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  This paper presents a new method of the parametric graduation of mortality rate which uses 

Bayesian Reversible Jump Markov Chain Monte Carlo methods. The new method can be seen as an 

automatic graduation method which this graduation method deals satisfactorily with the data in each 

case, without the need for any intervention from the graduator. For comparison, we also apply 

graduation using generalized linear models to the same mortality rates. Mortality data using in this 

study are life insured mortality rates, Thai populations mortality rates and mortality rates from Monte 

Carlo simulation. The suitable graduation methods were chosen by considering the smallest value of 

the mean absolute percent error (MAPE). The results of the study show that the MAPE of graduation 

using generalized linear models are smaller than those of graduation using Bayesian trans-

dimensional models. However, automated graduation using Bayesian trans-dimensional models can 

be adjusted the mortality rate to the law of mortality. 
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บทที� 1 

บทนํา 

 

1.1. ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

ตารางมรณะ (Mortality Table) เป็นปัจจยัสาํคญัทางการประกนัชีวติอยา่งมาก เนื�องจากอตัรา

มรณะนั�นตอ้งนาํไปใชใ้นการคาํนวณอตัราเบี�ยประกนัภยั เงินสาํรอง มูลค่าที�ริบไม่ได ้รวมทั�งใชใ้นการ
วเิคราะห์สินทรัพย ์ซึ� งเป็นสิ�งที�ตอ้งคาํนวณใหเ้หมาะสมที�สุดเพื�อครอบคลุมถึงความรับผิดชอบต่างๆ 

และผลประโยชน์ของบริษทัประกนัชีวติที�จะไดรั้บ ดงันั�นอตัรามรณะที�จะนาํไปใชน้ั�นควรสะทอ้นและ
ใกลเ้คียงความเป็นจริงมากที�สุด  
 ขอ้มูลที�ใชใ้นการหาอตัรามรณะนั�นเป็นขอ้มูลที�ไม่สมบูรณ์ หรือเป็นขอ้มูลที�ถูกตดัปลายทาง

ขวา เนื�องมาจากหลายสาเหตุ เช่น การครบกาํหนดของกรมธรรม ์การถอนตวัก่อนสิ�นสุดช่วงเวลาที�
กาํหนด และการมีชีวติอยูร่อดจนสิ�นสุดช่วงเวลาที�ศึกษา เป็นตน้ เมื�อนาํมาคาํนวณหาอตัรามรณะ ทาํให้
ค่าที�ไดน้ั�นมีความคลาดเคลื�อน และไม่ราบเรียบ ดงันั�นการปรับแกอ้ตัรามรณะจึงมีความสาํคญั เพื�อให้
ไดค้่าที�ราบเรียบ สมเหตุสมผล และใกลเ้คียงความเป็นจริงมากที�สุด 

 การปรับแก ้(Graduation) นั�นไม่ใช่เพียงแค่ทาํใหร้าบเรียบ แต่เป็นการประมาณอตัราใหเ้ป็น
จริงสาํหรับกลุ่มประชากรที�ศึกษา (Kimeldorf, 1967) พิจารณาการปรับแก้อตัรามรณะ สามารถแบ่งได้

เป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่  

ก. การปรับแกแ้บบใชพ้ารามิเตอร์ (parametric graduation) คือ การกําหนดฟังกช์นั

สาํหรับขอ้มูลทั�งหมด หรือกาํหนดฟังกช์นัแยกสาํหรับแต่ละช่วงขอ้มูล 

ข. การปรับแกแ้บบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ (non-parametric graduation)คือ การปรับแกที้�ไม่ได้

กาํหนดรูปแบบฟังกช์นัสาํหรับขอ้มูลที�จะปรับแก ้การปรับแกแ้บบนี� มี วธีิการปรับแก้

แบบวทิแทคเกอร์ (Whittaker Graduation) วธีิการปรับแก้แบบเบยเ์ซียน (Bayesian 

Graduation) เป็นตน้  

นอกจากนี�ในอดีตที�ผา่นมาไดมี้นกัวจิยัหลายท่านไดเ้สนอวธีิการของเบยเ์ซียนมาใชใ้นการ 

ประมาณค่าเพื�อหาค่าปรับแกอ้ตัรามรณะ เช่น  Kimeldorf และ Jones (1967), Forfar และคณะ (1988), 

Broffit (1988) และ Carlin (1992) นอกจากนี�  Verrall และ Haberman (2011) ไดใ้ชว้ธีิการปรับแก้

อตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ซึ� งสามารถนาํมาใชไ้ดก้บัขอ้มูลที�มีขอบเขตกวา้ง โดยไม่ตอ้ง

พิจารณาหลายขั�นตอนรวมทั�งใหค้่าปรับแกที้�มีความเหมาะสม  
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ดงันั�น ผูว้ิจยัจึงสนใจที�จะศึกษาการปรับแกอ้ตัรามรณะวธีิใหม่กบัอตัรามรณะของประเทศไทย 

คือ วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 1. ศึกษาการปรับแกอ้ตัรามรณะดว้ยการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์

2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการปรับแกอ้ตัรามรณะทั�ง 2 วธีิ คือ 

  ก. วธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป  
  (Graduation using Generalized Linear Models : GLMs) 

ข. วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

(Automated Graduation using Bayesian Trans-dimensional Models) 

 

1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

ขอ้มูลที�จะใชต้รวจสอบประสิทธิภาพการปรับแกอ้ตัรามรณะ ไดแ้ก่ 

1. ขอ้มูลจาํนวนกรมธรรมที์�ร่วมเสี�ยงภยั (Exposure of risk) และ จาํนวนรายที�มรณกรรม          

ในช่วงปี พ.ศ. 2538 – 2540 ของผูเ้อาประกันชีวิต 

2. ขอ้มูลจาํนวนประชากรไทย และจาํนวนประชากรตายของประชากรไทย ในช่วงปี           

พ.ศ. 2550 – 2552 

3. ขอ้มูลที�ไดจ้ากการจาํลองดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation) โดย

สร้างสถานการณ์ต่างๆ ในการหาอตัรามรณะ (q
x
) สาํหรับแต่ละอาย ุภายใตข้อบเขต 

3.1 การแจกแจงของระยะเวลาที�จะมีชีวติอยูต่่อไปในอนาคตสาํหรับแต่ละอาย ุมี

การแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential Distribution) ซึ� งมี β เป็น

พารามิเตอร์ ซึ� งก็คือค่าเฉลี�ย 

3.2 ขนาดตวัอยา่งมี 3 ระดบั คือ 500 700 และ 1000 ตวัอย่าง  

3.3 โดยทาํซํ� า 500 ครั� ง ในแต่ละสถานการณ์ 

4. ช่วงอายทีุ�สนใจ คือ 16 – 85 ปี 
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1.4 ข้อตกลงเบื�องต้น 

การมีชีวติอยูข่องผูเ้อาประกนัภยัเป็นอิสระกนั (Independent) 

 

1.5 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1. ไดท้ราบวา่วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์จะใชไ้ดดี้กบั

ลกัษณะขอ้มูลใด 

2. ไดแ้นวทางในการปรับแกอ้ตัรามรณะวธีิใหม่ ที�อาจมีความสะดวกกวา่ 

 

1.6 วธีิการดําเนินการวจัิยอย่างย่อ 

1. ศึกษาและคน้ควา้เอกสาร ตาํรา งานวจิยั รวมถึงทฤษฎีที�เกี�ยวขอ้ง 

2. ศึกษาหลกัการและวธีิการคาํนวณหาค่าปรับแกโ้ดยวธีิ  

 ก. วธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป  

 (Graduation using Generalized Linear Models) 

ข. วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

(Automated Graduation using Bayesian Trans-dimensional Models) 

3. เก็บรวบรวมขอ้มูลที�เกี�ยวขอ้ง  
4. จาํลองขอ้มูลตามสถานการณ์ โดยใชเ้ทคนิคมอนติคาร์โล 

5. หาอตัรามรณะของขอ้มูลทั�งจากขอ้มูลตวัอยา่งและขอ้มูลจาํลอง 

6. ทาํการปรับแกอ้ตัรามรณะที�ไดจ้ากขอ้ 5 โดยใชท้ั�ง 2 วธีิตามขอ้ 2  

7. คาํนวณค่าเฉลี�ยร้อยละความคลาดเคลื�อนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error : 

MAPE) และเปรียบเทียบโดยค่าเพื�อหาวธีิที�มีค่า MAPE นอ้ยที�สุด 

8. วเิคราะห์และสังเคราะห์ผลที�ได ้

9. เขียนรายงาน สรุปผลการวจิยั และนาํเสนอผลการวิจยั  
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1.7 ลาํดับขั�นตอนของรายงาน 

วทิยานิพนธ์เล่มนี� มีจุดประสงคที์�จะนาํเสนอและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวธีิการปรับแก้

อตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบยก์บัวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป ซึ� งแบ่งออกเป็น 6 

บท โดยบทที� 1 กล่าวถึงความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา วตัถุประสงคแ์ละขอบเขตในการ

ทาํงานวจิยันี�  ส่วนในบทที� 2 อธิบายหลกัการและทฤษฎีที�เกี�ยวขอ้งที�ใชใ้นปรับแกอ้ตัรามรณะดว้ย

วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบยแ์ละวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป บท

ที� 3 กล่าวถึงขอ้มูลที�ใช ้วธีิการดาํเนินการและโปรแกรมที�ใชใ้นการวจิยั ในบทที� 4 และ 5 แสดงผลการ

ปรับแกอ้ตัรามรณะของผูเ้อาประกนัชีวติ ประชากรไทยและขอ้มูลที�ไดจ้ากการจาํลองดว้ยเทคนิคมอนติ
คาร์โล อีกทั�งเปรียบเทียบประสิทธิภาพผลจากทั�งสองวธีิขา้งตน้ และในบทสุดทา้ย มีสรุปผลการวจิยั 

การนาํผลการศึกษาไปประยกุตใ์ชแ้ละขอ้เสนอแนะ 

 



บทที� 2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 

 

2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี 

2.1.1 การจาํลองขอ้มูลดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation) 

การจาํลองสถานการณ์ดว้ยมอนติคาร์โล ไดถู้กออกแบบมาเพื�อจาํลองสถานการณ์ของระบบที�
มีลกัษณะซบัซอ้นของตวัแปรสุ่มในแต่ละส่วน การวิเคราะห์และความเขา้ใจจะทาํใหท้ราบพฤติกรรม

ของระบบแต่ละระบบ จึงมีวิธีการกาํหนดลกัษณะเฉพาะของแต่ละระบบภายใตข้อ้มูลที�ไดส้าํรวจมา 
(Condamin และคณะ, 2006) โดยลกัษณะของตวัเลขสุ่มที�นาํมาใช ้จะมีการแจกแจงแบบสมํ�าเสมอ 
(Uniform Distribution) ในช่วง [0,1]  ตวัเลขสุ่มแต่ละตวัเป็นอิสระต่อกนัและมีช่วงยาวก่อนจะเกิดเลข

สุ่มซํ0 า แลว้นาํตวัเลขสุ่มมาประยกุตใ์ชก้บัปัญหาที�ตอ้งการจะศึกษา บางปัญหาอาจจะไม่ใชต้วัเลขสุ่ม
โดยตรง แต่นาํไปผลิตเป็นเลขสุ่มที�มีการแจกแจงแบบอื�นต่อไป (สมบติั, 2538) 

ที�ผา่น มีการนาํเทคนิคมอนติคาร์โลมาใชส้ร้างขอ้มูลเพื�อหาอตัรามรณะ (q
x
) เช่น สมบติั กุลวฒิุ 

(2538) ไดศึ้กษาและเปรียบเทียบวธีิการประมาณค่าความน่าจะเป็นที�จะเสียชีวติสาํหรับขอ้มูลประกนั
ชีวติที�ไม่สมบูรณ์  และยงัไดศึ้กษากราฟแสดงความถี� (Histogram Graph) ของรูปแบบของพลงัของการ

มรณะ (Force of  Mortality) 3 รูปแบบ คือ กอมเพิรตซ์ เมคแฮม และไวบูลล ์พบวา่ การแจกแจงของ

พลงัของการมรณะมีรูปแบบคลา้ยคลึงกนัโดยเขา้สู่การแจงแจกแบบเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential 

Distribution) นอกจากนี0ยงัไดศึ้กษารูปแบบการแจกแจงของพลงัของการมรณะ 3 แบบ คือ การแจกแจง

แบบแกมมา (Gamma Distribution) การแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential Distribution) และ

การแจกแจงแบบสมํ�าเสมอ (Uniform Distribution) พบว่า การแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล 

(Exponential Distribution) ใหค่้าคลาดเคลื�อนในการประมาณค่า q
x
 ตํ�าที�สุด  

ดงันั0น ผูว้ิจยัจึงจาํลองขอ้มูลดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation) เพื�อสร้าง 

สถานการณ์ต่างๆ ในการหาอตัรามรณะ (q
x
) สาํหรับแต่ละอาย ุโดยกาํหนดให้ระยะเวลาที�จะมีชีวติอยู ่

ต่อไปในอนาคต (T) มีการแจกแจงแบบเอกซ์โพเชียล  
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2.1.2 ตวัแบบ Gompertz – Makeham  

 แต่เดิมหลายวธีิของการปรับแกแ้บบใชพ้ารามิเตอร์เป็นวธีิการมีการกาํหนดรูปแบบของพลงั

ของการมรณะ ในรูปอยา่งง่าย  ไดแ้ก่  

ตวัแบบ Gompertz คือ x

x

BC=µ โดยตวัแบบนี0ไดก้าํหนดรูปแบบของพลงัของการมรณะ 

ใหมี้ค่าเพิ�มขึ0นแบบเอกซ์โพเชียล เมื�ออายเุพิ�มขึ0น มีผลต่ออตัรามรณะของผูสู้งอาย ุประมาณช่วงอาย ุ50  

ถึง 90 ปี ดงันั0นตวัแบบนี0 จึงเป็นพื0นฐานในการหาอตัรามรณะ (Gompertz, 1825) 

ตวัแบบ Makeham คือ 
x

x

BCA+=µ จะเห็นวา่ในตวัแบบนี0 มี ค่าคงที�รวมกบัตวัแบบ 

Gompertz ซึ� งส่วนของค่าคงที�นั0นมีผลต่ออตัรามรณะในช่วงอายทีุ�ต ํ�ากวา่ 50 ปี (Makeham, 1859) 

ต่อมา Forfar และคณะ (1988) ไดน้าํเสนอตวัแบบ Gompertz – Makeham(GM) ที� 
ลาํดบั (r,s) คือ 

 ( ) 





 β+β= ∑∑
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1rj

1rj

j

r

1i

1i

i

s,r
xexpxxGM    (2.1) 

 จากสมการ (2.1) จะเห็นว่า ( )xGM
2,0 คือตวัแบบ Gompertz และ ( )xGM

2,1  ตวัแบบ 

Makeham ในการนาํไปใช ้จะพิจารณาที� 2s ≥  และ 1r ≥  

 

2.1.3 วธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป  
(Graduation using Generalized Linear Models : GLMs) ( Renshaw, A. 1991) 

 

กาํหนดให้ 

x  แทน อายุ 

x

d  แทน จาํนวนคนที�เสียชีวติในช่วงอาย ุ(x, x+1) 

x

E  แทน จาํนวนกรมธรรมที์�ร่วมเสี�ยงภยั (Exposure) ในช่วงอาย ุ(x, x+1) 

กาํหนดรูปแบบของพลงัของการมรณะในรูปทั�วไปของตวัแบบ Gompertz - Makeham (GM) ที� 
ลาํดบั (r,s) คือ 

 ( ) 





 β+β= ∑∑

+

+=

−−

=

−

sr

1rj

1rj

j

r

1i

1i

i

s,r
xexpxxGM    (2.2)  

ในที�นี0  ตวัพยากรณ์ (
x

η ) เป็นฟังกช์นัที�ไดจ้าก ( )xGM
s,r  นั�นคือ 

( )xGM
s,r

x
=η         (2.3) 
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ดงันั0น Logit Gompertz - Makeham ที�ลาํดบั (r,s) คือ 

( )
( )

( )xGM1

xGM

xLGM
s,r

s,r

s,r

+
=        (2.4) 

จากนั0นใช ้Generalized linear model (GLM) เพื�อปรับแกอ้ตัรามรณะ (q
x
) 

 ภายใตส้มมติฐาน ดงันี0 คือ  

ให ้
x

d แต่ละตวัเป็นอิสระต่อกนัและมีแจกแจงแบบทวนิาม (Binomial Distribution) ที�มี 

ค่าเฉลี�ย 
xx

qE ⋅             

โดยกาํหนดให ้ 

( )
( )

( )xGM1

xGM
xLGMq

s,r

s,r

s,r

x +
==   (2.5) 

  

หรือ 

  ( )
x

s,r

x

x

xGM
q1

q
η==

−
       

 (2.6) 

เมื�อ  r = 0  สมการ (2.6) จะลดรูปเหลือเป็น  

( )xGM
q1

q
s,0

x

x
=

−
       (2.7)  

หรือ 

 





 β=− ∑
=

−

s

1j

1j

j
x

x
xexp

q1

q
      (2.8) 

โดยพิจารณาที� s = 2, . . . , 12  (Deb´on, Montes, และ Sala, 2005) 

จากสมการ (2.8) และใชฟั้งกช์นัโลจิทเป็นฟังกช์นัเชื�อมโยง (logit link function) สาํหรับ 

binomial family เพื�อประมาณหาค่าพารามิเตอร์ (
∧

β
j
) ดว้ยวธีิการประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 

(maximum likelihood estimation) 

เมื�อ 






−=η
x

x

x q1

q
log  คือ ฟังกช์นัเชื�อมโยงโลจิท (logit link function) ของ q

x   
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ดงันั0น จะไดค้่า จากตวัแบบ ( )xLGM
s,r  ที� r = 0 และ s = 2, . . . , 12 ที�สามารถนาํไปใชใ้น 

การหาค่าปรับแกต้่อไป จากนั0นเลือกตวัแบบ ( )xLGM
s,r ที�เหมาะสมที�สุด โดยพิจารณาจากตวัแบบ

ที�มีค่า Deviance ตํ�าสุด ซึ� งค่า Deviance ของแต่ละตวัแบบ ( )xLGM
s,r  

ในที�นี0  จะไดค้่าปรับแกอ้ตัรามรณะ(Graduated Mortality Rates) 

( )
( )
x

x

x

exp1

exp
q

∧

∧

η+

η
=′        (2.9) 

เมื�อ j

s

1j
jx
x∑

=

∧∧

β=η  คือ ตวัพยากรณ์พหุนามที�ไดจ้ากการประมาณค่าพารามิเตอร์ 

(estimated polynomial predictors)   

 

2.1.4 วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

(Automated Graduation using Bayesian Trans-dimensional Models) 

(Verrall และ Haberman, 2011) 

วธีิการปรับแกนี้0พฒันาโดย R.J. Verrall และ S. Haberman เป็นวธีิการปรับแก้แบบใช้

พารามิเตอร์วธีิหนึ�งที�นาํเอาหลกัการของเบย ์(Bayesian Method) มาใชร่้วมดว้ยในการประมาร

ค่าพารามิเตอร์ 

กาํหนดให้  

x  แทน อายุ 

x

d  แทน จาํนวนคนที�เสียชีวติในช่วงอาย ุ(x, x+1) 

x

E  แทน จาํนวนกรมธรรมที์�ร่วมเสี�ยงภยั (Exposure) ในช่วงอาย ุ(x, x+1) 

กาํหนดฟังกช์นัสาํหรับพลงัของการมรณะในรูปทั�วไปของตวัแบบ Gompertz – Makeham  

(GM) ที�ลาํดบั (r,s) โดยพิจารณาที� 2s ≥  คือ 

( ) 





 β+β= ∑∑

+

+=

−−

=

−

sr

1rj

1rj

j

r

1i

1i

i

s,r
xexpxxGM    (2.10) 
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เนื�องจาก (2.10) มีพจน์ที� xi เช่น x4 = 100,000,000 เมื�อ อาย ุ= 100 ซึ� งอาจทาํใหค้่าพารามิเตอร์มี

