
บ ท ท ี่ 2

วิธีการทางสถิติและงานวิจัยที่เก ี่ยวข้อง

ในป ีจจ ุบ ันการวิจ ัยทางด ้านต่างๆ ได ้ม ีการนำเอาวิธ ีการทางสถิต ิเข ้ามาเพ ื่อช ่วยในการหาผล  
สรุปของการวิจ ัย ไม,ว ่าจะเป ็นการวิจ ัยทางด้านการแพทย์ว ิศวกรรม ห เออ ุตสาหกรรม โดยวิธ ีส ่วน  
ใหญ ่ท ี่ศ ึกษา จะเป ็นการศ ึกษาเก ี่ยวก ับเวลาเร ิ่มด ้นศ ึกษาส ิ่งท ี่สนใจไปจนกระท ั่งเหต ุการณ ์ท ี่สนใจเถ ิด  
ขึ้น หรือท ี่เร ียกว่าเวลาการคงอยู่ (Survival time: T) ยกตัวอย่าง กรณ ีศ ึกษาเก ี่ยวก ับระยะเวลาการส ิ้น  
ผลบังค ับลงของกรมธรรม ์ประกันชีวิต เพื่อพิจารณาปีจจัยต่างๆ ท ี่คาดว่าจะมีผลต่อระยะเวลาการคงอยู่ 
ของกรมธรรม์ประกันชีว ิต ในท ี่น ีกรมธรรม์ประกันชีว ิตท ี่ขาดอายุลงค ือ ต ัวแปรท ี่สนใจศ ึกษา ระยะ 
เวลาการคงอยู่ของกรมธรรม์จนกระทั่งส ิ้นผลบังค ับลงคือ ค ่าของต ัวแปรท ี่สนใจศ ึกษา โดยการ 
ว ิเคราะห ์ข ้อม ูลการคงอยู่เหล ่าน ี้ จะเกี่ยวกับช่วงเวลาการคงอยู่ (life time) และช ่วงเวลาล ้มเหลว  
(failure time) ซ ึ่งอาจพบกับประเภทของข้อมูลต ่างๆ อันเน ื่องมาจากข้อจำก ัดของเวลา งบประมาณใน  
การศึกษา และข ้อจำก ัดอ ื่นๆ จากการวิเคราะห์การคงอยู่ของข้อมูล (Survival analysis o f  data)

ในบทนี้จะกล ่าวถ ึงประเภทของข ้อม ูลท ี่ม ีค ่าไม ่สมบ ูรณ ์ หรือม ีค ่าถ ูกต ัดทิ้ง (Type o f data 
censoring or truncation) ฟ ิงกชันการคงอยู่ (Survival function) ฟ ิงกชันความหนาแน่น (Density 
function) ฟิงก์ช ันภาวะภัย (Hazard function) ว ิธ ีประมาณปีงก์ช ันการคงอยู่ การทดสอบสมมติฐาน  
และตัวแบบเช ิงพห ุของข้อม ูลการคงอยู่ต ่างๆ ที่เกี่ยวข้อง

2.1 ประเภทของข้อมูลที่มีค่าสังเกตไม่สมบูรณ์หรือมืค่าถูกตัดทิ้ง

1. ค่าสังเกตไม'สมบูรณ ์ประเภทที่ 1 (Type I censoring)
เป็นลักษณะของข้อมูลที่มีการกำหนดเวลาของการเถิดค่าสังเกตเอาไว้ล่วงหน้า ตัวอย่าง 

ของค่าสังเกตท่ีไม,สมบูรณ์ประเภทท่ี 1 เช่น การทำประกันชีวิตแบบช่ัวระยะเวลา เป็นการทำประกัน 
ชีวิตที่มีการกำหนดระยะเวลาท่ีแน่นอนของสัญญาประกันชีวิต โดยกำหนดระยะเวลาการคุ้มครองไว้ 
5 ปี ล้าผู้เอาประกันภัยเสียชีวิตภายในระยะเวลาท่ีสัญญายังมีผลคุ้มครองอยู่ ก็จะได้รับความคุ้มครอง 
จากการเสียชีวิต ซึ่งค่าสังเกตในลักษณะนี้เป็นค่าสังเกตที่สมบูรณ์(uncensored data) เพราะทราบ 
เวลาที่ผู้เอาประกันภัยเสียชีวิตท่ีแน่นอน แต่ในกรณีเมื่อครบกำหนดสัญญาประกันชีวิต ยังมีผู้เอา 
ประกันภัยบางคนท่ียังคงมีชีวิตอยู่ ค่าสังเกตในลักษณะนี จะเป็นค่าสังเกตที่ไม่สมบูรณ์ (censored 
data) เพราะไม่สามารถทราบเวลาที่ผู้เอาประกันภัยจะเสียชีวิตที่แน่นอนได้ หากพ้นจากระยะเวลาคุ้ม 
ครองของสัญญาไป (เจษฎา สุทธิอุดม, 2539: 7; Klien and Moeschberger, 1997: 58)
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2. ค ่าส ังเกตไม ่สมบูรณ ์ประเภทท ี่ 2 (Type II censoring)
เป ็นลักษณะของข้อม ูลท ี่ม ีการกำหนดจำนวนค่าส ังเกตท ี่สมบ ูรถ!ไว ้ล ่วงหน ้า นั่นคือ เมื่อ 

จำนวนค่าส ังเกตท ี่สมบ ูรณ ์เก ิดข ึ้นครบตามจำนวนที่กำหนดไว้ จะหยุดทำการทดลอง ตัวอย่างของค่า 
ส ังเกตไม ่สมบ ูรณ ์ประเภทท ี่2 เช่น ในการทำประกันช ีว ิตของผ ู้เอาประกันภ ัยจำนวนท คน ต้องการ 
ศ ึกษาระยะเวลาท ี่ผ ู้เอาประกันภ ัยจะเส ียช ีว ิต โดยข้อมูลที่เก ็บคือ ระยะเวลาท ี่ผ ู้เอาประก ันภ ัยจะเส ีย 
ช ีว ิตจำนวน r คน (เมื่อ r <  ท ) และเม ื่อเก ็บข ้อม ูลครบตามท ี่กำหนดไว ้ล ่วงหน ้าจ ึงหยุดการเก ็บข ้อม ูล 
(เจษฎา ส ุทธ ิอ ุดม, 2539: 8; Klien et al., 1997: 58)

3. ค ่า สังเกตไม ่สมบ ูรณ ์แบบสุ่ม (Random censoring)
เป็นลักษณะของค่าสังเกตที่มีการตัดข้อมูลในระหว่างการทดลอง และหลังสิ้นสุดการ 

ทดลอง ซึ่งเกิดจากหน่วยสังเกตประสบกับเหตุการณ์อื่นที่อยู่นอกเหนือภายใต้การศึกษา หรือค่า 
สังเกตมีความไม่สมบูรณ์ คือ มีค่าไม่เท่ากับค่าสังเกตใดๆ เลย ซึ่งกรณีนี้อาจเกิดจากการที่หน่วยสังเกต 
ขาดการติดต่อ หรือหน่วยสังเกตถอนตัวจากการทดสอบ เช่น ในงานด้านประกันชีวิต ต้องการศึกษา 
ถึงระยะเวลาการคงอยู่ของกรมธรรม์ประกันชีวิตในช่วงระยะเวลา 5 ปี ซึ่งอาจจะมีผู้เอาประกันภัยบาง 
คนเสียชีวิตภายในระยะเวลาที่กำหนด ค่าสังเกตในลักษณะนี้ จะเป็นค่าสังเกตที่สมบูรณ์ แต่เมื่อมี 
กรณีที่ผู้เอาประกันภัยบางคนมีการเวนคืนเงินสด หรือขาดส่งเบี้ยประกันภัย มีผลทำให้กรมธรรม์ 
ประกันชีวิตขาดอายุลง ค่าสังเกตในลักษณะนี้ จะเป็นค่าสังเกตไม่สมบูรณ์ (Klien et al., 1997: 61)

4. ค ่าส ังเกตไม ่สมบูรณ ์แบบอื่น (Other type o f censoring)
นอกจากค่าสังเกตไม่สมบูรณ์ประเภทที่ 1 ค่าสังเกตไม่สมบูรณ์ประเภทที่ 2 และค่า 

สังเกตไม่สมบูรณ์แบบสุ่ม ซึ่งเป็นข้อมูลไม'สมบูรณ์ทางขวาแล้ว ยังมีค่าสังเกตไม่สมบูรณ์ทางซ้าย 
(left censoring) ค่าสังเกตไม่สมบูรณ์ทางซ้ายและทางขวา (doubly censoring) และค่าสังเกตไม่ 
สมบูรณ์ที่เป็นช่วง (interval censoring) ยกตัวอย่างข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ทางซ้าย เช่น ในการรับ 
ประกันภัยรถยนต์ จะมีการกำหนดความเสียหายส่วนแรก (deductible) ที่ผู้เอาประกันภัยจะต้องรับผิด 
ชอบมีผลให้ข้อมูลการจ่ายค่าสินไหมทดแทนที่บริษัทเก็บไว้ จะเป็นข้อมูลเฉพาะกรณีค่าเสียหายที่เกิน 
มากกว่าค่าเสียหายส่วนแรก และถ้าบริษัทประกันภัยนี้ได้ส่งต่อให้กับบริษัทรับประกันภัยต่อ ซ่ึง 
บริษัทประกันภัยจะกำหนดความรับผิดสูงสุดของบริษัทเอาไว้ ความสูญเสียส่วนที่เกินจากที่กำหนดนี้ 
บริษัทรับประกันภัยต่อจะเป็นผู้รับผิดชอบ ดังนั้น ข้อมูลที่บริษัทประกันภัยมีอยู่ จึงเป็นข้อมูลความ 
สูญเสียที่มากกว่าความเสียหายส่วนแรก และไม่เกินจำนวนความรับผิดสูงสุดที่บริษัทประกันภัย 
กำหนดเอาไว้
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นอกเหนือจากลักษณะของข้อมูลที่มีค่าสังเกตไม่สมบูรณ์แล้ว ข้อมูลการคงอยู่ยังมีลักษณะ 
อีกประเภทหนึ่ง คือ การตัดออก (truncation) การตัดออกจะเป็นเหมือนกับการกำหนดเงื่อนไขในการ 
คัดเลือกหน่วยสังเกตที่จะตกอยู่ในกลุ่มตัวอย่าง ว่าจะต้องมีเหตุการณ์ตามเงื่อนไขที่กำหนดไว้ก่อนเหตุ 
การณ์ที่สนใจ ซึ่งแบ่งไต้เป็น

1. การตัดออกทางซ้าย (Left truncation)
เหตุการณ์สำคัญของสิ่งที่สนใจที่กล่าวว่าเป็นการตัดออกทางซ้ายคือ ถ้า Y เป็นเวลาของ 

เหตุการณ์ที่ค่าสังเกตถูกตัดออก ตังนั้น สำหรับข้อมูลที่มีการตัดออกทางซ้ายจะมีเพียงข้อมูลที่ t > Y 
เท่านั้นที่ถูกสังเกต เมื่อ t คือ ช่วงเวลาการคงอยู่ การตัดออกทางซ้ายส่วนมาก จะเกิดขึ้นเมื่อตัวอย่างที่ 
เข้าไปในการศึกษาที่อายุสุ่ม (ไม่จำเป็นว่าต้องเป็นสาเหตุที่ทำให้เหตุการณ์ที่สนใจเกิดขึ้น) และติดตาม 
จากเวลาที่เข้ามาในกลุ่มการศึกษาจนกระทั่งเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ หรือกระทั่งข้อมูลเป็นค่าสังเกตไม่ 
สมบูรณ์ทางขวา ยกตัวอย่างข้อมูลที่ถูกตัดออกทางซ้าย เช่น การศึกษาเกี่ยวคับสาเหตุการสิ้นผล 
บังคับลงของกรมธรรม์ประคันชีวิตตั้งแต่ปีพ.ศ. 2545 เป็นต้นไป กรมธรรม์ประกันชีวิตที่จะเข้ามา 
เป็นหน่วยสังเกตภายใต้การศึกษาไต้ จึงต้องมีเงื่อนไขที่ว่า กรมธรรม์ประกันชีวิตจะต้องมีผลบังคับอยู่ 
จนถึงอย่างน้อย ณ สิ้นปีพ.ศ. 2544 จึงจะมาสิ้นผลบังคับลงตั้งแต่ปีพ.ศ. 2545 ไต้ เป็นต้น ซึ่งจากตัว 
อย่างนี้จะเห็นว่าทุกๆ หน่วยสังเกตจะต้องมีเงื่อนไขที่สนใจก่อนเข้ามาในกลุ่มการศึกษา

2. การตัดออกทางขวา (Right truncation)
เก ิดข ึ้น เม ื่อม ีเพ ียงหน่วยส ังเกตท ี่เคยประสบคับเหตุการณ ์เท ่าบ ัน ท ี่รวมอยู่ในกลุ่มศ ึกษา 

แต่ม ีหน ่วยสังเกตอื่นๆ ท ี่อาจจะประสบกับเหตุการณ ์ท ี่สนใจเหมือนคัน แต่ไม ่ไต ้ตกอยู่ในกลุ่มการ 
ศึกษา ต ัวอย่างเช่น ต ้องการศึกษาเก ี่ยวค ับการเส ียช ีว ิตของผ ู้ป ่วยโรคเอดส ์ ซ ึ่งเม ื่อทำการเก ็บรวบรวม 
ข้อมูล ก ็จะม ีหน ่วยส ังเกตท ี่เป ็นผ ู้ป ่วยโรคเอดส์เท ่าน ั้นท ี่รวมอยู่ในกลุ่มการศ ึกษา แตกอาจมีผู้'ป ่วยบาง 
คนที่อย ู่ในระยะการต ิดเช ื้อ HIV+ ซ ึ่งอาจจะประสบคับเหตุการณ ์ท ี่สนใจเหมือนกัน แต่ไม่ตกอยู่ใน 
กล ุ่มการศ ึกษาครั้งน ี้ด ้วย

3. การต ัดออกทางซ ้ายและทางขวา (Left and right truncation)
เกิดจากกรณีที่ข้อมูลมีการตัดออกทั้งทางซ้ายและทางขวา ตัวอย่างเช่น การศึกษาผู้ป่วย 

ด้วยโรคเอดส์ในผู้สูงอายุ ซึ่งมีเงื่อนไขว่า หน่วยสังเกตที่จะตกอยู่ในกลุ่มการศึกษาไต้บัน ต้องมีอายุ 
มากกว่า 60ปีขึ้นไป แต่ก็อาจมีผู้สูงอายุบางคนที่อยู่ในระยะการติดเชื้อ HIV+ ที่ไม่ตกอยู่ในกลุ่มการ 
ศึกษาครั้งนี้ด้วย (Klien et al., 1997: 65)
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2.2 ฟังก์ชันท่ีเก่ียวข้อง

ในการอธิบายการแจกแจงการคงอยู่น ั้น การทราบฟ ังก ์ช ันของเวลาการคงอยู่ ซึ่งได้แก่ 
ฟ ังก ์ช ันการคงอยู่ ฟ ังก ์ช ันความหนาแน่น และฟังก์ช ันภาวะภัย จะสามารถบอกให ้ทราบถึงต ัวแบบการ 
แจกแจงของข ้อม ูลการคงอยู่ได ้ นอกจากนี้แล ้ว การทราบฟ ังก ์ช ัน1ใดฟังก ัช ันหนึ่งใน 3 ฟ ังก์ชัน ก็จะ 
สามารถหาฟ ังก ์ช ันท ี่เหล ือได ้จากความส ัมพ ันธ์ของฟ ังก ์ช ัน

การวิเคราะห ์การคงอย ู่
ให้ตัวแปรสุ่ม T แทนระยะเวลาที่กรมธรรม์ส้ินผลบังคับลง (โดยใช้หน่วยวัดเป็นปี) ในการ 

ประมาณฟังก์ชันการแจกแจงสะสม (Cumulative distribution function) หรือ F(t) ของ T สามารถทำ 
ได้ 2 วิธี คือ วิธีอิงพารามิเตอร์ (Parametric method) และวิธีไม่อิงพารามิเตอร์ (Nonparametric 
method) รวมทั้งฟังก์ชันการแจกแจงสะสมนี้อาจขึ้นอยู่กับตัวแปรอิสระอื่นๆ (Z; โดยที่ i = 1,2,.. .,ท) 
เช่น ขึ้นอยู่กับอายุที่เริ่มต้นทำประกันชีวิต เพศผู้เอาประกันภัย แบบกรมธรรม์ประกันชีวิต เป็นต้น

