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Methods for Forecasting Thai Mortality Rate
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ABSTRACT

This research aims forecast the mortality rate of Thai population in the next 10 years
by using 2 estimating methods: Lee-Carter Model and Hyndman-Ullah Model. Data used in the
study are the number of population and the number of death by age and sex of year 2003-2012
from the Ministry of Interior and the Ministry of Public Health respectively. In addition to
comparing the estimated mortality rates from all methods to find the model that is most
appropriate using mean absolute percentage error (MAPE). The results show that both models
have the predicted mortality rates for the next 10 years in the same direction and trend to
decrease over time for both males and females. The predicted mortality rates of males are slightly
higher than those of females. The comparison of the estimated mortality rates showed that the
Hyndman-Ullah Model provides the most minimum MAPE for both males and females. The life
expectancy has an increasing trend over time.
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∫∑π”
‡π◊ËÕß®“°„πªí®®ÿ∫—π¡’§«“¡‡®√‘≠°â“«Àπâ“„π«‘∑¬“°“√·æ∑¬å§àÕπ¢â“ß¡“°∑”„Àâ·π«‚πâ¡°“√‡ ’¬

™’«‘μ¢Õßª√–™“°√μË”≈ß Õ—μ√“°“√μ“¬À√◊ÕÕ—μ√“¡√≥–‡ªìπμ—«Àπ÷Ëß∑’Ë„™â„πμ—«°”Àπ¥‚§√ß √â“ßª√–™“°√ ∑’Ë¡—°
®–∂Ÿ°„™â‡ªìπ¥—™π’™’È«—¥ ÿ¢¿“æ¢Õßª√–™“°√Õ’°∑—Èß„π∏ÿ√°‘®ª√–°—π™’«‘μ·≈–ª√–°—π ÿ¢¿“æ Õ—μ√“¡√≥–‡ªìπ
ªí®®—¬∑’Ë„™â„π°“√§”π«≥‡∫’È¬ª√–°—π¿—¬Õ’°¥â«¬ ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–„Àâ°“√§”π«≥§à“‡∫’È¬ª√–°—π¿—¬¡’§«“¡‡À¡“– ¡
®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–μâÕß∑√“∫·π«‚πâ¡¢ÕßÕ—μ√“¡√≥–

®“°¢âÕ¡Ÿ≈Õ“¬ÿ§“¥‡©≈’Ë¬‡¡◊ËÕ·√°‡°‘¥* [1] ¢Õß ∂“∫—π«‘®—¬ª√–™“°√·≈– —ß§¡ ¡À“«‘∑¬“≈—¬¡À‘¥≈
æ∫«à“Õ“¬ÿ§“¥‡©≈’Ë¬‡¡◊ËÕ·√°‡°‘¥¢Õßª√–™“°√‰∑¬∑—Èß‡æ»™“¬·≈–‡æ»À≠‘ß¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê
¥—ßμ“√“ßμàÕ‰ªπ’È

μ“√“ß∑’Ë 1 Õ“¬ÿ§“¥‡©≈’Ë¬‡¡◊ËÕ·√°‡°‘¥¢Õßª√–™“°√‰∑¬ æ.». 2540-æ.». 2557

Õ“¬ÿ§“¥‡©≈’Ë¬‡¡◊ËÕ·√°‡°‘¥

‡æ» / ªï 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557

™“¬ 67.74 68.18 66.09 66.32 66.82 66.78 67.11 67.26 67.78 68.36 68.85 69.12 69.71 69.55 69.50 69.60 71.10 71.30

À≠‘ß 76.15 75.52 74.17 74.17 74.22 74.30 74.74 74.68 75.13 75.64 75.89 76.19 76.85 76.90 76.30 76.90 78.10 78.20

∑’Ë¡“ :  ∂“∫—π«‘®—¬ª√–™“°√·≈– —ß§¡ ¡À“«‘∑¬“≈—¬¡À‘¥≈

®“°μ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ª√–™“°√‰∑¬∑—Èß‡æ»™“¬·≈–‡æ»À≠‘ß¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–¡’Õ“¬ÿ¬◊π
¡“°¢÷Èπ°«à“„πÕ¥’μ °“√æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–®÷ß∂◊Õ‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë ”§—≠·≈–®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß ”À√—∫ºŸâ∑’Ë¥”‡π‘π∏ÿ√°‘®
ª√–°—π™’«‘μ ‡π◊ËÕß®“°∏ÿ√°‘®ª√–°—π™’«‘μ‡ªìπ∏ÿ√°‘®∑’Ë¡’§«“¡‡ ’Ë¬ßμàÕ°“√„Àâ§«“¡§ÿâ¡§√ÕßμàÕ°“√‡ ’¬™’«‘μ¢Õß
°≈ÿà¡ºŸâ‡Õ“ª√–°—π¿—¬°àÕπÀ√◊ÕÀ≈—ß«—¬Õ—π§«√ ´÷Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«§π∑—Ë«‰ª®–¡’Õ—μ√“°“√‡ ’¬™’«‘μ‰¡à·πàπÕπ„π
·μà≈–™à«ßÕ“¬ÿ π—°§≥‘μ»“ μ√åª√–°—π¿—¬μâÕß„™âμ“√“ß¡√≥–„π°“√°”Àπ¥‡∫’È¬ª√–°—π™’«‘μ·≈–‡ß‘π ”√Õß
¢Õß∫√‘…—∑„Àâ‡À¡“– ¡ ‡æ◊ËÕ„Àâ∫√‘…—∑ª√–°—π™’«‘μ “¡“√∂®—¥°“√§«“¡‡ ’Ë¬ß‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈– àßº≈¥’
μàÕ°“√¥”‡π‘πß“π‚¥¬√«¡¢Õß∫√‘…—∑ πÕ°®“°π’ÈÕ—μ√“¡√≥–¬—ß “¡“√∂π”‰ª„™âª√–‚¬™πå„π “¬ß“π¥â“πÕ◊ËπÊ
‡™àπ °“√·æ∑¬å  “∏“√≥ ÿ¢ ª√–™“°√»“ μ√å ‡»√…∞»“ μ√å ‡ªìπμâπ

°“√§“¥°“√≥åÕ—μ√“¡√≥–‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë§àÕπ¢â“ß¬ÿàß¬“° ‡π◊ËÕß®“°ªí≠À“„πÀ≈“¬Ê ¥â“π Õ“∑‘‡™àπ
¿—¬æ‘∫—μ‘ ¿—¬∏√√¡™“μ‘ ‚√§μ‘¥μàÕ„À¡à À√◊Õº≈°√–∑∫®“°ªí®®—¬Õ◊ËπÊ ‡™àπ §«“¡°â“«Àπâ“∑“ß°“√·æ∑¬å
‡ªìπμâπ ‚¥¬°“√»÷°…“§√—Èßπ’È®–‰¡àπ”ªí®®—¬‡À≈à“π’È‡¢â“¡“æ‘®“√≥“ ‡æ’¬ß·§àæ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–„πÕπ“§μ
‚¥¬Õ“»—¬°“√§“¥§–‡π·π«‚πâ¡ ∂‘μ‘¢Õß°“√μ“¬¢Õßª√–™“°√„πÕ¥’μ‡∑à“π—Èπ

