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ตัวแบบพยากรณ์อัตรามรณะที่ได้รับความนิยมมากที่สุดคือตัวแบบของลีและคาร์เตอร์ (Lee-Carter Model, 

LC) ซ่ึงพิจารณาปัจจัย 2 ปัจจัยคือปีและอายุ และประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี Singular Value Decomposition 
(LC-SVD) และตัวแบบ Lee - Carter ที่ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี Maximum Likelihood Estimation (LC-MLE) 
งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือพยากรณ์อัตรามรณะประชากรไทยจ าแนกตามปี ช่วงอายุ เพศ และภูมิภาค โดยใช้ตัวแบบ 2 
ตัวแบบ ได้แก่ 1. ตัวแบบการถดถอยแบบพหุคูณไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear Multiple Regression, NLMR) ซ่ึงจะแบ่ง
ชุดข้อมูลตามอายุจ านวน 5 ช่วงอายุ ช่วงอายุละ 20 ปี ได้แก่ 1-19, … , 80-99 ป ีและ 2. ตัวแบบ 2-Tier Augmented 
Common Factor (2-TACF) ที่ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี MLE บนสมมติฐานที่ว่าจ านวนการตายของประชากรมี
การแจกแจงแบบปัวซง 

จากการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่น าเสนอกับตัวแบบต้นฉบับ  2 ตัวแบบ ได้แก่ ตัวแบบ 
LC-SVD และ LC-MLE โดยใช้ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Mean Square Error, MSE) และค่าเฉลี่ยของร้อยละ
ความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error, MAPE) พบว่าตัวแบบโดยภาพรวมที่ให้ค่า MSE ต่ าที่สุด 
คือ LC-MLE ทั้ง In-Sample Data และ Out-Sample Data ส่วนตัวแบบโดยภาพรวมที่ให้ค่า MAPE ต่ าที่สุด คือตัวแบบ 
2-TACF และ LC-SVD ส าหรับ In-Sample Data และ Out-Sample Data ตามล าดับ เมื่อพิจารณาความคลาดเคลื่อน
ของแต่ละตัวแบบจากค่า Akaike Information Criterion (AIC) and Bayesian Information Criterion (BIC) พบว่าตัว
แบบที่มีค่า AIC และ BIC ที่ดีที่สุดส าหรับ In-Sample Data คือ NLMR และส าหรับ Out-Sample Data คือ LC-MLE 

ส าหรับผลการพยากรณ์พบว่าค่าอัตรามรณะโดยเฉลี่ยที่ได้จากตัวแบบ NLMR มีค่าต่ าที่สุด และตัวแบบ LC-
SVD ให้ค่าสูงที่สุด โดยมีแนวโน้มลดลงเมื่อเวลาผ่านไปและเพ่ิมขึ้นแบบเลขช้ีก าลังเมื่ออายุมากขึ้น โดยภาคเหนือจะมีค่า
มากที่สุด ภาคใต้มีค่าต่ าสุด และเพศชายจะมีค่าสูงกว่าเพศหญิง 

 

สาขาวิชา วิศวกรรมอุตสาหการ ลายมือช่ือนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2561 ลายมือช่ือ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
# # 5970203821 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
KEYWORD: Mortality Forecasting, Lee - Carter Model, Singular Value Decomposition, Maximum 

Likelihood Estimation, Regression 
 Tiantorn Chulanutrakul : The Study of Region and Gender Effect on 

Forecasting Thai Mortality. Advisor: Assoc. Prof. ANGSUMALIN SENJUNTICHAI, D.Eng. 
  

The model developed by Lee and Carter (LC Model) is the most popular model that 
incorporate time and age as factors for the mortality forecasting. Singular Value Decomposition (LC-
SVD) and Maximum Likelihood Estimation (LC-MLE) are employed to estimate parameters. The 
objective of this study is to forecast Thai mortality rate by incorporating two additional factors gender 
and region. There are two proposed models which are 1. Nonlinear multiple regression (NLMR) models 
for five groups of age, 20 years per group i.e. 1-19, …, 80-99 years old. and 2. 2-Tier Augmented 
Common Factor (2-TACF) where number of deaths are assumed to follow Poisson distribution and 
MLE is used to estimate parameters. 

To evaluate the model performance, Mean Square Error (MSE) and Mean Absolute 
Percentage Error (MAPE) are determined and compared with two original model, LC-SVD and LC-MLE. 
The result shows that, LC-MLE provide the lowest MSE for overall performance, both in- and out - 
sample data while 2-TACF provides the lowest MAPE for in-sample data and LC-SVD yields the lowest 
MAPE for out-sample data. Furthermore, the optimal of complexity and accuracy are considered and 
evaluated by Akaike Information Criterion (AIC) and Bayesian Information Criterion (BIC). The model 
based on normality assumption and Poisson distribution that provide the lowest AIC and BIC for in-
sample data is NLMR and for out-sample data is LC-MLE. 

For mortality rate forecasting, the average mortality rate from the NLMR is the lowest rate 
while the LC-SVD gives the highest with decrease trend by over time and exponentially increase by 
age. Average mortality rate of North region is the highest while South region is the lowest. Average 
mortality rate of male is higher than female. 

 
Field of Study: Industrial Engineering Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2018 Advisor's Signature .............................. 
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บทท่ี 1  
บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

ในปัจจุบันประชาชนส่วนใหญ่ให้ความส าคัญกับการวางแผนทางการเงินตนเองและครอบครัว 

โดยการวางแผนทางเงินมีหลายวิธี เช่น การออมทรัพย์ การลงทุนเพื่อหวังผลก าไรในระยะยาว เป็นต้น 

ท้ังนี้เพื่อจัดระเบียบทางการเงินส าหรับช่วงอายุหลังเกษียณหรือไม่สามารถประกอบอาชีพเพื่อหา

รายได้ ไม่ว่าจะเป็นค่าใช้จ่ายในชีวิตประจ าวันหรือค่ารักษาพยาบาลเมื่อเจ็บป่วย ท าให้แบ่งเบาภาระ

แก่คนในครอบครัว การท าประกันชีวิตถือเป็นแนวทางการวางแผนทางการเงินท่ีประชาชนให้ความ

สนใจ โดยเมื่อพิจารณาแนวโน้มของประเทศไทย พบว่าธุรกิจประกันชีวิตไทยของปี พ.ศ. 2560 มีเบ้ีย

ประกันชีวิตรับรวมท้ังส้ิน 601,724.69 ล้านบาท คิดเป็นอัตราการเติบโตเพิ่มขึ้นร้อยละ 5.89 เมื่อ

เทียบกับปีท่ีผ่านมา และสมาคมประกันภัยชีวิตไทยคาดว่าในปี พ.ศ. 2561 อัตราการเติบโตของธุรกิจ

ประกันชีวิตจะยังคงเติบโตประมาณร้อยละ 4 - 6 [1] จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าธุรกิจประกันชีวิต

มีการเติบโตอย่างต่อเนื่อง 

 การประกันชีวิตมีหลักการคือการเฉล่ียภัยท่ีเกิดขึ้นภายในกลุ่มบุคคลกลุ่มหนึ่ง ไม่ว่าจะเป็น

การตาย การสูญเสียอวัยวะ และทุพพลภาพ เมื่อบุคคลใดต้องประสบกับภัยเหล่านั้น ก็ได้รับเงินเฉล่ีย

ช่วยเหลือ โดยบริษัทประกันภัยจะท าหน้าท่ีเป็นแกนกลางในการน าเงินดังกล่าวไปจ่ายให้แก่ผู้ได้รับภัย 

[2] 

เมื่อพิจารณาให้บริษัทประกันภัยเป็นอุตสาหกรรม การท่ีบริษัทออกแบบกรมธรรม์รูปแบบ

ต่าง ๆ คือการเลือกโครงการในการลงทุน (Project Investment) บริษัทจ าเป็นจะต้องวางแผน

จัดการให้รายรับมากกว่ารายจ่าย เพื่อให้บริษัทได้ก าไรจากการลงทุน ยกตัวอย่างงบก าไรขาดทุนของ

ธุรกิจประกันชีวิต พ.ศ. 2558 [2] แสดงในตารางท่ี 1.1 และเขียนเป็นแผนภูมิวงกลมแสดงรายรับและ

รายจ่ายได้ดังรูปท่ี 1.1 และ รูปท่ี 1.2 
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ตารางท่ี 1.1 ตัวอย่างงบก าไรขาดทุนของธุรกิจประกันชีวิต พ.ศ. 2558 
ล าดับ

ที่ 
รายการ ราคา (พันบาท) 

รายรับ 

1 เบี้ยประกันภัยที่ถือเป็นรายได้ 524,935,096 

2 รายได้ค่าจ้างและค่าบ าเหน็จ 1,267,995 

3 รายได้จากการลงทุนสุทธิ 91,186,850 

4 รายได้อื่น 1,097,170 

5 ก าไรจากการจ าหน่ายเงินลงทุน 8,265,935 

6 ก าไรจากการกลับบัญชีรายการขาดทุนจากการด้อยค่าของสินทรัพย์ 254,373 

7 ก าไรที่ยังไม่เกิดข้ึนจากการตีราคาเงินลงทุน 1,802,051 

8 ก าไรจากการจ าหน่ายอสังหาริมทรัพย์ที่ได้รับจากการช าระหน้ี 105,933 

9 ก าไรจากอัตราแลกเปลี่ยน 748,542 

10 ก าไรจากการเปลี่ยนแปลงมูลค่าสินทรัพย์ 408,286 

11 ก าไรจากการประเมินมูลค่ายุติธรรมตราสารป้องกันความเสี่ยง 334,925 

12 ภาษีเงินได้เก่ียวกับองค์ประกอบของก าไรขาดทุนเบ็ดเสร็จอื่น 1,658,966 

รายจ่าย 

13 ส ารองประกันภัยส าหรับสัญญาประกันภัยระยะยาวเพ่ิม 230,616,020 

14 ส ารองความเสี่ยงภัยที่ยังไม่สิ้นสุดเพ่ิม 72,040 

15 เงินจ่ายตามกรมธรรม์ประกันภัยที่เกิดข้ึนระหว่างปี 166,982,558 

16 ค่าสินไหมทดแทนที่เกิดข้ึนระหว่างปี 35,420,357 

17 ค่าจ้างและค่าบ าเหน็จ 82,346,286 

18 ค่าใช้จ่ายในการรับประกันภัยอื่น 10,573,222 

19 ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 35,742,307 

20 ค่าใช้จ่ายอื่น 742,358 

21 ขาดทุนจากการด้อยค่าของสินทรัพย์ 508,055 

22 ขาดทุนจากการท าสัญญาอนุพันธ์ 2,973,085 

23 เงินสมทบส านักงานคณะกรรมการก ากับและส่งเสริมการประกอบธุรกิจประกันภัย 996,678 

24 เงินสมทบกองทุนประกันชีวิต 544,507 

25 ภาษีเงินได้นิติบุคคล 12,123,725 
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ตารางท่ี 1.1 ตัวอย่างงบก าไรขาดทุนของธุรกิจประกันชีวิต พ.ศ. 2558 (ต่อ) 
ล าดับ

ที่ 
รายการ ราคา (พันบาท) 

26 ขาดทุนจากการเปลี่ยนแปลงมูลค่าเงินลงทุน 3,434,131 

27 
ขาดทุนจากการประมาณการตามหลักคณิตศาสตร์ประกันภัยส าหรับโครงการ

ผลประโยชน์ของพนักงาน 
327,833 

ก าไร (ขาดทุน) 48,662,960 

 

 

รูปท่ี 1.1 รายรับของธุรกิจประกันชีวิต พ.ศ. 2558 
 

 

รูปท่ี 1.2 รายจ่ายของธุรกิจประกันชีวิต พ.ศ. 2558 

83.05%

14.43%1.31% 1.21%

เบ้ียประกันภัยท่ีถือเป็นรายได้

รายได้จากการลงทุนสุทธิ

ก าไรจากการจ าหน่ายเงินลงทุน

อื่นๆ

39.53%

28.62%

14.11%

6.13%

6.07% 5.54% ส ารองประกันภัยส าหรับสัญญาประกันภัยระยะยาวเพิ่ม

เงินจ่ายตามกรมธรรม์ประกันภัยที่เกิดขึ้นระหว่างปี

ค่าจ้างและค่าบ าเหน็จ

ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน

ค่าสินไหมทดแทนที่เกิดขึ้นระหว่างปี

อ่ืนๆ
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 จากรูปท่ี 1.1 และ รูปท่ี 1.2 จะเห็นได้ว่า รายรับส่วนใหญ่ของบริษัทประกันชีวิตคือเบี้ย

ประกัน คิดเป็นร้อยละ 82.98 ส่วนรายจ่ายส่วนใหญ่ของบริษัทประกันชีวิตคือเงินส ารองประกันภัย

และเงินจ่ายตามกรมธรรม์ประกันภัย คิดเป็นร้อยละ 39.53 และ 28.62 ตามล าดับ โดยการก าหนด

เบ้ียประกัน เงินส ารองประกันภัย และเงินจ่ายตามกรมธรรม์ประกันภัยจะต้องค านวณอย่างรอบคอบ

เพราะส่งผลกระทบต่อก าไรของบริษัทเป็นอย่างมาก 

 ธุรกิจประกันชีวิตเป็นธุรกิจท่ีเกี่ยวกับการจัดการความเส่ียงภัยตามข้อตกลงในสัญญา

ประกันภัย กล่าวคือความเส่ียงต่อการให้ความคุ้มครองกลุ่มผู้เอาประกันท่ีเสียชีวิตก่อนวัยอันควร ซึ่ง

กลุ่มผู้เอาประกันเหล่านี้มีอัตรามรณะในแต่ละช่วงอายุไม่แน่นอน การพยากรณ์อัตรามรณะจึงถือเป็น

เครื่องมือในการจัดการความเส่ียงนี้ [3] โดยบริษัทประกันชีวิตจะน าอัตรามรณะไปใช้งานได้หลาย

ลักษณะ คือ 

1. การก าหนดเบ้ียประกัน 

 บริษัทประกันชีวิตจะต้องคิดรูปแบบประกันชีวิตหรือกรมธรรม์ ซึ่งถือเป็นสินค้าของบริษัท 

ราคาของกรมธรรม์จะเรียกว่า เบี้ยประกัน (Premium) อัตรามรณะเป็นปัจจัยหลักในการก าหนดเบ้ีย

ประกัน การพยากรณ์อัตรามรณะท่ีเหมาะสม จะส่งผลต่อการก าหนดเบ้ียประกันซึ่งเป็นต้นทุนของ

บริษัทประกันชีวิต อีกท้ังยังท าให้ผู้เอาประกันจ่ายเบี้ยประกันอย่างเป็นธรรม โดยเบี้ยประกันจะ

แตกต่างกันขึ้นอยู่กับอายุ เพศ และปีท่ีท าประกัน ยกตัวอย่างเบี้ยประกันของบริษัทประกันภัยแห่ง

หนึ่ง จะสามารถพิจารณาได้เป็น 2 กรณี คือ 

กรณีท่ี 1 เมื่อพิจารณาเบ้ียประกันของผู้เอาประกันเพศเดียวกัน ท าประกันในปีเดียวกัน แต่

อายุแตกต่างกัน จะพบว่าราคาเบี้ยประกันไม่เท่ากัน  ดังแสดงในรูปท่ี 1.3 และ รูปท่ี 1.4 โดยเบี้ย

ประกัน ส าหรับอายุ 50 ปี และ 40 ปี เท่ากับ 35,760 บาท และ 25,750 บาท ตามล าดับ 

กรณีท่ี 2 เมื่อพิจารณาเบ้ียประกันของผู้เอาประกันท่ีอายุเท่ากัน ท าประกันในปีเดียวกัน แต่

คนละเพศ จะพบว่าราคาเบี้ยประกันไม่เท่ากัน ดังแสดงในรูปท่ี 1.4 และ รูปท่ี 1.5 โดยเบ้ียประกัน 

ส าหรับเพศชายและเพศหญิง เท่ากับ 25,750 บาท และ 21,250 บาท ตามล าดับ 
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รูปท่ี 1.3 ตัวอย่างราคาเบ้ียประกันส าหรับเพศชาย อายุ 50 ปี 
 

 

รูปท่ี 1.4 ตัวอย่างราคาเบ้ียประกันส าหรับเพศชาย อายุ 40 ปี 
 

 

รูปท่ี 1.5 ตัวอย่างราคาเบ้ียประกันส าหรับเพศหญิง อายุ 40 ปี 
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2. การก าหนดผลประโยชน์ของผู้เอาประกัน 

ผลประโยชน์ของผู้เอาประกันสามารถแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะ คือ เงินท่ีจ่ายเมื่อผู้เอาประกัน

เสียชีวิต และเงินท่ีจ่ายเมื่อผู้เอาประกันคนมีชีวิตอยู่ครบก าหนดตามเงื่อนไขกรมธรรม์ จะเห็นได้ว่า

ผลประโยชน์ของผู้เอาประกันขึ้นอยู่กับการเสียชีวิตหรือมีชีวิตอยู่ของผู้เอาประกัน ดังนั้นการพยากรณ์

อัตรามรณะท่ีเหมาะสม ส่งผลให้บริษัทสามารถคาดการณ์รายจ่ายของตนเองและด าเนินธุรกิจต่อไปได้

อย่างมั่นคง 

 3. การก าหนดเงินส ารองประกันภัย 

 ในกรณีการก าหนดเบ้ียประกันแบบคงท่ี ในช่วงท่ีผู้เอาประกันมีอายุมากขึ้น อัตรามรณะก็จะ

เพิ่มขึ้น แต่ผู้เอาประกันจะมีความสามารถในการจ่ายเบี้ยประกันได้น้อยกว่าความเส่ียงของตน บริษัท

จึงต้องส ารองเงินไว้เพื่อจ่ายชดเชยแก่ผู้เอาประกันมากขึ้น ซึ่งอัตรามรณะเป็นปัจจัยในการก าหนดเงิน

ส ารองประกันภัยส่วนนี้ ให้เพียงพอต่อการชดเชยผู้เอาประกัน และมีไม่มากเกินไปจนไม่ก่อ่ให้เกิด

ประโยชน์กับบริษัท 

จากการศึกษาพบว่าประเทศไทยมีแนวโน้มของอัตรามรณะเพิ่มขึ้นในทุก ๆ ปี [4] ดังแสดงใน

รูปท่ี 1.6 โดยอัตรามรณะในปี พ.ศ. 2550 - 2559 เพิ่มขึ้นจาก 0.0062 เป็น 0.0072 

 

 
รูปท่ี 1.6 อัตรามรณะ พ.ศ. 2550 – 2559 
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ส าหรับปัจจัยท่ีส่งผลต่ออัตรามรณะ เมื่อพิจารณาอัตรามรณะของเพศชายและหญิง พบว่า

อัตรามรณะของเพศชายสูงกว่าอัตรามรณะของเพศหญิง และมีแนวโน้มสูงขึ้นในทุก ๆ ปี ดังแสดงใน

รูปท่ี 1.7 โดยอัตรามรณะในปี พ .ศ. 2550 - 2559 ของเพศชาย เพิ่มขึ้นจาก 0.0071 เป็น 0.0083 

และเพศหญิงจาก 0.0054 และ 0.0061 ตามล าดับ 

 

 
รูปท่ี 1.7 อัตรามรณะ พ.ศ. 2550 – 2559 จ าแนกตามเพศ 

 

เมื่อพิจารณาอัตรามรณะของแต่ละช่วงอายุ โดยการแบ่งช่วงอายุเป็นช่วงละ 20 ปี พบว่าแต่

ละช่วงอายุมีอัตรามรณะท่ีต่างกัน ดังแสดงในรูปท่ี 1.8 ช่วงอายุท่ีมีอัตรามรณะต่ าท่ีสุดคือ 0 – 19 ปี 

และอัตรามรณะจะสูงขึ้นเมื่อช่วงอายุเพิ่มข้ึน ยกเว้นช่วงอายุ 80-99 ปี ท่ีมีอัตรามรณะสูงกว่าช่วงอายุ 

100 ปีข้ึนไป 

นอกเหนือจากปัจจัยด้านอายุ เพศ และเวลาท่ีมีผลต่ออัตรามรณะดังแสดงข้างต้นแล้ว ปัจจัย

ภูมิภาคเป็นปัจจัยท่ีส่งผลให้อัตรามรณะในแต่ละภูมิภาคมีค่าไม่เท่ากัน [5] ซึ่งสอดคล้องกับอัตรา

มรณะของประชากรไทยดังแสดงในรูปท่ี 1.9 
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รูปท่ี 1.8 อัตรามรณะ พ.ศ. 2550 – 2559 จ าแนกตามช่วงอายุ 
 

 

รูปท่ี 1.9 อัตรามรณะ พ.ศ. 2550 – 2559 จ าแนกตามภูมิภาค 

0.000

0.020

0.040

0.060

0.080

0.100

0.120

2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559

อัต
รา

มร
ณะ

ปี

0-19

20-39

40-59

60-79

80-99

100+

0.005

0.006

0.006

0.007

0.007

0.008

0.008

0.009

0.009

0.010

2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559

อัต
รา

มร
ณะ

ปี

BKK

CEN

E

N

NE

S

W

1
5

8
4

9
2

1
1

2
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
9
7
0
2
0
3
8
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
2
0
8
2
5
6
2
 
0
3
:
2
8
:
1
5
 
/
 
s
e
q
:
 
2
1

 9 

เหตุผลท่ีท าให้อัตรามณะในแต่ละภูมิภาคไม่เท่ากันคือ แต่ละภูมิภาคมีความแตกต่างกันท้ังภูมิ

ประเทศ ภูมิอากาศ สภาพแวดล้อม และวัฒนธรรม ส่งผลท าให้วิถีการด าเนินชีวิตของประชากรในแต่

ละภูมิภาคมีความแตกต่างกัน ยกตัวอย่างเช่น ในด้านภูมิประเทศและสภาพแวดล้อมของแต่ละ

ภูมิภาค พื้นท่ีชนบทมีสภาพแวดล้อมเป็นธรรมชาติ แตกต่างจากพื้นท่ีในเมืองท่ีมีสภาพแวดล้อมท่ีมี

มลพิษทางอากาศและมลพิษทางน้ ามากกว่า เนื่องจากพื้นท่ีในเมืองมีประชากรอาศัยอยู่แออัดและ

ประชากรเหล่านั้นก็สร้างมลพิษออกสู่ธรรมชาติ ไม่ว่าจะเป็นการใช้รถยนต์เป็นจ านวนมาก โรงงาน

อุตสาหกรรมท่ีปล่อยมลพิษสู่บรรยากาศ อีกท้ังสภาพแวดล้อมในเมืองรายล้อมไปด้วยตึกสูง ท าให้เกิด

การสะสมของฝุ่นละออง ส่วนในด้านวัฒนธรรมการด าเนินชีวิต ประชากรในเมืองจะมีวิถีชีวิตท่ีมี

ความเร่งรีบมากกว่าในชนบท จะเห็นได้จากวัฒนธรรมการรับประทานอาหารท่ีเปล่ียนไป โดย

ประชากรในเมืองส่วนใหญ่หันมานิยมรับประทานอาหารฟาสต์ฟู้ดและอาหารแช่แข็ง เนื่องจาก

ตอบสนองวิถีชีวิตท่ีเร่งรีบได้ดี และประชากรในเมืองส่วนใหญ่ท างานหนัก ท าให้ไม่มีเวลาออกก าลัง

กายและพักผ่อนไม่เพียงพอ ท าให้สุขภาพของประชากรในเมืองแย่ อาจส่งผลให้อัตรามรณะของ

ประชากรในเมืองสูงกว่าอัตรามรณะของประชากรในชนบท แต่เมื่อพิจารณาถึงความเจริญของ

สาธารณูปโภคในพื้นท่ีเมืองท่ีมีความเจริญมากกว่าในพื้นท่ีชนบท ความพร้อมด้านสาธารณสุขในเมือง

ก็ย่อมมีมากกว่าในชนบทเช่นกัน ท าให้ประชาชนสามารถเข้าถึงการรักษาทางการแพทย์ได้อย่าง

สะดวกรวดเร็วและได้รับบริการอย่างท่ัวถึง ด้วยเหตุผลนี้ก็อาจส่งผลให้อัตรามรณะของประชากรใน

เมืองต่ ากว่าอัตรามรณะของประชากรในชนบท ดังนั้นการพยากรณ์อัตรามรณะโดยค านึงถึงปัจจัย

ภูมิภาคจึงเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีท าให้ทราบอัตรามรณะท่ีแม่นย ามากขึ้น 

ในอดีตท่ีผ่านมา มีนักวิจัยหลายท่านได้ท าการเสนอตัวแบบส าหรับการพยากรณ์อัตรามรณะ

เป็นจ านวนมาก แต่อย่างไรก็ตามตัวแบบท่ีได้รับความนิยม เพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในหลายๆ งานวิจัย 

ได้แก่ตัวแบบของ Lee และ Carter [6] ซึ่งเป็นตัวแบบพยากรณ์อัตรามรณะรวมท้ังเพศชายและเพศ

หญิงท่ีอายุต่าง ๆ โดยใช้วิธีการทางอนุกรมเวลา (Time Series Method) โดยมีสมการตัวแบบแสดง

ด้วยสมการท่ี (1.1) 

 

 ( ), ,ln x t x x t x tm a b k = + +  (1.1) 
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เมื่อ  ,x tm  คือ อัตรามรณะกลางปีของประชากรอายุ x  ในปีท่ี t   

  xa  และ xb  คือ พารามิเตอร์คงท่ี ณ อายุ x  ใด ๆ 

  tk  คือ พารามิเตอร์ท่ีแปรผันตามเวลาในปีท่ี t  

  ,x t  คือ ความคลาดเคล่ือนของตัวแบบ โดยท่ี ( )2, 0,x t N    

  

ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ xa , xb และ tk  เมื่อสมมติให้เวกเตอร์ a , b และ k เป็นผล

เฉลยหนึ่งของสมการตัวแบบ ส าหรับค่าคงท่ี c  ใด ๆ จะพบว่า a bc− , b และ k c+ เป็นผลเฉลย
ของสมการด้วย และ a , bc และ /k c  ก็เป็นผลเฉลยของสมการเช่นเดียวกัน ดังนั้นเพื่อให้ได้ผล
เฉลยเดียวจึงก าหนดเงื่อนไขเพิ่มเติม 2 เงื่อนไข ได้แก่ 1x

x

b


=  และ 0t

t

k


=  ซึ่งท าให้ ˆxa  คือ

ค่าเฉล่ีย ( ),ln x tm  ของทุกปีส าหรับอายุ x  ใด ๆ และมีพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าอีกสองตัวคือ xb  

และ tk จากนั้นจัดรูปสมการท่ี (1.1) ใหมดั่งแสดงในสมการท่ี (1.2) 

 

 ( ), , ˆlnx t x t x x tZ m a b k= − =  (1.2) 
 

จากสมการข้างต้นจะเห็นว่าไม่มีตัว Regressor จึงจะใช้วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ xb

และ tk ด้วยวิธี การกระจายเมทริกซ์ด้วยวิธีแยกค่าแบบเด่ียว (Singular Value Decomposition: 

SVD) โดยให้ ,
T

x tZ USV=  จะได้ว่า ˆxb  คือ k  คอลัมน์แรกของ U  และ t̂k  คือ Singular Value 

ของเมทริกซ์ S  ท่ีมากท่ีสุดจ านวน k  ค่าคูณกับ k  แถวแรกของ TV  เมื่อ k  คือ Rank ท่ีต้องการ

ใช้ในการประมาณค่าแบบ Low-Rank Approximations ด้วยวิธี SVD 

หลังจากได้ค่าประมาณของพารามิเตอร์ท้ังสามตัวและน าไปพยากรณ์อัตรามรณะ จะพบว่า

จ านวนคนตายจริงกับจ านวนคนตายท่ีค านวณมาจากอัตรามรณะท่ีพยากรณ์ได้มีจ านวนไม่เท่ากัน 

เนื่องจากค่า t̂k  ท่ีประมาณค่าได้ท าให้ค่าความคาดเคล่ือนก าลังสองของ ( ),ln x tm  มีค่าน้อยท่ีสุด แต่

ไม่ได้ท าให้ค่าความคาดเคล่ือนก าลังสองของจ านวนการตายมีค่าน้อยท่ีสุดด้วย ดังนั้นจึงท าการ

ประมาณค่า t̂k  ใหม่อีกรอบโดยใช้ ˆxa  และ ˆxb  จากขั้นตอนแรกด้วยสมการท่ี (1.3) 

 

 ( )ˆ̂ ˆˆ
,

x t xa k b

t x tD E e
+=  (1.3) 
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 เมื่อ tD  คือ จ านวนผู้เสียชีวิตในปีท่ี t  

  ,x tE  คือ จ านวนประชากรอายุ x  ในปีท่ี t  

  ˆ
xa  และ ˆxb  คือ ค่าประมาณพารามิเตอร์คงท่ี ณ อายุ x  ใด ๆ 

  ˆ̂
tk  คือ ค่าประมาณพารามิเตอร์ท่ีแปรผันตามเวลาในปีท่ี t  

 

ส าหรับการพยากรณ์พารามิเตอร์ ˆ̂tk  ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ท่ีแปรผันตามเวลา จะใช้ตัว

แบบจ าลอง คือ Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) โดยใช้อันดับของ p, d 

และ q เป็น 0,1,0 ตามล าดับ หรือ Random Walk With Drift 

เมื่อได้สมการแบบจ าลองแล้ว Lee และ Carter จึงน าสมการท านายอัตรามรณะจากปี ค.ศ. 