ค่านอ้ยเกินไป ในการคาํนวณจึงเปลี�ยนใช้ฟังกช์นั Chebycheff Polynomials แทน {1, x, x2,…} และจาก

แทน x ในสมการ เปลี�ยนเป็น 
v

ux−

 ซึ� งมีค่าอยูใ่นช่วง [-1, 1]   

หรือสามารถเขียนใหม่  

( ) 













 −

β+





 −

β= ∑∑

+

+=
−−

=
−

sr

1rj
1rjj

r

1i
1ii

s,r

v

ux

Cexp
v

ux

CxGM   (2.11)                               

โดยที� พารามิเตอร์ 
i
β  สาํหรับ i = 1, …, r + s 

 
2

xx

u
minmax

+

= , 
2

xx

v
minmax

−

=    

( )yC
i

= ฟังกช์นั Chebycheff Polynomials   

เมื�อ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 1n;yCyyC2yC,,...yyC,1yC
1nn1n10

≥−===
−+

 

โดยกาํหนดสมมติฐาน ดงันี0 คือ 

ให ้
x

d  แต่ละตวัเป็นอิสระต่อกนัและมีแจกแจงแบบปัวซง (Poisson Distribution) ที�มีค่าเฉลี�ย  

xx

E µ  เมื�อ ( )xGM
s,r

x
=µ  

จากสมการ (2.11) พบว่าจะประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ ส่วนที� 1  ∑
=

−






 −

β
r

1i
1ii v

ux

C  ซึ� งส่วน

นี0  ตอ้งระวงัเพราะอาจใหค้่าที�เป็นลบได ้และส่วนที� 2 คือ 













 −

β∑
+

+=
−−

sr

1rj
1rjj v

ux

Cexp  เป็น

ส่วนที�ทาํใหไ้ดเ้ส้นโคง้ที�เป็นไปตามกฎของการตาย ดงันั0น ค่า r ไม่ควรเกิน 3 เพราะจะทาํใหเ้ส้นโคง้ที�
ไดไ้ม่สอดคลอ้งกบักฎดงักล่าว  

 ถึงแมว้า่ จุดมุ่งหมายของวธีิการนี0  คือ การปรับแกอ้ตัรามรณะในช่วงอายขุองผูใ้หญ่ แต่เพื�อให้
ครอบคลุมทุกช่วงอายแุละขอ้จาํกดัของตวัแบบ ( )xGM

s,r  จึงพิจารณาที� r = 3 และ s = 6  

( ) 













 −

β+





 −

β= ∑∑
=

−
=

−

9

4j
4jj

3

1i
1ii

6,3

v

ux

Cexp
v

ux

CxGM   (2.12) 
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จะได ้ฟังกช์นัภาวะความน่าจะเป็น (Likelihood function)  

∏
∈

µ⋅−
⋅µ∝

Rx

xx
E

x
d

x
eL  เมื�อ R  คือ เซตของอายทีุ�สนใจ   (2.13) 

จากนั0นใชต้วัแบบเปลี�ยนมิติเพื�อหาค่าประมาณพารามิเตอร์โดยอาศยักระบวนการของเบยเ์ซียน

กบัตวัแบบดงัสมการ (2.12) โดยกาํหนดให้ค่าพารามิเตอร์ที�ไม่ทราบค่าจากจากตวัแบบ ( )xGM
6,3

เป็นความน่าจะเป็นก่อนการทดลอง(Prior Distribution)โดยกาํหนดให ้ 1β , 2β , 3β  ~ ( )2
1,0 σN , 4β ~ 

( ),0.0001a1N , 5β ~ ( ),0.0001a 2N , 6β , 7β , 8β , 9β  ~ ( )2
2,0 σN เมื�อ 1a , 2a คือค่าประมาณ

พารามิเตอร์ของตวัแบบ Gompertz ดว้ยดว้ยวธีิการประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 

 เพื�อประมาณหาความน่าจะเป็นหลงัการทดลอง (Posterior Distribution) สาํหรับแต่ละตวัแบบ

ซึ� งคาํนวณดว้ยวธีิ Reversible Jump Markov Chain Monte Carlo (RJMCMC) แลว้คาํนวณหาค่าปรับแก้

ของพลงัของการมรณะ (
x

µ′ ) ดว้ยวธีิค่าเฉลี�ยถ่วงนํ0าหนกัสาํหรับทุกตวัแบบ โดยใชค้วามน่าจะเป็นหลงั

การทดลองของแต่ละตวัแบบเป็นค่าถ่วงนํ0าหนกั  

จะไดว้า่ 















 −

β+





 −

β=µ′ ∑∑
=

−
=

−

9

4j
4jj

3

1i
1iix v

ux

C
 

exp
v

ux

C
 

   (2.14) 

 

2.1.5 วธีิการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula 

วธีิการนี0 เป็นวธีิการปรับแกที้�สาํนกังานคณะกรรมการกาํกบัและส่งเสริมการประกอบธุรกิจ 

ประกนัภยั (คปภ.)  ใชใ้นการปรับอตัรามรณะใหเ้รียบ โดยขอ้มูลผูเ้อาประกนัชีวติในช่วง พ.ศ. 2538 – 

2540 

โดยมีสูตรดงันี0   
( )

350

ZYX

U
0

++

=  

กาํหนดให้  

( ) ( ) ( )1

3

1

3

1

2

1

2

1

1

1

1

1

0
UU33UU47UU57U60X
−−−

++++++=  

 ( ) ( ) ( )1

6

1

6

1

5

1

5

1

4

1

4
UU2UU6UU18Y
−−−

+−+++=  

 ( ) ( ) ( ) ( )1

10

1

10

1

9

1

9

1

8

1

8

1

7

1

7
UUUU3UU5UU5Z
−−−−

+++++++=  

เมื�อ 1

n
U  คือ อตัรามรณะที�ยงัไม่ไดป้รับแก ้(Ungraduated Mortality Rate) โดยที� n = -10,…,0,… 10  

        
x

U  คือ อตัรามรณะที�ปรับแก ้ที� อาย ุx  



  

  11

2.2 เอกสารและงานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

 การปรับแกอ้ตัรามรณะนั0น ทาํเพื�อใหไ้ดค้่าที�สะทอ้นตามรูปแบบของการตาย (pattern of 

mortality) ที�ราบเรียบและมีค่าเพิ�มขึ0นเมื�ออายมุากขึ0นแต่มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึงค่าใดค่าหนึ�ง  Heligman 

และ Pollard (1980) ไดพ้ฒันากฎของการตาย (law of mortality) โดยใชสู้ตรคณิตศาสตร์กบัขอ้มูลการ

ตายหลงัสงครามชาติออสเตรเลียเพื�อปรับแกอ้ตัรามรณะใหเ้ป็นไปตามรูปแบบของการตาย 

Kostaki และคณะ (2011) ไดศึ้กษาและเปรียบเทียบเทคนิคสําหรับการปรับแกอ้ตัรามรณะแบบ

ไม่ใชพ้ารามิเตอร์เพื�อนาํไปใชใ้นการปรับแกรู้ปแบบอตัรามรณะแยกตามอาย ุดว้ยเทคนิค Support 

Vector Machines (SVM) เทคนิค kernels และตวัแบบของ Heligman-Pollard (1980) โดยใชข้อ้มูลชุด

เดียวกนั พบวา่เทคนิค SVM ใหค่้าปรับแกที้�มีความราบเรียบและความพอดีมากกวา่ 

 เมื�อพิจารณาในกรอบของการนาํวธีิของเบยเ์ซียนมาใชใ้นการปรับแกมี้ 2 ประเภท คือ การปรับ

แบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ และการปรับแบบใชพ้ารามิเตอร์  

 การปรับแกแ้บบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ เช่น Kimeldorf  และ Jones (1967) นาํเสนอการปรับแกที้�
อาศยักระบวนการของเบยเ์ซียนในการปรับแก ้เรียกวธีินี0วา่ วธีิการปรับแกแ้บบเบยเ์ซียน หรือ วธีิของ

ไคเมดอฟ-โจนส์ ต่อมา Broffit (1988) นาํเสนอการปรับแก้ดว้ย Increasing and increasing convex 

Bayesian เป็นการพฒันาวธีิการปรับแกแ้บบเบยเ์ซียนโดยการนาํความรู้ที�วา่ เมื�อคนอาย ุ30 ปีขึ0นไป 
อตัรามรณะของคนจะมีค่าเพิ�มขึ0นตามอายทีุ�เพิ�มขึ0นและนาํมาใชใ้นการปรับแก ้โดยทาํภายใตส้มมติฐาน

พลงัของการมรณะมีค่าคงที�ในหนึ�งช่วงอายใุดๆ แลว้ใชก้ฎของเบยป์ระมาณค่าทาํใหไ้ดค้่าที�ปรับของ
พลงัของการมรณะ คุณนงลกัษณ์ (2539) ทาํการศึกษาและเปรียบเทียบวธีิการปรับแกค้่าประมาณ q

x
 3 

วธีิ คือ วธีิการปรับแกแ้บบวิทแทคเกอร์ (Whittaker Graduation) วธีิการปรับแก้แบบเบยเ์ซียน 

(Bayesian Graduation) และ วธีิการปรับแกแ้บบอินครีสซิ�งเบยเ์ซียน (Increasing Bayesian Graduation) 

พบวา่ วธีิการปรับแกแ้บบอินครีสซิ�งเบยเ์ซียนเป็นวธีิการปรับแกที้�ดีที�สุด และยงัพบวา่ปัจจยัที�ทาํใหไ้ด้
ค่าปรับแกที้�เหมาะสมที�สุดตอ้งใชข้อ้มลูจาํนวนมาก 

 สาํหรับการปรับแกแ้บบใชพ้ารามิเตอร์นั0น Forfar และคณะ (1988) นาํเสนอการปรับแก้ดว้ย

การกาํหนดรูปแบบของพลงัของการมรณะอยูใ่นตวัแบบ Gompertz – Makeham family (GM) แลว้หา

ค่าปรับแกด้ว้ยการประมาณค่าแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด ในปี ค.ศ. 2011 Verrall และ Haberman 

นาํเสนอวธีิการปรับแกที้�สามารถนาํไปใชไ้ดก้บัขอ้มูลที�มีขอบเขตกวา้ง โดยใชต้วัแบบ GM แลว้หาค่า

ปรับแกอ้ตัรามรณะดว้ยวธีิการของเบยเ์ซียน กระบวนการนี0ไม่จาํเป็นตอ้งคน้หาตวัแบบที�พอเหมาะจาก
ขอบเขตของตวัแบบบ่งชี0 เพื�อนาํมาประมาณค่า เรียกวธีิการปรับแกนี้0วา่ การปรับแกอ้ตัโนมติั (automatic 

graduation method) ซึ� งค่าที�ไดจ้ากการปรับแกน้ั0นคาํนวณดว้ยวธีิค่าเฉลี�ยถ่วงนํ0าหนกัสาํหรับทุกตวัแบบ 
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โดยใชค้วามน่าจะเป็นหลงัการทดลองของแต่ละตวัแบบที�ไดจ้ากการประมาณดว้ยวธีิการของเบยเ์ซียน

โดยใชว้ธีิ RJMCMC ร่วมกบัซอร์ฟแวร์ winBUGS  

  Carlin (1992) ไดน้าํเสนอเทคนิคการอินทิเกรตมอนติคาร์โล (Monte Carlo integration 

technique) ที�นาํไปใชไ้ดจ้ริงกบัตวัแบบการปรับแกด้ว้ยเบยเ์ซียน เทคนิคนี0 มีประโยชน์ในการกาํจดั
ปัญหาเกี�ยวกบัการประมาณค่าของเวกเตอร์ k มิติที�ไม่ทราบอตัราของขอ้มูลเริ�มตน้ ซึ� งทาํใหส้ะดวกใน
การกาํหนดรูปแบบของตวัแบบหรือการแจกแจงก่อนการทดลอง (Posterior Distribution)   

 วธีิ Markov chain Monte Carlo (MCMC) นั0นเป็นสาขาหนึ�งของ Metropolis algorithm 

(Metropolis และ Ulam, 1949, Metropolis และคณะ, 1953) เป็นการอินทิเกรตมอนติคาร์โลดว้ยการ

สร้างตวัอยา่งสุ่ม Markov chain เพื�อช่วยในการอินทิเกรตที�ซบัซอ้น ในปี ค.ศ. 1996 Gilks ไดอ้ธิบาย

เกี�ยวกบัวธีิ MCMC ในขอบเขตของเบยเ์ซียน พร้อมทั0งการนาํไปใช้ 
 การคาํนวณโดยวธีิ MCMC สาํหรับเบยเ์ซียนนั0นมีขอ้จาํกดั คือ ไม่สามารถนาํไปใชพ้ิจารณาตวั

แบบเบยเ์ซียนที�มีพารามิเตอร์เวกเตอร์ที�มิติไม่คงที�ได ้Green (1995) จึงนาํเสนอวธีิสาํหรับการสร้าง

ตวัอยา่งสุ่ม Markov chain ที�สามารถผกผนัได ้โดยมีจุดมุ่งหมายเพื�อขยายขอบเขตของตวัแบบและเรียก
วธีิใหม่นี0วา่ “Reversible jump Markov chain Monte Carlo” (RJMCMC) ซึ� งสามารถนาํไปใชใ้นการ
วเิคราะห์ตวัแบบเปลี�ยนมิติได ้

ในปี ค.ศ. 2000 Lunn และคณะ ไดพ้ฒันาวธีิ MCMC โดยใช ้reversible jump algorithm ในการ

พิจารณาจาํนวนพารามิเตอร์ที�เหมาะสมกบัการวเิคราะห์ความถดถอย (regression) กรณีที�ไม่ทราบมิติ
ของเวกเตอร์พารามิเตอร์ โดยใชซ้อร์ฟแวร์ชื�อ WinBUGS ช่วยในการศึกษา จากนั0น Scollnik (2001) ได้

นาํเสนอซอร์ฟแวร์ดงักล่าวมาเป็นเครื�องมือที�ช่วยในการใชเ้ทคนิค MCMC สาํหรับเบยเ์ซียนได ้ต่อมา 

Neves และ Migon (2007) ไดน้าํเสนอตวัแบบการปรับแก้อตัรามรณะแบบเบยเ์ซียนและใชเ้ทคนิค 

MCMC ในการประมาณค่าการแจกแจงพยากรณ์ของจาํนวนผูที้�เสียชีวิตผา่นตวัแบบไดนามิคเบยเ์ซียน 

(dynamic Bayesian models) ภายใตส้มมติฐานที�วา่จาํนวนผูที้�เสียชีวติเป็นไปตามกระบวนการปัวซง 
(Poisson process) และแต่ละคนที�อายเุท่ากนันั0นตายอยา่งอิสระและมีความน่าจะเป็นที�จะตายเท่ากนั  

เนื�องจากการวเิคราะห์ตวัแบบเปลี�ยนมิติสาํหรับตวัแบบทางสถิติที�โครงสร้างไม่แน่นอนใน
ขอบเขตของเบยเ์ซียนนั0นไม่ง่ายและซอร์ฟแวร์ที�ใชไ้ดน้ั0นขาดความยดืหยุน่และไม่สอดคลอ้งกบัขอ้มูล
จริง ในปี ค.ศ. 2009 Lunn และคณะ จึงนาํเสนอการเปลี�ยนมิติ (Trans-dimensional models) ดว้ยตวัแบบ

เฉพาะ (generic graphical model) โดยใช ้reversible jump algorithm เพื�อใชใ้นการแยกพิจารณาปัญหา
ในแต่ละส่วนประกอบเพื�อใชใ้นการคน้หาตวัแบบที�ไม่แน่นอน (model uncertainty) โดยใชซ้อร์ฟแวร์ 

WinBUGS ซึ� งสะดวกและสามารถนาํไปใชไ้ดก้บัทุกตวัแบบที�มีโครงสร้างอยูใ่นชั0นเดียวกนั 



บทที� 3 
วธิีดําเนินการวจิัย 

 

3.1 ข้อมูลที	ใช้ในการศึกษา 

การวจิยัครั
 งนี
ตอ้งการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพวธีิการปรับแกอ้ตัรามรณะทั
ง 2 วธีิ 

คือ การปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป และวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์

โดยขอ้มูลที�ใชก้ารคาํนวณอตัรามรณะ (q
x
) ที�ยงัไม่ปรับแกจ้าก 3 ชุดขอ้มูล ดงันี
   

 

3.1.1 ขอ้มูลจาํนวนกรมธรรมที์�ร่วมเสี�ยงภยั และจาํนวนรายที�มรณกรรมของผูเ้อาประกนัชีวิต 

ในช่วงปี พ.ศ.2538 – 2540  

ขอ้มูลจาํนวนกรมธรรมที์�ร่วมเสี�ยงภยั และจาํนวนรายที�มรณกรรมนั
น ไดจ้ากสาํนกังาน 

คณะกรรมการกาํกบัและส่งเสริมการประกอบธุรกิจประกนัภยั (คปภ.) ซึ� งเป็นขอ้มูลเดียวกบัที�ใชใ้นการ
สร้างตารางมรณะ 2540  

จาํนวนกรมธรรมที์�ร่วมเสี�ยงภยั ในช่วงปี พ.ศ. 2538 – 2540 คาํนวณจากผลบวกของจาํนวน

กรมธรรมที์�เขา้ร่วมเสี�ยงภยัในปี พ.ศ. 2539 และ 2540  

เมื�อ จาํนวนกรมธรรมที์�เสี�ยงภยัในปีที� t  = 
[(จาํนวนกรมธรรมที์�มีผลบงัคบั ณ 31 ธ.ค. ปีที� t-1) + (จาํนวนกรมธรรมที์�มีผลบงัคบั ณ 31 ธ.ค. ปีที� t) + (จาํนวนรายมรณกรรมในระหวา่งปีที� t)]  

    2 

 และจาํนวนรายที�มรณกรรม ในช่วงปี พ.ศ. 2539 – 2540 คาํนวณจากผลบวกของรายที�
มรณกรรมในปี พ.ศ. 2539 และ 2540  

จะได ้อตัรามรณะ (q
x
) โดยคาํนวณจากสูตร 

q
x
  =  จาํนวนการตายในช่วงปี พ.ศ. 2539 - 2540 ของแต่ละอาย ุ     

          จาํนวนกรมธรรมที์�เสี�ยงภยัในปีที� พ.ศ. 2539 - 2540 ของแต่ละอาย ุ

จาํนวนรายที�มรณกรรมในช่วงปี พ.ศ. 2539 - 2540 และจาํนวนกรมธรรมที์�เสี�ยงภยัในปีที� พ.ศ. 