*Õ“¬ÿ§“¥‡©≈’Ë¬‡¡◊ËÕ·√°‡°‘¥À¡“¬∂÷ß®”π«πªï∑’Ë§“¥«à“§π®–¡’™’«‘μÕ¬ŸàμàÕ‰ªπ—∫μ—Èß·μà‡°‘¥®π°√–∑—Ëßμ“¬
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∑’Ëºà“π¡“„πÀ≈“¬¿Ÿ¡‘¿“§‰¥â¡’°“√ √â“ß·≈–π”μ—«·∫∫§≥‘μ»“ μ√åÀ≈“¬μ—«·∫∫‰ª„™â„π°“√
æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥– ´÷Ëß„πªï §.». 1992 ≈’·≈–§“√å‡μÕ√å [2] ‰¥â‡ πÕ«‘∏’°“√æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–‚¥¬π”
æ◊Èπ∞“π¥â“πÕπÿ°√¡‡«≈“ (Time Series Analysis) ·≈–«‘∏’°“√Õ¬à“ßßà“¬ (Simple Method) ¡“ª√–¬ÿ°μå„™â
‚¥¬æ∫«à“Õ—μ√“¡√≥–¡’§à“≈¥≈ßÕ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß À≈—ß®“°π—Èπ„πªï §.». 2007 Œ‘π·¡π¥å·≈–Õÿ≈≈“Àå [3] ‰¥â
 ¡¡μ‘„Àâ°“√μ“¬‡ªìπøíß°å™—Ëπª√—∫‡√’¬∫¡“ª√–¬ÿ°μå°—∫«‘∏’¢Õß≈’·≈–§“√å‡μÕ√å æ∫«à“º≈‰ª„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—∫
«‘∏’¢Õß≈’·≈–§“√å‡μÕ√å ‚¥¬§à“Õ—μ√“¡√≥–∑’Ë‰¥â®–¡’§«“¡√“∫‡√’¬∫¡“°°«à“

´÷ËßÀ≈—°„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È§◊Õ§«“¡‡À¡“– ¡¢Õßμ—«·∫∫∑’Ë„™âæ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–¢Õßª√–™“°√‰∑¬
‚¥¬®–»÷°…“·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫μ—«·∫∫„π°“√æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–®“° 2 «‘∏’ ‰¥â·°à

1. μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å (The Lee Carter Model)
2. μ—«·∫∫Œ‘π·¡π-Õÿ≈≈“Àå (The Hyndman-Ullah Model)
‚¥¬æ‘®“√≥“«à“μ—«·∫∫„¥æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–‰∑¬‰¥â„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“®√‘ß¡“°°«à“°—π ´÷Ëßμ—«·∫∫

π—Èπ®–‡ªìπμ—«·∫∫∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥

°“√¥”‡π‘π°“√«‘®—¬
1. ¢âÕ¡Ÿ≈

¢âÕ¡Ÿ≈®”π«πª√–™“°√·≈–¢âÕ¡Ÿ≈°“√μ“¬∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿμ‘¬¿Ÿ¡‘∑—ÈßÀ¡¥
®”·π°μ“¡Õ“¬ÿ·≈–‡æ»¢Õßª√–™“°√‰∑¬ªï æ.». 2546-æ.». 2555 ®“° ”π—°ß“πª≈—¥°√–∑√«ß °√–∑√«ß
 “∏“√≥ ÿ¢ ·≈–°√¡°“√ª°§√Õß °√–∑√«ß¡À“¥‰∑¬ ‚¥¬®–·∫àß¢âÕ¡Ÿ≈ÕÕ°‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈‡æ»™“¬·≈–¢âÕ¡Ÿ≈
‡æ»À≠‘ß∑’ËÕ“¬ÿπâÕ¬°«à“ 1 ªï ®π∂÷ßÕ“¬ÿ¡“°°«à“ 100 ªï ´÷ËßÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√∑’ËÕ“¬ÿªï „πªï∑’Ë
®– “¡“√∂ª√–¡“≥‰¥â®“°

‡¡◊ËÕ ·∑πÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡Õ“¬ÿ x ªï „πªï∑’Ë t
·∑π®”π«π°“√μ“¬¢Õßª√–™“°√°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡Õ“¬ÿ x ªï „πªï∑’Ë t
·∑π®”π«πª√–™“°√°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡Õ“¬ÿ x ªï „πªï∑’Ë t

2. μ—«·∫∫„π°“√æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–
„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È®–∑”°“√æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–¢Õßª√–™“°√‰∑¬„πÕ’° 10 ªï¢â“ßÀπâ“‚¥¬

„™âμ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å (The Lee-Carter Model) ·≈–μ—«·∫∫Œ‘π·¡π-Õÿ≈≈“Àå (The Hyndman-Ullah Model)
2.1 μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å (The Lee-Carter Model)

μ—«·∫∫Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï√“¬Õ“¬ÿ¢Õß≈’-§“√å‡μÕ√å  “¡“√∂‡¢’¬πÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß
≈Õ°“√‘∑÷¡¢ÕßÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡Õ“¬ÿ x ªï „πªï∑’Ë t ‰¥â¥—ßπ’È
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‚¥¬∑’Ë ·∑πÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡Õ“¬ÿ x ªï „πªï∑’Ë t
·∑π§à“§ß∑’Ë°≈“ßªïª√–™“°√∑’ËÕ“¬ÿ x ªï
·∑πÕ—μ√“‡ ◊ËÕ¡¢Õß¥—™π’‡«≈“∑’ËÕ“¬ÿ x ªï
·∑π¥—™π’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß‡«≈“„πªï∑’Ë t
·∑π§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß§à“≈Õ°°“√÷∑÷Ë¡Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï°≈ÿà¡Õ“¬ÿ x ªï „πªï∑’Ë t

®“°μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å¢â“ßμâπ æ∫«à“ ax, bx ·≈– kt ‡ªìπ§à“§ß∑’Ë∑’Ë‰¡à∑√“∫§à“À√◊Õ§à“æ“√“
¡‘‡μÕ√å¥—ßπ—Èπ„π°“√æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡Õ“¬ÿ x ªï „πªï∑’Ë t À√◊Õ mx,t ®“°μ—«·∫∫
®”‡ªìπμâÕßª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡μÕ√å‡À≈à“π’È‡ ’¬°àÕπ

°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡μÕ√å
®“°μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å „π°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡μÕ√å‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§”μÕ∫∑’Ë·πàπÕπ·≈–¡’‡æ’¬ß

§”μÕ∫‡¥’¬« ≈’-§“√å‡μÕ√å ®÷ß‰¥â°”Àπ¥‡ß◊ËÕπ‰¢‡æ‘Ë¡‡μ‘¡ 2 ‡ß◊ËÕπ‰¢ §◊Õ º≈√«¡¢Õß —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß kt

‡∑à“°—∫ 0 ·≈–º≈√«¡¢Õß —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß bx ‡∑à“°—∫ 1 π—Ëπ§◊Õ

 ‡¡◊ËÕ t = t1,t2,t3,..., T    ·≈–  ‡¡◊ËÕ x = x1,x2,x3,..., X

´÷Ëß  §◊Õ §à“ª√–¡“≥§à“‡©≈’Ë¬≈Õ°“√‘∑÷¡¢ÕßÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√„π·μà≈–Õ“¬ÿ x ªï ´÷Ëß
ª√–¡“≥‰¥â®“°

¥—ßπ—Èπ®÷ß “¡“√∂‡¢’¬πμ—«·∫∫‰¥â„À¡à‡ªìπ

„π°“√ª√–¡“≥§à“ bx ·≈– kt ®–ª√–¡“≥‚¥¬«‘∏’°“√·¬°¥â«¬§à“‡®“–®ß (The Singular Value
Decomposition : SVD) ´÷Ëß‡ªìπ°“√·°â√–∫∫ ¡°“√‡™‘ß‡ âπ·∫∫Àπ÷Ëß∑’Ëπ‘¬¡„™â„π°“√·°âªí≠À“„π°“√·¬°
‡¡μ√‘°´å Z ´÷Ëß‡ªìπ‡¡μ√‘°´å¢Õß ¡°“√‡™‘ß‡ âπ ‚¥¬®–·¬°‡¡μ√‘°´å Z ÕÕ°‡ªìπ “¡‡¡μ√‘°´å§◊Õ U, W ·≈–
V ´÷Ëß‡¡μ√‘°´å W ®–‡ªìπ‡¡μ√‘°´å∑·¬ß§à“„¥Ê  à«π‡¡μ√‘°´å U ·≈– V ®–‡ªìπ‡¡μ√‘°´å·∫∫‡™‘ßμ—Èß©“°ª°μ‘
(orthonormal) ¥—ßπ—Èπ

