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The aim of this research is to compare loss modeling in actuarial framework 

between Chain-Ladder model (the classical method), and LDF Curve Fitting by 

comparing expected reserve, standard deviation of reserve and coefficient of variation 

(CV) of reserve from each models in various simulated scenarios.  

The results show that the Chain-Ladder model still works well in most scenarios 

because its coefficient of variation is lower than LDF Curve Fitting. Chain-Ladder model 

should be the main method in calculation of the reserve. However, in situations where 

the data has the loss development factor curve (LDF curve) resembles concave curve or 

S-shaped with the logarithm of loss development factors in each column are high and 

sample size is small, the Weibull LDF Curve Fitting should be used because the 

coefficient of variation of the reserve is lower than the Chain-Ladder model. 
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อคัคีภยัในแตล่ะปี          28 
   3.10 ตารางคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 ) การประกนัภยั 

ทางทะเลและขนสง่ในแตล่ะปี         28 
   3.11 ตารางคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 ) การประกนัภยั 

เบ็ดเตลด็ในแตล่ะปี          29 
   3.12 ตารางคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 ) การประกนั 

สขุภาพในแตล่ะปี          29 
 
 



ญ 

 

ตารางท่ี           หน้า      
   3.13 คา่สินไหมทดแทนในคอลมัน์แรก (𝐶𝑖 ,1) เมื่อท าการประมาณคา่นอกช่วง 
 (extrapolation) ตัง้แตปี่อบุตัิเหต ุ2553 ถึงปีอบุตัิเหต ุ2556 จ าแนกตามประเภท 

การประกนัภยั           33 
3.14 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนท่ีขยายจากขนาด 5 ปี เป็นขนาด 9 ปี เมื่อท าการ

ประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation)        34 
3.15 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนท่ีขยายจากขนาด 5 ปี เป็นขนาด 9 ปี เมื่อท าการ

ประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation) ของการประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบั    35 
3.16 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนท่ีขยายจากขนาด 5 ปี เป็นขนาด 9 ปี เมื่อท าการ

ประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation) ของการประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ   35 
3.17 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนท่ีขยายจากขนาด 5 ปี เป็นขนาด 9 ปี เมื่อท าการ

ประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation) ของการประกนัอคัคีภยั     36 
3.18 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนท่ีขยายจากขนาด 5 ปี เป็นขนาด 9 ปี เมื่อท าการ

ประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation) ของการประกนัภยัทางทะเลและขนสง่    36 
3.19 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนท่ีขยายจากขนาด 5 ปี เป็นขนาด 9 ปี เมื่อท าการ

ประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation) ของการประกนัภยัเบ็ดเตลด็     37 
3.20 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนท่ีขยายจากขนาด 5 ปี เป็นขนาด 9 ปี เมื่อท าการ

ประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation) ของการประกนัสขุภาพ     37 
   3.21 คา่เบีย้ประกนัภยัท่ีถือเป็นรายได้เมื่อท าการประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation)  

ตัง้แตปี่อบุตัิเหต ุ2553 ถึงปีอบุตัิเหต ุ2556 จ าแนกตามประเภทการประกนัภยั   41 
   4.1 สถานการณ์จ าลองทัง้ 60 สถานการณ์ตอ่ 1 ประเภทของการประกนัภยั    42 
   4.2 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve)  

คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation)  
และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี  
เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ และขนาด 
ตวัอย่าง 5 ปี ของการประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบั (สถานการณ์ท่ี 1-20)    47 
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   4.3 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve)  

คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation)  
และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี  
เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ และขนาด 
ตวัอย่าง 7 ปี ของการประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบั (สถานการณ์ท่ี 21-40)    48 

   4.4 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve)  
คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation)  
และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี  
เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ และขนาด 
ตวัอย่าง 9 ปี ของการประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบั (สถานการณ์ท่ี 41-60)    50 

   4.5 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve)  
คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation)  
และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี  
เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ และขนาด 
ตวัอย่าง 5 ปี ของการประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ (สถานการณ์ท่ี 1-20)    51 

   4.6 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve)  
คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation)  
และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี  
เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ และขนาด 
ตวัอย่าง 7 ปี ของการประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ (สถานการณ์ท่ี 21-40)    53 

   4.7 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve)  
คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation)  
และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี  
เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ และขนาด 
ตวัอย่าง 9 ปี ของการประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ (สถานการณ์ท่ี 41-60)    54 
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 4.8 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve)  

คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation)  
และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี  
เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ และขนาด 
ตวัอย่าง 5 ปี ของการประกนัอคัคีภยั (สถานการณ์ท่ี 1-20)      55 

4.9 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve)  
คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation)  
และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี  
เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ และขนาด 
ตวัอย่าง 7 ปี ของการประกนัอคัคีภยั (สถานการณ์ท่ี 21-40)     56 

4.10 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve)  
คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation)  
และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี  
เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ และขนาด 
ตวัอย่าง 9 ปี ของการประกนัอคัคีภยั (สถานการณ์ท่ี 41-60)     57 

4.11 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve)  
คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation)  
และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี  
เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ และขนาด 
ตวัอย่าง 5 ปี ของการประกนัภยัทางทะเลและขนสง่ (สถานการณ์ท่ี 1-20)    60 

4.12 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve)  
คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation)  
และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี  
เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ และขนาด 
ตวัอย่าง 7 ปี ของการประกนัภยัทางทะเลและขนสง่ (สถานการณ์ท่ี 21-40)    61 
 
 
 



ฐ 

 

ตารางท่ี           หน้า      
4.13 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve)  

คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation)  
และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี  
เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ และขนาด 
ตวัอย่าง 9 ปี ของการประกนัภยัทางทะเลและขนสง่ (สถานการณ์ท่ี 41-60)    63 

4.14 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve)  
คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation)  
และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี  
เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ และขนาด 
ตวัอย่าง 5 ปี ของการประกนัภยัเบ็ดเตลด็ (สถานการณ์ท่ี 1-20)     64 

4.15 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve)  
คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation)  
และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี  
เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ และขนาด 
ตวัอย่าง 7 ปี ของการประกนัภยัเบ็ดเตลด็ (สถานการณ์ท่ี 21-40)     66 

4.16 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve)  
คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation)  
และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี  
เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ และขนาด 
ตวัอย่าง 9 ปี ของการประกนัภยัเบ็ดเตลด็ (สถานการณ์ท่ี 41-60)     67 

4.17 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve)  
คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation)  
และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี  
เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ และขนาด 
ตวัอย่าง 5 ปี ของการประกนัภยัสขุภาพ (สถานการณ์ท่ี 1-20)     68 
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4.18 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve)  

คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation)  
และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี  
เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ และขนาด 
ตวัอย่าง 7 ปี ของการประกนัภยัสขุภาพ (สถานการณ์ท่ี 21-40)     70 

4.19 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve)  
คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation)  
และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี  
เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ และขนาด 
ตวัอย่าง 9 ปี ของการประกนัภยัสขุภาพ (สถานการณ์ท่ี 41-60)     71 

   5.1 สรุปสาเหตท่ีุมีผลให้การประมาณคา่เงินส ารองแตล่ะวิธีมีคา่สมัประสิทธ์ิ 
ความแปรผนั (CV) ต ่า          81 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฒ 

 

สารบัญรูป 
รูปท่ี            หน้า 
   2.1 แสดงเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา (loss development factor: LDF curve)  

ของวิธีบนัไดลกูโซ ่         10 



1 
 

บทที่ 1 

บทน า 

1.1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจบุนัการประกนัวินาศภยันบัวา่มีความส าคญัตอ่ทัง้ระบบเศรษฐกิจและสงัคม กลา่วคือ

เป็นการเพ่ิมสวสัดิการของสงัคมในหลายๆช่องทาง  ช่วยลดภาระคา่ใช้จ่ายจากความเสียหายท่ี

เกิดขึน้แก่ผู้ เอาประกนัภยัเมื่อมีเหตกุารณ์ท่ีไมค่าดฝันเกิดขึน้  

บริษัทประกนัวินาศภยั ในฐานะท่ีเป็นผู้ ท่ีคอยให้ความช่วยเหลือเร่ืองสินไหมทดแทนแก่ผู้

เอาประกนัภยั จึงต้องเตรียมการณ์วา่ในอนาคตข้างหน้าเหตกุารณ์จะเป็นอย่างไร จะเกิดความ

เสียหายแก่ผู้ เอาประกนัภยัหรือไม ่แล้วถ้าเกิดขึน้ จะมีการเรียกร้องสินไหมทดแทนเท่าใด ดงันัน้ 

บริษัทประกนัวินาศภยัจึงต้องเตรียมเงินส ารองไว้จ่ายคา่สินไหมทดแทนท่ีจะเกิดขึน้ในอนาคตใน

จ านวนท่ีเหมาะสม เพราะหากบริษัทประกนัวินาศภยัตัง้เงินส ารองไว้น้อยเกินไป อาจท าให้บริษัทฯ

เสี่ยงตอ่ภาวะล้มละลาย ไมม่ีเงินเพียงพอมาจ่ายคา่สินไหมทดแทนแก่ผู้ เอาประกนัภยั ซึ่งเป็นการ

ละเมิดสญัญาการประกนัภยัได้ ในทางกลบักนัหากบริษัทตัง้เงินส ารองไว้มากเกินไปบริษัทฯก็จะ

เสียโอกาสทางธรุกิจในการน าเงินไปลงทนุอย่างอ่ืน 

การประมาณเงินส ารองส าหรับความสญูเสีย (loss reserving) ไว้จ่ายคา่เรียกร้องสินไหม

จึงมีความส าคญัอย่างมากตอ่บริษัทประกนัภยั นกัคณิตศาสตร์ประกนัภยัจึงพยายามจะหาวิธี

ตา่งๆไว้ค านวณเงินส ารองให้ถกูต้อง แมน่ย ามากท่ีสดุ แตอ่ย่างไรก็ตามนกัคณิตศาสตร์ประกนัภยั

ก็ยงัไมส่ามารถยืนยนัได้วา่วิธีการค านวณแบบไหนเป็นวิธีท่ีถกูต้องท่ีสดุ แมน่ย ามากท่ีสดุ หรือดี

ท่ีสดุ ดงันัน้ในทางปฏิบตันิกัคณิตศาสตร์ฯมกัจะคิดเงินส ารองด้วยวิธีหลายๆวิธีเพ่ือประกอบการ

ตดัสินใจ หนึ่งในวิธีการค านวณเงินส ารอง (reserve) ท่ีเป็นท่ีนิยมใช้กนัในหมูน่กัคณิตศาสตร์ฯ

ได้แก่วิธีบอร์ฮตูเตอร์เฟอร์กสูนั (Bornhuetter-Ferguson) และวิธีบนัไดลกูโซ่ (Chain-Ladder) ซึ่ง

เป็นวิธีการค านวณท่ีไมย่าก และให้ผลเป็นท่ีน่าพอใจ 
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วิธีการค านวณเงินส ารองวิธีหนึ่งท่ีผู้ วิจยัสนใจคือ วิธีการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันา (Loss Development Factors Curve Fitting) ของ Clark (2003) ซึ่งได้เสนอวิธีการ

ค านวณเงินส ารองคา่สินไหมทดแทน โดยการหาการแจกแจงท่ีเหมาะสมกบัอตัราการเติบโตของ

คา่สินไหมทดแทน (loss growth factor) เพ่ือใช้ค านวณหาเงินส ารอง สามารถหาปัจจยัสว่นหาง 

(tail factor) ถดัจากปีพฒันาสดุท้ายไปได้อีกหลายปี และสามารถหาคา่เฉล่ียคลาดเคลื่อนก าลงั

สอง (mean square error) ได้ (Clark, 2003) 

สิ่งส าคญัในการใช้ตวัแบบของ Clark (2003) คือการหาการแจกแจงของอตัราการเติบโต

ของคา่สินไหมทดแทน (loss growth factor) ให้เหมาะสม ซึ่ง Clark ได้แนะน าวา่การแจกแจง

ไวบลู (Weibull distribution) และการแจกแจงแบบลอ็กโลจิสติก (Loglogistic distribution) เป็น

การแจกแจงท่ีเหมาะสมกบัอตัราการเติบโตของคา่สินไหมทดแทน 

 ผู้ วิจยัจึงสนใจวา่จะมีการแจกแจงแบบใดท่ีเหมาะสมนอกเหนือจากท่ี Clark ได้แนะน าไว้

หรือไม ่และตวัแบบของ Clark (2003) จะใช้ได้ดีกวา่วิธีดัง้เดิมท่ีเป็นท่ีนิยมกนัอย่างวิธีบนัไดลกูโซ่

หรือไม ่ในลกัษณะข้อมลูแบบไหน และภายใต้สถานการณ์ (scenario) แบบใด 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศกึษาการประมาณเงินส ารอง (reserve) การประมาณความคลาดเคลื่อนพยากรณ์ 

(prediction error) ทัง้ของวิธีบนัไดลกูโซ ่และวิธีการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันา 

2. เพ่ือเปรียบเทียบเงินส ารอง (reserve) คา่ความคลาดเคลื่อนพยากรณ์ (prediction error) 

ระหวา่งวิธีบนัไดลกูโซ่กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา ตามลกัษณะข้อ

มลูคา่สินไหมทดแทนตามสถานการณ์ (scenario) ท่ีก าหนด 
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1.3 ข้อก าหนดเบือ้งต้น 