(1) ฟ ังก ์ช ันการคงอยู่ (Survival function ะ ร(t)) ฟังก์ชันการคงอยู่นี้ คือ ฟังก ์ช ันที่แสดงค่า 
ความน่าจะเป็นที่หน่วยสังเกต จะมีการคงอยู่นานกว่าหรือเท่ากับเวลา t นั่นคือ

ร ( t )  ะ= ? r o b ( T  > t )

เมื่อ T คือ ตัวแปรสุ่มแบบต่อเนื่อง ฟังก์ชันการคงอยู่จะเป็นส่วนเติมเต็ม (complement) 
ของฟังก์ชันการแจกแจงสะสม นั่นคือ

= 1 -  F  { t )

-  \ f  ( x )  dx
t

เมื่อ ร(t) ขึ้นอยู่กับตัวแปรอิสระ Z; สามารถเขียน ร(0 ได้เป็น ร (t,zvz2...,zn)
ดุณสมบัตของฟ ังก ์ช ันการคงอยู่ 
ก) ร(t) เป็นฟังก์ชันไม่เพิ่ม 
ข) ร(t) เป็นฟังก์ชันต่อเนื่อง 
ค) ร(t) = 1 เมื่อ t = 0 
ง) ร(0 = 0 เมื่อ t เข้าสู่อนันต์
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(2) ฟังก ์ช ันความหนาแน ่น (Density function ะ f(t)) เมื่อตัวแปรสุม T เป็นตัวแปรสุ่มแบบ
ต่อเนื่อง ตังนั้น ฟังก์ชันความหนาแน่นของ T จึงมีค่าเท่ากับลิมิตของความน่าจะเป็นที่หน่วยสังเกต
จะสุญเสียในช่วงเวลาสั้นๆ (At) หรือความน่าจะเป็นของการสูญเสียในช่วงเวลา t ถึง t+A t ต่อหน่วย
เวลา At นั่นคือ (วิชัย มหัตเดชกุล, 2535: 8)

. 1 , 1. r1 , i t  < T  < t  + A t  )f i t )  = l im P r oh ---------- — ------- -

d F j t )
dt

- d S j t )
dt

คุณสมฟ้ฅ ิฃองฟังก์ช ันความหนาแน่น
ก ) / i t )  > 0 เมื่อ t  > 0  แ ล ะ /  i t  ) =  0 เมื่อ /  < 0

ข) เต ั i t  )dt  = 1
0

(3) ฟ ังก ์ช ันภาวะภัย (Hazard function ะ h(t)) มีค่าเท่ากับลิมิตของความน่าจะเป็นท ี่หน่วย 
สังเกตจะสูญเสียในช่วงเวลาสันๆ จาก t ถึง t+A t ต่อหน่วยเวลา At เมื่อหน่วยสังเกตจะคงอยู่ถึงเวลา 
t นันคอ (Parmer and Machin, 1995)

P r ob[ t  < T  < t  + A t \ r  > t ]h i t ) =  l im -------- ---------- — ---------L _ _ lÂr->0 At

= / ( f ) / ( l - F ( 0 )
= f i t ) / S i t )

ฟังก์ชันภาวะภัยเป็นฟังก์ชันที่แสดงถึงความน่าจะเป็นที่หน่วยสังเกตนั้น จะประสบกับ 
เหตุการณ์ที่สนใจขึ้นอย่างทันทีทันใด ณ เวลา t และเนื่องจากเวลาเป็นตัวแปรแบบตัวเนื่อง ความน่า 
จะเป็นที่เหตุการณ์นั้นจะเกิดขึ้นที่เวลา t พอดี จึงมีค่าเท่ากับศูนย์ การอธิบายความน่าจะเป็นที่เหตุ 
การณ์จะเกิดขึ้น จึงแสดงในช่วงเวลาสั้นๆ (t 5t+At)

คุณสมภัฅ ิฃองฟ ังก ์ช ันภาวะภ ัย 
ก) h i t )  > 0

ข) lim  I h it  )dt  -  00
t  —>00 0
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2.3 การประมาณฟังก์ชันการคงอยู่

เนื่องจากข้อมูลที่เกี่ยวกับการวิเคราะห์ช่วงเวลาการคงอยู่มักไม,ทราบการแจกแจง ดังนั้น 
ตัวสถิติที่เหมาะสมกับการนำมาใช้ส่วนใหญ่ จึงเป็นตัวสถิติไม่อิงพารามิเตอร์ เนื่องจากสามารถเข้าใจ 
และนำไปใช้ได้ง่ายเมื่อข้อมูลไม่เป็นไปตามทฤษฎี ในที่นี้ จะอธิบายเฉพาะวิธีการประมาณฟิงก์ชัน 
การคงอยู่โดยใช้ตัวสถิติแบบไม่อิงพารามิเตอร์ด้วยวิธีลิมิตผลคูณ (Product-Limit Method)

ว ิธ ีล ิน ิตผลคูณ (Product-Limit M ethod : PL)
วิธีลิมิตผลคูณ เป็นการประมาณฟิงก์ชันการคงอยู่ท่ีสามารถจัดการได้ท้ังกับข้อมูลท่ีมีค่า 

สังเกตสมบูรณ์ และไม ่สมบูรณ์ ท่ีไม'ได้มีการจัดกลุ่ม มีค่าสังเกตซ้ําเป็นจำนวนไม่มาก และค่าสังเกตมี 
ค่าไม่ต่อเน่ือง สำหรับค่าสังเกตท่ีมีค่าต่อเน่ือง สามารถทำให้เป็นค่าไม่ต่อเน่ืองได้โดยการจัดกลุ่มให้ 
เป็นช่วง (สากันย์ สุวรรณการ, 2530: 17)

นิยามและวิธ ีการคำนวณ
ในทางปฏิบัติสามารถคำนวณฟิงก์ชันการคงอยู่ได้ โดยสมมติว่าค่าสังเกตของเวลาการคงอยู่ 

จำนวนทมีค่าสังเกตเป็น/11 <t 2 <... <tD
I------------->4--------------- 0----------------- X -----------►

0 / 1 t 2 t 3

โดยที่เครื่องหมาย X หมายถึง ค่าสังเกตสมบูรณ์
0 หมายถึง ค่าสังเกตไม่สมบูรณ์

(ก)สำหรับแต่ละช่วง (7,..1, / , )  Pi  = P r  o b ( T  > t  1\f  > 7 , , 1)

(ข)ถ ้า t เป็นเวลาที่กำหนด ร(t) จะประมาณจากผลคูณของค่าประมาณ P,  ที่ทุก 
เวลาค่อนถึงเวลา t

S ( t ) = P i  * P i  X -  XPt

= n  > 1

ค่าประมาณด้วยวิธีถิมิตผลคูณของ ร(t) คือ

เม่ือ ท,

5 ( 0  = II" V 1tj<î

คือ จำนวนหน่วยสังเกตหลังเวลา /•-I

< ( 1
< t

ที่ยังคงอยู่ ณ เวลา 11
d i  คือ จำนวนหน่วยสังเกตที่สูญเสีย ณ เวลา t  i
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ตัวประมาณลิมิตผลดูณ (Product-Limit Estimator) จะเป็นพิงก์ชันขั้นบันได (step 
function) ที่มีการกระโดด ณ จุดเวลาที่เหตุการณ์บันถูกสังเกต ขนาดของการกระโดดเหล่านี้จะขึ้นอยู่ 
กับจำนวนเหตุการณ์ที่สังเกตได้ในแต่ละค่าสังเกต t 1. และรูปแบบของค่าสังเกตไม่สมบูรณ์ก่อนเวลา

ความแปรปรวนของตัวประมาณลิมิตผลคูณ สามารถประมาณได้โดยใช้
Greenwood’s formular

V a r [ S ( t ) ]  = S ( t ) 2 Y d,
« ,.(« 1. - ๔ 1.)

การประมาณค่าเฉลี่ยและค่ามัธยฐานการคงอยู่โดยใช ้ตัวประมาณลิมิดผลคูณ
ค่าเฉล่ียการคงอยู่สามารถคำนวณได้จาก

^  = (*,)(*1+1 - t  1)

เม่ือ <t 2 <... < 10ฉีฉข้อมูลอันดับของค่าสังเกตสมบูรณ์จำนวน D ค่า และค่าสังเกตท่ี

ใหญ่ท่ีสุดคือ 10 น่ันคือ ร (t0)- 0
ค่าประมาณความแปรปรวนของค่าเฉล่ียการคงอยู่ (Lee, 1980: 86)

Var i n )  = Z ',r<t (ท - r ) ( n  - r  +1)
โดยที่ r คือ เลขจำนวนเต็มสำหรับ t r เมื่อเหตุการณ์ที่สนใจเกิดขึ้น

เมื่อ 4 -  =  ^ S { u ) d u  = z  s  ( * / ) ( * /+1 ~ { i )  สำหรับกรณีไม่มีค่าสังเกตไม่สมบูรณ์
tr i=r

Ar = 'Yuit 1 - t r ) เท  และค่าความแปรปรวนจะลดรูปลงเหลือ Var (j j )  = ■̂ “' ^ ' ~  ̂
i = r + 1 f t

ค่ามัธยฐานการคงอยู่สามารถพิจารณาได้จากเสันโค้งการคงอยู่ กล่าวคือ ค่าประมาณมัธยฐาน 

ของเวลาการคงอยู่จะมีค่าเท่ากับ t ทีร่ ( t )  = 0 .5  แต่โดยทั่วไปแล้วจะมีช่วงเวลา ( t 1, t .+1) ท่ีมี 

ร  ( t )  > 0 .5  และ ร  (t  ) < 0 .5  ตังบัน ค่าประมาณมัธยฐานการคงอยู่ คือ

fo.s = t ,  + [(ร ( t , ) - 0 . 5 ) / ( S i t , ) - S ( t i+1 ))](f 1+1 -r,.)
และค่าประมาณความแปรปรวนของค่ามัธยฐานการคงอยู่

Var  ( / 0.5) = ( / , +1 - ^ , ) 2 / [ 4 « , . ( ท ั่( / , . ) - 5 บ ั, .+1) ) 2]
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2.4 การทดสอบสมมติฐาน

การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับการแจกแจงการคงอยู่ของประชากรมากกว่า หรือเท่ากับ 2 

ประชากร ในกรณีเกิดและไม่เกิดค่าสังเกตไม่สมบูรณ์นั้น จะถูกพัฒนาขึ้นเพื่อนำไปใช้ในการ 
วิเคราะห์ข้อมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาในรูปแบบต่างๆ การทดสอบสมมติฐานดังกล่าว มี 
หลายวิธีที่นำมาใช้ในการพิจารณาความแตกต่างของการแจกแจงการคงอยู่ระหว่างกลุ่มประชากร ซ่ึง 
จะแตกต่างกันไปตามพิงก์ชันถ่วงนี้าหนัก (weight function) ที่กำหนด

โดยทั่วไปแล้ว พิงก์ชันถ่วงนํ้าหนักที่นำมาใช้ทดสอบในโปรแกรมสำเร็จรูปส่วนมาก จะมีอยู่ 
2 พิงก์ชัน คือ พิงก์ชันที่กำหนดให้ พ (0  = 1 ทุกค่า t และพิงก์'ชันที่สอง คือ พ (t) = ท; ในส่วนของ 
พิงกํชนถ่วงนำหนักแบบอื่นๆ อาจกำหนดให้พิงก์ชันถ่วงนี้าหนักเป็น พ  (t  1. ) =  นี้ทิโ' หรือจะเป็น 
วิธีทดสอบ Mann -Whitney -Wilcoxon โดยเปลี่ยนแปลงค่าประมาณของพิงก์ชันการคงอยู่ให้เป็นริ (0 = n

f  ท1 + 1  - d  1''
V « / + 1 y

และนํ้าหนักที่,ใช้ค ือ พ  (t  1.)  = 1ร'(f ,..1) X ----- — ------
( « , + ! )

วิธีทดสอบที่เสนอโดย Harrington and Fleming จะใช้พิงกํชนถ่วงนี้!หนักเป็น
-|P

ร (ณ ์-1) ซึ่งเป็นการรวมลักษณะการทดสอบด้วยวิธี Log Rank และ Mann-Whitney-

Wilcoxon เข้าไว้ด้วยกัน โดยล้า P = 0 หรือ พ (tj) = 1 การทดสอบนีจะเป็นการทดสอบด้วยวิธี Log 
Rank และเมื่อ P = 1  การถ่วงนี้ไหนักนี้จะเป็นเหมือนกับการทดสอบด้วยวิธี Mann-Whitney-
Wilcoxon (Klien et al., 1997; Hosmer and Lemeshow, 1998: 61-62)

การวิจัยในครั้งนี้จะกล่าวถึงวิธีทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์ 2 วิธี เพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ 
การแจกแจงการคงอยู่ของประชากรมากกว่า หรือเท่ากับ 2 ประชากร อันได้แก่ วิธีทดสอบ Gehan’s 
Generalized Wilcoxon และวิธีทดสอบ Log Rank ที่มีอยู่ในโปรแกรมสำเร็จรูป SAS

กำหนดให้ ร  J ( t )  คือ การแจกแจงของพิงก์ชันการคงอยู่ที่มาจากค่าสังเกตของกลุ่มตัวอย่าง
ท ี่]

สมมติฐาน H0■ .ร1 ( O  = s 2(t) = ... = s k( t )
H i  ะร', (O  * s g ( t )  เมื่อ j  * g

สำหรับทุกค่า t < T เมื่อ T คือ เวลามากสุดของการศึกษา และสามารถเขียนพิงก์ชันการคง 
อยู่ในรูปของพิงก์ชันการแจกแจงสะสมได้ดังนี้
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สมมติฐาน H 10: F x{ t ) = F 21( 0  =  ... =  F* ( 0
H x : F j ( t ) * F g ( t )  เมื่อ j * g

ในการคำนวณวิธีทดสอบทั้ง 2  ว ิธ ีสำหรับทกลุ่มการทดสอบที่ให ้ 11 < ? 2 < .. .  ?£ เป็นข้อ 
มูลอันดับของค่าสังเกตสมบูรณ์ที่แตกต่างกัน k กลุ่มตัวอย่าง โดยกำหนดให้

d y  คือ จำนวนค่าสังเกตสมบูรณ์ที่มีค่าเท่ากับ ? 1. ในตัวอย่างที่ j

โดย d i =  ' Y j d y  เมื่อ i =  1 ,2 ,...Z)
j  =1

ท y คือ จำนวนค่าสังเกตสมบูรณ์ที่มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ? 1. ซึ่งหมายถึง เซต 
ความเสี่ยงที่ค่าสังเกต t  1 โดย «..จะประกอบด้วยค่าสังเกตสมบูรณ์ที่มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 7 . เมื่อ 
j  = \ , 2 , . . . K  และ i =  1,2,...D

โดย ท1 = ' E n  g

2.4.1 ว ิธ ีทดสอบ Gehan’s Generalized W ilcoxon (GH)
วธทดสอบ Gehan’s Generalized Wilcoxon จะขนอยู่กับค่าสถต Z j  ( r )  ซงสามารถ 

คำนวณได้จากสูตร

ความแปรปรวนของ Z y. ( r )  คำนวณได้จาก

=  f > , ! ^ - ( 1  -  ก ั^ - ^ .