1989 - 2065 ดังแสดงในรูปท่ี 1.10 

 

 
รูปท่ี 1.10 อัตรามรณะประชากรสหรัฐอเมริกาท่ีพยากรณ์ด้วยตัวแบบ Lee และ Carter 

 

จากรูปท่ี 1.10 พบว่าเมื่อเปรียบเทียบท่ีอายุเดียวกัน ปีท่ีมากขึ้นจะส่งผลให้อัตรามรณะมีค่า

น้อยลง และเมื่อเปรียบเทียบท่ีปีเดียวกัน อายุท่ีมากขึ้นจะส่งผลให้อัตรามรณะมีค่ามากขึ้น ยกเว้นใน

กลุ่มอายุ 0 - 1 ปีท่ีมีแนวโน้มต่างจากกลุ่มอายุอื่น 
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 ต่อมา Brouhns และคณะ [7] ได้พัฒนาตัวแบบ Lee - Carter โดยใช้วิธีภาวะน่าจะเป็น

สูงสุด (Maximum Likelihood Estimation: MLE) ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ xa , xb  และ tk  

แทนวิธี SVD และก าหนดให้จ านวนผู้เสียชีวิตกลางปีมีการแจกแจงแบบปัวซง (Poisson 

Distribution) ตามสมการท่ี (1.4) 

 

 ( ), , ,~x t x t x tD Poisson E m  (1.4) 
 

เมื่อ ,x tD  คือ จ านวนผู้เสียชีวิตอายุ x  ในปีท่ี t  

  ,x tE  คือ จ านวนประชากรกลางปีอายุ x  ในปีท่ี t  

,x tm  คือ อัตรามรณะกลางปีของประชากรอายุ x  ในปีท่ี t  โดยท่ี , e x x ta b k

x tm
+=  

 

จากสมการท่ี (1.4) สามารถเขียนฟังก์ชันภาวะความน่าจะเป็นได้ดังสมการท่ี (1.5) 

 

 ( ) ( ) ( ) , ,
,

log , , constantx x ta b k

x x t x t x x t x t

x t

L a b k D a b k E e
+= + − +  (1.5) 

 
ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ xa , xb  และ tk  สามารถท าได้โดยหาอนุพันธ์สมการท่ี (1.5) 

เทียบกับพารามิเตอร์ตัวนั้น ๆ แล้วให้เท่ากับ 0 จากนั้นจึงหาค่าพารามิเตอร์โดยการแก้สมการหาผล

เฉลยโดยการวนซ้ าด้วยวิธี Newton Method ดังสมการท่ี (1.6) 

 

 
( )

( 1) ( )
2 ( ) 2

/ˆ ˆ
/

v
v v

v

L

L


 



+  
= −

 
 (1.6) 

 

เมื่อ ( )( ) ( ) ( )ˆv v vL L =  

    คือ พารามิเตอร์ท่ีต้องการประมาณค่า 

  v  คือ จ านวนรอบในการวนซ้ า 
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จากสมการท่ี (1.6) สามารถเขียนเป็นสมการส าหรับหาผลเฉลยค่าพารามิเตอร์ ˆxa , ˆxb  และ 

t̂k ดังสมการท่ี (1.7), (1.8) และ (1.9) โดยใช้ค่าเริ่มต้น (0)ˆ 0xa = , (0)ˆ 1xb =  และ (0)ˆ 0tk =  และจะวน

ซ้ าจนกระท่ังผลเฉลยในรอบท่ี 1v +  มีค่าต่างจากรอบท่ี v  น้อยมาก 

 

 ( )( )
, ,( 1) ( )

( )
,

ˆ
ˆ ˆ ˆ

v

x t x ttv v

x x v

x tt

D D
a a

D

+
−

= −
−




,    ( 1) ( )ˆ ˆv v

x xb b+ = ,    ( 1) ( )ˆ ˆv v

t tk k+ =  (1.7) 

 ( )
( )
( 1) ( 1)

, ,( 2) ( 1)
2

( 1) ( 1)
,

ˆˆ
ˆ ˆ

ˆˆ

v v

x t x t xxv v

t t
v v

x t xx

D D b
k k

D b

+ +

+ +

+ +

−
= −

−




, ( 2) ( 1)ˆ ˆv v

x xa a+ += , ( 2) ( 1)ˆ ˆv v

x xb b+ +=  (1.8) 

 ( )
( )
( 2) ( 2)

, ,( 3) ( 2)
2

( 2) ( 2)
,

ˆˆ
ˆ ˆ

ˆˆ

v v

x t x t ttv v

x x
v v

x t tt

D D k
b b

D k

+ +

+ +

+ +

−
= −

−




, ( 3) ( 2)ˆ ˆv v

x xa a+ += , ( 3) ( 2)ˆ ˆv v

t tk k+ +=  (1.9) 

 

เมื่อ ( )( ) ( ) ( )ˆ ˆˆ( )
, ,

ˆ v v v
x x ta b kv

x t x tD E e
+

=  

 
ส าหรับการพยากรณ์พารามิเตอร์ t̂k  จะพยากรณ์แยกเป็นเพศชายและเพศหญิงโดยใช้ตัว

แบบจ าลอง ARIMA (0,1,1) สามารถเขียนดังสมการท่ี (1.10) 

 
 1 1

ˆ ˆ
t t s t s tk k C   − −− = + +  (1.10) 

 

 เมื่อ sC  คือ ค่าเฉล่ียของ tk  ส าหรับเพศ s  

  t  คือ ค่าความคลาดเคล่ือนในช่วงเวลา t  

  s  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ส าหรับเพศ s  

 

 หลังจากได้ค่าพยากรณ์อัตรามรณะแล้ว จึงน าอัตรามรณะท่ีได้ไปเปรียบเทียบความแม่นย า

กับค่าพยากรณ์ท่ีได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วย SVD โดยการหาค่า Variance Accounted 

For (VAF) ซึ่งสามารถหาได้จากสมการท่ี (1.11) 
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 ( )ˆvar
var( )

i i

i

i

y y
VAF

y

−
=  (1.11) 

 

 เมื่อ iy  คือ อัตรามรณะจริง 

  ˆ
iy  คือ อัตรามรณะท่ีได้จากการพยากรณ์ 

 

 พบว่าอัตรามรณะท่ีท านายจากการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี MLE มีความแม่นย ากว่า

วิธี SVD เนื่องจากมีค่า VAF มากกว่า โดยจะเห็นได้อย่างชัดเจนส าหรับประชากรท่ีอายุมากกว่า 90 ปี

ขึ้นไป แต่โดยภาพรวมแล้ว อัตรามรณะท่ีท านายจากวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วย MLE มีความ

แม่นย ามากกว่าวิธี SVD อยู่เพียงเล็กน้อย 

 จากนั้น Danesi และคณะ [5] น าตัวแบบ Lee - Carter และใช้วิธี MLE ในการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ ใช้กับแต่ละภูมิภาคในประเทศอิตาลี แบ่งประเทศอิตาลีเป็น I  ภูมิภาค โดยท่ี 

 1,2,3,...,18I   และปรับปรุงตัวแบบ Lee - Carter เป็น 5 ตัวแบบ ได้แก่ 

 1. ตัวแบบ Double: ใช้ตัวแบบ Lee - Carter กับในแต่ละภูมิภาค และ เพิ่ม Bilinear 

Component เป็นสองพจน์  

 

 , ,1 ,1 ,2 ,2log i i i i i i

x t x x t x tm a b k b k= + +  (1.12) 

 

 เมื่อ ,
i

x tm  คืออัตรามรณะกลางปีของประชากรอายุ x  ในปีท่ี t  ภูมิภาค i   
i

xa  คือ พารามิเตอร์คงท่ี ณ อายุ x  ใด ๆ ภูมิภาค i  

,1
i

xb  คือ พารามิเตอร์คงท่ี ณ อายุ x  ใด ๆ ภูมิภาค i  ของ Bilinear พจน์ท่ี 1 

,2
i

xb  คือ พารามิเตอร์คงท่ี ณ อายุ x  ใด ๆ ภูมิภาค i  ของ Bilinear พจน์ท่ี 2 

,1
i

tk  คือ พารามิเตอร์ท่ีแปรผันตามเวลาในปีท่ี t  ภูมิภาค i  ของ Bilinear พจน์ท่ี 1 

,2
i

tk  คือ พารามิเตอร์ท่ีแปรผันตามเวลาในปีท่ี t  ภูมิภาค i  ของ Bilinear พจน์ท่ี 1 
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โดยมีเงื่อนไขคือ 

  ,1 0i

t

t

k =  และ ,1 1i

x

x

b =  

  ,2 0i

t

t

k =  และ ,2 1i

x

x

b =  

  ,1 ,2 0i i

t t

t

k k =  และ ,1 ,2 1i i

x x

x

b b =  

 

2. ตัวแบบ Common: ใช้ตัวแบบ Lee - Carter กับในแต่ละภูมิภาคและเพิ่ม Bilinear 

Component เป็นสองพจน์ แต่ให้ Time Index พจน์ท่ี 1 คงท่ีในทุกภูมิภาค 

 

 , ,1 ,1 ,2 ,2log i i i i i

x t x x t x tm a b k b k= + +  (1.13) 
 
 โดยมีเงื่อนไขคือ 

  ,1 0t

t

k =  และ ,1 1i

x

x

b =  

  ,2 0i

t

t

k =  และ ,2 1i

x

x

b =  

  ,1 ,2 0i

t t

t

k k =  และ ,1 ,2 1i i

x x

x

b b =  

 

3. ตัวแบบ Simple: ใช้ตัวแบบ Lee - Carter กับในแต่ละภูมิภาค 

 

 ,log i i i i

x t x x tm a b k= +  (1.14) 
 

โดยมีเงื่อนไขคือ 

  0i

t

t

k =  และ 1i

x

x

b =  

 

4. ตัวแบบ Division: ใช้ตัวแบบ Lee - Carter รวมกับจับกลุ่มแต่ละภูมิภาคเป็นกลุ่มใหญ่

ด้วยวิธี Cluster 
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 ,log i i i i

x t x x tm a b k= +  (1.15) 
 

โดยท่ี ( )i h

t tk k=  ส าหรับ hi J  เมื่อ 1 ',..., IJ J  คือการแบ่งกลุ่มภูมิภาค  1,..., 'I  และมี

เงื่อนไขคือ 

 

 ( ) 0h

t

t

k =  และ 
,h

i

x h

i J x

b J


=  ส าหรับ '1,...,h I=   

 

5. ตัวแบบ One: ใช้ตัวแบบ Lee - Carter กับในแต่ละภูมิภาค แต่ก าหนดให้ Time Index 

คงท่ีส าหรับทุกภูมิภาค 

 

 ,log i i i

x t x x tm a b k= +  (1.16) 
 

โดยมีเงื่อนไขคือ 

  0t

t

k =  และ 
,

i

x

i x

b I=  

 

ส าหรับการพยากรณ์พารามิเตอร์ t̂k จะใช้ตัวแบบจ าลอง VARIMA (p,1,q) ดังแสดงใน

สมการท่ี (1.17) 

 

 0 1
ˆ ˆ
t t tk k −= + +  (1.17) 

 

เมื่อ t̂k  คือ เวกเตอร์ของพารามิเตอร์ท่ีแปรผันตามเวลาในปีท่ี t  โดยท่ี  

1ˆ ˆ ˆ T
m

t t tk k k =
 

 ส าหรับจ านวนภูมิภาค m  ภูมิภาค 

0  คือ Drift Vector 

t  คือ White Noise Process โดยท่ี (0, )t N    
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หลังจากได้สมการส าหรับการพยากรณ์อัตรามรณะแล้ว จึงน าอัตรามรณะท่ีได้จากการ

พยากรณ์ไปเปรียบเทียบความแม่นย าโดยใช้ค่าเฉล่ียของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean 

Absolute Percentage Error: MAPE) ส าหรับภูมิภาค i  ซึ่งแสดงดังสมการท่ี (1.18) 

 

 , ,

, ,

ˆ1 i i

x t x ti

i
x t x t

m m
MAPE

nk m

−
=   (1.18) 

  
เมื่อ n  คือ จ านวนปีท่ีพยากรณ์ 
  k  คือ จ านวนรายอายุท่ีพยากรณ์ 
 

จากการค านวณค่า MAPE ส าหรับทุกภูมิภาค พบว่าตัวแบบท่ีมีค่า MAPE เฉล่ียทุกภูมิภาค
น้อยท่ีสุดคือ ตัวแบบ Double 

แต่เมื่อพิจารณาสมการพยากรณ์ในแง่ของจ านวนพารามิเตอร์ในสมการและความแม่นย า จะ

ใช้เกณฑ์ในการคัดเลือกตัวแบบ Akaike Information Criterion (AIC) และ Bayesian Information 

Criterion (BIC) สามารถหาได้ดังสมการท่ี (1.19) และ (1.20) 

 
 2 2AIC d= −  (1.19) 

 log( ) 2BIC d g= −  (1.20) 

 
เมื่อ d  คือ จ านวนพารามิเตอร์ของแต่ละตัวแบบ ซึ่งแสดงดังตารางท่ี 1.2 

  g  คือ ขนาดกลุ่มตัวอย่าง โดยท่ี g I k n=     
   คือ ฟังก์ชันภาวะความน่าจะเป็น โดยท่ี ( ), , , ,

, ,

ˆ ˆlogi i i i

x t x t x t x t

i x t

D m E m= −  

 
ตารางท่ี 1.2 จ านวนพารามิเตอร์ของแต่ละตัวแบบ 

ตัวแบบ จ านวนพารามิเตอร์ 

Double ( )3 2k n I+  

Common ( )( )2 1k n I+ +  

Simple ( )2k n I+  

Division '2kI nI+  
One 2kI n+  
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เมื่อ n  คือ จ านวนปีท่ีพยากรณ์ 

 k  คือ จ านวนรายอายุท่ีพยากรณ์ 

 I  คือ จ านวนภูมิภาคท่ีพยากรณ์ 

 'I  คือ จ านวนกลุ่มภูมิภาคท่ีแบ่งกลุ่มใหม่โดยวิธี Cluster 

 

พบว่าตัวแบบท่ีเหมาะสมเมื่อใช้เกณฑ์คัดเลือกตัวแบบ AIC และ BIC พิจารณา ได้แก่ ตัวแบบ 

Common 

หลังจากนั้น Chen และ Millossovich [8] ได้เพิ่มปัจจัยเพศและภูมิภาคในตัวแบบ Lee - 

Carter และใช้วิธี  MLE ในการประมาณ ค่าพารามิ เตอร์  เรียกตัวแบบนี้ ว่ า ตัวแบบ 2 -Tier 

Augmented Common Factor (2-Tier ACF) น าไปใช้กับแต่ละประเทศของสหราชอาณาจักร โดย

ก าหนดจ านวนผู้เสียชีวิตให้เป็นการแจกแจงแบบปัวซง ตัวแบบแสดงดังสมการท่ี (1.21) และ (1.22) 

 

 ( ), , , , , , , , ,~x t g r x t g r x t g rD Poisson E m  (1.21) 
 ( ), , , , , , , , , , , , , ,log x t g r x g r x t x g t g x g r t g r x t g rm a b k b k b k = + + + +  (1.22) 
 

เมื่อ , , ,x t g rD  คือ จ านวนผู้เสียชีวิตอายุ x , เพศ g , ภูมิภาค r  ในปีท่ี t   

  , , ,x t g rE  คือ จ านวนประชากรกลางปีอายุ x , เพศ g , ภูมิภาค r  ในปีท่ี t  

, , ,x t g rm  คือ อัตรามรณะกลางปีของประชากรอายุ x , เพศ g , ภูมิภาค r  ในปีท่ี t   
โดยท่ี , , , , , , , , , , ,

, , , e x g r x t x g t g x g r t g r x t g ra b k b k b k

x t g rm
+ + + +=  

  , ,x g ra  คือ ค่าประมาณพารามิเตอร์คงท่ี ณ อายุ x , เพศ g  ภูมิภาค r    

xb  คือ ค่าประมาณพารามิเตอร์คงท่ี ณ อายุ x  ใด ๆ 

  tk  คือ ค่าประมาณพารามิเตอร์ท่ีแปรผันตามเวลาในปีท่ี t  

,x gb  คือ ค่าประมาณพารามิเตอร์คงท่ี ณ อายุ x  เพศ g  

 ,t gk  คือ ค่าประมาณพารามิเตอร์ท่ีแปรผันตามเวลาในปีท่ี t  เพศ g  

, ,x g rb  คือ ค่าประมาณพารามิเตอร์คงท่ี ณ อายุ x  เพศ g  ภูมิภาค r  

, ,t g rk  คือ ค่าประมาณพารามิเตอร์ท่ีแปรผันตามเวลาในปีท่ี  t  ส าหรับ เพศ g  

ภูมิภาค r  
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 โดยมีเงื่อนไข คือ 

  1x

x

b


=  และ 0t

t

k


=  

  , 1x g

x

b


=  และ , 0t g

t

k


=   for all g  

  , , 1x g r

x

b


=  และ , , 0t g r

t

k


=   for all g  and r  

 

ในการพยากรณ์พารามิ เตอร์ t̂k จะใช้ตัวแบบจ าลอง ARIMA(0 ,1 ,0) with drift หรือ 

Random Walk With Drift ส าหรับ ,t̂ gk  และ , ,t g rk  ใช้แบบจ าลอง ARIMA(1,0,0) ส าหรับทุกค่า

ของ g  และแบบจ าลอง ARIMA(1,0,0) ส าหรับทุกค่าของ g  กับ r  ตามล าดับ 

เมื่อพยากรณ์อัตรามรณะแล้ว จากนั้นน าตัวแบบไปเปรียบเทียบความแม่นย ากับตัวแบบของ 

Lee-Carter ท่ีพยากรณ์แยกเพศและประเทศ โดยใช้ค่า MAPE, AIC, BIC และ Explanation Ratio 

(ER) ซึ่ง ER ของตัวแบบท่ีแม่นย ากว่า จะมีค่ามากกว่า สามารถค านวณ ER ได้ดังสมการ (1.23) 

 

 
, ,

2

, , , , , ,
, , ,

2

, , , , , ,
, , ,

ˆ

1
x g r

x t g r x t g r

x t g r

a

x t g r x t g r

x t g r

D D

ER
D E e

 −
 

= −
 −
 




  (1.23) 

 
  

เมื่อ , , , , , , , , ,
ˆ ˆ

x t g r x t g r x t g rD E m=  

 

ผลการเปรียบเทียบพบว่า ในภาพรวมตัวแบบ 2-Tier ACF ให้ค่า MAPE, AIC และ BIC ต่ า

กว่า ตัวแบบ Lee-Carter ในขณะท่ีให้ค่า ER สูงกว่า จึงสามารถสรุปได้ว่าตัวแบบ 2-Tier ACF เป็น

ตัวแบบท่ีเหมาะสมในการพยากรณ์อัตรามรณะมากกว่าตัวแบบ Lee-Carter 

ส าหรับอัตรามรณะของประเทศไทย จันท์ธิดา และ ส ารวม [9] ได้ศึกษาตัวแบบ Lee - 

Carter ท่ีประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการกระจายเมทริกซ์ด้วยวิธี SVD และตัวแบบ Lee - Carter 

ท่ีประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี MLE ในการสร้างตัวแบบเพื่อพยากรณ์อัตรามรณะของประชากรท่ี
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อายุ x  ในปีท่ี t  ของเพศชายและเพศหญิง เมื่อเปรียบเทียบความแม่นย าด้วยวิธีการหาค่าความ

คลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (Absolute Error)  โดยนับจ านวนปีท่ีมีจ านวนรายอายุซึ่งมีค่าความคาดเคล่ือน

สัมบูรณ์น้อยอยู่เป็นจ านวนมาก พบว่าตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับเพศชายและเพศหญิงคือตัว

แบบ Lee - Carter ท่ีประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี MLE จากนั้นพยากรณ์พารามิเตอร์ tk ด้วยตัว

แบบ ARIMA แล้วจึงน าไปท านายอัตรามรณะของประชากรในประเทศไทย พบว่าอัตรามรณะของ

ประชากรต้ังแต่ช่วงอายุต่ ากว่า 1 ปี จนถึง 1 ปีมีแนวโน้มลดลงและคงท่ีจนถึงอายุ 50 ปี จากนั้นอัตรา

มรณะของประชากรจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจนถึงอายุ 95 ปี แล้วจึงลดลง 

ในปีเดียวกัน  Yasungnoen และ Sattayatham [10] ได้ศึกษาตัวแบบ Lee - Carter ท่ี

ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วย 3 วิธี ได้แก่ วิธี SVD วิธี MLE และวิธีก าลังสองน้อยท่ีสุดแบบถ่วง

น้ าหนัก (Weighted Least Squares: WLS) 

ส าหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี WLS ท าได้โดยการ Minimize สมการท่ี (1.24) 

 

 
2

, ,(ln( ) )x t x t x x t

x t

D m a b k − −   (1.24) 

 
 ในการ Minimize สมการท่ี 1.24 สามารถท าได้โดยหาอนุพันธ์อันดับท่ี  1 เทียบกับ

พารามิเตอร์แต่ละตัว แล้วให้เท่ากับ 0 และเขียนเป็นสมการส าหรับหาผลเฉลยค่าพารามิเตอร์ ˆxa , 
ˆ
xb  และ t̂k ดังสมการท่ี (1.25), (1.26) และ (1.27) 

 

 ( ), ,

,

ˆ ˆln( )
ˆ x t x t x tt

x

x tt

D m b k
a

D

−
=



 (1.25) 

 ( ), ,

2
,

ˆ ˆln( )ˆ
ˆ

x t t x t xt
x

x t tt

D k m a
b

D k

−
=


 (1.26) 

 ( ), ,

2
,

ˆ ˆln( )ˆ
ˆ

x t x x t xt
t

x t xt

D b m a
k

D b

−
=


 (1.27) 

 
เมื่อเปรียบเทียบความแม่นย าด้วยวิธีการหาค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย (Mean 

Square Error: MSE) พบว่าวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับเพศชายคือวิธี 

1
5

8
4

9
2

1
1

2
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
9
7
0
2
0
3
8
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
2
0
8
2
5
6
2
 
0
3
:
2
8
:
1
5
 
/
 
s
e
q
:
 
2
1

 21 

WLS และส าหรับเพศหญิงคือ วิธี SVD จากนั้นพยากรณ์พารามิเตอร์ tk ด้วยตัวแบบ ARIMA โดยใช้

อันดับของ p, d และ q ต่าง ๆกัน แล้วเลือกตัวแบบพยากรณ์พารามิเตอร์ tk  ด้วยเกณฑ์การคัดเลือก

ตัวแบบ AIC และ BIC ซึ่งตัวแบบท่ีเหมาะสมในการพยากรณ์ tk คือ ARIMA (0,1,0) 

จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องท่ีกล่าวมาท้ังหมดข้างต้น จะสามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 1.3 

 
ตารางท่ี 1.3 สรุปงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัย วัตถุประสงค์ 
วิธีการ

พยากรณ ์

วิธีการวัดความ
คลาดเคลื่อนและ

เลือกตัวแบบ 
ผลสรุป 

Modeling and 
Forecasting U.S. 
Mortality (Lee & 
Carter, 1992) 

พยากรณ์อัตรามรณะ
ของประชากร
สหรัฐอเมริกาโดยใช้
ปัจจัยอายุและเวลา 

- SVD  

- ARIMA 

- VAF อัตรามรณะจะลดลง
เมื่อเวลาผ่านไป โดย
เมื่อพิจารณาท่ีอายนุ้อย 
ๆ จะมีอัตรามรณะ
ลดลงเร็วกว่าอายุมาก 
ๆ 

A Poisson log-
bilinear regression 
approach to the 
construction of 
projected lifetable 
(Brouhns et al., 
2002) 

- เปรียบเทียบตัว
แบบ Lee-Carter ท่ี
ประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ด้วย
วิธี SVD และ MLE  

- พยากรณ์อัตรา
มรณะของประชากร
เบลเยียม 

- MLE 

- ARIMA 

 

- VAF วิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ด้วย 
MLE มีความแม่นย า
มากกว่าวิธี SVD 

 

Forecasting 
Mortality in 
subpopulations 
using Lee-Carter 
type models: A 
comparison 
(Danesi et al., 
2015) 

- ดัดแปลงตัวแบบ 
Lee-Carter เป็น 5 
ตัวแบบ 

- พยากรณ์อัตรา
มรณะของประชากร
อิตาลีตามภูมิภาค 

- MLE 

- ARIMA 

- MAPE 

- BIC และ AIC 

- ตัวแบบท่ีเหมาะสม
เมื่อพิจารณาจาก 
MAPE คือ Double 

- ตัวแบบท่ีเหมาะสม
เมื่อพิจารณาจาก BIC 
และ AIC คือ 
Common 
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ตารางท่ี 1.3 สรุปงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง (ต่อ) 

งานวิจัย วัตถุประสงค์ 
วิธีการ

พยากรณ ์

วิธีการวัดความ
คลาดเคลื่อนและ

เลือกตัวแบบ 
ผลสรุป 

Sex-specific 
mortality 
forecasting for UK 
countries: a 
coherent approach 

(Chen & 
Millossovich, 2018) 

เพิ่มปัจจัยเพศและ
ภูมิภาคในตัวแบบ
ของ Lee-Carter 
เพื่อพยากรณ์อัตรา
มรณะของสหราช
อาณาจักร 

- MLE 

- ARIMA 

-BIC 

-AIC 

-MAPE 

-ER 

ตัวแบบท่ีเหมาะสมคือ 
2-Tier ACF 

การเปรียบเทียบการ
ใช้ตัวแบบอัตรามรณะ
เพื่อการพยากรณ์
อัตรามรณะโดยข้อมูล
จากประเทศไทย 

