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บฑท่ี 1

บฑนํใ

ในงานวิเคราะห์ทางสถิติท่ีสืกบาเก่ียวกับเวลาท่ีเร่ิมสันสืกบาส่ิงท่ีสนใจไปจนกระท่ังเกิด 
เหตุการณ์ท่ีสนใจน้ัน จะเป็นการวิเคราะห์เก่ียวกับเวลาการอยู่รอด (Lifetime) ซ่ึงพบไสัในงานวิจัย 
สัานต่าง  ๆ เช่น ในงานสัานการประกันภัยสนใจทึกบาเวลาการคงอยู่ของกรมธรรม์ ในงานสัานการ 
แพทย์สนใจทึกบาเวลาท่ีคนไช่เร่ิมไสัรับการรักบาจนกระท่ังเสืยชีวิต และในงานสัานอุตสาหกรรม 
สนใจทึกบาเวลาท่ีเคร่ิองจักรทำงานเป็นปกติจนกระท่ังเคร่ิองจักรเกิดการขัคช่อง ท่ังน้ัในทาง
ปฏิบัติการเก็บรวบรวมช่อรุ)ลเพ่ือใช่ในการวิเคราะห์น้ันบางกรณีจะสัองเสืยเวลา และค่าใช่จ่ายมาก 
เพ่ือรอจนกว่าเหตุการณ์ท่ีสนใจจะเกิดขึนครบทุกหน่วยตัวอย่างท่ีทึกบา ตังน้ันจึงจำเป็นสัองกำหนด 
เวลาท่ีจะสันสุดการเก็บรวบรวมช่อรุ)ลไวิล่วงหนิา ซ่ึงมีผลทำให์ช่อรุ)ลท่ีเก็บรวบรวมมาไสัน้ันเป็น 
ช่อรุ)ลท่ีไม่สมรุ)รณ์ (Incomplete data) โดยจะพบว่าช่อรุ)ลท่ีไสัเป็นช่อรุ)ลท่ีลูกตัดท้ิงทางขวา
(Right-Censored data) และในการวิเคราะห์ช่อรุ)ลเวลาการอยู่รอดน้ัน ส่ิงหน่ึงท่ีสนใจทึกบากอ 
พีงก์ขันการอยู่รอด (Survival function) ซ่ึงสามารถประมาณไสัสัวยวิธีการทางสถิติ