และความแปรปรวนร่วมของ Z y. ( r )  กับ Z g ( r )  คือ

c i v  [ Z ,  พ ,  Z ,  พ ]  =  ห ้^ 2 ^ ^ - ( ว ิ- ^ T } ' * g

ตัวสถิต ิทดสอบ คือ

Z 2 =  ( Z |( r ) ,  Z 2( t ),..., Z ,  พ ) ; โ ; " , (Z , ( 0 .  Z , พ . - .  Z , - ,  พ ) '

ช็่งมีการแจกแจงแบบไคสแควร์ที่องศาความเป็นอิสระเท่ากับ k-1
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2.4.2 ว ิธ ีทดสอบ Log Rank
วิธีทดสอบ Log Rank จะมีวิธีการคำนวณที่คล้ายคลึงกับวิธีทดสอบ Gehan’s 

Generalized Wilcoxon โดยมีสูตรการคำนวณเป็น

ความแปรปรวนของ Z j (j ) คำนวณได้จาก

Var  [ Z . ( r ) ] = i ; ^ ( l -

และความแปรปรวนร่วมของ Z j ( t ) กับ Z g ( r )  คือ

C Ô v [ Z j ( T ) , Z t (T)] = - Z 7 - ^ ( ว ิก ั^ - ) ‘='1 ÿ  ' ‘ ร

ตัวสถิต ิทดสอบ คือ

X 1 =  ( Z , ( r ) , Z 2( r ) , . . ,  Z ,_ , ( r ) ) 2 ; " , ( Z , ( r ) . Z J ( r ) ,. . . ,  Z , _,(«•))' 

ซึ๋งมีการแจกแจวแบบไคสแควร์ ที่องศาความเป็นอิสระเท่ากับ k-1

2.5 ตัวแบบเชิงพหุของข้อมูลการคงอยู่ (Multivariate Model of Survival Data)

การใช้ตัวสถิติไม่อิงพารามิเตอร์ในส่วนที่ 2.4 สามารถนำมาใช้เปรียบเทียบความแตกต่าง 
ระหว่างกลุ่มค่าสังเกตในเหตุการณ์ที่สนใจ (time to event) ได้โดยตรง เมื่อกรณีกลุ่มเหล่า‘น้ันมี 
ลักษณะคล้ายกัน แต่ในทางปฏิบัติแล้ว สิ่งที่สนใจในกลุ่มบางครั้งมีลักษณะที่เพิ่มเช้าไป อันมีอิทธิพล 
ต่อป ็ญหาที่สนใจ ยกตัวอย่างสิ่งที่สนใจในการวิจัยครั้งนี้จะประกอบไปด้วยตัวแปรลักษณะต่างๆ 
ของหน่วยสังเกตที่เก็บบันทึกไว้ ไม่ว่าจะเป็น อายุที่เริ่มทำประกันชีวิต เพศผู้เอาประกันภัย แบบ 
กรมธรรม์ประกันชีวิต หรือจำนวนเงินเอาประกันภัย โดยตัวแปรเหล่านี้เป็นเหมือนตัวแปรอิสระ 
(independent variable) ในการอธิบายตัวแปรตาม (ระยะเวลาการคงอยู่ของกรมธรรม์ประกันชีวิตที่สิ้น 
ผลบังคับลงก่อนกำหนด) ซึ่งหลังจากที่ได้มีการปรับเพิ่มตัวแปรอิสระเหล่านี้แล้ว การเปรียบเทียบ 
เวลาการคงอยู่ของกรมธรรม์ที่สินผลบังคับลงก่อนกำหนดระหว่างกลุ่มประชากร ก็จะมีความเอนเอียง 
ที่น้อย และมีความแม่นยำมากขึ้น

ปีญหาที่สำคัญอีกประการหนึ่ง คือ การพยากรณ์การแจกแจงของเวลาจนกระทั่งเถิดเหตุการณ์ 
ที่สนใจจากเซตของตัวแปรอิสระ (independent set) สิ่งที่น่าสนใจในที่นี้คือ การพยากรณ์ตัวประกอบ 
ความเสี่ยง (risk factors) สำหรับเหตุการณ์ที่สนใจ โดยใช้วิธีการทางสถิติสำหรับเทคนิคการวิเคราะห์
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ตัวแบบในการศึกษาการคงอยู่มาช่วยในการวิจัย ซึ่งตัวแบบที่ถูกเสนอขึนมานี จะประกอบไปด้วย 
Cox Proportional Hazard Model (Cox PH model) และ Accelerated Failure-Time Model (AFT 
model)

2.5.1 Cox Proportional Hazard Model (Cox PH model)
Cox PH model เป็นตัวแบบกึ่งอิงพารามิเตอร์ (Semi-Parametric Model) ตัวแบบหนึ่งที่ 

นิยมนำไปใช้ เนื่องจากเป็นตัวแบบที่ใช้ได้ทั้งกับข้อมูลที่มีค่าสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ โดย Cox PH 
model จะมีข้อสมมุติกำหนดไว้สำหรับอัตราส่วนภาวะภัยระหว่างกลุ่มที่ต้องการเปรียบเทียบ 2 กลุ่มว่า 
จะต้องมีค่าคงที่ทุกค่าสังเกต t หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือ การสูญเสียสำหรับแต่ละกลุ่มที่สนใจนั้น เป็น 
สัดส่วนกับการสูญเสียของอีกกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการเปรียบเทียบ เมื่อค่าสัดส่วนคงที่นั้นเป็นอิสระกับ 
เวลา การอธิบายในเทอมตัวแบบของฟิงก์ชันภาวะภัย ณ เวลา t สำหรับสิ่งที่สนใจ เมื่อสมมติให้แต่ 
ละหน่วยสังเกตมีการพิจารณาที่ค่าของตัวแปรต่างๆ จะแทนด้วย ( Z  1, Z 2,..., Z p )

กำหนดให้หน่วยสังเกตที่ j มีค่าของตัวแปร P ตัวเป็น 
Z  J  (t  ) = ( Z j  1 (t ), z  J  2(t ),..., Z Jp (1t ) ) '  ซึ่งค่าของตัวแปรเหล่านี้อาจเป็น อายุที่เริ่มทำประกัน 
ชีวิต เพศผู้เอาประกันภัย แบบกรมธรรม์ประกันชีวิต หรืออาจเป็นพิงก์ชันของเวลา ณ เวลา t ที่มีผล 
ต่อการแจกแจงการคงอยู่ของค่าสังเกต

ให้ h ( t  | z )  เป็นพิงก์1ชันภาวะภัยที่เวลา t สำหรับตัวอย่างที่มีตัวประกอบความเสี่ยง 
เป็น Z ความสัมพันธ์ระหว่างการแจกแจงของเวลาการคงอยู่ และ Z จะเสนอในรูปของพิงก์ชันภาวะ 
ภัยเป็น

h { t \ z ) = h 0( t ) C ( P ' Z )

เมื่อ h 0(t  ) เป็นอัตราภาวะภัยพื้นฐานค่าเลือก (arbitrary baseline hazard rate)
P  = ( P 1,..., j3 y  เป็นเวกเตอร์ของพารามิเตอร์ และ C ( P ' Z ) เป็นพิงก์,ชันที่ทราบค่า โดยรูปแบบ 
ปกติสำหรับ C ( /? 'Z )  คือ

C(P'Z) = exp( P'Z ) = exp( X  Pk Zk )
จึงไต้ว่า

hit \Z) = h0(O exp(P'Z) =h0(t ) exp(ifrZ *  )

ตังนั้น ลอการิทึมของ h (t  | z ) /  h 0 ( t )  คือ p k z k จะอยู่ในรูปตัวแบบเชิงเสันทั่ว
k =1

ไป (General Linear Model) และเมื่อมีกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการศึกษา 2 กลุ่ม โดยมีตัวแปรอิสระเป็น Z 
และ Z* อัตราส่วนพิงก์ชันภาวะภัยจะเป็น
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h { t \ Z )
h i t  z * )

h 0 ( t ) e x p [ J ] f 3 k Z k ]
---------------- ^ ------- —  = exp[ £  P k ( Z k -  z ;  )]
A0( O e x p [ ^ ^ Z % ]  r=’

ค่าที่ได้จะเป็นค่าคงที่ ที่เรียกว่าอัตราส่วนภาวะภัย (hazard ratio) ของกลุ่มการศึกษา ท่ี 
มีตัวประกอบความเสี่ยง Z เทียบกับอีกกลุ่มหนึ่งที่มีตัวประกอบความเสี่ยงเป็น Z* (Kleinbaum,
1996; Klien et al., 1997: 230-231)

การประพาณค่าพาราม ิเตอร์ด ้วยว ิธ ีความควรจะเป ็นบางส่วน (The Partial Likelihood Estimation)
พิงก์ชันความควรจะเป็นบางส่วน (The partial likelihood function) สำหรับค่าสังเกตที่ 

มีค่า1ซา (tied observation) จะกำหนดให้
11 < t  2 <... < t  0 คือข้อมูลอันตับของค่าสังเกตสมบูรณ์D ค่า 

d i คือ จำนวนค่าสังเกตสมบูรณ์ที่มีค่าเท่ากับ t .
D t คือ เซตของค่าสังเกตสมบูรณ์ที่มีค่าเท่ากับ t .
ร 1 คือ ผลรวมของเวกเตอร์ Z j  ทุกค่าสังเกตสมบูรณ์ที่มีค่าเท่ากับ 11.

นั่นคือ
ร ,  =  2 X

และ R,  คือ เซตของจำนวนหน่วยสังเกตที่เข้าร่วมความเสี่ยงก่อนค่าสังเกต 11 
วิธีความควรจะเป็นบางส่วนจะพิจารณาแต่ละเหตุการณ์ของ สั,. ณค่าส ังเกตต่างๆและ 

สร้างการแจกแจงร่วม (contribution) ของจำนวนค่าสังเกตเหล่านั้นเป็นพิงกัชันความควรจะเป็นบาง 
ส่วน โดยการคูณทุกๆ เหตุการณ์ที่ค่าสังเกต t 1. วิธีการประมาณความควรจะเป็นบางส่วนที่นิยมกัน 
โดยส่วนใหญ่จะมีด้วยกันอยู่ 3 วิธี คือ

1) การประมาณความควรจะเป ็นบางส ่วนด้วยวิธ ี Breslow

L ( P )  = f t  exp { P 'S  1)
l l tX e x p  i P ' Z k ) Y

k eR

2) การประมาณความควรจะเป ็นบางส ่วนด้วยวิธ ี Efron

L i P ) = n exp i  P 'S  1)

nj =1
I  exp( P ' Z  11 ) -  t-p 2 exp( )
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3) การประมาณความควรจะเปีนบางส่วนด้วยวิธี Cox*

L ( P ) = n exp ( P ' S  1)

x ^ p V * K )

เมื่อ £>1. แสดงถึงเซตของทุกๆเซตย่อยของแต่ละหน่วยสังเกต ส ั1. ที่สามารถเลือกไต้ 
จากเซตของจำนวนหน่วยสังเกตที่เข้าร่วมความเสี่ยง R .  ณ ค่าสังเกต 11. ผลรวมในตัวหาร คือ การ 
รวมทุกเซตของแต่ละหน่วยสังเกต d  1. จากเซตความเสี่ยงที่ไม่มีการแทนที่ โดย q = (q „ .. q<1) เป็น

หนึ่งในเหตุการณ์ของ £>1. และกำหนดให้ ร *  =  Yj Zq j  (Collet, 1994:66)
7-1

ในที่นี้จะขอพิจารณาตัวประมาณความควรจะเป็นบางส่วนสูงสุดโดยวิธี Efron ซ่ึง 
พิจารณาไต้จากการหาอนุพันธ์บางส่วนของสมการ(2.5.1)กับค่าของ P  ต่างๆ

เป็น
ให้ L1X.P) - \n[L(j3)] หลังจากจัดรูปเทอมต่างๆ แล้ว สามารถเขียน LL(/3)  ไต้ 

น แ 3 )  = ^ ? ร ,  - i t t o l l e x p C A Z . t - ^ I e x p C A Z , ) ]  (2.5.1)
i = l  i = l j = l  k e R ,  d  1. A e A

l i î < l , u > ) = ® = 0  , A = l , 2 . . . . p

ตังนั๋น

ท . ( / ท = 1เ ร » - i t
Z Z *  e x p C /JZ ,)  -  Cri E z a  e x p ( / ! Z t )

t e / ? , _________________________________________ « i  k  e D _________________________________

X  exp( ) -  J- X  eXP( / ?'Z A )Ae« A e A

เมทริกซ์สารสนเทศ (Information matrix) คือลบของเมทริกซ์อนุพันธ์อันดับที่ 2 ของ 
ลอการิทึมความควรจะเป็น ท ี่ก ำห น ด โด ย/(/?) = [ / gA (y?)] pxp กับ ( g , h ) lh

0 ,  E Z ^ e x p t / r z j - Z - ^ S Z ^ e x p t / r z j
I eM  = % % — - 1/ =17=1 X exp( p7.k ) -  *z exp( P'Zk )

Æ eR  d  i  k  eD

0  d J X  e x p ( / r z j - X L ZtK £ e x p ( / r z j  exp (p z ^ - L Z L j j , *  e x p (/? z t )7 - 1

1=17=1 Ze xpG ff'Z * ) -  i d ±  £ e x p ( /? 'Z t  ) Z e x p ( /? z ,  ) -  7- “i  I e x p ( / r z ,  )
it ๗?. c l เ  k e D  keR  c l ■1 k e D

ฟ้งกํชันความควรจะเป็นมีการสมมติว่า ป็งกิ’ชันภาวะภัยมีการแจกแจงเป็นแบบลอจิสติค (The logistic distribution)
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การป ระม าณ ค ่าพ าราม ิเต อ ร ์ใน ส ม การ  จ ะใช ้การว ิเค ราะห ์เช ิงต ัว เลข  (Numerical 
analysis) โด ยว ิธ ีน ิวต ัน -ราฟ ส ัน  (Newton-Raphson M ethod) แ ล ะ เน ื่อ งจ าก ใน ส ม ก ารไม ่ข ึ้น อ ย ู่ก ับ  
h 0(t ) ค ังน ัน  ก ารส ร ุป อ าจ พ ิจ ารณ าบ น ฐ าน ข อ งต ัวแป รอ ิส ระโด ย ท ี่ไม ่ต ้อ งท ราบ ค ่า  h 0(t )

ส ำห ร ับ การท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ าน เก ี่ย วก ับ ค ่าพ าราม ิเต อ ร ์การถ ด ถ อย J3 ( H 0 : P  =  /?0 ) 
ท ี่ส ำค ัญ ใน ท ี่น ีม ีอ ย ู่ 3 ว ิธ ี โ ด ย ใ ห ้/ ( /? )  เป ็น เม ท ร ิกซ ์ส ารส น เท ศ จ ากก ารค ำน วณ ท ี่ P  (ขนาด pxp)

1) W ald’s Test

Xw = { b - p 0) ' l { b ) { b - p 0)

ถ ้าส ม ม ต ิฐาน ว ่างเป ็น จร ิง  และต ัวอย ่างม ีข น าด ให ญ ่ จ ะม ีก ารแจก แจงไค ส แค ว ร ์ท ี่ม  ี
องศ าค วาม อ ิส ระ P

2) Likelihood Ratio Test

x Ir =2 [ พ ! , ) - L L i / 3 , ) ]

ถ ้าส ม ม ต ิฐาน ว ่างเป ็น จร ิง  และต ัวอย ่างม ีข น าด ให ญ ่ จ ะม ีก ารแ จ ก แ จ งไค ส แ ค ว ร ์ท ี่ม  ี
องศ าค วาม เป ็น อ ิส ระ  P

3) Score Test

Z 2SC =U(J30 y r l พ บ พ 0)

ถ ้าส ม ม ต ิฐาน ว ่างเป ็น จร ิง  และต ัวอ ย ่างม ีข น าด ให ญ ่ จ ะม ีก ารแ จ ก แ จ งไค ส แ ค ว ร ์ท ี่ม ี 
องศ าค วาม เป ็น อ ิส ระ  P

2.5.2 Accelerated Failure-Time Model (AFT model)
น อกจาก  C ox PH M odel ท ี่เป ็น ต ัวแบ บ ก ารถ ด ถ อ ยส ำห ร ับ ข ้อม ูล ก ารค งอ ย ู่ท ี่ไม ,ต ้อง  