      ‡¡◊ËÕ      

‚¥¬∑’Ë Z §◊Õ ‡¡μ√‘°´å¢π“¥ X Ó T
Z ′ §◊Õ ‡¡μ√‘°´å¢π“¥ T Ó X
U §◊Õ ‡¡μ√‘°´åμ—Èß©“°ª°μ‘¢π“¥ X Ó X (orthonormal matrix) ¢Õß ZZ′
V §◊Õ ‡¡μ√‘°´åμ—Èß©“°ª°μ‘¢π“¥ T Ó T (orthonormal matrix) ¢Õß  Z′Z

·≈– D §◊Õ ‡¡μ√‘°´å∑·¬ß (diagonal matrix) ∑’Ë Dj ‡¡◊ËÕ j = 1,2,...,r §◊Õ√“°∑’Ë Õß¢Õß§à“‡®“–®ß¢Õß Z
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μ—«ª√–¡“≥  §◊Õ§Õ≈—¡πå·√°¢Õß‡¡μ√‘°´å U  ”À√—∫∑ÿ°§à“ x (Õ“¬ÿ) ·≈–μ—«ª√–¡“≥
§◊Õ W1,1V ′t,1  ”À√—∫∑ÿ°Ê §à“ t (ªï) ¥—ßπ—Èπæ“√“¡‘‡μÕ√å∑’Ëª√–¡“≥‰¥â®–¡’ X + T μ—« (  ¡’ X μ—« ·≈–

 ¡’ T μ—«)

‡π◊ËÕß®“°∑’Ë°”Àπ¥„ÀâÕ“¬ÿ·≈–‡«≈“‡ªìπÕ‘ √–®“°°—π®÷ß∑”„Àâ·∂«·≈–§Õ≈—¡πå¢Õß‡¡μ√‘°´å Z
‡ªìπÕ‘ √–®“°°—π ¥—ßπ—Èπ®÷ß àßº≈„Àâ‰¡à‡°‘¥ À —¡æ—π∏å (correlation) √–À«à“ßÕ“¬ÿ·≈–‡«≈“¥—ßπ—Èπ bx ®÷ß∂Ÿ°
°”Àπ¥„Àâ§ß∑’Ë„π∑ÿ°ªï ”À√—∫∑ÿ°Õ“¬ÿ x ªï ·≈– kt ®–∂Ÿ°°”Àπ¥§ß∑’Ë∑ÿ°°≈ÿà¡Õ“¬ÿ„π∑ÿ°ªï t

°“√æ¬“°√≥å§à“æ“√“¡‘‡μÕ√å kt

À≈—ß®“°∑’ËÀ“§à“ª√–¡“≥æ“√“¡‘‡μÕ√å a, b, ·≈– kt ‰¥â·≈â« ‡π◊ËÕß®“°‡√“μâÕß°“√»÷°…“Õ—μ√“
¡√≥–„πÕ’° 10 ªï¢â“ßÀπâ“ ∑”„Àâ‡√“μâÕß∑”°“√æ¬“°√≥å§à“ª√–¡“≥¢Õßæ“√“¡‘‡μÕ√å kt ´÷Ëß¡’Õ¬Ÿà∑—ÈßÀ¡¥ T
§à“ „π°“√æ¬“°√≥å§à“ª√–¡“≥ kt ®–„™âμ—«·∫∫Õπÿ°√¡‡«≈“ ARIMA(p,d,q) ´÷Ëß‡ªìπμ—«·∫∫∑’Ë‡À¡“– ¡„π
°“√ √â“ß·∫∫®”≈Õß·≈–æ¬“°√≥å¢âÕ¡Ÿ≈„πÕπ“§μ‡¢’¬πÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß

®“°°“√»÷°…“¢âÕ¡Ÿ≈ª√–‡∑»Õ◊ËπÊ æ∫«à“ ¡’°“√„™âμ—«·∫∫ ARIMA(0,1,0) §àÕπ¢â“ß¡“°„π√–¬–À≈—ß
Õ’°∑—ÈßºŸâ∑’Ë‡§¬»÷°…“¢âÕ¡Ÿ≈ª√–™“°√‰∑¬‡ πÕ«à“ ARIMA(1,0,0) ¡’§«“¡‡À¡“– ¡°—∫¢âÕ¡Ÿ≈ª√–™“°√‰∑¬
¡“°°«à“ [4] ·μà„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È¡’¢âÕ¡Ÿ≈‡æ’¬ß 10 ªï ∑”„Àâ°“√„™âμ—«·∫∫ AR(1) ‰¡à‡À¡“– ¡ ¥—ßπ—Èπ®÷ß
‡≈◊Õ°„™â°“√∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπª°μ‘„π°“√æ¬“°√≥å§à“ ¥—ßπ’È

®–‰¥â§à“  ‡æ◊ËÕæ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï„πÕ’° 10 ªï¢â“ßÀπâ“μàÕ‰ª
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°“√æ¬“°√≥å§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï„πÕ’° 10 ªï ¢â“ßÀπâ“
¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ‰¥â§à“æ¬“°√≥å  ·≈â«π”§à“æ¬“°√≥å  ¡“

§”π«≥À“§à“æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï„πÕ’° 10 ªï¢â“ßÀπâ“¥â«¬μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å ´÷Ëß§”π«≥À“§à“
æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¥—ßπ’È

2.2 μ—«·∫∫Œ‘π·¡π¥å-Õÿ≈≈“Àå (The Hyndman-Ullah Model)
Œ‘π·¡π-Õÿ≈≈“Àå (Hyndman & Ullah, 2007) ‰¥â‡ πÕμ—«·∫∫‚¥¬°“√„™â‡∑§π‘§

°“√«‘‡§√“–Àå„À¡à´÷Ëß‰¥âμàÕ¬Õ¥®“°μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å ‚¥¬≈Õ°°“√‘∑÷Ë¡¢ÕßÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï®–„™â«‘∏’°“√
ª√—∫‡√’¬∫ (Smoothing Methods) ª√—∫‡√’¬∫¢âÕ¡Ÿ≈≈Õ°°“√‘∑÷Ë¡¢ÕßÕ—μ√“¡√≥– [5] ‚¥¬ —ß‡°μ§à“§≈“¥
‡§≈◊ËÕπ¢Õß·μà≈–Õ“¬ÿ ´÷Ëß„π°“√æ‘®“√≥“π’È®–„ÀâÕ“¬ÿ‡ªìπμ—«·ª√μàÕ‡π◊ËÕß‡æ◊ËÕ∑’Ë®–„Àâ§«“¡ ”§—≠¢Õß
§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°„π°√≥’∑’ËÕ“¬ÿ‰¡àμàÕ‡π◊ËÕß ®–‰¥â ¡°“√§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªïª√—∫‡√’¬∫¥—ßπ’È

‚¥¬∑’Ë yt(x) ·∑π§à“≈Õ°°“√÷∑÷Ë¡Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√Õ“¬ÿ x ªï „πªï∑’Ë t
ft(x) ·∑π§à“≈Õ°°“√÷∑÷Ë¡Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√Õ“¬ÿ x ªï „πªï∑’Ë t ∑’Ëª√—∫‡√’¬∫·≈â«

t(x) ·∑π§à“√∫°«π (noise) ¢Õß°“√ª√—∫‡√’¬∫¢âÕ¡Ÿ≈≈Õ°°“√‘∑÷Ë¡¢ÕßÕ—μ√“¡√≥–

t ·∑π§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß°“√ª√—∫‡√’¬∫¢âÕ¡Ÿ≈≈Õ°°“√‘∑÷Ë¡¢ÕßÕ—μ√“¡√≥–

