะม ีช ีว ิต อ ย ู่ต ่อ ไป ใน อ น าค ต  (T) จ ากการแจกแจงแบ บ  

เอกซ ์โพเนนเช ียล

เม ื่อ T ม ีการแจกแจงแบบเอกซ ็โพ เนนเช ียล

/, =  - ( 1  /  P  )\n (J  ,i = 1 ..............กา

โดยที่ (1 เป ็น ระย ะเวล าข องค น ท ี่ i จ ะม ีช ีว ิต อย ู่ต ่อ ไป ใน อน าค ต  

บ เป ็นต ัว เล ขส ุ่มซ ึ่งม ีค ่าอย ู่ระห ว ่าง  0 และ 1

P  เป ็น ค ่าพ าราม ิเต อ ร ์เร ิ่ม ด ้น ส ำห ร ับ ก ารจำล องข ้อ ะ)ล  โดยรายละเอ ียด  

ของค ่าพ าราม ิเตอ ร ์น ี้ แสดงอย ู่ในภ าคผนวก  ก

2. ก า รจ ำล อ งระย ะ เวล าก า รถ อ น ต ัว  {พ) จ ากการแจกแจง 2 ร ูป แบ บ  ค ือ การแจก 

แจงแบ บสม ํ่า เสมอ  แล ะการแจกแจงแบ บ แกมมา

2.1 เม ื่อ พ  ม ีก ารแ จก แจงแบ บ ส ม ํ่า เส ม อ

พ, =  บ

โดยที่ พ, เป ็นระยะเวลาของคนที่ i จะถอนตัวออกจากช่วง (x,x+11 
บ เป ็นตัวเลขสุ่มซ ึ่งม ีค ่าอยู่ระหว่าง 0 และ 1



19

2.2 เมื่อ พ  ม ีการแจกแจงแบบแกมมา

พ, = a , exp( 7 ๒น า [ / ; )

โดยที่ พ,. เป ็นระยะเวลาของคนที่ i จะถอนตัวออกจากช่วง (X.X+11 
บ เป ็นตัวเลขสุ่มซ ึ่งม ีค ่าอยู่ระหว่าง 0 และ 1 

a i , a 2 เป ็นค่าพารามิเตอร์เร ิ่มด ้นสำหรับการจำลองข้อรุ;)ล โดยในการ
วิจ ัยครั้งน ี้ กำหนดให ้ a i  = 1.5 และ a 2 = 0.25

3. สำหรับคนที่ i กำหนดระยะเวลาท ี่จะม ีช ีว ิตอย ู่ต ่อไปในอนาคต (/,) ซ ึ่งจำลองได  ้
จากข้อ 1 ให ้ม ีล ักษณ ะของข ้อย ูลเป ็นแบบถ ูกต ัดปลายทางขวา โดยกำหนดให ้ 11- ใ เมื่อ 
/, > 1 และกำหนดระยะเวลาการถอนต ัวจากการศ ึกษา (พ,) ซ ึ่งจำลองได้จากข้อ 2 จาก  
นั้นนำมาเปรียบเท ียบกัน ถ้า 11 < พ, จะถ ือว ่าผ ู้น ั้น เส ืยช ีว ิตระหว่างการศ ึกษา แต่ถ้า 
พ, < 11 จะถ ือว ่าผ ู้น ั้นถอนตัวจากการศ ึกษา และในการวิจ ัยครั้งน ี้ได ้กำหนดช่วงเวลาท ี่สนใจ 
ศ ึกษา (Observation Period) ม ีระยะเวลาเป ็น  1 ปี ต ังน ั้นถ ้าผ ู้ใดม ีระยะเวลาท ี่จะม ีช ีว ิตอย ู ่
ต่อไปในอนาคตเก ิน 1 ปี ให ้ถ ือว ่าผ ู้น ั้นเป ็นผ ู้อย ู่รอดเม ื่อส ิ้นส ุดการศ ึกษา

4. หาค ่าป ระมาณ  q'x ด้วยวิธ ีการประมาณแบบภาวะน ่าจะเป ็นส ูงส ุด ท ี่กล ่าวไวใน  
บทที่ 2 หัวข้อที่ 1 โดยมีขั้นตอนตังต่อไปนี้

4.1 หาจำนวนผู้ท ี่เส ียช ีว ิตในช่วงเวลาท ี่สนใจศ ึกษา จากจำนวนผู้เส ี่ยงก ัยน ั้งหมด  
โดยพ ิจารณ าจากระยะเวลาท ี่จะม ีช ีว ิตอย ู่ต ่อไปในอนาคต และระยะเวลาการถอนต ัวจากการ  
ศึกษา ตามที่กล ่าวไวิในข ้อ 3

4.2 หาจำนวนความเส ี่ยงภ ัยสำหรับคนที่ i ในกรณ ีท ี่เส ียช ีว ิต จำนวนความเส ี่ยงภ ัย
เท ่าก ับ (1 กรณ ีท ี่ถอนต ัวออกจากการศ ึกษาจำนวนความเส ี่ยงภ ัยเท ่าก ับ  พ, และกรณี'ที่มี
ช ีว ิตอย ู่เม ื่อส ิ้นส ุดการศ ึกษาจำนวนความเส ี่ยงภ ัยเท ่าก ับ  1