ก ำห น ด ส ม ม ต ิฐ าน ร ูป แบ บ ก ารแจ กแจ งเก ี่ยวก ับ ร ูป ร ่างข อ งพ ิงก ์ช ัน การค งอ ย ู่ ซ ึ่ง เป ็น ต ัวแบ บ ก ึ่งอ ิงพ ารา  
ม ิเต อร ์แล ้ว  ย ังม ีอ ีก ต ัวแบ บ ห น ึ่งท ี่ส าม ารถ แส ด งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างต ัวแป รอ ิส ระ  ก ับ เวล าการค งอ ย ู่ 
คือ ต ัว แ บ บ อ ิงพ าราม ิเต อ ร ์(Parametric M odel) ใน ส ่ว น น ี้จ ะอ ธ ิบ าย เฉ พ าะต ัวแบ บ อ ิงพ าราม ิเต อ ร ์แบ บ  
ต ่างๆ  ท ี่พ บ บ ่อ ย ใน ก ารว ิเค ราะห ์ข ้อม ูลก ารค งอย ู่ ซ ึ่งถ ้าส าม ารถ เล ือ ก ต ัวแ บ บ ไค ้เห ม าะส ม ก ับ ข ้อ ม ูล ก าร  
คงอย ู่แล ้ว  ค ่าป ระม าณ พ าราม ิเต อร ์ท ี่ไค ้ก ็จะม ีค วาม แม ่น ยำม ากข ึ้น  ด ังน ่น  การป ระม าณ ค ่าพ ารา  
ม ิเต อร ์ข องต ัวส ถ ิต ิอ ิงพ าราม ิเต อร ์ ข ั้น แรก จ ึงค ว รท ราบ ต ัว แบ บ ก ารแ จ ก แ จ งข อ งต ัว อ ย ่างท ี่ส ุ่ม ข ึ้น ม าว ่า  
ม ีก ารแ จ ก แ จ งแบ บ ใด  โด ย ท ั่วไป ต ัว แบ บ ก ารแจ ก แจ งก ารค งอ ย ู่ท ี่ม ัก พ บ อ ย ู่เส ม อ  ได ้แ ก ่ (K lien et al.,
1997)
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ก) การแจกแจงแบบเลขช้ีกำลัง (The Exponential Distribution)
การแจกแจงแบบเลขชีกำลังจะมีลักษณะฟังก์ชันภาวะภัย (hazard function) เป็นค่า 

คงที่เท่ากับ X เมื่อ X คือ ค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงที่แสดงถึงความเสี่ยงในการส ูญ เสีย โดย X 
ที่มีค่ามาก จะแสดงถึงความเสี่ยงในการส ูญ เสียสูง นั่นคือ มีเวลาการคงอยู่สั้น (short survival) และ 
เมื่อ X มีค่าน้อย นั่นหมายถึง ความเสี่ยงในการส ูญ เสียตํ่า หรือมีเวลาการคงอยู่ยาวนาน 

ฟังก์ชันความน่าจะเป็นหนาแน่น

f i t )  =  A  exp( - A t  ) t  > 0 , A  >  0

= 0 t < 0

ฟังก์ชันการแจกแจงสะสม

F i t ) = 1 -  exp( - A t  ) t  > 0

ฟ้งก์ชันการคงอยู่

S i t ) =  exp ( - A t  ) t  > 0

ฟังก็’,ชันภาวะภัย

h i t ) = A t  > 0

โดยที่ค่าเฉลี่ย = 1 / A
ค่าความแปรปรวน = 1 / A 2

E n p on e rttla l Hazard

MB

la s  —

I ■ รุ่รัX

Ofl-H -

aas —I----------1------------1---------- 1-----------1---------- 1-----------1---------- 1-----------1---------- 1-----------D I a à ง ่ร ่
X

รูปที่ 2 ฟังก์ชันภาวะภัยสำหรับการแจกแจงแบบเลขชี้กำลัง
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อนึ่ง แม้ว่าการแจกแจงแบบเลขชี้กำลังจะเป็นที่นิยมจากการมีตัวแบบง่ายในการ 
ประมาณ แต่เนื่องจากฟิงก์ชันภาวะภัยมีด่าคงที่ (X) จึงมีข้อจำกัดค่อนข้างมากในการประยุกต์ใช้

ข) การแจกแจงแบบไวบ ูลล ์ (The W eibull Distribution)
การแจกแจงแบบไวบูลล์มีการปรับเปลี่ยนมาจากการแจกแจงแบบเลขชี้กำลัง ต่าง 

กันแต่ว่า การแจกแจงแบบไวบูลล์ไม่ได้มีฟิงก์ชันภาวะภัยเป็นด่าคงที่เหมือนกับการแจกแจงแบบเลขชี้ 
กำลัง และสามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้กว้างขวางมากกว่า นอกจากนี้ การแจกแจงแบบไวบูลล์ยัง 
สามารถแสดงฟิงก์ชันภาวะภัยไค้หลายด่า ขึ้นอยู่กับด่าพารามิเตอร์ต่างๆ คือ พารามิเตอร์เชิงมาตรา 
ส่วน (scale parameter : X) และพารามิเตอรเชิงรูปร่าง (shape parameter ะ a )

ฟังก์ชันภาวะภัยจะขึ้นอยู่กับด่า a  โดยเมื่อ a > l  จะมีความเสี่ยงในการสูญเสียสูง 
หรือมีเวลาการคงอยู่สั้น และฟังก์ชันภาวะภัยมีด่าลดลงเมื่อ a < l  ดังนั้น การแจกแจงแบบไวบูลล์ 
จึงเหมาะสมกับการนำมาใช้กับตัวแบบการแจกแจงการคงอยู่ของประชากร ที่มีความเสี่ยงระดับคงที่ 
เพิ่มขึน หรือลดลง

ฟังก์ชันความน่าจะเป็นหนาแน่น

f i t )  -  aAt  a~l exp[ - A t  a ] t >  0 ;  a ,  A > 0  

ฟิงก์ชันการแจกแจงสะสม

F i t  ) = 1 -  [exp -  At a ]

รูปที่ 3 ฟังก์ชันภาวะภัยสำหรับการแจกแจงแบบไวบูลล์
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ฟิงก์ชันการคงอยู่

1ร (O  = e x p [ - Â t a]

ฟิงก์ชันภาวะภัย

h ( t )  = a l t  a- x

โดยที่ค่าเฉลี่ย = a / A 2 
ค่าความแปรปรวน - a 1 เ  /1

ค) การแจกแจงแบบออก-นอร์มอล (The Log-Normal Distribution)
การแจกแจงแบบลอก-นอร์มอลจะมีลักษณะฟิงก์ชันภาวะภัยเป็นรูปตัวยูควํ่า (hump

shaped) โดยพบว่า เมื่อ t เพิ่มมากขึ้น พัเงก์ชันภาวะภัยจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนถึงค่า t ค่าหนึ่ง ท่ีฟิงก์'ชัน 
ภาวะภัยมีค่าสูงสุดแล้ว จึงเริ่มลดลงเข้าสู่ศูนย์เมื่อเวลาเข้าใกล้อนันต์ การแจกแจงแบบนี้จึงเหมาะสม 
สำหรับตัวแบบของเวลาการคงอยู่ ที่มีฟิงก์ชันภาวะภัยเพิ่มขึ้นในช่วงระยะแรก และลดลงในเวลาต่อมา 

เมื่อ T มีการแจกแจงเป็นแบบลอก-นอร์มอล ๒ (T) จะมีการแจกแจงแบบปกติที่มี 
ค่าเฉลี่ย p. และความแปรปรวน a 2 เขียนได้เป็น

T  -  A ( / J ,  (72 ) 

ฟิงก์ชันความน่าจะเป็นหนาแน่น
1 ๒ t  -  แ  2exp[_ ;r( ■------) ]

/ ( 0  = tcr^Jlrr
O n  t

t  >  0 ,c r  > 0

\  °  J
พัเงก์ชันการคงอยู่

ร ( 0 = 1 - <ร>

เมอ 0>{(เ>) เป็นฟิงกชันการแจกแจงสะสม (Cumulative distribution function) ของ 
ตัวแปรปกติมาตรฐาน

ฟิงก์ชันภาวะภัย
H t )  = /  ( t) /  ร (t)

โดยที่ค่าเฉลี่ย =  exp[ / /  +  (cr2 /  2)]
ค่าความแปรปรวน =  [exp( cr2) - l ] [ e x p (  2̂ 1 + cr2)]
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รูปที่ 4 ฟ ังก ์ช ันภาวะภ ัยสำหรับการแจกแจงแบบลอก-นอร์มอล

โดยส่วนใหญ่ การแจกแจงแบบลอก-นอร์มอลมักเป็นที่ยอมรับและใช้กันทั่วไป 
เพราะมีความสัมพันธ์กับการแจกแจงแบบปกติ (The normal distribution)

ง) การแจกแจงแบบลอกลอจิสต ิค (The Log-Logistic Distribution)
การแจกแจงแบบลอกลอจิสติคเป็นอีกหนึ่งการแจกแจง ที่มีรูปร่างของฟิงก์ชันภาวะ 

ภัยเป็นรูปตัวยูควํ่าเหมือนการแจกแจงแบบลอก-นอร์มอล และมีลักษณะคล้ายกับการแจกแจงแบบ 
ปกติ (Cox and Oakes, 1990: 21) โดยมี

ฟิงก์ชันความน่าจะเป็นหนาแน่น

ฟิงก์ชันการคงอยู่

หัเงก์ชันภาวะภัย

/ ( / )  = a h
(1 + h a ) 2

S i t )  = 1
1 + At  a

h ( t )  = a h  a- x 
1 + h a

เมือ a  = (1 /a  ) > 0 และ X = exp (-jj/cr)
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ตัวเศษของฟ ังก ์ช ันภาวะภ ัยจะม ีล ักษณะคล้ายก ับการแจกแจงแบบไวบ ูลล ์ ส่วนตัว
หาร แสดงให ้เห ็นถ ึงฟ ังก ์ช ันภาวะภัยว ่าม ีล ักษณะลดลงทางเด ียว (monotone decreasing) สำหรับ

a =  —  <  1 และเป ็นรูปตัวย ูควํ่าม ีจ ุดส ูงส ุดเพ ียงจ ุดเด ียวถ้า a = — > 1 
<7 ฃ ข <7

โดยที่ค ่าเฉลี่ย =  nCsc {ท: เ a) /(aAl/cc) ถ้า a > l
ค่าความแปรปรวน = 2 tKJs c (27t /  a ) / ( a Â 2,a) - E [ X ] 2 ถ้า a > l

การแจกแจงแบบลอกลอจิสต ิคม ีล ักษณะคล้ายก ับการแจกแจงแบบไวบ ูลล ์และแบบ
เลขชี้กำลัง

รูปที่ 5 ฟ ังก ์ช ันภาวะภ ัยสำหรับการแจกแจงแบบลอกลอจิสต ิค

จ) การแจกแจงแบบแกมมา (The Gamma Distribution)
การแจกแจงแบบแกมมา จะม ีค ุณสมบัต ิคล ้ายก ับการแจกแจงแบบไวบ ูลล ์ แต่สูตร 

โดยท ั่วไปจะมีล ักษณะค่อนข้างซ ับซ ้อนมากกว่า โดยมีพ ีงก ์ช ันความน ่าจะเป ็นหนาแน ่นคือ

/ ( 0  =
A^tjô_1 ex p ( —At )

ท ิ ด
เมอ A (scale parameter) > 0, [ 3  (shape parameter) > 0, t > 0 และ r ( / 3 )  คือ 

ฟ ังก ์ช ันแกมมา ฟ ังก ์ช ันภาวะภัยสำหรับการแจกแจงแบบแกมมาจะมีล ักษณะเพ ิ่มข ึ้นทางเด ียว 
(monotone increasing) สำหรับค่า เ3  > 1 9 h(0) = 0 และ h(t) ล ู่เข ้าส ู่ A เมื่อ t ล ู่เข ้าส ู่อน ันต ์ และลดลง 
ทางเด ียว (monotone decreasing) สำหรับ (3  < 1 , h(0) = 00 และ h(t) ล ู่เข ้าส ู่ A เมื่อ t ล ู่เข ้าส ู่อน ันต ์
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รูปที่ 6 ฟังก์ชันภาวะภัยสำหรับกใรแจกแจงแบบแกมมา

ฟังก์ชันการคงอยู่

ร  ( 0  =  1 - 1 ( A t , f i )

เมื่อ I คือ ฟังก์ชันแกมมาไม่สมบูรณ์ 
ฟังก์ชันภาวะภัย

h ( t )  = f ( t ) / S ( t )
โดยที่ค่าเฉลี่ย = f i i x

ค่าความแปรปรวน =  f i  เ  Â2

การแจกแจงแบบแกมมามีอยู่ 2 ตัวแบบ คือ ตัวแบบมาตรฐาน (The standard 
model) ที่มี 2 พารามิเตอร์ และตัวแบบทั่วไป (The generalized model) ที่มี 3 พารามิเตอร์ การ 
วิเคราะห์ส่วนใหญ่จะนิยมใช้ตัวแบบแกมมาทั่วไป เพราะตัวแบบแกมมาทั่วไปจะมีพารามิเตอร์มาก 
กว่าตัวแบบอื่นๆ ที่ทำการพิจารณา ส่งผลให้ฟังก์ชันภาวะภัยมีได้หลายลักษณะ (Allison, 1995: 74) 
และเป็นประโยชน์เมื่อต้องการทดสอบอัตราส่วนความควรจะเป็นสำหรับการคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุด 

อย่างไรก็ตาม แม้ว่าตัวแบบแกมมาทั่วไปจะมีคุณสมบัติพิเศษต่างๆ เมื่อเทียบคับตัว 
แบบอื่นๆ แต่ก็ไม,สามารถที่จะใช้ตัวแบบแกมมาทั่วไปในการแทนตัวแบบอื่นๆ ได้ เนื่องมาจากเหตุ 
ผลสองประการ คือ สูตรฟังก์ชันภาวะภัยของตัวแบบแกมมาทั่วไปค่อนข้างจะซับซ้อน มีความ 
สัมพันธ์ทั้งกับฟังก์ชันแกมมาและฟังก์ชันแกมมาแบบไม่สมบูรณ์ จึงเป็นการยากที่จะพิจารณา
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ล ัก ษ ณ ะ พ ิงก ์ช ัน ภ าวะภ ัยจาก ค ่าป ระม าณ พ าราม ิเต อ ร ์ รวม ท ั้งพ ิงก ํช น ภ าว ะ ภ ัยส ำห ร ับ ต ัว แ บ บ เ ฉ พ า ะ ก ็

ค ่อ น ข ้างท ี่จะ อ ธ ิบ ายได ้ง ่ายก ว ่า  (A llison, 1995: 74)

พ ิงก ์ช ัน ค วาม น ่าจะ เป ็น ห น าแ น ่น ข อ งต ัวแบ บ แ ก ม ม าท ั่วไป  คือ

/ ( 0  =
aXpt ap ̂  exp( - A t  a )

ท ิ ด
โดยจะลดลงเป ็นต ัวแบบเลขชีกำล ังเม ื่อ a, p  = 1 ต ัวแบบไวบ ูลล ์เม ื่อ  / =  1 

ตัวแบบแกมมามาตรฐานเม ื่อ a  = 1 และเข ้า'ใกล ้ต ัวแบบลอก-นอร ์มอลเม ื่อ /?ล ู่เข ้าส ู่อน ันต ์

จากรูปแบบการแจกแจงท ี่ม ักพบอยู่เสมอในการวิเคราะห ์ข ้อม ูลการคงอยู่ ต ัวแบบที่จะ 
ทำการพ ิจารณาในส ่วนนีจะประกอบไปด้วย AFT model และต ัวแบบลอการ ิท ึมเวลาเช ิงเล ้น  (linear 
log-time model) โดยส ัญ ล ักษณ ์ T หมายถึง ค ่าส ังเกตของเหตุการณ ์ท ี่สนใจ และ Z เป็นเวกเตอร์ของ 
ตัวแปรอิสระท ี่ม ีค ่าคงท ี่ กล ่าวคือ พ ิงก ์ช ันการคงอยู่ของหน่วยสังเกตที่ม ีต ัวแปรอิสระ Z ณ เวลา t จะ 
มีค ่าเช ่นเด ียวกับพ ิงก ์ช ันการคงอยู่ของหน่วยสังเกตกับพ ิงก ์ช ันการคงอยู่พ ื้นฐาน (baseline survival 
function) ที่เวลา t  exp( Ô'Z) เมื่อ 6 ’ = (6\ 5..., 6p ) เป ็นเวคเตอร์ของพารามิเตอร์การถดถอย 
กล่าวค ือ AFT model ถ ูกกำหนดโดยความสัมพ ันธ ์