(จันท์ธิดา บุญมหา
สิทธิ์ และ ส ารวม จง
เจริญ, 2559) 

- เปรียบเทียบตัว
แบบ Lee-Carter ท่ี
ประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ด้วย
วิธี SVD และ MLE 

- พยากรณ์อัตรา
มรณะของประชากร
ไทยตามเพศ 

- SVD 

- MLE 

- ARIMA 

- Absolute Error ตัวแบบท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดส าหรับเพศชาย
และเพศหญิงคือตัว
แบบ Lee-Carter ท่ี
ประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี 
MLE 

Forecasting Thai 
Mortality by Using 
the Lee – Carter 
Model 
(Yasungnoen & 
Sattayatham, 2016) 

- เปรียบเทียบตัว
แบบ Lee-Carter ท่ี
ประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ด้วย
วิธี SVD, MLE และ 
WLS 

- พยากรณ์อัตรา
มรณะของประชากร
ไทยตามเพศ 

- SVD 

- MLE 

- WLS 

- ARIMA 

- MSE ตัวแบบท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดส าหรับเพศชาย
และเพศหญิงคือตัว
แบบ Lee-Carter ท่ี
ประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี 
WLS และ SVD 
ตามล าดับ 
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ส าหรับข้อมูลอัตรามรณะของประชากรไทย ส านักนโยบายและยุทธศาสตร์ กระทรวง

สาธารณสุขได้เก็บรวบรวมข้อมูลจ านวนผู้เสียชีวิตและจ านวนประชากรกลางปีแบ่งตามปี เพศ อายุ

และจังหวัด ตัวอย่างข้อมูลแสดงดังตารางท่ี 1.4 และ ตารางท่ี 1.5 

 

ตารางท่ี 1.4 ตัวอย่างข้อมูลจ านวนผู้เสียชีวิต 
ปี เพศ อายุ จังหวัด จ านวนผู้เสียชีวิต (คน) 

2550 ชาย 0 กรุงเทพมหานคร 453 

2550 ชาย 0 สมุทรปราการ 75 

2550 ชาย 0 นนทบุรี 57 

     

2559 หญิง 118 สงขลา 1 

2559 หญิง 120 นราธิวาส 1 

2559 หญิง 121 ชลบุร ี 1 

 

ตารางท่ี 1.5 ตัวอย่างข้อมูลจ านวนประชากรกลางปี 

ปี เพศ อายุ จังหวัด จ านวนประชากรกลางปี (คน) 

2550 ชาย 0 กรุงเทพมหานคร 28482 

2550 ชาย 1-4 กรุงเทพมหานคร 128913 

2550 ชาย 5-9 กรุงเทพมหานคร 187276 

     

2559 หญิง 90-94 สตูล 353 

2559 หญิง 95-99 สตูล 126 

2559 หญิง 100+ สตูล 47 

 

จากข้อมูลในตารางท่ี 1.4 และ ตารางท่ี 1.5 สามารถจัดกลุ่มจังหวัดต่าง ๆ เป็น 7 ภูมิภาค 

ได้แก่ ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันตก ภาคตะวันออก ภาคกลาง ภาคใต้ กรุงเทพฯ
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และปริมณฑล โดยแต่ละภูมิภาคมีรายช่ือจังหวัดอ้างอิงจากอักขรานุกรมภูมิศาสตร์ไทย [11] และ

ก าหนดอักษรย่อของแต่ละภาคในตารางท่ี 1.6 

 
ตารางท่ี 1.6 รายช่ือจังหวัดแบ่งตามภูมิภาค 

ภูมิภาค อักษรย่อ จังหวัด 

ภาคเหนือ N จังหวัดเชียงราย จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดน่าน จังหวัดพะเยา จังหวัด
แพร่ จังหวัดแม่ฮ่องสอน จังหวัดล าปาง จังหวัดล าพูน จังหวัด
อุตรดิตถ์ 

ภาคตะวันออก 

เฉียงเหนือ 

NE จังหวัดกาฬสินธุ์ จังหวัดขอนแก่น จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดนครพนม 
จังหวัดนครราชสีมา  จังหวัดบึงกาฬ จังหวัดบุรีรัมย์ จังหวัด
มหาสารคาม จังหวัดมุกดาหาร จังหวัดยโสธร จังหวัดร้อยเอ็ด 
จังหวัดเลย จังหวัดศรีสะเกษ จังหวัดสกลนคร จังหวัดสุรินทร์ 
จังหวัดหนองคาย จังหวัดหนองบัวล าภู จังหวัดอ านาจเจริญ จังหวัด
อุดรธานี จังหวัดอุบลราชธานี 

ภาคตะวันตก W จังหวัดกาญจนบุรี จังหวัดตาก จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ จังหวัด
เพชรบุรี จังหวัดราชบุรี 

ภาคตะวันออก E จังหวัดจันทบุรี จังหวัดชลบุรี จังหวัดตราด จังหวัดระยอง จังหวัด
ฉะเชิงเทรา จังหวัดปราจีนบุรี จังหวัดสระแก้ว 

ภาคกลาง CEN จังหวัดก าแพงเพชร จังหวัดชัยนาท จังหวัดนครนายก จังหวัดพระ
นครศรี- อยุธยา จังหวัดพิจิตร จังหวัดพิษณุโลก จังหวัดลพบุรี 
จังหวัดสมุทรสงคราม จังหวัดสระบุรี จังหวัดสิงห์บุรี จังหวัดสุโขทัย 
จังหวัดสุพรรณบุรี จังหวัดอ่างทอง จังหวัดอุทัยธานี จังหวัด
นครสวรรค์ จังหวัดเพชรบูรณ์ 

ภาคใต้ S จังหวัดกระบี่ จังหวัดชุมพร จังหวัดตรัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
จังหวัดนราธิวาส จังหวัดปัตตานี จังหวัดพังงา จังหวัดพัทลุง จังหวัด
ภูเก็ต จังหวัดยะลา จังหวัดระนอง จังหวัดสงขลา จังหวัดสตูล 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

กรุงเทพฯ  

และปริมณฑล 

BKK กรุงเทพมหานคร จังหวัดนครปฐม จังหวัดนนทบุรี จังหวัดปทุมธานี 
จังหวัดสมุทรปราการ จังหวัดสมุทรสาคร 
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ขั้นตอนต่อมาคือการค านวณอัตรามรณะกลางปีของประชากรไทย ซึ่งสามารถค านวณได้ตาม

สมการท่ี (1.28) 

 

 , , ,
, , ,

, , ,

x t g r

x t g r

x t g r

D
m

E
=  (1.28) 

 
เมื่อ  , , ,x t g rm  คือ อัตรามรณะกลางปีของประชากรอายุ x  ในปีท่ี t  ส าหรับเพศ g   

ภูมิภาค r  

 , , ,x t g rD  คือ จ านวนผู้เสียชีวิตอายุ x  ในปีท่ี t  ส าหรับเพศ g  ภูมิภาค r  

 , , ,x t g rE คือ จ านวนประชากรกลางปีอายุ x  ในปีท่ี t  ส าหรับเพศ g  ภูมิภาค r  

 

 เนื่องจากจ านวนประชากรกลางปีแบ่งเป็นช่วงอายุทุก ๆ 5 ปี ต้ังแต่อายุ 0, 1-4, 5-9, 10-14, 

…, 90-94, 95-99 และ 100 ปีขึ้นไป ดังแสดงในตารางท่ี 1.5 รวม 22 ช่วงอายุ ดังนั้นอัตรามรณะ 

, , ,x t g rm  คืออัตรามรณะกลางปีของประชากรช่วงอายุ x  โดยท่ี 1x =  เมื่อประชากรอายุ 0 ปี , 

2x =  เมื่อประชากรอายุ 1-4 ปี โดยท่ี x  มีค่ามากท่ีสุดเท่ากับ 22 เมื่อประชากรท่ีมีอายุต้ังแต่ 100 

ปีข้ึนไป 

งานวิจัยในอดีต [5] - [10] ใช้วิธีพยากรณ์ค่าลอการิทึมของอัตรามรณะ ( , , ,ln x t g rm ) แทน

การพยากรณ์อัตรามรณะ ( , , ,x t g rm ) เนื่องจากการพยากรณ์ค่า , , ,ln x t g rm   มีผลให้ค่าอัตรามรณะ 
, , ,ln

, , ,
x t g rm

x t g rm e=  ไม่เป็นค่าติดลบ ประกอบกับค่าอัตรามรณะมีลักษณะเพิ่มขึ้นอย่างมากเมื่อเทียบ

กับอายุ การพยากรณ์ลอการิทึมของอัตรามรณะจึงมีความเหมาะสมกว่าการพยากรณ์ค่าอัตรามรณะ

โดยตรง เพราะค่าลอการิทึมของอัตรามรณะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรงกับอายุแทน จากนั้นจึงน า

ข้อมูลท าการทดสอบเบื้องต้นด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance : ANOVA) 

เพื่อศึกษาว่ามีปัจจัยใดบ้างท่ีส่งผลต่อค่าลอการิ ทึมของอัตรามรณะของประชากรไทย โดยค่า

ลอการิทึมของอัตรามรณะมีค่าน้อย จะท าให้ค่าอัตรามรณะมีค่าน้อยด้วย เมื่อก าหนดให้ปัจจัยปีเป็น 

พ.ศ. 2550 - 2559 ปัจจัยภูมิภาคแบ่งเป็นภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันตก ภาค

ตะวันออก ภาคกลาง ภาคใต้ กรุงเทพฯและปริมณฑล ปัจจัยเพศแบ่งเป็นเพศชายและเพศหญิง และ

ปัจจัยด้านอายุแบ่งเป็นช่วงอายุทุก ๆ 5 ปี ต้ังแต่อายุ 0, 1-4, 5-9, 10-14, …, 90-94, 95-99 และ 
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100 ปีขึ้นไป โดยจะใช้ค่ากลางของช่วงอายุเป็นตัวแทนช่วงอายุนั้น ๆ ผลการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนแสดงในตารางท่ี 1.7 ส าหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนก 4 ทาง จะสามารถ

วิเคราะห์ผลกระทบหลัก คือ ปี ภูมิภาค เพศ และอายุ ผลกระทบร่วมของสองปัจจัยคือ ปีภูมิภาค ปี

เพศ ปีอายุ ภูมิภาคเพศ ภูมิภาคอายุ และเพศอายุ ผลกระทบร่วมของสามปัจจัยคือ ปีภูมิภาคเพศ ปี

ภูมิภาคอายุ ปีเพศอายุ และภูมิภาคเพศอายุ โดยผลกระทบร่วมของส่ีปัจจัยไม่สามารถวิเคราะห์ได้

เนื่องจากองศาอิสระไม่เพียงพอ [12] 

จากตารางท่ี 1.7 จะเห็นได้ว่าผลกระทบร่วมของสามปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตรามรณะของ

ประชากรไทย ได้แก่ ผลกระทบร่วมของสามปัจจัยระหว่างปี ภูมิภาคและเพศ ผลกระทบร่วมของสาม

ปัจจัยระหว่างปี ภูมิภาคและอายุ ผลกระทบร่วมของสามปัจจัยระหว่างปี เพศและอายุ ผลกระทบร่วม

ของสามปัจจัยระหว่างภูมิภาค เพศและอายุ เนื่องจากมีค่า p – Value น้อยกว่า 0.05 แสดงว่าทุก

ปัจจัยมีผลต่ออัตรามรณะของประชากรไทยอย่างมีนัยส าคัญ ท่ีระดับความเช่ือมั่นเท่ากับ 95% 

 
ตารางท่ี 1.7 ผล ANOVA จากการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่ออัตรามรณะ 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value p-Value 

 Time 9 11.1 1.233 264.30 0.000 
 Age 21 11356.4 540.783 115925.15 0.000 

 Region 6 8.7 1.446 309.91 0.000 

 Gender 1 191.3 191.335 41015.55 0.000 
 Time*Age 189 16.1 0.085 18.26 0.000 

 Time*Region 54 0.9 0.016 3.43 0.000 

 Time*Gender 9 0.3 0.029 6.24 0.000 
 Age*Region 126 47.3 0.376 80.56 0.000 

 Age*Gender 21 171.6 8.172 1751.76 0.000 

 Region* Gender 6 0.8 0.137 29.34 0.000 
 Time *Age*Region 1134 7.2 0.006 1.37 0.000 

 Time *Age*Gender 189 1.4 0.008 1.64 0.000 

 Time *Region*Gender 54 0.4 0.007 1.50 0.012 
 Age*Region*Gender 126 5.7 0.045 9.70 0.000 

Error 1134 5.3 0.005   

Total 3079 11824.6    
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เมื่อพิจารณาผลกระทบร่วมของสามปัจจัยระหว่างภูมิภาค ปี และเพศ ผลกระทบร่วมของ

สามปัจจัยระหว่างภูมิภาค อายุและปี ผลกระทบร่วมของสามปัจจัยระหว่างภูมิภาค อายุและเพศ 

พบว่ากราฟไม่ขนานกัน แสดงว่าผลกระทบร่วมของสามปัจจัยดังกล่าวมีผลต่ออัตรามรณะดังแสดงใน

รูปท่ี 1.11 – รูปท่ี 1.13 

 

 

รูปท่ี 1.11 ผลกระทบร่วมของสามปัจจัยระหว่างภูมิภาค ปี และเพศ 
 

 
รูปท่ี 1.12 ผลกระทบร่วมของสามปัจจัยระหว่างภูมิภาค อายุและปี 
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รูปท่ี 1.13 ผลกระทบร่วมของสามปัจจัยระหว่างภูมิภาค อายุและเพศ 

 

เมื่อพิจารณาผลกระทบร่วมของสองปัจจัยระหว่างภูมิภาคและปี พบว่ากราฟค่าอัตรามรณะ

ของแต่ละภูมิภาคเทียบกับปีไม่ขนานกัน แสดงว่าผลกระทบร่วมของสองปัจจัยระหว่างภูมิภาคและปีมี

ผลต่ออัตรามรณะ โดยในปี พ.ศ. 2550 - 2558 อัตรามรณะของแต่ละภูมิภาคมีแนวโน้มลดลง ยกเว้น

ในปี พ.ศ. 2553 และในปี พ.ศ. 2559 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ดังแสดงในรูปท่ี 1.14 

 

 
รูปท่ี 1.14 ผลกระทบร่วมของสองปัจจัยระหว่างปัจจัยภูมิภาคและปี 
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ส าหรับผลกระทบร่วมของสองปัจจัยระหว่างภูมิภาคและเพศ พบว่ากราฟค่าอัตรามรณะของ

แต่ละภูมิภาคเทียบกับเพศไม่ขนานกัน แสดงว่าผลกระทบร่วมของสองปัจจัยระหว่างภูมิภาคและเพศ

มีผลต่ออัตรามรณะ โดยอัตรามรณะของเพศชายมีค่ามากกว่าเพศหญิงในทุกภูมิภาค ดังแสดงในรูปท่ี 

1.15 

 

 
รูปท่ี 1.15 ผลกระทบร่วมของสองปัจจัยระหว่างปัจจัยภูมิภาคและเพศ 

 

ส าหรับผลกระทบร่วมของสองปัจจัยระหว่างภูมิภาคและอายุ พบว่ากราฟค่าอัตรามรณะของ

แต่ละภูมิภาคเทียบกับเพศไม่ขนานกัน แสดงว่าผลกระทบร่วมของสองปัจจัยระหว่างภูมิภาคและอายุ

มีผลต่ออัตรามรณะ โดยอัตรามรณะท่ีอายุ 0 จะมีค่าสูง หลังจากนั้นท่ีอายุ 1-4 จะต่ าลง และเมื่ออายุ

เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ อัตรามรณะมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น และลดลงส าหรับช่วงอายุ 100 ปีขึ้นไป ดังแสดงใน

รูปท่ี 1.16 

จากรูปท่ี 1.11 - รูปท่ี 1.16 พบว่าผลกระทบร่วมของปัจจัยภูมิภาคกับปัจจัยอื่น ๆ มีผลต่อ

อัตรามรณะ ซึ่งสอดคล้องกับผลในตารางท่ี 1.7 จึงกล่าวได้ว่าปัจจัยภูมิภาคและปัจจัยอื่น ๆ มีผลต่อ

อัตรามรณะของประชากรไทยอย่างมีนัยส าคัญ ท่ีระดับความเช่ือมั่นเท่ากับ 95% 
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รูปท่ี 1.16 ผลกระทบร่วมของสองปัจจัยระหว่างปัจจัยภูมิภาคและอายุ 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

เพื่อสร้างตัวแบบการพยากรณ์อัตรามรณะของประชากรไทยจ าแนกตามปี ช่วงอายุ เพศ และ

ภูมิภาค 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 1.3.1 ข้อมูลท่ีใช้ในการสร้างตัวแบบการพยากรณ์อัตรามรณะของประชากรไทยคือข้อมูล

ประชากรกลางปีและจ านวนการตายจ าแนกตามอายุ เพศ และภูมิภาคในช่วงปี พ.ศ. 2550 – 2559 

จากส านักนโยบายและยุทธศาสตร์ ส านักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข 

 1.3.2 ช่วงอายุของประชากรไทยท่ีจะใช้พยากรณ์แบ่งเป็น 20 ช่วง ได้แก่ 1-4, 5-9, …, 91-

94 และ 95-99 

 1.3.3 ภูมิภาคของประเทศไทยท่ีจะใช้ในการพยากรณ์ ได้แก่ ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียง- 

เหนือ ภาคตะวันตก ภาคตะวันออก ภาคกลาง ภาคใต้ และกรุงเทพฯและปริมณฑล 

 1.3.4 งานวิจัยนี้จะไมพ่ิจารณาจ านวนการตายท่ีไม่ทราบอายุในการสร้างตัวแบบการ

พยากรณ์อัตรามรณะของประชากรไทย 
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 1.3.5 อัตรามรณะท่ีได้จากตัวแบบพยากรณ์เป็นอัตรามรณะกลางปี และก าหนดให้อัตรา

มรณะระหว่างปีมีค่าเท่ากับอัตรามรณะกลางปี 

 

1.4 ผลที่ได้รับ 

 1.4.1 ตัวแบบการพยากรณ์อัตรามรณะของประชากรไทยจ าแนกตามปี ช่วงอายุ เพศ และ

ภูมิภาค 

 1.4.2 อัตรามรณะของประชากรไทยในช่วงปี พ.ศ. 2562 - 2566 

 

1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ 

สามารถน าอัตรามรณะไปใช้ก าหนดเบี้ยประกัน เงินส ารองประกันภัยและเงินจ่ายตาม

กรมธรรม์ของธุรกิจประกันภัยได้อย่างเหมาะสม เพื่อประโยชน์ของธุรกิจประกันภัยและประชาชน

ท่ัวไปในฐานะลูกค้าของธุรกิจ 

 

1.6 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

1.6.1 ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

1.6.2 ศึกษาตัวแบบการพยากรณ์อัตรามรณะของ Lee - Carter 

1.6.3 รวบรวมข้อมูลประชากรกลางปีและจ านวนการตายจากส านักนโยบายและยุทธศาสตร์ 

ส านักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข เพื่อหาอัตรามรณะท่ีใช้ส าหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์ 

1.6.4 สร้างตัวแบบพยากรณ์เพื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ 

1.6.5 เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการน าตัวแบบพยากรณ์ท่ีได้มาพยากรณ์อัตรามรณะ

ของประชากรไทยในช่วง พ.ศ. 2562 – 2566 แยกตามเพศ ช่วงอายุ และภูมิภาค 

1.6.6 เปรียบเทียบผลการพยากรณ์อัตรามรณะของตัวแบบพยากรณ์ท่ีน าเสนอกับตัวแบบ

แบบพยากรณ์ของงานวิจัยในอดีต 

1.6.7 สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

1.6.8 จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์
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บทท่ี 2  
ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการพยากรณ์ 

การพยากรณ์เป็นหนึ่งในเครื่องมือท่ีส าคัญท่ีสุดส าหรับธุรกิจ เนื่องจากการตัดสินใจทางธุรกิจ

ท้ังหมดขึ้นกับการพยากรณ์อนาคต เช่น ตลาดท่ีเลือกลงทุน ชนิดผลิตภัณฑ์ท่ีจะผลิต ปริมาณสินค้าคง

คลังท่ีต้องเก็บไว้ จ านวนพนักงานท่ีจะต้องจ้าง เป็นต้น การพยากรณ์ท่ีไม่ดีจะส่งผลต่อการตัดสินใจท่ี

ผิดพลาดและท าให้บริษัทไม่ได้เตรียมพร้อมท่ีจะตอบสนองความต้องการในอนาคต ผลกระทบท่ี

ตามมาอาจท าให้สูญเสียยอดขายมาหาศาลและอาจปิดตัวลงได้ [13] ซึ่งส าหรับการพยากรณ์ใด ๆ มี

ข้อสังเกตท่ีผู้พยากรณ์ควรทราบดังต่อไปนี้ 

1. ไม่มีการพยากรณ์ใดท่ีจะสมบูรณ์แบบ เพราะอนาคตเป็นส่ิงท่ีไม่แน่นอน ดังนั้นเป้าหมาย

ของการพยากรณ์คือการสร้างแบบจ าลองท่ีดีโดยเฉล่ียตลอดช่วงเวลาท่ีพยากรณ์และท าให้ค่าความ

คลาดเคล่ือนจากการท านายน้อยท่ีสุด 

2. การพยากรณ์ภาพรวมของผลิตภัณฑ์ท้ังหมดจะแม่นย ากว่าการพยากรณ์รายผลิตภัณฑ์ 

3. การพยากรณ์ระยะส้ันจะแม่นย ากว่าการพยากรณ์ระยะยาว 

ในการพยากรณ์มีวิธีการพยากรณ์อยู่มากมาย แต่ไม่ว่าผู้พยากรณ์จะเลือกใช้วิธีใดในการ

พยากรณ์ มักจะมีขั้นตอนพื้นฐานในการพยากรณ์ดังต่อไปนี้ 

1. ตัดสินใจว่าจะพยากรณ์อะไร ก่อนพยากรณ์เราต้องตัดสินใจว่าจ าเป็นจะต้องพยากรณ์

อะไรบ้าง เช่น การพยากรณ์ยอดขายกับความต้องการ ซึ่งท้ังสองอย่างนี้ไม่จ าเป็นต้องเท่ากัน รวมถึง

รายละเอียดในการพยากรณ์ เช่น หน่วยในการพยากรณ์ ช่วงเวลาในการพยากรณ์ เป็นต้น 

2. ประเมินและวิเคราะห์ข้อมูลท่ีเหมาะสม รวมถึงพิจารณาว่าต้องการข้อมูลอะไร มีข้อมูล

มากน้อยเพียงใด หรือไม่มีข้อมูล ซึ่งในส่วนนี้จะมีผลต่อการเลือกรูปแบบการพยากรณ์ เช่น การ

พยากรณ์ความต้องสินค้าใหม่จะไม่สามารถใช้การพยากรณ์เชิงปริมาณได้ เนื่องจากไม่มีข้อมูลความ

ต้องการสินค้าชนิดนี้ในอดีต 
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3. เลือกแบบจ าลองท่ีเหมาะสมและทดสอบแบบจ าลองท่ีใช้พยากรณ์ โดยค านึงถึงปัจจัย เช่น 

ค่าใช้จ่าย เวลาท่ีใช้ ความสะดวก เป็นต้น ซึ่งส่วนมากเรามักจะลองใช้แบบจ าลองประมาณ 2-3 วิธี 

จากนั้นทดสอบความแม่นย ากับข้อมูลในอดีต แล้วเลือกแบบจ าลองท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด 

4. พยากรณ์ส่ิงท่ีต้องการพยากรณ์ 

5. ติดตามผลหลังพยากรณ์ โดยวัดความแม่นย าจากข้อมูลจริงท่ีเกิดขึ้น กระบวนการนี้ควร

ด าเนินต่อไปเพราะสถานการณ์มักเปล่ียนแปลง แบบจ าลองท่ีเหมาะสมในเวลานี้ อาจจะไม่เหมาะสม

ในอนาคต เพราะฉะนั้นเราควรเตรียมพร้อมท่ีจะแก้ไขแบบจ าลองอยู่เสมอ 

การพยากรณ์สามารถจ าแนกประเภทได้  2 ประเภท คือการพยากรณ์ เชิงคุณภาพ

(Qualitative Forecasting Method) และการพยากรณ์ เชิ งปริมาณ  (Quantitative Forecast 

Method) สามารถสรุปภาพรวมได้ดังตารางท่ี 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 ประเภทของการพยากรณ์และลักษณะเฉพาะ 
 การพยากรณ์เชิงคุณภาพ การพยากรณ์เชิงปริมาณ 

ลักษณะเฉพาะ ขึ้นกับการตัดสินใจของมนุษย์ ความ
คิดเห็นส่วนตัว ไม่เป็นเชิงตัวเลข 

เป็นเชิงตัวเลขและปริมาณ 

จุดแข็ง สามารถรวมข้อมูลล่าสุดในการ
พยากรณ์ได้ 

เป็นรูปธรรม สามารถวิเคราะห์
ข้อมูลได้คราวละมาก ๆ 

จุดอ่อน อาจมีอคติ ท าให้ความแม่นย าในการ
พยากรณ์ลดลง 

ต้องอาศัยข้อมูลเชิงปริมาณใน
อดีตในการพยากรณ์ 

 

2.1.1 การพยากรณ์เชิงคุณภาพ (Qualitative Forecasting Method) 

การพยากรณ์เชิงคุณภาพ หรือเรียกว่าวิธีการตัดสินใจ เป็นวิธีท่ีผู้พยากรณ์ใช้สัญชาตญาณ 

ความรู้และประสบการณ์ในการพยากรณ์ มีข้อดีคือสามารถใช้พยากรณ์ได้ในกรณีท่ีไม่มีข้อมูลเชิง

ปริมาณในอดีต เช่น การพยากรณ์ยอดขายของสินค้าใหม่ เป็นต้น อีกท้ังยังสามารถน าข้อมูลท่ี

เปล่ียนแปลงล่าสุดเข้ามาพิจารณาได้ง่ายกว่าการพยากรณ์เชิงปริมาณ แต่มีข้อเสียคือผู้พยากรณ์อาจมี

อคติในการพยากรณ์ ท าให้ความแม่นย าในการพยากรณ์ลดลง การพยากรณ์เชิงคุณภาพมีหลายวิธี 

ยกตัวอย่างดังนี้ 
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- การระดมความคิดของผู้บริหาร (Executive Opinion) 

- การส ารวจตลาด (Market Research) 

- วิธีของเดลฟี (Delphi Method) 

 

2.1.2 การพยากรณ์เชิงปริมาณ (Quantitative Forecast Method) 

การพยากรณ์เชิงปริมาณ เป็นวิธีพยากรณ์ท่ีใช้คณิตศาสตร์ในการสร้างแบบจ าลอง ท าให้

สามารถเห็นเป็นรูปธรรมและไม่มีอคติจากผู้พยากรณ์ เมื่อใช้แบบจ าลองเดิมและข้อมูลชุดเดิม ก็ให้ค่า

พยากรณ์แบบเดิม อีกท้ังยังสามารถวิเคราะห์ข้อมูลได้คราวละมาก ๆ การพยากรณ์เชิงปริมาณ

สามารถแบ่งได้เป็น 2 แบบ ได้แก่ แบบจ าลองอนุกรมเวลา (Time Series Model) และ แบบจ าลอง