1. การใช้ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมมาประมาณเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา (loss 

development factor: LDF curve)  ตามตวัแบบของ Clark ไมไ่ด้หมายความวา่เส้นโค้ง

ปัจจยัความเสียหายพฒันา(LDF curve)  เป็นตวัแบบความน่าจะเป็นแตอ่ย่างใด 

2. คา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั (log link ratios: 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 )) ของคา่

สินไหมทดแทนในตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมพฒันา มีการแจกแจงเหมือนกนัและอิสระ

จากกนั (Independent identically distributed) 

3. คา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั (log link ratios: 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 )) ของคา่

สินไหมทดแทนในแตล่ะปีพฒันา หรือในแตล่ะคอลมัน์ (column) ของตารางสามเหลี่ยม

คา่สินไหมพฒันา มีคา่พารามิเตอร์เหมือนกนั 

1.4 ขอบเขตของการวจิัย 

1. ข้อมลูคา่สินไหมทดแทนท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้คือข้อมลูของบริษัทประกนัภยัแห่งหนึ่งใน

ประเทศไทยจาก ไพรวฒุิ อชินีทองค า (2553) โดยจ าแนกเป็นข้อมลูคา่สินไหมทดแทนของ

การประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบั การประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ การประกนัอคัคีภยั 

การประกนัภยัทางทะเลและขนสง่ การประกนัภยัเบ็ดเตลด็ และการประกนัสขุภาพ ของปี

อบุตัิเหตพุ.ศ. 2548 ถึง ปีอบุตัิเหตพุ.ศ. 2552  

2. ก าหนดให้การแจกแจงคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั (log link ratios: 

𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) ท่ีเก่ียวข้อง มีการแจกแจงแบบปกต ิ(Normal) โลจิสติก (Logistic) พาเรโต 

(Pareto) และไวบลู (Weibull) 

3. ก าหนดให้จ านวนปีพฒันา (development  year) ท่ีเก่ียวข้อง คือ 5 ปี 7 ปีและ 9 ปี 

4. ก าหนดให้คา่พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้อง มีคา่ผนัแปรไปได้ในช่วง ±1000% 

5. ก าหนดให้จ านวนครัง้การท าซ า้ 2,000 รอบ 

1.5 วธีิการด าเนินงานวจิัยโดยย่อ 

1.  ศกึษาการค านวณเงินส ารองและความแปรปรวนของวิธีบนัไดลกูโซ ่
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2. ศกึษาการค านวณเงินส ารองและความแปรปรวนของการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย
พฒันา (Loss Development Factor Curve Fitting)  ตามวิธีเคบคอด 

3. ใช้ข้อมลูคา่สินไหมทดแทนใน ไพรวฒุิ อชินีทองค า (2553) เพ่ือเปรียบเทียบการค านวณ

เงินส ารอง ทัง้ 2 วิธี 

4. ศกึษาลกัษณะการแจกแจงของข้อมลูคา่สินไหมทดแทน และประมาณคา่พารามิเตอร์ท่ีได้
จากข้อมลูตวัอย่าง 

5. ทบทวนเทคนิคการจ าลองข้อมลูท่ีเหมาะสมเพ่ือใช้กบัข้อมลู 
6. จ าลองลกัษณะข้อมลูคา่สินไหมทดแทนตามแตล่ะสถานการณ์ท่ีเป็นไปได้ (possible 

scenarios) เมื่อการแจกแจง คา่พารามิเตอร์ ขนาดตวัอย่างมีคา่ตา่งๆกนั 

7. เปรียบเทียบคา่ประมาณเงินส ารอง คา่ความแปรปรวนเงินส ารอง และคา่สมัประสิทธ์ิ
ความแปรผนัเงินส ารอง ท่ีค านวณจากวิธีบนัไดลกูโซ่กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความ

เสียหายพฒันา (Loss Development Factor Curve Fitting) ในแตล่ะสถานการณ์จ าลอง 

(simulated scenarios) แบบตา่งๆ 

8. หาข้อสรุปจากการเปรียบเทียบในข้อ 7 

9. สงัเคราะห์ผลการวิจยัและเขียนรายงานการวิจยั 

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. เพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกใช้วิธีค านวณเงินส ารองให้เหมาะสมตามสถานการณ์ 

(scenarios) แบบตา่งๆ 

2. เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการก าหนดวิธีการค านวณเงินส ารองโดยการปรับเส้นโค้งปัจจยัความ
เสียหายพฒันา เหมาะสมกบัข้อมลูคา่สินไหมทดแทนกบัประกนัภยัลกัษณะใด เส้นโค้ง

ปัจจยัความเสียหายพฒันา (LDF curve) แบบไหน ขนาดของข้อมลู (sample size) คา่

สินไหมทดแทนข้อมลูคา่สินไหมก่ีปี และคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (log link 

ratios: 𝑙𝑛(𝐹𝑖 ,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบใด 

3. เป็นแนวทางในการเลือกวิธีการค านวณเงินส ารองท่ีเหมาะสมระหวา่ง การปรับเส้นโค้ง
ปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยเส้นการแจกแจงสะสมลอ็กโลจิสติก (Loglogistic curve 
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fitting) และการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยเส้นการแจกแจงสะสมไวบลู 

(Weibull curve fitting) 
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บทที่ 2 

ตวัแบบและเอกสารงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

ในบทนีจ้ะกลา่วถึงตวัแบบและทฤษฎีตา่งๆ รวมถึงงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการวิจยัและ

รายละเอียดของวิธีการประเมินเงินส ารองคา่สินไหมทดแทนด้วยวิธีบนัไดลกูโซ่ (Chain-Ladder 

Method) และการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา (Loss Development Factors Curve 

Fitting) 

2.1 ตัวแบบและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1.1 ตัวแบบบันไดลูกโซ่แบบไม่มีการแจกแจง (Distribution-free Chain-Ladder Model) 
ให้  𝐶𝑖 ,𝑗  คือ คา่สินไหมทดแทนสะสม (cumulative claim) จาก ปีอบุตัิเหตท่ีุ 𝑖 ถึง 

ปีพฒันา 𝑗  

𝑋𝑖,𝑗  คือ คา่สินไหมทดแทนสว่นเพ่ิม (incremental claim) จาก ปีอบุตัิเหตท่ีุ 𝑖 

ถึงปีพฒันา 𝑗  

𝐶𝑖 ,𝐼−𝑖+1  คือ คา่สินไหมทดแทนสะสมลา่สดุ (reported claim) ปีอบุตัิเหตท่ีุ 𝑖 

𝐶𝑖 ,𝐽  คือ คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ (ultimate claim) ปีอบุตัิเหตท่ีุ 𝑖 

𝐶 𝑖 ,𝐽
𝐶𝐿   คือ คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์วิธีบนัไดลกูโซ ่(Chain-Ladder ultimate 

claim) ปีอบุตัิเหตท่ีุ 𝑖 

𝑅𝑖  คือ เงินส ารองคา่สินไหมทดแทน (claim reserve) ปีอบุตัิเหตท่ีุ 𝑖 

𝐹𝑖 ,𝑗  คือ ปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั (individual development 

factor or individual link ratio) จาก ปีอบุตัิเหตทีุ  ่  𝑖 ถงึปีพฒันา 𝑗 

𝑓𝑗  คือ ปัจจยัความเสียหายพฒันา (development factor or link ratio)  ณ 

ปีพฒันา 𝑗 
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𝑓 𝑗  คือ คา่คาดหวงัปัจจยัความเสียหายพฒันา (expected development 

factor or expected link ratio) ณ ปีพฒันา 𝑗 

𝑓 𝑗
𝐶𝐿  คือ ปัจจยัความเสียหายพฒันาตามวิธีบนัไดลกูโซ ่(Chain-Ladder 

development factor) ณ ปีพฒันา 𝑗 

𝛽𝑗  คือ เส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา (loss development factor: LDF 

curve)  ณ ปีพฒันา 𝑗  

𝛽𝑗
𝐶𝐿  คือ รูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมวิธีบนัไดลกูโซ ่(Chain-Ladder 

cumulative claim pattern) ณ ปีพฒันา 𝑗  

𝛾𝑗  คือ รูปแบบคา่สินไหมทดแทนสว่นเพ่ิม (incremental claim pattern) 

ในช่วงปีพฒันา 𝑗 

𝐷𝐼  คือ เซตของคา่สงัเกต ณ เวลา 𝐼 (ข้อมลูสว่นบนด้านซ้ายของตาราง

สามเหลี่ยม) 

𝑉𝑎𝑟  𝐶𝑖 ,𝐽  𝐷𝐼  คือ ความแปรปรวนในกระบวนการ (process variance) 

𝑉𝑎𝑟 (𝐶 𝑖 ,𝐽
𝐶𝐿|𝐷𝐼) คือ ความคลาดเคลื่อนการประมาณคา่ (estimation error) 

𝑚𝑠𝑒𝑝 𝐶𝑖,𝐽 |𝐷𝐼
 𝐶 𝑖 ,𝑗

𝐶𝐿  คือ คา่เฉล่ียคลาดเคลื่อนพยากรณ์ก าลงัสองของวิธี

บนัไดลกูโซ ่(Chain-Ladder mean square error of 

prediction)  

พารามิเตอร์ท่ีปรากฎ 𝑓1 ,… ,𝑓𝐽−1 > 0 เส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา(LDF curve) 

 𝛽1,… ,𝛽𝐽 > 0 และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสว่นเพ่ิม (incremental claim pattern)  𝛾1 , . , 𝛾𝐽 > 0  

โดยท่ี 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝐼 และ 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝐽 

ดงันัน้ เงินส ารองคา่สินไหมทดแทนปีอบุตัิเหตท่ีุ i คือ 𝑅𝑖 = 𝐶𝑖 ,𝐽 − 𝐶𝑖 ,𝐼−𝑖+1 , i = 2,… , I  



8 
 

ตารางท่ี 2.1: ตารางสามเหลี่ยมความเสียหายพฒันา (loss development triangle) 

ปีอบุตัิเหต ุ
(i) 

ปีพฒันา (j) 

1 2 3 4 5 6 
1 𝐶1,1 𝐶1,2 𝐶1,3 𝐶1,4 𝐶1,5 𝐶1,6 

2 𝐶2,1 𝐶2,2 𝐶2,3 𝐶2,4 𝐶2,5  

3 𝐶3,1 𝐶3,2 𝐶3,3 𝐶3,4   

4 𝐶4,1 𝐶4,2 𝐶4,3    

5 𝐶5,1 𝐶5,2     

6 𝐶6,1      

𝑓 𝑗  𝑓 1  𝑓 2  𝑓 3  𝑓 4 𝑓 5  1 

 𝑓 𝑗

𝐽−1

𝑗=𝐼−𝑖+1

 
𝑓 1 ∙ 𝑓 2 ∙ 𝑓 3
∙ 𝑓 4 ∙ 𝑓 5  

𝑓 2 ∙ 𝑓 3 ∙ 𝑓 4
∙ 𝑓 5  

𝑓 3 ∙ 𝑓 4 ∙ 𝑓 5  𝑓 4 ∙ 𝑓 5  𝑓 5  1 

𝛽 𝑗

=
1

 𝑓 𝑗
𝐽−1
𝑗=𝐼−𝑖+1

 

𝛽 1 𝛽 2  𝛽 3  𝛽 4 𝛽 5  𝛽 6
= 100% 

𝛾 𝑗  𝛾 1
= 𝛽 1 − 𝛽 0  

𝛾 2
= 𝛽 2 − 𝛽 1  

𝛾 3

= 𝛽 3 − 𝛽 2  
𝛾 4
= 𝛽 4 − 𝛽 3  

𝛾 5

= 𝛽 5 − 𝛽 4 
𝛾 6
= 𝛽 6 − 𝛽 5  

 

โดยท่ี 

คา่สินไหมทดแทนสะสม    𝐶𝑖 ,𝑗 =  𝑋𝑖 ,𝑙
𝑗
𝑙=1  

คา่สินไหมทดแทนสว่นเพ่ิม  𝑋𝑖,𝑗 = 𝐶𝑖 ,𝑗 − 𝐶𝑖 ,𝑗−1  โดย 𝑋𝑖,1 = 𝐶𝑖 ,1 

 ปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั    𝐹𝑖 ,𝑗 = 𝐶𝑖 ,𝑗/𝐶𝑖 ,𝑗−1  

 คา่คาดหวงัปัจจยัความเสียหายพฒันา   𝑓 𝑗 = 𝐸[𝑓𝑖 ,𝑗 ] 

 ปัจจยัความเสียหายพฒันาตามวิธีบนัไดลกูโซ ่  𝑓 𝑗
𝐶𝐿 = 𝑓 𝑗 =

 𝐶𝑖 ,𝑗+1
𝐼−𝑗
𝑖=1

 𝐶𝑖 ,𝑗
𝐼−𝑗
𝑖=1

 

รูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมวิธีบนัไดลกูโซ ่ 𝛽 𝑗
𝐶𝐿 = 𝛽 𝑗 =

1

 𝑓 𝑗
𝐽 −1
𝑗=𝐼−𝑖+1

 

รูปแบบคา่สินไหมทดแทน  𝛾 𝑗 = 𝛽 𝑗 − 𝛽 𝑗−1   
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โดยท่ี   𝛽 0 = 𝛾 0 = 0  𝛽 𝑗 =  𝛾 𝑙
𝑗
𝑙=1   1 = 𝛽 𝐽 =  𝛾 𝑗

𝐽
𝑗=1

  

𝐸[𝐶𝑖 ,𝐽 |𝐷𝐼] ∙ 𝛽 𝑗 = 𝐸[𝐶𝑖 ,𝑗 |𝐷𝐼]  𝐸[𝐶𝑖 ,𝐽 |𝐷𝐼] ∙ 𝛾 𝑗 = 𝐸[𝑋𝑖 ,𝑗 |𝐷𝐼] 