«‘∏’°“√ª√—∫‡√’¬∫¢âÕ¡Ÿ≈ ®–„™â°“√ª√—∫‡√’¬∫πÕπæ“√“‡¡μ√‘°´åμ“¡ß“π«‘®—¬¢ÕßŒ‘π·¡π¥å·≈–
Õÿ≈≈“Àå ´÷Ëß®–‰¡à¡’°“√ √â“ß¢âÕ ¡¡μ‘¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ ·μà‡ªìπ°“√ √â“ßøíß°å™—Ëπ¢Õßμ—«·ª√μ“¡°—∫μ—«·ª√Õ‘ √–
‡æ◊ËÕª√—∫§à“¢Õßμ—«·ª√μ“¡„Àâ‡√’¬∫‰ªμ“¡§à“¢Õßμ—«·ª√Õ‘ √– Œ‘π·¡π¥å-Õÿ≈≈“Àå‰¥â‡ πÕ„Àâ„™â‡∑§π‘§°“√
ª√—∫‡√’¬∫ weighted penalized spline ‚¥¬°”Àπ¥§à“πÈ”Àπ—°„π°“√ª√—∫‡√’¬∫Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï„Àâ‡∑à“°—∫
Õ‘π‡«Õ√å ¢Õß§«“¡·ª√ª√«π¢Õß°“√ª√—∫‡√’¬∫¢âÕ¡Ÿ≈ ¥—ßπ’È

°”Àπ¥§«“¡·ª√ª√«π¢Õß°“√ª√—∫‡√’¬∫¢âÕ¡Ÿ≈≈Õ°°“√‘∑÷Ë¡¢ÕßÕ—μ√“¡√≥–

®–‰¥â§à“πÈ”Àπ—°„π°“√ª√—∫‡√’¬∫

´÷Ëß®– “¡“√∂À“§à“ ft(xi) ‰¥â®“°°“√À“‡«§‡μÕ√å β ´÷Ëß§”π«≥®“°°“√∑”„Àâ ¡°“√μàÕ‰ªπ’È¡’§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥
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‚¥¬∑’Ë y ·∑π§à“‡«§‡μÕ√å≈Õ°°“√÷∑÷Ë¡Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡Õ“¬ÿ x ªï „πªï∑’Ë t
X ·∑π‡¡μ√‘°´å· ¥ß§à“∞“π¢Õß linear spline
λ ·∑π§à“æ“√“¡‘‡μÕ√åª√—∫‡√’¬∫ [6]
D ·∑π‡¡μ√‘°´å∑·¬ß¡ÿ¡ diag (0,0,1,1,...,1)xxx
w ·∑ππÈ”Àπ—°„π°“√ª√—∫‡√’¬∫À√◊ÕÕ‘π‡«Õ√å ¢Õß§«“¡·ª√ª√«π¢Õß°“√ª√—∫‡√’¬∫¢âÕ¡Ÿ≈

≈Õ°°“√‘∑÷Ë¡¢ÕßÕ—μ√“¡√≥–
‡π◊ËÕß®“°°“√§”π«≥‡«§‡μÕ√å  π—Èπ¡’¢—ÈπμÕπ∑’Ë¬ÿàß¬“° ºŸâ«‘®—¬®÷ß„™â™ÿ¥§” —Ëß smooth.demogdata

„π‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡μÕ√å R version 3.2.3 „π°“√§”π«≥§à“‡«§‡μÕ√å  À√◊Õ§à“ ft(x) ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√
æ¬“°√≥åμ—«·∫∫Œ‘π·¡π-Õÿ≈≈“ÀåμàÕ‰ª

´÷Ëß∑”„Àâ‰¥â ¡°“√Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡Õ“¬ÿ x ªï „πªï∑’Ë t ¥â«¬μ—«·∫∫Œ‘π·¡π-
Õÿ≈≈“Àå¥—ßπ’È

   

‚¥¬∑’Ë ft(x) ·∑π§à“≈Õ°°“√÷∑÷Ë¡Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√Õ“¬ÿ x ªï „πªï∑’Ë t ∑’Ëª√—∫‡√’¬∫·≈â«
a(x) ·∑π§à“§ß∑’Ë°≈“ßªïª√–™“°√°≈ÿà¡Õ“¬ÿ x ªï
bj(x) ·∑π§à“æ“√“¡‘‡μÕ√åÕß§åª√–°Õ∫∑’Ë j °≈ÿà¡Õ“¬ÿ x ªï
kt, j ·∑π§à“æ“√“¡‘‡μÕ√åÕß§åª√–°Õ∫∑’Ë j „πªï∑’Ë t
et(x) ·∑π§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õßμ—«·∫∫¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡Õ“¬ÿ x ªï „πªï∑’Ë t

®“°μ—«·∫∫Œ‘π·¡π-Õÿ≈≈“Àå¢â“ßμâπ æ∫«à“ a(x), bj(x) ·≈– kt, j ‡ªìπ§à“§ß∑’Ë∑’Ë‰¡à∑√“∫§à“À√◊Õ
§à“æ“√“¡‘‡μÕ√å ¥—ßπ—Èπ„π°“√æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡Õ“¬ÿ x ªï „πªï∑’Ë t À√◊Õ mx,t

®“°μ—«·∫∫®”‡ªìπμâÕßª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡μÕ√å‡À≈à“π’È‡ ’¬°àÕπ
°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡μÕ√å
°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡μÕ√å a(x) À√◊Õ§à“§ß∑’Ë°≈“ßªïª√–™“°√°≈ÿà¡Õ“¬ÿ x ªï §”π«≥‰¥â®“°§à“

ª√–¡“≥§à“‡©≈’Ë¬≈Õ°“√‘∑÷¡¢ÕßÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√„π·μà≈–Õ“¬ÿ x ªï ‡™àπ‡¥’¬«°—∫μ—«·∫∫
≈’-§“√å‡μÕ√å ¥—ßπ’È

 “¡“√∂‡¢’¬πμ—«·∫∫„À¡à¥—ßπ’È

§à“æ“√“¡‘‡μÕ√å bj(x) ·≈– kt, j ∑’Ëπ”¡“„™â„π°“√æ¬“°√≥å®–π”¡“æ‘®“√≥“¡“°°«à“ 1 ™ÿ¥ ÷́Ëß
æ—≤π“®“°μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å∑’Ëª√–¡“≥§à“‚¥¬«‘∏’°“√·¬°¥â«¬§à“‡®“–®ß∑’Ëæ‘®“√≥“‡©æ“–Õß§åª√–°Õ∫·√°
Õß§åª√–°Õ∫‡¥’¬« ·μà°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡μÕ√å¢Õßμ—«·∫∫Œ‘π·¡π¥å-Õÿ≈≈“Àå§√—Èßπ’È ®–„™â«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå
Õß§åª√–°Õ∫À≈—°μ“¡øíß°å™—Ëπ (Functional Principle Component Analysis : FPCA) „π°“√·¬°æ“√“
¡‘‡μÕ√å bj(x) ·≈– kt, j
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°“√«‘‡§√“–ÀåÕß§åª√–°Õ∫À≈—°μ“¡øíß°å™—Ëπ ‡ªìπ‡∑§π‘§°“√≈¥μ—«·ª√‚¥¬°“√ √â“ß‡´μ¢Õß
μ—«·ª√À√◊ÕÕß§åª√–°Õ∫„À¡à ´÷Ëßμ—«·ª√„À¡àπ’È®–μâÕß °—¥À√◊Õ¥÷ß√“¬≈–‡Õ’¬¥À√◊Õ§à“§«“¡·ª√ª√«π®“°
μ—«·ª√‡¥‘¡¡“‰«â„πμ—«·ª√„À¡à„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥¥—ßπ—Èπμ—«·ª√„À¡à∑’Ë 1 ®÷Ëß∂Ÿ° √â“ß„Àâ¡’§«“¡·ª√ª√«π¡“°∑’Ë ÿ¥ μ—«·ª√
„À¡à∑’Ë 2 ¡’§«“¡·ª√ª√«π√Õß≈ß¡“ μ“¡≈”¥—∫ ·≈–μ—«·ª√„À¡à∑—ÈßÀ¡¥®–μâÕß‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π