2539 - 2540 ของแต่ละอาย ุแสดงอยูใ่นภาคผนวก ช 
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3.1.2 ขอ้มูลจาํนวนประชากรไทย และจาํนวนการตายของประชากรไทย ในช่วงปี 

 พ.ศ.2550 – 2552  

จาํนวนการตายของประชากรไทย รวบรวมจากสถิติสาธารณสุข สาํนกันโยบายและยทุธศาสตร์ 

กระทรวงสาธารณสุข โดยขอ้มูลการตายในแต่ละปีนั
นไดจ้าํแนกตามเพศ และรายอาย ุ(ขอ้มูลดงักล่าว

กระทรวงสาธารณสุขไดร้วบรวมขอ้มูลจากฐานขอ้มูลทะเบียนราษฎรที�วิเคราะห์และประมวลผลตาม
วนั เดือน ปี ที�มีการตายจริง)  

ขอ้มูลที�เก็บรวบรวมมาในแต่ละปีนั
นมีขอ้มูลบางส่วนที�ไม่ทราบอาย ุจึงตอ้งทาํการปรับโดย
การกระจายขอ้มูลที�ไม่ทราบอายไุปยงัอายตุ่างๆตามนํ
าหนกัจาํนวนการตายในแต่ละอาย ุ 
โดยคาํนวณนํ
าหนกัจาก  สูตร นํ
าหนกัของแต่ละกลุ่มอาย ุ=  จาํนวนการตายในแต่ละอาย ุ  

                        จาํนวนการตายรวมทุกอาย ุ

จะได ้จาํนวนการตายปรับใหม่ = จาํนวนตายเดิม + (นํ
าหนกั × จาํนวนการตายที�ไม่ทราบอาย)ุ 
จาํนวนประชากรไทย จากทะเบียนราษฎร์ กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย โดยจาํแนก

ตามเพศและอายรุายปี ณ วนัที� 31 เดือนธนัวาคม ปี พ.ศ. 2550 – 2552  

จาํนวนประชากรกลางปี (Mid-year population) คือ จาํนวนประชากรที�อยูจุ่ดกึ�งกลางของ
ช่วงเวลาที�ทาํการศึกษา คาํนวณไดจ้ากสูตร 

จาํนวนประชากรกลางปีที� t  
= [(จาํนวนประชากร ณ 31 ธนัวาคม ปีที� t -1) +  จาํนวนประชากร ณ 31 ธนัวาคม ปีที� t)] 

           2 

จะได ้อตัรามรณะกลางปี(central death rates : 
x

m  ) 

x

m  = จาํนวนประชากรที�ตายในปี พ.ศ. 2551 - 2552 ของแต่ละอาย ุ   

          จาํนวนประชากรกลางปีในปี พ.ศ. 2551 – 2552 ของแต่ละอาย ุ

จากนั
น นาํอตัรามรณะกลางปีมาคาํนวณหาอตัรามรณะ(mortality rates : 
x

q ) 

 
2/1,x

2/1,x

x q5.01

q

q +=  
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3.1.3 ขอ้มูลที�ไดจ้ากการจาํลองดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation)  

โดยสร้างสถานการณ์ต่างๆ ในการหาอตัรามรณะ (q
x
) ภายใตข้อบเขตที�กาํหนดไว ้

สาํหรับแต่ละอาย ุ(x) ในช่วง 16 – 85 ปี เมื�อขนาดตวัอยา่ง (N) มี 3 ระดบั คือ 500 700 1000 ตวัอย่าง 

โดยทาํซํ
 า 500 ครั
 ง ในแต่ละสถานการณ์ 

ขั
นตอนของวธีิการจาํลองดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โลสาํหรับการวจิยันี
 มีดงันี
  คือ 

ขั
นตอนที� 1  การจาํลองระยะเวลาที�จะมีชีวติอยูต่่อไปในอนาคต (future lifetime : T) มีลกัษณะ 

การแจกแจงแบบเอกซ์โพเชียล  

( )U1ln

1

t

x

i
−







β−=  ; i = 1, …, N 

  โดยที� 
i
t  เป็นระยะเวลาของคนที� i จะมีชีวติอยูใ่นอนาคต 

   U  เป็นตวัเลขสุ่มซึ�งมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 และ 1 

   
x
β    เป็นค่าพารามิเตอร์เริ�มตน้สาํหรับการจาํลองขอ้มูล  

    N เป็นขนาดตวัอยา่ง 

ขั
นตอนที� 2 สาํหรับคนที� i กาํหนดระยะเวลาที�จะมีชีวติอยูต่่อไปในอนาคต (
i
t ) ซึ� งจาํลองไดจ้าก

ขอ้ 1 ใหมี้ลกัษณะของขอ้มูลเป็นแบบถูกตดัปลายทางขวา โดยกาํหนดให ้ 1t
i
=  เมื�อ 

1t
i
≥  เนื�องจากในการวจิยัครั
 งนี
ไดก้าํหนดช่วงเวลาที�สนใจศึกษา มีระยะเวลาเป็น 1 

ปี ดงันั
น ถา้ผูใ้ดมีระยะเวลาที�จะมีชีวติอยูต่่อไปในอนาคตเกิน 1 ปี ใหถื้อวา่ผูน้ั
นอยู่
รอดเมื�อสิ
นสุดการศึกษา 

ขั
นตอนที� 3 หาอตัรามรณะ โดยมีขั
นตอนดงันี
  
ก. หาจาํนวนผูที้�เสียชีวติในช่วงเวลาที�สนใจศึกษา จากจาํนวนผูเ้สี�ยงภยัทั
งหมดโดย

พิจารณาจากระยะเวลาที�จะมีชีวติอยูต่่อไปในอนาคต  
จาํนวนผูที้�เสียชีวติเท่ากบั 

i
t   เมื�อ 1t

i
<  

ข. หาจาํนวนความเสี�ยงภยัสาํหรับคนที� i  
จาํนวนความเสี�ยงภยัเท่ากบั 

i
t   

ค. ในการทดลองไดจ้าํลองขอ้มูลระยะเวลาที�จะมีชีวติอยูต่่อไปในอนาคต  ซํ
 ากนัน

จาํนวน 500 ครั
 ง ในแต่ละสถานการณ์ กาํหนดให ้j แทนรอบที�ซํ
 า  
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จะได ้

( ) ( )
∑
=

=
N

1i

j,i

x

j

x
dd   

( ) ( )
∑
=
=

N

1i

j,i

x

j

x
EE  

โดยที� ( )j,i
x
d  เป็นจาํนวนคนที�เสียชีวติที�อาย ุx คนที� i สาํหรับการทาํซํ
 ารอบที� j 
( )j,i
x
E  เป็นจาํนวนความเสี�ยงภยัที�อาย ุx  คนที� i สาํหรับการทาํซํ
 ารอบที� j 

 N       ขนาดตวัอยา่ง  

ดงันั
น จะไดอ้ตัรามรณะสาํหรับการซํ
 ารอบที� j ดงันี
  

( )
( )

( )j
x

j

xj

x
E

d
q =  

 

3.2 วธีิการดําเนินการวจัิย  

การศึกษาครั
 งนี
 มีวธีิการดาํเนินการวจิยั ดงันี
  
1. ศึกษาและคน้ควา้เอกสาร ตาํรา งานวจิยั รวมถึงทฤษฎีที�เกี�ยวขอ้ง 

2. ศึกษาหลกัการและวธีิการคาํนวณหาค่าปรับแกอ้ตัรามรณะโดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิง 

เส้นทั�วไปและวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

3. เก็บรวบรวมขอ้มูลตวัอยา่ง แลว้คาํนวณหาอตัรามรณะของขอ้มูลตามหวัขอ้ที� 3.1.1 และ 3.1.2  

เนื�องจากขอ้มูลจาํนวนกรมธรรมที์�ร่วมเสี�ยงภยั และจาํนวนรายที�มรณกรรมจากผูเ้อาประกนั

ชีวติมีถึงอาย ุ88 ปี ดงันั
นในการวจิยันี
  จึงศึกษาอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกแ้ละอตัรามรณะที�
ปรับแกแ้ลว้ ในช่วงอาย ุ16 – 85 ปี  

4. จาํลองขอ้มูลโดยใชเ้ทคนิคมอนติคาร์โล โดยจาํลองระยะเวลาที�จะมีชีวติอยูต่่อไปในอนาคต  

(T) มีลกัษณะการแจกแจงแบบเอกซ์โพเชียล เมื�อพารามิเตอร์เริ�มตน้ (
x
β ) ในการจาํลองขอ้มูล 

ในที�นี
  
x
β คือ 

x

µ ที�มีค่า ( )
xx

q1ln −−=µ  เมื�อ 
x

q คือ อตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้อง

ผูเ้อาประกนัชีวติตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 ซึ�ง 
x
β แสดงอยูใ่นภาคผนวก ก  

ในช่วงอาย ุ16 – 85 ปี เมื�อขนาดตวัอยา่ง (N) มี 3 ระดบั คือ 500 700 1000 ตวัอย่าง โดยทาํ 

ซํ
 า 500 ครั
 ง ในแต่ละสถานการณ์ ตามหวัขอ้ที� 3.1.3 
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5. ทาํการปรับแกอ้ตัรามรณะดว้ยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป ในแต่ละขอ้มูล โดย 

นาํอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกม้าสร้างตวัแบบ ( )xLGM
s,r ที� s = 2, . . . , 12 ดงัแสดงใน

หวัขอ้ 2.1.3 จากนั
นเลือกตวัแบบ ( )xLGM
s,r ที�เหมาะสมที�สุด โดยพิจารณาจากตวัแบบที�มี

ค่า Deviance ตํ�าสุด ซึ� งค่า Deviance ของแต่ละตวัแบบ ( )xLGM
s,r แสดงอยูใ่นภาคผนวก ข 

แลว้นาํตวัพยากรณ์พหุนาม ( )
x

∧

η  ไปคาํนวณหา ค่าปรับแกอ้ตัรามรณะ ( )
x

q′  

6. ทาํการปรับแกอ้ตัรามรณะในแต่ละขอ้มูล ดว้ยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติ 

ของเบย ์โดยใชต้วัแบบเปลี�ยนมิติประมาณพารามิเตอร์จากตวัแบบ ( )xGM
6,3 โดยอาศยั

กระบวนการของเบยเ์ซียน ซึ� งจะได ้ค่าปรับแกข้องพลงัของการมรณะ (
x

µ′ ) ดงัสมการ (2.13)  

จากนั
น คาํนวณหาอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้ จาก ( )
xx

exp1q µ′−−=′  

7. คาํนวณค่า MAPE และเปรียบเทียบค่าเพื�อหาวธีิที�มีค่า MAPE นอ้ยที�สุด 

นาํค่าที�ไดจ้ากขอ้ที� 5 และ 6 มาคาํนวณหาค่าร้อยละความคลาดเคลื�อนสัมบูรณ์ (APE) 

และ ค่าเฉลี�ยร้อยละความคลาดเคลื�อนสัมบูรณ์ (MAPE)  

x

xx

q

qq

100APE
′−

=  

และ ( )∑
=

=
85

16x

xAPE
70

1
MAPE  

เมื�อ 
x

q  คือ  อตัรามรณะที�ยงัไม่ไดป้รับแก ้

x

q′  คือ  อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้ 

จากนั
นนาํค่า MAPE ของทั
ง 2 วธีิมาเปรียบเทียบกนั โดยวิธีการใดมีค่า MAPE ตํ�ากวา่ 
จะไดว้า่เป็นวธีิการปรับแกที้�ดีกวา่ 

8. วเิคราะห์และสังเคราะห์ผลที�ได ้

9. เขียนรายงาน สรุปผลการวจิยั และนาํเสนอผลการวิจยั 
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3.3 โปรแกรมที	ใช้ในการวจัิย 

ผูว้จิยัใชโ้ปรแกรม R ซึ� งเป็นโปรแกรมทางสถิติที�สามารถวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติชั
นสูงได้

และมีความยดืหย◌ุ่น สามารถดาวน์โหลดโปรแกรมไดโ้ดยไม่เสียค่าใชจ่้ายไดที้�เวบ็ไซด ์

http://www.r-project.org/  ในการจาํลองขอ้มูลดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation) และ

การปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป โดยคาํสั�งของแต่ละวธีิแสดงอยูใ่นภาคผนวก ค และ ง 

โปรแกรม WinBUGS เป็นโปรแกรมทางสถิติสาํหรับการประมาณค่าประมาณเบย ์โดยใชว้ธีิ

ของ MCMC ในการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื�อรูปแบบของ posterior หรือ marginal posterion 

distribution ของพารามิเตอร์มีความซบัซอ้น สามารถดาวน์โหลดโปรแกรมไดโ้ดยไม่เสียค่าใชจ้่ายไดที้�
ที�เวบ็ไซด ์http://www.mrc-bsu.cam.ac.uk/bugs/  ในที�นี
  ผูว้จิยัใช ้RJMCMC ในโปรแกรมนี
 เพื�อใชใ้น
การปรับแกด้ว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ซึ� งสามารถดาวน์โหลด Jump Interface ไดที้�เวบ็ 
http://www.winbugs-development.org.uk/rjmcmc.html โดยคาํสั�งแสดงอยูใ่นภาคผนวก จ 

  

 

 



บทที� 4 

อตัรามรณะที�ปรับแก้ของผู้เอาประกนัชีวติและประชากรไทย 

 

การวจิยัครั
 งนี
ตอ้งการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพวธีิการปรับแกอ้ตัรามรณะทั
ง 2 วธีิ 

คือ วธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั#วไป และวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี#ยนมิติของเบย ์ 

โดยคาํนวณอตัรามรณะของขอ้มูลแต่ละชุดจาํแนกตามเพศในช่วงอาย ุ16 – 85 ปี แลว้นาํมาทาํการ

ปรับแกด้ว้ยวธีิการทั
ง 2 ดงักล่าว  

 
สัญลกัษณ์ต่างๆที�ใช้ในงานวจัิย 
x คือ  อาย ุ

x

q  คือ  อตัรามรณะที#ยงัไม่ไดป้รับแก ้(Ungraduated Mortality Rates) 

x

q′  คือ  อตัรามรณะที#ปรับแกแ้ลว้ (Graduated Mortality Rates) 

OIC คือ  ขอ้มูลผูเ้อาประกนัชีวติจากสาํนกังานคณะกรรมการกาํกบัและส่งเสริมการประกอบ 

ธุรกิจประกนัภยั (คปภ.) 

POP คือ  ขอ้มูลประชากรไทย 

GLM คือ  การปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั#วไป 

BTM คือ  การปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี#ยนมิติของเบย ์

Spencer’s 21  คือ การปรับแก้ดว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula 

APE คือ  ค่าร้อยละความคลาดเคลื#อนสัมบูรณ์ 

MAPE คือ  ค่าเฉลี#ยร้อยละความคลาดเคลื#อนสัมบูรณ์ 
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4.1 อตัรามรณะของผู้เอาประกนัชีวติตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 - 2540  

ขอ้มูลนี
ไดจ้าก คปภ. ซึ# งประกอบดว้ย จาํนวนกรมธรรมที์#ร่วมเสี#ยงภยั และจาํนวนรายที# 
มรณกรรม ในช่วงปี พ.ศ. 2539 – 2540 (แสดงค่าในภาคผนวก ช) นาํมาคาํนวณหาอตัรามรณะ ตาม

หวัขอ้ที# 3.1.1 ซึ# งอตัรามรณะที#ยงัไม่ปรับแก ้ในเพศชาย พบวา่ อตัรามรณะมีค่าเพิ#มขึ
นจนถึง 82 ปี แลว้
ค่าลดลง ส่วนเพศหญิง ช่วง 80 – 85 ปี มีค่ากวดัแกวง่ ซึ#งแสดงค่าในตารางที# 4.1 

ตารางที# 4.1 อตัรามรณะที#ยงัไม่ปรับแกข้องผูเ้อาประกนัชีวิตตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 

                    จาํแนกตามเพศ 
  Ungraduated Mortality Rate   Ungraduated Mortality Rate 

Age Male Female Age Male Female 
16 0.00253887 0.00065219 51 0.00812575 0.00331662 
17 0.00305522 0.00050686 52 0.00926612 0.00416062 
18 0.00355596 0.00046921 53 0.00846337 0.00438775 
19 0.00327127 0.00056480 54 0.01105805 0.00560115 
20 0.00310252 0.00073260 55 0.01011746 0.00572295 
21 0.00330608 0.00063353 56 0.01133180 0.00695456 
22 0.00365111 0.00046968 57 0.01133811 0.00687449 
23 0.00353086 0.00073713 58 0.01173755 0.00750990 
24 0.00357544 0.00099906 59 0.01438694 0.00807502 
25 0.00411510 0.00098522 60 0.01739883 0.00942463 
26 0.00371285 0.00085073 61 0.01976306 0.01032928 
27 0.00394155 0.00098361 62 0.02181105 0.01171986 
28 0.00373498 0.00069568 63 0.02375766 0.01391118 
29 0.00365216 0.00071732 64 0.02426104 0.01291906 
30 0.00338562 0.00068717 65 0.02655525 0.01545572 
31 0.00333557 0.00099095 66 0.03290077 0.01680856 
32 0.00359121 0.00083398 67 0.03017857 0.02126676 
33 0.00341337 0.00101104 68 0.03870968 0.02015274 
34 0.00357740 0.00089161 69 0.03699789 0.01889986 
35 0.00333247 0.00108041 70 0.03865213 0.02538992 
36 0.00372000 0.00108678 71 0.04283165 0.02492480 
37 0.00356293 0.00093720 72 0.05237430 0.02957393 
38 0.00363342 0.00137421 73 0.05245056 0.03321471 
39 0.00363993 0.00112012 74 0.05440696 0.04063861 
40 0.00375550 0.00144330 75 0.05220884 0.04258944 
41 0.00445520 0.00154937 76 0.06953642 0.05431310 
42 0.00398108 0.00180287 77 0.08559499 0.04161412 
43 0.00491521 0.00142930 78 0.07398568 0.05084746 
44 0.00390294 0.00169907 79 0.09887006 0.08223684 
45 0.00470166 0.00170666 80 0.10902256 0.08782435 
46 0.00496508 0.00223964 81 0.09941520 0.07336957 
47 0.00602338 0.00258813 82 0.13592233 0.04528302 
48 0.00607174 0.00250470 83 0.21052632 0.13218391 
49 0.00664705 0.00313336 84 0.10344828 0.19753086 
50 0.00740973 0.00328255 85 0.07142857 0.26086957 
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4.1.1 อตัรามรณะที#ปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั#วไป 

เมื#อนาํขอ้มูลอตัรามรณะที#ไดจ้ากตารางที# 4.1 มาปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้น

ทั#วไปตามหวัขอ้ที# 2.1.4 ทั
งเพศหญิงและชาย พบวา่ ตวัแบบ LGM(0, 12) มีค่า Deviance ตํ#าสุด จึงเป็น

ตวัแบบที#เหมาะสมที#สุด ที#จะนาํไปคาํนวณหาค่าปรับแกอ้ตัรามรณะ 

ตารางที# 4.2  อตัรามรณะที#ปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั#วไปของผูเ้อาประกนั

ชีวติตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 จาํแนกตามเพศ 
  Graduated Mortality Rate   Graduated Mortality Rate 

Age Male Female Age Male Female 
16 0.00293972 0.00075110 51 0.00769254 0.00344644 
17 0.00274036 0.00043428 52 0.00844710 0.00391883 
18 0.00289810 0.00040588 53 0.00926890 0.00447288 
19 0.00318833 0.00047313 54 0.01015170 0.00510901 
20 0.00348381 0.00058820 55 0.01109032 0.00582217 
21 0.00370585 0.00071626 56 0.01208277 0.00660135 
22 0.00382185 0.00082293 57 0.01313243 0.00743034 
23 0.00383847 0.00088523 58 0.01424989 0.00828994 
24 0.00378526 0.00089980 59 0.01545416 0.00916167 
25 0.00369734 0.00087907 60 0.01677288 0.01003210 
26 0.00360430 0.00084118 61 0.01824159 0.01089722 
27 0.00352602 0.00080197 62 0.01990177 0.01176560 
28 0.00347296 0.00077200 63 0.02179753 0.01266003 
29 0.00344831 0.00075696 64 0.02397066 0.01361763 
30 0.00345028 0.00075933 65 0.02645377 0.01468860 
31 0.00347404 0.00077969 66 0.02926151 0.01593442 
32 0.00351328 0.00081755 67 0.03238081 0.01742542 
33 0.00356142 0.00087163 68 0.03576256 0.01923739 
34 0.00361273 0.00093988 69 0.03931882 0.02144619 
35 0.00366317 0.00101946 70 0.04293107 0.02411874 
36 0.00371096 0.00110686 71 0.04647401 0.02729909 
37 0.00375685 0.00119827 72 0.04985585 0.03098995 
38 0.00380400 0.00129013 73 0.05306997 0.03513359 
39 0.00385761 0.00137978 74 0.05624814 0.03960149 
40 0.00392436 0.00146610 75 0.05970554 0.04420682 
41 0.00401187 0.00154980 76 0.06397449 0.04875333 
42 0.00412828 0.00163350 77 0.06983068 0.05312549 
43 0.00428184 0.00172151 78 0.07830578 0.05741140 
44 0.00448071 0.00181957 79 0.09061816 0.06204512 
45 0.00473276 0.00193448 80 0.10777705 0.06798018 
46 0.00504535 0.00207388 81 0.12928134 0.07698021 
47 0.00542503 0.00224611 82 0.15016950 0.09226066 
48 0.00587711 0.00246013 83 0.15718542 0.11998279 
49 0.00640520 0.00272529 84 0.13071489 0.17240284 
50 0.00701072 0.00305108 85 0.06814640 0.27216394 
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จากตารางที# 4.2 แสดงค่าปรับแกอ้ตัรามรณะที#ไดจ้ากตวัแบบ LGM(0, 12) ของผูเ้อาประกนั