𝐸[𝐶𝑖 ,𝐽 |𝐷𝐼] = 𝐸[𝐶𝑖 ,𝑗 |𝐷𝐼]/𝛽 𝑗   𝐸[𝐶𝑖 ,𝐽 |𝐷𝐼] = 𝐸 𝑋𝑖 ,𝑗 |𝐷𝐼 /𝛾 𝑗  

𝐸 𝐶𝑖 ,𝑗 |𝐷𝐼 = 𝐶𝑖 ,𝑗 ; 𝑖 + 𝑗 ≤ 𝐼, 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝐽 และ 𝐸 𝐶𝑖 ,𝑗 |𝐷𝐼 = 𝐶 𝑖 ,𝑗 ; 𝑖 + 𝑗 > 𝐼, 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝐽 

𝐸 𝑋𝑖,𝑗 |𝐷𝐼 = 𝑋𝑖 ,𝑗 ; 𝑖 + 𝑗 ≤ 𝐼, 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝐽 และ 𝐸 𝑋𝑖,𝑗 |𝐷𝐼 = 𝜇𝑖 ,𝑗 ; 𝑖 + 𝑗 > 𝐼, 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝐽 

𝐷𝐼 = {𝐶𝑖 ,𝑗 ; 𝑖 + 𝑗 ≤ 𝐼, 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝐽} ซึ่งก็คือเซตของคา่สงัเกต ณ เวลา 𝐼 (ข้อมลูสว่นบนด้านซ้ายของ

ตารางสามเหลี่ยม) 

                      𝐸(𝐶𝑖 ,𝑗 |𝐷𝐼) = 𝐸 𝐶𝑖 ,𝑗  𝐶𝑖 ,1,… ,𝐶𝑖 ,𝑗−1 = 𝐸 𝐶𝑖 ,𝑗  𝐶𝑖 ,𝑗−1 =  𝑓𝑗−1𝐶𝑖 ,𝑗−1  

คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์วิธีบนัไดลกูโซ ่

                       𝐶 𝑖 ,𝐽
𝐶𝐿 = 𝐶𝑖 ,𝐼−𝑖+1 ∙ 𝑓 𝐼−𝑖+1 ∙ 𝑓 𝐼−𝑖+2 ⋯𝑓 𝐽−1 = 𝐶𝑖 ,𝐼−𝑖+1 ∙  𝑓 𝑗

𝐽−1
𝑗=𝐼−𝑖+1 = 𝐶𝑖 ,𝐼−𝑖+1/𝛽 𝐼−𝑖+1  

        𝜎 𝑗
2 =

1

𝐼−𝑗−1
 𝐶𝑖 ,𝑗  

𝐶𝑖,𝑗+1

𝐶𝑖,𝑗
− 𝑓 𝑗  

2
𝐼−𝑗
𝑖=1 , 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝐽 − 1 

     𝜎 𝐽
2 = min⁡{

𝜎 𝐽−1
4

𝜎 𝐽−2
2 ;  𝜎 𝐽−2

2 ;  𝜎 𝐽−1
2 } 

           𝑚𝑠𝑒𝑝 𝐶𝑖,𝐽 |𝐷𝐼
 𝐶 𝑖 ,𝑗

𝐶𝐿 = 𝐸 [ 𝐶 𝑖,𝐽
𝐶𝐿 − 𝐶𝑖 ,𝐽  

2
|𝐷𝐼] 

= 𝑉𝑎𝑟  𝐶𝑖 ,𝐽  𝐷𝐼 + 𝑉𝑎𝑟 (𝐶 𝑖 ,𝐽
𝐶𝐿|𝐷𝐼) 

=  𝐶 𝑖 ,𝐽
𝐶𝐿 

2
 

𝜎 𝑗
2/𝑓 𝑗

2

𝐶 𝑖 ,𝑗
𝐶𝐿

𝐽

𝑗=𝐼−𝑖+1

+ 𝐶𝐼−𝑖+1
2   𝑓 𝑗

2
+

𝜎 𝑗
2

 𝐶𝑖 ,𝑗
𝐼−𝐽
𝑖=1

 −  𝑓 𝑗
2

𝐽

𝑗=𝐼−𝑖+1

𝐽

𝑗=𝐼−𝑖+1
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2.1.2 การปรับเส้นโค้งปัจจัยความเสียหายพัฒนา (Loss Development Factors: LDF 

Curve Fitting) 

2.1.2.1 คา่คาดหวงัของเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา (loss development factors 

curve) 

Clark (2003) ตัง้สมมตุิฐานวา่เส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา (loss development 

factor: LDF curve), 𝛽 𝑗 =
1

 𝑓 𝑗
𝐽 −1
𝑗=𝐼−𝑖

 มีลกัษณะเพ่ิมขึน้เร่ือยๆจาก 0 จนมีคา่เป็น 100%ในปีพฒันา

ท่ี 𝐽 ซ่ึงมีรูปแบบการเติบโตเป็นเหมือนฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม (cumulative distribution 

function) 𝐺 𝑗 = 𝐸[𝛽 𝑗 ] = 𝐸[
1

 𝑓 𝑗
𝐽 −1
𝑗=𝐼−𝑖+1

] = ร้อยละคา่สินไหมทดแทนสะสม ณ เวลา j ดงัเช่นรูปท่ี 

2.1 

รูปท่ี 2.1: แสดงเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา (loss development factor: LDF 

curve) ของวิธีบนัไดลกูโซ่  

 

เพ่ือความสะดวก Clark (2003) เสนอให้ใช้การแจกแจงท่ีมีรูปร่างใกล้เคียงลกัษณะเส้น

โค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาท่ีมีพารามิเตอร์เพียง 2 ตวั คือ การแจกแจงสะสมลอ็กโลจิสติก และ

การแจกแจงสะสมไวบลู ซึ่งมีลกัษณะใกล้เคียงกนั และเพ่ิมขึน้จาก 0 ถึง 100%  เช่นกนั แล้วใช้

วิธีการประมาณคา่ภาวะความน่าจะเป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood Estimation: MLE) 

ประมาณคา่พารามิเตอร์ (parameters) เพ่ือสร้างแบบจ าลองส าหรับการแจกแจงอตัราการเติบโต
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ของความสญูเสีย การใช้ตวัแบบสโตแคสติคกบัเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา (LDF curve) 

ตามตวัแบบของ Clark จะสามารถ 

1) หาคา่ความแปรปรวนของเงินส ารองคา่สินไหมทดแทน (claim reserve) 

2) หาการแจกแจงของคา่สินไหมทดแทนสว่นเพ่ิมจริง (actual incremental claim) หรือ 
𝑋𝑖,𝑗  

3) ตวัแบบสโตแคสติคดงักลา่วยงัสามารถขยายความและตอ่ยอดเทคนิคการค านวน
แบบเดิมท่ีนิยมใช้กนัอยู่ เช่น วิธีบนัไดลกูโซ ่(Chain-Ladder) 

4) ตวัแบบนีย้งัสามารถใช้ได้ในกรณีท่ีมคีา่สินไหมทดแทนบางปีมีคา่เป็นศนูย์หรือติดลบ 

5) การน าวิธีปัจจยัคา่สินไหมพฒันา (Loss Development Factor method) ตามตวั

แบบของ Clark มาประยกุต์ใช้ไมต้่องหาคา่อตัราการเติบโต (tail factors) หลงัจากปี

พฒันาปีสดุท้ายไปแล้ว 

 แม้วา่คา่สินไหมทดแทน 𝑋𝑖 ,𝑗  จะมีคา่เป็นศนูย์หรือติดลบตวัแบบนีย้งัคงใช้ได้อยู่ตราบใดท่ี

เส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา𝛽 𝑗  มีคา่ไมต่ิดลบ (อย่างเช่น การรับประกนัภยัในธรุกิจท่ีมีการ

คืนคา่ซาก) 

 ข้อดีของการใช้เส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา (LDF curve) ท่ีมาจากพารามิเตอร์คือ 

1) ไมยุ่่งยากมากเพราะต้องประมาณพารามิเตอร์เพียงแค ่2 ตวั 2) มีความยืดหยุ่นเพราะไม่

จ าเป็นต้องคิด ณ ปีพฒันาเป็นจ านวนเตม็ปี อาจคิดในช่วงเวลา 6 เดือน (j=1/2) หรือ 9 เดือน 

(j=3/4)   ก็ได้ 3) ลกัษณะของเส้นท่ีคอ่นข้างราบเรียบและไมไ่ด้มีรูปแบบเหมือนกบัปัจจยัการ

พฒันา 𝑓 𝑗  

การประยกุต์ใช้เส้นท่ีเหมาะสมของรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเพ่ือค านวนคา่สินไหม

ทดแทนสมบรูณ์ (ultimate claim) ท าได้ 2 วิธี คือวิธีปัจจยัคา่สินไหมพฒันา (Loss Development 

Factor method) ภายใต้ข้อสมมตุิวา่คา่สินไหมทดแทนแตล่ะปีอบุตัิเหตเุป็นอิสระกนั และวิธีเค

บคอด (Cape Cod method) ด้วยสมมตุิฐานท่ีวา่ฐานเสี่ยงภยั (exposure base) มีความสมัพนัธ์
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กบัคา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ ซึ่งฐานเสี่ยงภยัท่ีมกัใช้กนัก็คือ เบีย้ประกนัภยั (premium) หรือจะใช้

ฐานเสี่ยงภยัอื่นๆ เช่น ยอดขาย หรือ บญัชีเงินเดือนก็อาจใช้ได้เช่นกนั 

 วิธีปัจจยัคา่สินไหมพฒันา (Loss Development Factor method) 

𝜇𝑖 ,𝑗 = 𝑈𝐿𝑇𝑖 ∙ [𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 ] 

วิธีนีต้้องประมาณพารามิเตอร์ 𝐼+2 ตวั คือ 𝑈𝐿𝑇𝑖  ตามแตล่ะปีอบุตัิเหตจุ านวน 𝐼 ปี และพารามิเตอร์

อีก 2 ตวัจากการแจกแจงท่ีเลือกมา 𝜔 และ 𝜃 

 วิธีเคบคอด (Cape Cod method) 

𝜇𝑖 ,𝑗 = 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙ 𝐸𝐿𝑅 ∙ [𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 ] 

วิธีนีต้้องประมาณพารามิเตอร์ 3 ตวั คือ 𝐸𝐿𝑅 และพารามิเตอร์อีก 2 ตวัจากการแจกแจงท่ีเลือกมา 

𝜔 และ 𝜃 

โดยท่ี 𝑋𝑖,𝑗  คือ คา่สินไหมทดแทนท่ีแท้จริงสว่นเพ่ิม (actual incremental claim)  

𝜇𝑖 ,𝑗  คือ คา่สินไหมทดแทนคาดหวงัสว่นเพ่ิม (expected incremental claim) 

𝑈𝐿𝑇𝑖  คือ คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์จากเส้นเหมาะสมท่ีเลือกจากวิธีปัจจยัคา่สินไหม

พฒันา (Loss Development Factor method) 

𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖  คือ เบีย้ประกนัภยั (premium) 

𝐿𝑅𝑖  คือ อตัราสว่นความสญูเสีย (loss ratio) 

𝐸𝐿𝑅 คือ สดัสว่นความสญูเสียคาดหวงั (expected loss ratio) ซึ่งเป็นคงท่ี 

𝐺 𝑗 = 0 = 𝐸 𝛽 0 = 0% , 𝐺 𝑗 = 𝐽 = 𝐸 𝛽 𝐽  = 100%

 ; 0 ≤ 𝑗 ≤ 𝐽 

ในงานวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัจะเลือกใช้วิธีเคบคอด (Cape Cod method) เพราะใช้ฐานเสี่ยงภยั 

(exposure base) เข้ามาร่วมพิจารณา และประมาณพารามิเตอร์น้อยกวา่ นอกจากนีใ้นงานวิจยั

ของ Clark (2003) วิธีเคบคอด (Cape Cod method) มีความแปรปรวนรวมน้อยกวา่ วิธีปัจจยัคา่
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สินไหมพฒันา (Loss Development Factor method) มาก ซึ่ง Clark (2003) ให้เหตผุลวา่วิธี     

เคบคอดใช้ข้อมลูในการพิจารณามากกวา่ ในท่ีนีค้ือเบีย้ประกนัภยั (premium) ท าให้ประมาณเงิน

ส ารองได้ดีกวา่อย่างมีนยัส าคญั โดยท่ีสดัสว่นความสญูเสียคาดหวงั (expected loss ratio) คือ 

 𝐸𝐿𝑅 =  
𝑃𝑟𝑒𝑚 𝑖 ∙𝐸[𝛽 𝐼−𝑖+1]

 𝑃𝑟𝑒𝑚 𝑙 ∙𝐸[𝛽 𝐼−𝑙+1]𝐼
𝑙=1

𝐼
𝑖=1 ∙ 𝐿𝑅𝑖 =  

 𝐶𝑖,𝐼−𝑖+1
𝐼
𝑖=1

 𝑃𝑟𝑒𝑚 𝑖 ∙𝐸[𝛽 𝐼−𝑖+1]𝐼
𝑖=1

 

                             =  
 𝐶𝑖,𝐼−𝑖+1
𝐼
𝑖=1

 𝑃𝑟𝑒𝑚 𝑖 ∙𝐺 𝐼−𝑖+1 𝐼
𝑖=1

=  
  𝑋𝑖,𝑗

𝐼−𝑖+1
𝑗=1

𝐼
𝑖=1

 𝑃𝑟𝑒𝑚 𝑖 ∙ [𝐺 𝑗 −𝐺 𝑗−1 ]𝐼−𝑖+1
𝑗=1

𝐼
𝑖=1

 