สำหรับการทึกบาพีงก์ขันการอยู่รอดในงานสัานการประกันภัยน้ัน อาจสนใจทึกบาการ 
คงอยู่ของกรมธรรม์ซ่ึงจะมีประโยขม์ในสัานการพิจารณาความเป็นไปไสัของกรมธรรม์ท่ีออกแบบ 
ข้ีนใหม่ โดยพิจารณาการกำหนดระยะเวลาเอาประกันที่เหมาะสม หรอนำไปใช่ประกอบการ 
คำนวณและการวิเคราะห์เงินสำรอง โดยท่ีการคำนวณเงินสำรองให์ใสัเพียงพอและเหมาะสมตาม 
ความเป็นจริงน้ัน จะทำให์บริบัทประกันสามารถวิเคราะห์ค่าใช่จ่ายในการดำเนินงานและวิเคราะห์ 
การจ่ายเงินค่าสินไหมทดแทนไสัอย่างเพียงพอ ซ่ึงการคำนวณหาเงินสำรองให์เหมาะสมใกสัเคียง 
กับความเป็นจริงน้ันสัองอาศัยช่อรุ)ลท่ีมีลักบณะสมรุ)รณ์ (Complete data) แต่ในทางปฏิบัติช่อรุ)ลท่ี 
เก็บรวบรวมมาไสัมักจะเป็นช่อรุ)ลท่ีไม,สมรุ)รณ์ เช่น เม่ือสนใจทึกบาเวลาการคงอยู่ของกรมธรรม์ 
ในช่วงเวลา 5 ปี การเก็บรวบรวมช่อรุ)ลจะทำโดยการบันทึกช่อรุ)ลระยะเวลาท้ิงแต่$เอาประกันเร่ิม 
ทำประกันจนกระท่ังขาดส่งเบ้ียประกัน หริอมีการยกเลิกกรมธรรม์ก่อนหมดระยะเวลาเอาประกัน 
ซ่ึงเป็นผลทำให์เกิดการขาดอายูกรมธรรม์ (Lapsation) และจะบันทึกช่อรุ)ลระยะเวลาเป็น 5 ปี
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สำหรับกรมธรรน์ที่ขังคงส่งเนี้ยประกันจนถึงเวลÎท่ี'ทำการสืกษา น่ันกอ ช่อ!)ลท่ีเก็บรวบรวมไตัจะ 
มีลักษณะเป็น‘รอ!)ลท่ีมีค่าถูกตัดทิ้งประ๓ทท่ี 1 (Type I Censoring) ตังน่ันการวิเคราะห์ความน่าจะ 
เป็นที่กรมธรรม์จะกงอยู่มากกว่าเวลา t ก็คอ การประมาณค่าพิงก์ชันการอยู่รอด (ร (/) = P r(r> * ))  
เม่ือ T เป็นตัวแปรสุ่มของเวลาจากเริ่มทำประกันจนกระทั่งเก็ดการขาดอายูกรมธรรม์ ส่วนในงาน 
ตัานการแพทย์ตัองการทราบฟ้งก์ชันการอยู่รอดของกสุ่ม$ป้วยท่ีไตัรับการรักษาตัวยยาขนิดใหม่ 
หรอในงานตัานอุตสาหกรรมการผลิตเคริ่องใชัไฟฟ้า เพื่อการควบคุมคุณภาพสินกัา $ผลิตตัองการ 
ทดสอบระยะเวลาที่เครื่องใชัไฟฟ้าที่ผลิตขึ้นมาจะสามารถทำงานไตัเป็นปกติไม่บกพร่องในช่วง 
เวลาท่ีรับประกันคุณภาพสินกัา ตังนั่นการประมาณค่าฟ้งก์ชันการอยู่รอดให์ไสัใกลัเคียงกับความ 
เป็นจริงมากท่ีสุดจะเป็นประโยชน์มากในงานวิจัยตัานต่างๆ ช่างตัน

ในทางปฏิบัติ กัาทราบการแจกแจงของระยะเวลาตั้งแต่เริ่มตันสืกษาจนกระทั่งเกด 
เหตุการณ์ที่ตัองการสืกษา ก็จะสามารถประมาณค่าฟ้งก์ชันการอยู่รอดโดยวิธีการประมาณที่ใชั 
พารามิเตอร์ (Parametric Estimation) ไตั แต่ในการวิจัยสำหรับกรมธรรน์หริอสินตัาใหม่น่ันบักไม่ 
ทราบการแจกแจงของช่อ!)ลระยะเวลาที่จะเกิดเหตุการณ์ที่สนใจสืกษา ตังน่ันอาจประมาณค่า
พิงก์ชันการอยู่รอดโดยวิธีการประมาณที่ไม่ใช่พารามิเตอร์ (Nonparametric Estimation)

จากป้ญหาตังกล่าว ^วิจัยสนใจที่จะทำการสืกษาการประมาณค่าฟ้งก์ชันการอยู่รอดโดย 
วิธีการประมาณที่ไม่ใช่พารามิเตอร์ สำหรับช่อ!)ลที่ไม่สมถูรณ์ซึ่งเป็นช่อถูลที่ถูกตัดทิ้งทางขวาโดย 
มีการกำหนดเวลาสินสุดการเก็บช่อยูลไวิล่วงหน้า คีอเป็นช่อยูลที่มีค่าถูกตัดทิ้งประเภทที่ 1 และ 
ทำการสืกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าฟ้งก์ชันการอยู่รอด 3 วิธี ตังต่อไปนั่

1. วิธีลิมิตผลคุณ หริอวิธีพีแอล (Product Limit (PL) Method)
2. วธฟ้งกชันภาวะภัย (Hazard Function Method)
3. วิธ ีเบส์ (Bayes Method) สำหรับวิธีนี้$วิจัยพิจารณาการแจกแจงก่อน (Prior 