ชีวติทั
งเพศหญิงและชาย ในช่วงอาย ุ16 – 85 ปี 

 

4.1.2 อตัรามรณะที#ปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี#ยนมิติของเบย ์

ขอ้มูลอตัรามรณะที#ไดจ้ากตารางที# 4.1 นาํมาปรับแกโ้ดยวิธีการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบ

เปลี#ยนมิติของเบย ์ไดค้่าปรับแกอ้ตัรามรณะ ( )
x

q′ ทั
งเพศหญิงและชายนั
น แสดงในตารางที# 4.3 

 

ตารางที# 4.3  อตัรามรณะที#ปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี#ยนมิติของเบยข์องผู ้

เอาประกนัชีวติตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 จาํแนกตามเพศ 
  Graduated Mortality Rate   Graduated Mortality Rate 

Age Male Female Age Male Female 
16 0.00250161 0.00047071 51 0.00752580 0.00362916 
17 0.00271706 0.00052540 52 0.00818535 0.00403793 
18 0.00290951 0.00057557 53 0.00892445 0.00449683 
19 0.00307458 0.00062046 54 0.00975005 0.00501038 
20 0.00321014 0.00065976 55 0.01066924 0.00558311 
21 0.00331612 0.00069356 56 0.01168919 0.00621955 
22 0.00339410 0.00072230 57 0.01281702 0.00692416 
23 0.00344693 0.00074664 58 0.01405972 0.00770125 
24 0.00347826 0.00076741 59 0.01542405 0.00855500 
25 0.00349218 0.00078551 60 0.01691645 0.00948943 
26 0.00349287 0.00080189 61 0.01854304 0.01050851 
27 0.00348445 0.00081749 62 0.02030962 0.01161624 
28 0.00347072 0.00083323 63 0.02222180 0.01281689 
29 0.00345519 0.00084997 64 0.02428515 0.01411533 
30 0.00344097 0.00086857 65 0.02650560 0.01551743 
31 0.00343084 0.00088982 66 0.02888986 0.01703067 
32 0.00342724 0.00091452 67 0.03144609 0.01866489 
33 0.00343237 0.00094345 68 0.03418472 0.02043326 
34 0.00344823 0.00097743 69 0.03711960 0.02235349 
35 0.00347667 0.00101730 70 0.04026926 0.02444936 
36 0.00351948 0.00106397 71 0.04365866 0.02675271 
37 0.00357846 0.00111842 72 0.04732123 0.02930596 
38 0.00365546 0.00118174 73 0.05130148 0.03216544 
39 0.00375241 0.00125514 74 0.05565819 0.03540588 
40 0.00387145 0.00134000 75 0.06046859 0.03912648 
41 0.00401488 0.00143784 76 0.06583363 0.04345935 
42 0.00418529 0.00155039 77 0.07188509 0.04858148 
43 0.00438553 0.00167960 78 0.07879483 0.05473176 
44 0.00461881 0.00182763 79 0.08678753 0.06223570 
45 0.00488866 0.00199691 80 0.09615796 0.07154156 
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ตารางที# 4.3(ต่อ)  อตัรามรณะที#ปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี#ยนมิติของเบยข์องผู ้

เอาประกนัชีวติตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 จาํแนกตามเพศ 
  Graduated Mortality Rate   Graduated Mortality Rate 

Age Male Female Age Male Female 
46 0.00519903 0.00219015 81 0.10729483 0.08327361 
47 0.00555428 0.00241030 82 0.12071363 0.09831078 
48 0.00595917 0.00266062 83 0.13710194 0.11790220 
49 0.00641891 0.00294464 84 0.15738103 0.14383366 
50 0.00693911 0.00326615 85 0.18278735 0.17865573 

 

จากตารางที# 4.3 แสดงอตัรามรณะที#ปรับแกด้ว้ยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี#ยนมิติ
ของเบยข์องผูเ้อาประกนัชีวิตทั
งเพศหญิงและชาย ในช่วงอาย ุ16 – 85 ปี 

 

4.1.3 อตัรามรณะที#ปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula 

เนื#องจากขอ้มูลผูเ้อาประกนัชีวติในช่วง พ.ศ. 2538 – 2540 นั
นเป็นขอ้มูลที#ใชใ้นการสร้าง 

ตารางมรณะ 2540 ซึ# งทางคปภ. ไดท้าํการปรับแกอ้ตัรามรณะดงักล่าวดว้ยวธีิการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 

21 Term Summation Formula  ซึ# งวธีิการดงักล่าวอยูใ่นหวัขอ้ที# 2.1.5 ผลของการปรับแกแ้สดงในตาราง

ที# 4.4 

 

ตารางที# 4.4  อตัรามรณะที#ปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula 

ของผูเ้อาประกนัชีวิตตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 จาํแนกตามเพศ 
  Graduated Mortality Rate   Graduated Mortality Rate 

Age Male Female Age Male Female 
16 0.0021282 0.0005230 51 0.0078993 0.0036682 
17 0.0025472 0.0005657 52 0.0085399 0.0040573 
18 0.0028463 0.0006071 53 0.0092540 0.0044906 
19 0.0030598 0.0006457 54 0.0100476 0.0049731 
20 0.0032122 0.0006803 55 0.0109275 0.0055100 
21 0.0033210 0.0007104 56 0.0119008 0.0061070 
22 0.0033986 0.0007360 57 0.0129757 0.0067705 
23 0.0034541 0.0007573 58 0.0141609 0.0075078 
24 0.0034937 0.0007750 59 0.0154661 0.0083266 
25 0.0035219 0.0007898 60 0.0169016 0.0092357 
26 0.0035421 0.0008027 61 0.0184788 0.0102447 
27 0.0035565 0.0008147 62 0.0202103 0.0113641 
28 0.0035667 0.0008269 63 0.0221094 0.0126056 
29 0.0035741 0.0008403 64 0.0241907 0.0139821 
30 0.0035793 0.0008560 65 0.0264700 0.0155077 
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ตารางที# 4.4(ต่อ)  อตัรามรณะที#ปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula 

ของผูเ้อาประกนัชีวิตตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 จาํแนกตามเพศ 
  Graduated Mortality Rate   Graduated Mortality Rate 

Age Male Female Age Male Female 
31 0.0035830 0.0008749 66 0.0289644 0.0171979 
32 0.0035883 0.0008982 67 0.0316922 0.0190696 
33 0.0035956 0.0009267 68 0.0346731 0.0211416 
34 0.0036059 0.0009614 69 0.0379282 0.0234341 
35 0.0036209 0.0010032 70 0.0414801 0.0259694 
36 0.0036405 0.0010533 71 0.0453529 0.0287715 
37 0.0036687 0.0011124 72 0.0495720 0.0318667 
38 0.0037083 0.0011817 73 0.0541645 0.0352833 
39 0.0037637 0.0012622 74 0.0591588 0.0390520 
40 0.0038414 0.0013552 75 0.0645847 0.0432057 
41 0.0039502 0.0014618 76 0.0704731 0.0477797 
42 0.0041026 0.0015836 77 0.0768563 0.0528115 
43 0.0043161 0.0017218 78 0.0837673 0.0583412 
44 0.0046151 0.0018784 79 0.0912400 0.0644108 
45 0.0050341 0.0020550 80 0.0993084 0.0710646 
46 0.0054661 0.0022537 81 0.1080067 0.0783484 
47 0.0059141 0.0024769 82 0.1173687 0.0863097 
48 0.0063655 0.0027270 83 0.1274273 0.0949969 
49 0.0068169 0.0030067 84 0.1382138 0.1044587 
50 0.0073267 0.0033194 85 0.1497574 0.1147436 

 

จากตารางที# 4.4 แสดงอตัรามรณะที#ปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula ของ

ผูเ้อาประกนัชีวติทั
งเพศหญิงและชาย ในช่วงอาย ุ16 – 85 ปี  
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4.1.4 การเปรียบเทียบค่า APE ของอตัรามรณะที#ปรับแกแ้ลว้ โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้น

ทั#วไป  วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี#ยนมิติของเบย ์และวธีิการปรับแกด้ว้ย 

Spencer’s 21 Term Summation Formula  
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รูปที� 4.1 แสดงการเปรียบเทียบค่า APE จากวิธีการปรับแก้ดว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป, วิธีการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบ

เปลี�ยนมิติของเบย ์และวิธีการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula ของขอ้มูลผูเ้อาประกนัชีวิต

ตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 เพศชาย ในช่วงอาย ุ16 – 46 ปี  
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รูปที� 4.2 แสดงการเปรียบเทียบค่า APE จากวิธีการปรับแก้ดว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป, วิธีการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบ

เปลี�ยนมิติของเบย ์และวิธีการปรับแก้ดว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula ของขอ้มูลผูเ้อาประกนัชีวิต

ตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 เพศชาย ในช่วงอาย ุ47 – 79 ปี  
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รูปที� 4.3 แสดงการเปรียบเทียบค่า APE จากวิธีการปรับแก้ดว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป, วิธีการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบ

เปลี�ยนมิติของเบย ์และวิธีการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula ของขอ้มูลผูเ้อาประกนัชีวิต

ตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 เพศชาย ในช่วงอาย ุ80 - 85 ปี  

 

จากรูปที# 4.1, 4.2 และ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบค่า APE ของทั
ง 3 วธีิ พบวา่ใน เพศชายทุกช่วง

อายสุ่วนใหญ่ทั
ง 3 วธีิใหค่้า APE  ที#ใกลเ้คียงกนั แต่ในช่วงอาย ุ84 – 85 ปี วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ย

ตวัแบบเปลี#ยนมิติของเบยแ์ละวธีิการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula ใหค่้า APE 

ที#สูงกวา่อีกวธีิหนึ#งมาก  เนื#องจากวธีิดงักล่าว เป็นการปรับใหอ้ตัรามรณะที#ไดเ้ป็นไปตามกฎของอตัรา
มรณะ (Heligman และ Pollard, 1980) ดงัแสดงในรูปที# 4.4, 4.5, 4.6, 4.7  
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รูปที� 4.4  แสดงอตัรามรณะก่อนปรับแก ้และอตัรามรณะที�ปรับแก้แลว้ โดยวิธีการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป, วิธีการ

ปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์และวิธีการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula 

ของขอ้มูลผูเ้อาประกนัชีวิตตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 เพศชาย ในช่วงอาย ุ16 – 85 ปี 
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รูปที� 4.5 แสดงอตัรามรณะก่อนปรับแก ้และอตัรามรณะที�ปรับแก้แลว้ โดยวิธีการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป, วิธีการ

ปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์และวิธีการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula 

ของขอ้มูลผูเ้อาประกนัชีวิตตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 เพศชาย ในช่วงอาย ุ16 – 46 ปี 
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รูปที� 4.6 แสดงอตัรามรณะก่อนปรับแก ้และอตัรามรณะที�ปรับแก้แลว้ โดยวิธีการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป, วิธีการ

ปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์และวิธีการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula 

ของขอ้มูลผูเ้อาประกนัชีวิตตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 เพศชาย ในช่วงอาย ุ47 – 79 ปี 
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รูปที� 4.7 แสดงอตัรามรณะก่อนปรับแก ้และอตัรามรณะที�ปรับแก้แลว้ โดยวิธีการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป, วิธีการ

ปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์และวิธีการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula 

ของขอ้มูลผูเ้อาประกนัชีวิตตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 เพศชาย ในช่วงอาย ุ80 – 85 ปี 

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80

16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46

Age

A
P

E
 (

%
) GLM

BTM

Spencer’s 21 

 
รูปที� 4.8 แสดงการเปรียบเทียบค่า APE จากวิธีการปรับแก้ดว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป, วิธีการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบ

เปลี�ยนมิติของเบย ์และวิธีการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula ของขอ้มูลผูเ้อาประกนัชีวิต

ตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 เพศหญิง ในช่วงอาย ุ16 – 46 ปี 
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รูปที� 4.9 แสดงการเปรียบเทียบค่า APE จากวิธีการปรับแก้ดว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป, วิธีการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบ

เปลี�ยนมิติของเบย ์และวิธีการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula ของขอ้มูลผูเ้อาประกนัชีวิต

ตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 เพศหญิง ในช่วงอาย ุ47 – 79 ปี 
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รูปที� 4.10 แสดงการเปรียบเทียบค่า APE จากวิธีการปรับแก้ดว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป, วิธีการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบ

เปลี�ยนมิติของเบย ์และวิธีการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula ของขอ้มูลผูเ้อาประกนัชีวิต

ตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 เพศหญิง ในช่วงอาย ุ80 – 85 ปี 

 

จากรูปที# 4.8, 4.9 และ 4.10 แสดงการเปรียบเทียบค่า APE ของทั
ง 3 วธีิ พบวา่ใน เพศหญิง 

ส่วนใหญ่ในช่วงอาย ุ30 – 75 ปี วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี#ยนมิติของเบยแ์ละวธีิการ

ปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula ใหค่้า APE ใกลศู้นยแ์ละตํ#ากวา่อีกวธีิที#เหลือ 

ส่วนรูปที# 4.11, 4.12, 4.13, 4.14 แสดงลกัษณะเส้นโคง้ของอตัรามรณะก่อนปรับแกแ้ละหลงัปรับแก้

จาก 3 วธีิ 
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รูปที� 4.11  แสดงอตัรามรณะก่อนปรับแก ้และอตัรามรณะที�ปรับแก้แลว้ โดยวิธีการปรับแก้ดว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป, วิธีการ

ปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์และวิธีการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula 

ของขอ้มูลผูเ้อาประกนัชีวิตตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 เพศหญิง ในช่วงอาย ุ16 – 85 ปี 

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46

Age

q
x

ungraduated 

GLM

BTM

Spencer’s 21 

 
รูปที� 4.12  แสดงอตัรามรณะก่อนปรับแก ้และอตัรามรณะที�ปรับแก้แลว้ โดยวิธีการปรับแก้ดว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป, วิธีการ

ปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์และวิธีการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula 

ของขอ้มูลผูเ้อาประกนัชีวิตตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 เพศหญิง ในช่วงอาย ุ16 – 46 ปี   
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รูปที� 4.13  แสดงอตัรามรณะก่อนปรับแก ้และอตัรามรณะที�ปรับแก้แลว้ โดยวิธีการปรับแก้ดว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป, วิธีการ

ปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์และวิธีการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula 

ของขอ้มูลผูเ้อาประกนัชีวิตตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 เพศหญิง ในช่วงอาย ุ47 – 79 ปี  
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Spencer’s 21 

 
รูปที� 4.14 แสดงอตัรามรณะก่อนปรับแก ้และอตัรามรณะที�ปรับแก้แลว้ โดยวิธีการปรับแก้ดว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป, วิธีการ

ปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์และวิธีการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula 

ของขอ้มูลผูเ้อาประกนัชีวิตตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 เพศหญิง ในช่วงอาย ุ  80 – 85 ปี  

 

4.2 อตัรามรณะของประชากรไทย ในช่วงปี พ.ศ.2550 – 2552 

อตัรามรณะแต่ละอาย ุ(q
x
) คาํนวณจากจาํนวนประชากรที#ตายในปี พ.ศ. 2551 – 2552  และ 

จาํนวนประชากรกลางปีในปี พ.ศ. 2551 – 2552 นาํมาคาํนวณหาอตัรามรณะ ตามหวัขอ้ที# 3.1.2 

ซึ# งเป็นอตัรามรณะที#ยงัไม่ปรับแก ้ซึ#งแสดงค่าในตารางที# 4.5 

 

ตารางที# 4.5 อตัรามรณะที#ยงัไม่ปรับแกข้องประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 จาํแนกตามเพศ 
  Ungraduated Mortality Rate   Ungraduated Mortality Rate 

Age Male Female Age Male Female 
16 0.00108439 0.00035875 51 0.00549509 0.00262052 
17 0.00124222 0.00037493 52 0.00583456 0.00275549 
18 0.00131609 0.00041964 53 0.00632614 0.00328587 
19 0.00129181 0.00038294 54 0.00696147 0.00348057 
20 0.00127898 0.00036459 55 0.00726213 0.00381964 
21 0.00124558 0.00040459 56 0.00768746 0.00412977 
22 0.00137581 0.00040025 57 0.00815558 0.00447730 
23 0.00132730 0.00042551 58 0.00887522 0.00494867 
24 0.00141517 0.00044776 59 0.00982655 0.00562321 
25 0.00149100 0.00050950 60 0.01033155 0.00606856 
26 0.00152015 0.00051702 61 0.01146970 0.00676936 
27 0.00159726 0.00060752 62 0.01231287 0.00721754 
28 0.00168397 0.00060401 63 0.01263674 0.00805354 
29 0.00181307 0.00066072 64 0.01368578 0.00862571 
30 0.00180897 0.00072289 65 0.01447045 0.00909272 
31 0.00204362 0.00078732 66 0.01597251 0.01001420 
32 0.00217890 0.00082593 67 0.01728447 0.01112678 
33 0.00225835 0.00086858 68 0.01820834 0.01168760 
34 0.00234910 0.00092091 69 0.02047846 0.01292970 
35 0.00240732 0.00094978 70 0.02186255 0.01431988 
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ตารางที# 4.5 (ต่อ) อตัรามรณะที#ยงัไม่ปรับแกข้องประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 จาํแนกตามเพศ 
  Ungraduated Mortality Rate   Ungraduated Mortality Rate 

Age Male Female Age Male Female 
36 0.00257055 0.00097658 71 0.02405737 0.01557690 
37 0.00269223 0.00106944 72 0.02647513 0.01827086 
38 0.00275326 0.00109423 73 0.02914502 0.01977698 
39 0.00286458 0.00110956 74 0.03085419 0.02187690 
40 0.00307781 0.00119477 75 0.03486510 0.02463537 
41 0.00312651 0.00123490 76 0.03833966 0.02743824 
42 0.00333273 0.00134262 77 0.04089830 0.03023383 
43 0.00358289 0.00147711 78 0.04382488 0.03302968 
44 0.00380839 0.00165099 79 0.04810302 0.03527833 
45 0.00391733 0.00170801 80 0.05503628 0.04149333 
46 0.00412616 0.00182710 81 0.05935960 0.04550326 
47 0.00445020 0.00192932 82 0.06369910 0.05098636 
48 0.00485455 0.00214486 83 0.07018607 0.05878868 
49 0.00506453 0.00229648 84 0.07363433 0.06328673 
50 0.00528142 0.00248326 85 0.08206509 0.06895331 

 

4.2.1 อตัรามรณะที#ปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั#วไป 

เมื#อนาํขอ้มูลอตัรามรณะที#ไดจ้ากตารางที# 4.5 มาปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้น

ทั#วไป ตามหวัขอ้ที# 2.1.4 ทั
งเพศหญิงและชาย พบวา่ ตวัแบบ LGM(0, 12) มีค่า Deviance ตํ#าสุด จึงเป็น

ตวัแบบที#เหมาะสมที#สุด ที#จะนาํไปคาํนวณหาค่าปรับแกอ้ตัรามรณะ 

ตารางที# 4.6 อตัรามรณะที#ปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั#วไป 

ของประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 จาํแนกตามเพศ 
  Graduated Mortality Rate   Graduated Mortality Rate 

Age Male Female Age Male Female 
16 0.00110195 0.00038229 51 0.00563041 0.00267465 
17 0.00122503 0.00036749 52 0.00600403 0.00293510 
18 0.00128095 0.00036775 53 0.00640771 0.00322394 
19 0.00129879 0.00037612 54 0.00684346 0.00354131 
20 0.00130249 0.00038917 55 0.00731361 0.00388695 
21 0.00130752 0.00040534 56 0.00782090 0.00426038 
22 0.00132243 0.00042415 57 0.00836854 0.00466123 
23 0.00135114 0.00044570 58 0.00896032 0.00508963 
24 0.00139485 0.00047039 59 0.00960068 0.00554661 
25 0.00145313 0.00049867 60 0.01029480 0.00603459 
26 0.00152464 0.00053094 61 0.01104868 0.00655775 
27 0.00160748 0.00056740 62 0.01186928 0.00712237 
28 0.00169949 0.00060805 63 0.01276459 0.00773699 
29 0.00179841 0.00065264 64 0.01374380 0.00841249 
30 0.00190213 0.00070066 65 0.01481746 0.00916195 
31 0.00200884 0.00075143 66 0.01599759 0.01000045 
32 0.00211718 0.00080411 67 0.01729791 0.01094458 
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ตารางที# 4.6 (ต่อ) อตัรามรณะที#ปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั#วไป 

 ของประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 จาํแนกตามเพศ 

 
  Graduated Mortality Rate   Graduated Mortality Rate 

Age Male Female Age Male Female 
33 0.00222635 0.00085786 68 0.01873398 0.01201188 
34 0.00233613 0.00091193 69 0.02032332 0.01322008 
35 0.00244688 0.00096580 70 0.02208545 0.01458623 
36 0.00255946 0.00101926 71 0.02404183 0.01612594 
37 0.00267518 0.00107253 72 0.02621557 0.01785294 
38 0.00279562 0.00112621 73 0.02863080 0.01977934 
39 0.00292262 0.00118136 74 0.03131169 0.02191707 
40 0.00305811 0.00123938 75 0.03428100 0.02428110 
41 0.00320405 0.00130201 76 0.03755807 0.02689435 
42 0.00336242 0.00137124 77 0.04115648 0.02979432 
43 0.00353510 0.00144926 78 0.04508170 0.03303995 
44 0.00372390 0.00153838 79 0.04932944 0.03671629 
45 0.00393055 0.00164105 80 0.05388614 0.04093180 
46 0.00415664 0.00175972 81 0.05873371 0.04579856 
47 0.00440370 0.00189685 82 0.06386140 0.05137744 
48 0.00467319 0.00205484 83 0.06928913 0.05755781 
49 0.00496651 0.00223589 84 0.07510760 0.06383214 
50 0.00528510 0.00244196 85 0.08154395 0.06895168 

 

จากตารางที# 4.6 แสดงค่าปรับแกอ้ตัรามรณะที#ไดจ้ากตวัแบบ LGM(0, 12) ของประชากรไทย 

ทั
งเพศหญิงและชาย ในช่วงอาย ุ16 – 85 ปี 
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4.2.2 อตัรามรณะที#ปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี#ยนมิติของเบย ์

ขอ้มูลอตัรามรณะที#ไดจ้ากตารางที# 4.5 นาํมาปรับแกโ้ดยวิธีการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบ

เปลี#ยนมิติของเบย ์ไดค้่าปรับแกอ้ตัรามรณะ ( )
x

q′ ทั
งเพศหญิงและชายนั
น แสดงในตารางที# 4.7 

 

ตารางที# 4.7  อตัรามรณะที#ปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี#ยนมิติของเบยข์อง

ประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 จาํแนกตามเพศ  
  Graduated Mortality Rate   Graduated Mortality Rate 

Age Male Female Age Male Female 
16 0.00117693 0.00039341 51 0.00560529 0.00268864 
17 0.00119009 0.00037291 52 0.00595554 0.00291933 
18 0.00120860 0.00036249 53 0.00633559 0.00317382 
19 0.00123264 0.00036157 54 0.00674855 0.00345441 
20 0.00126235 0.00036933 55 0.00719788 0.00376367 
21 0.00129784 0.00038478 56 0.00768736 0.00410442 
22 0.00133914 0.00040681 57 0.00822119 0.00447978 
23 0.00138626 0.00043427 58 0.00880398 0.00489319 
24 0.00143919 0.00046605 59 0.00944080 0.00534847 
25 0.00149786 0.00050112 60 0.01013723 0.00584984 
26 0.00156222 0.00053861 61 0.01089942 0.00640199 
27 0.00163220 0.00057778 62 0.01173411 0.00701011 
28 0.00170772 0.00061811 63 0.01264871 0.00767998 
29 0.00178875 0.00065924 64 0.01365134 0.00841806 
30 0.00187526 0.00070103 65 0.01475088 0.00923152 
31 0.00196727 0.00074350 66 0.01595707 0.01012841 
32 0.00206482 0.00078684 67 0.01728049 0.01111773 
33 0.00216804 0.00083135 68 0.01873272 0.01220963 
34 0.00227709 0.00087750 69 0.02032629 0.01341556 
35 0.00239220 0.00092583 70 0.02207481 0.01474849 
36 0.00251368 0.00097696 71 0.02399299 0.01622317 
37 0.00264192 0.00103162 72 0.02609667 0.01785649 
38 0.00277739 0.00109055 73 0.02840285 0.01966783 
39 0.00292064 0.00115457 74 0.03092970 0.02167958 
40 0.00307235 0.00122456 75 0.03369657 0.02391774 
41 0.00323326 0.00130141 76 0.03672391 0.02641266 
42 0.00340425 0.00138608 77 0.04003328 0.02919999 
43 0.00358630 0.00147958 78 0.04364721 0.03232182 
44 0.00378052 0.00158296 79 0.04758905 0.03582810 
45 0.00398816 0.00169736 80 0.05188285 0.03977853 
46 0.00421060 0.00182396 81 0.05655309 0.04424473 
47 0.00444940 0.00196405 82 0.06162443 0.04931318 
48 0.00470626 0.00211900 83 0.06712133 0.05508878 
49 0.00498309 0.00229032 84 0.07306769 0.06169941 
50 0.00528199 0.00247961 85 0.07948633 0.06930167 
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จากตารางที# 4.7 แสดงอตัรามรณะที#ปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี#ยนมิติ
ของเบยข์องประชากรไทยทั
งเพศหญิงและชาย ในช่วงอายุ 16 – 85 ปี 

 

4.2.3 การเปรียบเทียบค่า APE ของอตัรามรณะที#ปรับแกแ้ลว้ โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้น

ทั#วไปและวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี#ยนมิติของเบย ์ 
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รูปที� 4.15 แสดงการเปรียบเทียบค่า APE จากวิธีการปรับแก้ดว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไปและวิธีการปรับแก้อตัโนมติัดว้ยตวัแบบ

เปลี�ยนมิติของเบย ์ของประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 เพศชาย ในช่วงอาย ุ16 – 46 ปี 
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รูปที� 4.16 แสดงการเปรียบเทียบค่า APE จากวิธีการปรับแก้ดว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไปและวิธีการปรับแก้อตัโนมติัดว้ยตวัแบบ

เปลี�ยนมิติของเบย ์ของประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 เพศชาย ในช่วงอาย ุ47 – 79 ปี  
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รูปที� 4.17 แสดงการเปรียบเทียบค่า APE จากวิธีการปรับแก้ดว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไปและวิธีการปรับแก้อตัโนมติัดว้ยตวัแบบ

เปลี�ยนมิติของเบย ์ของประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 เพศชาย ในช่วงอาย ุ80 – 85 ปี  

 

จากรูปที# 4.15, 4.16 และ 4.17 แสดงการเปรียบเทียบค่า APE ของทั
ง 2 วธีิ ของอตัรามรณะใน

เพศชาย พบวา่ ส่วนใหญ่วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี#ยนมิติของเบยมี์ค่า APE ที#ใกลศู้นย์
มากกวา่อีกวธีิ ส่วนรูปที# 4.18, 4.19, 4.20, 4.21 แสดงลกัษณะเส้นโคง้ของอตัรามรณะก่อนปรับแกแ้ละ

หลงัปรับแกแ้ลว้จากทั
ง 2 วธีิ 
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รูปที� 4.18  แสดงอตัรามรณะก่อนปรับแก ้และอตัรามรณะที�ปรับแก้แลว้ โดยวิธีการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไปและวิธีการปรับแก้ 

อตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบยข์องประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 เพศชาย ในช่วง  16 – 85 ปี 
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รูปที� 4.19  แสดงอตัรามรณะก่อนปรับแก ้และอตัรามรณะที�ปรับแก้แลว้ โดยวิธีการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไปและวิธีการปรับแก้

อตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบยข์องประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 เพศชาย ในช่วง 16 – 46 ปี 
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รูปที� 4.20  แสดงอตัรามรณะก่อนปรับแก ้และอตัรามรณะที�ปรับแก้แลว้ โดยวิธีการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไปและวิธีการปรับแก้ 

อตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบยข์องประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 เพศชาย ในช่วง 47 – 79 ปี 
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รูปที� 4.21  แสดงอตัรามรณะก่อนปรับแก ้และอตัรามรณะที�ปรับแก้แลว้ โดยวิธีการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไปและวิธีการปรับแก้

อตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบยข์องประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 เพศชาย ในช่วง 80 – 85 ปี  
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รูปที� 4.22 แสดงการเปรียบเทียบค่า APE จากวิธีการปรับแก้ดว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไปและวิธีการปรับแก้อตัโนมติัดว้ยตวัแบบ

เปลี�ยนมิติของเบย ์ของประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 เพศหญิง ในช่วงอาย ุ16 – 46 ปี 
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รูปที� 4.23 แสดงการเปรียบเทียบค่า APE จากวิธีการปรับแก้ดว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไปและวิธีการปรับแก้อตัโนมติัดว้ยตวัแบบ

เปลี�ยนมิติของเบย ์ของประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 เพศหญิง ในช่วงอาย ุ47 – 79 ปี  
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รูปที� 4.24 แสดงการเปรียบเทียบค่า APE จากวิธีการปรับแก้ดว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไปและวิธีการปรับแก้อตัโนมติัดว้ยตวัแบบ

เปลี�ยนมิติของเบย ์ของประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 เพศหญิง ในช่วงอาย ุ80 – 85 ปี 

 

จากรูปที# 4.22, 4.23 และ 4.24 แสดงการเปรียบเทียบค่า APE ของทั
ง 2 วธีิ พบวา่ในเพศหญิง

ทุกช่วงอายสุ่วนใหญ่วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี#ยนมิติของเบยมี์ค่า APE ที#ใกลศู้นย์
มากกวา่อีกวธีิหนึ#ง ส่วนรูปที# 4.25, 4.26, 4.27, 4.28 แสดงลกัษณะเส้นโคง้ของอตัรามรณะก่อนปรับแก้

และหลงัปรับแกแ้ลว้จากทั
ง 2 วธีิ 
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รูปที� 4.25   แสดงอตัรามรณะก่อนปรับแก ้และอตัรามรณะที�ปรับแก้แลว้ โดยวิธีการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไปและวิธีการปรับแก้ 

อตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบยข์องประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 เพศหญิง ในช่วง  16 – 85 ปี 
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รูปที� 4.26  แสดงอตัรามรณะก่อนปรับแก ้และอตัรามรณะที�ปรับแก้แลว้ โดยวิธีการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไปและวิธีการปรับแก้

อตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบยข์องประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 เพศหญิง ในช่วง 16 – 46 ปี 
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รูปที� 4.27  แสดงอตัรามรณะก่อนปรับแก ้และอตัรามรณะที�ปรับแก้แลว้ โดยวิธีการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไปและวิธีการปรับแก้ 

อตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบยข์องประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 เพศหญิง ในช่วง 47 – 79 ปี 
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รูปที� 4.28   แสดงอตัรามรณะก่อนปรับแก ้และอตัรามรณะที�ปรับแก้แลว้ โดยวิธีการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไปและวิธีการปรับแก้ 

 อตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบยข์องประชากรไทยปี พ.ศ. 2550 – 2552 เพศหญิง ในช่วง 80 – 85 ปี 
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4.3 การเปรียบเทยีบค่า MAPE ของอตัรามรณะทีปรับแก้แล้ว  

 

ตารางที# 4.8 แสดงการเปรียบเทียบค่า MAPE ที#ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั
ง 3 วธีิ  

จาํแนกตามขอ้มูล และ เพศ 

 

      MAPE 

    Age GLM BTM Spencer’s 21  

POP Male 16 - 85 1.62 2.29 - 

  16 - 80 1.66 2.21 - 

 Female 16 - 85 2.74 2.91  

    16 - 80 2.88 2.90   

OIC Male 16 - 85 8.20 9.80 9.47 

  16 - 80 7.34 6.52 7.04 

 Female 16 - 85 12.18 12.52 13.40 

    16 - 80 11.04 10.40 10.91 

 

ตารางที# 4.8 แสดงการเปรียบเทียบค่า MAPE ที#ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั
ง 3 วธีิ ในช่วงอาย ุ16 – 

85 ปี พบวา่ ค่า MAPE สาํหรับขอ้มูลอตัรามรณะของผูเ้อาประกนัชีวติ วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวั

แบบเปลี#ยนมิติของเบย ์ทั
งเพศหญิงและชาย มีค่า MAPE สูงกวา่วธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้น

ทั#วไปและวธีิการปรับแกด้ว้ย Spencer’s 21 Term Summation Formula ในเพศชาย ส่วนอตัรามรณะ 

ของขอ้มูลประชากรไทย พบวา่ ค่า MAPE ของวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั#วไปทั
งเพศหญิงและ
ชาย ตํ#ากวา่วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี#ยนมิติของเบย ์

เมื#อพิจารณาค่า MAPE ในช่วงอาย ุ16 – 80 ปี  สาํหรับอตัรามรณะของขอ้มูลประชากรไทย 

พบวา่ ค่า MAPE จากวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี#ยนมิติของเบยมี์ค่าลดลงแต่ยงัมีค่ามากกวา่
วธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั#วไปทั
งเพศหญิงและชาย ส่วนค่า MAPE จากขอ้มูลอตัรามรณะของ

ผูเ้อาประกนัชีวตินั
น วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี#ยนมิติของเบยมี์ค่าตํ#าที#สุด แสดงวา่ วธีิการ
นี
  ใหค่้าปรับแกที้#มีค่าใกลเ้คียงค่าก่อนปรับแกม้ากกวา่อีก 2 วธีิ ในช่วง 16 – 80 ปี  

 



บทที� 5 

อตัรามรณะที�ปรับแก้ของข้อมูลจําลอง 

 

ในบทที�แลว้ ไดท้าํการปรับแกอ้ตัรามรณะจากขอ้มูลตวัอยา่ง ส่วนในบทนีจะกล่าวถึงอตัรา

มรณะจากขอ้มูลจาํลองก่อนปรับแกแ้ละหลงัปรับแกด้ว้ยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติ
ของเบยแ์ละวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป รวมทังเปรียบเทียบประสิทธิภาพผลที�ไดจ้ากทัง 2 

วธีิดงักล่าว 

 ขอ้มูลจากการจาํลองดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โล ตามหวัขอ้ที� 3.1.3 โดยสร้างสถานการณ์ ในการ

หาอตัรามรณะ (q
x
) สาํหรับแต่ละเพศและอาย ุ(x) ในช่วง 16 – 85 ปี ภายใตข้อบเขต การแจกแจงของ

ระยะเวลาที�จะมีชีวติอยูต่่อไปในอนาคตมีการแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล ขนาดตวัอยา่ง (N) มี 3 

ระดบั คือ 500 700 และ 1000 ตวัอย่าง โดยในแต่ละสถานการณ์ ทาํซํ า 500 ครั ง 

 

5.1 อตัรามรณะของข้อมูลจําลอง  

5.1.1 อตัรามรณะของขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอยา่งเป็น 500 , 700 และ 1000  
อตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 500 ทังหมด 500 ชุด พบวา่  

อตัรามรณะมีค่าอยูใ่นช่วง 0.0002 – 0.0012 โดยมีลกัษณะเส้นโคง้ไม่ราบเรียบ และเมื�อค่าขึนสูงสุดแลว้
ลดลงมากในช่วงปลาย ซึ� งไม่เป็นไปตามกฎของอตัรามรณะ ดงัแสดงในรูปที� 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5  
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รูปที� 5.1  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 1 – 100 
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รูปที� 5.2  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 101 – 200 
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รูปที� 5.3  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 201 – 300 
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รูปที� 5.4  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 301 – 400 
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รูปที� 5.5  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 401 – 500 

 

อตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 700 ทังหมด 500 ชุด พบวา่  

อตัรามรณะมีค่าอยูใ่นช่วง 0.0002 – 0.002 โดยมีลกัษณะเส้นโคง้ไม่ราบเรียบ และเมื�อค่าขึนสูงสุดแลว้
ลดลงมากในช่วงปลาย เช่นเดียวกบัอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแก ้ขนาดตวัอยา่ง 500 ซึ� งไม่เป็นไปตามกฎ
ของอตัรามรณะ ดงัแสดงในรูปที� 5.6, 5.7, 5.8, 5.9, 5.10 
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รูปที� 5.6  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 1 – 100 
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รูปที� 5.7  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 101 – 200 
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รูปที� 5.8  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 201 – 300 
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รูปที� 5.9  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 301 – 400 
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รูปที� 5.10  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 401 – 500 

 

อตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 1000 ทังหมด 500 ชุด  

พบวา่ อตัรามรณะมีค่าอยูใ่นช่วง 0.0002 – 0.0017 โดยมีลกัษณะเส้นโคง้ไม่ราบเรียบ และเมื�อค่าขึน
สูงสุดแลว้ลดลงมากในช่วงปลาย เช่นเดียวกบัอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแก ้ขนาดตวัอยา่ง 500 และ 700 

ซึ� งไม่เป็นไปตามกฎของอตัรามรณะ ดงัแสดงในรูปที� 5.11, 5.12, 5.13, 5.14, 5.15 
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รูปที� 5.11  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 1 – 100 
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รูปที� 5.12  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 101 – 200 
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รูปที� 5.13  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 201 – 300 
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รูปที� 5.14  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 301 – 400 
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รูปที� 5.15  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 401 – 500 

 

5.1.2 อตัรามรณะของขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอยา่งเป็น 500 , 700 และ 1000  
อตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 500 ทังหมด 500 ชุด  

พบวา่ อตัรามรณะมีค่าอยูใ่นช่วง 0.00007 – 0.0013 โดยมีลกัษณะเส้นโคง้ไม่ราบเรียบ และค่าแตกต่าง

กนัมากในช่วง 80 – 85 ปี ดงัแสดงในรูปที� 5.16, 5.17, 5.18, 5.19, 5.20 
ungraduated rate

0.0000

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.0010

0.0012

0.0014

0.0016

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.16  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 1 – 100 
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ungraduated rate

0.0000

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.0010

0.0012

0.0014

0.0016

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

qx

 
รูปที� 5.17  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 101 – 200 

ungraduated rate

0.0000

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.0010

0.0012

0.0014

0.0016

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

qx

 
รูปที� 5.18  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 201 – 300 

ungraduated rate

0.0000

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.0010

0.0012

0.0014

0.0016

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.19  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 301 – 400 
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ungraduated rate

0.0000

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.0010

0.0012

0.0014

0.0016

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

qx

 
รูปที� 5.20  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 401 – 500 

 

อตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 700 ทังหมด 500 ชุด  

พบวา่ อตัรามรณะมีค่าอยูใ่นช่วง 0.00005 – 0.0025 โดยมีลกัษณะเส้นโคง้ไม่ราบเรียบคลา้ยกบัอตัรา

มรณะที�ยงัไม่ปรับแก ้ขนาดตวัอยา่ง 500 และมีค่าแตกต่างกนัมากในช่วง 75 – 85 ปี ดงัแสดงในรูปที� 
5.21, 5.22, 5.23, 5.24, 5.25 

ungraduated rate

0.0000

0.0005

0.0010

0.0015

0.0020

0.0025

0.0030

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

qx

 
รูปที� 5.21  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 1 – 100 
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ungraduated rate

0.0000

0.0005

0.0010

0.0015

0.0020

0.0025

0.0030

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

qx

 
รูปที� 5.22  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 101 – 200 

ungraduated rate

0.0000

0.0005

0.0010

0.0015

0.0020

0.0025

0.0030

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

qx

 
รูปที� 5.23  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 201 – 300 

ungraduated rate

0.0000

0.0005

0.0010

0.0015

0.0020

0.0025

0.0030

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

qx

 
รูปที� 5.24  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 301 – 400 
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ungraduated rate

0.0000

0.0005

0.0010

0.0015

0.0020

0.0025

0.0030

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

qx

 
รูปที� 5.25  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 401 – 500 

 

อตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 1000 ทังหมด 500 ชุด  

พบวา่ อตัรามรณะมีค่าอยูใ่นช่วง 0.00004 – 0.002 โดยมีลกัษณะเส้นโคง้ไม่ราบเรียบคลา้ยกบัอตัรา