S ( t \ Z ) = S 0[exp( 6 ’Z ) t ]  ท ุก ค่า t

exp (Ô 'Z )  ถูกเร ียกว่าต ัวประกอบเร่ง (acceleration factor) ซ ึ่งเป ็นค ่าท ี่บอกให ้ทราบ  
ถึงการเปลี่ยนแปลงในค่าของต ัวแปรอิสระจากฐานมาตราเวลา

สำหรับหน่วยสังเกตที่ม ีต ัวแปรอิสระ Z มีความเกี่ยวข้องกับพิงก์ช ันภาวะภัยพ ื้นฐาน  
โดย

h ( t \ z )  = exp( O'Z)/z0[exp( O'Z)t  ] ทุกค่า t

แบบที่สองของการแสดงความสัมพ ันธ ์ระหว่างค ่าของต ัวแปรอิสระและเวลาการคงอยู่ 
คือ ความสัมพ ันธ์เช ิงเส ันระหว่างลอการ ิท ึมของเวลาและค ่าของต ัวแปรอิสระ ในท ี่น ีจะสมมติต ัวแบบ  
เช ิงเส ันท ั่วไปสำหรับลอการ ิท ึมของเวลาค ือ

Y  = ln ( r  ) =  f l  +  y Z  +  à W

เม ื่อ  y '  ะ= ( y 1,..., Y ) เป ็น เวค เต อ ร ์ข อ งพ าราม ิเต อ ร ์ก ารถ ด ถ อ ย แ ล ะ พ  เป ็น การแจก

แ จงข อ งค ว าม ค ล าด เค ล อ น  (The error distribution)
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ทังสองแบบที่แสดงมาน ี้ม ีความสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิด โดยเมื่อกำหนดให้ ร0(t) เป็น 
พีงก์ชันการคงอยู่ของตัวแปรสุ่ม exp( แ  + OW ) แล้ว ดังทัน ตัวแบบลอการิทึมเวลาเชิงเสันจะเท่า 
กับ A FT m odel ท 0  = - y

ยกต ัวอย ่าง กรณ ี AFT m odel แ ล ะต ัวแ บ บ ล อ ก าร ิท ึม เวล าเช ิง เส ้น  เม ื่อม ีการแจกแจงเป ็น  
แ บ บ ต ่างๆ  ค ือ

1) การแจกแจงแบบไว),{ลล์ (The W eibull Distribution)
ก ารแจ ก แจ งแบ บ ไวบ ูล ณ ์ป ีน ก ารแจ ก แจ งท ี่ม ีพ ีงก ์ช ัน ภ าว ะภ ัย เป ็น ได ้ท ั้งค ่าค งท ี่ เพิ่ม 

ขึ้น ห ร ือลด ลง แ ล ะ เป ็น ต ัวแบ บ ก ารถ ด ถ อ ยอ ิงพ าราม ิเต อร ์ (Parametric regression m odel) เพ ียงต ัวแบบ  
เด ียว ท ี่แ ส ด งได ้ท ั้ง  Cox PH m odel และ AFT m odel โด ย พ ีงก ์ช ัน ต ่างๆ  ส ำห ร ับ การแจก แจ ง  

ไวบ ูล ล ์จ ะม ีล ัก ษ ณ ะเป ็น
พ ีงก ์'ช ันการคงอย ู่

พีงก์,ชันภาวะภัย
ร 7 (t ) = exp ( - A t  “ )

h T { t )  = aAt  a_1

เม ื่อ เป ล ี่ย น เว ล าให ้อ ย ู่ใน ร ูป ล อ ก าร ิท ึม  จะได ้พ ีงก ์ช ัน ก ารค งอ ย ู่ข อ งห น ึ่งต ัวแป ร  
ส ำห ร ับ  Y  =  In (T) ค ือ

Syr (y  ) =  e x p ( - A e  °* )

กำหนดพารามิเตอร์ใหม่โดยให้ A =  exp( -แ เ <j) และ <7 =  1 /  a ดังทัน Y จะ 
เป็นไปตามตัวแบบลอการิทึมเชิงเส้นที่แสดงได้ว่า

Y  = ln  { T )  = f i  + a W

เม ื่อ พ  ม ีการแจงแจงเป ็น แบ บ ค ่าส ุด ข ีด  (The extreme value distribution) ที่มี 
พ ีงก ์ช ัน ค วาม น ่าจะเป ็น ห น าแน ่น

/พ ( พ )  =  exp(w  - e w )
พ ีงก ์,ช ันการคงอย ู่

•5พ (พ )  = e x p ( - e w)

ด ังน ั้น  พ ีงก ์ช ัน ค วาม น ่าจะเป ็น ห น าแน ่น  แ ล ะพ ีงก ์ช ัน ก ารค งอ ย ู่ส ำห ร ับ  Y  จะเป ็น  

f y ( y )  = ( l /o - ) e x p { [ ( jv  - / / ) / ๙ ! - e [0’~/')/ff]}
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S  y ( y )  =  e x p ( ^ [0,-" )/a])

เลขชี้กำลัง
เมื่อ a = l  หร ื อa = l  การแจกแจงแบบไวบูลล์จะลดรูปลงเป็นการแจกแจงแบบ

เม ื่อทราบฟิงก์ช ันต่างๆ แล้ว จ ึงนำมาสร้างฟ ิงกํชนความควรจะเป ็นเพ ื่อประมาณค่า 
พารามิเตอร์ P และ a  จากค่าสังเกตของเมทริกซ ์สารสนเทศ (Observed Information Matrix) ตามคุณ 
สมบัต ิคงท ี่ของตัวประมาณความควรจะเป ็นสูงส ุด (Maximum Likelihood Estimator : MLE) จึง 
สามารถหาตัวประมาณ MLE ของ X และ a  โดย

A =  exp( -  แ เ  a )  

และ a  =  1 /  a

ค่าความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วม

Var (ต ั)  =  exp( - 2  f i l  a)[Var  (/น) เ a  +  jj. Var ( a )  l a -  2 juC ov (jU, a )  /  a  ]

Var (๙ ) =  Var (cr) /  cr4
A A A  A A  A A a 3 a A a 4

C ov (A,  à )  =  exp( - p i !  a ) [ Co v  (ju, a )  ! a  -  /uVar ( a )  /  a  ]

เสัน คือ
ต ัวแปรอ ิสระท ี่เข ้าไปในการแจกแจงแบบไวบ ูลล ์ จะได ้ต ัวแบบลอการิท ึมเวลาเช ิง

Y  = แ  + y Z  + o W

เมื่อ พ  มีการแจกแจงเป ็นแบบค่าส ุดข ีด ต ัวแบบน ี้จะนำไปส ู่ Cox PH model 
สำหรับ T ท ี่ม ีภาวะภ ัยพ ื้นฐานเป ็นการแจกแจงแบบไวบ ูลล ์ นั่นคือ

h ( t \ z )  =  ( ๙ it  a~‘ ) exp( P ' Z )

โดย a  = 1/a 5 X = exp(-p/a) และ Pj = ~Yj l a  j = l,2 ,...,p
AFT model ของตัวแบบการถด.ถอยไวบูลล์ จะได้ฟ ิงก ์ช ันภาวะภ ัยสำหรับหน่วย  

สังเกตที่ม ีเ'วกเตอร์ต ัวแปรอิสระ Z คือ

h (t |z ) = exp( d'Z ) h 0 [ t exp( O'z  )]

เมื่อ h 0 ( t )  คือ a A t “~l และ e x p ( # Z )  คือ ตัวประกอบเร่ง

สำหรับต ัวแบบการถดถอยไวบ ูลล ์ จะประมาณโดยมีพ ื้นฐานจากตัวแบบลอการิท ึม  
เวลาเช ิงเล ้นตามคุณสมบัต ิไม ่แปรเปล ี่ยน (invariance property) ของตัวประมาณ MLE
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2) การแจกแจงแบบออกออจิสติค (The Log-Logistic Distribution )
ตามลักษณะการแจกแจงแบบลอกลอจิสติคที่มีฟิงก์ชันภาวะภัยเป็นรูปตัวยูควํ่า 

ฟิงก์ชันการคงอยู่และฟิงก์ชันภาวะภัยสะสมสำหรับ T เมื่อ T เป็นไปตามการแจกแจงแบบ 
ลอกลอจิสติค คือ

=  < 2 -5 ' ช

และ

เท่ากับ

H r ( t ) =  ๒(1 + A t  a )

แปลงรูปแบบเวลาโดยการใส่ลอการิทึม ทึงก์ชันการคงอยู่สำหรับ Y = ๒ (T) จะ

S y ( y )  = ------ 7 “----  (2.5.3)r l + A e *
ตัวแนบลอการิทึมเชิงเส้นที่ไม่มีตัวแปรอิสระจะเท่ากับ

Y  = ln ( r  ) ะ= f t  + o W

เมื่อ พ  มีการแจกแจงแบบลอจิสติคมาตรฐาน (The standard logistic distribution) 
ที่มีฟิงก์ชันความน่าจะเป็นหนาแน่นคือ

ไปตาม

และ

f w ( พ )  = e w / ( l + e w ) 2

ฟิงก์ชันการคงอยู่

รw ( พ )  = \/(l+ew)
ดังนั้น ฟิงก์ชันความน่าจะเป็นหนาแน่น และฟิงก์ชันการคงอยู่สำหรับ Y จะเป็น

f y  (y  ) =  (1  /  ๐ -) e x p t o  -  M) /  a ]  / [ I  +  ex p [(y  -  แ )  เ G ] 2

S r O )  = ! / [ ! +  e [(-y-“ )/<Tl] (2.5.4)

ค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงลอกลอจิสติคสำหรับตัวแปรสุ่ม T ในสมการ
(2.5.2) และสำหรับการแจกแจงของตัวแปร Y ที่เปลี่ยนอยู่ในรูปลอการิทึม ฟิงก์ชันการคงอยู่สำหรับ 
Y = ๒(T) จะเป็นไปตามฟิงก์ชันของพารามิเตอร์ลอการิทึมเชิงเส้นใน (2.5.4)

นอกจากนี้ค่า a  และ X จะคำนวณได้จาก a  = I / o  และ X = exp(-p/a) เช่นเดียว 
กับตัวแบบการถคถอยูไวบูลลั และสามารถประมาณ(ว,a , X , a  กับเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมได้ 
เช่นเดียวกัน
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ร ูป แ บ บ ท ี่ใช ้ใน ก ารส ร ้างต ัวแ บ บ อ ัน เก ิด จ าก ผ ล ข อ งต ัว แ ป รอ ิส ระต าม เว ล าก ารค งอ ย ู่ 
ก ับ ก ารแจ ก แจ งล อก ล อจ ิส ต ิค ม ีอ ย ู่ด ้วย ก ัน  3 ต ัวแบ บ  ต ัวแบ บ แรก  จ ะ เป ็น ต ัวแบ บ ลอ ก าร ิท ึม เวล าเช ิง  

เส ้น ก ับ  Y  =  l n ( r  ) =  f j ,  +  y Z  +  o W  เม ื่อ พ ม ีการแจกแจงเป ็น ล อจ ิส ต ิค พ ื้น ฐ าน  ต ัวแ บ บ ที่สอง 
ได ้ม าจ าก ก ารแท น ท ี่ X ใน  (2.5.3) โด ย  exp( P ' Z  ) พ ังก ์ช ัน ก ารค งอ ย ู่แบ บ มีเง ื่อ น ไข ส ำห ร ับ ค ่าส ัง เกต  
จ ะ ให ้โด ย

ธโ ^ lz )  = 1 + A exp( fiZ)t a
ค ่าพ าราม ิเต อร ์จะม ีความ ส ัม พ ัน ธ ์ ค ือ

A = exp(-JU เ cr) 
a = 1 / cr

และ P  =  - y  /  a

บ น พ ื้น ฐ าน ต ัวป ระม าณ  MLE ส ำ ห ร ับ (ว ,Y , a  และเม ท ร ิกซ ์ค วาม แป รป รวน ร ่วม  ซ ึ่งค ่าป ระม าณ  
ส ำห ร ับ  X  , P , a  และเม ท ร ิกซ ์ค วาม แป รป รวน ร ่วม จะได ้ม าจากว ิธ ีเด ล ด ้า  (Delta M ethod)

ต ัวแบ บ ท ี่ส าม  ต ัวแ บ บ การถ ด ถ อย ล อ กล อจ ิส ต ิค จ ะเป ็น เห ม ือน ก ับ  .APT m odel ท ี่เป ็น ไป ตาม  
พ ังก ์'ช ัน การค งอย ู่แบ บ ลอกลอจ ิส ต ิค  (log-logistic survival fonction) ต ัวแบ บ ล อ ก ล อ จ ิส ต ิค น เป ็น ต ัว  

แบ บ อ ิงพ าราม ิเต อร ์เพ ียงต ัวแบ บ เด ียว เท ่าน ั้น  ท ี่เป ็น ท ั้ง  Proportional Odds M odel และ  AFT m odel 
(K lien et al., 1997)

3) การแจกแจงพารามิเตอร์แบบอื่นๆ (Other Parametric Distribution)
ตัวแบบแรกที่จะพ ิจารณา คือ ต ัวแบบลอก-นอร์มอล ในที่น ี้จะกำหนดให้ต ัวแปร 

อิสระคือ Z  = ( Z 1 , . . . ,  Z p  y  ซ ึ่งจะได ้ลอการิท ึมของค ่าส ังเกตเป ็นไปตามตัวแบบการถดถอยปกติท ั่ว 
ไป นั่นคือ

Y  = l n ( r )  =  ^  +  y Z  + a W

เมื่อ พ  ม ีการแจกแจงเป ็นแบบปกติมาตรฐาน (The standard norm al distribution) 
และม ีร ูปแบบทั่วไปของพ ังก ์ช ันภาวะภัยเหมือนกับการแจกแจงแบบลอกลอจิสต ิค

สำหรับการแจกแจงแบบลอก-นอร์มอล พ ังก ์ช ันการคงอยู่ของค ่าส ังเกต T จะให้ 
โดย

ร  ( 0  =  l - O { [ l n ( 0 - ( / /  +  p Z ) ] /< 7 }

เมื่อ ® {  } เป ็นพ ังก ์ช ันการแจกแจงสะสมปกติมาตรฐาน (The standard normal
cumulative distribution fonction)
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ต ัวแบ บ ต ่อม า ค ือ ต ัวแ บ บ แก ม ม าท ั่ว ไป  (The generalized gamma m odel) ต ัวแบบ  
น ีม ีป ร ะ โย ช น ์ม าก ใน ก าร เล ือ ก ต ัว แบ บ ท ี่ใช ้พ าราม ิเต อ ร ์ต ่างๆ  เพ ราะ ต ัว แบ บ น ี้จ ะ ร ว ม ต ัว แ บ บ ไว บ ูล ล ์ 
ต ัวแบ บ เล ข ช ี้ก ำล ัง  แล ะต ัวแ บ บ ล อ ก -น อ ร ํม อ ล ใน ต ัว เอ ง  ส ำห ร ับ ต ัว แ บ บ น ี้ Y  =  In (T) จะเป ็น ,ไปตาม  
ต ัว แ บ บ ก ารถ ด ถ อ ย ป ก ต ิท ั่ว ไป ก ับ  พ  ท ี่ม ีพ ีงก ํชน ค วาม น ่าจะเป ็น ห น าแน ่น เป ็น

|0 |[exp( Gw ) เ  G2 ]°  ''*2) exp[ -  exp( Gw ) เ  G2]/ ( พ )  = —------------- --------- — ;—บั--------------------------- ,-00 < พ  <00T { \ I 6 2)

กรณ ี 0  =  1 ต ัวแ บ บ น ี้จ ะ ล ด ร ูป ล ง เป ็น ต ัว แ บ บ ก าร ถ ด ถ อ ย ไว บ ูล ล ์ ส ำห ร ับ  0  =  0 ตัว 
แบ บ น ี้จ ะล ด ร ูป ล งเป ็น ต ัว แบ บ ก ารถ ด ถ อ ย ล อ ก -น อ ร ์ม อ ล  แ ล ะ เม ื่อ 0 = 1 ก"บ 0 = 1 จะลดร ูป ลงเป ็น ต ัว  
แ บ บ ก ารถ ด ถ อ ย เล ข ช ี้ก ำล ัง  (K lien e ta l., 1997)