Distribution) จากเอกสาร The Annalร of Statistics 7 (1979) ซึ่งไตัเสนอการแจกแจงก่อนไวิ 3 แบบ 
คอ กระบวนการโฮโมจเนยสอย่างง่าย (A simple homogeneous process) กระบวนการแกมมา 
(Gamma process) และกระบวนการดีริชเลต์ (Dirichlet process) ทิ้งนี้ เม่ืองจากกระบวนการโฮโมจี 
เมียสอย่างง่าย และกระบวนการแกมมาใบัผลไม่แตกต่างกัน ตังนั่นในที่นี้^วิจัยไตัพิจารณาเปรียบ 
เทียบการแจกแจงก่อน เป็น 2 แบบเท่าน่ัน คีอ

3.1) การแจกแจงก่อนเป็นกระบวนการแกมมา (Gamma Process)
3.2) การแจกแจงก ่อนเป ็นกระบวนการด ีร ิชเลต ์ (Dirichlet Process)
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วัตฤประสงค์ของการวิจัย

1. เพ่ือสืกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าฟ้งค์ชันการอยู่รอด สำหรับชัอรุ]ลท่ีมีค่า 
ถูกตัดท้ิงโดยการกำหนดเวลาสืนสุคการเก็บรวบรวมชัอรุ)ลไวิ[ล่วงหน้า ตัวยวิธีการประมาณท่ีไม่ใชั 
พารามิเตอร์ 3 วิธี คือ วิธี'พีแอล วิธีฟ้งค์ชันภาวะภัย และวิธีเบส์

2. เพ่ือสืกษาผลการทคสอบการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าฟ้งค์ชันการอยู่รอด เม่ือ 
จำนวนค่าสังเกตไม่สมรุ)รณ์ในตัวอย่างเพ่ิมข้ึน

3. เพ่ือสืกษาผลการทดสอบการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าทีงก์ชันการอยู่รอด เม่ือ 
กำหนดเวลาส้ินสุดการเก็บรวบรวมชัอรุ)ลไวิเล่วงหฟ้าแตกต่างภัน

สมมติฐานการวิจัย

1. ในกรณีท่ีเวลาท่ีกำหนดไวิ'ล่วงหน้ามีค่าฟ้อยกว่าค่าเฉล่ียของการแจกแจงของระยะ
เวลาอยู่รอด วิธีฟ้งค์ชันภาวะภัยจะเป็นวิธีการประมาณท่ีให้ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน
สัมรุ)รณ (M ea n  A b so lu te  P ercen tage  E rro n M A P E ) ตำท่ีสุคใน 3 วิธี

2. ในกรณีท่ีเวลาท่ีกำหนดไวิ'ล่วงหน้ามีค่าเท่ากับ และมากกว่าค่าเฉล่ียของการแจกแจง
ของระยะเวลาอยู่รอด วิธีเบส์จะเป็นวิธีการประมาณท่ีให้ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน
สัมรุ)รณ (M ea n  A b so lu te  P ercen tage  E rro r M A P E ) ตำท่ีสุดใน 3 วิธี

ชัอตกลงเบื้องตัน

1. สำหรับการวิจัยนี้สืกษาชอัรุ)ลในการทคลองแบบปิด คือไม่มีหน่วยตัวอย่างเชัาใหม่ 
และไม่มีหน่วยตัวอย่างภาขใตัการทดลองออกจากกลุ่ม

2. สืกษาในกรณีท่ีการแจกแจงเป็นแบบเบ้ขวา เมื่องจากการแจกแจงการอยู่รอดมักพบ 
เป็นแบบเบ้ขวา