𝐿𝑅𝑖 =
𝐶𝑖 ,𝐽 

𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖
=
𝐶𝑖 ,𝐼−𝑖+1/𝐸 𝛽 𝐼−𝑙+1 

𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖
 

คา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์วิธีเคบคอด: 𝐶 𝑖 ,𝐽
𝐶𝐶 = 𝐸[𝐶𝑖 ,𝐽 |𝐷𝐼] = 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙ 𝐸𝐿𝑅 

คา่สินไหมทดแทนสะสมลา่สดุวิธีเคบคอด: 𝐶 𝑖 ,𝐼−𝑖+1
𝐶𝐶 = 𝐸[𝐶𝑖 ,𝐼−𝑖+1|𝐷𝐼] = 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙ 𝐸𝐿𝑅 ∙

𝐺 𝐼 − 𝑖 + 1  

เงินส ารองวิธีเคบคอด (Cape Cod method): 

     𝑅 𝑖
𝐶𝐶 = 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙ 𝐸𝐿𝑅 ∙ (1 − 𝐸 𝛽 𝐼−𝑙+1 ) 

         = 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙ 𝐸𝐿𝑅 ∙ (1 − 𝐺 𝐼 − 𝑖 + 1 ) 

𝑅 𝑖
𝐶𝐶 = 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙ 𝐸𝐿𝑅 − 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙ 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝐺 𝐼 − 𝑖 + 1  

         = 𝐶 𝑖 ,𝐽
𝐶𝐶 − 𝐶 𝑖 ,𝐼−𝑖+1

𝐶𝐶  

2.1.2.2 การแจกแจงของคา่สินไหมทดแทนสว่นเพ่ิมท่ีแท้จริงและภาวะความน่าจะ

เป็นสงูสดุ (the distribution of actual incremental claim and maximum 

likelihood) 

2.1.2.2.1 ความแปรปรวนของกระบวนการ (process variance) 

เส้น 𝐺 𝑗  แสดงรูปแบบคา่คาดหวงัของสินไหมทดแทน โดยคา่สินไหมทดแทนท่ี

แท้จริงจะกระจายอยู่รอบๆคา่คาดหวงัของสินไหมทดแทน 

Clark (2003) ได้สมมตุิวา่คา่สินไหมทดแทนทกุๆช่วงเวลา มีสดัสว่นความ

แปรปรวนตอ่คา่เฉล่ียคงท่ี (constant of variance/mean) 
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𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑀𝑒𝑎𝑛
= 𝜎2 ≈

1

𝑛 − 𝑝
 

(𝑋𝑖,𝑗 − 𝜇𝑖 ,𝑗 )2

𝜇𝑖 ,𝑗

𝑛

𝑖,𝑗

 

โดยท่ี 𝑝 คือ จ านวนพารามิเตอร์ (วิธีเคบคอดมี 3 ตวั) 

𝑛 คือ จ านวนข้อมลูคา่สินไหมทดแทนทัง้หมด (ด้านบนของตาราง 

3 เหลี่ยม) 

คิดได้จาก  𝑛 =
𝐽 ∙(𝐽+1)

2
 

ในการประมาณพารามิเตอร์ Clark (2003) ได้ก าหนดวา่ 𝑋𝑖,𝑗  มีการแจกแจงโอ

เวอร์ดิสเพอร์สปัวซง (over-dispersed Poisson distribution) โดยมี 𝜎2 เป็นตวัโอเวอร์ดิส

เพอร์สชนั (over-dispersion) 

 ปัวซงทัว่ไป:   

 𝑃𝑟𝑜𝑏 𝑦 =
𝑒−𝜆 ∙𝜆𝑦

𝑦!
  𝐸 𝑦 = 𝑉𝑎𝑟 𝑦 = 𝜆 

 คา่สินไหมทดแทนท่ีแท้จริงสว่นเพ่ิม: 𝑋 = 𝑦 ∙ 𝜎2  

 𝑃𝑟𝑜𝑏 𝑋 =
𝑒−𝜆 ∙𝜆𝑋/𝜎2

(𝑋/𝜎2)!
  𝐸 𝑋 = 𝐸 𝑦 ∙ 𝜎2 = 𝜆 ∙ 𝜎2 = 𝜇  

     𝑉𝑎𝑟 𝑋 = 𝑉𝑎𝑟 𝑦 ∙ 𝜎2 = 𝜆 ∙ 𝜎4 = 𝜇 ∙ 𝜎2  

 

  2.1.2.2.2 ฟังก์ชนัภาวะความน่าจะเป็นส าหรับการหาคา่พารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสดุ 

𝐿𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖𝑕𝑜𝑜𝑑 =  𝑃𝑟𝑜𝑏 𝑋𝑘 =  
𝑒−𝜆𝑘 ∙ 𝜆𝑘

𝑋𝑘/𝜎2

 𝑋𝑘/𝜎2 !
𝑘𝑘

=  
𝑒−𝜇𝑘 /𝜎2

∙ (𝜇𝑘/𝜎2)𝑋𝑘/𝜎2

 𝑋𝑘/𝜎2 !
𝑘

 

สามารถหาคา่สงูสดุได้ด้วยการใช้ลอ็กการิทึ่ม 

𝐿𝑜𝑔𝐿𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖𝑕𝑜𝑜𝑑 =  −(𝜇𝑘/𝜎2) + (𝑋𝑘/𝜎2) ∙ 𝑙𝑛

𝑘

 𝜇𝑘/𝜎2 − ln⁡( 𝑋𝑘/𝜎2 !) 

ซึ่งเท่ากบัภาวะสงูสดุ 
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ℓ =  −𝜇𝑘 + 𝑋𝑘 ∙ 𝑙𝑛

𝑘

 𝜇𝑘 =  𝑋𝑘 ∙ 𝑙𝑛

𝑘

 𝜇𝑘 − 𝜇𝑘  

ตวัประมาณภาวะความน่าจะเป็นสงูสดุของพารามิเตอร์หาได้จากอนพุนัธ์อนัดบัหนึ่ง

ของลอ็กฟังก์ชนัภาวะความน่าจะเป็นก าหนดให้เท่ากบัศนูย์  

𝜕ℓ

𝜕𝐸𝐿𝑅
=
𝜕ℓ

𝜕𝜔
=
𝜕ℓ

𝜕𝜃
= 0 

 ส าหรับวิธีเคบคอด ลอ็กฟังก์ชนัภาวะความน่าจะเป็นคือ: 

ℓ =   𝑋𝑖,𝑗 ∙ ln 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙  𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1   − 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙ [𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 ] 

𝑖 ,𝑗

 

โดยจะมีอนพุนัธ์อนัดบัหนึ่งของลอ็กฟังก์ชนัภาวะความน่าจะเป็นคือ  

𝜕ℓ

𝜕𝐸𝐿𝑅
=   

𝑋𝑖,𝑗

𝐸𝐿𝑅
− 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙  𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1   

𝑖 ,𝑗

= 0 

ซึ่งจะได้ 

𝐸𝐿𝑅 =
 𝑋𝑖 ,𝑗𝑖,𝑗

 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙  𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1  𝑖 ,𝑗
 

=  
  𝑋𝑖,𝑗

𝐼−𝑖+1
𝑗=1

𝐼
𝑖=1

 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙  [𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 ]𝐼−𝑖+1
𝑗=1

𝐼
𝑖=1

 =  
 𝐶𝑖 ,𝐼−𝑖+1
𝐼
𝑖=1

 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙ 𝐺 𝐼 − 𝑖 + 1 𝐼
𝑖=1

 

 

𝜕ℓ

𝜕𝜔
=    

𝑋𝑖,𝑗

𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 
− 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙  

𝜕𝐺(𝑗)

𝜕𝜔
−
𝜕𝐺(𝑗 − 1)

𝜕𝜔
  

𝑖 ,𝑗

 

=    
 𝑋𝑖,𝑗
𝐼−𝑖+1
𝑗=1

 [𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 ]𝐼−𝑖+1
𝑗=1

− 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙    
𝜕𝐺(𝑗)

𝜕𝜔
−
𝜕𝐺(𝑗 − 1)

𝜕𝜔
 

𝐼−𝑖+1

𝑗=1

  

𝐼

𝑖=1

 

=    
𝐶𝑖 ,𝐼−𝑖+1

𝐺(𝐼 − 𝑖 + 1)
− 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙  

𝜕𝐺(𝐼 − 𝑖 + 1)

𝜕𝜔
  

𝐼

𝑖=1

 

 

𝜕ℓ

𝜕𝜃
=    

𝑋𝑖 ,𝑗

𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 
− 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙  

𝜕𝐺(𝑗)

𝜕𝜃
−
𝜕𝐺(𝑗 − 1)

𝜕𝜃
  

𝑖 ,𝑗
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=    
 𝑋𝑖,𝑗
𝐼−𝑖+1
𝑗=1

 [𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 ]𝐼−𝑖+1
𝑗=1

− 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙    
𝜕𝐺(𝑗)

𝜕𝜃
−
𝜕𝐺(𝑗 − 1)

𝜕𝜃
 

𝐼−𝑖+1

𝑗=1

  

𝐼

𝑖=1

 

=    
𝐶𝑖 ,𝐼−𝑖+1

𝐺(𝐼 − 𝑖 + 1)
− 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙  

𝜕𝐺(𝐼 − 𝑖 + 1)

𝜕𝜃
  

𝐼

𝑖=1

 

 

2.1.2.2.3 ความแปรปรวนของตวัประมาณพารามิเตอร์ (parameter estimator 

variance) หรือความคลาดเคลื่อนของการประมาณ (estimation error) 

การค านวนคา่ความแปรปรวนของตวัประมาณพารามิเตอร์ (parameter 

estimator variance) ค าตอบจะไมไ่ด้อยู่ในรูปแบบปิด (closed form solution) จึงไม่

สามารถใช้วิธีเชิงสญัลกัษณ์ (symbolic method) หาค าตอบได้ ดงันัน้จึงต้องใช้วิธีเชิง

ตวัเลข (numerical method) ซึ่งคา่ท่ีได้จะเป็นคา่โดยประมาณ โดยใช้เทคนิคการ

ประมาณคราเมอร์ราว (Cramer-Rao approximation) ใช้อินฟอร์เมชนัเมตริกซ์อนพุนัธ์

อนัดบั 2 (second derivative information matrix) โดยอินฟอร์เมชนัเมตริกซ์อนพุนัธ์

อนัดบั 2 ของวิธีเคบคอดมีขนาด 𝑝 × 𝑝 (ในท่ีนีค้ือ 3x3) ดงันี ้

𝐼 =

 
 
 
 
 
 
 
 
  

𝜕2𝑙𝑖,𝑗

𝜕𝐸𝐿𝑅2
𝑖 ,𝑗

 
𝜕2𝑙𝑖,𝑗

𝜕𝐸𝐿𝑅𝜕𝜔
𝑖 ,𝑗

 
𝜕2𝑙𝑖,𝑗

𝜕𝐸𝐿𝑅𝜕𝜃
𝑖 ,𝑗

 
𝜕2𝑙𝑖,𝑗

𝜕𝜔𝜕𝐸𝐿𝑅
𝑖 ,𝑗

 
𝜕2𝑙𝑖,𝑗

𝜕𝜔2
𝑖 ,𝑗

 
𝜕2𝑙𝑖,𝑗

𝜕𝜔𝜕𝜃
𝑖 ,𝑗

 
𝜕2𝑙𝑦 ,𝑖

𝜕𝜃𝜕𝐸𝐿𝑅
𝑖 ,𝑗

 
𝜕2𝑙𝑖,𝑗

𝜕𝜃𝜕𝜔
𝑖 ,𝑗

 
𝜕2𝑙𝑖,𝑗

𝜕𝜃2
𝑖 ,𝑗  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

คา่ covariance สามารถค านวนได้จากการหาอินเวอร์สของเมตริกซ์ข้างต้น 

𝛴 =  

𝑉𝑎𝑟[𝐸𝐿𝑅] 𝐶𝑜𝑣[𝐸𝐿𝑅,𝜔] 𝐶𝑜𝑣[𝐸𝐿𝑅,𝜃]
𝐶𝑜𝑣[𝜔,𝐸𝐿𝑅] 𝑉𝑎𝑟[𝜔] 𝐶𝑜𝑣[𝜔,𝜃]
𝐶𝑜𝑣[𝜃,𝐸𝐿𝑅] 𝐶𝑜𝑣[𝜃,𝜔] 𝑉𝑎𝑟[𝜃]

 ≥ −𝜎2 ∙ 𝐼−1  

2.1.2.2.4 ความแปรปรวนของเงินส ารอง (variance of the reserve) 
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ความแปรปรวนของเงินส ารองแบ่งออกเป็น 2 สว่น คือ ความแปรปรวนของตวั

แบบเงินส ารอง (process variance of reserve) และความแปรปรวนของตวัประมาณ

พารามิเตอร์ของเงินส ารอง (parameter estimator variance of reserve) 

ความแปรปรวนของตวัแบบของเงินส ารอง คือ 𝜎2 ∙  𝑅𝑖
𝐼
𝑖=1  

ความแปรปรวนของตวัประมาณพารามิเตอร์ของเงินส ารอง: 

𝑉𝑎𝑟(𝐸 𝑅 ) = (𝜕𝑅)′ ∙ 𝛴 ∙ (𝜕𝑅) 

𝜕𝑅 =  
𝜕𝑅

𝜕𝐸𝐿𝑅
,
𝜕𝑅

𝜕𝜃
,
𝜕𝑅

𝜕𝜔
  

𝑅𝑖 = 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙ 𝐸𝐿𝑅 ∙ [𝐺 𝐽 − 𝐺(𝐼 − 𝑖 + 1)] 

𝜕𝑅

𝜕𝐸𝐿𝑅
=  𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙ [𝐺 𝐽 − 𝐺(𝐼 − 𝑖 + 1)]