„π°“√ √â“ßμ—«·ª√„À¡à φ  π—Èπ ®–°”Àπ¥„Àâμ—«·ª√„À¡à∑’Ë 1 À√◊Õ 1(x) ¡’§à“§«“¡
·ª√ª√«π¡“°∑’Ë ÿ¥ ¥—ßπ’È

°”Àπ¥„Àâ ·∑π §à“§–·ππ¢Õßμ—«·ª√„À¡à

φ ·∑π μ—«·ª√„À¡à ∑’Ë k
·∑π ‡´μ¢Õß§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï∫π‡ âπ‚§âß

´÷Ëß∑”„Àâ φ   ·≈–  φ φ   ‡¡◊ËÕ k ≥ 2

‚¥¬∑’Ë k = 1,..., K < n ‡¡◊ËÕ n ·∑π®”π«πμ—«·ª√‡¥‘¡
·≈– φ

∑”°“√∑” È́”‡æ◊ËÕÀ“μ—«·ª√„À¡à∑—ÈßÀ¡¥∑’ËμâÕß°“√ ´÷Ëßæ“√“¡‘‡μÕ√å bj(x) °Á§◊Õ§à“ φ   à«π
æ“√“¡‘‡μÕ√å kt, j §◊Õ§à“ z1,k π—Ëπ‡Õß °“√«‘‡§√“–ÀåÕß§åª√–°Õ∫À≈—°μ“¡øíß°å™—Ëπ∑”„Àâ‰¥â™ÿ¥æ“√“¡‘‡μÕ√å

¢Õß b1(x),b2(x),...,bj(x)  ·≈– kt,1,kt,2,...,kt, j

´÷Ëß°“√æ‘®“√≥“®”π«πμ—«·ª√„À¡à∑’Ë‡À¡“– ¡π—Èπ®–„™âμ—«·ª√‡æ’¬ß‰¡à°’Ëμ—« ∑’Ë¡’§«“¡·ª√ª√«π
 Ÿß‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëßμ—«·ª√„À¡àμ—«·√°Ê  à«πμ—«·ª√„À¡à∑â“¬Ê π—Èπ®–¡’§«“¡·ª√ª√«πμË” Õ’°∑—Èß
«—μ∂ÿª√– ß§å¢Õß«‘∏’π’È¡’‡æ◊ËÕ≈¥®”π«πμ—«·ª√≈ß ¥—ßπ—Èπμ—«·ª√„À¡à®÷ß§«√®–¡’®”π«ππâÕ¬°«à“μ—«·ª√‡¥‘¡

°“√æ¬“°√≥å§à“æ“√“¡‘‡μÕ√å
À≈—ß®“°∑’ËÀ“§à“ª√–¡“≥æ“√“¡‘‡μÕ√å a(x), bj(x), ·≈– kt, j ‰¥â·≈â« ‡π◊ËÕß®“°‡√“μâÕß°“√»÷°…“

Õ—μ√“¡√≥–„πÕ’° 10 ªï¢â“ßÀπâ“ ∑”„Àâ‡√“μâÕß∑”°“√æ¬“°√≥å§à“ª√–¡“≥¢Õßæ“√“¡‘‡μÕ√å kt, j ́ ÷Ëß¡’Õ¬Ÿà∑—ÈßÀ¡¥
T §à“ „π°“√æ¬“°√≥å§à“ª√–¡“≥ kt, j ®–„™âμ—«·∫∫Õπÿ°√¡‡«≈“ (Time Series Model) „π∑’Ëπ’È®–æ¬“°√≥å
§à“ kt, j ‚¥¬„™â«‘∏’‡Õ°´å‚æ‡ππ‡ ’́¬≈ ¡Ÿ∑μ‘Èß (Exponential smoothing) [7] μ“¡ß“π«‘®—¬¢ÕßŒ‘π·¡π¥å·≈–
Õÿ≈≈“Àå ¥—ßπ’È

α α

‡¡◊ËÕ  §◊Õ§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√ª√—∫‡√’¬∫À√◊Õμ—«·ª√∂à«ßπÈ”Àπ—°¡’§à“‰¥âμ—Èß·μà 0 ∂÷ß 1 °”Àπ¥
‚¥¬«‘∏’≈Õßº‘¥≈Õß∂Ÿ° ´÷Ëß°“√æ‘®“√≥“«à“§«√„™â  ‡∑à“‰À√àπ—Èπ®–æ‘®“√≥“®“°§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
°“√æ¬“°√≥å∑’Ë¡’§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥®–‰¥â§à“ t+s 

; s = 1,2...,10 ‡æ◊ËÕæ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï„πÕ’° 10 ªï
¢â“ßÀπâ“μàÕ‰ª
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°“√æ¬“°√≥å§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï„πÕ’° 10 ªï ¢â“ßÀπâ“
¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ‰¥â§à“æ¬“°√≥å t,j+s 

; s = 1,2...,10 ·≈â«π”§à“æ¬“°√≥å t+s 
; s = 1,2...,10 ¡“

§”π«≥À“§à“æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï„πÕ’° 10 ªï¢â“ßÀπâ“¥â«¬μ—«·∫∫Œ‘π·¡π-Õÿ≈≈“Àå ´÷Ëß§”π«≥À“§à“
æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¥—ßπ’È

3. °“√æ‘®“√≥“§«“¡·¡àπ¬”¢Õß«‘∏’°“√æ¬“°√≥å§à“Õ—μ√“¡√≥–·μà≈–μ—«·∫∫
æ‘®“√≥“°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“Õ—μ√“¡√≥–«à“μ—«·∫∫„¥‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥π’È

„π√Ÿª¢Õß«‘∏’°“√À“§à“√âÕ¬≈–§à“ —¡∫Ÿ√≥å¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡©≈’Ë¬À√◊Õ MAPE ‡ªìπ§à“∑’Ë„™â«—¥§«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß°“√ª√–¡“≥μ—«·∫∫ ‚¥¬«—¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°§à“®√‘ß·≈–§à“∑’Ëæ¬“°√≥å‰¥â ´÷Ëß§à“
æ¬“°√≥å∑’Ë¡’§«“¡„°≈â‡§’¬ß§à“®√‘ß¡“°∑’Ë ÿ¥À√◊Õ∑”„Àâ‡°‘¥§à“√âÕ¬≈–§à“ —¡∫Ÿ√≥å¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡©≈’Ë¬
πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ®–‡ªìπ§à“∑’Ë‡À¡“– ¡ ‚¥¬®–À“§à“‰¥â¥—ßπ’È

‚¥¬ At ·∑π  §à“®“°¢âÕ¡Ÿ≈®√‘ß
Ft ·∑π  §à“∑’Ë‰¥â®“°°“√æ¬“°√≥å

º≈°“√«‘®—¬
®“°¢âÕ¡Ÿ≈®”π«πª√–™“°√·≈–¢âÕ¡Ÿ≈°“√μ“¬®”·π°μ“¡Õ“¬ÿ·≈–‡æ»¢Õßª√–™“°√‰∑¬ªï æ.».