3. ในการวิจัยครั้งนี้กำหนดให้เริ่มตันเก็บชัอถูลที่เวลาเดียวกัน คือ t = 0 และคืกษา 
ลักษณะของชัอรุ)ลท่ีไม่สมรุ)รณ์ท่ีมีค่าถูกตัดท ิ้งประเภทที่ 1 (Type I Censoring) คือมีการกำหนด 
เวลาการสันสุดการเกบชัอรุ)ลไวิล่วงหน้า (Predetemined fixed time period : Te)
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4. กำหนดเวลาท่ีสันสุดการเก็บชัอมูลท่ีถูกกำหนดไล้ล่วงหน้า (Te) ให้มีค่าแตกต่างกัน 
ดังน่ีคอ มีค่าน้อยกว่า เท่ากับและมากกว่าค่าเฉล่ียของการแจกแจงของระยะเวลาอยู่รอด โดยให้น้อย 
กว่า และมากกว่าค่าเฉล่ียของการแจกแจงของระยะเวลาอยู่รอดเป็นระยะห่าง 25%, 50% และ 75 %

5. สืกษากรณีการประมาณค่าทีงก์ชันการอยู่รอด ร(t) ณ เวลาการอยู่รอด t โดยมีค่า t 
ต้ังแต่ 0.25 ถึงเวลาท่ีกำหนดไล้ล่วงหน้า (เพ่ิมข้ึนทีละ 0.25)

ขอบเขตของการวิจัย

1. ในการวิจัยครั้งน่ีทำการสืกษาเปรียบเทียบการประมาณค่าทีงก์ชันการอยู่รอด ดัวยวิธี 
ทีแอล วิธีทีงก์ชันภาวะภัย และวิธีเบส์

2. สืกษใกรณีที่ค่าเฉลี่ยของการแจกแจงระยะเวลาการอยู่รอด (E(T)) เป็น 4.0
3. สืกษากรณีท่ีชัอมูล Tlt โ2, Tj, ... , Tn เป็นตัวอย่างสุ่มของเวลาการอยู่รอดที่เป็น 

อิสระกัน และมีการแจกแจงเหมือนกันเป็น
3.1)การแจกแจงแบบไวมูลล์ (Weibull Distribution) ช่ึงมีทีงก์ชันความหนาแน่นอยู่ 

ในรูป

/(')  =
A.y(Aî)r 1 e x p |-  ( # ) r j 0<t<oo, A>0,y>0

0 อ่ืนๆ

ในการวิจัยคร้ังน่ีจะสืกษาท่ี E(T) = 4.0 และ Y=  1.51

3.2) การแจกแจงแบบลอกนอร์มอล (Lognormal Distribution) ซ่ึงมีทีงก์ชันความ 
หนาแน่นอยู่ในรูป

/(') = /— exp 
\  ter y] 2 k

‘ พ ' ) - / ' ) 2'
■  2(T2

0 อ ื่น ๆ

t > 0,-QO < แ  <  00, a  > 0

ในการวิจัยคร้ังน่ีสืกษาท่ี E(T) = 4.0และ a  = 0 .9 1

1 ผู้วิจัยไดัทคลองตัวยค่าเฉลี่ยของการแจกแจงหลายค่า และค่าพารามิเตอรีต่างๆ ที่ทำให้การแจกแจงมี
ลักษณะเห้ขวาแล้ว พบว่าให้ผลศรูปไม่แตกต่างกัน
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4. สิกษาในกรณีท่ีเปอร์เซ็นต์ของจัอถูลท่ีถูกตัดท้ิงเป็น 10%, 20%, 30% และ 40% ของ 
ขนาดตัวอย่าง

5. สืกษาในกรณีท่ีขนาดตัวอย่างมี 5 ระตับ กอ 10, 20, 30, 40 และ 50
6. สืกษากรณีท่ีเวลาท่ีส้ินสุดการเก็บจัอถูลท่ีถูกกำหนดไวิล่วงหน้า Te มีค่าน้อยกว่า เท่า 

กับ และมากกว่าค่าเฉล่ียของการแจกแจงของระยะเวลาอยู่รอด โคขใน้น้อยกว่าและมากกว่าค่าเฉล่ีย 
ของการแจกแจงของระยะเวลาอยู่รอดเป็นระยะห่าง 25%, 50% และ 75% ตังน้ีนเวลาท่ีถูกกำหนด 
ไวิ'ล่วงหน้า กัอ 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 และ 7.0 ตามลำดับ