𝐼

𝑖=1

 

𝜕𝑅

𝜕𝜃
=  𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙ 𝐸𝐿𝑅 ∙  

𝜕𝐺 𝐽 

𝜕𝜃
−
𝜕𝐺(𝐼 − 𝑖 + 1)

𝜕𝜃
 

𝐼

𝑖=1

 

𝜕𝑅

𝜕𝜔
=  𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙ 𝐸𝐿𝑅 ∙  

𝜕𝐺 𝐽 

𝜕𝜔
−
𝜕𝐺(𝐼 − 𝑖 + 1)

𝜕𝜔
 

𝐼

𝑖=1

 

    

   2.1.3 การจ าลองมอนติคาร์โลลูกโซ่มาร์คอฟ (Markov Chain Monte Carlo simulation) 

การจ าลองมอนติคาร์โลลกูโซ่มาร์คอฟประกอบด้วย 2 สว่นคือ Monte Carlo integration

และ Markov Chain ดงันี ้

มอนติคาร์โลอนิทเิกรชัน (Monte Carlo integration) 

มอนติคาร์โลอินทิเกรชนัเป็นแนวคิดในการหาคา่ความคาดหวงัของฟังก์ชนั 𝑓(𝜃) โดยการ

สุม่ตวัอย่าง  𝜃(𝑖): 𝑖 = 1,… ,𝑛  ภายใต้การแจกแจง 𝑃(𝜃|𝐷) แล้วประมาณคา่คาดหวงัของฟังก์ชนั 

𝑓(𝜃) ได้ดงันี ้
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𝐸[𝑓 𝜃 ] ≈
1

𝑛
 𝑓 𝜃(𝑖) 

𝑛

𝑖=1

 

เมื่อก าหนดให้ 𝑓(𝜃)  คือ ฟังก์ชนัความหนาแน่นเบือ้งต้น (prior distribution) 

   𝜃(𝑖)  คือ พารามิเตอร์ของปัญหาท่ีสนใจ ในสถานะท่ี 𝑖 

   𝐷  คือ เซตของคา่สงัเกต 

ซึ่งหมายถึงคา่คาดหวงัของฟังก์ชนั 𝑓 𝜃  สามารถประมาณได้โดยใช้คา่เฉล่ียของตวัอย่าง

กรณีถ้า 𝜃(𝑖) เป็นตวัแปรสุม่อิสระแล้ว เมื่อ 𝑛 มีขนาดใหญ่ขึน้มากๆ คา่เฉล่ียตวัอย่างก็จะสามารถ

ประมาณคา่คาดหวงัของฟังก์ชนัได้ถกูต้องมากด้วย แตใ่นหลายๆกรณี 𝑃(𝜃|𝐷) ไมไ่ด้อยู่ในรูปแบบ

ทัว่ไปซึ่งอินทิเกรตได้ยากมาก ดงันัน้การสุม่ตวัอย่างโดยเทคนิค Markov Chain สามารถน ามาช่วย

สร้างตวัอย่างดงักลา่วได้ 

ลูกโซ่มาร์คอฟ (Markov Chain) 

ลกูโซ่มาร์คอฟเป็นล าดบัของตวัแปรสุม่  𝜃(0),𝜃(1),…   (𝜃(𝑖) หมายถึงตวัแปรสุม่ใน

สถานะท่ี t) โดยท่ีล าดบัดงักลา่วได้มาจากการสุม่ 𝜃(𝑖+1) จากการแจกแจง 𝑃(𝜃(𝑖+1)|𝜃(𝑖)) 

หมายถึง 𝜃(𝑖+1) ถกูสุม่โดยขึน้อยู่กบั 𝜃(𝑖)เพียงคา่เดียว ไมไ่ด้ขึน้อยู่กบั  𝜃(0),𝜃(1),… ,𝜃(𝑖−1)  เรียก

การแจกแจง 𝑃(𝜃(𝑖+1)|𝜃(𝑖)) นีว้า่เป็น Transition Kernel ซึ่งเป็นความน่าจะเป็นของการ

เปลี่ยนแปลงสถานะท่ี 𝑖 ไปยงั 𝑖 + 1 โดยภายหลงั เมื่อ 𝑖 มีคา่มากขึน้ ตวัแปร 𝜃(𝑖) จะมีการแจกแจง

ลูเ่ข้าสูก่ารแจกแจงแบบหนึ่ง (การแจกแจงผลลพัธ์) และเรียกการแจกแจงท่ีลูเ่ข้านัน้วา่การแจกแจง

ท่ีคงท่ี (stationary distribution) (วิภาวรรณ จนัทร์ค า, 2550) 

ในการหาการแจกแจงคาดการณ์ (predictive distribution) คา่สินไหมทดแทน ผู้ วิจยัใช้

การจ าลองมอนติคาร์โลลกูโซ่มาร์คอฟ (Markov Chain Monte Carlo simulation)   หรือท่ีเรียกกนั

วา่ วิธีมอนติคาร์โล (Monte Carlo method) เพ่ือจ าลองข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษา 
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กลา่วโดยสรุป การจ าลองมอนติคาร์โลลกูโซ่มาร์คอฟคือเทคนิคการท่ีสุม่ตวัอย่างซ า้  ๆจาก

ตวัแปรสุม่ของการแจกแจงเป้าหมาย โดยเมื่อจ านวนครัง้ของการสุม่มีคา่มากแล้ว การแจกแจงท่ี

ได้จะลูเ่ข้าสูก่ารแจกแจงผลลพัธ์ในท่ีสดุ ตามกฎของตวัอย่างจ านวนมาก (law of large numbers)  

 

2.2 เอกสารงานวจิัยท่ีเก่ียวข้อง 

การค านวนเงินส ารองวิธีบนัไดลกูโซ่ได้ถกูน ามาใช้และเป็นท่ีนิยมอย่างกว้างขวางมา

ยาวนาน โดยเร่ิมแรกวิธีบนัไดลกูโซ่นีส้ามารถหาได้เพียงคา่ประมาณเงินส ารอง ไมส่ามารถหาคา่

ความแปรปรวนได้ จนกระทัง่ในปี ค.ศ. 1993 Mack ได้คิดค้นสตูรการค านวนคา่ความแปรปรวน

ของเงินส ารองท่ีประมาณจากการแจกแจงท่ีไมม่ีรูปแบบ (distribution-free) ของวิธีบนัไดลกูโซ่ 

โดยในงานวิจยันัน้ความแปรปรวนสามารถแบ่งได้เป็น 2 สว่น คือความแปรปรวนในกระบวนการ 

(process variance) และความคลาดเคลื่อนของการประมาณคา่ (estimation error) ท าให้

สามารถเปรียบเทียบผลการค านวนเงินส ารองกบัวิธีทางพาราเมตริกอื่น ไๆด้ (Mack, 1993) 

การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา (Loss Development Factor Curve Fitting) 

คือการหาเส้นฟังก์ชนัการแจกแจงท่ีเหมาะสมกบัเส้นโค้งรูปแบบการพฒันาสะสม (claim 

development pattern) ซึ่ง Clark ได้เสนอแนวคิดนีใ้นปี ค.ศ. 2003 Clark ได้แนะน าวา่ฟังก์ชนั

การแจกแจงไวบลูและฟังก์ชนัการแจกแจงลอ็กโลจิสติกเป็นเส้นฟังก์ชนัท่ีเหมาะสม โดยท่ี Clark 

ได้ประยกุต์ใช้ทฤษฎีการประมาณภาวะความน่าจะเป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood Estimation: 

MLE)   เพ่ือประมาณคา่พารามิเตอร์ของเส้นฟังก์ชนัการแจกแจงท่ีเหมาะสมท่ีเลือกมา จากนัน้ใช้

เส้นฟังก์ชนัการแจกแจงดงักลา่วประมาณรูปแบบการพฒันาสะสม  ถดัจากนัน้ใช้วิธีปัจจยัความ

เสียหายพฒันา และวิธีเคบคอด (Cape Cod method) ประมาณเงินส ารองและคา่เฉล่ีย

คลาดเคลื่อนก าลงัสองรวมของเงินส ารอง ผลปรากฎวา่วิธีเคบคอดมีคา่เฉล่ียคลาดเคลื่อนก าลงั

สองรวมน้อยกวา่วิธีปัจจยัคา่สินไหมพฒันามาก เพราะวา่วิธีเคบคอดใช้ฐานเสี่ยงภยั (exposure 

base) เป็นข้อมลูเสริมในการค านวน จ านวนพารามิเตอร์ท่ีต้องประมาณจึงน้อยกวา่วิธีปัจจยัคา่

สินไหมพฒันา ท าให้ความคลาดเคลื่อนของการประมาณคา่ (estimation error) น้อยกวา่มาก 
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คา่เฉล่ียคลาดเคลื่อนก าลงัสองรวมจึงน้อยกวา่ (Clark, 2003) ตอ่มาในปี ค.ศ. 2008 Guszcza ได้

น าเสนอตวัแบบ Hierarchical และประยกุต์ใช้ตวัแบบ Hierarchical รวมเข้ากบัการปรับเส้นโค้ง

ปัจจยัความเสียหายพฒันา Guszcza ได้เลือกใช้ฟังก์ชนัการแจกแจงไวบลูและฟังก์ชนัการแจก

แจงลอ็กโลจิสติกเป็นเส้นฟังก์ชนัการแจกแจงท่ีเหมาะสมตามท่ี Clark ได้แนะน าไว้ จากนัน้ใช้วิธี

ปัจจยัคา่สินไหมพฒันา และวิธีเคบคอด และยงัใช้ข้อมลูคา่สินไหมทดแทนเหมือนกนักบัใน Clark 

(2003) อีกด้วย แตพ่ารามิเตอร์ท่ี Guszcza ใช้ตา่งกนั ผลปรากฎวา่เมื่อพลอตเศษเหลือเทียบกนั

ระหวา่งการแจกแจงไวบลูและการแจกแจงลอ็กโลจิสติก เศษเหลือจากการแจกแจงลอ็กโลจิสติกมี

ลกัษณะการกระจายใกล้เคียงการแจกแจงปกติมากกวา่ แตไ่มช่ดัเจนนกั ในงานศกึษานี ้Guszcza 

ไมไ่ด้ศกึษาวิธีค านวนคา่ความแปรปรวน ดงันัน้จึงไมส่ามารถทราบได้วา่ระหวา่งตวัแบบของ 

Guszcza กบั Clark ตวัแบบไหนมีความเช่ือถือได้มากกวา่กนั แต ่Guszcza ได้ทิง้ท้ายไว้วา่ 

งานวิจยัชิน้ตอ่ไปจะใช้เทคนิควิธีการจ าลองมอนติคาร์โลลกูโซ่มาร์คอฟ (Markov Chain Monte 

Carlo simulation) เพ่ือวดัความเช่ือถือได้ของตวัแบบ (Guszcza, 2008) 

เทคนิควิธีการจ าลองมอนติคาร์โลลกูโซ่มาร์คอฟ (Markov Chain Monte Carlo 
simulation) เป็นเทคนิคท่ีใช้ประโยชน์ได้หลากหลายมาก สามารถแบ่งได้หลายวิธี เช่น 
Metropolis-Hastings (MH) algorithm, Gibbs sampling algorithm, MH sampling และ EM 
algorithm และเป็นเทคนิคท่ีนิยมใช้กนัอย่างกว้างขวางทัง้สาขาวิชาสถิติและเศรษฐมิติ โดยเฉพาะ
การสุม่แบบกิบส์ (Gibbs simpler) และวิธี Expectation-Maximization (EM) algorithm ท่ีเป็นท่ี
สนใจของบรรดานกัเศรษฐศาสตร์ (Chib and Greenberg, 1995) สว่นทางด้านคณิตศาสตร์
ประกนัภยัเทคนิคซึ่งก็เป็นท่ีนิยมไมแ่พ้กนั อย่างในปี ค.ศ. 2002 Ntzoufras และ Dellaportas ได้
ใช้ทฤษฎีเบย์เซียนและวิธีมอนติคาร์โลลกูโซ่มาร์คอฟ (Markov Chain Monte Carlo method) 
พยากรณ์จ านวนเงินคา่สินไหมทดแทนประกนัภยัรถยนต์ค้างจ่ายท่ีบริษัทประกนัภยัต้องจ่าย โดย
ให้จ านวนครัง้ของการเรียกร้องสินไหมมีการแจกแจงแบบลอ็กนอมอลเป็นตวัแบบเชิงซ้อน 
(hierarchical model) ตรงกนักบัสถานะย่อย (state space) จากการผสานทัง้ข้อมลูคา่สินไหม
ทดแทนคงค้างและจ านวนครัง้การเรียกร้องสินไหมท าให้ได้สตูรตวัแบบใหม ่(Ntzoufras and 
Dellaportas, 2002) ในปีเดียวกนั Alba ก็ได้ใช้การจ าลองมอนติคาร์โลลกูโซ่มาร์คอฟ (Markov 
Chain Monte Carlo simulation) เพ่ือศกึษาวิธีประมาณเงินส ารองเมื่อมีคา่สินไหมทดแทนสว่น
เพ่ิม (incremental claim) หลายคา่ติดลบ ซึ่งอาจเกิดจากการคืนคา่ซาก เงินช าระจากบคุคลท่ี
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สาม เงินคา่สินไหมคืนเน่ืองจากการประมาณเกินจริง ฯลฯ โดย Alba ได้ใช้ตวัแบบเบย์เซียนโดยให้
การแจกแจงแบบเป็นลอ็กนอมอล 3 พารามิเตอร์ ซึ่งสามารถหาคา่ประมาณแบบจดุ วดัการ
กระจาย (dispersion) และหาการแจกแจงของคา่สินไหมทดแทนคงค้างได้อีกด้วย (Enrique de 
Alba, 2002) สว่นในการประยกุต์ใช้เทคนิควิธีการจ าลองมอนติคาร์โลลกูโซ่มาร์คอฟ ในปี ค.ศ. 
2002 England และ Verrall ได้ให้ค าแนะน าอย่างคร่าวๆ (England and Verrall, 2002) สว่น
รายละเอียด Scollnik ได้แนะน าแนวทางในการใช้ไว้คอ่นข้างละเอียด โดยหลกัๆ Scollnik ได้
อธิบายการวิเคราะห์ข้อมลูในกรอบเบย์เซียน และอภิปรายขัน้ตอนการใช้ตวัแบบทางคณิตศาสตร์
ประกนัภยัให้สอดคล้องกบัเทคนิคมอนติคาร์โลลกูโซ่มาร์คอฟ โดยใช้การอนมุานแบบเบย์เซียนใน
การสุม่แบบกิบส์ (Bayesian inference Using Gibbs Sampling: BUGS) ให้เหมาะกบัการใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีมีอยู่ (Scollnik, 2001) 