มรณะที�ยงัไม่ปรับแก ้ขนาดตวัอยา่ง 500 และ 700 มีค่าแตกต่างกนัมากในช่วง 75 – 85 ปี ดงัแสดงในรูป

ที� 5.26, 5.27, 5.28, 5.29, 5.30 
ungraduated rate

0.0000

0.0050

0.0100

0.0150

0.0200

0.0250

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

qx

 
รูปที� 5.26  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 1 – 100 
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ungraduated rate

0.0000

0.0050

0.0100

0.0150

0.0200

0.0250

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.27  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 101 – 200 

ungraduated rate

0.0000

0.0050

0.0100

0.0150

0.0200

0.0250

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.28  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 201 – 300 

ungraduated rate

0.0000

0.0050

0.0100

0.0150

0.0200

0.0250

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.29  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 301 – 400 
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ungraduated rate

0.0000

0.0050

0.0100

0.0150

0.0200

0.0250

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.30  แสดงอตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 401 – 500 

 

5.2 อตัรามรณะที�ปรับแก้โดยวธีิการปรับแก้ด้วยตัวแบบเชิงเส้นทั�วไปของข้อมูลจําลอง  

5.2.1 อตัรามรณะที�ปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง เพศชาย 

ขนาดตวัอยา่งเป็น 500 , 700 และ 1000  
 

อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง  

500 ทังหมด 500 ชุด พบวา่ อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้มีค่าอยูใ่นช่วง 0.00004 – 0.001 ซึ�งค่าที�ไดอ้ยู่
ในช่วงเดียวกนักบัอตัรามรณะก่อนปรับแก ้มีลกัษณะเส้นโคง้คลา้ยก่อนปรับแก ้คือ ช่วงอาย ุ80 – 85 ปี 

มีจุดวกกลบั ไม่เป็นไปตามกฎของอตัรามรณะ ดงัแสดงในรูปที� 5.31, 5.32, 5.33, 5.34, 5.35 
GLM

0

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.31  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง 

เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 1 – 100 
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GLM

0

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.32  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง 

เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 101 – 200 

 
GLM

0

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.33  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง  

เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 201 – 300 
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GLM

0

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.34  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง  

เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 301 – 400 

 
GLM

0

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.35  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง  

เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 401 – 500 

 

อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง  

700 ทังหมด 500 ชุด พบวา่ อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้มีค่าอยูใ่นช่วง 0.00002 – 0.0018 ซึ� งค่าที�ไดอ้ยู่
ในช่วงเดียวกนักบัอตัรามรณะก่อนปรับแก ้มีลกัษณะเส้นโคง้คลา้ยก่อนปรับแก ้คือ ช่วงอาย ุ80 – 85 ปี 

มีจุดวกกลบั ไม่เป็นไปตามกฎของอตัรามรณะ เช่นเดียวกบัอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้ ขนาดตวัอยา่ง 

500 ดงัแสดงในรูปที� 5.36, 5.37, 5.38, 5.39, 5.40 
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GLM

0.0000

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.0010

0.0012

0.0014

0.0016

0.0018

0.0020

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.36  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง 

เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 1 – 100 

 

GLM

0.0000

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.0010

0.0012

0.0014

0.0016

0.0018

0.0020

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84
Age

qx

 
รูปที� 5.37  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง 

เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 101 – 200 
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GLM

0.0000

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.0010

0.0012

0.0014

0.0016

0.0018

0.0020

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.38  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง  

เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 201 – 300 

 
GLM

0.0000

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.0010

0.0012

0.0014

0.0016

0.0018

0.0020

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.39  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง  

เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 301 – 400 
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GLM

0.0000

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.0010

0.0012

0.0014

0.0016

0.0018

0.0020

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.40  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง  

เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 401 – 500 

 

อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง  

1000 ทังหมด 500 ชุด พบวา่ อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้มีค่าอยูใ่นช่วง 0.00019 – 0.0013 ซึ� งค่าที�ไดอ้ยู่
ในช่วงเดียวกนักบัอตัรามรณะก่อนปรับแก ้มีลกัษณะเส้นโคง้คลา้ยก่อนปรับแก ้คือ ช่วงอาย ุ80 – 85 ปี 

มีจุดวกกลบั ไม่เป็นไปตามกฎของอตัรามรณะ เช่นเดียวกบัอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้ ขนาดตวัอยา่ง 

500 และ 700 ดงัแสดงในรูปที� 5.41, 5.42, 5.43, 5.44, 5.45 

 
GLM

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

qx

 
รูปที� 5.41  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง 

เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 1 – 100 
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GLM

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01
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รูปที� 5.42  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง 

เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 101 – 200 
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รูปที� 5.43  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง  

เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 201 – 300 
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รูปที� 5.44  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง  

เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 301 – 400 
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รูปที� 5.45  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง  

เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 401 – 500 

 

5.2.2 อตัรามรณะที�ปรับแกด้ว้ยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง 

ขนาดตวัอยา่งเป็น 500 , 700 และ 1000  
อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง  

500 ทังหมด 500 ชุด พบวา่ อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้มีค่าอยูใ่นช่วง 0.00008 – 0.0014 ซึ� งค่าที�ไดอ้ยู่
ในช่วงเดียวกนักบัอตัรามรณะก่อนปรับแก ้มีลกัษณะเส้นโคง้คลา้ยก่อนปรับแกโ้ดยราบเรียบขึน และ
ทาํใหอ้ตัรามรณะในช่วง 75 – 85 ปี จากที�ต่างกนัมาก มีใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงในรูปที� 5.46, 5.47, 5.48, 

5.49, 5.50 
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รูปที� 5.46  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง 

เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 1 – 100 
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รูปที� 5.47  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง 

เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 101 – 200 
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รูปที� 5.48  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง  

เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 201 – 300 
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รูปที� 5.49  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง  

เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 301 – 400 
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รูปที� 5.50  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง  

เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 401 – 500 

 

อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง  

700 ทังหมด 500 ชุด พบวา่ อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้มีค่าอยูใ่นช่วง 0.00005 – 0.0025 ซึ� งค่าที�ไดอ้ยู่
ในช่วงเดียวกนักบัอตัรามรณะก่อนปรับแก ้มีลกัษณะเส้นโคง้คลา้ยก่อนปรับแกโ้ดยราบเรียบขึน และ
ทาํใหอ้ตัรามรณะในช่วง 75 – 85 ปี จากที�ต่างกนัมาก มีใกลเ้คียงกนั เช่นเดียวกบัอตัรามรณะที�ปรับแก้
แลว้ ขนาดตวัอยา่ง 500 ดงัแสดงในรูปที� 5.51, 5.52, 5.53, 5.54, 5.55 
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รูปที� 5.51  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง 

เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 1 – 100 
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รูปที� 5.52  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง 

เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 101 – 200 
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รูปที� 5.53  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง  

เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 201 – 300 
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รูปที� 5.54  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง  

เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 301 – 400 
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รูปที� 5.55  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง  

เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 401 – 500 

 

อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง  

1000 ทังหมด 500 ชุด พบวา่ อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้มีค่าอยูใ่นช่วง 0.00005 – 0.002 ซึ� งค่าที�ไดอ้ยู่
ในช่วงเดียวกนักบัอตัรามรณะก่อนปรับแก ้มีลกัษณะเส้นโคง้คลา้ยก่อนปรับแกโ้ดยราบเรียบขึน และ
ทาํใหอ้ตัรามรณะในช่วง 75 – 85 ปี จากที�ต่างกนัมาก มีใกลเ้คียงกนั เช่นเดียวกบัอตัรามรณะที�ปรับแก้
แลว้ ขนาดตวัอยา่ง 500 และ 700 ดงัแสดงในรูปที� 5.56, 5.57, 5.58, 5.59, 5.60 
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รูปที� 5.56  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง 

เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 1 – 100 
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รูปที� 5.57  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง 

เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 101 – 200 
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รูปที� 5.58  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง  

เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 201 – 300 
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รูปที� 5.59  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง  

เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 301 – 400 
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รูปที� 5.60  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเสน้ทั�วไปของขอ้มูลจาํลอง  

เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 401 – 500 

5.3 อตัรามรณะที�ปรับแก้โดยวธีิการปรับแก้อตัโนมัติด้วยตัวแบบเปลี�ยนมิติของเบย์ 

ของข้อมูลจําลอง  

5.3.1 อตัรามรณะที�ปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์

ของขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอยา่งเป็น 500 , 700 และ 1000  
อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์เพศชาย  

ขนาดตวัอยา่ง 500 ทังหมด 500 ชุด พบวา่ อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้มีค่าอยูใ่นช่วง 0.00017 – 0.001 มี

ลกัษณะเส้นโคง้ราบเรียบขึน และในช่วงปลายนัน ค่าอตัรามรณะเพิ�มขึนเมื�ออายมุากขึน ซึ� งเป็นไปตาม
กฏของอตัรามรณะ ดงัแสดงในรูปที� 5.61, 5.62, 5.63, 5.64, 5.65 
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รูปที� 5.61  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 1 – 100 
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รูปที� 5.62 แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 101 – 200 
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รูปที� 5.63  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 201 – 300 
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รูปที� 5.64  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 301 – 400 
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รูปที� 5.65  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 401 – 500 

 

อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์เพศชาย  

ขนาดตวัอยา่ง 700 ทังหมด 500 ชุด พบวา่ อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้มีค่าอยูใ่นช่วง 0.00014 – 0.003 ซึ� ง
ความกวา้งของช่วงกวา้งขึน โดยลกัษณะเส้นโคง้ราบเรียบมากกวา่ขนาดตวัอยา่ง 500 และในช่วงปลาย

นัน ค่าอตัรามรณะเพิ�มขึนเมื�ออายมุากขึน ซึ� งเป็นไปตามกฏของอตัรามรณะ ดงัแสดงในรูปที� 5.66, 

5.67, 5.68, 5.69, 5.70 
BTM

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0.003

0.0035

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

qx

 
รูปที� 5.66  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 1 – 100 
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BTM

0

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

0.0014

0.0016

0.0018

0.002

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.67 แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ของ

ขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 101 – 200 

 
BTM

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0.003

0.0035

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.68  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 201 – 300 
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BTM

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0.003

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.69  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 301 – 400 

 
BTM

0

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

0.0014

0.0016

0.0018

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.70  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 401 – 500 

 

อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์เพศชาย  

ขนาดตวัอยา่ง 1000 ทังหมด 500 ชุด พบวา่ อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้มีค่าอยูใ่นช่วง 0.00012 – 0.025 

ซึ� งความกวา้งของช่วงกวา้งขึน โดยลกัษณะเส้นโคง้ราบเรียบที�สุด เมื�อเทียบกบัอีก 2 ขนาดตวัอยา่ง และ

ในช่วงปลายนัน ค่าอตัรามรณะเพิ�มขึนเมื�ออายมุากขึน ซึ� งเป็นไปตามกฏของอตัรามรณะ ดงัแสดงในรูป
ที� 5.71, 5.72, 5.73, 5.74, 5.75 
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BTM

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

0.016

0.018

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

qx

 
รูปที� 5.71  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 1 – 100 

 
BTM

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.72 แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ของ 

 ขอ้มูลจาํลอง เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 101 – 200 
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BTM

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.73  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 201 – 300 
BTM

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.74  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 301 – 400 
BTM

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

0.016

0.018

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

qx

 
รูปที� 5.75  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 401 – 500 
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5.3.2 อตัรามรณะที�ปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์

ของขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอยา่งเป็น 500 , 700 และ 1000  
 

อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์เพศหญิง 

ขนาดตวัอยา่ง 500 ทังหมด 500 ชุด พบวา่ อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้มีค่าอยูใ่นช่วง 0.00004 – 0.012 ซึ� ง
ความกวา้งของช่วงกวา้งขึน มีลกัษณะเส้นโคง้ราบเรียบขึน และทาํใหอ้ตัรามรณะในช่วง 75 – 85 ปี จาก

ที�ต่างกนัมาก มีใกลเ้คียงกนัและราบเรียบมากกวา่อีกวธีิการปรับแก ้ดงัแสดงในรูปที� 5.76, 5.77, 5.78, 

5.79, 5.80 
BTM

0.0000

0.0020

0.0040

0.0060

0.0080

0.0100

0.0120

0.0140

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

qx

 
รูปที� 5.76  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 1 – 100 

BTM

0.0000

0.0010

0.0020

0.0030

0.0040

0.0050

0.0060

0.0070

0.0080

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

qx

 
รูปที� 5.77 แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ของ

ขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 101 – 200 
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BTM

0.0000

0.0020

0.0040

0.0060

0.0080

0.0100

0.0120

0.0140

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

qx

 
รูปที� 5.78  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 201 – 300 

 

BTM

0.0000

0.0010

0.0020

0.0030

0.0040

0.0050

0.0060

0.0070

0.0080

0.0090

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84
Age

q
x

 
รูปที� 5.79  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 301 – 400 
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BTM

0.0000

0.0010

0.0020

0.0030

0.0040

0.0050

0.0060

0.0070

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

qx

 
รูปที� 5.80  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 500 ชุดที� 401 – 500 

 

อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์เพศหญิง 

ขนาดตวัอยา่ง 700 ทังหมด 500 ชุด พบวา่ อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้มีค่าอยูใ่นช่วง 0.00002 – 0.025 ซึ� ง
ความกวา้งของช่วงกวา้งขึนมาก มีลกัษณะเส้นโคง้ราบเรียบขึน และทาํใหอ้ตัรามรณะในช่วง 75 – 85 ปี 

จากที�ต่างกนัมาก มีใกลเ้คียงกนัและราบเรียบมากกวา่อีกวิธีการปรับแก ้ดงัแสดงในรูปที� 5.81, 5.82, 

5.83, 5.84, 5.85 
BTM

0.0000

0.0020

0.0040

0.0060

0.0080

0.0100

0.0120

0.0140

0.0160

0.0180

0.0200

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
 รูปที� 5.81 แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 1 – 100 



  

  79
BTM

0.0000

0.0050

0.0100

0.0150

0.0200

0.0250

0.0300

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.82 แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ของ

ขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 101 – 200 
BTM

0.0000

0.0050

0.0100

0.0150

0.0200

0.0250

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.83  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 201 – 300 
BTM

0.0000

0.0050

0.0100

0.0150

0.0200

0.0250

0.0300

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.84  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 301 – 400 
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BTM

0.0000

0.0020

0.0040

0.0060

0.0080

0.0100

0.0120

0.0140

0.0160

0.0180

0.0200

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.85  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 700 ชุดที� 401 – 500 

 

อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์เพศหญิง 

ขนาดตวัอยา่ง 1000 ทังหมด 500 ชุด พบวา่ อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้มีค่าอยูใ่นช่วง 0.00012 – 0.23 ซึ� ง
ความกวา้งของช่วงกวา้งขึนมาก มีลกัษณะเส้นโคง้ราบเรียบขึน และทาํใหอ้ตัรามรณะในช่วง 75 – 85 ปี 

จากที�ต่างกนัมาก มีใกลเ้คียงกนัและราบเรียบมากกวา่อีกวิธีการปรับแก ้ดงัแสดงในรูปที� 5.86, 5.87, 

5.88, 5.89, 5.90 
BTM

0.0000

0.0500

0.1000

0.1500

0.2000

0.2500

0.3000

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Age

q
x

 
รูปที� 5.86  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 1 – 100 
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รูปที� 5.87 แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ของ

ขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 101 – 200 
BTM

0.0000

0.0500

0.1000

0.1500

0.2000
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รูปที� 5.88  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 201 – 300 
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BTM
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รูปที� 5.89  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 301 – 400 

 
BTM
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รูปที� 5.90  แสดงอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้โดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ 

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอย่าง 1000 ชุดที� 401 – 500 
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5.4 การเปรียบเทยีบค่า MAPE ของอตัรามรณะที�ปรับแก้แล้ว สําหรับข้อมูลจําลอง 

 เมื�อนาํอตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้จากทัง 2 วธีิ ในแต่ละสถานการณ์ มาคาํนวณหาค่าเฉลี�ยร้อยละ

ความคลาดเคลื�อนสัมบูรณ์ (MAPE) และค่าเฉลี�ยของ MAPE  

ซึ� ง สูตรค่าเฉลี�ยของ MAPE = ∑
=

=

500

1j

)j(MAPE
500

1
 

เมื�อ )j(MAPE คือ ค่า MAPE ของขอ้มูลจาํลองในแต่ละสถานการณ์ ชุดที� j ; j = 1, …, 500 

ไดค้่าดงัแสดงในตารางที� 5.1 

 

ตารางที� 5.1 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ ของขอ้มูลจาํลอง 

จาํแนกตามเพศและขนาดตวัอย่าง 

  MAPE 
 N GLM BTM 

Male 500 4.46 11.81 
 700 5.56 14.74 
  1000 9.28 35.55 

Female 500 7.15 15.56 
 700 8.52 23.70 
  1000 13.36 42.87 

 

 จากตารางที� 5.1 จะพบวา่ วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบยใ์นทุก

สถานการณ์มีค่าเฉลี�ยของ MAPE สูงกวา่วธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้น โดยที�การเปรียบเทียบค่า 

MAPE ในแต่ละสถานการณ์ ดงัแสดงในภาคผนวก ฉ 

 

 



บทที� 6 

สรุปผลการวจิัย และข้อเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผลการวจัิย 

การวจิยัครั
 งนี
ตอ้งการนาํเสนอวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์เพื�อ
นาํมาใชใ้นการปรับแกอ้ตัรามรณะ พร้อมทั
งเปรียบเทียบประสิทธิภาพวธีิการปรับแกด้งักล่าวกบัวธีิการ

ปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป โดยทาํการคาํนวณอตัรามรณะของขอ้มูลแต่ละชุดจาํแนกตามเพศ 

ในช่วงอาย ุ16 – 85 ปี แลว้นาํมาทาํการปรับแกด้ว้ยวธีิการทั
ง 2 ดงักล่าว ซึ� งชุดขอ้มูลที�ใชใ้นการคาํนวณ 
มีดงันี
  

1. อตัรามรณะของผูเ้อาประกนัชีวติตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 โดยคาํนวณจาก 

จาํนวนรายที�มรณกรรมในช่วงปี พ.ศ. 2539 – 2540 และจาํนวนกรมธรรมที์�ร่วมเสี�ยงภยั
ในช่วงปี พ.ศ. 2538 – 2540 

2. อตัรามรณะของขอ้มูลประชากรไทย โดยคาํนวณจากจาํนวนประชากรที�ตายในปี พ.ศ.  