4.3 ห าค ่าป ระม าณ /ร;จากส ม การ (2.4) และห าค ่าป ระมาณ  q'x จากสมการ (2.5)
5. ในการทดลองได ้จำลองข ้อย ูลระยะเวลาท ี่จะม ีช ีว ิตอย ู่ต ่อไปในอนาคตและระยะ

เวลาท ี่จะถอนต ัวจากการศ ึกษา ช ํ้าก ันจำนวน 200 ครั้ง ใน แต ่ละสถาน การณ ์ กำหนดให ้
i แทนรอบที่ซํ้า i = 1, 2........... . 200 ต ังน ั้นค ่าประมาณ  q'x หาได้ต ังนี้
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</: =
200

z < 1,บ่)
200*7

โดยที่ q'xio = 1 -  exp(-JUX °)

ฬ (°  = 4 °  /  ®!?
d^° เป ็นจำนวนคนที่เส ียช ีว ิต สำหรับการทำซ ํ้ารอบที่ i 

e'T°  เป ็นจำนวนความเส ี่ยงภ ัย (Exposure) สำหรับการทำซ ํ้ารอบที่ I
6. หาค ่าปร ับ q"x ของค ่าประมาณ  q'x ที่ได้ในห ัวข้อ 4 ด้วยวิธ ีการทางสถิต ิ 3 วิธี 

โดยม ีข ั้น ตอนดังนี้
6 1 ก า?ปร ับแก ้ค ่าประมาณ ด ้วยว ิธ ีว ิทแทคเกอร ั
6.11 กำหนดจำนวนค ่าประมาณ  q ’x ท ี่ใช ้ในการปรับ ท ค่า
6.1.2 กำหนดระดับผลต ่างของค ่าท ี่ต ้องการปรับ  

เมื่อ Z = 1, 2, 3 และ 4 จะได้

= q u  -  €
A2q'; = q l 2 - 2q"x+l+q"x

^ : = C 3 - 3 C 2 + 3 C . - C
A^ / : = C -. -  4 C + 6(i h  -  + ซ์:

6.1.3 หาค ่าปรับ q"x จากลม การ (2.8) โดยการแก้สมการเมตริกซ ์ด ้วยว ิธ ีโชเลลก  ี
แฟคเตอร์ไรเซซ์น (Choleski Factorization Method)

6.2 ก ารปรับ แก ้ค ่าประมาณ ด ้วยว ิธ ีเบสํ'เซียน
6.2.1 กำหนดจำนวนค ่าประมาณ  q'x ท ี่ใช ้ไนการปรับ ท ค่า
6.2.2 กำหนดค่าสัมประสิทธิไสหสัมพันธ์
6.2.3 หาค ่าปรับ q ’ จากลม การ (2.13)

6.3 การปรับแก้ค ่าประมาณด้วยวิธ ีอ ินค?สชิ่งเบสํ'เซ ียน
6.3.1 กำหนดค่า ทา
6.3.2 หาค ่าพ าราม ิเตอร ์ก ่อนการทดลอง a และ r จากลม การ (2.22) และ (2.23)
6.3.3 หาค ่าปร ับพล ังของมรณ ะจากสมการ (2.18) และ (2.15) โดยใช ้ขบวนการ

ทำชำ ( Iteration Method)

6 3 4 หาค ่าปรับ q x จากลม การ (2.19)
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7. เม ื่อได้ค ่าปรับ q"x ท ี่คำนวณได ้จากห ัวข ้อ 6. แล้ว จะคำนวณค่าเปอร์เซ ็นต  ์
ความคลาดเคล ื่อนส ้มใg รณ ์ (APE) และค ่าเฉล ี่ย เปอร ์เซ ็นต ์ความคลาดเคล ื่อนสมบ ุรณ ์
(MAPE)

และ M A P E  = —  Ÿ JA P E r 
8 0 ^ 6

จากน ันจะนำค ่า MAPE ของวิธีการปรับทั้ง 3 วิธี มาเปรยบเท ียบก ัน ว ิธ ีการใดที ่
ให ้ค ่า MAPE ตํ่าที่ส ุด จะได้ว ่าว ิธ ีการน ั้นเป ็นวิธ ีการปรับท ี่ด ีท ี่ส ุดในสถานการณ ์น ั้น  ๆ

ขั้นตอนการทดลองดังท ี่กล ่าวมาข ้างต ้น ลามารถแสดงได้ด ังร ูปท ี่ 3.1

โปรแกรมที่ใช ้ในการวิจ ัย

โปรแกรมที่ใช ้ในการวิจ ัยท ั้งหมดนี้ เข ียนด ้วยภาษาฟอร์แทน (FORTRAN) โดยใช ้ก ับ  
เครื่อง AMDAHL 5860 เป ็นโปรแกรมการทำงานเก ี่ยวก ับการประมาณ ค ่า และวิธีการปรับ 
ค ่าประมาณของแต ่ละว ิธ ีซ ึ่งในแต ่ละสถานการณ ์ของการทดลอง ล ักษณะการทำงานของ
โปรแกรมจะเหมือนกัน สำหรับรายละเอ ียดของโปรแกรมจะแสดงไว้ในภาคผนวก ข

หอสมรุกถาง ทถาบนาทยนา การ 
?พ'»ลงกากJมหาวหยาลพ
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เริ่มการทดลอง

รูปที่ 3.1 แลดงผังงานลำหรับหาค่าเฉลี่ยเปอร์เซ ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ ( MAPE ) จาก 
การปรับค่าประมาณ ด้วยวิธีการปรับทั้ง 3 วิธี
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