เชิงสาเหตุ (Causal Model) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1.2.1 แบบจ าลองอนุกรมเวลา (Time Series Model) 

แบบจ าลองอนุกรมเวลาจะถูกสร้างจากข้อมูลท่ีเก็บเป็นระยะ ๆ ในช่วงเวลาท่ีก าหนด เช่น 

ยอดขายรายไตรมาสของ 5 ปีท่ีผ่านมา เป็นต้น ในการพยากรณ์โดยใช้แบบจ าลองอนุกรมเวลา ผู้

พยากรณ์จะต้องพิจารณารูปแบบของข้อมูล ได้แก่ คงท่ี (Horizontal), แนวโน้ม (Trend), ฤดูกาล 

(Seasonal) และ วัฏจักร (Cycle) ซึ่งการทราบรูปแบบของข้อมูลจะท าให้เลือกใช้วิธีพยากรณ์ได้อย่าง

เหมาะสม ส าหรับตัวอย่างวิธีการพยากรณ์โดยใช้แบบจ าลองอนุกรมเวลามีดังนี้ 

- Naïve Method 

- Simple Mean 

- Simple Moving Average 

- Weighted Moving Average 

- Exponential Smoothing 

- Trend – Adjusted Exponential Smoothing 

- Linear Trend Line 

- Seasonal Indexes 

- Autoregressive Integrated Moving Average Model (ARIMA) 
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2.1.2.2 แบบจ าลองเชิงสาเหตุ (Causal Model) 

แบบจ าลองเชิงสาเหตุมีหลักการสร้างแบบจ าลองคือ ตัวแปรท่ีจะพยากรณ์มีความสัมพันธ์

ทางคณิตศาสตร์กับตัวแปรอื่น ๆ เช่น การท านายยอดขายจากรายได้ของผู้ซื้อ เป็นต้น ซึ่งแบบจ าลอง

เชิงสาเหตุท่ีพบบ่อยท่ีสุดได้แก่ 

- Linear Regression 

- Multiple Regression 

 

2.2 วิธีแยกค่าแบบเด่ียว (Singular Value Decomposition: SVD) 

วิธีแยกค่าแบบเด่ียวเป็นเครื่องมือในการแก้ปัญหาระบบสมการ Linear Least Squares วิธี

หนึ่ง มีประโยชน์มากในกรณีท่ีระบบสมการท่ีเป็นแบบ Singular Matrix ซึ่งไม่สามารถหาผลเฉลยได้

โดยวิธี Gaussian Elimination และ LU Decomposition ได้ [14] 

ก าหนดให้ A  เป็นเมทริกซ์ใด ๆ โดยท่ี n dA   สามารถเขียนกระจายเมทริกซ์ A  ได้เป็น

เมทริกซ์อย่างง่ายจ านวน 3 เมทริกซ์ตามสมการท่ี (2.1) 

 

 TA USV=  (2.1) 
 

เมื่อ U  คือ Orthogonal Matrix โดยท่ี n nU   

V  คือ Orthogonal Matrix โดยท่ี d dV   

S  คือ Diagonal Matrix โดยท่ี ( )1,...,
n d

nS diag   =   และ 

1 2 ... 0n       

 

ส าหรับ Column Vector  1,..., nU u u=   เรียกว่า Left Singular Vectors สามารถหา

ได้จาก Orthonormal Eigenvector ของเมทริกซ์ TAA  และ Column Vector  1,..., dV v v=  

เรียกว่า Right Singular Vectors สามารถหาได้จาก Orthonormal Eigenvector ของเมทริกซ์ 
TA A  ส่วน i  เรียกว่า Singular Value ของเมทริกซ์  A  สามารถหาได้จากราก ท่ีสองของ 
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Eigenvalue ของ TA A  และถ้า 0r   เป็น Singular Value ของเมทริกซ์ A  ท่ีมีค่าน้อยท่ีสุด

และไม่เท่ากับ 0 จะสามารถกล่าวได้ว่า ( )rank A r=  [15] 

ในการประมาณค่าเมทริกซ์ใด ๆ แบบ Low-Rank Approximations ด้วยวิธี SVD จะท าโดย

ใช้เมทริกซ์ท่ีมี rank  เท่ากับ k  เมื่อ 1k   สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 2.1  

 

รูปท่ี 2.1 การประมาณค่าเมทริกซ์แบบ Low-Rank Approximations ด้วยวิธี SVD 
 

ขั้นตอนการประมาณค่าเมทริกซ์แบบ Low-Rank Approximations ด้วยวิธี SVD [16] 

1. ค านวณ SVD TA USV=  

2. ก าหนดให้ T

kV  เท่ากับ k  แถวแรกของ TV  (เมทริกซ์ขนาด k d ) 

3. ก าหนดให้ kU  เท่ากับ k  คอลัมน์แรกของ U  (เมทริกซ์ขนาด n k ) 

4. ก าหนดให้ kS  เท่ากับ k  แถวและ k  คอลัมน์แรกของ S  (เมทริกซ์ขนาด k k ) ซึ่งก็

คือ Singular Value ของเมทริกซ์ A  ท่ีมากท่ีสุดจ านวน k  ค่า 

จากนั้นจะสามารถประมาณค่าเมทริกซ์ A  ตามสมการท่ี (2.2) 

 

 k

T

k k kA U S V=  (2.2) 
 

2.3 วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation: MLE) 

วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดเป็นหนึ่งในวิธีการประมาณค่าแบบจุดท่ีใช้กันมากในทางสถิติ 

เนื่องจากการสร้างตัวประมาณค่าด้วยวิธีนี้จะให้ตัวประมาณค่าท่ีมีคุณสมบัติท่ีดีหลายอย่าง [17] โดยมี

หลักการคือการเลือกค่าของพารามิเตอร์ท่ีท าให้ความน่าจะเป็นร่วมของตัวอย่างมีค่าสูงสุด ความน่าจะ

เป็นร่วมที่น ามาใช้ในกรณีนี้เรียกว่า ฟังก์ชันของความเป็นไปได้ (Likelihood Function) 
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ก าหนดให้ 1 2, , , nX X X  เป็นกลุ่มตัวอย่างจากตัวแปรเชิงสุ่ม X  ท่ีให้ค่า 1 2, , , nx x x  

เราจะสร้างฟังก์ชันความเป็นไปได้ ได้ดังสมการท่ี (2.3) 

 

 1 2 1 2( , , , ; ) ( ; ) ( ; ) ( ; )n nL x x x f x f x f x   =     (2.3) 
 

ในกรณีท่ี X  เป็นตัวแปรชนิดท่ีไม่ต่อเนื่องจะได้ดังสมการท่ี (2.4) 

 1 2 1 1 2 2 2 2( , , , ; ) ( , , , )nL x x x P X x X x X x = = = =  (2.4) 
 

หลังจากสุ่มตัวอย่าง 1 2, , , nX X X  แล้ว ถ้าค่าท่ีได้รับเป็น 1 2, , , nx x x  ปัญหาต่อไปท่ี

จะพบก็คือ 1 2( , , , ; )nL x x x   เป็นฟังก์ชันของพารามิเตอร์   และหน้าท่ีท่ีต้องท าคือจะต้องเลือก 

  อย่างไรจึงจะท าให้ฟังก์ชัน L  มีค่าสูงสุด นั่นคือ  

 

 1 2 1 2( , , , ; ) ( , , , ; )n k n jL x x x L x x x   (2.5) 
 

โดยท่ี 1,2,j =  และ j k  

 

ถ้า k  มีคุณสมบัติตามสมการท่ี (2.5) จะสามารถกล่าวได้ว่า k  คือ Maximum 

Likelihood Estimator ของ   ซึ่งมีข้ันตอนในการหาดังต่อไปนี้ 

1. สร้าง 1 2 1 2( , , , ; ) ( ; ) ( ; ) ( ; )n nL x x x f x f x f x   =     

2. ก าหนด 1 2( , , , ; ) 0nL x x x 




=


 หาค่า m̂le  ออกมาในฟังก์ชันของ 1 2, , , nX X X  

3. เป็นกรณีพิเศษของขั้นที่ 2 ก็คือ ในกรณีท่ี 1 2( , , , ; )nL x x x   เป็นฟังก์ชันท่ียุ่งยากใน

การหาอนุพันธ์ทันที เช่นอาจจะอยู่ในรูปฟังก์ชันของการแจกแจงแบบปกติ ฟังก์ชันของการแจกแจง

แบบ exponential เป็นต้น เราอาจหาค่าของ MLE โดยใช้วิธีการหาอนุพันธ์ของ 

1 2ln ( , , , ; )nL x x x   เทียบกับ   แทนซึ่งจะได้ผลลัพธ์เช่นเดียวกับ 1 2( , , , ; )nL x x x 
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2.4 วิธีก าลังสองน้อยที่สุดแบบถ่วงน้ าหนัก (Weighted Least Squares: WLS) 

ก่อนจะกล่าวถึงวิธีก าลังสองน้อยท่ีสุดแบบถ่วงน้ าหนักจ าเป็นจะต้องอธิบายเกี่ยวกับวิธีก าลัง

สองน้อยท่ีสุด (Ordinary Least Squares: OLS) ก่อน ซึ่ง OLS เป็นวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ โดย

ท าให้ผลรวมของค่าความคลาดเคล่ือนยกก าลังสองมีค่าน้อยท่ีสุด [18] 

ก าหนดให้สมการเชิงเส้นมีลักษณะดังสมการท่ี (2.6) 

 

 y X = +  (2.6) 
 

เมื่อ y  คือ เวกเตอร์ของค่าสังเกต ขนาด 1n  

   คือ เวกเตอร์ของอิทธิพล ขนาด 1m  

 X  คือ Incidence Matrix ขนาด n m  

   คือ เวกเตอร์ของความคลาดเคล่ือน ขนาด 1n  

 

เมื่อความคลาดเคล่ือนมีค่าเฉล่ียเป็นศูนย์และมีความแปรปรวนเป็น 2
eI  (Uncorrelated 

Error Variance) สามารถประมาณค่า   ได้จากการ Minimize ค่า Sum of Squares of Error ดัง

แสดงในสมการท่ี (2.7) 

 

 ( )ˆ T TX X X y
−

=  (2.7) 

 

วิธีก าลังสองน้อยท่ีสุดแบบถ่วงน้ าหนักถือเป็นกรณีพิเศษของ Generalized Least Squares 

(GLS) ซึ่งเป็นวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ีให้ค่าก าลังสองของความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลอง

ต่ าสุดเช่นเดียวกับ OLS แต่สามารถใช้กับแบบจ าลองท่ีมีความคลาดเคล่ือนท่ีมีความสัมพันธ์กัน มี

หลักการคือให้น้ าหนักค่าความคลาดเคล่ือนแต่ละตัวไม่ เท่ากัน ความคลาดเคล่ือนตัวไหนท่ีมีความ

แปรปรวนมากก็จะให้น้ าหนักน้อย ในขณะท่ีความคลาดเคล่ือนตัวไหนมีความแปรปรวนน้อยก็จะให้

น้ าหนักมากข้ึน 
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จากสมการท่ี (2.6) เมื่อความคลาดเคล่ือนมีค่าเฉล่ียเป็นศูนย์และมีโครงสร้างของความ

แปรปรวนและความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคล่ือนเป็น V  (Correlated Error Variance)

สามารถประมาณค่า   ได้จากการ Minimize ค่า Standardized Residual Sum of Squares ดัง

แสดงในสมการท่ี (2.8) 

 

 ( )1 1ˆ T TX V X X V y
−− −=  (2.8) 

 

2.5 Autoregressive Integrated Moving Average Model (ARIMA) 

แบบจ าลอง ARIMA เป็นแบบจ าลองอนุกรมเวลา ถูกเสนอในปี ค.ศ. 1970 โดย Box และ 

Jenkins เป็นแบบจ าลองท่ีใหค่้าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนก าลังสองน้อยกว่าวิธีอื่น ๆ เหมาะส าหรับ

การพยากรณ์ไปข้างหน้าในช่วงเวลาส้ันๆ และต้องมีอนุกรมเวลาท่ียาวพอสมควร [19] แบบจ าลองนี้

ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ๆ ได้แก่ แบบจ าลอง Autoregressive (AR(p)) แบบจ าลอง Moving 

Average (MA(q)) และ กระบวนการ Integrated (I(d)) โดยรายละเอียดของแต่ละส่วนมีดังนี้ 

2.5.1 แบบจ าลอง Autoregressive (AR(p))  

แบบจ าลอง Autoregressive เป็นรูปแบบท่ีแสดงว่าค่าสังเกต tx  ถูกก าหนดจากค่าของ 

1, ,t t px x− −  หรือค่าสังเกตท่ีเกิดขึ้นก่อนหน้าจ านวน p  ช่วงเวลา โดยแบบจ าลอง AR(p) หรือ

Autoregressive ท่ีมีอันดับท่ี p  สามารถเขียนได้ดังสมการท่ี (2.9) 

 

 1 1 2 2t t t p t p tx x x x    − − −= + + + + +  (2.9) 
 

เมื่อ   คือ ค่าคงท่ี (Constant Term) 

j  คือ พารามิเตอร์ตัวที่ j  

t  คือ ความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t  
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2.5.2 แบบจ าลอง Moving Average (MA(q)) 

แบบจ าลอง Moving Average เป็นรูปแบบท่ีแสดงว่าค่าสังเกต tx  ถูกก าหนดจากค่าความ

คลาดเคล่ือน 1, ,t t q − −  หรือค่าความคลาดเคล่ือนท่ีอยู่ก่อนหน้าจ านวน q  ช่วงเวลา โดยแบบจ าลอง 

MA(q) หรือ Moving Average ท่ีมีอันดับ q  สามารถเขียนได้ดังสมการท่ี (2.10) 

 

 1 1 2 2t t t t q t qx        − − −= + − − − −  (2.10) 
 

เมื่อ   คือ ค่าคงท่ี (Constant Term) 

j  คือ พารามิเตอร์เฉล่ียเคล่ือนท่ีตัวที่ j  

t  คือ ความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t  

 

2.5.3 Autocorrelation Function (ACF) 

Autocorrelation Function เป็นฟังก์ชันของการวัดสหสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล ณ เวลา t  

( )tx  และข้อมูล ณ เวลา t k−  ( )t kx −  ของช่วงเวลาห่างกัน k  หน่วย ซึ่งแทนด้วยสัญลักษณ์ k  

หรือ kr  ในกรณีสหสัมพันธ์ในตัวเองของตัวอย่าง ซึ่งสามารถค านวณได้ดังสมการท่ี (2.11) 

 

 
( )( )

( )
1

2

1

n

t t k

t k
k n

t

t

x x x x

r

x x

−
= +

=

− −
=

−




 (2.11) 

 

เมื่อ 
1

1 n

t

t

x x
n =

=    

 0,1,2,3,k =  

 

โดยความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของ kr  (Standard Error Of kr ) ซึ่งมีสูตรในการค านวณ

ดังสมการท่ี (2.12) 

1
5

8
4

9
2

1
1

2
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
9
7
0
2
0
3
8
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
2
0
8
2
5
6
2
 
0
3
:
2
8
:
1
5
 
/
 
s
e
q
:
 
2
1

 41 

 1
kr

se n=  (2.12) 
 

สหสัมพันธ์ในตัวเองของข้อมูลสุ่ม (Random Data) มีการแจกแจงเชิงตัวอย่างท่ีสามารถ

ประมาณได้ โดยการแจกแจงปกติด้วยค่าเฉล่ีย (Mean) เท่ากับศูนย์ และความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน

เท่ากับ 1 n  

ในการศึกษาจะใช้สหสัมพันธ์ในตัวเองเป็นเครื่องมือท่ีส าคัญส าหรับสืบค้นคุณสมบัติของ

ข้อมูลอนุกรมเวลาเชิงประจักษ์ โดยมี 2 วิธีส าหรับทดสอบว่าค่า kr  มีค่าแตกต่างไปจากศูนย์หรือไม่

โดยใช้การแจกแจงปกติมาตรฐาน (Standard Normal Distribution) หรือ ใช้ค่าสถิติ Box-Pierce Q 

Statistic ดังแสดงในสมการท่ี (2.13) และ (2.14) 

 

 10,kr N
n

 
 
 

 (2.13) 

 ( )2 2

1

m

k

Q n r m p q
=

= − −  (2.14) 

 

เมื่อ m  คือ ค่าล่าหรือค่าล้าหลังสูงสุด (Maximum Lag) ท่ีพิจารณา 

 

2.5.4 Partial Autocorrelation Function (PACF) 

การพิจารณาสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร tx  กับ t kx +  อาจเป็นไปได้ว่าสหสัมพันธ์ดังกล่าวเป็น

ผลเนื่องมาจากสหสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปรนี้กับตัวแปร 1 1, ,t t kx x− − +  ดังนั้นเพื่อท่ีจะได้สหสัมพันธ์

ระหว่าง tx  กับ t kx +  ท่ีได้ขจัดความเกี่ยวข้องระหว่างตัวแปรท้ังสองตัวนี้กับตัวแปร 1 1, ,t t kx x− − +  

ดังกล่าว จึงต้องท าการวัดสหสัมพันธ์ของท้ังสองตัวแปรในรูปแบบของการสหสัมพันธ์แบบมีเงื่อนไข 

( )1 1, | , ,t t k t t kCorr x x x x− − − +  ซึ่งเรียกว่า Partial Autocorrelation โดยแทนด้วยสัญลักษณ์ kk  

แต่ถ้าน าสห สัมพั นธ์ ใน ตัว เองบางส่วนมาพิ จารณาในรูปแบบฟั งก์ ชัน  จะเรียกว่า Partial 

Autocorrelation Function (PACF) ซึ่งสามารถค านวณได้ดังสมการ (2.15) 
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( ) ( )

( ) ( )
ˆ ˆ,

ˆ ˆ
t t t k t k

kk

t t t k t k

Cov x x x x

Var x x Var x x


− −

− −

− −  =
− −

 (2.15) 

 

โดยท่ี 1 1 2 2 1ˆ
t t t k t kx x x x  − − − += + + +   

 

2.5.5 แบบจ าลอง Autoregressive Moving Average (ARMA (p, q)) 

Autoregressive Moving Average (ARMA) เป็นแบบจ าลองท่ีน า Autoregressive และ 

Moving Average มาใช้รวมกัน โดยแบบจ าลอง ARMA (p, q) หรือ Autoregressive ท่ีมีอันดับท่ี 

p  รวมกับ Moving Average ท่ีมีอันดับ q  สามารถเขียนได้ดังสมการท่ี (2.16) 

 

 1 1 2 2 1 1 2 2t t t p t p t t t q t qx x x x          − − − − − −= + + + + + − − − −  (2.16) 
 

เมื่อ tx  คือ ค่าสังเกตในอนุกรมเวลา ณ เวลา t  

   คือ ค่าคงท่ี (Constant Term) 

  คือ พารามิเตอร์ของ Autoregressive 

  คือ พารามิเตอร์ของ Moving Average 

t  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t  

 

ในการพิจารณาอันดับของ p และ q ในแบบจ าลอง AR(p), MA(q) หรือ ARMA(p, q) 

สามารถพิจารณาจากรูปแบบของกราฟ ACF และ PACF ดังตารางท่ี 2.2 

 

ตารางท่ี 2.2 รูปแบบของ ACF และ PACF ของแบบจ าลอง 
แบบจ าลอง ACF PACF 

AR (p) Tails off Cuts off after lag p 

MA (q) Cuts off after lag q Tails off 

ARMA (p, q) Tails off Tails off 
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  จากตารางท่ี 2.2 สามารถกล่าวได้ว่า Tails off หมายถึง กราฟจะค่อย ๆ ลู่เข้าสู่แกน x ใน

รูปแบบ Exponential หรือ Sinusoidal ส่วนค าว่า Cuts off หมายถึง กราฟจะลดลงอย่างฉับพลัน 

หลังจากนั้นจะมีค่าใกล้เคียง 0 [20] 

  

2.5.6 กระบวนการ Integrated (I(d)) 

กระบวนการ Integrated (I(d)) เป็นการหาผลต่างของอนุกรมเวลาระหว่างข้อมูล ณ ปัจจุบัน

กับข้อมูลถอยหลังไป d  คาบเวลา โดยสาเหตุท่ีต้องท าการหาผลต่างของอนุกรมเวลา เนื่องจาก

แบบจ าลอง ARIMA ต้องใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีคุณสมบัติคงท่ี (Stationary) เท่านั้น 

โดยในกรณีข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีใช้ในการวิเคราะห์มีคุณสมบัติไม่คงท่ี (Nonstationary) จะต้องท าการ

แปลงข้อมูลดังกล่าวให้เป็นข้อมูลท่ีมีคุณสมบัติคงท่ีก่อน โดยการหาผลต่างของข้อมูลอนุกรมเวลา

ก่อนท่ีน าไปสร้างแบบจ าลอง ARIMA ซึ่งโดยท่ัวไปแล้วถ้าต้องหาผลต่างอันดับท่ี d  สามารถเขียนใน

รูปของ I(d) ได้ดังสมการท่ี (2.17) 

 

 ( )1 1d t d t tx x x− − =  −  (2.17) 
 

เมื่อ t  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t  

  d  คือ ผลต่างล าดับท่ี d  

 

 2.5.7 แบบจ าลอง Autoregressive integrated moving average model (ARIMA) 

แบบจ าลอง ARIMA คือการน าแบบจ าลอง Autoregressive แบบจ าลอง Moving Average 

และกระบวนการ Integrated มาพิจารณารวมกัน สามารถน าเขียนได้ดังสมการท่ี (2.18) 

 

1 1 2 2 1 1 2 2d t d t d t p d t p t t t q t qx x x x          − − − − − − = +  +  + +  + − − − −  (2.18) 
 

เมื่อ  tx  คือ ค่าสังเกตในอนุกรมเวลา ณ เวลา t 

   คือ ค่าคงท่ี (Constant Term) 

p  คือ พารามิเตอร์ของ Autoregressive 
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d  คือ ผลต่างล าดับท่ี d  

q  คือ พารามิเตอร์ของ Moving Average 

t  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t  

 

2.6 การวัดความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ 

 ในการสร้างแบบจ าลองเพื่อพยากรณ์ค่าใด ๆ เรามักจะสร้างหลายแบบจ าลอง และก่อนจะน า

แบบจ าลองไปใช้จริง จ าเป็นจะต้องตัดสินใจเลือกแบบจ าลองท่ีดีท่ีสุด ซึ่งค่าความคลาดเคล่ือนของ

แบบจ าลองสามารถบอกได้ว่า จากแบบจ าลองท่ีเราสร้างมาท้ังหมด แบบจ าลองใดเหมาะสมท่ีสุด โดย

แบบจ าลองท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุดจะเป็นแบบจ าลองท่ีเหมาะสมในการพยากรณ์มากท่ีสุด 

ส าหรับการวัดความคลาดเคล่ือนสามารถท าได้ด้วยใช้ค่าดังต่อไปนี้ 

 2.6.1 ค่าความคลาดเคล่ือน (Residual) 

 ค่าความคลาดเคล่ือน คือ ค่าความแตกต่างระหว่างค่าจริงกับค่าท่ีได้จากการพยากรณ์ 

สามารถเขียนได้ดังสมการท่ี (2.19) [21] 

 

 ˆ
t t te Y Y= −  (2.19) 

 

 เมื่อ tY  คือ ค่าจริงของเวลา t  

  t̂Y  คือ ค่าท่ีได้จากการพยากรณ์ของเวลา t  

 

 2.6.1 ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Deviation: MAD) 

 ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เป็นการวัดความถูกต้องของการพยากรณ์ โดยหาค่าเฉล่ีย

ของค่าสัมบูรณ์ของค่าความคลาดเคล่ือน เขียนได้ดังสมการท่ี (2.20) [21] 

 

 
1

1 ˆ
n

t t

t

MAD Y Y
n =

= −  (2.20) 

 

 เมื่อ n  คือ จ านวนข้อมูล 
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 2.6.3 ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (Mean Square Error: MSE) 

 ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองสามารถหาได้จากการหาผลรวมของค่าคลาดเคล่ือนยก

ก าลังสอง แล้วหารด้วยจ านวนข้อมูล เขียนได้ดังสมการท่ี (2.21) [21] 

 

 ( )2
1

1 ˆ
n

t t

t

MSE Y Y
n =

= −  (2.21) 

 

 2.6.4 ค่าเฉล่ียของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error: 

MAPE) 

 ในบางครั้งการท่ีค านวณค่าความคลาดเคล่ือนได้น้อยไม่ได้แปลว่าแบบจ าลองนั้นดีกว่าเสมอ

ไป เนื่องจากค่าความคลาดเคล่ือนมีเปอร์เซ็นต์มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลท่ีพยากรณ์ การใช้

ค่าเฉล่ียของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์จะช่วยแก้ปัญหานี้ ซึ่งค านวณจากค่าผลรวมของความ

คลาดเคล่ือนสมบูรณ์หารค่าจริง แล้วน ามาหาค่าเฉล่ีย สามารถเขียนได้ดังสมการท่ี (2.22) [21] 

 

 
1

ˆ1 n
t t

t t

Y Y
MAPE

n Y=

−
=   (2.22) 

 

2.7 เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบ Information Criteria 

 เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบ Information Criteria เป็นเครื่องมือในการวัดความสอดคล้อง

ระหว่างแบบจ าลองกับข้อมูล (Goodness of Fit) กล่าวคือเป็นเครื่องมือส าหรับวัดความแตกต่าง

ระหว่างแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นกับค่าจริง [22] โดยจะพิจารณาในแง่ของความซับซ้อนของแบบจ าลอง

หรือจ านวนพารามิเตอร์ร่วมด้วย ซึ่งเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบท่ีเป็นท่ีนิยมมีดังต่อไปนี้ 

  

2.7.1 Akaike’s Information Criteria (AIC) 

Akaike (1973) ได้เสนอเกณฑ์คัดเลือกตัวแบบ AIC ซึ่งเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบนี้จะให้

แบบจ าลองท่ีมีค่า AIC ต่ าท่ีสุดคือแบบจ าลองท่ีดีท่ีสุด สามารถเขียนได้ดังสมการ (2.23) [23] 
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 2log 2AIC k= − +  (2.23) 
 

เมื่อ  คือ ฟังก์ชันภาวะความน่าจะเป็น 

k  คือ จ านวนพารามิเตอร์ของตัวแบบ 

  

 2.7.2 Bayesian Information Criteria (BIC) 

 Schwarz (1978) ได้พัฒนาเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบ BIC โดยมีท่ีมาจาก AIC ซึ่งเกณฑ์การ

คัดเลือกตัวแบบนี้จะให้แบบจ าลองท่ีมีค่า BIC ต่ าท่ีสุดคือแบบจ าลองท่ีดีท่ีสุดเช่นเดียวกับ AIC 

สามารถเขียนได้ดังสมการ (2.24) [23] 

 

 ( )2ln log( )BIC k n= − +  (2.24) 
 

เมื่อ  คือ ฟังก์ชันภาวะความน่าจะเป็น 

k  คือ จ านวนพารามิเตอร์ของตัวแบบ 

  n  คือ จ านวนตัวอย่าง 

 

 โดยปกติแล้ว เมื่อค านวณค่า AIC และ BIC ของแบบจ าลอง จะพบว่าค่าท้ังสองจะสอดคล้อง

กัน แต่ถ้าไม่สอดคล้องกัน จะเลือกแบบจ าลองท่ีให้ ค่า BIC ต่ าท่ี สุด เนื่องจากค่า BIC จะให้

ความส าคัญกับจ านวนพารามิเตอร์มากกว่า AIC โดยพิจารณาจากพจน์ท่ี 2 ของสมการท่ี (2.23) และ 