นอกจากนี ้ในปี พ.ศ. 2553 ไพรวฒุิ อชินีทองค า ได้ศกึษาเปรียบเทียบวิธีการค านวนเงิน

ส ารอง โดยเปรียบเทียบคา่ความคลาดเคลื่อนการพยากรณ์วิธีบนัไดลกูโซ่ด้วยคา่เฉล่ียของความ

คลาดเคลื่อนยกก าลงัสอง (mean square error of Chain-Ladder) คา่ความคลาดเคลื่อนการ

พยากรณ์วิธีบนัไดลกูโซ่ด้วยเทคนิคบตูสแตรป (prediction error of chain-ladder by bootstrap 

technique) คา่ความคลาดเคลื่อนการพยากรณ์วิธีบอร์นฮตูเทอร์เฟอร์กซูนัด้วยคา่เฉล่ียของความ

คลาดเคลื่อนยกก าลงัสอง (mean square error of Bornhuetter-Ferguson) และคา่ความ

คลาดเคลื่อนการพยากรณ์วิธีบอร์นฮตูเทอร์เฟอร์กซูนัด้วยเทคนิคบตูสแตรป (mean square error 

of Bornhuetter-Ferguson by bootstrap technique) โดยใช้ข้อมลูคา่สินไหมทดแทนจากการ

ประกนัภยัหลายประเภทจากบริษัทประกนัวินาศภยัแห่งหนึ่ง พบวา่คา่สินไหมทดแทนท่ีมีลกัษณะ

ไมเ่ป็นไปในทิศทางเดียวกนัจะให้คา่ความคลาดเคลื่อนพยากรณ์ด้วยวิธีบอร์นฮตูเทอร์เฟอร์กซูนั

ด้วยเทคนิคบตูสแตรป มีคา่ต ่ากวา่คา่ความคลาดเคลื่อนพยากรณ์ด้วยวิธีบนัไดลกูโซ ่(ไพรวฒุิ 

อชินีทองค า, 2553) 

งานวิจยันีต้้องการเปรียบเทียบการค านวนเงินส ารองวิธีบนัไดลกูโซ่ (Chain-Ladder 
method) กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา (Loss Development Factor Curve 
Fitting) โดยใช้วิธีการจ าลองมอนติคาร์โลลกูโซ่มาร์คอฟจ าลองข้อมลูคา่สินไหมทดแทนภายใต้
สถานการณ์ (scenarios) ตา่งๆ โดยจะจ าลองคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั 
(individual log link ratio) ก่อนจะแปลงกลบัเป็นคา่สินไหมทดแทนท่ีเป็นตวัเงิน ซึ่งในปี ค.ศ. 
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1985 Hertig เป็นคนแรกท่ีได้อภิปรายเก่ียวกบั คา่ลอ็กอตัราสว่นของอตัราความสญูเสียปีพฒันา
ปัจจบุนักบัอตัราสว่นความสญูเสียก่อนหน้า  𝑙𝑛⁡(𝐿𝑅𝑖,𝑗+1

𝐿𝑅𝑖,𝑗
) (𝐿𝑅𝑖 ,𝑗  คืออตัราสว่นความสญูเสียปีรับ

ประกนัภยัท่ี 𝑖 ปีพฒันาท่ี 𝑗) โดย Hertig พฒันาเทคนิควิธีการคิดเงินส ารองส าหรับธรุกิจรับ
ประกนัภยัตอ่ท่ีมีอายยุาวนานเช่น การประกนัภยัขนสง่ทางทะเล คือการเรียกร้องสินไหมเกิดขึน้
หลงัจากหมดช่วงเวลาการเสี่ยงภยัไปแล้ว โดยพิจารณาคา่ลอ็กอตัราสว่นของอตัราความสญูเสียปี
พฒันาปัจจบุนักบัอตัราสว่นความสญูเสียก่อนหน้าท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ 
(𝑙𝑛⁡(𝐿𝑅𝑖 ,𝑗+1

𝐿𝑅𝑖 ,𝑗
)~𝑁(𝜉𝑗 , 𝜚𝑗

2)) ประยกุต์ใช้หาคา่สินไหมทดแทนสมบรูณ์ และเงินส ารอง ในงานวิจยันีย้งั
รวมสญัญาประกนัภยัตอ่เข้าด้วยกนัเป็นระดบัพอร์ตฟอลิโออีกด้วย (Hertig, 1985) ตอ่มาในปี 
ค.ศ. 2006 de Jong ได้ตอ่ยอดจากแนวคิดของ Hertig (1985) ท่ีวา่ คา่ลอ็กของปัจจยัความ
เสียหายพฒันาเฉพาะตวัมีการแจกแจงแบบปกต ิde Jong ได้ศกึษาเก่ียวกบัวิธีการพยากรณ์คา่
สินไหมทดแทน โดยใช้พืน้ฐานตวัแบบอนกุรมเวลา และวิธีท่ีช่วยในค านวณการแจกแจงท่ี
คาดการณ์ (forecast distribution) และช่วยประเมินตวัแบบท่ีเหมาะสม ประเดน็หลกัๆของ
งานวิจยันี ้เน้นจดัการกบัสหสมัพนัธ์ภายในตารางสามเหลี่ยม วิจารณ์สหสมัพนัธ์เพ่ือส ารองคา่
สินไหมทดแทนให้เหมาะสมย่ิงขึน้ ผลท่ีได้จากวิธีของ de Jong จะได้รูปร่างท่ีสมบรูณ์แบบของการ
แจกแจงคา่สินไหมทดแทน พร้อมทัง้เปรียบเทียบผลท่ีได้กบังานศกึษาก่อนหน้า และวิเคราะห์
สหสมัพนัธ์ภายในตารางสามเหลี่ยมร่วมด้วย (de Jong, 2006) 
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บทที่ 3 

วิธีการด าเนินการวิจยั 

งานวิจยันีต้้องการศกึษาการประมาณเงินส ารอง การประมาณความคลาดเคลื่อนพยากรณ์

ของวิธีบนัไดลกูโซ ่และวิธีการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา รวมทัง้เปรียบเทียบเงิน

ส ารอง กบัคา่ความคลาดเคลื่อนพยากรณ์ ระหวา่งวิธีบนัไดลกูโซแ่ละวิธีการปรับเส้นโค้งปัจจยั

ความเสียหายพฒันา ในแตล่ะลกัษณะข้อมลูคา่สินไหมทดแทนตามแตล่ะสถานการณ์จ าลอง 

(Simulated Scenarios) ท่ีก าหนด ซึ่งขัน้ตอนการด าเนินการตา่งๆมีรายละเอียดดงันี ้ 

3.1 ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา 

ข้อมลูในการวิจยันีม้าจากงานวิจยัของไพรวฒุิ อชินีทองค า โดยเป็นข้อมลูของบริษัทประกนั

วินาศภยัแห่งหนึ่งในประเทศไทย โดยมีข้อมลูเบีย้ประกนัภยัท่ีถือเป็นรายได้สทุธิ และคา่สินไหม

ทดแทนของการประกนัภยั 6 ประเภท คือ การประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบั การประกนัภยัรถยนต์

ภาคสมคัรใจ การประกนัอคัคีภยั การประกนัภยัทางทะเลและขนสง่ การประกนัภยัเบ็ดเตลด็ (ไม่

รวมการประกนัสขุภาพ) และการประกนัสขุภาพ ของปีอบุตัิเหต ุพ.ศ. 2548 ถึง ปีอบุตัิเหต ุพ.ศ. 

2552 

คา่สินไหมทดแทนจากการประกนัภยัดงักลา่วจะแสดงอยู่ในรูปแบบตารางสามเหลี่ยมทดแทน

ดงัตารางท่ี 3.1 ถึงตารางท่ี 3.6 ซึ่งข้อมลูท่ีแสดงคือคา่สินไหมทดแทนจ่ายสว่นเพ่ิม (incremental 

paid claim) จ านวน 5 ปี สว่นตารางท่ี 3.7 แสดงคา่เบีย้ประกนัภยัท่ีถือเป็นรายได้ (earned 

premium) จ าแนกตามประเภทการประกนัภยั 
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ตารางท่ี 3.1 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนจ่ายสว่นเพ่ิมของการประกนัภยัรถยนต์ภาค

บงัคบั (บาท) 

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 2548 2549 2550 2551 2552 

2548     33,993,147         43,975,410         45,622,283      45,855,674      45,909,436  
2549     35,467,016         52,144,729         53,471,169      53,880,662    

2550     61,855,115         82,243,968         84,420,444      

2551   108,893,130       154,676,722        
2552   104,840,706          

 

ตารางท่ี 3.2 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนจ่ายสว่นเพ่ิมของการประกนัภยัรถยนต์ภาค

สมคัรใจ (บาท) 

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 2548 2549 2550 2551 2552 

2548   458,530,190       704,391,012       719,321,441    723,051,573    723,507,094  
2549   535,096,963       779,525,400       799,909,007    808,370,640    

2550   683,686,003       970,219,679    1,000,218,786      

2551   805,382,333    1,136,151,318        
2552   719,381,807          

 

ตารางท่ี 3.3 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนจ่ายสว่นเพ่ิมของการประกนัอคัคีภยั (บาท) 

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 2548 2549 2550 2551 2552 

2548     28,463,817         43,396,676         43,726,262      43,781,870      43,781,870  

2549     25,380,759         39,309,975         40,035,821      40,055,855    

2550     32,044,019         41,177,663         42,278,379      
2551     21,953,216         38,327,464        

2552     23,346,631          
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ตารางท่ี 3.4 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนจ่ายสว่นเพ่ิมของการประกนัภยัทางทะเลและ

ขนสง่ (บาท) 

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 2548 2549 2550 2551 2552 

2548       5,630,825         10,373,406         10,374,483      10,451,710      10,440,260  
2549          298,556           7,288,646           6,207,472        6,210,953    

2550       5,480,597           9,362,284         11,017,373      

2551       6,474,403         12,517,070        
2552       7,398,252          

 

ตารางท่ี 3.5 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนจ่ายสว่นเพ่ิมของการประกนัภยัเบ็ดเตลด็ (บาท) 

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 2548 2549 2550 2551 2552 

2548       1,085,885         29,241,999         31,080,163      31,046,195      31,056,082  

2549     39,138,050         58,146,250         58,382,785      60,050,103    

2550     15,456,943         16,493,766         17,610,051      
2551       6,193,724         21,052,636        

2552     11,823,071          

 

ตารางท่ี 3.6 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนจ่ายสว่นเพ่ิมประกนัภยัการประกนัสขุภาพ 

(บาท) 

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 2548 2549 2550 2551 2552 

2548       5,489,078           8,817,736           8,829,904        8,829,904        8,830,094  

2549     11,548,316         16,054,392         16,063,125      16,063,125    

2550     26,087,320         37,592,330         37,617,805      
2551     43,636,192         62,621,516        

2552     80,614,650          
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ตารางท่ี 3.7 คา่เบีย้ประกนัภยัท่ีถือเป็นรายได้ของแตล่ะปีอบุตัิเหต ุจ าแนกตามประเภทประกนัภยั 

(บาท) 

ปี
อบุัติเหต ุ

คา่เบีย้ประกนัภยัท่ีถือเป็นรายได้ 

การประกนัภยั
รถยนต์ภาคบังคบั  

การประกนัภยั
รถยนต์ภาคสมคัรใจ  

การประกนัอคัคีภยั  
การประกนัภยัทาง
ทะเลและขนส่ง  

การประกนัภยั
เบ็ดเตล็ด 

การประกนั
สุขภาพ  

2548      171,518,693       1,053,109,162          552,718,364           37,384,241         195,085,503      11,672,230  
2549      162,134,512       1,144,286,245          669,101,495           41,261,253         310,215,890      23,427,979  
2550      170,573,422       1,347,042,223          636,695,686           35,880,938         310,344,875      31,568,784  
2551      389,401,847       1,546,879,877          567,773,191           39,845,818         285,986,482      53,658,081  
2552      408,473,073       1,471,666,893          617,186,196           42,518,061         234,556,049      98,117,207  

 

3.2 ลักษณะของข้อมูลค่าล็อกของปัจจัยความเสียหายพัฒนาเฉพาะตัว (loglink ratio) ท่ีใช้

ในการศึกษา 

โดยทัว่ไป ข้อมลูคา่สินไหมทดแทนในธรุกิจประกนัภยั หรือมลูคา่การเรียกร้องเงินเอา

ประกนัภยัในแตล่ะปีพฒันา (development year) จะมีลกัษณะการเติบโตขึน้เหมือนๆกนั หรืออีก