การประมาณค่าพารามิเตอร์ด ้วยวิธ ีความควรจะเป้นสูงล ุ[ด
ว ิธ ีค วาม ค วรจ ะเป ็น ส ูงส ุด เป ็น ว ิธ ีท ี่น ิยม ก ัน อย ่างกว ้างข วางใน ก ารป ระม าณ ค ่าพ ารา  

ม ิเต อ ร ์ ณ ื่อ งจ ากว ิธ ีค วาม ค วรจ ะเป ็น ส ูงส ุด  จ ะให ้ต ัวป ระม าณ ข องข ้อม ูล ต ัวอ ย ่างม ีค ุณ ส ม บ ัต ิค วาม น ่า  
จ ะ เป ็น เข ้าใก ล ้ค ่าท ี่แท ้จ ร ิง เห ม ือน ก ับ ข น าด ต ัวอย ่างให ญ ่ ค ือ จะได ้ต ัวป ระม าณ ไม ่เอ น เอ ียง  และม  ี
ป ระส ิท ธ ิภ าพ  เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก ารป ระม าณ ด ้วยว ิธ ีอ ื่น ๆ  (ส ุช าด า ก ีระ บ ัน ท ้, 2538: 77-82; H osm er et al., 
1998)

หลักในการประมาณด้วยวิธ ีความควรจะเป ้นส ูงส ูด
สม ม ต ิค ่าส ัง เกต ม ีจำน วน ท ั้งห ม ด  ท ราย ( i=  1 ,2 ,....,ท) ส ำห ร ับ  i แต ่ละรายน ั้น  ข้อ 

ม ูล จ ะ ป ระก อ บ ไป ด ้วย  tj  ร 1: และ  Z; เม ื่อ t;  เป ็น ต ัวแป รแส ด งถ ึงค ่าส ัง เก ต  ร i แส ด งถ ึงค วาม  
ส ม บ ูรณ ์ข อ งค ่าส ัง เก ต  ซ ึ่งจะม ีค ่าเท ่าก ับ  1 เม ื่อ tj เป ็น ค ่าส ัง เก ต ท ี่ส ม บ ูรณ ์ ห ร ือม ีค ่าเท ่าก ับ  0 เม ื่อค ่า 
ส ัง เก ต ไม ่ส ม บ ูร ณ ์ Zj =  [1 Zjj Zj2 z j  เป ็น เวค เต อร ์ค ่าข องต ัวแป รอ ิส ระ (independent value) โดย  
ค่า 1 ค ือ ส ่วนต ัด  (intercept)

ยกต ัวอย ่าง การศ ึกษ าข ้อม ูลท ี่ไม ่ส ม บ ูรณ ์ท างข วา และม ีก ารต ัด อ อก ท างซ ้าย  (right 
censor and left truncation) ส าม ารถ แส ด งได ้โด ยการจ ับ ค ู,ของต ัวแป รส ุ่ม  ( T  , 5 )  ค ่าของ T จะถ ูก  
กำห น ด ต าม  T =  min( t ,Cr ) ส ำห ร ับ ข ้อ ม ูล ท ี่ม ีก าร ถ ูก ต ัด อ อ ก ท างซ ้าย ค ือ จ ะ ม ีเพ ีย งข ้อ ม ูล ท ี่ /  > Y  

เท ่าน ั้น ท ี่ถ ูก ส ัง เก ต  เม ื่อ Y  เป ็น เวล าท ี่ค ่าส ัง เก ต ถ ูก ต ัด อ อก  (Elandt-Johnson and Johnson, 1980;K lien  
et al., 1997: 67)

พ ีงก ์ช ัน ค วาม น ่าจ ะ เป ็น ห น าแ น ่น ส ำห ร ับ ข ้อ ม ูล ท ี่ไม ่ส ม บ ูรณ ์ คือ 
ส ำห ร ับ  0  = 0
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P  ( T ,  ร ) 1 7 ( 0  T ' [ ร ( O l
[ s ( y ) \ [ s ( y ) \

เม ื่อค ่าส ัง เกต ม ีจำน วน  ท ราย จะได ้ฟ ิงก ์ช ัน ค วาม ค วรจะเป ็น

L ( P ) 1 7 ( 0 1 SJ ' ร  ( c , ) ~
[ s ( y ) \ [ s ( y ) _

การป ระม าณ ค ่าพ าราม ิเต อ ร ์ใน ท ีงก ํชน ค วาม ค วรจะเป ็น ข ้างด ้น  จะใช ้ว ิธ ีน ิวต ัน -ราฟ  
ส ัน ใน ก าร ค ำน ว ณ  โด ย ให ้ U ( P )  เป ็น เวก เต อร ์ (p x l)  ข องอน ุพ ัน ธ ์อ ัน ด ับ ท ี่ 1 ข อ งลอ ก าร ิท ึม  L{ P)  
เท ียบ ก ับ  J3 แ ล ะ ให ้ I  ( P )  เป ็น เม ท ร ิกซ ์ขน าด  (pxp) ข อ งลบ อ น ุพ ัน ธ ์อ ัน ด ับ ท ี่ 2 ข องลอการ ิท ึม  L ( P )  
เท ียบ ก ับ  P  น ั่นค ือ

U ( P )  =

I  ( / )  =  -

d L I iP )
à fi

d 2L i i P )
s p s p '

ข ั้น ต อน การป ระม าณ พ าราม ิเต อร ์ด ้วยว ิธ ีน ิวต ัน -ราฟ ส ัน  ข องเวก เต อร ์พ าราม ิเต อร ์ 
P ' 1 จ ะเป ็น ไป ต าม อน ุกรม

P j+ 1 =  p j  + I ' 1( P j ) U ( P j )  ส ำห ร ับ  j =  1,2,.

เม ื่อ /  _1 ค ือ ต ัวผกผ ัน  (inverse) ของ /  โด ย ให ้ค ่า เร ิ่ม ด ้น  P 0 ม ีค ่า เท ่าก ับ ศ ูน ย ์ และ  

แท น ค ่า  P 0 ท างข วาม ือ ใน ส ม การ เพ ื่อ ห าค ่า  p { เม ื่อ ได ้ค ่า  /?, แล ้ว  ก ็จ ะ ท ำก ารแท น ค ่าท างข ว าม ือ ใน  
ส ม ก ารเพ ื่อ ห าค ่า  p 2 วน ท ำซ ํ้า เช ่น น ี้ไป เร ื่อย ๆ  จ น ก ร ะท ั่งก าร เป ล ี่ย น แป ล งม าก ท ี่ส ุด ใน ก ารป ระม าณ ค ่า  
พ าราม ิเต อร ์จากข ั้น ห น ึ่งไป ย ังข ั้น ท ี่ต ่อ เน ื่องก ัน  ม ีค ่าน ้อยกว ่า 0 .0001 (A llison, 1995: 83)

2.6 การเลือกตัวแบบเชิงพหุของการวิเคราะห์ข้อมูลการคงอยู่

2.6.1 การเลือกตัวแปรอิสระเข้าตัวแบบเชิงพหุ
เน ื่องจาก การส ร ้างต ัวแบ บ เช ิงพ ห ุใน ก ารว ิเค ราะห ์ก ารค งอย ู่ เป ็น ก ารศ ึก ษ าถ ึงค วาม  

ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างต ัวแป รต าม ก ับ ต ัวแป รอ ิส ระ  ใน ก ารพ ย าก รณ ์ห ร ือ ป ระม าณ ต ัวแ ป รท ี่ส น ใจ  โด ยท ี่ 
ท ราบ ค ่าข องต ัวแป รอ ิส ระ  การป ระม าณ ท ี่ได ้จะม ีค วาม ถ ูกต ้องห ร ือไม , จ ึงข ึ้น อย ู่ก ับ ต ัวแป รอ ิส ระท ี่ 
เล ือก เข ้าต ัวแบ บ
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ก) การ เส ือก ต ัวแป รอ ิส ระท ี่เห ม าะส ม ส ำห ร ับ  C ox P H  m odel ด ้วย ว ิธ ีก ารถ ด ถ อย แบ บ  

ข น บ น 1!ด (step w ise regression) (H osm er et al., 1998: 180-183)
ก ระบ ว น ก ารใน ก ารค ัด เล ือ ก ต ัว แ ป รอ ิส ระ เข ้า  C ox PH m odel ด ้วยว ิธ ีก ารถ ดถ อยแบ บ  

ข ั้น บ ัน ได เต ็ม ร ูป แบ บ  จ ะ ป ระก อ บ ไป ด ้ว ย ว ิธ ีก าร เล ือ ก ต ัว แป รแ บ บ เล ือ ก เข ้า  (forward selection) ตาม 
ด ้วย ว ิธ ีก ารก ำจ ัด ต ัวแป รแบ บ ถ อ ยห ล ัง  (backward elimination) รวมค ัน  น ั่นค ือ

ข น ท ี่ A ส ม ม ต ิว ่าม ีต ัวแป รอ ิส ระท ั้งห ม ด อย ู่ P ตัว ให ้ส ัญ ล ัก ษ ณ ์เป ็น  Zj โดยท ี่
j  =  1 ,2  5P ข ั้นท ี่ A  จะท ด ส อบ อ ัต ราส ่วน ค วาม ค วรจะเป ็น บ างส ่วน  และค ่า  P-value สำห ร ับ ระด ับ
น ัย ส ำค ัญ ข อ งแต ่ละต ัวแป รอ ิส ระ  เพ ื่อ เป ร ียบ เท ีย บ ล อ การ ิท ึม ค วาม ค วรจ ะเป ็น บ างส ่วน ข องต ัวแบ บ ท ี่ 
มี Zj ค ับ ล อก าร ิท ึม ค วาม ค วรจ ะเป ็น บ างส ่วน ข อ งต ัวแบ บ ใน ข ัน  A  ท ี่ไม,ม ีต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ ใด ใน ต ัว แ บ บ

ต ัวส ถ ิต ิท ด ส อบ  คือ

G ( A \ j ) = ~ 2 [ L ( A \ j ) - L m  j  =  1 ,2 ..., P

เม ื่อ L (0) เท ่าค ับ ล อก าร ิท ึม ค วาม ค วรจ ะเป ็น บ างส ่วน ข อ งต ัวแบ บ  A  และ  
L(A)( j)  เท ่าค ับ ล อก าร ิท ึม ค วาม ค วรจ ะเป ็น บ างส ่วน ข อ งต ัวแบ บ ท ี่ม ีต ัวแป รอ ิส ระ  Zj ระด ับ น ัยส ำค ัญ  
ข อ งการท ด ส อ บ ค ือ

P ( A \ j ) = V A x 2 ( \ ) ^ G ' A \ j ) - \

ต ัวอ ัก ษ รใน ว งเล ็บ ท ี่ย ก ก ำล ัง เป ็น ก ารบ อ ก ถ ึงล ำด ับ ข ั้น  แ ล ะ ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ j 
เป ็น ก ารบ อ ก ถ ึงล ำด ับ ข อ งต ัวแป รอ ิส ระ  ต ัวแป ร อ ิส ร ะ ท ี่เข ้าไป ใน ต ัวแ บ บ ท ี่ข ั้น  A  น ี้ จะเป ็น ต ัวแป ร  
อ ิส ระท ี่ม ีน ัย ส ำค ัญ ม าก ท ี่ส ุด  แ ล ะ ให ้ส ัญ ล ัก ษ ณ ์เป ็น  Z  เม ื่อ

P (A\ e  1) = ๗ ท [ ? พ 0 - ) ]

ส ำห ร ับ ต ัวแป ร Z  ท ี่ถ ูก เล ือ ก เข ้าไป ใน ต ัว แ บ บ  ค่า P-value ของต ัวแปร  

อ ิส ร ะ ต ัว น ี้ จะต ้อ งม ีค ่าน ้อย กว ่า เก ณ ฑ ์น ัยส ำค ัญ ท ี่ก ำห น ด ไว ้ค ่อน  (ให ้ส ัญ ล ัก ษ ณ ์เป ็น  PE) ถ ้าต ัวแป รท ี่ 
เล ือ ก เข ้าไป ม ีน ัย ส ำค ัญ  ( p {A )( e  1)  < P E )  ก ็จะท ำต ่อ ใน ข ั้น  B แล ะ ห าก ค ่า  P-value ท ี่ได ้ม ีค ่าน อ ก  
เห น ือ จ าก น ี้จ ะ ห ย ุด ค ำน วณ

ข ั้น  B  ข ั้น ตอน น ี้จะเร ิ่มด ้น ด ้วยต ัวแป ร Z e 1 ใน ต ัว แ บ บ  ต ังน ั้น  C ox PH m odel 
ให ม ่จ ะ ม ีต ัว แป ร อ ิส ร ะ เห ล ือ อ ย ู่ p-1 ตัว ผ ล ล ัพ ธ ์น ี้จ ะถ ูก ใช ้ใน ก ารค ำน วณ ด ้วยว ิธ ีอ ัต ราส ่วน ค วาม ค วรจ ะ  
เป ็น บ างส ่วน ข อ งต ัวแบ บ ท ี่ม ีต ัวแป รอ ิส ระ  2 ต ัวท ี่เห ม าะส ม ค ับ ต ัวแบ บ  ก ับ ต ัวแบ บ ท ี่ม ีต ัวแป รอ ิส ระแค ,
1 ต ัว ค ือ z e 1
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ที่มี z „

G w Ü )  = -2[I}“> ( j ) - L ( Z e1)] j  = 1 , 2 . . . , P  และj  *r(.S)

(2.6.1)

ค่า p-value สำหรับการทดสอบนัยสำคัญของการเพิ่ม Z. เข้าไปในตัวแบบ

P  {B\ j ) = V r [ x \ \ ) > G ^ \ j ) ]

ตัวแบบที่ถูกคัดเลือกเข้าไปในขั้น C คือ Z e2 เมื่อ 

p (B\ e  1) =  m in [p (B) น  )]

(2.6.2)

} * e  I

ถ้าการเลือกตัวแปร Z e2 มีนัยสำคัญ ( p LB){ e 2) < p  1; )  ก็จะทำในขั้น C 
ต่อไป ถ้าเป็นค่าอื่นนอกเหนือจากนี้จะหยุดคำนวณ

ขั้น C ขั้นตอนนี้จะเริ่มต้นจากตัวแปรเริ่มต้น Z e1 และ Z  โดยเริ่มจากหลักการ 
ของวิธีการกำจัดตัวแปรแบบถอยหลังในการตรวจสอบความสัมพันธ์ของZ e 1 นั่นคือ ตรวจสอบว่า 
Z e ยังคงมีนัยสำคัญอยู่หรือไม่ หลังจากที่ไต้น่าตัวแปรอิสระ Z e2 เข้าไปในตัวแบบ ขั้นตอนต่อไปจะ 
ทำ1ซํ้าสมการที่ (2 .6 .1) และ (2 .6 .2) ด้วยกฎการสลับคันของ 2 ต ัวแปร ในการคำนวณนี้ จะดูจากเกณฑ์ 
ความแตกต่างของนัยสำคัญสำหรับการตรวจสอบ ซึ่งให้สัญลักษณ์เป็น PR โดยจะเลือกค่าที่ PR > P E 
ซึ่งเป็นไปได้ที่จ ะมีการเข้าและออกของตัวแปรตัวเดิมในขั้นที่ต่อเนื่องกัน ในกรณีนี้สมมติว่าตัวแปรที่ 
เข้าไปในขั้น B ยังคงมีนัยสำคัญ

ต ังน ี้น  ต ัวแป รอ ิส ระ p-2 ตัว ก ็จะเป ็น  C ox PH m odel ให ม ่ (รวมถ ึง Z e 
และ Z e2 ด ้วย) ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ได ้จะน ่าไป ค ำน วณ อ ัต ราส ่วน ค วาม ค วรจะเป ็น บ างส ่วน  แ ล ะค ่า  P-value ของ 

ต ัวแบ บ  ส ำห ร ับ ก าร เพ ิ่ม ต ัว แ ป รอ ิส ระต ัว ให ม ่ท ี่เข ้าไป ใน ต ัว แบ บ