(2.24) 

1
5

8
4

9
2

1
1

2
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
9
7
0
2
0
3
8
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
2
0
8
2
5
6
2
 
0
3
:
2
8
:
1
5
 
/
 
s
e
q
:
 
2
1

บทท่ี 3  

ตัวแบบพยากรณ์ 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างตัวแบบการพยากรณ์อัตรามรณะของประชากรไทยจ าแนก

ตามปี ช่วงอายุ เพศ และภูมิภาค โดยใช้ข้อมูลอัตรามรณะช่วงอายุ 1-99 ปี เนื่องจากอัตรามรณะของ

ทารก (0 ปี) และผู้สูงอายุ (มากกว่า 99 ปี) มีความแปรปรวนสูง ส าหรับตัวแบบท่ีใช้พยากรณ์กับ

ข้อมูลอัตรามรณะของประเทศไทยมีท้ังหมด 2 ตัวแบบ ได้แก่ ตัวแบบการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรง 

(Non-linear Multiple Regression Model) และตัวแบบ 2-Tier Augmented Common Factor 

(2-TACF) [8] 

 

3.1 ตัวแบบการถดถอยแบบพหุคูณไม่เป็นเชิงเส้น (Non-linear Multiple Regression Model: 

NLMR) 

 ตัวแบบการถดถอยไม่เป็นเส้นตรงเป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าลอการิทึมของอัตรา

มรณะกลางปี ซึ่งเป็นตัวแปรตาม กับปัจจัยต่าง ๆ หรือตัวแปรอิสระ ได้แก่ ปี อายุเฉล่ียแบบถ่วง

น้ าหนัก เพศ และภูมิภาค โดยในสมการจะประกอบไปด้วย พจน์ก าลังหนึ่งของทุกปัจจัย พจน์ก าลัง

สองของปัจจัยเชิงปริมาณ และพจน์ผลกระทบร่วมของสองปัจจัยของตัวแปรอิสระ ยกเว้นตัวแปร

อิสระท่ีเป็นปัจจัยเชิงคุณภาพตัวเดียวกัน ดังแสดงในสมการท่ี (3.1) 

 

 
9 2 3 9

2

1 1 1
i i i i ij i j

i i i j i

y x x x x    
= = = 

= + + + +    (3.1) 

 
เมื่อ   คือ ค่าคงท่ีซึ่งเป็นจุดตัดแกน y   

i  คือ สัมประสิทธิ์ของพจน์ก าลังหนึ่ง 

i  คือ สัมประสิทธิ์ของพจน์ก าลังสอง 

ij  คือ สัมประสิทธิ์ของพจน์ผลกระทบร่วมของสองปัจจัย 

  คือ ความคลาดเคล่ือนของตัวแบบ โดยท่ี ( )20,N    

1
5

8
4

9
2

1
1

2
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
9
7
0
2
0
3
8
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
2
0
8
2
5
6
2
 
0
3
:
2
8
:
1
5
 
/
 
s
e
q
:
 
2
1

 48 

  1,2,...,9i  และ  1,2,...,9j  คือเซตของปัจจัย โดยท่ี , 1i j =  แทนปัจจัย

ปี , 2i j =  แทนปัจจัยอายุ , 3i j =  แทนปัจจัยเพศ และ , 4,5,6,7,8,9i j =  แทนปัจจัยภูมิภาค 

 

ส าหรับค าอธิบายของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระมีรายละเอียดดังนี้ 

y  คือ ค่าลอการิทึมของอัตรามรณะกลางป ี

 1x  คือ ปัจจัยปี โดยท่ี 1 1x =  ส าหรับปี พ .ศ. 2550, โดยท่ี 1 2x =  ส าหรับปี พ .ศ. 2551 

โดยท่ี 1x  มีค่ามากท่ีสุดเท่ากับ 10 ส าหรับปี พ.ศ. 2559 

2x  คือ ปัจจัยอายุเป็นตัวแปรเชิงคุณภาพ (Qualitative Variable) แบ่งเป็นช่วงอายุ 1-4,  

5-9, 10-14 จนกระท่ัง 95-99 ปี ท้ังหมดจ านวน 20 ช่วงอายุ ตามเหตุผลท่ีกล่าวไปแล้วในบทท่ี 1 

ดังนั้นในการสร้างตัวแบบการถดถอยแบบพหุคูณไม่เป็นเชิงเส้นจะเปล่ียนปัจจัยอายุเป็นตัวแปรเชิง

ปริมาณ (Quantitative Variable) เพื่อสะท้อนอายุของประชากรในแต่ละช่วงได้ดีกว่า ซึ่งจะเรียกว่า

อายุเฉล่ียแบบถ่วงน้ าหนัก สามารถค านวณได้ดังสมการท่ี (3.2) และ (3.3) 

 

 

4

1
2 4

1

k

k
l k

k

k

k

k D

x

D

=

=
=

=



=



 ส าหรับ 1l =  และ 1 4k = −  (3.2) 

 

5 1

5 5
2 5 1

5 5

k l

k
l k l

k l

k

k l

k D

x

D

= −

= −
= −

= −



=



    ส าหรับ 2,3,...,20l =  และ 5 99k = −  (3.3) 

 

เมื่อ  l  คือ ล าดับของช่วงอายุ โดย 1l =  ส าหรับช่วงอายุ 1-4, 2l =  ส าหรับช่วงอายุ 5-9 

จนกระท่ัง 20l =  ส าหรับช่วงอายุ 95-99 

 k  คือ อายุของผู้เสียชีวิต 

 kD  คือ จ านวนผู้เสียชีวิตท่ีมีอายุ k  ปี 

 

ตัวอย่างการค านวณ 2x  แสดงตัวอย่างข้อมูลของประชากรเพศหญิงท่ีอยู่ในภูมิภาคกรุงเทพฯ 
และปริมณฑลในตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 ตัวอย่างข้อมูลจ านวนผู้เสียชีวิตของกรุงเทพฯ และปริมณฑล เพศหญิง 
อายุ จ านวนผู้เสียชีวิต 

1 61 
2 37 

3 30 

4 31 
      

20 38 

21 58 
22 70 

23 71 

24 62 

   
 

ส าหรับช่วงอายุท่ี 1 เมื่อ 1l =  จะค านวณ 2x  ได้ดังต่อไปนี้ 

 

4

1 1
2 4

1

(1 61) (2 37) (3 30) (4 31) 2.19
61 37 30 31

k

k

k

k

k

k

k D

x

D

=

=
=

=


 +  +  + 

= = =
+ + +




  

 

 ช่วงอายุท่ี 5 เมื่อ 5l =  จะค านวณ 2x  ได้ดังต่อไปนี้ 

 

5 1

5 5 5
2 5 1

5 5

(20 38) (21 58) (22 70) (23 71) (24 62) 22.20
38 58 70 71 62

k l

k

k l

k l

k

k l

k D

x

D

= −

= −
= −

= −


 +  +  +  + 

= = =
+ + + +




  

 

ส าหรับปัจจัยเพศ ซึ่งเป็นตัวแปรเชิงคุณภาพ จะต้องเปล่ียนให้เป็นตัวแปรหุ่น (Dummy 

Variable) ก าหนดให้เป็น 3x  โดยท่ี 3 0x =  ส าหรับเพศหญิงและ 3 1x =  ส าหรับเพศชาย 

ปัจจัยภูมิภาคเป็นตัวแปรเชิงคุณภาพเช่นเดียวกัน จะต้องเปล่ียนให้เป็นตัวแปรหุ่น ก าหนดให้

เป็น 4 9x x−  โดยมีค่าตามตาราง 3.2 โดยท่ีผลกระทบร่วมของสองปัจจัยระหว่างปัจจัยภูมิภาคจะไม่

น ามาพิจารณา เนื่องจากเป็นเหตุการณ์ท่ีไม่สามารถเกิดร่วมกันได้ 
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ตารางท่ี 3.2 ค่าตัวแปรหุ่นส าหรับปัจจัยภูมิภาค 

ภูมิภาค 4x  5x  6x  7x  8x  9x  

กรุงเทพฯ และปริมณฑล (BKK) 0 0 0 0 0 0 

ภาคกลาง (CEN) 1 0 0 0 0 0 

ภาคตะวันออก (E) 0 1 0 0 0 0 

ภาคเหนือ (N) 0 0 1 0 0 0 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) 0 0 0 1 0 0 

ภาคใต้ (S) 0 0 0 0 1 0 

ภาคตะวันตก (W) 0 0 0 0 0 1 

 

จากสมการท่ี (3.1) สามารถอธิบายพจน์แต่ละพจน์ได้ดังต่อไปนี้ 

  คือค่าคงท่ีซึ่งเป็นจุดตัดแกน y  
9

1
i i

i

x
=
  คือ ผลบวกของพจน์ก าลังหนึ่งของปัจจัยทุกปัจจัย ( 1x - 9x ) สามารถเขียนกระจาย

ได้เป็น 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9x x x x x x x x x        + + + + + + + +  
2

2

1
i i

i

x
=
  คือ ผลบวกของพจน์ก าลังสองของปัจจัยเชิงปริมาณ ( 1x  และ 2x )  สามารถเขียน

กระจายได้เป็น 2 2
1 1 2 2x x +  

3 9

1
ij i j

i j i

x x
= 

  คือ ผลบวกของพจน์ผลกระทบร่วมของสองปัจจัยของตัวแปรอิสระ ยกเว้น

ตัวแปรอิสระท่ีเป็นปัจจัยเชิงคุณภาพตัวเดียวกัน (ยกเว้น 4 9x x− ด้วยกัน) สามารถเขียนกระจายได้

เ ป็ น  12 1 2 13 1 3 14 1 4 15 1 5 16 1 6 17 1 7 18 1 8 19 1 9 23 2 3x x x x x x x x x x x x x x x x x x        + + + + + + + + +  

24 2 4 25 2 5 26 2 6 27 2 7 28 2 8 29 2 9 34 3 4 35 3 5 36 3 6x x x x x x x x x x x x x x x x x x        + + + + + + + + +  

37 3 7 38 3 8 39 3 9x x x x x x  + +  

เมื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระแสดงด้วยค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) จะได้ผลดัง

รูปท่ี 3.1 จะพบว่าตัวแปรตาม ( y ) มีความสัมพันธ์แบบเส้นตรงกับตัวแปรอิสระเฉพาะปัจจัยอายุและ

ปัจจัยเพศ ( 2x  และ 3x ) เนื่องจากค่าสหสัมพันธ์มีค่ามากและมีค่า p-Value น้อย 

แต่เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระด้วยกันเอง พบว่าความสัมพันธ์ระหว่าง

ปัจจัยเวลา ( 1x ) กับปัจจัยอายุ เพศและภูมิภาค ( 2x - 9x ) ปัจจัยอายุ ( 2x ) กับปัจจัยเพศและภูมิภาค (
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3x - 9x ) และ ปัจจัยเพศ ( 3x ) กับปัจจัยภูมิภาค ( 4 9x x− ) ไม่มีความสัมพันธ์กัน เนื่องจากค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าน้อยมากและมีค่า p-Value มากกว่า 0.05 มาก (เข้าใกล้ 1) โดยท่ีไม่

พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยภูมิภาคด้วยกันเอง ( 4 9x x− ) 

 

 
รูปท่ี 3.1 เมทริกซ์ค่าสหสัมพันธ์ของตัวแปร 

 

จากนั้นสร้างตัวแบบการถดถอย ได้ผลดังรูปท่ี 3.2 จะเห็นได้ว่ามีพจน์ของตัวแปรอิสระบาง

พจน์มีค่า p-Value มากกว่า 0.05 แสดงว่ามีพจน์ที่ไม่มีผลต่อลอการิทึมของอัตรามรณะท่ีระดับ

นัยส าคัญ 5% เมื่อพิจารณาค่า Variance Inflation Factor (VIF) พบว่าค่า VIF ของปัจจัยมีค่าสูงอยู่

ระหว่าง 3.71 – 29.88 แสดงให้เห็นถึงภาวะร่วมของตัวแปรต่อตัวแปรตอบสนอง ท่ีเรียกว่า 

Multicollinearity [24] ซึ่งมีผลให้ความแปรปรวนของค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแบบพยากรณ์มีค่าเพิ่ม

มากขึ้น เมื่อความแปรปรวนเพิ่มมากขึ้น แสดงว่าตัวแบบพยากรณ์มีความแม่นย าในการประมาณค่า

ลดลง จึงท าการเลือกตัวแปรในสมการด้วยวิธีการเลือกตัวแปรแบบลดตัวแปร  (Backward 

Elimination) ท่ีระดับนัยส าคัญ 5% ได้ผลดังรูปท่ี 3.3 
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รูปท่ี 3.2 ผลการวิเคราะห์การถดถอยก่อนเลือกตัวแปรของทุกช่วงอายุ 
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รูปท่ี 3.3 ผลการวิเคราะห์การถดถอยหลังเลือกตัวแปรของทุกช่วงอายุ 
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รูปท่ี 3.4 กราฟความคลาดเคล่ือนของทุกช่วงอายุ 

 

 หลังจากได้สมการท่ีตัดตัวแปรบางพจน์ออกแล้ว จึงตรวจสอบเงื่อนไขของค่าคลาดเคล่ือน 

(Residual) โดยมีเงื่อนไข 3 ข้อ คือ 1. ค่าคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติด้วยค่าเฉล่ียเท่ากับศูนย์ 

2. ความแปรปรวนของค่าคลาดเคล่ือนคงท่ี และ 3. ค่าคลาดเคล่ือนมีความอิสระต่อกัน ซึ่งตรวจสอบ

จากกราฟความคลาดเคล่ือน (Residual Plot) แสดงในรูปท่ี 3.4 พบว่า กราฟ Normal Probability 

Plot มีลักษณะไม่เป็นเส้นตรง แสดงว่าค่าคลาดเคล่ือนไม่มีการแจกแจงแบบปกติ ส าหรับกราฟ 

Residual Versus Fit มีลักษณะการแจกแจงบนและล่างสมดุลกัน มีการกระจายรอบค่าศูนย์ แต่มี

กระจายอย่างมีรูปแบบ แสดงว่าค่าคลาดเคล่ือนมีความแปรปรวนไม่คงท่ี ส่วนกราฟ Residual 

Versus Order พบว่า ค่าความคลาดเคล่ือนไม่ข้ึนอยู่ล าดับของข้อมูล แสดงว่า ค่าคลาดเคล่ือนท่ีมี

ความอิสระต่อกัน 

จากเหตุผลข้างต้น ในการสร้างตัวแบบการถดถอยจึงจะแบ่งข้อมูลเป็น 5 ช่วงอายุ ได้แก่ 1-

19, 20-39, 40-59, 60-79 และ 80-99 ปี ได้ผลการวิเคราะห์การถดถอยส าหรับค่าลอการิทึมของ

อัตรามรณะดังรูปท่ี 3.5 - รูปท่ี 3.9 
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รูปท่ี 3.5 ผลการวิเคราะห์การถดถอยก่อนเลือกตัวแปรของช่วงอายุ 1-19 ปี 
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รูปท่ี 3.6 ผลการวิเคราะห์การถดถอยก่อนเลือกตัวแปรของช่วงอายุ 20-39 ปี 
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รูปท่ี 3.7 ผลการวิเคราะห์การถดถอยก่อนเลือกตัวแปรของช่วงอายุ 40-59 ปี 
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รูปท่ี 3.8 ผลการวิเคราะห์การถดถอยก่อนเลือกตัวแปรของช่วงอายุ 60-79 ปี 
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รูปท่ี 3.9 ผลการวิเคราะห์การถดถอยก่อนเลือกตัวแปรของช่วงอายุ 80-99 ปี 
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จากผลการวิเคราะห์การถดถอยในรูปท่ี 3.5 - รูปท่ี 3.9  พบว่ามีพจน์ของตัวแปรอิสระบาง

พจน์มีค่า p-Value มากกว่า 0.05 แสดงว่าพจน์ดังกล่าวไม่มีผลต่อค่าลอการิทึมของอัตรามรณะท่ี

ระดับนัยส าคัญ 5% เพื่อให้ตัวแบบพยากรณ์มีความเหมาะสมมากขึ้นจึงท าการเลือกตัวแปรในสมการ

ด้วยวิธีการเลือกตัวแปรแบบลดตัวแปรท่ีระดับนัยส าคัญ 5% จะได้ตัวแบบจ านวน 5 สมการส าหรับ 5 

ช่วงอายุ โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ของสมการแสดงในตารางท่ี 3.3 

 

ตารางท่ี 3.3 ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแบบการถดถอยแบบพหุคูณไม่เป็นเชิงเส้น 
ตัวแปร 1-19 20-39 40-59 60-79 80-99 ตัวแปร 1-19 20-39 40-59 60-79 80-99 

  -6.8185 -7.3679 -7.8062 -6.9509 -45.1445 1 7x x  0.0150 0.0232 N/A 0.0063 0.0135 

1x  -0.0507 -0.0769 -0.0327 -0.0054 0.0497 1 8x x  N/A N/A N/A 0.0115 0.0095 

2x  -0.2663 0.0049 0.0183 -0.0108 0.8992 1 9x x  0.0239 0.0124 N/A 0.0108 N/A 

3x  0.0868 1.3145 1.5911 1.5999 3.4464 2 3x x  0.0492 -0.0099 -0.0159 -0.0163 -0.0400 

4x  -0.0021 -0.6261 0.0982 0.0546 -0.8121 2 4x x  0.0125 0.0146 N/A N/A 0.0096 

5x  0.1384 0.1226 0.3409 0.4696 -0.6632 2 5x x  0.0145 N/A -0.0036 -0.0071 0.0068 

6x  -0.0955 -0.8495 0.0889 0.0274 -0.3927 2 6x x  0.0117 0.0216 N/A 0.0025 0.0042 

7x  -0.0277 -1.0698 -0.7780 0.1579 -0.8249 2 7x x  N/A 0.0176 0.0156 N/A 0.0090 

8x  0.2217 -0.3725 -0.0992 -0.2401 -0.8692 2 8x x  N/A 0.0094 N/A N/A 0.0066 

9x  0.0021 -0.5690 0.0023 -0.0826 -0.6692 2 9x x  N/A 0.0149 N/A N/A 0.0069 
2
1x  N/A 0.0031 0.0017 N/A -0.0033 3 4x x  N/A -0.0689 -0.0799 -0.0562 0.1279 
2
2x  0.0134 0.0007 0.0005 0.0008 -0.0046 3 5x x  N/A N/A -0.0434 N/A 0.1200 

1 2x x  0.0017 N/A N/A -0.0003 -0.0005 3 6x x  -0.0792 0.0674 N/A -0.1431 0.1377 

1 3x x  N/A 0.0119 0.0139 0.0079 N/A 3 7x x  N/A N/A -0.1312 -0.1384 0.1377 

1 4x x  N/A 0.0110 N/A 0.0065 N/A 3 8x x  N/A -0.0851 -0.0335 0.0890 0.2343 

1 5x x  N/A 0.0103 0.0037 0.0125 N/A 3 9x x  N/A -0.2316 -0.0950 -0.0322 0.1105 

1 6x x  N/A N/A -0.0087 0.0047 0.0158 2R  91.47 98.53 99.40 99.64 96.28 

 

จากตารางท่ี 3.3 ค่า N/A หมายถึงสัมประสิทธิ์ของพจน์ท่ีถูกเลือกเอาออกจากสมการ เมื่อ

พิจารณาจะพบว่า พจน์ก าลังหนึ่งของทุกตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญ

ท่ีทระดับความเช่ือมั่นเท่ากับ 95% ในทุกช่วงอายุ ส าหรับพจน์ก าลังสองของปัจจัยเวลาจะมี

ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญท่ีทระดับความเช่ือมั่นเท่ากับ 95% เฉพาะ ช่วงอายุ 20-
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39, 40-59 และ 80-99 ปี เท่านั้น ส่วนพจน์ก าลังสองของปัจจัยอายุมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม

อย่างมีนัยส าคัญท่ีทระดับความเช่ือมั่นเท่ากับ 95% ในทุกช่วงอายุ 

เมื่อพิจารณาพจน์ผลกระทบร่วมสองปัจจัยของตัวแปรอิสระ พบว่าช่วงอายุ 60-79 ปี พจน์

ผลกระทบร่วมสองปัจจัยของปัจจัยเวลากับปัจจัยอื่น ๆ มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญ

ท่ีทระดับความเช่ือมั่นเท่ากับ 95% ในขณะท่ีช่วงอายุ 80-99 ปี พจน์ผลกระทบร่วมสองปัจจัยของ

ปัจจัยอายุกับปัจจัยอื่น ๆ และผลกระทบร่วมสองปัจจัยของปัจจัยเพศกับปัจจัยอื่น ๆ ยกเว้น

ผลกระทบร่วมสองปัจจัยของปัจจัยเพศกับปัจจัยเวลามีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญ

ท่ีทระดับความเช่ือมั่นเท่ากับ 95% 

 ส าหรับปัจจัยอายุ ( 2x ) พบว่าพจน์ก าลังหนึ่ง พจน์ก าลังสอง และผลกระทบร่วมระหว่างอายุ

และเพศ ( 2 3x x  ) มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามในทุกช่วงอายุ ส าหรับปัจจัยเวลา ( 1x ) พบว่ามี

ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามในทุกช่วงอายุเฉพาะพจน์ก าลังหนึ่งเท่านั้น ส าหรับปัจจัยภูมิภาค  (

4 9x x−  ) พบว่าพจน์ก าลังหนึ่งของภูมิภาคมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามในทุกช่วงอายุ ในขณะท่ี

ผลกระทบร่วมของภูมิภาคกับเวลา ( 1x  กับ 4 9x x− )  ภูมิภาคกับอายุ ( 2x  กับ 4 9x x− )  และ 

ภูมิภาคกับเพศ ( 3x  กับ 4 9x x− )  จะมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเฉพาะผู้สูงอายุท่ีมีอายุ 60 ปีขึ้น

ไป ส่วนปัจจัยเพศ ( 3x ) พบว่าพจน์ก าลังหนึ่งของเพศมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามในทุกช่วงอายุ 

เมื่อพิจารณาผลกระทบร่วมระหว่างอายุและเพศ ( 2 3x x  ) พบว่าเพศชายท่ีมีอายุมากกว่า 20 

ปีข้ึนไปมีอัตรามรณะต่ ากว่าเพศหญิงท่ีอายุเดียวกัน แสดงด้วยค่าสัมประสิทธิ์ที่เป็นลบของพจน์ 2 3x x  

ส าหรับผลกระทบร่วมระหว่างเพศและภูมิภาค ( 3x  กับ 4 9x x− )  พบว่ามีความสัมพันธ์กับผู้ท่ีมีอายุ

มากกว่า 40 ปี ในทุก ๆ ภูมิภาค ยกเว้นผู้ท่ีมีอายุ 40-59 ปีในภาคเหนือและผู้ท่ีมีอายุ 60-79 ปีในภาค

ตะวันออก 

เมื่อพิจารณาจ านวนพจน์ของตัวแบบพยากรณ์ พบว่าช่วงอายุ 1-19 จะมีจ านวนพจน์น้อย

ท่ีสุด โดยเฉพาะพจน์ของผลกระทบร่วม ส่วนช่วงอายุ 80-99 ปี จะมีจ านวนพจน์มากท่ีสุด กล่าวคือ 

ช่วงอายุ 1-19 ปี มีพจน์ท่ีถูกตัดออกจากสมการมากท่ีสุด ในขณะท่ี ช่วงอายุ 80-99 มีพจน์ท่ีถูกตัด

ออกจากสมการน้อยท่ีสุด 

 หลังจากได้ตัวแบบพยากรณ์แล้ว จะต้องตรวจสอบเงื่อนไขของค่าคลาดเคล่ือน ซึ่งตรวจสอบ

จากกราฟความคลาดเคล่ือน แสดงในรูปท่ี 3.10 - รูปท่ี 3.14 
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รูปท่ี 3.10 กราฟความคลาดเคล่ือนของช่วงอายุ 1-19 ปี 

 

 

รูปท่ี 3.11 กราฟความคลาดเคล่ือนของช่วงอายุ 20-39 ปี 
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รูปท่ี 3.12 กราฟความคลาดเคล่ือนของช่วงอายุ 40-59 ปี 
 

 

รูปท่ี 3.13 กราฟความคลาดเคล่ือนของช่วงอายุ 60-79 ปี 
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รูปท่ี 3.14 กราฟความคลาดเคล่ือนของช่วงอายุ 80-99 ปี 
 

จากรูปท่ี 3.10 - รูปท่ี 3.14 พบว่า กราฟ Normal Probability Plot ค่อนข้างเป็นเส้นตรง 

แสดงว่าค่าคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ ส าหรับกราฟ Residual Versus Fit มีลักษณะการ

แจกแจงบนและล่างสมดุลกัน มีการกระจายรอบค่าศูนย์ และกระจายอย่างไม่มีรูปแบบ แสดงว่าค่า

คลาดเคล่ือนมีความแปรปรวนคงท่ี และมีค่าเฉล่ียเท่ากับศูนย์ ส่วนกราฟ Residual Versus Order 

พบว่า ค่าความคลาดเคล่ือนไม่ข้ึนอยู่ล าดับของข้อมูล แสดงว่า ค่าคลาดเคล่ือนท่ีมีความอิสระต่อกัน 

 

3.2 ตัวแบบ 2-Tier Augmented Common Factor (2-TACF) 

ตัวแบบ 2-Tier Augmented Common Factor เป็นตัวแบบท่ีใช้ปัจจัย 4 ปัจจัย ได้แก่ 

ปัจจัยด้านอายุ ปัจจัยด้านเวลา ปัจจัยเพศ และปัจจัยภูมิภาค มาใช้ในการท านายอัตรามรณะ โดย

ก าหนดให้จ านวนการตาย ( , , ,x t g rD ) มีการแจกแจงแบบปัวซงท่ีมีค่าพารามิเตอร์   ประมาณได้ด้วย

ค่าประมาณจ านวนการตาย ( , , ,
ˆ

x t g rD ) แสดงดังสมการท่ี (3.4) 

 

 ( ), , , , , ,
ˆ~x t g r x t g rD Poisson D  (3.4) 

 ( ), , , , , , , , , , , , , ,ln x t g r x g r x t x g t g x g r t g r x t g rm a b k b k b k = + + + +  (3.5) 
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โดยท่ี  

 , , , , , , , , ,
ˆ

x t g r x t g r x t g rD E m=    
 , , , , , , , ,

, , , , , ,
ˆ e x g r x t x g t g x g r t g ra b k b k b k

x t g r x t g rD E
+ + +=  (3.6) 

 

สมการท่ี (3.5) น าเสนอสมการลอการิทึมของอัตรามรณะ ( , , ,x t g rm ) ท่ีมีผลจากปัจจัยท้ัง 4 

ได้แก่ ปัจจัยด้านอายุ ( x ) เวลา ( t ) เพศ ( g ) และภูมิภาค ( r ) ในขณะท่ีสมการท่ี (3.6) น าเสนอ

ค่าประมาณจ านวนการตาย , , ,
ˆ

x t g rD  ท่ีมีค่าเท่ากับผลคูณของจ านวนประชากรกลางปี ( , , ,x t g rE ) กับ

อัตรามรณะ ( , , ,x t g rm ) 

ส าหรับรายละเอียดของปัจจัยต่าง ๆ มีดังต่อไปนี้ 

x  คือ ปัจจัยด้านอายุ โดยท่ี 1x =  ส าหรับช่วงอายุ 1-4 ปี, 2x =  ส าหรับช่วงอายุ 5-9 ปี 