นยัหนึ่งคือปัจจยัความเสียหายพฒันา (development factor) ในแตล่ะช่วงปีพฒันาจะมีคา่

คล้ายๆกนันัน่เอง ในการจ าลองข้อมลูในงานวิจยัครัง้นี ้ผู้ วิจยัจึงได้จ าลองคา่ลอ็กของปัจจยัความ

เสียหายพฒันาเฉพาะตวัในแตล่ะปีพฒันา แล้วปรับแตง่คา่ดงักลา่วเพ่ือสร้างสถานการณ์ 

(scenarios) ท่ีแตกตา่งกนั  

อนึ่ง ในแตล่ะประเภทการประกนัภยั (line of business) มีปัจจยัเสี่ยง เง่ือนไขการรับ

ประกนัภยั เง่ือนไขการเรียกร้องคา่สินไหมทดแทน และเง่ือนไขการคุ้มครองท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้

คา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาย่อมต้องแตกตา่งกนัด้วย ดงันัน้ ส่ิงท่ีผู้ วิจยัต้องพิจารณาคือ 

คา่เฉล่ีย คา่ความแปรปรวน และคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหาย

พฒันาในแตล่ะปีพฒันาของแตล่ะประเภทของการประกนัภยัวา่มีลกัษณะเป็นอย่างไร  

จากการสงัเกต และเปรียบเทียบข้อมลูทัง้ 6 ประเภทของการประกนัภยัพบวา่ข้อมลูของ

การประกนัภยั 4 ประเภทท่ีคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันา
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เฉพาะตวั 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 ) มีคา่น้อยมาก คือ 1) การประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบั 2) การประกนัภยั

รถยนต์ภาคสมคัรใจ 3) การประกนัอคัคีภยั และ 4) การประกนัสขุภาพ สว่นอีก 2 ประเภทคือ 1) 

การประกนัภยัทางทะเลและขนสง่ 2) การประกนัภยัเบ็ดเตลด็ มีคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัสงูซึ่ง

ได้แสดงคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั 𝑙𝑛(𝐹𝑖 ,𝑗 ) คา่เฉล่ีย คา่ความแปรปรวน 

และคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนั ในตารางท่ี 3.8 ถึงตารางท่ี 3.12 

ตารางท่ี 3.8 คา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 ) การประกนัภยัรถยนต์ภาค

บงัคบัในแตล่ะปี 

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 2548 2549 2550 2551 2552 

2548 ffffffffffffffffffffffffffff                                      0.83015  0.46067  0.31556  0.23975  
2549   0.90431  0.47643  0.32346    

2550   0.84571  0.46112      
2551   0.88395        

2552           

 คา่เฉล่ีย    0.86603  0.46607  0.31951  0.23975  
ความแปรปรวน   0.0008718  0.0000537  0.0000156  0.0000045  

สัมประสิทธ์ิความแปรผัน   3.41% 1.57% 1.24% 0.89% 

 

ตารางท่ี 3.9 คา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 ) การประกนัภยัรถยนต์ภาค

สมคัรใจในแตล่ะปี 

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 2548 2549 2550 2551 2552 

2548 ffffffffffffffffffffffffffff       0.93066       0.48153       0.32508       0.24507  

2549        0.89886       0.47528       0.32374    
2550        0.88340       0.47298      

2551        0.87992        

2552           
 คา่เฉล่ีย         0.89821       0.47660       0.32441       0.24507  

ความแปรปรวน    0.0004020   0.0000131   0.0000004   0.0000000  
สัมประสิทธ์ิความแปรผัน   2.23% 0.76% 0.21% 0.05% 
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ตารางท่ี 3.10 แสดงตารางคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 ) การประกนั

อคัคีภยัในแตล่ะปี 

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 2548 2549 2550 2551 2552 

2548 ffffffffffffffffffffffffffff       0.92609       0.47529       0.32120       0.24273  

2549        0.93563       0.48173       0.32388    
2550        0.82638       0.45578      

2551        1.01010        
2552           

 คา่เฉล่ีย         0.92455       0.47094       0.32254       0.24273  

ความแปรปรวน    0.0042702   0.0001218   0.0000018   0.0000000  
สัมประสิทธ์ิความแปรผัน   7.07% 2.34% 0.42% 0.07% 

 

ตารางท่ี 3.10 แสดงตารางคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 ) การ

ประกนัภยัทางทะเลและขนสง่ในแตล่ะปี 

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 2548 2549 2550 2551 2552 

2548  ffffffffffffffffffffffffffff       1.04460       0.49970       0.33377       0.24957  
2549         3.23526       0.59782       0.37173    

2550         0.99631       0.55519      

2551         1.07613        
2552           

 คา่เฉล่ีย          1.58807       0.55090       0.35275       0.24957  
ความแปรปรวน     0.9052157   0.0016136   0.0003603   0.0000805  

สัมประสิทธ์ิความแปรผัน   59.91% 7.29% 5.38% 3.59% 
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ตารางท่ี 3.11 แสดงตารางคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 ) การ

ประกนัภยัเบ็ดเตลด็ในแตล่ะปี 

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 2548 2549 2550 2551 2552 

2548  ffffffffffffffffffffffffffff       3.32967       0.70547       0.40917       0.28961  
2549         0.91054       0.47008       0.32625    

2550         0.72614       0.43901      
2551         1.48138        

2552           

 คา่เฉล่ีย          1.61193       0.53819       0.36771       0.28961  
ความแปรปรวน     1.0610640   0.0141534   0.0017191   0.0002088  

สัมประสิทธ์ิความแปรผัน   63.90% 22.11% 11.28% 4.99% 

 

ตารางท่ี 3.12 แสดงตารางคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 ) การ

ประกนัภยัการประกนัสขุภาพในแตล่ะปี 

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 2548 2549 2550 2551 2552 

2548 ffffffffffffffffffffffffffff        0.95798       0.48068       0.32327       0.24391  

2549         0.87137       0.45865       0.31325    
2550         0.89242       0.46420      

2551         0.88998        
2552           

 คา่เฉล่ีย          0.90294       0.46784       0.31826       0.24391  

ความแปรปรวน     0.0010760   0.0000876   0.0000251   0.0000072  
สัมประสิทธ์ิความแปรผัน   3.63% 2.00% 1.57% 1.10% 

 

3.3 การจ าลอง (simulation) 

ในงานวิจยัครัง้นี ้ได้จ าลองคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 ) ภายใต้

การแจกแจงความน่าจะเป็น 4 แบบ โดยได้เลือกลษัณะการแจกแจงท่ีมี 2 พารามิเตอร์ เพ่ือความ

สะดวกในการพิจารณาในหาคา่พารามิเตอร์ (parameterization) คือ  

1) การแจกแจงแบบปกติ   2) การแจกแจงแบบโลจิสติก  
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3) การแจกแจงแบบไวบลู  4) การแจกแจงแบบพาเรโต 

โดยการแจกแจงทัง้ 2 แบบแรกนีม้ีพารามิเตอร์ต าแหน่ง (location parameter) และ

พารามิเตอร์บ่งปริมาณ (scale parameter) ขณะท่ีการแจกแจง 2 แบบหลงั มีพารามิเตอร์บ่งรูป 

(shape parameter) และพารามิเตอร์บ่งปริมาณ (scale parameter) 

 

3.4 การหาค่าพารามิเตอร์ (Parameterization) 

เมื่อค านวณหาคา่เฉล่ีย และความแปรปรวนของคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันา

เฉพาะตวั 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 )  ในแตล่ะคอลมัน์ท่ี 𝑗 แล้วน าคา่เฉล่ีย และความแปรปรวนดงักลา่วมาหา

คา่พารามิเตอร์ทัง้ 2 ของแตล่ะการแจกแจงได้ดงันี ้

ก าหนดให้ 𝑧 = 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗) 

 กรณีคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 ) มีการแจกแจงแบบปกติ 

(Normal distribution)  

𝑓 𝑧 =
1

𝜑 2𝜋
𝑒
−

(𝑧−𝜀)2

2𝜑2  

  𝐸 𝑧 = 𝜀  และ  𝑉𝑎𝑟 𝑧 = 𝜑2  

คา่เฉล่ียของการแจกแจงนีค้ือ 𝜀 ในขณะท่ี ความแปรปรวนเท่ากบั 𝜑2  ดงันัน้ φ จึงเท่ากบั

สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานพารามิเตอร์จะมีคา่เท่ากบั 

  𝜀 = 𝐸 𝑧   และ  φ =  𝑉𝑎𝑟 𝑧  

 กรณีคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 ) มีการแจกแจงแบบโลจิ

สติก (Logistic distribution)  

𝑓 𝑧 =
𝑒−

𝑧−𝑎
𝑏

𝑏(1 + 𝑒−
𝑧−𝑎
𝑏 )2
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  𝐸 𝑧 = 𝑎  และ  𝑉𝑎𝑟 𝑧 =
𝜋2𝑏2

3
 

พารามิเตอร์ของการแจกแจงนีจ้ะมีคา่ 

  𝑎 = 𝐸 𝑧   และ  b =  
3×𝑉𝑎𝑟  𝑧 

𝜋2  

 กรณีคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 ) มีการแจกแจงแบบไวบลู 

(Weibull distribution)  

𝑓 𝑧 =
𝛼

𝛽
 
𝑧

𝛽
 
𝛼−1

𝑒
− 

𝑧
𝛽
 
𝛼

 

  𝐸 𝑧 = 𝛽 ∙ Γ(1 +
1

𝛼
) และ  𝑉𝑎𝑟 𝑧 = 𝛽2 ∙ Γ  1 +

2

𝛼
 − 𝐸 𝑧 2 

เน่ืองจากพารามิเตอร์ของการแจกแจงแบบไวบลูไมส่ามารถหารูปแบบท่ีชดัแจ้ง (explicit form) ได้ 

จึงต้องใช้วิธีเชิงตวัเลข (numerical method) ในการหาคา่ โดยเร่ิมจาก 

𝐸 𝑧2 = 𝑉𝑎𝑟 𝑧 + 𝐸 𝑧 2 = 𝛽2 ∙ Γ  1 +
2

𝛼
  

𝐸 𝑧2 

𝐸 𝑧 2
=

Γ 1+
2

𝛼
 

Γ2(1+
1

𝛼
)
  

     
𝐸 𝑧2 

𝐸 𝑧 2
−

Γ 1+
2

𝛼
 

(Γ(1+
1

𝛼
))2

= 0            

สามารถหาคา่พารามิเตอร์ 𝛼 ได้โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทัว่ไป ในการศกึษานีไ้ด้เลือกใช้ 

“Solver” ซึ่งเป็น add-in ในโปรแกรม excel โดยเซตให้สมการข้างต้นเท่ากบัศนูย์และให้ Solver 

เปลี่ยนแปลงคา่พารามิเตอร์ 𝛼 ก็จะท าให้ได้คา่พารามิเตอร์ 𝛼 จากนัน้หาคา่พารามิเตอร์อีกตวัคือ 

𝛽 โดยใช้คา่ 𝛼 ท่ีหามาได้ก่อนหน้า ดงันี ้

𝛽 =
𝐸 𝑧 

Γ(1 +
1
𝛼)

 

 กรณีคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 ) มีการแจกแจงแบบพาเรโต 

(Pareto distribution)  
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    𝑓 𝑧 =
𝜚Ψ𝜚

𝑧𝜚+1  เมื่อ 𝑧 ≥ Ψ 

𝐸 𝑧 =
𝜚Ψ

𝜚−1
 เมื่อ 𝜚 >1 และ   𝑉𝑎𝑟 𝑧 =

𝜚Ψ2

 𝜚−1 2(𝜚−2)
 เมื่อ

 𝜚 > 2 

พารามิเตอร์ของการแจกแจงนีจ้ะมีคา่จากการแก้สมการตอ่ไปนี ้

𝐸 𝑧 2

𝑉𝑎𝑟 𝑧 
= 𝜚(𝜚 − 2) 

     𝜚2 − 2𝜚 −
𝐸 𝑧 2

𝑉𝑎𝑟  𝑧 
= 0            

สามารถหาคา่พารามิเตอร์ 𝜚 ได้โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทัว่ไป ในการวิจยันีไ้ด้เลือกใช้ 

“Solver” ซึ่งเป็น add-in ในโปรแกรม excel โดยเซตให้สมการข้างต้นเท่ากบัศนูย์และให้ Solver 

เปลี่ยนแปลงคา่พารามิเตอร์ 𝜚 ก็จะท าให้ได้คา่พารามิเตอร์ 𝜚 จากนัน้หาคา่พารามิเตอร์อีกตวัคือ 

Ψ โดยใช้คา่ 𝜚 ท่ีหามาได้ก่อนหน้า ดงันี ้

Ψ =
𝐸 𝑧 ∙ (𝜚 − 1)

𝜚
 

 

3.5 การขยายขนาดของข้อมูล 

เน่ืองจากข้อมลูจริงท่ีเก็บรวบรวมมามีขนาดเลก็ผู้ วิจยัจึงท าการประมาณคา่นอกช่วง 

(extrapolation) คา่สินไหมทดแทนในปีพฒันา และคา่เบีย้ประกนัภยัท่ีถือเป็นรายได้สทุธิ เพ่ือ

ขยายขนาดข้อมลู จากเดิมข้อมลูขนาด 5 ปี เป็นขนาด 7 ปี และ 9 ปี เพ่ือสร้างสถานการณ์ 

(scenarios) ของข้อมลูท่ีมีขนาดตา่งๆ กนัซึ่งจะใช้ในการเปรียบเทียบเงินส ารอง 

3.5.1 การขยายขนาดข้อมลูคา่สินไหมทดแทนจากขนาด 5 ปี เป็นขนาด 7 ปี และ 9 ปี 

ให้   คา่เฉล่ียคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาคือ     𝑀𝑗 = 𝐸 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑗 ) =  𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 )  𝐼−𝑗+1
𝑖=1    