7. สืกษาในกรณีท่ีเวลาการอยู่รอดมีค่าต้ังแต่ 0.25 ถึงเวลา Te โดยกำหนดใน้มีค่าเท้ิม 
ข้ีนทีละ 0.25

8 ในการวิจัยคร้ังน้ีส!'างแบบจำลองจัอถูลโดยใจัเทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo 
Simulation Method) ท่าการทดลองๆ ท 1,000 คร้ัง ในแต่ละสถานการณ์

เกณฑ์การตัดสินใจ

ในการพิจารณาว่าวิธีการประมาณค่าพิงก์จันการอยู่รอดวิธีใดจะใน้ค่าประมาณมีกวาม 
คลาดเกล่ีอนโดยเฉล่ียต่ําท่ีสุด จะพิจารณาเปรียบเทียบค่าความคลาคเคล่ีอนระหว่างค่าประมาณจาก 
วิธีต่าง  ๆ (5 (0 ) กับค่าพิงต์จันการอยู่รอดของการแจกแจง (5 (0 ) ตามสมมติฐาน ในรูป‘บองค่า 
เฉลยเปอรเชนตความกลาคเคลอนสัมถูรณ (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) ชงวิธีการ 
ประมาณวิธีใดใน้ค่า MAPE ต่ํากว่าจะเป็นวิธีการประมาณท่ีดีกว่า

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไตัจับจากการวิจัย

1. เท้ิอเป็นแนวทางใน้น้กวิจัยมีผลส}ปในการนำวิธีการประมาณท่ีไม่ใจัพารามิเตอร์ท่ี 
เหมาะสมในการประมาณค่าพิงก์จันการอยู่รอดไปใจักับจัอยูลจริงท่ีมีค่าสังเกตถูกตัดท้ิงช่ึงมีการ 
กำหนดเวลาการเก็บจัอ!)ลไวิเล่วงหน้า

2. เท้ิอเป็นแนวทางในการสืกษา และเปรียบเทียบวิธีการประมาณท่ีไม่ใจัพารามิเตอร์ใน 
การประมาณค่าพิงต์จันการอยู่รอด เมอจัอถูลมีค่าถูกตัดท้ิงแบบอนๆ ต่อไป
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ฟ้อยูลที่มีค่าถูกตัดทิ้งประเภทที่ 1 (Type I  Censoring) เป็นฟ้อถูลชนิคหนั่งชงเมอ 
ฟ้อถูลที่มีค่ามากกว่าค่าที่กฯหนคไน้ล่วงหน้าแน้วจะถูกบันทกค่าไบัมีค่าเท่ากับค่าท่ีกำหนดไน้ล่วง 
หน้าเท่าน้ัน น้ันคือ

น้าใบั Tj, Ty Tj, ... , Tn เป็นตัวแปรสุ่มเวลาการอยู่รอดที่มีการแจกแจงเหมีอนกัน และ 
เป็นอิสระกัน และ Te เป็นเวลาท่ีถูกกำหนดไว่ลวงหน้าแน้ว จะไตัค่าสังเกตสุ่ม Yj, Y7, Yj, ... , Yn 
โดยท่ี

Y = T ; น้า T < Te น่ันคือ ฟ้อถูลไม่ถูกตัดท้ิง
= Te ; น้า T > Te น่ันคือ ฟ้อถูลถูกตัดท้ิง

แสดงลักษณะของค่าสังเกตสุ่มไตัตังรูปที่ 1.1
น้าใบั รi เป็นดรรชนีของ Y ที่แสดงว่า Y เป็นฟ้อยูลที่มีค่าถูกตัดทิ้งหรอไม่ โดย 

กำหนดค่าของ ร1 ตังนี้
ร1 = 1 ; น้า T < Te น่ันคือ ฟ้อรุ)ลไม่ถูกตัดท้ิง

= 0  ; น้า T > Te น่ันคือ ฟ้อรุ)ลถูกตัดท้ิง

o  เวลาท่ีถูกกำหนดไว่'ล่วงหน้า

รูปท ี่ 1.1
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