จนกระท่ัง x  มีค่ามากท่ีสุดเท่ากับ 20 ส าหรับช่วงอายุ 95-99 ปี 

t  คือ ปัจจัยด้านเวลา  โดยท่ีปี พ.ศ. 2550 จะมีค่า 1t = , ปี พ.ศ. 2551 มีค่า 2t =  

จนกระท่ัง ปี พ.ศ. 2559 มีค่า 10t =  

g  คือ ปัจจัยเพศ โดยท่ีเพศหญิงจะมีค่า 1g =  และเพศชายจะมีค่า 2g =  

r  คือ ปัจจัยภูมิภาค โดยกรุงเทพฯ และปริมณฑลจะมีค่า 1r = , ภาคกลางจะมีค่า 2r = , 

ภาคตะวันออกจะมีค่า 3r = , ภาคเหนือจะมีค่า 4r = , ภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะมีค่า 5r = , 

ภาคใต้จะมีค่า 6r = , และภาคตะวันตกจะมีค่า 7r =  

ในส่วนของการประมาณค่าพารามิเตอร์ สามารถท าได้โดยหาลอการิทึมของฟังก์ชันภาวะ

ความน่าจะเป็นของตัวแบบ ซึ่งวิธีการหาลอการิทึมของฟังก์ชันภาวะความน่าจะเป็นของตัวแปร ix   

ใด ๆ ท่ีมีการแจกแจงแบบปัวซง มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 ( )~ix Poisson    

 ( )1
1

ln ; , , ln
!

ixn

n

i i

e
L x x

x




−

=

 
=  

 
    

 
1

ln ln
!

ixn

i i

e
L

x

 −

=

 
=  

 
   

  
1

ln ln ln ln !
n

i i

i

L x e x 
=

= − −   

  
1

ln ln ln !
n

i i

i

L x x 
=

= − −  (3.7) 
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 จากสมการท่ี (3.4) และ (3.7) สามารถเขียนฟังกชั์นภาวะความน่าจะเป็นของตัวแบบ 2-

TACF ได้ดังสมการท่ี (3.8) 

 

 ( ) ( ), , , , , , , , , , , ,
, , ,

ˆ ˆln ln ln !x t g r x t g r x t g r x t g r

x t g r

L D D D D = − −
    (3.8) 

 

จากสมการท่ี (3.8) เมื่อหาอนุพันธ์อันดับท่ี 1 เทียบกับพารามิเตอร์แต่ละตัวแล้วให้เท่ากับ 0  

จากนั้นจึงหาค่าพารามิเตอร์โดยการหาผลเฉลยโดยการวนซ้ าด้วยวิธีของ Newton - Raphson ดัง

สมการท่ี (3.9) จนกระท่ังค่าพารามิเตอร์ลู่เข้าค่าคงท่ีหรือมีความคลาดเคล่ือนน้อยมาก 

 

 *
ˆ( )ˆ ˆ
ˆ( )

f

f


 


= −


 (3.9) 

 

Chen และ Millossovich [8] ได้เสนอขั้นตอนการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี MLE โดย

ดัดแปลงจากขั้นตอนของ Brouhns และคณะ [7] ซึ่งมี 3 ขั้นตอน แบ่งเป็น 10 ข้อย่อย สามารถเขียน

แผนภาพได้ดังรูปท่ี 3.15 และมีรายละเอียดดังต่อไปนี ้

 

ขั้นตอนที่ 1  

1. ก าหนดค่าเริ่มต้นของพารามิเตอร์ 

, , ,
ˆ ˆ ˆ 0t t g t g rk k k= = =  

จากสมการท่ี (3.5) เมื่อก าหนดให้ , , ,
ˆ ˆ ˆ 0t t g t g rk k k= = =  มีผลให้ , ,x t ga  เท่ากับค่าเฉล่ียของ 

( ), , ,ln x t g rm   ของทุกปี ดังนั้น , , , , ,
1

1 ln
T

x t g x t g r

t

a m
T =

=    

และก าหนดให้ 1ˆ
20xb =  เนื่องจาก x  มี 20 ค่า 

,
1ˆ
40x gb =  (เนื่องจากผลคูณของ x  และ g  เท่ากับ 40) 

, ,
1ˆ
280x g rb =  (เนื่องจากผลคูณของ x , g  และ r  เท่ากับ 280) 
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รูปท่ี 3.15 แผนผังแสดงขั้นตอนการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ 2-TACF 
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รูปท่ี 3.15 แผนผังแสดงขั้นตอนการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ 2-TACF (ต่อ) 

 

ขั้นตอนที่ 2 ประมาณค่าพารามิเตอร์จากสมการ , ,
ˆ ˆˆ

x t g x ta b k+  โดยการวนซ้ า มีข้ันตอนดังต่อไปนี ้

2. ค านวณ *
, ,ˆ

x g ra   

จากสมการท่ี (3.8) หาอนุพันธ์อันดับท่ี 1 เทียบกับ *
, ,ˆ

x g ra  แล้วให้เท่ากับ 0 ได้ดังต่อไปนี้ 

 ( ), , , , , , , , ,
, ,

log ˆ 0
ˆ x t g r x t g r x t g r

tx g r

L
D E m

a


= − =


   

 จากนั้นใช้วิธีของ Newton – Raphson จะได้ค่า *
, ,ˆ

x g ra  ดังสมการท่ี (3.10) 

 ( ), , , , , , , , , , ,ˆ ˆ( )x g r x t g r x t g r x t g r

t

f a D E m= −    
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 ( ), , , , , , , ,ˆ ˆ( )x g r x t g r x t g r

t

f a E m = −    

 , ,*
, , , ,

, ,

ˆ( )
ˆ ˆ

ˆ( )
x g r

x g r x g r

x g r

f a
a a

f a
= −


  

 
( ), , , , , ,

*
, , , ,

, , ,

ˆ
ˆ ˆ ˆ

x t g r x t g r

t
x g r x g r

x t g r

t

D D

a a
D

−
= +




  (3.10) 

โดยท่ี , , , , , , , , ,
ˆ ˆ

x t g r x t g r x t g rD E m=  และ , , , , , ,
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ

, , ,ˆ e x x t x g t g x g r t g ra b k b k b k

x t g rm
+ + +=  

เมื่อได้ค่า *
, ,ˆ

x g ra  แล้ว ให้น าไปค านวณ , , ,
ˆ

x t g rD  ใหม่ โดยรอบท่ี 1 จะใช้ค่าพารามิเตอร์จาก

ขั้นตอนท่ี 1 ส าหรับรอบอื่น ๆ จะใช้ค่า t̂k และ ˆxb  จากรอบก่อนหน้า ส่วนพารามิเตอร์ตัวที่เหลือจะ

ใช้ค่าจากขั้นตอนท่ี 1 

 

3. น า , , ,
ˆ

x t g rD  ท่ีค านวณได้จากข้อท่ี 2 มาค านวณ *
t̂k  

จากสมการท่ี (3.8) หาอนุพันธ์อันดับท่ี 1 เทียบกับ *
t̂k  แล้วให้เท่ากับ 0 ได้ดังต่อไปนี้ 

 , , , , , , , , ,
, ,

log ˆˆ( )( ) 0ˆ x t g r x t g r x t g r x

x g rt

L
D E m b

k


 = − =
 

   

 จากนั้นใช้วิธีของ Newton – Raphson จะได้ค่า *
t̂k  ดังสมการท่ี (3.11) 

 , , , , , , , , ,
, ,

ˆ ˆˆ( ) ( )( )t x t g r x t g r x t g r x

x g r

f k D E m b = −
     

 
2

, , , , , ,
, ,

ˆ ˆˆ( ) ( )( )t x t g r x t g r x

x g r

f k E m b  = −
     

 *
ˆ( )ˆ ˆ
ˆ( )
t

t t

t

f k
k k

f k
= −


  

 
( ), , , , , ,

, ,*
2

, , ,
, ,

ˆˆ
ˆ ˆ

ˆˆ

x t g r x t g r x

x g r

t t

x t g r x

x g r

D D b

k k
D b

− 

= +





  (3.11) 

 เมื่อได้ค่า *
t̂k  แล้ว ปรับค่าพารามิเตอร์ด้วยเงื่อนไข 0t

t

k


=  แล้วค านวณ , , ,
ˆ

x t g rD  ใหม่ 

 

4. น า , , ,
ˆ

x t g rD  ท่ีค านวณได้จากข้อท่ี 3 มาค านวณ *ˆ
xb  

จากสมการท่ี (3.8) หาอนุพันธ์อันดับท่ี 1 เทียบกับ *ˆ
xb  แล้วให้เท่ากับ 0 ได้ดังต่อไปนี้ 
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 , , , , , , , , ,
, ,

log ˆˆ( )( ) 0ˆ x t g r x t g r x t g r t

t g rx

L
D E m k

b


 = − =
 

   

จากนั้นใช้วิธีของ Newton – Raphson จะได้ค่า *
t̂k  ดังสมการท่ี (3.12) 

 , , , , , , , , ,
, ,

ˆ ˆˆ( ) ( )( )x x t g r x t g r x t g r t

t g r

f b D E m k = −
     

 2
, , , , , ,

, ,

ˆ ˆˆ( ) ( )( )x x t g r x t g r t

t g r

f b E m k  = −
     

 *
ˆ( )ˆ ˆ
ˆ( )
x

x x

x

f b
b b

f b
= −


  

 
( ), , , , , ,

, ,*
2

, , ,
, ,

ˆˆ
ˆ ˆ

ˆˆ

x t g r x t g r t

t g r

x x

x t g r t

t g r

D D k

b b
D k

− 

= +





  (3.12) 

เมื่อได้ค่า *ˆ
xb  แล้ว ปรับค่าพารามิเตอร์ด้วยเงื่อนไข 1x

x

b


=  แล้วค านวณ , , ,
ˆ

x t g rD  ใหม่ ซึ่ง

น ากลับไปใช้ในข้อท่ี 2 

5. วนซ้ าข้อท่ี 2 ถึงข้อท่ี 4 จนกระท่ังค าตอบของค่าพารามิเตอร์แต่ละตัวลู่เข้าค่าคงท่ีหรือมีค่าความ

คลาดเคล่ือนน้อยกว่า 1010−   

 

ขั้นตอนที่ 3 น าค่าพารามิเตอร์ท่ีประมาณได้จากขั้นตอนท่ี 2 หาค่า , ,
ˆ ˆ
x g t gb k   

6. น า , , ,
ˆ

x t g rD  ท่ีค านวณได้จากขั้นตอนท่ี 2 มาค านวณ *
,t̂ gk  

จากสมการท่ี (3.8) หาอนุพันธ์อันดับท่ี 1 เทียบกับ *
,t̂ gk  แล้วให้เท่ากับ 0 ได้ดังต่อไปนี้ 

 , , , , , , , , , ,
,,

log ˆˆ( )( ) 0ˆ x t g r x t g r x t g r x g

x rt g

L
D E m b

k


 = − =
 

   

 จากนั้นใช้วิธีของ Newton – Raphson จะได้ค่า *
t̂k  ดังสมการท่ี (3.13) 

 , , , , , , , , , , ,
,

ˆ ˆˆ( ) ( )( )t g x t g r x t g r x t g r x g

x r

f k D E m b = −
     

 2
, , , , , , , ,

,

ˆ ˆˆ( ) ( )( )t g x t g r x t g r x g

x r

f k E m b  = −
     

 ,*
, ,

,

ˆ( )ˆ ˆ
ˆ( )
t g

t g t g

t g

f k
k k

f k
= −
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( ), , , , , , ,

,*
, , 2

, , , ,
,

ˆˆ
ˆ ˆ

ˆˆ

x t g r x t g r x g

x r

t g t g

x t g r x g

x r

D D b

k k
D b

− 

= +





  (3.13) 

จากนั้นปรับค่าพารามิเตอร์ด้วยเงื่อนไข , 0t g

t

k


=  ส าหรับทุกค่าของ g  แล้วค านวณ 

, , ,
ˆ

x t g rD  ใหม่ 

 

7. น า , , ,
ˆ

x t g rD  ท่ีค านวณได้จากข้อท่ี 6 มาค านวณ *
,

ˆ
x gb  

จากสมการท่ี (3.8) หาอนุพันธ์อันดับท่ี 1 เทียบกับ *
,

ˆ
x gb  แล้วให้เท่ากับ 0 ได้ดังต่อไปนี้ 

 , , , , , , , , , ,
,,

log ˆˆ( )( ) 0ˆ x t g r x t g r x t g r t g

t rx g

L
D E m k

b


 = − =
 

   

จากนั้นใช้วิธีของ Newton – Raphson จะได้ค่า *
t̂k  ดังสมการท่ี (3.14) 

 , , , , , , , , , , ,
,

ˆ ˆˆ( ) ( )( )x g x t g r x t g r x t g r t g

t r

f b D E m k = −
     

 2
, , , , , , , ,

,

ˆ ˆˆ( ) ( )( )x g x t g r x t g r t g

t r

f b E m k  = −
     

 ,*
, ,

,

ˆ( )ˆ ˆ
ˆ( )
x g

x g x g

x g

f b
b b

f b
= −


 

 

 
( ), , , , , , ,

,*
, , 2

, , , ,
,

ˆˆ
ˆ ˆ

ˆˆ

x t g r x t g r t g

t r

x g x g

x t g r t g

t r

D D k

b b
D k

− 

= +





  (3.14) 

จากนั้นปรับค่าพารามิเตอร์ด้วยเงื่อนไข , 1x g

x

b


=  ส าหรับทุกค่าของ g  แล้วค านวณ 

, , ,
ˆ

x t g rD  ใหม่ ซึ่งน ากลับไปใช้ในข้อท่ี 6 

8. วนซ้ าข้อท่ี 6 ถึงข้อท่ี 7 จนกระท่ังค าตอบของค่าพารามิเตอร์แต่ละตัวลู่เข้าค่าคงท่ีหรือมีค่าความ

คลาดเคล่ือนน้อยกว่า 1010−  

 

ขั้นตอนที่ 4 น าค่าพารามิเตอร์ท่ีประมาณได้จากขั้นตอนท่ี 3 หาค่า , , , ,
ˆ ˆ
x g r t g rb k   

9. น า , , ,
ˆ

x t g rD  ท่ีค านวณได้จากขั้นตอนท่ี 3 มาค านวณ *
, ,t̂ g rk  

จากสมการท่ี (3.8) หาอนุพันธ์อันดับท่ี 1 เทียบกับ *
, ,t̂ g rk  แล้วให้เท่ากับ 0 ได้ดังต่อไปนี้ 
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 , , , , , , , , , , ,
, ,

log ˆˆ( )( ) 0ˆ x t g r x t g r x t g r x g r

xt g r

L
D E m b

k


 = − =
 

   

 จากนั้นใช้วิธีของ Newton – Raphson จะได้ค่า *
t̂k  ดังสมการท่ี (3.15) 

 , , , , , , , , , , , , ,
ˆ ˆˆ( ) ( )( )t g r x t g r x t g r x t g r x g r

x

f k D E m b = −
     

 2
, , , , , , , , , ,
ˆ ˆˆ( ) ( )( )t g r x t g r x t g r x g r

x

f k E m b  = −
     

 , ,*
, , , ,

, ,

ˆ( )ˆ ˆ
ˆ( )
t g r

t g r t g r

t g r

f k
k k

f k
= −


  

 
( ), , , , , , , ,

*
, , , , 2

, , , , ,

ˆˆ
ˆ ˆ

ˆˆ

x t g r x t g r x g r

x
t g r t g r

x t g r x g r

x

D D b

k k
D b

− 

= +





  (3.15) 

จากนั้นปรับค่าพารามิเตอร์ด้วยเงื่อนไข , , 0t g r

t

k


=  ส าหรับทุกค่าของ g  และ r  แล้ว

ค านวณ , , ,
ˆ

x t g rD  ใหม่ 

 

10. น า , , ,
ˆ

x t g rD  ท่ีค านวณได้จากข้อท่ี 6 มาค านวณ *
, ,x̂ g rb   

จากสมการท่ี (3.8) หาอนุพันธ์อันดับท่ี 1 เทียบกับ *
, ,x̂ g rb  แล้วให้เท่ากับ 0 ได้ดังต่อไปนี้ 

 , , , , , , , , , , ,
, ,

log ˆˆ( )( ) 0ˆ x t g r x t g r x t g r t g r

tx g r

L
D E m k

b


 = − =
 

   

จากนั้นใช้วิธีของ Newton – Raphson จะได้ค่า *
t̂k  ดังสมการท่ี (3.16) 

 , , , , , , , , , , , , ,
ˆ ˆˆ( ) ( )( )x g r x t g r x t g r x t g r t g r

t

f b D E m k = −
     

 2
, , , , , , , , , ,

ˆ ˆˆ( ) ( )( )x g r x t g r x t g r t g r

t

f b E m k  = −
     

 , ,*
, , , ,

, ,

ˆ( )ˆ ˆ
ˆ( )
x g r

x g r x g r

x g r

f b
b b

f b
= −


 

 

 
( ), , , , , , , ,

*
, , , , 2

, , , , ,

ˆˆ
ˆ ˆ

ˆˆ

x t g r x t g r t g r

t
x g r x g r

x t g r t g r

t

D D k

b b
D k

− 

= +





  (3.16) 

จากนั้นปรับค่าพารามิเตอร์ด้วยเงื่อนไข , , 1x g r

x

b


=  ส าหรับทุกค่าของ g  และ r  แล้ว

ค านวณ , , ,
ˆ

x t g rD  ใหม่ ซึ่งน ากลับไปใช้ในข้อท่ี 9 
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11. วนซ้ าข้อท่ี 9 ถึงข้อท่ี 10 จนกระท่ังค าตอบของค่าพารามิเตอร์แต่ละตัวลู่เข้าค่าคงท่ีหรือ

มีค่าความคลาดเคล่ือนน้อยกว่า 1010−  

เมื่อได้ค่าประมาณพารามิเตอร์ท้ังหมดแล้ว ให้น าพารามิเตอร์แปรผันตามเวลา ได้แก่ t̂k , 

,t̂ gk  และ , ,t̂ g rk  มาสร้างตัวแบบพยากรณ์ ARIMA โดยขั้นตอนแรกพิจารณาข้อมูลอนุกรมเวลามี

คุณสมบัติคงท่ี (Stationary) หรือไม่ โดยการสร้างกราฟของค่า t̂k  เทียบกับเวลาดังรูปท่ี 3.16 

 

รูปท่ี 3.16  ค่า t̂k  ของ In-Sample Data ตัวแบบ 2-TACF 
 

จากรูปท่ี 3.16 พบว่า ข้อมูลมีลักษณะไม่คงท่ี (Nonstationary) จะต้องท าการแปลงข้อมูล

ให้เป็นข้อมูลท่ีมีคุณสมบัติคงท่ีก่อน โดยการหาผลต่างของข้อมูลอนุกรมเวลาอันดับท่ี 1 แล้วสร้าง

กราฟของค่าผลต่างอันดับท่ี 1 ของ t̂k  เทียบกับเวลา แสดงดังรูปท่ี 3.17 
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รูปท่ี 3.17 ตัวอย่างค่าผลต่างอันดับท่ี 1 ของ t̂k  เทียบกับเวลา ของตัวแบบ 2-TACF 
 

จากรูปท่ี 3.17 จะเห็นได้ว่าผลต่างเทียบกับเวลามีลักษณะคงท่ีแล้ว เพราะฉะนั้นอนัดับ d ท่ี

เหมาะสมคือ 1 

การพิจารณาอันดับของ p และ q ท่ีเหมาะสมกับข้อมูล สามารถพิจารณาได้จากกราฟ ACF 

และ PACF แสดง ในรูปท่ี 3.19 และ รูปท่ี 3.20 

จากรูปท่ี 3.19 และ รูปท่ี 3.20 พบว่า รูปแบบของค่า Autocorrelation และ Partial 

Autocorrelation ไม่ต่างจาก 0 อย่างมีนัยส าคัญท่ีความเช่ือมั่น 95% ส าหรับทุก lag เพราะฉะนั้น 

ค่าอันดับของ p และ q ท่ีเหมาะสมคือ 0 และ 0 ตามล าดับ 

เมือ่หาค่าอันดับท่ีเหมาะสมได้แล้ว จึงสร้างตัวแบบ ARIMA เพื่อพยากรณ์ t̂k  สามารถเขียน

สมการพยากรณ์ t̂k  ได้ดังสมการท่ี (3.17) และค่าท่ีพยากรณ์ได้แสดงในรูปท่ี 3.20  

 

 1 0.4425ˆ ˆ
t tk k −− = − +   (3.17) 

 

ส าหรับการพยากรณ์ ,t̂ gk  และ , ,t̂ g rk  จะมีวิธีการเดียวกับ t̂k  หลังจากนั้นน าค่าพารามิเตอร์

ท้ังหมดแทนค่าในสมการท่ี (3.5) เพื่อพยากรณ์อัตรามรณะ 
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รูปท่ี 3.18 ACF ของ t̂k  ส าหรับตัวแบบ 2-TACF 
 

 

รูปท่ี 3.19 PACF ของ t̂k  ส าหรับตัวแบบ 2-TACF 
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รูปท่ี 3.20 ค่าพยากรณ์ของ t̂k  ส าหรับตัวแบบ 2-TACF
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บทท่ี 4  
การเปรียบเทียบความคาดเคลื่อนของตัวแบบพยากรณ์ 

 

ในการสร้างตัวแบบจ าลองจะใช้ข้อมูล 8 ปี คือ พ.ศ. 2550 – 2557 หรือ In - Sample Data 

และในการวัดความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์จะใช้ข้อมูล 2 ปีท่ีเหลือ คือ ปี พ.ศ. 2558 – 2559 

หรือ Out - Sample Data โดยตัวแบบท่ีจะใช้ในการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนกับตัวแบบ

พยากรณ์ในบทท่ี 3 มี 2 ตัวแบบ คือ ตัวแบบ Lee - Carter ท่ีประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี SVD 

[6] และตัวแบบ Lee - Carter ท่ีประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี MLE  [7] เนื่องจากงานวิจัยในอดีต

มีการน าตัวแบบของ Lee - Carter ท่ีประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี SVD และ MLE ไปใช้พยากรณ์

อัตรามรณะดังท่ีกล่าวไว้ในตารางท่ี 1.3 ผลพบว่าตัวแบบท่ีประมาณค่าพารามิเตอร์ท้ัง 2 วิธีใช้ได้ดีใน

หลาย ๆ ประเทศ รวมถึงตัวแบบท้ัง 2 วิธี มีสมมติฐานการแจกแจงแบบเดียวกับตัวแบบ NLMR และ 

2-TACF ท่ีได้น าเสนอไปในบทท่ี 3 จึงน ามาใช้เปรียบเทียบในงานวิจัยนี้ 

เนื่องจากตัวแบบของ Lee - Carter ท่ีประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี SVD และ MLE มีการ

น าเสนอการท านายอัตรามรณะเพียงแค่ปัจจัยด้านเวลาและอายุเท่านั้น เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบ

กับตัวแบบพยากรณ์ท่ีน าเสนอในบทท่ี 3 ได้ ดังนั้นจึงจะแบ่งข้อมูลท้ังหมดเป็น 14 ชุด แบ่งจาก 7 

ภูมิภาค และ 2 เพศท่ีแตกต่างกัน แสดงดังตารางท่ี 4.1 จากนั้นจึงสร้างตัวแบบท่ีใช้เปรียบเทียบกับ

ข้อมูลท้ัง 14 ชุด 

ส าหรับปัจจัยด้านอายุ ก าหนดให้เป็น x  โดยท่ี 1x =  ส าหรับช่วงอายุ 1-4 ปี, 2x =  

ส าหรับช่วงอายุ 5-9 ปี จนกระท่ัง x  มีค่ามากท่ีสุดคือ 20x =  ส าหรับช่วงอายุ 95-99 ปี 

ส่วนปัจจัยด้านเวลา ก าหนดให้เป็น t  โดยท่ีปี พ.ศ. 2550 จะมีค่า 1t = , ปี พ.ศ. 2551 มีค่า 

2t =  จนกระท่ัง ปี พ.ศ. 2559 มีค่า 10t =  
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ตารางท่ี 4.1 การแบ่งชุดข้อมูลตามภูมิภาคและเพศ 

ชุดที่ ภูมิภาค เพศ 

1 กรุงเทพฯ และปริมณฑล (BKK) หญิง (F) 
2 กรุงเทพฯ และปริมณฑล (BKK) ชาย (M) 

3 ภาคกลาง (CEN) หญิง (F) 

4 ภาคกลาง (CEN) ชาย (M) 
5 ภาคตะวันออก (E) หญิง (F) 

6 ภาคตะวันออก (E) ชาย (M) 

7 ภาคเหนือ (N) หญิง (F) 
8 ภาคเหนือ (N) ชาย (M) 

9 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) หญิง (F) 

10 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) ชาย (M) 
11 ภาคใต้ (S) หญิง (F) 

12 ภาคใต้ (S) ชาย (M) 

13 ภาคตะวันตก (W) หญิง (F) 
14 ภาคตะวันตก (W) ชาย (M) 

 

4.1 ตัวแบบ Lee - Carter ที่ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี SVD (LC-SVD) 

  ส าหรับตัวแบบของ Lee และ Carter ท่ีแสดงในสมการท่ี (1.1) สามารถเขียนในรูปเมทริกซ์

ได้ดังสมการท่ี (4.1) โดยก าหนดให้ X  คือจ านวนช่วงอายุท่ีใช้ในการพยากรณ์ซึ่งมีค่าเท่ากับ 20 และ 

T  คือจ านวนปีของ In-Sample Data ซึ่งมีค่าเท่ากับ 8 

 

 

1 1 1 2 1

2 1 2 2 2

1 2

, , , 1 1

, , , 2 2
1 2 1

, , , 1 1

ln ln ln

ln ln ln

ln ln ln

x t x t x T

x t x t x T

T T

X XX t X t X T X XX T

m m m a b

m m m a b
k k k

a bm m m



 

     
     
     = +
     
     
      

 (4.1) 

 

เมื่อ  ,x tm  คือ อัตรามรณะกลางปีของประชากรอายุ x  ในปีท่ี t    

  xa  และ xb  คือ พารามิเตอร์คงท่ี ณ อายุ x  ใด ๆ 

  tk  คือ พารามิเตอร์ท่ีแปรผันตามเวลาในปีท่ี t  

1
5

8
4

9
2

1
1

2
3



C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
9
7
0
2
0
3
8
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
2
0
8
2
5
6
2
 
0
3
:
2
8
:
1
5
 
/
 
s
e
q
:
 
2
1

 79 

   

จากสมการท่ี (1.1) เมื่อก าหนดเงื่อนไขเพิ่มเติม 2 เงื่อนไข คือ 1x

x

b


=  และ 0t

t

k


=  

จะได้ค่าประมาณของพารามิเตอร์ xa  คือค่าเฉล่ีย ,ln( )x tm  ของทุกปี ส าหรับ อายุ x  ใด ๆ แสดงดัง

สมการท่ี (4.2) 

 

 ( ),
1

1ˆ ln
T

x x t

t

a m
T =

=   (4.2) 

 

จากนั้นแทนค่า xa  ในสมการ (1.1) และจัดรูปสมการใหม่ จะได้ดังสมการท่ี (4.3) 

 

 ( ), , ˆlnx t x t x x tZ m a b k= − =  (4.3) 

 
ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ xb  และ tk  สามารถท าได้โดยประมาณค่าเมทริก ,x tZ  แบบ 

Low-Rank Approximations ด้วยวิธี SVD โดยให ้Rank มีค่าเท่ากับ 1 ( 1k = ) ดังสมการท่ี (4.4) 