และ

น้อยที่สุด นั่นคือ

อ่ืน จะหยุดคำนวณ

G (C\ j )  = -2[L(C\ j ) - L { Z e 1, z e 2)]
j  = 1 ,2 ..., P  และ j  1, e 2

p {C\ j ) = V x [ x \ \ ) > G (C\ j ) ]

ตัวแบบ Z £3 ที่ถูกคัดเลือกเข้ามาในขั้น C จะเป็นตัวแปรที่มีค่า p-value

P ( C) { e  3 )  =  min [/น้๑  (y)]

ถ้า p i'C)(e 3) < p E จะทำการคำนวณต่อไปยังขั้นตอน D สำหรับกรณี
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ขั้น D ขั้นตอนนี้จะทำซํ้ากับขั้นตอน C ในการพิจารณาคัดตัวแปรอิสระออกจาก 
ตัวแบบ และเมื่อกรณีตัวแปรทุกตัวที่เข้าไปในตัวแบบขันก่อนหน้านียังคงมีนัยสำคัญ กระบวนการ 
คัดเลือกก็จะทำซาขั้นตอนที่ A ถึง C จนกระทั่งขั้นตอนสุดท้าย ขั้นที่ Z

ขั้น Z เป็นขั้นตอนสุดท้าย โดยผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจะอยู่ภายใต้ 2 ลักษณะ คือ 
(1) ตัวแปรทุกตัวยังคงอยู่ในตัวแบบ ไม่มีตัวแปรตัวใดถูกคัดเลือกออก หเอ (2) ไม่มีตัวแปรใดอยู่ใน 
ตัวแบบ คือ p  (Z)(J ) > p E ที่จุดนี้ จะไม่มีตัวแปรที่ถูกเลือกเข้าและตัวแปรในตัวแบบถูกคัดเลือก 
ออก

ข) เกณฑ์การคัดเส ือกตัวแบบที่ด ีท ี่ส ุดโดย Akaike ’ร Information Criterion
Akaike ไต้เสนอเกณฑ์ในการคัดเลือกตัวแบบ ซึ่งเป็นเกณฑ์ที่พิจารณาจากการ 

ประมาณความคลาดเคลื่อน รวมเข้ากับค่าสังเกตสารสนเทศ (Observed Information) ของค่าสังเกต 
และใช ้แนวคิดจากค,าตํ่าสุดของสารสนเทศ Kulback-Leibler เพื่อนำมาใช้ในการปรับค่าประมาณของ 
การพยากรณ์ให้มีความแม่นยำมากขึ้น โดยมีข้อกำหนดเบื้องต้นคือ ตัวประมาณไต้มาจากค่าความควร 
จะเป็นสูงสุด (พจนา แววสวัสด, 2544)

เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยสารสนเทศของ Akaike คือ

A IC k = - 2  \og{MLk ) + 2 p k

เมื่อ ML^ คือ พิงก์ชันความควรจะเป็นสูงสุดของตัวแบบที่ k 
p k คือ จำนวนพารามิเตอร์ของตัวแบบที่ k 

โดยตัวแบบที่ให้ค่า AIC ตํ่าสุด จะเป็นตัวแบบที่ให้ค่าพยากรณ์แม่นยำและถูกต้อง

2.6.2 การตรวจสอบตัวแบบเช ิงพหุสำหรับการวิเคราะห ์ฃ ้อม ูสการคงอยู่
ค่าตกค้าง (residuals) ที่ใช้ในการตรวจสอบตัวแบบ เพื่อพิจารณาดูความเหมาะสม 

ระหว่างตัวแบบคับข้อมูลที่นำมาวิเคราะห์ มีอยู่หลายประเภท คือ

ก) Cox-Snell residuals
ในการวิเคราะห ์ข ้อม ูลการคงอยู่ท ั่วไป Cox-Snell residuals ท ี่เสนอโดย Cox and 

Snell จะเป ็นค่าตกค้างท ี่น ิยมใช ้ค ันอย่างกว้างขวาง โดยกำหนดว่าสำหรับแต ่ละหน ่วยส ังเกตท ี่ j เมื่อ j 
= l,2 ,...,n  ค ่าตกค้างประเภทนี้จะมีส ูตรการคำนวณเป ็น (Collet, 1994: 150)

0  -  H o(t j) exp( P' z  j)
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เมื่อ H a i t  J  ) คือ ค่าประมาณพิงก์ชันภาวะภัยพื้นฐานสะสม (cumulative baseline 
hazard function) ที่เวลา t  J  (เมื่อ t  J  คือ ค่าท ี ่สังเกตได้จากหน่วยสังเกต) Cox-Snell residuals คือ ค่า

ของ/ I j  ( t j )  =  — logiS j  ( t  J ) เมื่อ H  j  {t J  ) และ,ร  j  ( / y.)  เป็นค่าประมาณที่ได้ของพิงก์ชันภาวะภัย 
สะสม และพิงกํ’ชันการคงอยู่สะสมของหน่วยสังเกตลำดับที่ j ณ เวลา t  J

ค่าตกค้างนี้สามารถคำนวณได้จากผลลัพธ์ทั่วไปในสถิติคณิตศาสตร์ สำหรับการ 
แจกแจงของฟิงก์ชันตัวแปรสุ่ม ในที่นี้ ถ้า T เป็นตัวแปรสุ่มที่สัมพันธ์กับเวลาการคงอยู่ของหน่วย 
สังเกต และ ร(t) คือ พิงก์ชันการคงอยู่ที่สมนัยกัน ตังนั้น ตัวแปรสุ่ม Y  = - log ร(t) จะมีการแจกแจง 
แบบเลขชี้กำลังที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับหนึ่ง (เมื่อไม่พิจารณารูปแบบของ ร(t))

ข) Martingale residuals
Fleming and Harrington ได้เสนอค่าตกค้างประเภทนี้ โดยได้กำหนดว่าสำหรับ 

หน่วยสังเกตที่ j ในตัวอย่าง จะมีเวกเตอร์ z.(t) ของตัวแปรอิสระที่ไม่ขึนอยู่กับเวลา (time- 
independent covariate) ให้ Nj(t) ม ีค ่าเท ่าก ับ1 ที่เวลา t ถ้าหน่วยสังเกตประสบกับเหตุการณ์ที่สนใจ 
และเป็น 0 ถ้าหน่วยสังเกตยังไม่ประสบกับเหตุการณ์ที่สนใจ ทj(t) เป็นค่าที่แสดงว่าหน่วยสังเกตที่ j 
น ี้ อยู่ภายใต้การศึกษาค่อนจะถึงเวลา t และ b เป็นเวกเตอร์ของพารามิเตอร์การถดถอย 
(Collet, 1994: 153)

M j  = N  J (oo) -  เท^. (t ) exp  [b 'Z J (t  ) ]d H o ( t  ) j  = 1 ,2 ,..., ท

เม ื่อข ้อมูลมีค ่าไม ่สมบูรณ ์ทางขวา และต ัวแปรอิสระท ุกต ัวถ ูกกำหนดที่เวลาเร ิ่มด ้น 
ของการศึกษา ตังนั้น Martingale residuals จะลดรูปลงเหลือ

M j  = ô j  - H * V J ) t ^ f c z jkb k ) = ô J - r } j  = 1 ,2 , . . . ,  ท

Martingale residuals จะมีค่าได ้ต ั้งแ ต ่1 ถ ึง - 00 โดยค่าตกค ้างจะมีค่าเป ็นลบเมื่อ 
= 0 สำหรับค่าสังเกตไม'สมบูรณ ์

ตังสมการข้างด้น สามารถพิจารณา Martingale residuals เหมือนกับความแตกต่าง 
ระหว่างจำนวนค่าสังเกตของการเสียชีวิตสำหรับหน่วยสังเกตที่ j  ในช่วง (0,1) และค่าประมาณของ 
จำนวนค่าคาดหวังบนตัวแบบที่เหมาะสม หมายเหตุว่า จำนวนค่าสังเกตของการเสียชีวิตเป็น 1 ถ้าค่า 
สังเกต tj เป็นค่าสังเกตสมบูรณ์ และมีค่าเท่ากับ 0 ถ้าเป็นค่าสังเกตไม่สมบูรณ์ ในเทอมของ T. คือ ค่า 
ประมาณของพิงก์ชันภาวะภัยสะสม สำหรับหน่วยสังเกตลำตับที่ j ตลอดช่วง (0,tj)
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ค) Deviance residuals
ค ่าตกคางประเภทนถูกคดขนโดย Themeau, Grambsch and Fleming ซึ่งมี 

ลักษณะการแจกแจงเป ็นแบบสมมาตร กำหนดโดย (Collet, 1994: 153-154)

Dj = sign {Mj ) { - 2 [Mj +  Sj In(Sj - Mj ) ] }  1/2 (2.6.3)

เมอ Mj  คอ Martingale residuals สำหรับหน่วยส ังเกตท j sign เป ็น เคเอง  

หมายท ี่แสดงถ ึงค ่าส ัมประส ิทธ โดยมีค ่าเป ็น +1 ถ้า Mj  เป ็นค่าบวก และม ีค ่าเท ่าก ับ -1  ถ้า Mj  มีค่า

เป ็นลบ ดัง'น้ัน sign(Âf j ) ทำให ้ทราบว ่า Deviance residuals จะมีเครื่องหมายเช่นเด ียวกับ  
Martingale residuals

ค ่าตกค้างประเภทนีเกิดมาจาก Deviance Statistics ซ ึ่งเป ็นต ัวสถ ิต ิท ี่ใช ้ในการ  
ประเมิณความเหมาะสม'ของตัวแบบป็จจุบ ัน เท ียบก ับความเบ ี่ยงเบนจากตัวแบบที่เหมาะสมที่ส ุดจาก  
ข้อมูล ต ัวแบบท้ายสุดจะเรียกว่า ต ัวแบบสมบ ูรณ ์ (full model) และเป ็นต ัวแบบท ี่พาราม ิเตอร ์ /? เป็น 
เหม ือนความแตกต่างสำหรับแต ่ละหน่วยสังเกต ต ัวสถ ิต ิน ี้ให ้โดย

D = - 2  { l o g i c  -  lo g  Lf  }

เมื่อ Le คือ ความควรจะเป็นบางส่วนสูงสุด (Maximized Partial Likelihood)
A

ภายใต ้ต ัวแบบป็จจ ุบ ัน และ L f  เป ็นความควรจะเป ็นบางส ่วนส ูงส ุดภายใต ้ต ัวแบบสมบ ูรณ ์ โดยตัว 
แบบท ี่ด ีท ี่ส ุด จะเป ็นตัวแบบที่ม ีค ่าเบ ี่ยงเบนน้อยที่ส ุด

Deviance residuals อาจพิจารณาไต้เหมอนกับกรณ Martingale residuals ทีถูก 
แปลงรูป (transform) เพ ื่อให ้ไต ้ค ่าสมมาตรรอบจุดศ ูนย์ เม ื่อต ัวแบบที่พ ิจารณาเป ็นต ัวแบบที่เหมาะสม  
ต ังท ี่ไต ้ทราบในตอนต้นแล ้วว ่า Martingale residuals จะม ีค ่าอยู่ในช ่วง ( - 0 0 , 1 ) สำหรับ Martingale 
residuals ท ี่ม ีค ่าต ิดลบมาก รวมทั้งในส ่วนของเครื่องหมายป ีกกาต ังสมการท ี่ (2.6.3) ก ็ถ ูกจำกัดอยู่ก ับ  
Martingale residuals รากท ี่สอง(square root) ของจำนวนนี จ ึงไต ้ค ่าตกค ้างท ี่ม ีค ่าเช ้าใกล ้ศ ูนย ์ ตังนั้น 
Martingale residuals ในช่วงระยะ ( - 0 0 ,0) จึงลดลงเข้าสู่ศ ูนย์

การพิจารณา Martingale residuals ใน ช ่ว ง (0,1) ส ่วนของ Sj  ln  (ôj - M j )  ใน 
สมการ (2.6.3) จะมีเฉพาะค่าที่ไม,เป ็นศ ูนย์เท ่าน ั้นสำหรับค่าส ังเกตสมบูรณ ์ รวมท ั้งจะไต ้

l n ( l  - M j )  ม ีค ่าต ิด ล บ ม าก  เช ่น เด ียวก ับ ก รณ ีถ ้า  M j  ม ีค ่า เข ้าใก ล ้ห น ึ่ง  หร ือ 1 - M j  ท ี่ม ีค ่า เข ้าใก ล ้
ศ ูน ย ์
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ง) Score residuals

ใ ห ้b เป ็นค ่าประมาณ พาราม ิเตอร ์ของส ัมประส ิทธ ์(3 และ H o ( t  ) เป็นค่า 
ประมาณ h 0 ( t )  ด ังเช ่นท ี่ได ้น ิยามไว้ใน Martingale residuals Nj(t) แสดงถึงหน ่วยส ังเกตท ี่ j  ท่ี 
ประสบกับเหตุการณ ์ท ี่สนใจ และ ท j  (0  เป ็นค่าท ี่แสดงว่าหน่วยสังเกตที่ j น ี้อยู่ภายใต้การศ ึกษาก่อน 
จะถึงเวลา t สำหรับต ัวแปรอิสระที่ k  เมื่อ k =  1 ,2 ,...p ให้

Y j 1 j i t  ) Z j 11 ( t  ) e x p [ b  ' Z J ( t  )]

2 X ( O e x p [ Z y O )]

เมื่อ Mj  ( t  ) เป็น Martingale residuals ที่เวลา t สำหรับหน่วยสังเกตท ี่ j

M j  = N  J (t ) -  j n  J  ( t )  exp[ b 'Z J {t ) ]d H  0 (O  7 = 1 ,2 , . . . ,  ท

Score residuals สำหรับตัวแปรอิสระที่ k  และหน ่วยส ังเกตท ี่เวลา t จะถูก
กำหนดโดย

S j t  (0 = ) { Z j k ( ร ) - Z k ( t ) } d M j ( t )

กรณ ีท ี่ต ัวแปรอิสระทุกตัวถูกกำหนด ณ เวลาเริ่มด้น Score residuals ที่เวลา
สังเกต จะเป็น

sjk it ) = ร1ทJ it ) [Zjk -  zk ( T j  )] -  Yxzjk -  Z k (t„ ) ] n j  (t 11 ) e x p {b 'ZJ }[Ho( th ) - H o ( t  11_ 1 )]
(2.6.4)

สำหรับแต่ละหน่วยสังเกต ท จะกำหนดให้ Score process สำหรับต ัวแปรอิสระ
ที่ k  เป ็นเช ่นเด ียวกับ

Ut i 0 = £ s Jk( t )

โดยกระบวนการน ี้เป ็นการหาอน ุพ ันธ ์บางส ่วนอันด ับท ี่หน ึ่งของฟ ิงก ์ช ันความ 
ควรจะเป ็นบางส ่วนสำหรับ Cox PH model ท ี่เหมาะสม ตังนั้น กระบวนการ พ  k ( t )  =  บ k ( t )  X  ค่า 
เบ ี่ยงเบนมาตรฐานของ bk จะลู่เข ้าส ู่ Brownian bridge (โดยมีข ้อแม้ว ่า C o v  { b k , b k ) =  0 สำหรับ 
k  =  k  ' )
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2 .7  ง าน ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง

การศึกษาด้านการขาดอายุของกรมธรรม์ประกันชีว ิต ส ่วนใหญ ่งานวิจ ัยม ักจะเน ้นการ 
วิเคราะห ์ไปในเช ิงค ุณภาพ ในเร ื่องการให ้ความสำค ัญ เก ี่ยวก ับบทบาทและประส ิทธ ิภาพของต ัวแทน  
ประกันชีว ิต ในการปองก ันการส ิ้นผลบ ังค ับลงก ่อนกำหนดของกรมธรรม ์ประก ันช ีว ิต แต ่สำหรับการ 
ศึกษาท ี่ใช ้ว ิธ ีการทางด ้านสถ ิต ิเข ้ามาช ่วยในการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลเก ี่ยวก ับการส ิ้นผลบ ังค ับลงของ 
กรมธรรม์ท ี่ผ ่านมายังม ีอยู่น ้อยมาก