2551 – 2552 และจาํนวนประชากรกลางปีในปี พ.ศ. 2551 – 2552 

3. อตัรามรณะของขอ้มูลจาํลอง โดยจาํลองระยะเวลาที�จะมีชีวติอยูต่่อไปในอนาคต (T) จาก

การแจกแจงแบบเอกซ์โพเชียล เมื�อพารามิเตอร์เริ�มตน้ (
x

β ) ในช่วงอาย ุ16 – 85 ปี เมื�อ

ขนาดตวัอยา่ง (N) มี 3 ระดบั คือ 500 700 1000 ตวัอยา่ง โดยทาํซํ
 า 500 ครั
 ง ในแต่ละ
สถานการณ์ 

จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวธีิการปรับแกท้ั
งสองดว้ย ค่าเฉลี�ยร้อยละความ
คลาดเคลื�อนสัมบูรณ์ (MAPE) ในช่วงอาย ุ16 – 85 ปี จากชุดขอ้มูลตวัอยา่ง ทั
งเพศชายและหญิง พบวา่ 

วธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไปใหค้่า MAPE ที�นอ้ยกวา่ในทุกๆชุดขอ้มูล แต่มีความแตกต่าง

กนัไม่มาก ส่วนชุดขอ้มูลจาํลอง พบวา่ ค่า MAPE ดว้ยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติ
ของเบยน์ั
นมีค่ามากกวา่ในทุกกรณี เนื�องจากในเพศชาย วิธีการดงักล่าวนอกจากจะปรับใหเ้ส้นโคง้ของ

อตัรามรณะมีความราบเรียบมากขึ
นแลว้ ยงัปรับใหเ้ส้นโคง้ในช่วง 80 – 85 ปี อยูใ่นลกัษณะเพิ�มขึ
นแบบ

เอกซ์โพเชียล ทาํใหค้่าที�ปรับแกแ้ลว้ต่างจากเดิมมากนั
นเอง ส่วนเพศหญิง ค่าปรับแกมี้ลกัษณะเส้นโคง้

ที�ราบเรียบและค่าปรับแกที้�ไดมี้ค่าสูงขึ
นกวา่ค่าก่อนปรับแกใ้นทุกช่วงอาย ุ
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6.2 อภิปรายผล 

 จากสรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการปรับแกอ้ตัรามรณะทั
ง 2 วธีิดว้ยค่า MAPE 

ในช่วงอาย ุ16 – 85 ปี วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบยใ์หค่้า MAPE ที�มากกวา่ใน

ทุกๆชุด แต่เมื�อพิจารณาค่า MAPE ในช่วง 16 – 80 ปี ของขอ้มูลประชากรไทย พบวา่ วธีิการปรับแก้

อตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบยมี์ค่าลดลง ส่วนของขอ้มูลผูเ้อาประกนัชีวติ พบวา่ มีค่าตํ�าสุด 

หากพิจารณาในแง่ของการนาํวธีิการปรับแกไ้ปใช ้ควรพิจารณา ความซบัซอ้นของวธีิการใน

แต่ละวธีิ กล่าวคือวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไปตอ้งพิจารณาหาตวัแบบที�เหมาะสมจากตวั

แบบ 11 ตวัแบบ ซึ� งมีความยุง่ยากและใชเ้วลานานกวา่วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติ
ของเบย ์ทั
งนี
 เพราะวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบยน์ั
นไม่ตอ้งทาํการคดัเลือกตวั
แบบ เนื�องจากในกระบวนการของวธีิการดงักล่าว พิจารณาจากตวัแบบที�คาดวา่ครอบคลุมที�สุดกบัทั
ง
ช่วงอาย ุนอกจากจะปรับให้อตัรานั
นเรียบขึ
นแลว้ยงัทาํให้ค่าที�ไดเ้ป็นไปตามกฎของอตัรามรณะ
(Heligman และ Pollard, 1980) ซึ� งวธีิการปรับแกนี้
 ใหค้่าปรับแกที้�เหมาะสม โดยไม่ตอ้งปรับแกเ้พิ�มจึง
เรียกไดว้า่เป็น การปรับแกอ้ตัโนมติั (Verrall และ Haberman, 2011) โดยเห็นไดจ้ากลกัษณะเส้นโคง้

ของอตัรามรณะหลงัปรับแกข้องผูเ้อาประกนัชีวิตและอตัรามรณะของขอ้มูลจาํลองในเพศชาย ที�มีค่า

เพิ�มขึ
นเมื�ออายมุากขึ
น ถึงแมว้า่วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์จะมีความ

ซบัซอ้นของทฤษฏีมากกวา่ แต่ ในปี ค.ศ. 2011 Verrall และ Haberman  ไดเ้ขียนตวัอย่าง bug code ของ

โปรแกรม winBUGS ไวซึ้� งผูว้จิยัสามารถนาํมาดดัแปลงใชก้บัขอ้มูลที�ตอ้งการปรับแกไ้ดไ้ม่ยากนกั 

  

6.3  การนําผลการศึกษาไปประยุกต์ใช้ 

ผลที�ไดจ้ากการศึกษาครั
 งนี
  สามารถนาํไปประยกุตใ์ชไ้ดด้งันี
  
1. วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบยเ์ป็นอีกหนึ�งวธีิการปรับแกที้�สะดวก 

ใชเ้วลาไม่มาก และใหผ้ลการปรับแกเ้ป็นไปตามที�ตอ้งการโดยไม่ตอ้งเสียเวลาเลือกตวั
แบบที�เหมาะสม 

2. เนื�องจากวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์ผูว้จิยัไดร้ะบุตวัอยา่ง bug 

code ไวใ้นภาคผนวก เพื�อที�ผูที้�สนใจสามารถศึกษาแลว้นาํไปใชห้รือปรับเปลี�ยนใหเ้ขา้กบั
สถานการณ์อื�นๆไดต้่อไป 
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6.4  ข้อเสนอแนะ 

1. ในงานวจิยัครั
 งนี
  ผูว้จิยันาํเสนอการหาค่าปรับแกโ้ดยวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบ

เปลี�ยนมิติของเบย ์ดว้ยตวัแบบ ( )xGM
6,3 กบัทั
ง 3 ชุดขอ้มูล ซึ� งอาจมีตวัแบบ ( )xGM

s,r

อื�นๆ  หรือวธีิการปรับแกด้ว้ยวธีิอื�นที�ใหค้่าปรับแกที้�มีค่าใกลเ้คียงกบัอตัรามรณะก่อนปรับแก ้

ดงันั
นการศึกษาครั
 งต่อไปควรจะพิจารณาประเด็นดงักล่าวดว้ย 

2. งานวจิยันี
ไดจ้าํลองขอ้มูลภายใตส้ถานการณ์ โดยจาํลองระยะเวลาที�จะมีชีวติอยูต่่อไปใน

อนาคต (T) จากการแจกแจงแบบเอกซ์โพเชียล ที�ขนาดตวัอยา่ง 3 ระดบั คือ 500 700 1000 

ตวัอยา่ง โดยทาํซํ
 า 500 ครั
 ง ในแต่ละสถานการณ์ ในช่วงอาย ุ16 – 85 ปี ในการศึกษาครั
 งต่อไป
ควรจาํลองขอ้มูลภายใตส้ถานการณ์อื�นที�เป็นไปได ้เพื�อพิจารณาวา่วธีิการปรับแกว้ธีิใดจะมี

ความเหมาะสมกวา่กนั 

3. วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบยที์�ใชใ้นการศึกษานี
ได ้ 

กาํหนดใหค้่าพารามิเตอร์ที�ไม่ทราบค่าจากจากตวัแบบ ( )xGM
6,3 เป็นความน่าจะเป็นก่อน

การทดลองโดยกาํหนดให้  

1β , 2β , 3β  ~ ( )2
1,0 σN  

4β ~ ( )0013.7435,0.0-N  

5β ~ ( )0013.7435,0.0-N  

6β , 7β , 8β , 9β  ~ ( )2
2,0 σN  

การศึกษาครั
 งต่อไปควรพิจารณาถึงการแจกแจงอื�นๆ ที�แตกต่างออกไปดว้ย หรือหา
วธีิการในการกาํหนดรูปแบบของการแจกแจงก่อนหนา้ 



รายการอ้างองิ 

 

ภาษาไทย 

สมบติั  กุลวฒิุ. วธีิการประมาณค่าความน่าจะเป็นที�จะเสียชีวติสาํหรับขอ้มูลประกนัชีวิตที�ไม่ 

สมบูรณ์. วทิยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต.  สาขาวชิาการประกนัภยั ภาควชิาสถิติ คณะ

พาณิชยศาสตร์ และการบญัชี จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 2538. 

นงลกัษณ์  สวสัดิรักษา. การปรับแกค้่าประมาณความน่าจะเป็นที�จะเสียชีวติ โดยวธีิวทิแทคเกอร์ 

 เบส์เซียน และอินครีสซิ�งเบส์เซียน. วทิยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต. สาขาวชิาการประกนัภยั  

ภาควชิาสถิติ  คณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 2539. 

 

ภาษาองักฤษ 

Broffit, J.D., Increasing and increasing convex Bayesian graduation. Transactions of Society 

of Actuaries. 40 (1988) : 115–148. 

Carlin, B.P., A simple Monte Carlo approach to Bayesian graduation.  Transactions of 

Society of Actuaries. 44 (1992) : 55–76. 

Condaman, L., et al., Risk quantification : management,diagnosis and hedging. John Wiley &  

Son.  

Deb´on, A., Montes, F., and Sala, R., A comparison of parametric models for mortality  

graduation. Application to mortality data for the Valencia Region (Spain). SORT.  29(2) 

(2005) : 269-288. 

London, D., Graduation: The Revision of Estimates. ACTEX. USA. (1985). 

Forfar, D.O., McCutcheon, J.J. and Wilkie, A.D., On Graduation by Mathematical Formula.  

Journal of the Institute of Actuaries. 115 (1988) : 1–149. 

Gilks, W.R., Richardson, S. and Spiegelhalter, D.J., Markov Chain Monte Carlo in Practice. 

  Chapman and Hall. London. (1996). 

Green, P.J., Reversible jump Markov chain Monte Carlo computation and Bayesian model 

determination.  Biometrika. 82 (1995) : 711–732. 

 

 



  
  88

Gompertz, B., On the Nature of the Function Expressive of the Law of Human Mortality, 

 and on a New Mode of Determining the Value of Life Contingencies. In a letter to 

Francis Bailey. Philosophical Transactions of the Royal Society, 115 (1825) : 513–583. 

Heligman, L. and Pollard, J.H., The Age Pattern of Mortality. Journal of the Institute of 

Actuaries. 107 (1980) : 49–80. 

Kimeldorf, G.S. and Jones, D.A., Bayesian graduation. Transactions of the Society of  

Actuaries. 19 (1967) : 66–112. 

Kostaki, A., et al., Support Vector Machines as tools for mortality graduation. Canadian  

Studies in Population. 38 (2011) : 37–58. 

Lunn D., The BUGS Project [Online]. 1989. Available from :  

http://www.mrc-bsu.cam.ac.uk/bugs/winbugs/contents.shtml [2012, September 28] 

Lunn, D.J., Best, N. and Whittaker, J.C., Generic reversible jump MCMC using graphical 

models. Statistics and Computing. 19 (2009) : 395–408. 

Lunn, D.J., Thomas, A., Best, N. and Spiegelhalter, D., WinBUGS – a Bayesian modelling 

framework: concepts, structure, and extensibility. Statistics and Computing.  10 (2000) :  

325–337. 

Makeham, W., On the Law of Mortality and the Construction of Annuity Tables. Journal of 

the Institute of Actuaries, 8 (1859) : 301–310. 

Metropolis, N., and S. Ulam., The Monte Carlo method. J. Amer. Statist. Assoc. 

 44 (1949) ; 335–341. 

Metropolis, N.,et al., Equations of state calculations by fast computing machines. Journal of Chemical 

 Physics. 21 (1953) : 1087–1091. 

Neves, da Rocha C., and Migon, H.S., Bayesian graduation of mortality rates: an application 

to reserve evaluation. Insurance: Mathematics and Economics. 40 (2007) : 424–434. 

R Development Core Team. An Introduction to R [Online]. 2009. Available from : 

http://cran.r-project.org/doc/manuals/R-intro.pdf [2012, September 28]. 

Renshaw, A., Actuarial graduation practice and generalized linear models. Journal of the  

Institute of Actuaries. 118 (1991) : 295-312. 

Robert, C. P., and G. Casella., Monte Carlo Statistical Methods. Springer Verlag. (1999). 



  
  89

Scollnik, D.P.M., Actuarial Modeling with MCMC and BUGS. North American Actuarial 

Journal. 5(2) (2001) : 96–124. 

Verrall, R.J.and Haberman, S., Automated Graduation using Bayesian Trans-dimensional  

Models, Annals of Actuarial Science. 5(2) (2011) :  231–251. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  91

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
ค่าพารามิเตอร์เริ�มตน้สาํหรับการจาํลองขอ้มูล (

x

β ) 
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สาํหรับการจาํลองขอ้มูลโดยใชเ้ทคนิคมอนติคาร์โล โดยจาํลองระยะเวลาที�จะมีชีวติอยูต่่อไป

ในอนาคต (T) จากการแจกแจงแบบเอกซ์โพเชียล พารามิเตอร์เริ�มตน้ (
x

β ) คือ พลงัของการมรณะ

(
x

µ ) ที�ไดจ้าก ( )
xx

q1ln −−=µ  

เมื�อ 
x

q คือ อตัรามรณะที�ยงัไม่ปรับแกข้องผูเ้อาประกนัชีวติตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540  

ตารางที� ก1 แสดงค่าพารามิเตอร์เริ�มตน้ จาํแนกตามเพศและอายุ 

 x

β  
 x

β  

X FEMALE MALE x FEMALE MALE 

16 0.00065240 0.00254210 46 0.002242153 0.004977448 
17 0.00050699 0.00305990 47 0.002591481 0.006041595 
18 0.00046932 0.00356229 48 0.002507838 0.006090244 
19 0.00056496 0.00327663 49 0.003138275 0.006669244 
20 0.00073287 0.00310735 50 0.003287953 0.007437322 
21 0.00063373 0.00331156 51 0.003322134 0.008158946 
22 0.00046979 0.00365779 52 0.004169301 0.009309321 
23 0.00073740 0.00353710 53 0.004397404 0.008499387 
24 0.00099956 0.00358185 54 0.005616895 0.01111965 
25 0.00098571 0.00412359 55 0.005739386 0.010168985 
26 0.00085109 0.00371976 56 0.006978859 0.011396496 
27 0.00098410 0.00394934 57 0.006898233 0.011402874 
28 0.00069592 0.00374197 58 0.007538239 0.011806977 
29 0.00071758 0.00365885 59 0.008107799 0.01449144 
30 0.00068741 0.00339136 60 0.009469319 0.017551966 
31 0.00099144 0.00334115 61 0.010382996 0.019960963 
32 0.00083433 0.00359767 62 0.01178908 0.02205243 
33 0.00101155 0.00341921 63 0.01400885 0.024044422 
34 0.00089201 0.00358382 64 0.013003239 0.024560184 
35 0.00108099 0.00333804 65 0.015576401 0.026914206 
36 0.00108737 0.00372693 66 0.016951424 0.033454176 
37 0.00093764 0.00356930 67 0.021496155 0.030643319 
38 0.00137515 0.00364003 68 0.020358573 0.039478811 
39 0.00112075 0.00364657 69 0.019080744 0.037699672 
40 0.00144434 0.00376257 70 0.025717802 0.039418949 
41 0.00155057 0.00446516 71 0.025240679 0.043775986 
42 0.00180450 0.00398902 72 0.030020061 0.053795688 
43 0.00143033 0.00492733 73 0.033778845 0.053876163 
44 0.00170051 0.00391057 74 0.041487431 0.055942997 
45 0.00170812 0.00471274 75 0.04352297 0.053621091 
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ตารางที� ก1(ต่อ) แสดงค่าพารามิเตอร์เริ�มตน้ จาํแนกตามเพศและอายุ 

 

 x

β  
 x

β  

X FEMALE MALE x FEMALE MALE 

46 0.00224215 0.00497745 76 0.055843736 0.072072348 
47 0.00259148 0.00604160 77 0.042504788 0.089481687 
48 0.00250784 0.00609024 78 0.052185753 0.07686558 
49 0.00313827 0.00666924 79 0.08581592 0.10410581 
50 0.00328795 0.00743732 80 0.09192271 0.115436168 
51 0.00332213 0.00815895 81 0.076200461 0.104710954 
52 0.00416930 0.00930932 82 0.046340337 0.146092618 
53 0.00439740 0.00849939 83 0.141775462 0.236388778 
54 0.00561690 0.01111965 84 0.220061885 0.109199292 
55 0.00573939 0.01016898 85 0.302280872 0.074107972 
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ภาคผนวก ข 

  ค่า Deviance ของแต่ละตวัแบบ LGM(0, s) เมื�อ s = 2,…,12 
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 การปรับแกอ้ตัรามรณะดว้ยวิธีการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป ตอ้งนาํอตัรามรณะที�ยงัไม่
ปรับแกม้าสร้างตวัแบบ LGM(0, s) ที� s = 2, . . . , 12 แลว้จึงเลือกตวัแบบ LGM(0, s) ที�เหมาะสมที�สุด 
โดยพิจารณาจากตวัแบบที�มีค่า Deviance ตํ�าสุด ซึ� งค่า Deviance ของแต่ละตวัแบบ LGM(0, s)  

 
ตารางที� ข1 แสดงค่า Deviance ของแต่ละตวัแบบ LGM(0, s) เมื�อ s = 2,…,12 จากขอ้มูลผุเ้อา

ประกนัชีวติตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 จาํแนกตามเพศ 
FEMALE 

      
  LGM(0,2) LGM(0,3) LGM(0,4) 

deviance 3.540217 0.22886 0.14989 0.12965 
d.f. 69 68 67 66 
          
 LGM(0,5) LGM(0,6) LGM(0,7) LGM(0,8) 

deviance 0.099452 0.078851 0.071391 0.06492 
d.f. 65 64 63 62 
          
 LGM(0,9) LGM(0,10) LGM(0,11) LGM(0,12) 

deviance 0.060149 0.05917 0.059118 0.057997** 
d.f. 61 60 59 58 

          
MALE 

     
  LGM(0,2) LGM(0,3) LGM(0,4) 

deviance 2.858594 0.20198 0.15458 0.13423 
d.f. 69 68 67 66 
          
 LGM(0,5) LGM(0,6) LGM(0,7) LGM(0,8) 

deviance 0.12601 0.12311 0.10454 0.08532 
d.f. 65 64 63 62 
          
 LGM(0,9) LGM(0,10) LGM(0,11) LGM(0,12) 

deviance 0.06887 0.056495 0.050234 0.047892** 
d.f. 61 60 59 58 

          

 

 

 

 

 

 



  
  96

ตารางที� ข2 แสดงค่า Deviance ของแต่ละตวัแบบ LGM(0, s) เมื�อ s = 2,…,12 จากขอ้มูลประชากร

ไทยช่วงปี พ.ศ. 2550 – 2552 จาํแนกตามเพศ 
FEMALE 

     
  LGM(0,2) LGM(0,3) LGM(0,4) 
deviance 1.3019853 0.0094462 0.000518 0.0005171 

d.f. 69 68 67 66 
          
 LGM(0,5) LGM(0,6) LGM(0,7) LGM(0,8) 

deviance 0.0005156 0.0005153 0.0004925 0.0003773 
d.f. 65 64 63 62 
          
 LGM(0,9) LGM(0,10) LGM(0,11) LGM(0,12) 

deviance 0.0003692 0.000368 0.0003227 0.0002945** 
d.f. 61 60 59 58 

          
MEN 

      
  LGM(0,2) LGM(0,3) LGM(0,4) 
deviance 1.44465706 0.0180095 0.0005663 0.0005658 

d.f. 69 68 67 66 
          
 LGM(0,5) LGM(0,6) LGM(0,7) LGM(0,8) 

deviance 0.0004868 0.000388 0.0003835 0.0003674 
d.f. 65 64 63 62 
          
 LGM(0,9) LGM(0,10) LGM(0,11) LGM(0,12) 

deviance 0.0003671 0.000331 0.0003229 0.0003186** 
d.f. 61 60 59 58 
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ภาคผนวก ค  

คาํสั�งโปรแกรม R : การจาํลองขอ้มูลดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โล 
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### คาํสั�งโปรแกรม R สาํหรับการจาํลองอตัรามรณะดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โล  

เพศชาย ที�ขนาดตวัอยา่ง N ตวัอยา่ง จาํนวน 100 ชุด 

 

set.seed(1) 

q<-function(N) 

{mat=matrix(data=NA,nrow=length(mu.m),ncol=100,byrow=FALSE,dimnames=NULL) 

d=0; e=0; q=0 

for(j in 1:length(mu.m)){ 

for(k in 1:100){ 

for(i in 1:N){ 

t[i]<-rexp(1,mu.m[j]) 

} 

d[k]<-sum(t<1) 

e[k]<-sum(t) 

q[k]<-d[k]/e[k] 

} 

 mat[j,]=c(q) 

} 

mat  

} 
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ภาคผนวก ง  

คาํสั�งโปรแกรม R : วธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป 
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### ตวัอยา่งคาํสั�งโปรแกรม R สาํหรับวธีิการปรับแกด้ว้ยตวัแบบเชิงเส้นทั�วไป (GLM) 

สาํหรับอตัรามรณะของผุเ้อาประกนัชีวติตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 เพศหญิง 
 

>x<-rep(16:85) 
###ช่วงอาย ุ16 – 85 ปี 

>z=cbind(qx.f.40,1-qx.f.40) 
### qx.f.40 คือ อตัรามรณะของผุเ้อาประกนัชีวิตตามประสบการณ์ปี พ.ศ. 2538 – 2540 เพศหญิง 