และสามารถเขียนกระจายในรูปเมทริกซ์ดังสมการท่ี (4.5)  

 

,
T

x tZ U S V=    (4.4) 

1,1 1,2 1, 1,1 1,1 1,2 1,

2,1 2,2 2, 2,2 2,1 2,2 2,
,

,1 ,2 , , ,1 ,2 ,

0 0
0 0

0 0

T

T T

T T

x t

X X X T T T T T T T

u u u s v v v

u u u s v v v
Z

u u u s v v v

     
     
     =
     
     
     

 (4.5) 

 
จากสมการท่ี (4.4) และ (4.5) จะได้ค่า xb  คือ คอลัมน์แรกของเมทริกซ์ U  หรือ 1,1u , 2,1u

, …, ,1Xu  ส่วนค่า tk  คือ ค่าของแถวที่ 1 คอลัมน์ท่ี 1 ของเมทริกซ์ S  คูณกับแถวท่ี 1 ของ T
V  

หรือ 1,1 1,1s v , 1,1 2,1s v , …, 1,1 ,1Ts v   

ขั้นตอนต่อมาคือการประมาณค่า t̂k  ใหม่อีกรอบ โดยการใช้ ˆxa  และ ˆxb  จากขั้นตอนแรก

เนื่องจากจ านวนผู้เสียชีวิตจริงกับจ านวนผู้เสียชีวิตท่ีพยากรณ์ได้มีค่าไม่เท่ากัน ประมาณค่า t̂k  ด้วย

สมการท่ี (4.6) 
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22 22 ˆ̂ ˆˆ

, ,
1 1

x t xa k b

x t x t

x x

D E e
+

= =

=     for all t (4.6) 

 
เมื่อ ,x tD  คือ จ านวนผู้เสียชีวิตอายุ x  ในปีท่ี t  

  ,x tE  คือ จ านวนประชากรอายุ x  ในปีท่ี t  

  
จากสมการท่ี (4.6) สามารถจัดรูปได้ดังต่อไปนี้ 

 

 
20 20 ˆ̂ ˆˆ

, ,
1 1

x t xa k b

x t x t

x x

D E e
+

= =

=    

 ( ) ( ) ( )1 1 2 2 20 20
ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ

1, 2, 20, 1, 2, 20,... t t ta b k a b k a b k

t t t t t tD D D E e E e E e
+ + ++ + + = + + +   

 ( ) ( ) 1 1 20 20
ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ

1, 20, 1, 20,ln ... ln ln ln ln lnt ta b k a b k

t t t tD D E e E e
+ +   + + = + + + +

      
  

 
20

, 1, 1 1 20, 20 20
1

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆln ln lnx t t t t t

x

D E a b k E a b k
=

      = + + + + + +            
   

 
20 20 20 20

, ,
1 1 1 1

ˆˆ ˆˆln lnx t x t x x t

x x x x

D E a b k
= = = =

= + +      

 
20 20 20 20

, ,
1 1 1 1

ˆ̂ ˆ ˆln lnt x x t x t x

x x x x

k b D E a
= = = =

= − +      

 

20 20 20

, ,
1 1 1

20

1

ˆln ln
ˆ̂

ˆ

x t x t x

x x x
t

x

x

D E a

k

b

= = =

=

− +
=
  


t  (4.7) 

 

เมื่อได้ค่าประมาณพารามิเตอร์ท้ังสามตัวแล้ว ให้น าพารามิเตอร์แปรผันตามเวลา ˆ̂tk  มาสร้าง

ตัวแบบพยากรณ์ โดยใช้ตัวแบบ ARIMA โดยขั้นตอนแรกพิจารณาข้อมูลอนุกรมเวลามีคุณสมบัติคงท่ี 

(Stationary) หรือไม่ โดยการสร้างกราฟของค่า ˆ̂tk  เทียบกับเวลา แสดงตัวอย่างของข้อมูลกรุงเทพฯ 

และปริมลฑณ เพศหญิง ดังรูปท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1 ตัวอย่างค่า ˆ̂tk  ของ In-Sample Data ตัวแบบ Lee-Carter 

จากรูปท่ี 4.1 พบว่า ข้อมูลมีลักษณะไม่คงท่ี (Nonstationary) จะต้องท าการแปลงข้อมูลให้

เป็นข้อมูลท่ีมีคุณสมบัติคงท่ีก่อน โดยการหาผลต่างของข้อมูลอนุกรมเวลาอันดับท่ี 1 แล้วสร้างกราฟ

ของค่าผลต่างอันดับท่ี 1 ของ ˆ̂tk  เทียบกับเวลา แสดงดังรูปท่ี 4.2 

 

 

รูปท่ี 4.2 ตัวอย่างค่าผลต่างอันดับท่ี 1 ของ ˆ̂tk  เทียบกับเวลา ของตัวแบบ Lee-Carter 
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จากรูปท่ี 4.2 จะเห็นได้ว่าผลต่างเทียบกับเวลามีลักษณะคงท่ีแล้ว เพราะฉะนั้นอันดับ d ท่ี

เหมาะสมคือ 1 

การพิจารณาอันดับของ p และ q ท่ีเหมาะสมกับข้อมูล สามารถพิจารณาได้จากกราฟ ACF 

และ PACF แสดง ในรูปท่ี 4.3 และ รูปท่ี 4.4 

จากรูปท่ี 4.3 และ รูปท่ี 4.4 พบว่า รูปแบบของค่า Autocorrelation และ Partial 

Autocorrelation ไม่ต่างจาก 0 อย่างมีนัยส าคัญท่ีความเช่ือมั่น 95% ส าหรับทุก lag เพราะฉะนั้น 

ค่าอันดับของ p และ q ท่ีเหมาะสมคือ 0 และ 0 ตามล าดับ 

เมื่อหาค่าอันดับท่ีเหมาะสมได้แล้ว จึงสร้างตัวแบบ ARIMA เพื่อพยากรณ์ ˆ̂
tk  ตัวอย่างค่า

พยากรณ์ ˆ̂tk  แสดงใน รูปท่ี 4.5 

 

รูปท่ี 4.3 ตัวอย่าง ACF ของ ˆ̂tk  ส าหรับตัวแบบ Lee-Carter 
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รูปท่ี 4.4 ตัวอย่าง PACF ของ ˆ̂tk  ส าหรับตัวแบบ Lee-Carter 
 

 
รูปท่ี 4.5 ตัวอย่างค่าพยากรณ์ของ ˆ̂tk  ส าหรับตัวแบบ Lee-Carter 

 

จากนั้นน าค่า ˆ
xa , ˆ

xb และ ˆ̂
tk  ไปแทนค่าในสมการท่ี (4.1) เพื่อพยากรณ์อัตรามรณะและ

ท าซ้ าจนครบท้ัง 14 ชุดข้อมูล 
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4.2 ตัวแบบ Lee - Carter ที่ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี MLE (LC-MLE) 

Brouhns และคณะ [7] ได้น าตัวแบบ Lee-Carter มาประยุกต์โดยประมาณค่าพารามิเตอร์

ด้วยวิธี MLE ซึ่งก าหนดให้จ านวนผู้เสียชีวิตกลางปีมีการแจกแจงแบบปัวซง สามารถเขียนได้ดังสมการ

ท่ี (4.8) และ (4.9) 

 

 ( ), , ,~x t x t x tD Poisson E m  (4.8) 
 ( ),ln x t x x tm a b k= +  (4.9) 
 

ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ xa , xb  และ tk  ท าได้โดยการหาลอการิทึมของฟังก์ชัน

ภาวะความน่าจะเป็นเช่นเดียวกับตัวแบบ 2-TACF เมื่อแทนค่าสมการท่ี (4.8) ในสมการท่ี (3.7) จะได้

หาลอการิทึมของฟังก์ชันภาวะความน่าจะเป็นดังสมการท่ี (4.10) 

 

 ( ) ( ), , , ,
,

ˆ ˆln ln ln !x t x t x t x t

x t

L D D D D = − −
    (4.10) 

 โดยท่ี , ,
ˆ e x x ta b k

x t x tD E
+=  

 

จากนั้นหาอนุพันธ์อนัดับท่ี 1 ของสมการท่ี (4.10) เทียบกับพารามิเตอร์ตัวที่ต้องการ

ประมาณค่า แล้วให้เท่ากับ 0 จะได้ดังสมการท่ี (1.7) - (1.9) จากนั้นจึงหาค่าพารามิเตอร์โดยการหา

ผลเฉลยโดยการวนซ้ าด้วยวิธีของ Newton - Raphson จนกระท่ังค่าพารามิเตอร์ลู่เข้าค่าคงท่ีหรือมี

ความคลาดเคล่ือนน้อยมากหรือน้อยกว่า 1010−  

ขั้นตอนต่อมาคือการปรับปรุงค่าพารามิเตอร์ท้ังสามตัวให้มีเงื่อนไข 2 เงื่อนไขคือ 1x

x

b


=  

และ 0t

t

k


=  เมื่อก าหนดค่าคงท่ี 1c  และ 2c  ซึ่งไม่เท่ากับ 0 ผลเฉลยของค่าพารามิเตอร์ท่ี

ปรับปรุงค่าแล้วสามารถเขียนได้ดังแสดงในสมการท่ี (4.11) - (4.13) 

 

 , 1x adj x xa a c b= +   (4.11) 

 ,
2

1
x adj xb b

c
=    (4.12) 

 ( ), 2 1t adj tk c k c= −   (4.13) 
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โดยท่ี 1
1

t

t

c k
n

=   และ 2 x

x

c b=  เมื่อ n  คือจ านวนปีท่ีใช้พยากรณ์ 

 

เมื่อได้ค่าประมาณพารามิเตอร์ท้ังสามตัวแล้ว ให้น าพารามิเตอร์แปรผันตามเวลา t̂k  มาสร้าง

ตัวแบบพยากรณ์ ARIMA และน าไปพยากรณ์อัตรามรณะ ซึ่งมีข้ันตอนเหมือนกับหัวข้อ 4.1 

 

4.3 การเปรียบตัวค่าความคลาดเคลื่อนของตัวแบบ 

ในการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนของตัวแบบในบทท่ี 3 เทียบกับตัวแบบในบทท่ี 4 

จะใช้วิธีการวัดความคลาดเคล่ือน 2 วิธี คือ MSE และ MAPE ซึ่งแสดงดังตารางท่ี 4.2 และ ตารางท่ี 

4.3 

จากตารางท่ี 4.2 เมื่อพิจารณาการวัดความคลาดเคล่ือนของ In – Sample Data พบว่าโดย

ภาพรวมตัวแบบท่ีให้ค่า MSE น้อยท่ีสุดคือ ตัวแบบ LC-MLE ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.0000153 รองลงมาคือ

ตัวแบบ 2-TACF และ NLMR มีค่าเท่ากับ 0.0000160 และ 0.0000171 ตามล าดับ ส่วนตัวแบบท่ีให้

ค่า MSE มากท่ีสุดคือ LC-SVD ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.0000173 ในขณะท่ีตัวแบบท่ีให้ค่า MAPE น้อยท่ีสุด

คือ ตัวแบบ 2-TACF ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.0433718 รองลงมาคือตัวแบบ LC-MLE และ LC-SVD มีค่า

เท่ากับ 0.0442546 และ 0.0471657 ตามล าดับ ส่วนตัวแบบท่ีให้ค่า MAPE มากท่ีสุดคือ NLMR ซึ่ง

มีค่าเท่ากับ 0.0576333 แสดงว่าตัวแบบ LC-MLE และ 2-TACF เป็นตัวแบบท่ีเหมาะสมกับการ

พยากรณ์อัตรามรณะเทียบกับอดีตโดยภาพรวมมากท่ีสุด เมื่อพิจารณาจาก MSE และ MAPE 

ตามล าดับ 

เมื่อพิจารณาเป็นรายชุดข้อมูล ส าหรับ MSE พบว่า ตัวแบบ 2-TACF ให้ค่า MSE น้อยท่ีสุด

ส าหรับข้อมูล 7 ชุด ได้แก่ กรุงเทพฯ และปริมณฑลท้ังเพศชายและเพศหญิง ภาคตะวันออกเพศชาย 

ภาคเหนือเพศหญิง ภาคใต้ท้ังเพศชายและเพศหญิง และภาคตะวันตกเพศชาย ในส่วนของ MAPE 

พบว่า ตัวแบบ LC-MLE ให้ค่า MAPE น้อยท่ีจ านวน 6 ชุดข้อมูล ได้แก่ กรุงเทพฯ และปริมณฑลเพศ

ชาย ภาคตะวันออกเพศชาย ภาคเหนือเพศชาย ภาคใต้เพศชาย ภาคตะวันตกท้ังเพศชายและเพศ

หญิง ซึ่งมีจ านวนเท่ากับตัวแบบ 2-TACF  ประกอบด้วย กรุงเทพฯ และปริมณฑลเพศหญิง ภาคกลาง

เพศชาย ภาคตะวันออกเพศหญิง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือท้ังเพศชายและเพศหญิง และภาคใต้เพศ

หญิง แสดงว่าตัวแบบท่ีเหมาะสมกับการพยากรณ์อัตรามรณะเทียบกับอดีตแยกตามเพศคือ ตัวแบบ 
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2-TACF และ ตัวแบบ LC-MLE และจากการสังเกตค่า MAPE พบว่า โดยส่วนใหญ่แล้ว ตัวแบบ LC-

MLE สามารถพยากรณ์อัตรามรณะส าหรับเพศชายได้ดีกว่าตัวแบบ 2-TACF  ในขณะท่ีตัวแบบ 2-

TACF สามารถพยากรณ์อัตรามรณะส าหรับเพศหญิงได้ดีกว่าตัวแบบ LC-MLE แต่เมื่อพิจารณาตัว

แบบท่ีเหมาะสมกับการพยากรณ์อัตรามรณะเทียบกับอดีตแยกตามภูมิภาค พบว่าตัวแบบ 2-TACF ให้

ค่า MSE น้อยท่ีสุดส าหรับกรุงเทพฯ และปริมณฑล และภาคใต้ และให้ค่า MAPE น้อยท่ีสุดส าหรับ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ในขณะท่ีตัวแบบ NLMR ให้ค่า MSE น้อยท่ีสุดส าหรับภาคกลาง 

จากตารางท่ี 4.3 เมื่อพิจารณาการวัดความคลาดเคล่ือนของ  Out – Sample Data พบว่า

โดยภาพรวมตัวแบบท่ีให้ค่า MSE น้อยท่ีสุดคือ ตัวแบบ LC-MLE ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.0000129 

รองลงมาคือตัวแบบ LC-SVD และ 2-TACF มีค่าเท่ากับ 0.0000186 และ 0.0000249 ตามล าดับ 

ส่วนตัวแบบท่ีให้ค่า MSE มากท่ีสุดคือ NLMR ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.0000590 ในขณะท่ีตัวแบบท่ีให้ค่า 

MAPE น้อยท่ีสุดคือ ตัวแบบ LC-SVD ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.0668505 รองลงมาคือตัวแบบ LC-MLE และ 

2-TACF มีค่าเท่ากับ 0.0680641 และ 0.0719561 ตามล าดับ ส่วนตัวแบบท่ีให้ค่า MAPE มากท่ีสุด

คือ NLMR ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.0895459 แสดงว่าตัวแบบ LC-MLE และ LC-SVD เป็นตัวแบบท่ี

เหมาะสมกับการพยากรณ์อัตรามรณะในอนาคตโดยภาพรวมมากท่ีสุดเมื่อพิจารณาจาก MSE และ 

MAPE ตามล าดับ และจากการสังเกต จะเห็นได้ว่า ตัวแบบ LC-MLE มีค่า MSE น้อยท่ีสุดท้ัง In-

Sample Data และ Out-Sample Data จึงสรปุได้ว่า ถ้าพิจารณาจาก MSE ตัวแบบ LC-MLE เป็น

ตัวแบบท่ีเหมาะสมกับการพยากรณ์อัตรามรณะเทียบกับอดีตและในอนาคต 

เมื่อพิจารณาเป็นรายชุดข้อมูล ส าหรับ MSE พบว่า ตัวแบบ LC-MLE ให้ค่า MSE น้อยท่ี

จ านวน 6 ชุดข้อมูล ได้แก่ กรุงเทพฯ และปริมณฑลเพศหญิง ภาคตะวันออกทั้งเพศชายและเพศหญิง 

ภาคเหนือท้ังเพศชายและเพศหญิง และภาคตะวันตกเพศชาย ซึ่งมีจ านวนเท่ากับตัวแบบ LC-SVD  

ประกอบด้วย ภาคกลางท้ังเพศชายและเพศหญิง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเพศหญิง ภาคใต้ท้ังเพศ

ชายและเพศหญิง และภาคตะวันตกเพศหญิง ในส่วนของ MAPE พบว่า ตัวแบบ LC-MLE ให้ค่า 

MAPE น้อยท่ีจ านวน 6 ชุดข้อมูล ได้แก่ ภาคกลางท้ังเพศชายและเพศหญิง ภาคตะวันออกเพศหญิง 

ภาคเหนือท้ังเพศชายและเพศหญิง และภาคใต้เพศหญิง แสดงว่าตัวแบบท่ีเหมาะสมกับการพยากรณ์

อัตรามรณะในอนาคตแยกตามภาคและเพศคือ ตัวแบบ LC-MLE และ LC-SVD และจากการสังเกต 

จะเห็นได้ว่า ส าหรับ Out-Sample Data ตัวแบบ LC-MLE มีจ านวนชุดข้อมูลท่ีให้ค่าท้ัง MSE และ 
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MAPE น้อยท่ีสุดเป็นจ านวนมากท่ีสุด เพราะฉะนั้นถ้าพิจารณาในแง่มุมนี้ ตัวแบบ LC-MLE เป็นตัว

แบบท่ีเหมาะสมกับการพยากรณ์อัตรามรณะในอนาคต 

 

ตารางท่ี 4.2 การเปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนของ In – Sample Data 

วิธีการ ภูมิภาค เพศ 
In - Sample Data 

LC - SVD LC - MLE NLMR 2-TACF 

MSE 

BKK 
F 0.00001186 0.00001157 0.00003042 0.00000591 
M 0.00000765 0.00000603 0.00002492 0.00000577 

CEN 
F 0.00002833 0.00002543 0.00001984 0.00002588 

M 0.00001962 0.00001620 0.00000922 0.00001666 

E 
F 0.00001963 0.00001720 0.00001233 0.00001401 

M 0.00002295 0.00002113 0.00002008 0.00001909 

N 
F 0.00001638 0.00001773 0.00000992 0.00000794 
M 0.00002177 0.00002181 0.00002107 0.00002190 

NE 
F 0.00001625 0.00001472 0.00001557 0.00001714 

M 0.00001420 0.00001506 0.00002151 0.00002630 

S 
F 0.00001252 0.00000840 0.00000772 0.00000583 
M 0.00001481 0.00001595 0.00001355 0.00001323 

W 
F 0.00002140 0.00001118 0.00001823 0.00003371 

M 0.00001421 0.00001245 0.00001527 0.00001009 
overall 0.00001726 0.00001535 0.00001712 0.00001596 

MAPE 

BKK 
F 0.04114799 0.04059609 0.05546917 0.03918570 

M 0.04593564 0.03604914 0.07273633 0.03708016 

CEN 
F 0.03769606 0.04996807 0.05247836 0.04370449 
M 0.04665217 0.04474297 0.04670079 0.03811775 

E 
F 0.05465754 0.05034130 0.05362992 0.04884568 
M 0.04969849 0.04414478 0.05372890 0.04603535 

N 
F 0.03160010 0.03191556 0.06843832 0.05249097 

M 0.03383309 0.03354814 0.05995750 0.04362016 

NE 
F 0.06322166 0.05104083 0.06335874 0.02850497 

M 0.04733952 0.04860833 0.04890129 0.03487597 

S 
F 0.04242534 0.04007225 0.05968663 0.03923903 
M 0.03405590 0.03403780 0.04147219 0.03516564 

W 
F 0.07960565 0.06706347 0.07423077 0.07199927 
M 0.05244971 0.04743467 0.05607747 0.04833855 

overall 0.04716572 0.04425461 0.05763330 0.04337179 
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ตารางท่ี 4.3 การเปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนของ Out – Sample Data 

วิธีการ ภูมิภาค เพศ 
Out - Sample Data 

LC - SVD LC - MLE NLMR 2-TACF 

MSE 

BKK 
F 0.00001426 0.00001054 0.00013907 0.00002606 

M 0.00002848 0.00001020 0.00004644 0.00000546 

CEN 
F 0.00000976 0.00000982 0.00004765 0.00001651 

M 0.00000833 0.00000998 0.00003881 0.00003618 

E 
F 0.00005022 0.00001088 0.00005623 0.00001704 

M 0.00003571 0.00001656 0.00004000 0.00002055 

N 
F 0.00001351 0.00000927 0.00007143 0.00005539 

M 0.00003208 0.00002847 0.00011235 0.00001202 

NE 
F 0.00000413 0.00000700 0.00005146 0.00001542 

M 0.00001433 0.00001361 0.00001591 0.00004100 

S 
F 0.00001190 0.00001797 0.00007152 0.00004430 

M 0.00001187 0.00001259 0.00004478 0.00001451 

W 
F 0.00000954 0.00002045 0.00005244 0.00001068 

M 0.00001686 0.00000371 0.00003746 0.00003335 

overall 0.00001864 0.00001293 0.00005897 0.00002489 

MAPE 

BKK 
F 0.08167974 0.07341890 0.08598800 0.05057163 

M 0.08048633 0.07973623 0.11996251 0.07208076 

CEN 
F 0.05913154 0.05392634 0.07088653 0.06752542 

M 0.05138129 0.05104762 0.07678507 0.06757555 

E 
F 0.07422879 0.06093093 0.08216941 0.06808654 

M 0.06432081 0.07114781 0.08774500 0.07785463 

N 
F 0.04713159 0.04179195 0.12039734 0.11259568 

M 0.05756765 0.05463858 0.10697514 0.08566136 

NE 
F 0.08493829 0.09004788 0.08215574 0.04775473 

M 0.07058525 0.07255972 0.05775113 0.07398002 

S 
F 0.05479387 0.05385975 0.09023758 0.06276108 

M 0.05262868 0.05185988 0.09076844 0.04999528 

W 
F 0.08974364 0.12446262 0.09484486 0.07403773 

M 0.06728900 0.07347070 0.08697826 0.09690404 

overall 0.06685048 0.06806407 0.08954594 0.07195607 
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เมื่อพิจารณาในแง่ของความซับซ้อนของแบบจ าลองร่วมกับการวัดความสอดคล้องระหว่าง

แบบจ าลองกับข้อมูล การเลือกตัวแบบท่ีเหมาะสมจะพิจารณาจาก AIC และ BIC จากสมการท่ี (2.23) 

และ (2.24) การค านวณค่า AIC และ BIC จะต้องหาฟังก์ชันภาวะความน่าจะเป็น เนื่องจากตัวแบบ 

Lee-Carter ท่ีประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี SVD และตัวแบบ Non-linear Multiple Regression 

Model ก าหนดให้ค่าลอการิทึมของอัตรามรณะเป็นการแจกแจงปกติ แต่ตัวแบบ Lee-Carter ท่ี

ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี MLE และ ตัวแบบ 2-Tier ACF ก าหนดให้จ านวนผู้เสียชีวิตเป็นการ

แจกแจงแบบปัวซง ท าให้ฟังก์ชันภาวะความน่าจะเป็นแตกต่างกัน ดังนั้นในการคัดเลือกตัวแบบท่ี

เหมาะสมจะเปรียบเทียบตัวแบบท่ีมีสมมติฐานการแจกแจงแบบเดียวกัน 

ส าหรับตัวแบบ LC-SVD และ NLMR จะมีวิธีการหาลอการิทึมของฟังก์ชันภาวะความน่าจะ

เป็นของตัวแปร iy   ใด ๆ ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
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จากสมการท่ี (4.14), (2.23) และ (2.24) สามารถน าไปค านวณหาค่า log-likelihood, AIC 

และ BIC ได้ดังตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.4 การเปรียบเทียบค่าความเหมาะสมของตัวแบบท่ีมีสมมติฐานการแจกแจงแบบปกติ 

วิธีการ  
In-Sample Data Out-Sample Data 

LC-SVD NLMR LC-SVD NLMR 
log-likelihood 641.23 409.74 61.51 1.95 

จ านวนพารามิเตอร์ 672 123 588 123 

AIC 61.54 -573.48 1052.99 242.10 
BIC 968.91 -407.40 1492.92 334.12 

 

ส าหรับตัวแบบ LC-MLE และ NLMR จะมีวิธีการหาลอการิทึมของฟังก์ชันภาวะความน่าจะ

เป็นเช่นเดียวกับหัวข้อ 3.2 และค่า log-likelihood, AIC และ BIC ท่ีค านวณได้แสดงดังตารางท่ี 4.5 

 

ตารางท่ี 4.5 การเปรียบเทียบค่าความเหมาะสมของตัวแบบท่ีมีสมมติฐานการแจกแจงแบบปัวซง 

วิธีการ  
In-Sample Data Out-Sample Data 

LC-MLE 2-TACF LC-MLE 2-TACF 

log-likelihood -16067332.71 -16067314.75 -4435647.54 -4435974.26 

จ านวนพารามิเตอร์ 672 756 588 654 
AIC 32136009.42 32136141.49 8872471.08 8873256.53 

BIC 32136916.79 32137162.28 8872911.01 8873745.84 

 

ในส่วนของการเปรียบเทียบตัวแบบท่ีมีสมมติฐานการแจกแจงแบบปัวซง คือ ตัวแบบ LC-

MLE และ ตัวแบบ 2-TACF พบว่า ค่า log-likelihood มีค่าใกล้เคียงกันท้ังสองตัวแบบ โดยท่ีตัวแบบ 

2-TACF มีค่ามากกว่าตัวแบบ LC-MLE เฉพาะ In-Sample Data แสดงว่าตัวแบบ 2-TACF มี

ความคลาดเคล่ือนน้อยกว่าเมื่อเทียบกับข้อมูลในอดีต เมื่อพิจารณา Out-Sample Data TACF พบว่า 

ค่า log-likelihood ของตัวแบบ LC-MLE มีค่ามากกว่าตัวแบบ 2-TACF แสดงว่าตัวแบบ LC-MLE มี

ความคลาดเคล่ือนน้อยกว่าเมื่อเทียบกับข้อมูลในอนาคต ซึ่งสอดคล้องกับค่า MAPE โดยภาพรวม 

ส่วนในแง่ของจ านวนพารามิเตอร์พบว่าตัวแบบ LC-MLE มีจ านวนพารามิเตอร์น้อยกว่ามาก เมื่อ

ค านวณ AIC และ BIC จึงพบว่าตัวแบบ LC-MLE มีค่า AIC และ BIC ต่ ากว่าตัวแบบ 2-TACF จึง

กล่าวได้ว่า ตัวแบบ LC-MLE เหมาะสมเม่ือวัดจากท้ังความแม่นย าและความซับซ้อนของตัวแบบ

มากกว่า ตัวแบบ 2-TACF 
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บทท่ี 5  

การพยากรณ์อัตรามรณะไทย 

 

ในบทนี้กล่าวถึงค่าพยากรณ์อัตรามรณะจากตัวแบบ 4 ตัวแบบ ได้แก่ LC-SVD, LC-MLE, 

NLMR และ 2-TACF โดยจะใช้ข้อมูลท้ัง 10 ปีคือ พ.ศ. 2550 - 2559 ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์ 