2546-æ.». 2555 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈‡æ»™“¬·≈–‡æ»À≠‘ß¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
Õ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß„π≈—°…≥–¢Õß‡ âπμ√ßμ—Èß·μàÕ“¬ÿ·√°‡°‘¥∂÷ß™à«ßÕ“¬ÿ 70 ªï À≈—ß®“°π—Èπ§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï
¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á« à«π„π™à«ßÕ“¬ÿμ—Èß·μà 90 ªï¢÷Èπ‰ª ÷́Ëß®–¡’§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¡’·π«‚πâ¡≈¥
≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«¥—ß√Ÿª∑’Ë 1

√Ÿª∑’Ë 1  §à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√‡æ»™“¬·≈–‡æ»À≠‘ß æ.». 2546 ·≈– æ.». 2555
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®“°√Ÿª∑’Ë 1 ºŸâ«‘®—¬‰¥â‡≈◊Õ°‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï√–À«à“ß æ.». 2546 ·≈–
æ.». 2555 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“∑—Èß‡æ»™“¬·≈–‡æ»À≠‘ßÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï æ.». 2555 ¡’§à“μË”°«à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï
æ.». 2546 μ—Èß·μàÕ“¬ÿ·√°‡°‘¥®π∂÷ßÕ“¬ÿª√–¡“≥ 90 ªï ®÷ß§àÕ¬Ê ‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ ®÷ß √ÿª‰¥â«à“‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª
Õ—μ√“¡√≥–„πÕπ“§μ®–μË”°«à“„πÕ¥’μ ´÷Ëßμ√ß°—∫ ¡¡μ‘∞“π∑’Ë«à“ª√–™“°√‰∑¬∑—Èß‡æ»™“¬·≈–‡æ»À≠‘ß¡’Õ“¬ÿ
¬◊π¢÷Èπ°«à“„πÕ¥’μ

1. º≈°“√ª√–¡“≥§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï®“°∑—Èß 2 μ—«·∫∫
®“°°“√»÷°…“®–‰¥âº≈°“√ª√–¡“≥§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õßμ—«·∫∫-≈’§“√å‡μÕ√å·≈–μ—«

·∫∫Œ‘π·¡π¥å-Õÿ≈≈“Àå¢Õß∑ÿ°ªï μ—Èß·μà æ.». 2546 ∂÷ß æ.». 2555 „πß“π«‘®—¬π’È¢Õ¬°μ—«Õ¬à“ßªï æ.». 2551
‡æ◊ËÕ· ¥ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï®√‘ß°—∫§à“ª√–¡“≥Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªïπ”‡ πÕ„πμ“√“ß∑’Ë 2 ¥—ßπ’È
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μ“√“ß∑’Ë 2 §à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï®√‘ß·≈–§à“ª√–¡“≥¥â«¬μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å·≈–μ—«·∫∫Œ‘π·¡π¥å-Õÿ≈≈“Àå
¢Õßª√–™“°√‡æ»™“¬·≈–‡æ»À≠‘ß æ.». 2551

‡æ»™“¬ ‡æ»À≠‘ß
Õ“¬ÿ (ªï) §à“ª√–¡“≥ ˜ §à“ª√–¡“≥ ˜

§à“®√‘ß §à“®√‘ß 
LC HU LC HU

0 0.008215 0.008134 0.008086 0.007127 0.006814 0.006820

1 0.001074 0.001092 0.001065 0.000798 0.000933 0.000935

2 0.000793 0.000804 0.000779 0.000511 0.000548 0.000557

3 0.000615 0.000639 0.000628 0.000448 0.000446 0.000451

4 0.000600 0.000590 0.000587 0.000357 0.000405 0.000407

5 0.000664 0.000593 0.000581 0.000408 0.000395 0.000388

6 0.000592 0.000605 0.000563 0.000351 0.000363 0.000370

7 0.000477 0.000515 0.000523 0.000348 0.000347 0.000353

8 0.000516 0.000486 0.000470 0.000310 0.000348 0.000343

9 0.000465 0.000444 0.000426 0.000333 0.000340 0.000337

10 0.000418 0.000416 0.000408 0.000350 0.000335 0.000333

. . . . . . .

. . . . . . .
50 0.007833 0.008042 0.007989 0.003698 0.003771 0.003743

. . . . . . .

. . . . . . .
90 0.172848 0.160085 0.153349 0.163448 0.159708 0.158037

91 0.166688 0.170240 0.155958 0.163889 0.169361 0.166080

92 0.187933 0.172880 0.157567 0.196905 0.185699 0.172221

93 0.167106 0.176485 0.158441 0.198991 0.195240 0.176501

94 0.180982 0.174220 0.158836 0.207002 0.205675 0.179174

95 0.196458 0.168298 0.158966 0.220894 0.206316 0.180628

96 0.165358 0.158810 0.158986 0.214608 0.204689 0.181278

97 0.177606 0.142674 0.158994 0.218315 0.202293 0.181495

98 0.132497 0.130524 0.159039 0.190114 0.186227 0.181547

99 0.138715 0.113346 0.159132 0.185516 0.168381 0.181586

100 0.099517 0.095636 0.159262 0.152595 0.150181 0.181668

¡“°°«à“ 100 0.023604 0.033148 0.159410 0.051838 0.062700 0.181781
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®“°μ“√“ß∑’Ë 2 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï®“°°“√ª√–¡“≥¥â«¬μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å·≈–
μ—«·∫∫Œ‘π·¡π¥å-Õÿ≈≈“Àå‡ªìπ‰ª„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—∫§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï®√‘ß ·μà§à“Õ—μ√“¡√≥–®–¡’§«“¡
·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß‡ÀÁπ‰¥â™—¥μ—Èß·μàÕ“¬ÿ 90 ªï¢÷Èπ‰ª„π∑—Èßª√–™“°√‡æ»™“¬·≈–‡æ»À≠‘ß

√Ÿª∑’Ë 2 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï®√‘ß·≈–§à“ª√–¡“≥¥â«¬μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å·≈–μ—«·∫∫Œ‘π·¡π¥å-
Õÿ≈≈“Àå¢Õßª√–™“°√‡æ»™“¬·≈–‡æ»À≠‘ß æ.». 2551
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‡¡◊ËÕπ”¢âÕ¡Ÿ≈®“°μ“√“ß∑’Ë 2 ¡“· ¥ßº≈¥â«¬°√“ø‡ âπ¥—ß√Ÿª∑’Ë 2 ®–‡ÀÁπ‰¥â™—¥‡®π«à“§à“Õ—μ√“
¡√≥–°≈“ßªï®“°°“√ª√–¡“≥¥â«¬μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å·≈–μ—«·∫∫Œ‘π·¡π¥å-Õÿ≈≈“Àå ‡ªìπ‰ª„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«
°—∫§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï®√‘ßμ—Èß·μàÕ“¬ÿ∑’Ë 0 ªï∂÷ßÕ“¬ÿ 89 ªï  à«πμ—Èß·μà∑’ËÕ“¬ÿ 90 ªï¢÷Èπ‰ª μ—«·∫∫Œ‘π·¡π¥å-
Õÿ≈≈“Àå®–„Àâ§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï·μ°μà“ß®“°§à“®√‘ßÕ¬à“ß‡ÀÁπ‰¥â™—¥  à«πμ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√åπ—Èπ„Àâ§à“Õ—μ√“
¡√≥–°≈“ßªï·μ°μà“ß®“°§à“®√‘ß‡≈Á°πâÕ¬

2. º≈°“√æ‘®“√≥“§«“¡·¡àπ¬”¢Õßμ—«·∫∫
º≈°“√ª√–¡“≥§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢â“ßμâππ—Èπ‰¡à “¡“√∂ √ÿª‰¥â«à“μ—«·∫∫„¥‡À¡“– ¡