Willet (1980) ได้เน้นถึงความสำคัญของการมีสัมพันธไมตรีท่ีดี การเพิ่มโอกาสในการสร้าง 
ความนิยม ความม่ันใจ และความไว้วางใจต่อผู้เอาประกันภัย (cited in Lian et al., 1998: 102) ทาง 
ด้าน Santos (1992) เช่ือว่า ตัวแทนประกันชีวิตสามารถปองกันการสิ้นผลบังคับลงของกรมธรรม์ 
ประกันชีวิตเป็นอย่างดี ด้วยการยังคงทัศนคติของการให้บริการ เข้าใจในความต้องการของผู้เอาประ 
กันภัย และให้ความกระจ่างในรายละเอียดเกี่ยวกับเงื่อนไขของกรมธรรม์ พร้อมทั้งแนะนำวิธีการแก้ 
ไขป็ญหา รวมถึงการรักษาสัญญาที่ให้ไว้ (cited in Lian et al., 1998: 103) สอดคล้องเช่นเดียวกับผล 
การศึกษาของ บริบูรณ์ ดิฐกมล (2525) ท่ีทำการสัมภาษณ์กลุ่มผู้เอาประกันภัยท่ีมีการขาดอายุ หรือต่อ 
อายุกรมธรรม์ในปีพ. ศ .  2524 จำนวน 196 คน ในเขตกรุงเทพมหานคร นนทบุรี ปทุมธานี และ 
สมุทรปราการ พบว่า การตัดสินใจเลือกแบบประกันชีวิตของผู้เอาประกันภัยส่วนใหญ่ ร้อยละ 58.16 
เลือกตามที่ตัวแทนประกันชีวิตเสนอมา อีกร้อยละ 41.84 เลือกตามความพอใจของตัวเอง ซ่ึงโดย 
ส่วนหนึ่งของผู้ที่เลือกตามความพอใจของตัวเองนี้ได้เลือกแบบประกันชีวิตตามที่ตัวแทนประกันชีวิต 
เสนอมา โดยมีอยู่เพียงไม่ก่ีแบบเท่าน้ันท่ีนำมาเสนอ

ในขณะที่ผ ู้ว ิจ ัยบางท่าน ศ ึกษาเก ี่ยวกับมาตรการการจัดการการขาดอายุลงของกรมธรรม์ 
ประกันชีว ิต ไม ่ว ่าจะเป ็น Goodwin (1993) ท ี่แนะนำให ้ผ ู้ร ับประก ันภ ัยสร้างจ ิตสำน ึกแก ่ต ัวแทน  
ประกันชีว ิต ปลูกผิงจริยธรรม ส ่งเสริมผ ู้เอาประกันภัยได ้เล ือกท ่ากรมธรรม์ประกันชีว ิตท ี่ตนเองม ี 
ความสนใจมากท ี่ส ุด แนะนำให ้ม ีบทลงโทษเพ ื่อบ ังค ับต ัวแทนประกันช ีว ิต สำหรับกรมธรรม ์ท ี่ส ิ้นผล  
บังค ับลงก ่อนกำหนด (cited in Lian et al., 1998: 103) เช่นเดียวกับ ส ุทธ ิ รจ ิตร ังสรรค ์ ในฐานะนายก  
สมาคมประกันช ีว ิตไทย ท ี่ได ้ม ีการต ั้งมาตรฐานการกำก ับด ูแลบริษ ัทท ี่เป ็นสมาช ิกของสมาคมประกัน  
ชีว ิตไทยตามนโยบายของกรมการประกันภ ัย โดยเฉพาะการปองก ันป ีญ หาต ัวแทนประกันช ีว ิตโยก  
ย้ายบริษ ัทในลักษณะที่ผ ิดธรรมชาต ิ ซ ึ่งอาจส่งผลกระทบต่อบริษ ัทสมาชิก และผ ู้เอาประกันภัยท ี่ต ้อง 
เส ียประโยชน ์จากการโยกย ้ายกรมธรรม ์ โดยอาจดำเน ินการด ้วยการระง ับไม ่ต ่อใบอน ุญ าตให ้ก ับต ัว 
แทนประกันชีว ิต โดยกรมการประกันภัยเป ็นผู้พ ิจารณา (บรรยงค์ ส ุวรรณผ่อง, 2545: 26)

Lauzenheiser and Barks (1991) และ Howard (1997) ม ุ่งเน ้นความสนใจไปในด ้านการออก  
ร ูปแบบกรมธรรม ์ เพ ิ่อท ี่จะให ้ผ ู้ถ ือกรมธรรม ์ดำรงร ักษากรมธรรม ์ของตนเองไว ้ให ้นานที่ส ุด โดย  
Lauzenheiser and Barks สนับสนุนการออกแบบกรมธรรม ์ประกันช ีว ิต ท ี่เตรียมลักษณะความคุ้ม
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ครองผลประโยชน์ครบวงจร และสร้างความเช ื่อม ั่นแก ่ผ ู้ถ ือกรมธรรม ์ในการรักษากรมธรรม ์ว ่า จะได ้ 
รับผลประโยชน์เป ็นท ี่แน ่นอนเม ื่อม ีเหต ุการณ ์เก ิดข ึน ในส ่วน Howard แนะนำว่า การขาดอายุของ 
กรมธรรม์ประกันชีว ิตสามารถพัฒนาดีข ึ้นได ้จากการเข ้าเย ี่ยมเยียนของตัวแทนประกันชีว ิต การให ้ 
บริการ และส ่งข ่าวสารเก ี่ยวก ับข ้อม ูลอย่างสม ํ่าเสมอ รวมท ั้งสามารถเปลี่ยนแปลงกรมธรรม์ได ้ตลอด  
เวลาตามความต้องการของผู้เอาประกันภัย (cited in Lian et al., 1998: 103) ต่างจาก Sweeney (1996) 
Hall (1990) และ Berlin and Janette (1990) ท ี่ได ้ให ้ความสำค ัญ ด ้านการตลาดและส ื่อโฆษณ า โดยได ้ 
แสดงความคิดเห ็นว่า การโฆษณาท ี่ไม ่ถ ูกต ้องก ับล ักษณะงานขายในทางปฏ ิบ ัต ิ จะส ่งผลในทางตรง 
กันข้ามกับอัตราการคงอยู่ และยอดขายของกรมธรรม์ใหม่ (cited in Lian et al., 1998: 103)

สำหรับในประเทศไทย จากการศึกษาของ บริบูรณ์ คิฐกมล (2525) นอกเหนือจากที่ได้กล่าว 
มาข้างต้น บริบูรณ์ ดิฐกมล ได้เพิ่มความสนใจเกี่ยวกับการศึกษาหาสาเหตุของการขาดอายุกรมธรรม ์
ประกันชีวิต มากกว่าจะให้ความสนใจในอัตราการขาลอายุของกรมธรรม์ โดยได้วิเคราะห์ข้อมูลทั่ว 
ไปเกี่ยวกับผู้เอาประกันภัย พบว่า กรมธรรม์ท่ีขาดอายุส่วนใหญ่บัน อายุของผู้เอาประกันภัยจะอยู่ใน 
ช่วง 25-44 ปี สถานภาพสมรสแล้ว มีระดับการศึกษาส่วนใหญ่ต่ํากว่าอนุปริญญาหรือเทียบเท่า 
ผู้เอาประกันภัยประกอบอาชีพลูกจ้างเอกชนมากท่ีสุด รองลงมาคือประกอบธุรกิจส่วนตัว สำหรับ 
อาชีพอื่นๆ มีเพียงเล็กน้อย รายได้ต่อเดือนของผู้เอาประกันภัยน้อยกว่า 6,000 บาท ส่วนใหญ่ไม่มีเงิน 
ออม ในด้านข้อมูลเกี่ยวกับกรมธรรม์ประกันชีวิตที่มีการสิ้นผลบังคับลงก่อนกำหนด จำนวนเงินเอา 
ประกันภัยอยู่ระหว่าง 50,001 บาท ถึง 150,000 บาท เบ้ียประกันภัยต่อปีอยู่ระหว่าง 2,001 บาท ถึง 
4,000 บาท โดยจะชำระเบ้ียประกันภัยเป็นรายปีมากท่ีสุด นอกจากนี เม่ือ บริบูรณ์ ดิฐกมล ทำการ 
สัมภาษณ์ถึงสาเหตุจูงใจในการตัดสินใจทำประกันชีวิต พบว่า มีเพียง 2 สาเหตุคือ ผู้เอาประกันภัย 
ทราบถึงประโยชน์ของการทำประกันชีวิต สาเหตุต่อมาคือ เกรงใจในตัวแทนประกันชีวิต สำหรับ 
เหตุผลของการขาดส่งเมียประกันภัย คือ ฐานะการเงินที่เปลี่ยนแปลงไป ทำให้ผู้เอาประกันภัยไม ่
สามารถที่จะชำระเบี้ยประกันภัยต่อไปได้ แบบประกันชีวิตที่เลือกไว้ไม่เหมาะสม หรือเป็นเพราะโดย 
ส่วนตัวแล้ว ไม่เห็นประโยชน์ของการทำประกันชีวิต แต่ที่ตัดสินใจเลือกทำเพราะเห็นแก่ตัวแทน 
ประกันชีวิต หรือเห็นแก่คนท่ีแนะนำตัวแทนประกันชีวิตมา

สำหรับการศ ึกษาท ี่ใช ้ว ิธ ีการทางด ้านสถิต ิเข ้ามาช ่วยในการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลเก ี่ยวก ับการส ิ้นผล  
บังค ับลงก่อนกำหนดของกรมธรรม์ประกันชีว ิต ได ้ม ีผ ู้เช ี่ยวชาญหลายท่านเสนอวิธ ีว ิเคราะห ์แบบ  
ต่างๆ อาทิเช่น Lian et al. (1993) ได ้ประยุกต ์ใช ้เก ี่ยว ่ก ับการวิเคราะห ์การถดถอยเช ิงพหุ (Multivariate 
Regression Analysis) ในการศ ึกษาถ ึงป ีจจ ัยท ี่ม ีผลต ่อการส ิ้นผลบ ังค ับลงก่อนกำหนด1ของกรมธรรม์ 
ประคันชีวิต ผลการศึกษาพบว่า ต ัวแปรในเรื่องของ อายุท ี่เร ิ่มทำประกันชีวิต เพศผู้เอาประกันภัย 
งวดการชำระเม ียประกันภัย แบบกรมธรรม์ประกันชีวิต และวิธ ีการชำระเม ียประกันภ ัย ม ีบ ัยสำคัญ  
ต่อระยะเวลาการมีผลบังค ับอยู่ของกรมธรรม์ประกันชีว ิต (cited in Lian et a l , 1998: 104) คล้ายกับ
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ผลการศึกษาของ Renshaw and Haberman (1986) ที่ได้ทาการพิจารณาการสิ้นผลบังคับลงก่อน 
กำหนดของกรมธรรม์ประกันชีวิตจากรูปแบบกรมธรรม์ประกันชีวิตแบบต่างๆ ในรอบปีค.ศ. 1976 
เพื่อนำมาพิจารณาเหตุผลที่ผู้ถือกรมธรรม์ในประเทศสหรัฐอเมริกาไม่ต่ออายุกรมธรรม์ Renshaw et 
al. ได้นำตัวแบบเชิงเส้นทั่วไปมาทดสอบป็จจัยต่างๆ (เช่น แบบกรมธรรม์ประกันชีวิต สาขาของ 
บริษัทประกันชีวิต งวดการชำระเบ้ียประกันภัย และอื่นๆ) ที่คาดว่าจะมีผลกระทบต่ออัตราการส้ินผล 
บังคับลงของกรมธรรม์ประกันชีวิต ซ่ึงผลการศึกษาพบว่า ปีจจัยท่ีส่งผลกระทบสำคัญต่อระยะเวลา 
การคงอยู่ของกรมธรรม์คือ ระยะเวลาเอาประกันภัย และแบบกรมธรรม์ประกันชีวิต (cited in Lian et 
al., 1998: 103-104)

ในขณะที่ Lian et al. (1998) ได้นำตัวแบบเชิงเส้นทั่วไปมาวิเคราะห์กรมธรรม์ประกัน 
ชีวิตที่สิ้นผลบังคับก่อนกำหนดในรอบปีค.ศ. 1990 เน่ืองจากการไม่ชำระเบ้ียประกันภัยของผู้ถือ 
กรมธรรม์ในสมาคมประกันชีวิตของประเทศสิงคโปร์ จำนวน 48,243 กรมธรรม์ โดยป็จจัยท่ีนำมา 
พิจารณาประกอบไปด้วย ระยะเวลาท่ีกรมธรรม์สินผลบังคับลง (ปี) อายุท่ีเร่ิมทำประกันชีวิต เพศผู้เอา 
ประกันภัย แบบกรมธรรม์ประกันชีวิต วิธีการชำระฒียประกันภัย งวดการชำระฒียประกันภัย สภาพ 
ของกรมธรรม์(เช่น การขาดอายุ การเวนคืน การเปลี่ยนเป็นกรมธรรม์ใช้เงินสำเร็จ หรือการเปลี่ยน 
เป็นกรมธรรม์ขยายเวลา) จำนวนเงินเอาประกันภัย สถานะของการบริการ (มีตัวแทน/ไม่มีตัวแทน) 
ขนาดของบริษัทรับประกันภัย และระยะเวลาเอาประกันภัย ซ่ึงผลการศึกษาพบว่า ป็จจัยในเร่ืองของ 
ระยะเวลาเอาประกันภัย เป็นเพียงป็จจัยเดียวท่ีไม่มีนัยสำคัญต่อระยะเวลาการคงอยู่ของกรมธรรม์ 
ประกันชีวิตที่สิ้นผลบังคับลงก่อนกำหนด

ในเวลาต ่อมา Lian et al. (1998) จ ึงได ้เพ ิ่มข ันตอนในการศึกษา และปรับเปลี่ยนวิธ ีการศ ึกษา 
ใหม ่ โดยใช ้การว ิเคราะห ์การคงอย ู่เข ้ามาศึกษาแทน และคำนวณพีงก์ช ันการคงอยู่ ค ่าเฉลี่ยจำนวนปี 
การคงอยู่ของกรมธรรม์โดยวิธ ีตารางชีพ (Life-Table Method) รวมทั้งประมาณค่าพารามิเตอร์ของแต  ่
ละป ิจจัยท ี่ม ีน ัยสำค ัญต่อการส ิ้นผลบังค ับลงก่อนกำหนดของกรมธรรม์ประกันชีว ิต ด้วยตัวแบบที่ม ี 
การแจกแจงแบบไวบ ูลล ์ ผลการวิจัยพบว่า โดยส ่วนใหญ ่ท ี่กรมธรรม ์ประกันช ีว ิตจะส ิ้นผลบ ังค ับลง 
ก่อนกำหนดนั้นจะอย ู่ในช ่วง 2 ป ีแรก และมีค ่าเฉลี่ยอยู่ประมาณ 3.569 ป ี โดยปีจจัยท ี่ม ีผลต่อระยะ 
เวลาการสิ้นผลบังค ับลงของกรมธรรม์ประกันชีว ิตประเภทสามัญ ไม ่ค ่อยม ีความแตกต่างจากการ  
ศึกษาด้วยวิธ ีต ัวแบบเชิงเส ้น (เพ ียงแต ่การศ ึกษาในครั้งน ี้Lian et al. ได ้ต ัดต ัวแปรในเร ื่อง สภาพของ 
กรมธรรม ์ออกจากการศ ึกษา) โดยปีจจัยที่ว ่าน ี้ค ือ อายุเร ิ่มทำประกันชีว ิต เพศผู้เอาประก ันภัย แบบ 
กรมธรรม์ประกันชีว ิต งวดการชำระเบ ียประกันภัย ว ิธ ีการชำระฌ ียประกันภ ัย จำนวนเงินเอา 
ประกันภัย สถานะการให ้บร ิการ นอกจากนี เพ ื่อความเข ้าใจเก ี่ยวกับพฤติกรรมความต้องการของ 
ผู้เอาประกันภัย ในการเป ็นแนวทางให ้ก ับบริษ ัทประกันชีว ิตเข ้าใจถ ึงป ีจจ ัยท ี่ม ีอ ิทธ ิพลต ่อพฤต ิกรรม  
ของผู้บร ิโภค พน, hian and Koh (2001) จ ึงได ้นำว ิธ ีแผนผังต ้นไม ้ (Decision trees) เข ้ามาช ่วยในการ 
วิเคราะห์ครั้งน ี้ด ้วย
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