>summary(glm.qx.f.40.s2 <- glm(z~x,  family=binomial(link="logit")))  

###ตวัแบบLGM(0,2) 

>summary(glm.qx.f.40.s3 <- glm(z~x+I(x^2), family=binomial(link="logit"))) 

###ตวัแบบLGM(0,3) 

>summary(glm.qx.f.40.s4 <- glm(z~x+I(x^2)+I(x^3), family=binomial(link="logit"))) 

###ตวัแบบLGM(0,4) 

>summary(glm.qx.f.40.s5 <- glm(z~x+I(x^2)+I(x^3)+I(x^4), family=binomial(link="logit"))) 

###ตวัแบบLGM(0,5) 

>summary(glm.qx.f.40.s6 <- glm(z~x+I(x^2)+I(x^3)+I(x^4)+I(x^5), family=binomial(link="logit"))) 

###ตวัแบบLGM(0,6) 

>summary(glm.qx.f.40.s7 <- glm(z~x+I(x^2)+I(x^3)+I(x^4)+I(x^5)+I(x^6),  
family=binomial(link="logit"))) 

###ตวัแบบLGM(0,7) 

>summary(glm.qx.f.40.s8 <- glm(z~x+I(x^2)+I(x^3)+I(x^4)+I(x^5)+I(x^6)+I(x^7), 
family=binomial(link="logit"))) 

###ตวัแบบLGM(0,8) 

>summary(glm.qx.f.40.s9 <- glm(z~x+I(x^2)+I(x^3)+I(x^4)+I(x^5)+I(x^6)+I(x^7)+I(x^8), 
family=binomial(link="logit"))) 

###ตวัแบบLGM(0,9) 

>summary(glm.qx.f.40.s10 <- glm(z~x+I(x^2)+I(x^3)+I(x^4)+I(x^5)+I(x^6)+I(x^7)+I(x^8)+I(x^9), 
family=binomial(link="logit"))) 

###ตวัแบบLGM(0,10) 
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>summary(glm.qx.f.40.s11 <- 

glm(z~x+I(x^2)+I(x^3)+I(x^4)+I(x^5)+I(x^6)+I(x^7)+I(x^8)+I(x^9)+I(x^10) 
,family=binomial(link="logit"))) 

###ตวัแบบLGM(0,11) 

>summary(glm.qx.f.40.s12 <- 

glm(z~x+I(x^2)+I(x^3)+I(x^4)+I(x^5)+I(x^6)+I(x^7)+I(x^8)+I(x^9)+I(x^10)+I(x^11) 
,  family=binomial(link="logit"))) 

###ตวัแบบLGM(0,12) 

###เมื�อไดท้ั<ง 11 ตวัแบบ แลว้พิจารณาเลือกตวัแบบที�เหมาะสมที�สุด โดยเลือกจากตวัแบบที�มีค่า 
Deviance ตํ�าสุด พบวา่ ตวัแบบLGM(0,12) มีค่า Deviance ตํ�าสุด 

>fitted(glm.qx.f.40.s2) 

### อตัรามรณะที�ปรับแกแ้ลว้ ที�ไดจ้าก ตวัแบบLGM(0,12)  
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ภาคผนวก จ 

 ตวัอยา่ง bug code : วธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์
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คาํสั�งโปรแกรม winBUGS สาํหรับวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์เมื�อ
นาํไปใช ้เปลี�ยนเฉพาะในส่วนของช่วงอาย ุจาํนวนผูเ้สียชีวติและจาํนวนเสี�ยงภยั 

 

### ตวัอยา่งคาํสั�งโปรแกรม winBUGS สาํหรับวธีิการปรับแกอ้ตัโนมติัดว้ยตวัแบบเปลี�ยนมิติของเบย ์

ของขอ้มูลจาํลอง เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 1 

 

model{ 

for(i in 1:70)  ### ช่วงอาย ุ16 – 85 ปี  
{d[i]~dpois(mu[i]);mu[i]<-e[i]*mufit[i] 

mufit[i]<-lpr[i]+exp(lps[i]) 

lpr[i]<-br1[1]+br1[2]*X[i,1]+br1[3]*X[i,2] 

lps[i]<-bs1[1]+bs1[2]*X[i,1]+bs1[3]*X[i,2]+bs1[4]*X[i,3]+bs1[5]*X[i,4]+bs1[6]*X[i,5]  

} 

psir[1:3]<-jump.lin.pred(XR2[1:3,1:2],kr1,tau1) 

tau1~dgamma(0.001,0.001) 

idr<-jump.model.id(psir[1:3]) 

kr1~dbin(0.5,2) 

psis[1:5]<-jump.lin.pred.int(XS2[1:5,1:4],ks1,tau2,3.9799,0.0001) 

tau2~dgamma(0.001,0.001) 

ids<-jump.model.id(psis[1:5]) 

ks1~dbin(0.5,4) 

bs1[1]~dnorm(-3.7435,0.0001) 

for (i in 1:3) { 

br2[i]~dnorm(psir[i],1000) 

} 

for (i in 1:5) { 

bs2[i]~dnorm(psis[i],1000) 

} 

bs1[2]<-bs2[1] 

for (i in 1:4) {bs1[i+2]<-bs2[i+1]-bs2[1]} 

br1[1]<-max(0,br2[1]) 

br1[2]<-min(br1[1]+br1[3],br2[2]-br2[1]) 

br1[3]<-max(0,br2[3]-br2[1]) } 
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###Data 

list( 

d=c(69,70,69,69,69,70,69,69,69,71,69,70,69,69,69,69,69,69,69,69,69,69,69,69,71,69,70,70,71,69,69,71,72,73, 

69,71,71,72,71,72,73,73,71,72,75,74,81,74,76,73,75,82,77,79,78,87,85,82,97,90,104,94,92,111,105,120,98, 

144,162,198), ###จาํนวนผูเ้สียชีวติในแต่ละอาย ุ

e=c(893548.3167,1096435.547,1176342.033,1058530.774,890485.352,927792.4322,1248470.808,819855.9939, 

700218.6626,669721.1332,762976.6645,649520.3217,932552.9903,840206.5163,906671.2827,707654.7479, 

752877.6945,662055.6389,740858.6826,598608.3045,656540.6892,687398.5643,516321.8953,585490.5217, 

484522.6614,482051.9104,447234.9055,501075.4523,471765.9853,439531.6241,394884.7031,356660.8712, 

356426.0246,308801.885,318757.7584,322453.0148,274064.6158,271176.5249,256046.741,247122.7607, 

234878.5389,237804.659,224226.4559,224333.1863,216434.9805,208892.6875,203829.2476,197398.8621, 

202926.1041,191827.599,191717.4386,184545.1268,185786.5136,186126.1702,182736.0711,181251.8913, 

178900.3417,176614.283,173036.1969,173384.4573,169691.7372,173612.7543,171477.9054,167231.9446, 

167132.0267,168466.8206,172411.4162,165152.4402,163667.2112,163320.4834), ###จาํนวนความเสี�ยงภยั 

XR2=structure( 

.Data=c( 

0,0, 

1,0, 

0,1 

), 

.Dim=c(3,2)), 

XS2=structure( 

.Data = c( 

0,0,0,0, 

1,0,0,0, 

0,1,0,0, 

0,0,1,0, 

0,0,0,1 

), 

.Dim = c(5,4)), 
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X=structure( 

.Data=c( 

-1,1,-1,1,-1, 

-0.971014493,0.88573829,-0.749114941,0.569064638, -0.356025081, 

-0.942028986,0.774837219,-0.517809253,0.200745432, 0.139593222, 

-0.913043478,0.667296786,-0.305498479,-0.109429998, 0.505327171, 

-0.884057971,0.563116992,-0.11159816,-0.365798506, 0.75837233, 

-0.855072464,0.462297837,0.064476164,-0.572561421, 0.914686846, 

-0.826086957,0.364839319,0.22330895,-0.733784542, 0.989030728, 

-0.797101449,0.270741441,0.365484659,-0.853398144, 0.995005136, 

-0.768115942,0.180004201,0.491587749,-0.935196975, 0.945091662, 

-0.739130435,0.092627599,0.602202679,-0.982840256, 0.850691612, 

-0.710144928,0.008611636,0.697913908,-0.999851679, 0.722165289, 

-0.68115942,-0.072043688,0.779305894,-0.989619414, 0.568871278, 

-0.652173913,-0.149338374,0.846963097,-0.9553961, 0.399205729, 

-0.623188406,-0.223272422,0.901469975,-0.900298851, 0.220641637, 

-0.594202899,-0.293845831,0.943410987,-0.827309256, 0.039768128, 

-0.565217391,-0.361058601,0.973370593,-0.739273373, -0.137670258, 

-0.536231884,-0.424910733,0.99193325,-0.638901738, -0.306734285, 

-0.507246377,-0.485402226,0.999683418,-0.528769357, -0.463250737, 

-0.47826087,-0.542533081,0.997205556,-0.411315711, -0.603773136, 

-0.449275362,-0.596303298,0.985084123,-0.288844754, -0.725542459, 

-0.420289855,-0.646712875,0.963903576,-0.163524913, -0.826447852, 

-0.391304348,-0.693761815,0.934248377,-0.037389089, -0.904987351, 

-0.362318841,-0.737450116,0.896702982,0.087665346, -0.960228595, 

-0.333333333,-0.777777778,0.851851852,0.209876543, -0.991769547, 

-0.304347826,-0.814744802,0.800279444,0.327618183, -0.999699208, 

-0.275362319,-0.848351187,0.742570219,0.439399472, -0.984558334, 

-0.246376812,-0.878596933,0.679308634,0.543865143, -0.947300154, 

-0.217391304,-0.905482042,0.611079149,0.639795455, -0.889251086, 

-0.188405797,-0.929006511,0.538466222,0.726106196, -0.812071455, 

-0.15942029,-0.949170342,0.462054312,0.801848678, -0.717716209, 

-0.130434783,-0.965973535,0.382427879,0.866209741, -0.608395637, 

-0.101449275,-0.979416089,0.30017138,0.918511751, -0.486536083, 
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-0.072463768,-0.989498005,0.215869276,0.958212602, -0.354740668, 

-0.043478261,-0.996219282,0.130106024,0.984905714, -0.21575, 

-0.014492754,-0.99957992,0.043466085,0.998320034, -0.072402897, 

0.014492754,-0.99957992,-0.043466085,0.998320034, 0.072402897, 

0.043478261,-0.996219282,-0.130106024,0.984905714, 0.21575, 

0.072463768,-0.989498005,-0.215869276,0.958212602, 0.354740668, 

0.101449275,-0.979416089,-0.30017138,0.918511751, 0.486536083, 

0.130434783,-0.965973535,-0.382427879,0.866209741, 0.608395637, 

0.15942029,-0.949170342,-0.462054312,0.801848678, 0.717716209, 

0.188405797,-0.929006511,-0.538466222,0.726106196, 0.812071455, 

0.217391304,-0.905482042,-0.611079149,0.639795455, 0.889251086, 

0.246376812,-0.878596933,-0.679308634,0.543865143, 0.947300154, 

0.275362319,-0.848351187,-0.742570219,0.439399472, 0.984558334, 

0.304347826,-0.814744802,-0.800279444,0.327618183, 0.999699208, 

0.333333333,-0.777777778,-0.851851852,0.209876543, 0.991769547, 

0.362318841,-0.737450116,-0.896702982,0.087665346, 0.960228595, 

0.391304348,-0.693761815,-0.934248377,-0.037389089, 0.904987351, 

0.420289855,-0.646712875,-0.963903576,-0.163524913, 0.826447852, 

0.449275362,-0.596303298,-0.985084123,-0.288844754, 0.725542459, 

0.47826087,-0.542533081,-0.997205556,-0.411315711, 0.603773136, 

0.507246377,-0.485402226,-0.999683418,-0.528769357, 0.463250737, 

0.536231884,-0.424910733,-0.99193325,-0.638901738, 0.306734285, 

0.565217391,-0.361058601,-0.973370593,-0.739273373, 0.137670258, 

0.594202899,-0.293845831,-0.943410987,-0.827309256, -0.039768128, 

0.623188406,-0.223272422,-0.901469975,-0.900298851, -0.220641637, 

0.652173913,-0.149338374,-0.846963097,-0.9553961, -0.399205729, 

0.68115942,-0.072043688,-0.779305894,-0.989619414, -0.568871278, 

0.710144928,0.008611636,-0.697913908,-0.999851679, -0.722165289, 

0.739130435,0.092627599,-0.602202679,-0.982840256, -0.850691612, 

0.768115942,0.180004201,-0.491587749,-0.935196975, -0.945091662, 

0.797101449,0.270741441,-0.365484659,-0.853398144, -0.995005136, 

0.826086957,0.364839319,-0.22330895,-0.733784542, -0.989030728, 

0.855072464,0.462297837,-0.064476164,-0.572561421, -0.914686846, 

0.884057971,0.563116992,0.11159816,-0.365798506, -0.75837233, 
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0.913043478,0.667296786,0.305498479,-0.109429998, -0.505327171, 

0.942028986,0.774837219,0.517809253,0.200745432, -0.139593222, 

0.971014493,0.88573829,0.749114941,0.569064638, 0.356025081, 

1,1,1,1,1), 

.Dim=c(70,5)) 

) 

###Initial values 

list(br2=c(0,0,0),bs2=c(3.98,3.98,3.98,3.98,3.98), 

bs1=c(-3.7435,NA,NA,NA,NA,NA),tau1=10,tau2=10) 
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ภาคผนวก ฉ 

การเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั<ง 2 วธีิ 

ของขอ้มูลจาํลอง  จาํแนกตามเพศและขนาดตวัอยา่ง  
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รูปที� ฉ1 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 1 – 100 
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รูปที� ฉ2 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 101 – 200 
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รูปที� ฉ3 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 201 – 300 
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รูปที� ฉ4 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 301 – 400 
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รูปที� ฉ5 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 401 – 500 
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รูปที� ฉ6 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 1 – 100 
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รูปที� ฉ7 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 101 – 200 
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รูปที� ฉ8 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 201 – 300 
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รูปที� ฉ9 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 301 – 400 
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รูปที� ฉ10 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 401 – 500 
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รูปที� ฉ11 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 1 – 100 
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รูปที� ฉ12 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 101 – 200 
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รูปที� ฉ13 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 201 – 300 
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รูปที� ฉ14 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 301 – 400 
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รูปที� ฉ15 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศชาย ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 401 – 500 

 

FEMALE (N=500)
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รูปที� ฉ16 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 1 – 100 
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รูปที� ฉ17 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 101 – 200 

 

FEMALE (N=500)

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

20
1

20
7

21
3

21
9

22
5

23
1

23
7

24
3

24
9

25
5

26
1

26
7

27
3

27
9

28
5

29
1

29
7

j

M
A

P
E

(%
)

GLM

BTM

 
รูปที� ฉ18 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 201 – 300 
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FEMALE (N=500)
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รูปที� ฉ19 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 301 – 400 
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รูปที� ฉ20 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 500 ชุดที� 401 – 500 
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FEMALE (N=700)
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รูปที� ฉ21 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 1 – 100 

 

FEMALE (N=700)

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

10
1

10
7

11
3

11
9

12
5

13
1

13
7

14
3

14
9

15
5

16
1

16
7

17
3

17
9

18
5

19
1

19
7

j

M
A

P
E

(%
)

GLM

BTM

 
รูปที� ฉ22 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 101 – 200 
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FEMALE (N=700)
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รูปที� ฉ23 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 201 – 300 

 

FEMALE (N=700)
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รูปที� ฉ24 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 301 – 400 
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FEMALE (N=700)
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รูปที� ฉ25 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 700 ชุดที� 401 – 500 

 

FEMALE (N=1000)
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รูปที� ฉ26 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 1 – 100 
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FEMALE (N=1000)
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รูปที� ฉ27 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 101 – 200 

 

FEMALE (N=1000)
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รูปที� ฉ28 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 201 – 300 
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FEMALE (N=1000)
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รูปที� ฉ29 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 301 – 400 

 

FEMALE (N=1000)
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รูปที� ฉ30 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ MAPE ที�ไดจ้ากวธีิการปรับแกท้ั(ง 2 วธีิ  

ของขอ้มูลจาํลอง  เพศหญิง ขนาดตวัอยา่ง 1000 ชุดที� 401 – 500 
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ภาคผนวก ช 

จาํนวนรายที�มรณกรรมและจาํนวนกรมธรรมที์�เสี�ยงภยั 

ในปี พ.ศ. 2539 - 2540  
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ตารางที� ช1 แสดงจาํนวนรายที�มรณกรรมและจาํนวนกรมธรรมที์�เสี�ยงภยั 

ในปีที� พ.ศ. 2539 - 2540 เพศหญิง 

 

อาย ุ x

d  
x

E  
อาย ุ x

d  
x

E  

16 17 26066 51 129 38895 
17 13 25648 52 152 36533 
18 12 25575 53 151 34414 
19 15 26558 54 187 33386 
20 21 28665 55 185 32326 
21 20 31569 56 210 30196 
22 17 36195 57 187 27202 
23 31 42055 58 184 24501 
24 49 49046 59 186 23034 
25 55 55825 60 200 21221 
26 52 61124 61 197 19072 
27 65 66083 62 206 17577 
28 49 70435 63 234 16821 
29 53 73886 64 200 15481 
30 53 77128 65 204 13199 
31 81 81740 66 154 9162 
32 71 85134 67 138 6489 
33 88 87039 68 95 4714 
34 79 88604 69 67 3545 
35 97 89781 70 70 2757 
36 98 90175 71 58 2327 
37 83 88562 72 59 1995 
38 117 85140 73 56 1686 
39 93 83027 74 56 1378 
40 119 82450 75 50 1174 
41 125 80678 76 51 939 
42 140 77654 77 33 793 
43 106 74162 78 36 708 
44 120 70627 79 50 608 
45 114 66797 80 44 501 
46 140 62510 81 27 368 
47 150 57957 82 12 265 
48 132 52701 83 23 174 
49 150 47872 84 16 81 
50 142 43259 85 6 23 
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ตารางที� ช2 แสดงจาํนวนรายที�มรณกรรมและจาํนวนกรมธรรมที์�เสี�ยงภยั 

ในปีที� พ.ศ. 2539 – 2540 เพศชาย 

 

อาย ุ x

d  
x

E  
อาย ุ x

d  
x

E  

16 97 38206 51 351 43196 
17 120 39277 52 375 40470 
18 142 39933 53 320 37810 
19 133 40657 54 396 35811 
20 132 42546 55 348 34396 
21 146 44161 56 360 31769 
22 172 47109 57 323 28488 
23 184 52112 58 300 25559 
24 210 58734 59 335 23285 
25 268 65126 60 362 20806 
26 260 70027 61 362 18317 
27 297 75351 62 356 16322 
28 303 81125 63 349 14690 
29 311 85155 64 316 13025 
30 305 90087 65 286 10770 
31 318 95336 66 251 7629 
32 356 99131 67 169 5600 
33 347 101659 68 156 4030 
34 370 103427 69 105 2838 
35 348 104427 70 78 2018 
36 389 104570 71 72 1681 
37 367 103005 72 75 1432 
38 363 99906 73 61 1163 
39 356 97804 74 50 919 
40 362 96392 75 39 747 
41 416 93374 76 42 604 
42 356 89423 77 41 479 
43 422 85856 78 31 419 
44 322 82502 79 35 354 
45 369 78483 80 29 266 
46 364 73312 81 17 171 
47 406 67404 82 14 103 
48 367 60444 83 12 57 
49 357 53708 84 3 29 
50 354 47775 85 1 14 
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ประวตัิผู้เขยีนวทิยานิพนธ์ 

 

นางสาวฐาปนี ปะจนัระ เกิดเมื�อวนัที� 11 พฤษภาคม พ.ศ.2531สาํเร็จการศึกษาระดบัปริญญา

วทิยาศาสตรบณัฑิต (วท.บ.) ภาควชิาคณิตศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปี

การศึกษา 2552 และเขา้ศึกษาต่อในหลกัสูตรวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาการประกนัภยั ภาควชิาสถิติ 

คณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ในปี พ.ศ. 2553 
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