°—∫°“√æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–¢Õßª√–™“°√‰∑¬¡“°∑’Ë ÿ¥ ®÷ßμâÕßæ‘®“√≥“§«“¡·¡àπ¬”¢Õßμ—«·∫∫‚¥¬‡ª√’¬∫
‡∑’¬∫§à“√âÕ¬≈–§à“ —¡∫Ÿ√≥å¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡©≈’Ë¬À√◊Õ MAPE

μ“√“ß∑’Ë 3 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“√âÕ¬≈–§à“ —¡∫Ÿ√≥å¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡©≈’Ë¬∑ÿ°Õ“¬ÿ¢Õßª√–™“°√‡æ»™“¬
·≈–‡æ»À≠‘ß¥â«¬μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å·≈–μ—«·∫∫Œ‘π·¡π-Õÿ≈≈“Àå

Male Female

Average MAPE LC HU LC HU

3.9065 2.3986 4.2039 2.7984

®“°μ“√“ß∑’Ë 3 ÷́Ëß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“√âÕ¬≈–§à“ —¡∫Ÿ√≥å¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡©≈’Ë¬∑ÿ°Õ“¬ÿ¢Õß
ª√–™“°√‡æ»™“¬·≈–‡æ»À≠‘ß¥â«¬μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å·≈–μ—«·∫∫Œ‘π·¡π-Õÿ≈≈“Àå §à“√âÕ¬≈–§à“ —¡∫Ÿ√≥å
¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡©≈’Ë¬¢Õß§à“Õ—μ√“¡√≥–‡æ»™“¬·≈–‡æ»À≠‘ß¢Õß°“√æ¬“°√≥å¥â«¬μ—«·∫∫Œ‘π·¡π-
Õÿ≈≈“Àå¡’§à“μË”°«à“°“√ª√–¡“≥¥â«¬μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å

·μà®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï®√‘ß·≈–§à“ª√–¡“≥¥â«¬μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å·≈–μ—«
·∫∫Œ‘π·¡π¥å-Õÿ≈≈“Àå ¢Õßª√–™“°√‡æ»™“¬·≈–‡æ»À≠‘ß¢Õß∑ÿ°ªï μ—Èß·μà æ.». 2546 ∂÷ß æ.». 2555 °√“ø
¢Õß§à“ª√–¡“≥¥â«¬μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å ¡’·π«‚πâ¡‰ª„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π°—∫§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï®√‘ß¡“°°«à“
§à“ª√–¡“≥¥â«¬μ—«·∫∫Œ‘π·¡π-Õÿ≈≈“Àå ́ ÷Ëß‡ÀÁπ‰¥â®“°μ—«Õ¬à“ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“Õ—μ√“¡√≥– æ.». 2551 „π
√Ÿª∑’Ë 2 μ—Èß·μàÕ“¬ÿ 90 ªï¢÷Èπ‰ªπ—Èπμ—«·∫∫Œ‘π·¡π-Õÿ≈≈“Àå ¡’·π«‚πâ¡·μ°μà“ß®“°§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï®√‘ß
Õ¬à“ß‡ÀÁπ‰¥â™—¥´÷Ëß·¡â«à“§à“√âÕ¬≈–§à“ —¡∫Ÿ√≥å¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡©≈’Ë¬¢Õß°“√æ¬“°√≥åμ—«·∫∫Œ‘π·¡π-
Õÿ≈≈“Àå®–¡’§à“μË”°«à“ ·μà‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“·π«‚πâ¡¢Õß°√“ø·≈â«ºŸâ«‘®—¬®÷ß‡≈◊Õ°μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å„π°“√
æ¬“°√≥å§à“Õ—μ√“¡√≥–‰∑¬„πÕ’° 10 ªï¢â“ßÀπâ“

3. º≈°“√æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√‰∑¬„πÕ’° 10 ªï¢â“ßÀπâ“
®“°º≈°“√æ‘®“√≥“§«“¡·¡àπ¬”¢Õßμ—«·∫∫ √ÿª‰¥â«à“ „π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È®–æ¬“°√≥åÕ—μ√“

¡√≥–°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√‰∑¬„πÕ’° 10 ªï¢â“ßÀπâ“¥â«¬μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å ´÷Ëß “¡“√∂æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–
°≈“ßªï‰¥âμ—Èß·μà æ.». 2555 ∂÷ß æ.». 2565 ß“π«‘®—¬π’È®–¢Õ¬°μ—«Õ¬à“ßº≈°“√æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï
¢Õßª√–™“°√‰∑¬„πªï æ.». 2565 ´÷Ëß‰¥âº≈°“√æ¬“°√≥å¥—ßμ“√“ßμàÕ‰ªπ’È
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μ“√“ß∑’Ë 4 §à“æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªïª√–™“°√‡æ»™“¬·≈–‡æ»À≠‘ß„πªï æ.». 2565

Õ“¬ÿ (ªï) ‡æ»™“¬ ‡æ»À≠‘ß Õ“¬ÿ (ªï) ‡æ»™“¬ ‡æ»À≠‘ß Õ“¬ÿ (ªï) ‡æ»™“¬ ‡æ»À≠‘ß

0 0.007876 0.006388 34 0.003019 0.001029 68 0.027108 0.015762
1 0.000866 0.000612 35 0.003257 0.001129 69 0.029265 0.017505
2 0.000696 0.000414 36 0.003472 0.001171 70 0.031591 0.019415
3 0.000556 0.000336 37 0.003601 0.001257 71 0.034191 0.020555
4 0.000486 0.000321 38 0.003754 0.001358 72 0.036728 0.023734
5 0.000496 0.000307 39 0.004154 0.001459 73 0.040384 0.026280
6 0.000533 0.000270 40 0.004292 0.001538 74 0.044474 0.030225
7 0.000431 0.000244 41 0.004563 0.001656 75 0.048166 0.032933
8 0.000420 0.000258 42 0.004718 0.001760 76 0.053351 0.037409
9 0.000398 0.000274 43 0.005048 0.001956 77 0.057985 0.040492
10 0.000390 0.000270 44 0.005316 0.002222 78 0.062402 0.044903
11 0.000393 0.000259 45 0.005610 0.002252 79 0.069255 0.049099
12 0.000471 0.000324 46 0.006096 0.002459 80 0.075129 0.054713
13 0.000661 0.000366 47 0.006565 0.002656 81 0.083924 0.061795
14 0.000891 0.000424 48 0.006992 0.002782 82 0.091083 0.067814
15 0.001286 0.000484 49 0.007256 0.003041 83 0.098103 0.076412
16 0.001462 0.000475 50 0.007781 0.003253 84 0.111388 0.088457
17 0.001637 0.000485 51 0.008196 0.003518 85 0.119545 0.095645
18 0.001714 0.000504 52 0.008764 0.003734 86 0.132883 0.110116
19 0.001699 0.000496 53 0.009084 0.004113 87 0.135675 0.118494
20 0.001615 0.000508 54 0.009790 0.004425 88 0.149218 0.133562
21 0.001650 0.000517 55 0.010264 0.004794 89 0.158130 0.145338
22 0.001800 0.000492 56 0.010941 0.005128 90 0.161469 0.153417
23 0.001750 0.000476 57 0.011794 0.005840 91 0.177241 0.170324
24 0.001830 0.000500 58 0.012819 0.006090 92 0.178053 0.187122
25 0.001872 0.000499 59 0.013647 0.006885 93 0.181549 0.199168
26 0.001889 0.000535 60 0.014827 0.007800 94 0.186577 0.219746
27 0.001965 0.000598 61 0.016212 0.008559 95 0.184035 0.229536
28 0.002112 0.000586 62 0.017254 0.009599 96 0.180216 0.240809
29 0.002207 0.000611 63 0.018253 0.010690 97 0.168451 0.259261
30 0.002270 0.000695 64 0.019761 0.011745 98 0.171888 0.259751
31 0.002528 0.000768 65 0.021462 0.012550 99 0.149307 0.236652
32 0.002638 0.000870 66 0.023087 0.013697 100 0.126498 0.233618
33 0.002833 0.000962 67 0.024651 0.014823 > 100 0.048398 0.118987
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√Ÿª∑’Ë 3  ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªïª√–™“°√‡æ»™“¬·≈–‡æ»À≠‘ß„πªï æ.». 2565