ได้ผลอัตรามรณะ พ.ศ. 2562 - 2566 แสดงในภาคผนวก ง 

ส าหรับอัตรามรณะของเพศหญิง จ าแนกตามภูมิภาคของปี พ.ศ. 2557 ซึ่งเป็นปีสุดท้ายของ 

In-Sample Data  ปี พ.ศ. 2559 ซึ่งเป็นปีสุดท้ายของ Out-Sample Data  ปี พ.ศ. 2562 ซึ่งเป็นปี

ปัจจุบัน และอีก 5 ปีข้างหน้าคือ พ.ศ. 2566 แสดงดังรูปท่ี 5.1 - รูปท่ี 5.4 ตามล าดับ 

 

 
รูปท่ี 5.1 อัตรามรณะของเพศหญิง ปี พ.ศ. 2557 จ าแนกตามภูมิภาค 
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รูปท่ี 5.2 อัตรามรณะของเพศหญิง ปี พ.ศ. 2559 จ าแนกตามภูมิภาค 

 

 
รูปท่ี 5.3 อัตรามรณะของเพศหญิง ปี พ.ศ. 2562 จ าแนกตามภูมิภาค 
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รูปท่ี 5.4 อัตรามรณะของเพศหญิง ปี พ.ศ. 2566 จ าแนกตามภูมิภาค 

 

จากรูปท่ี 5.1 - รูปท่ี 5.4 เมื่อเปรียบเทียบอัตรามรณะของเพศเดียวกัน ยกตัวอย่างเพศหญิง 

อัตรามรณะของทุกภูมิภาคมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนแบบ exponential เมื่ออายุมากขึ้น ยกเว้นอัตรามรณะ

ของประชากรอายุ 1-4 ปี ท่ีมีค่าสูงกว่าประชากรอายุ 5 - 9 ปี และอัตรามรณะของประชากรอายุ 20 

- 24 ปีมีค่าลดลงจากประชากรอายุ 15 - 19 ปีเล็กน้อย โดยพิจารณาท่ีอายุ 1 - 19 ปี พบว่าภาค

ตะวันออกมีอัตรามรณะสูงท่ีสุด ในขณะท่ีกรุงเทพฯ และปริมณฑลมีอัตรามรณะต่ าท่ีสุด ส าหรับอายุ 

20 - 44 ปี ภาคตะวันออกยังคงมีอัตรามรณะสูงท่ีสุด รองลงมาคือกรุงเทพฯ และปริมณฑล แต่ภาคท่ี

มีอัตรามรณะต่ าท่ีสุดคือภาคตะวันออก-เฉียงเหนือ โดยท่ีภาคอื่น ๆ มีค่าอัตรามรณะใกล้เคียงกันและ

มีค่าอยู่ระหว่างกรุงเทพฯ และปริมณฑลกับภาคตะวันออกฉียงเหนือ ล าดับถัดมาพิจารณาท่ีอายุ 45 - 

59 ปี อัตรามรณะของภาคตะวันออก-เฉียงเหนือมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นและอัตรามรณะของภาคใต้มี

แนวโน้มต่ าลง จนกระท่ังท่ีอายุ 60 - 99 ปี อัตรามรณะของภาคตะวันออกเฉียงเหนือสูงท่ีสุดและ

ภาคใต้มีค่าต่ าท่ีสุด 
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ส าหรับอัตรามรณะของกรุงเทพฯ และปริมณฑล จ าแนกตามเพศ จะพิจารณาท่ีปีแบบ

เดียวกับกรณีข้างต้น ได้แก่ ปี พ.ศ. 2557, 2559, 2560 และ 2566 ซึ่งแสดงดังรูปท่ี 5.5 - รูปท่ี 5.8 

ตามล าดับ 

 

 
รูปท่ี 5.5 อัตรามรณะของกรุงเทพฯ และปริมณฑล ปี พ.ศ. 2557 จ าแนกตามเพศ 

 

 
รูปท่ี 5.6 อัตรามรณะของกรุงเทพฯ และปริมณฑล ปี พ.ศ. 2559 จ าแนกตามเพศ 
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รูปท่ี 5.7 อัตรามรณะของกรุงเทพฯ และปริมณฑล ปี พ.ศ. 2562 จ าแนกตามเพศ 

 

 
รูปท่ี 5.8 อัตรามรณะของกรุงเทพฯ และปริมณฑล ปี พ.ศ. 2566 จ าแนกตามเพศ 

 
จากรูปท่ี 5.5 - รูปท่ี 5.8 เมื่อเปรียบเทียบอัตรามรณะของภูมิภาคเดียวกัน ยกตัวอย่าง

กรุงเทพฯ และปริมณฑล พบว่า ท่ีอายุ 1 - 89 ปี อัตรามรณะของเพศชายสูงกว่าเพศหญิง ในขณะท่ีท่ี

อายุ 90-99 ปี อัตรามรณะของเพศหญิงสูงกว่าเพศชายโดยอัตรามรณะจะเพิ่มขึ้นแบบ exponential 

จากประมาณ 0.0005 เป็น 0.05, 0.1 และ 0.15 เมื่ออายุเพิ่มข้ึนจาก 1 จนกระท่ังถึงอายุ 80, 85 

และ 90 ตามล าดับ  

เมื่อเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ์ในรูปท่ี 5.5 และ รูปท่ี 5.6 พบว่าเมื่อปีมากขึ้น ค่าจริง

กับค่าพยากรณ์จะแตกต่างกันมากขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบค่าพยากรณ์ระหว่างตัวแบบต่าง ๆ ในรูปท่ี 
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5.7 และ รูปท่ี 5.8 พบว่าท่ีอายุ 1 - 9 อัตรามรณะเพศชายและเพศหญิงใกล้เคียงกันทุกตัวแบบ 

ยกเว้นตัวแบบ NLMR ของเพศชายท่ีให้ค่าอัตรามรณะสูงกว่าตัวแบบอื่น ๆ ส าหรับอายุ 10 - 19 ปี 

ตัวแบบ NLMR จะให้ค่าอัตรามรณะต่ ากว่าตัวแบบอื่น ๆ ท้ังเพศชายและเพศหญิง ในขณะท่ีอายุ 20 - 

59 ปี ตัวแบบ NLMR ให้ค่าอัตรามรณะสูงท่ีสุด ล าดับถัดมาท่ีอายุ 60 - 79 ปี ทุกตัวแบบให้ค่าอัตรา

มรณะใกล้เคียงกัน และล าดับสุดท้ายท่ีอายุ 80 - 99 ปี  ตัวแบบ NLMR ให้ค่าอัตรามรณะต่ าท่ีสุด 

ส าหรับอัตรามรณะของกรุงเทพฯ และปริมณฑล จ าแนกอายุ ของเพศหญิงและเพศชาย 

สามารถวาดกราฟได้ดัง รูปท่ี 5.9 และ รูปท่ี 5.10 ตามล าดับ 

 

 
รูปท่ี 5.9 อัตรามรณะของกรุงเทพฯ และปริมณฑล เพศหญิง จ าแนกตามอายุ 
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จากรูปท่ี 5.9 และ รูปท่ี 5.10 เมื่อเปรียบเทียบอัตรามรณะของภูมิภาคเดียวกัน ยกตัวอย่าง

กรุงเทพฯ และปริมณฑล ส าหรับท้ังเพศชายและหญิง พบว่า เมื่อเวลาผ่านไป อัตรามรณะมีแนวโน้ม

ลดลงท้ังค่าจริงและค่าพยากรณ์ ยกเว้นค่าพยากรณ์ของตัวแบบ NLMR ท่ีอายุ 20 - 24 ปี, 30 - 34 

ปี, 40 - 44 ปี และ 50 - 54 ปี ท่ีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นและเมื่อปีมากขึ้นค่าพยากรณ์ของตัวแบบ NLMR 

จะแตกต่างจากตัวแบบอื่น ๆ มากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับรูปท่ี 5.7 และ รูปท่ี 5.8 และเมื่อพิจารณาท่ี

อายุต่างกัน พบว่าเมื่ออายุมากขึ้น อัตรามรณะจะเพิ่มขึ้น ยกเว้นช่วงอายุ 1 - 4 ปี ซึ่งสอดคล้องกับ 

รูปท่ี 5.1 - รูปท่ี 5.8 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างรูปท่ี 5.9 และ รูปท่ี 5.10 พบว่าอัตรามรณะของเพศชายสูงกว่าเพศ
หญิงในทุกช่วงอายุก ยกเว้นช่วงอายุ 90 - 94 ปี ซึ่งสอดคล้องกับรูปท่ี 5.5 - รูปท่ี 5.8 
 

 
รูปท่ี 5.10 อัตรามรณะของกรุงเทพฯ และปริมณฑล เพศชาย จ าแนกตามอายุ
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บทท่ี 6  

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  

 

6.1 สรุปผลตัวแบบพยากรณ์ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างตัวแบบการพยากรณ์อัตรามรณะของประชากรไทยจ าแนก

ตามปี ช่วงอายุ เพศ และภูมิภาค โดยใช้ข้อมูลจ านวนผู้เสียชีวิตและประชากรกลางปีจากส านัก

นโยบายและยุทธศาสตร์ กระทรวงสาธารณสุข ตัวแบบท่ีใช้ในการพยากรณ์อัตรามรณะมีท้ังหมด 2 

ตัวแบบ ได้แก่ 

1. ตัวแบบการถดถอยแบบพหุคูณไม่เป็นเชิงเส้น (NLMR) โดยแบ่งชุดข้อมูลเป็น 5 กลุ่ม คือ 

1-19, 20-39, 40-59, 60-79 และ 80-99 ปี 

2. ตัวแบบ 2-Tier Augmented Common Factor (2-TACF) 

จากนั้นเปรียบเทียบความแม่นย าด้วยวิธี MSE และ MAPE โดยแบ่งเป็น In-Sample Data 

ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2550 - 2557 (8 ปี) และ Out-Sample Data ต้ังแต่ พ.ศ. 2558 - 2559 (2 ปี) ในการ

เปรียบเทียบ จะแบ่งข้อมูลท้ังหมดเป็น 14 ชุด ซึ่งมาจาก 2 เพศ และ 7 ภูมิภาค ส าหรับตัวแบบท่ีใช้

ในการเปรียบเทียบมีท้ังหมด 2 ตัวแบบ ได้แก่ 

1. ตัวแบบ Lee - Carter ท่ีประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี SVD (LC-SVD) 

2. ตัวแบบ Lee - Carter ท่ีประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี MLE (LC-MLE) 

 ผลการเปรียบเทียบความแม่นย าแสดงดังตารางท่ี 6.1 และ ตารางท่ี 6.2 

 

ตารางท่ี 6.1 สรุปค่าความคลาดเคล่ือนโดยรวมของตัวแบบ 

ตัวแบบ 
In-sample Data Out-Sample Data 

MSE MAPE MSE MAPE 

LC-MLE 0.0000153 0.0442546 0.0000129 0.0680641 
2-TACF 0.0000160 0.0433718 0.0000249 0.0719561 

NLMR 0.0000171 0.0576333 0.0000590 0.0895459 

LC-SVD 0.0000173 0.0471657 0.0000186 0.0668505 
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จากตารางท่ี 6.1 พบว่าโดยภาพรวม เมื่อพิจารณา MSE พบว่าตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 

LC-MLE ท้ัง In-sample Data และ Out-Sample Data ส่วนเมื่อพิจารณา MAPE พบว่าส าหรับ In-

sample Data ตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 2-TACF ส าหรับ Out-sample Data ตัวแบบท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดคือ LC-SVD 

 

ตารางท่ี 6.2 สรุปจ านวนชุดข้อมูลท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุดของแต่ละตัวแบบ 

ตัวแบบ 
In-sample Data Out-Sample Data 

MSE MAPE MSE MAPE 

LC-MLE 2 6 6 6 
2-TACF 7 6 2 5 

NLMR 4 0 0 1 

LC-SVD 1 2 6 2 

 

จากตารางท่ี 6.2 พบว่าเมื่อพิจารณาแยกชุดข้อมูลจากท้ัง 14 ชุดข้อมูล ตัวแบบ 2-TACF มี

จ านวนชุดข้อมูลท่ีมีค่า MSE น้อยท่ีสุดจ านวนมากท่ีสุดส าหรับ In-Sample Data ส่วนตัวแบบ LC-

MLE กับ LC-SVD มีจ านวนชุดข้อมูลท่ีมีค่า MSE น้อยท่ีสุดจ านวนมากท่ีสุดส าหรับ Out-Sample 

Data ในขณะท่ีตัวแบบ LC-MLE กับ 2-TACF มีจ านวนชุดข้อมูลท่ีมีค่า MAPE น้อยท่ีสุดจ านวนมาก

ท่ีสุดส าหรับ In-Sample Data ส่วนตัวแบบ LC-MLE มีจ านวนชุดข้อมูลท่ีมีค่า MAPE น้อยท่ีสุด

จ านวนมากท่ีสุดส าหรับ Out-Sample Data 

 เมื่อพิจารณาในแง่มุมของความซับซ้อนของตัวแบบ พบว่าตัวแบบท่ีให้ค่า AIC และ BIC น้อย

ท่ีสุดส าหรับตัวแบบท่ีมีสมมติฐานการแจกแจงแบบปกติคือตัวแบบ NLMR ส่วนตัวแบบท่ีให้ค่า AIC 

และ BIC น้อยท่ีสุดส าหรับตัวแบบท่ีมีสมมติฐานการแจกแจงแบบปัวซงคือตัวแบบ LC-MLE จากการ

วิเคราะห์ข้างต้น 

 จากงานวิจัยนี้ท่ีมีวัตถุประสงค์ในการพยากรณ์อัตรามรณะไทย จ าแนกตาม ปี ช่วงอายุ  เพศ 

และ ภูมิภาค พบว่า ตัวแบบ NLMR เป็นตัวแบบท่ีมีความซับซ้อนน้อยและมีความเหมาะสมในการ

พยากรณ์อัตรามรณะไทยท้ังเพศหญิงและชายท่ีมีภูมิล าเนาในภาคกลาง ในขณะท่ีตัวแบบ 2-TACF มี

ความเหมาะสมในการพยากรณ์อัตรามรณะไทยท้ังเพศหญิงและชายท่ีมีภูมิล าเนาในกรุงเทพฯ และ 

ปริมณฑล ภาคใต้ และ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
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6.2 สรุปผลการพยากรณ์ 

 ขั้นตอนต่อมาคือน าข้อมูลปี พ.ศ. 2550 – 2559 มาพยากรณ์อัตรามรณะของประชากรไทย  

โดยค่าพยากรณ์เฉล่ียของอัตรามรณะจ าแนกตามปีแสดงดังตารางท่ี 6.3  

 
ตารางท่ี 6.3 ค่าพยากรณ์เฉล่ียของอัตรามรณะจ าแนกตามปี 

ปี Actual LC-SVD LC-MLE NLMR 2-TACF 

2550 0.034632 0.036616 0.036386 0.035672 0.035441 
2551 0.035962 0.036281 0.035952 0.035451 0.034955 

2552 0.035114 0.035769 0.035808 0.035200 0.035137 

2553 0.036152 0.034051 0.034361 0.034726 0.033967 
2554 0.034989 0.034945 0.034689 0.034028 0.035000 

2555 0.033061 0.033455 0.033620 0.033235 0.033710 

2556 0.031926 0.032183 0.032447 0.032229 0.032071 
2557 0.030199 0.031100 0.031234 0.031164 0.031250 

2558 0.029456 0.030179 0.029980 0.030028 0.029882 

2559 0.029928 0.029602 0.029392 0.028745 0.029319 
2560   0.030559 0.029798 0.027444 0.030061 

2561   0.030294 0.029459 0.026051 0.029506 

2562   0.030036 0.029128 0.024633 0.028974 
2563   0.029784 0.028806 0.023208 0.028444 

2564   0.029537 0.028491 0.021797 0.027930 

2565   0.029297 0.028184 0.020416 0.027423 
2566   0.029063 0.027884 0.019080 0.026927 

 

จากตารางท่ี 6.3 พบว่าค่าพยากรณ์เฉล่ียของอัตรามรณะท่ีได้จากท้ัง 4 ตัวแบบมีแนวโน้ม

ลดลงเมื่อเวลาผ่านไป โดยตัวแบบท่ีให้ค่าพยากรณ์เฉล่ียของอัตรามรณะสูงท่ีสุดคือ ตัวแบบ LC-SVD 

มีค่าเท่ากับ 0.036616 ในปี พ.ศ. 2550 และลดลงเหลือ 0.029063 ในปี พ.ศ. 2566 รองลงมาคือ ตัว

แบบ LC-MLE มีค่าเท่ากับ 0.036386 ในปี พ.ศ. 2550 และลดลงเหลือ 0.027884 ในปี พ.ศ. 2566 

ส่วนอีก 2 ตัวแบบท่ีเหลือ ในปี พ.ศ. 2550  ตัวแบบ NLMR ให้ค่าพยากรณ์เฉล่ียเท่ากับ 0.035672 

ซึ่งสูงกว่าตัวแบบ 2-TACF ท่ีมีค่าเท่ากับ 0.035441 แต่ในปี พ.ศ. 2566 พบว่า ตัวแบบ NLMR ให้ค่า

พยากรณ์เฉล่ียลดลงเหลือ 0.019080 ซึ่งต่ ากว่าตัวแบบ 2-TACF ท่ีมีค่าเท่ากับ 0.026927 
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ส าหรับค่าพยากรณ์เฉล่ียของอัตรามรณะจ าแนกตามอายุ แสดงในตารางท่ี 6.4 

  

ตารางท่ี 6.4 ค่าพยากรณ์เฉล่ียของอัตรามรณะจ าแนกตามอายุ 

ช่วงอายุ Actual LC-SVD LC-MLE NLMR 2-TACF 

1-4 0.000614 0.000580 0.000573 0.000523 0.000563 
5-9 0.000372 0.000344 0.000338 0.000335 0.000329 

10-14 0.000458 0.000444 0.000441 0.000420 0.000436 

15-19 0.001125 0.001099 0.001090 0.001004 0.001070 
20-24 0.001293 0.001244 0.001231 0.001279 0.001208 

25-29 0.001598 0.001514 0.001485 0.001594 0.001448 

30-34 0.002112 0.001995 0.001958 0.002065 0.001899 
35-39 0.002801 0.002726 0.002707 0.002778 0.002668 

40-44 0.003623 0.003571 0.003570 0.003731 0.003543 

45-49 0.004765 0.004714 0.004703 0.004898 0.004670 
50-54 0.006423 0.006369 0.006374 0.006613 0.006324 

55-59 0.008934 0.008799 0.008794 0.009185 0.008638 

60-64 0.012984 0.012699 0.012639 0.012369 0.012424 
65-69 0.019160 0.018621 0.018469 0.018176 0.018191 

70-74 0.029715 0.028922 0.028722 0.027825 0.028273 

75-79 0.047074 0.045605 0.045147 0.044152 0.044527 
80-84 0.075055 0.072453 0.071603 0.064579 0.070516 

85-89 0.116854 0.112442 0.110798 0.103643 0.109456 

90-94 0.161473 0.155267 0.153361 0.134313 0.152060 
95-99 0.166407 0.159123 0.156139 0.140643 0.155281 

  

จากตารางท่ี 6.3 พบว่า ค่าพยากรณ์เฉล่ียของอัตรามรณะท่ีได้จากท้ัง 4 ตัวแบบมีแนวโน้ม

เพิ่มขึ้นเมื่ออายุเพิ่มข้ึน โดยตัวแบบท่ีให้ค่าพยากรณ์เฉล่ียของอัตรามรณะสูงท่ีสุดคือ ตัวแบบ LC-SVD 

มีค่าเท่ากับ 0.000580 ส าหรับช่วงอายุ 1-4 ปี และเพิ่มขึ้นเป็น 0.159123 ส าหรับช่วงอายุ 95-99 ปี 

รองลงมา คือ ตัวแบบ LC-MLE มีค่าเท่ากับ 0.000573 ส าหรับช่วงอายุ 1-4 ปี และเพิ่มขึ้นเป็น 

0.156139 ส าหรับช่วงอายุ 95-99 ปี ล าดับถัดมา ตัวแบบ 2-TACF มีค่าเท่ากับ 0.000563 ส าหรับ

ช่วงอายุ 1-4 ปี และเพิ่มขึ้นเป็น 0.155281 ส าหรับช่วงอายุ 95-99 ปี และตัวแบบท่ีให้ค่าพยากรณ์
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เฉล่ียของอัตรามรณะต่ าท่ีสุดคือ ตัวแบบ NLMR มีค่าเท่ากับ 0.000523 ส าหรับช่วงอายุ 1-4 ปี และ

เพิ่มขึ้นเป็น 0.140643 ส าหรับช่วงอายุ 95-99 ปี 

ส าหรับค่าพยากรณ์เฉล่ียของอัตรามรณะจ าแนกตามภูมิภาค แสดงในตารางท่ี 6.5 

 

ตารางท่ี 6.5 ค่าพยากรณ์เฉล่ียของอัตรามรณะจ าแนกตามภูมิภาค 
ภูมิภาค Actual LC-SVD LC-MLE NLMR 2-TACF 
BKK 0.032164 0.030036 0.029761 0.027493 0.029789 

Central 0.035196 0.033436 0.034011 0.030433 0.032813 

East 0.032554 0.031101 0.030009 0.028303 0.030417 
North 0.036263 0.035878 0.035207 0.032410 0.034661 

Northeast 0.035535 0.034345 0.034020 0.031701 0.033760 

South 0.028481 0.027397 0.026722 0.025200 0.027063 
West 0.031801 0.031292 0.030821 0.027503 0.029730 

 

 จากตารางท่ี 6.5 พบว่า ค่าพยากรณ์เฉล่ียของอัตรามรณะท่ีได้จากท้ัง 4 ตัวแบบของ

ภาคเหนือมีค่ามากท่ีสุด รองลงมาคือภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก กรุงเทพฯ 

และปริมณฑล ภาคตะวันตก ส่วนภาคท่ีมีค่าพยากรณ์เฉล่ียของอัตรามรณะน้อยท่ีสุดคือภาคใต้ เมื่อ

พิจารณาเปรียบเทียบระหว่างตัวแบบ พบว่าตัวแบบ LC-SVD ให้ค่าพยากรณ์เฉล่ียสูงสุดในทุกภูมิภาค 

มีค่าเท่ากับ 0.030036, 0.031101, 0.035878, 0.034345, 0.027397 และ 0.031292 ส าหรับ

กรุงเทพฯ และปริมณฑล ภาคตะวันออก ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต้ และภาค

ตะวันตกตามล าดับ ยกเว้นภาคกลางซึ่งตัวแบบ LC-MLE ให้ค่าสูงสุดเท่ากับ 0.034011 ส่วนตัวแบบท่ี

ให้ค่าพยากรณ์เฉล่ียต่ าสุดในทุกภูมิภาคคือ NLMR โดยมีค่าเท่ากับ 0.027493, 0.030433, 

0.028303, 0.032410, 0.031701, 0.025200 และ 0.027503 ส าหรับกรุงเทพฯ และปริมณฑล ภาค

กลาง ภาคตะวันออก ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต้ และภาคตะวันตกตามล าดับ 

 

ส าหรับค่าพยากรณ์เฉล่ียของอัตรามรณะจ าแนกตามเพศ แสดงในตารางท่ี 6.6 
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ตารางท่ี 6.6 ส าหรับค่าพยากรณ์เฉล่ียของอัตรามรณะจ าแนกตามเพศ 
เพศ Actual LC-SVD LC-MLE NLMR 2-TACF 

Female 0.03207698 0.03064381 0.03038937 0.02786369 0.0301509 
Male 0.03420709 0.03320916 0.03262494 0.03014892 0.0322016 

 

จากตารางท่ี 6.6 พบว่าค่าพยากรณ์เฉล่ียของอัตรามรณะท่ีได้จากท้ัง 4 ตัวแบบของเพศชายมี

ค่ามากกว่าเพศหญิง เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหว่าตัวแบบ พบว่าตัวแบบ LC-SVD ให้ค่าพยากรณ์

เฉล่ียสูงสุด มีค่าเท่ากับ 0.03064381 และ 0.03320916 ส าหรับเพศหญิงและเพศชาย รองลงมาคือ

ตัวแบบ LC-MLE ซึ่งทีค่าเท่ากับ 0.03038937 และ 0.03262494 ส าหรับเพศหญิงและเพศชาย 

ล าดับถัดมาคือตัวแบบ 2-TACF ซึ่งทีค่าเท่ากับ 0.0301509 และ 0.0322016 ส าหรับเพศหญิงและ

เพศชาย ส่วนตัวแบบท่ีให้ค่าพยากรณ์เฉล่ียต่ าสุดในทุกเพศคือ NLMR ซึ่งทีค่าเท่ากับ 0.02786369 

และ 0.03014892 ส าหรับเพศหญิงและเพศชาย 

 ในการค านวณเบ้ียประกันชีวิต เมื่อเปรียบเทียบปัจจัยด้านเวลา ผู้เอาประกันในปีปัจจุบัน

จะต้องจ่ายค่าเบี้ยประกันมากกว่าปีอนาคต เมื่อเปรียบเทียบปัจจัยอายุ ผู้เอาประกันท่ีมีอายุน้อยจะ

จ่ายค่าเบ้ียประกันน้อยกว่าผู้เอาประกันท่ีมีอายุมาก โดยเบี้ยประกันจะเพิ่มขึ้นอย่างมากเมื่ออายุของผู้

เอาประกันมากกว่า 60 ปีข้ึนไป ในส่วนของปัจจัยเพศ ผู้เอาประกันเพศชายจะต้องจ่ายค่าเบ้ียประกัน

มากกว่าเพศหญิง และเมื่อพิจารณจากภูมิล าเนาของผู้เอาประกัน พบว่าผู้เอาประกันท่ีมีภูมิล าเนาอยู่ท่ี

ภาคเหนือจะต้องจ่ายค่าเบ้ียประกันแพงท่ีสุด ส่วนผู้เอาประกันท่ีอยู่ภาคใต้จะจ่ายเบ้ียประกันถูกท่ีสุด  

 

6.3 ข้อเสนอแนะ 

6.3.1 เมื่อพิจารณาข้อมูลจ านวนผู้เสียชีวิตและประชากรกลางปีท่ีได้มาจากส านักนโยบาย

และยุทธศาสตร์ กระทรวงสาธารณสุข จะพบว่า จ านวนปีย้อนหลังมีเพียงแค่ 10 ปี ท าให้การ

ประมาณค่าและพยากรณ์พารามิเตอร์ท่ีแปรผันตามเวลาท าได้ยากและมีข้อมูลส าหรับการวัดความ

คลาดเคล่ือน Out - Sample Data จ านวนน้อยเกินไป ในส่วนของประชากรกลางปี จะพบว่าไม่มี

ข้อมูลส าหรับรายอายุทุกอายุ มีเฉพาะส าหรับช่วงอายุทุก ๆ 5 ปีเท่านั้น ถ้าข้อมูลมีความละเอียดจะ

สามารถประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ีแปรผันตามอายุได้ละเอียดมากยิ่งขึ้น  
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6.3.2 ในการวัดความคลาดเคล่ือนของแต่ละตัวแบบ คือ MSE และ MAPE ในงานวิจัยนี้

แบ่งกลุ่มเป็น 14 ชุดข้อมูล เพื่อให้สอดคล้องกับตัวแบบ LC-SVD และ LC-MLE ถ้าพิจารณาในอีก

แง่มุมหนึ่งก็สามารถท าได้โดยการจัดกลุ่มตามอายุแบบเดียวกับชุดข้อมูลท่ีใช้สร้างตัวแบบ NLMR ซึ่ง

อาจจะให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างจากเดิม 
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