º≈°“√æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√‰∑¬„πÕ’° 10 ªï¢â“ßÀπâ“¥â«¬μ—«·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å
ºŸâ«‘®—¬¬°μ—«Õ¬à“ßº≈°“√æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õßª√–™“°√‰∑¬„πªï æ.». 2565 ¡“· ¥ßº≈¥—ß
μ“√“ß∑’Ë 4 ·≈–√Ÿª∑’Ë 3 π—Èπ æ∫«à“§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï‡æ»™“¬∑’ËÕ“¬ÿ 0 ªïÀ√◊Õ∑“√°·√°‡°‘¥π—Èπ¡’§à“μË”®π∂÷ß
Õ“¬ÿ 40 ªï ·≈–§àÕ¬Ê  Ÿß¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬®π∂÷ß™à«ßÕ“¬ÿ 70 ªï À≈—ß®“°π—Èπ Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«®π°√–∑—ËßÕ“¬ÿ 90 ªï
 à«π¢Õß‡æ»À≠‘ß°Á¡’·π«‚πâ¡ Ÿß¢÷Èπ‡™àπ°—π§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï‡æ»À≠‘ß∑’ËÕ“¬ÿ 0 ªïÀ√◊Õ∑“√°·√°‡°‘¥π—Èπ¡’
§à“μË”®π∂÷ßÕ“¬ÿ 50 ªï·≈–§àÕ¬Ê  Ÿß¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬®π∂÷ß™à«ßÕ“¬ÿ 96 ªï®“°π—Èπ§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï®–≈¥≈ßÕ¬à“ß
√«¥‡√Á«Õ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß®π∂÷ß™à«ßÕ“¬ÿ ÿ¥∑â“¬

´÷Ëß§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õß‡æ»À≠‘ß®–¡’§à“μË”°«à“‡æ»™“¬μ—Èß·μàÕ“¬ÿ·√°‡°‘¥®π∂÷ßÕ“¬ÿ 91 ªï
·μà‡¡◊ËÕ∂÷ßÕ“¬ÿ 92 ªï §à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï¢Õß‡æ»À≠‘ß®– Ÿß°«à“‡æ»™“¬À¡“¬§«“¡«à“μ—Èß·μàÕ“¬ÿ·√°‡°‘¥
®π∂÷ß 91 ªïπ—Èπ ª√–™“°√‡æ»™“¬¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–‡ ’¬™’«‘μ¡“°°«à“ª√–™“°√‡æ»À≠‘ß ·μà‡¡◊ËÕ∂÷ßÕ“¬ÿ 92 ªï
ª√–™“°√‡æ»À≠‘ß®–¡’·π«‚πâ¡°“√‡ ’¬™’«‘μ¡“°°«à“ª√–™“°√‡æ»™“¬

®“°º≈¢Õß°“√æ¬“°√≥å§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï∑’Ë‰¥â®“°°“√æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–¥â«¬μ—«·∫∫≈’-§“√å-
‡μÕ√å ®– “¡“√∂π”‰ª √â“ßμ“√“ß¡√≥–‰∑¬‡æ◊ËÕ„™â„π°“√§”π«≥‡∫’È¬ª√–°—π¿—¬·≈–¡Ÿ≈§à“μà“ßÊ ¢Õß∫√‘…—∑
ª√–°—π™’«‘μμàÕ‰ª

 √ÿª·≈–«‘®“√≥åº≈°“√«‘®—¬
°“√»÷°…“μ—«·∫∫æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–¢Õß‰∑¬„π§√—Èßπ’È ‰¥â∑”°“√»÷°…“μ—«·∫∫¢Õß≈’-§“√å‡μÕ√å

(Lee-Carter Model) ·≈–μ—«·∫∫Œ‘π·¡π-Õÿ≈≈“Àå (Hyndman-Ullah Model) ‚¥¬Õ“»—¬¢âÕ¡Ÿ≈®”π«π
ª√–™“°√®“°°√¡°“√ª°§√Õß °√–∑√«ß¡À“¥‰∑¬·≈–®”π«πª√–™“°√μ“¬®“° ”π—°ß“πª≈—¥°√–∑√«ß
°√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢„πªï æ.». 2546-æ.». 2555 ®”·π°μ“¡‡æ»·≈–Õ“¬ÿ ª√“°Ø«à“μ—«·∫∫Œ‘π·¡π-
Õÿ≈≈“Àå „Àâ§à“√âÕ¬≈–§à“ —¡∫Ÿ√≥å¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡©≈’Ë¬πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ·μà°√“ø¢Õß§à“ª√–¡“≥¥â«¬μ—«
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·∫∫≈’-§“√å‡μÕ√å ¡’·π«‚πâ¡‰ª„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π°—∫§à“Õ—μ√“¡√≥–°≈“ßªï®√‘ß¡“°°«à“ºŸâ«‘®—¬®÷ß‡≈◊Õ°μ—«·∫∫
≈’-§“√å‡μÕ√å„π°“√æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–¢Õß‰∑¬„πÕ’° 10 ªï¢â“ßÀπâ“ ´÷Ëß·μ°μà“ß°—∫ß“π«‘®—¬¢Õßø“ß·≈–
Œ“√å‡¥‘≈ [8] ∑’Ëæ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–¢Õßª√–™“°√®’π·≈–≠’ËªÿÉπ ‰¥â √ÿªº≈°“√»÷°…“‚¥¬‡≈◊Õ°μ—«·∫∫Œ‘π·¡π-
Õÿ≈≈“Àå®“°°“√æ‘®“√≥“§à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß·μà≈–μ—«·∫∫

°“√»÷°…“„π§√—Èßπ’È‰¥â √ÿªº≈‚¥¬æ‘®“√≥“§à“√âÕ¬≈–§à“ —¡∫Ÿ√≥å¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡©≈’Ë¬§Ÿà°—∫
·π«‚πâ¡¢Õß°√“ø∑—Èß Õßμ—«·∫∫ „π°“√»÷°…“§√—Èß∂—¥‰ªÕ“®‡ πÕ°“√æ‘®“√≥“§«“¡·¡àπ¬”¢Õß«‘∏’°“√
æ¬“°√≥åÕ◊ËπÊ ·≈–°“√ √ÿªº≈„π§√—Èßπ’È‰¥â„™âμ—«·∫∫‡æ’¬ßμ—«·∫∫‡¥’¬«æ¬“°√≥åÕ—μ√“¡√≥–„π∑ÿ°Õ“¬ÿ °“√
»÷°…“§√—ÈßμàÕ‰ª§«√·∫àßº≈°“√∑¥≈Õß‡ªìπ°≈ÿà¡Õ“¬ÿ‡¥Á° «—¬√ÿà¬ «—¬°≈“ß§π ·≈–ºŸâ ŸßÕ“¬ÿ ‡ªìπμâπ Õ’°∑—Èß
¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“¡“®“°√–∫∫°“√®¥∑–‡∫’¬π·≈–¡—°®–¡’ªí≠À“‡√◊ËÕß°“√μ°®¥∑–‡∫’¬π‚¥¬‡©æ“–
Õ¬à“ß¬‘Ëß„π°≈ÿà¡ºŸâ ŸßÕ“¬ÿ ´÷Ëß„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È‰¡à‰¥âª√—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëμ°®¥∑–‡∫’¬π °“√»÷°…“„π§√—ÈßμàÕ‰ª®÷ß§«√
æ‘®“√≥“„πª√–‡¥Áππ’È¥â«¬
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