       คา่ความแปรปรวนของคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาคือ 𝑉𝑗 = 𝑉𝑎𝑟 𝑙𝑛 𝐹𝑗      

                                                                                                    =  𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 )2𝐼−𝑗+1
𝑖=1 − 𝐸 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑗 ) 

2
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โดยทัว่ไป คา่เฉล่ีย และคา่ความแปรปรวนของคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันา จะ

มีแนวโน้มลดลงในปีพฒันาหลงัๆ ผู้ วิจยัจึงประมาณคา่นอกช่วง (extrapolate) คา่เฉล่ีย และคา่

ความแปรปรวนของคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันา 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 )  ของปีพฒันาท่ี 6 ถึง 9 โดย 

                       𝑀𝑗 = 𝐸 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑗 ) = 𝑀𝑖𝑛(
𝑀𝑗−1

2

𝑀𝑗−2
,𝑀𝑗−1,𝑀𝑗−2)   เมื่อ 𝑗 = 6, 7, 8 และ 9 

                             𝑉𝑗 = 𝐸 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑗 ) = 𝑀𝑖𝑛(
𝑉𝑗−1

2

𝑉𝑗−2
,𝑉𝑗−1,𝑉𝑗−2)  เมื่อ 𝑗 = 6, 7, 8 และ 9 

แตเ่น่ืองจากลกัษณะคา่สินไหมทดแทนในปีพฒันาแรกมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ในปีอบุตัิเหตุ

หลงัๆ ผู้ วิจยัจึงประมาณคา่นอกช่วง (extrapolate) คา่สินไหมทดแทนในปีพฒันาแรก (ในคอลมัน์

แรกของตาราง) ของปีอบุตัิเหตท่ีุ 6 ถึง 9 โดย 

       𝐶𝑖 ,1 = 𝑀𝑎𝑥(
𝐶𝑖−1,1

2

𝐶𝑖−2,1
,𝐶𝑖−1,1,𝐶𝑖−2,1)   เมื่อ 𝑖 = 6, 7, 8 และ 9 

เมื่อประมาณคา่นอกช่วงคา่สินไหมทดแทนในคอลมัน์แรก (𝐶𝑖 ,1) ตัง้แตปี่อบุตัิเหต ุ2553 

ถึงปีอบุตัิเหต ุ2556 ดงันัน้ตารางสามเหลี่ยมทดแทนจึงมีขนาด 9 ปี ซึ่งจะแสดงในตารางท่ี 3.14 

ตารางท่ี 3.13 คา่สินไหมทดแทนในคอลมัน์แรก (𝐶𝑖 ,1) เมื่อท าการประมาณคา่นอกช่วง 

(extrapolation) ตัง้แตปี่อบุตัิเหต ุ2553 ถึงปีอบุตัิเหต ุ2556 จ าแนกตามประเภทการประกนัภยั 

ปีอบุัติเหต ุ

คา่สินไหมทดแทนจากการประกนัภยั 

การประกนัภยั
รถยนต์ภาคบังคบั  

การประกนัภยั
รถยนต์ภาคสมคัรใจ  

การประกนัอคัคีภยั  
การประกนัภยัทาง
ทะเลและขนส่ง  

การประกนัภยั
เบ็ดเตล็ด 

การประกนัสุขภาพ  

2548           33,993,147          458,530,190            28,463,817              5,630,825              1,085,885              5,489,078  
2549           35,467,016          535,096,963            25,380,759                 298,556            39,138,050            11,548,316  
2550           61,855,115          683,686,003            32,044,019              5,480,597            15,456,943            26,087,320  
2551         108,893,130          805,382,333            21,953,216              6,474,403              6,193,724            43,636,192  
2552         104,840,706          719,381,807            23,346,631              7,398,252            11,823,071            80,614,650  

2553         108,893,130          805,382,333            24,828,489              8,453,927            22,568,814          148,929,627  
2554         113,102,193          901,664,034            26,404,403              9,660,240            43,081,141          275,136,514  
2555         117,473,950       1,009,456,003            28,080,344            11,038,684            82,236,694          508,294,440  
2556         122,014,688       1,130,134,266            29,862,660            12,613,822          156,979,916          939,036,531  

หมายเหต ุ พืน้หลงัสีเข้ม หมายถึง ข้อมลูจากการประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation) 
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เมื่อประมาณคา่นอกช่วงคา่สินไหมทดแทนในคอลมัน์แรก (𝐶𝑖 ,1) คา่เฉล่ียคา่ลอ็กปัจจยั

ความเสียหายพฒันา (M𝑗 ) และคา่ความแปรปรวนคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (V𝑗 ) ตัง้แตปี่

ท่ี 6 ถึง 9 ตารางสามเหลี่ยมทดแทนจึงมีขนาด 9x9 ซึ่งจะแสดงในตารางถดัไป 

ตารางท่ี 3.14 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนท่ีขยายจากขนาด 5 ปี เป็นขนาด 9 ปี เมื่อท า

การประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation)  

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1    ---   ---   ---   ---   ---   ---   ---   ---  

2    ---   ---   ---   ---   ---   ---   ---    

3     ---   ---   ---   ---   ---   ---      

4    ---   ---   ---   ---   ---        

5    ---   ---   ---   ---          

6    ---   ---   ---            

7    ---   ---              

8    ---                

9                   

 คา่เฉล่ีย                    

คา่ความแปรปรวน                   

หมายเหต ุ --- หมายถึง คา่สินไหมทดแทนท่ีค านวณได้จากคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหาย

พฒันาเฉพาะตวั (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 )) ท่ีมาจากการจ าลอง (simulated log link ratios) ซึ่ง

จ าลองมาจากคา่เฉล่ีย M𝑗  และคา่ความแปรปรวน V𝑗  

พืน้หลงัสีเข้ม หมายถึง ข้อมลูจากการประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation) 

เมื่อท าการประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation) คา่สินไหมทดแทนในคอลมัน์แรกตัง้แตปี่

อบุตัิเหตท่ีุ 6 ถึง 9 ประมาณคา่นอกช่วงคา่เฉล่ียคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันาตัง้แตปี่พฒันา

ท่ี 6 ถึง 9 และประมาณคา่นอกช่วงคา่ความแปรปรวนคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันาตัง้แตปี่

พฒันาท่ี 6 ถึง 9 ของข้อมลูคา่สินไหมทดแทนทัง้ 6 ประเภทการประกนัภยัในตารางสามเหลี่ยม

ทดแทนท่ีมีขนาด 9x9 ดงัตารางท่ี 3.15 ถึงตารางท่ี 3.20 เพ่ือเตรียมความพร้อมส าหรับการจ าลอง
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คา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 )) (log link ratios simulation) แล้ว

ค านวณกลบัมาเป็นคา่สินไหมทดแทน เพ่ือน าไปหาคา่เงินส ารองในขัน้ตอนสดุท้าย  

ตารางท่ี 3.15 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนท่ีขยายจากขนาด 5 ปี เป็นขนาด 9 ปี เมื่อท า

การประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation) ของการประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบั 

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 

2548 33,993,147 --- --- --- --- --- --- --- --- 

2549 35,467,016 --- --- --- --- --- --- --- 
 2550 61,855,115 --- --- --- --- --- --- 

  2551 108,893,130 --- --- --- --- --- 
   2552 104,840,706 --- --- --- --- 

    2553 108,893,130 --- --- --- 
     2554 113,102,193 --- --- 

      2555 117,473,950 --- 
       2556 122,014,688 

        คา่เฉล่ีย 
 

0.86603 0.46607 0.31951 0.23975 0.17991 0.13500 0.10130 0.07601 
คา่ความ
แปรปรวน 

 
0.0008718 0.0000537 0.0000156 0.0000045 0.1799064 0.1349975 0.1012989 0.0760123 

 

ตารางท่ี 3.16 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนท่ีขยายจากขนาด 5 ปี เป็นขนาด 9 ปี เมื่อท า

การประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation) ของการประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ 

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 

2548      458,530,190   ---   ---   ---   ---   ---   ---   ---   ---  

2549      535,096,963   ---   ---   ---   ---   ---   ---   ---    
2550      683,686,003   ---   ---   ---   ---   ---   ---      

2551      805,382,333   ---   ---   ---   ---   ---        
2552      719,381,807   ---   ---   ---   ---          

2553      805,382,333   ---   ---   ---            

2554      901,664,034   ---   ---              
2555   1,009,456,003   ---                

2556   1,130,134,266                  

 คา่เฉล่ีย          0.89821        0.47660        0.32441        0.24507     0.18513     0.13985     0.10564     0.07980  
คา่ความ
แปรปรวน     0.0004020    0.0000131    0.0000004    0.0000000  0.1851274 0.1398482 0.1056436 0.0798049 
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ตารางท่ี 3.17 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนท่ีขยายจากขนาด 5 ปี เป็นขนาด 9 ปี เมื่อท า

การประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation) ของการประกนัอคัคีภยั 

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 

2548        28,463,817   ---   ---   ---   ---   ---   ---   ---   ---  
2549        25,380,759   ---   ---   ---   ---   ---   ---   ---    

2550        32,044,019   ---   ---   ---   ---   ---   ---      

2551        21,953,216   ---   ---   ---   ---   ---        
2552        23,346,631   ---   ---   ---   ---          

2553        24,828,489   ---   ---   ---            

2554        26,404,403   ---   ---              
2555        28,080,344   ---                

2556        29,862,660                  

 คา่เฉล่ีย          0.92455        0.47094        0.32254        0.24273     0.18266     0.13746     0.10345     0.07785  

คา่ความ
แปรปรวน     0.0042702    0.0001218    0.0000018    0.0000000  0.1826647 0.1374646 0.1034492 0.0778508 

 

ตารางท่ี 3.18 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนท่ีขยายจากขนาด 5 ปี เป็นขนาด 9 ปี เมื่อท า

การประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation) ของการประกนัภยัทางทะเลและขนสง่ 

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 

2548          5,630,825   ---   ---   ---   ---   ---   ---   ---   ---  

2549              298,556   ---   ---   ---   ---   ---   ---   ---    
2550          5,480,597   ---   ---   ---   ---   ---   ---      

2551          6,474,403   ---   ---   ---   ---   ---        

2552          7,398,252   ---   ---   ---   ---          
2553          8,453,927   ---   ---   ---            

2554          9,660,240   ---   ---              
2555        11,038,684   ---                

2556        12,613,822                  

 คา่เฉล่ีย          1.58807        0.55090        0.35275        0.24957     0.17657     0.12492     0.08838     0.06253  
คา่ความ
แปรปรวน     0.9052157    0.0016136    0.0003603    0.0000805  0.1765653 0.1249181 0.0883782 0.0625266 
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ตารางท่ี 3.19 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนท่ีขยายจากขนาด 5 ปี เป็นขนาด 9 ปี เมื่อท า

การประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation) ของการประกนัภยัเบ็ดเตลด็ 

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 

2548          1,085,885   ---   ---   ---   ---   ---   ---   ---   ---  
2549        39,138,050   ---   ---   ---   ---   ---   ---   ---    

2550        15,456,943   ---   ---   ---   ---   ---   ---      

2551          6,193,724   ---   ---   ---   ---   ---        
2552        11,823,071   ---   ---   ---   ---          

2553        22,568,814   ---   ---   ---            

2554        43,081,141   ---   ---              
2555        82,236,694   ---                

2556      156,979,916                  

 คา่เฉล่ีย          1.61193        0.53819        0.36771        0.28961     0.22810     0.17965     0.14149     0.11144  

คา่ความ
แปรปรวน     1.0610640    0.0141534    0.0017191    0.0002088  0.2280991 0.1796520 0.1414948 0.1114421 

 

ตารางท่ี 3.20 ตารางสามเหลี่ยมคา่สินไหมทดแทนท่ีขยายจากขนาด 5 ปี เป็นขนาด 9 ปี เมื่อท า

การประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation) ของการประกนัสขุภาพ 

 
ปีพฒันา 

ปีอบุัติเหต ุ 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 

2548          5,489,078   ---   ---   ---   ---   ---   ---   ---   ---  

2549        11,548,316   ---   ---   ---   ---   ---   ---   ---    
2550        26,087,320   ---   ---   ---   ---   ---   ---      

2551        43,636,192   ---   ---   ---   ---   ---        

2552        80,614,650   ---   ---   ---   ---          
2553      148,929,627   ---   ---   ---            

2554      275,136,514   ---   ---              
2555      508,294,440   ---                

2556      939,036,531                  

 คา่เฉล่ีย          0.90294        0.46784        0.31826        0.24391     0.18693     0.14326     0.10979     0.08414  
คา่ความ
แปรปรวน     0.0010760    0.0000876    0.0000251    0.0000072  0.1869274 0.1432576 0.1097899 0.0841408 
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3.5.2 การประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation) คา่เบีย้ประกนัภยัท่ีถือเป็นรายได้ ขนาด 7 ปี 

และ 9 ปี 

คา่เบีย้ประกนัภยัท่ีถือเป็นรายได้เป็นข้อมลูส าคญัท่ีใช้ในการค านวณเงินส ารองคา่สินไหม

ทดแทนด้วยการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา ดงันัน้เมื่อประมาณคา่นอกช่วงคา่สินไหม

ทดแทนแล้ว จึงต้องประมาณคา่นอกช่วงคา่เบีย้ประกนัภยัท่ีถือเป็นรายได้ด้วย แตเ่น่ืองจาก

ลกัษณะของคา่เบีย้ประกนัภยัท่ีถือเป็นรายได้มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ในปีอบุตัิเหตหุลงัๆ จึงประมาณคา่

นอกช่วง (extrapolate) คา่เบีย้ประกนัภยัท่ีถือเป็นรายได้ของปีอบุตัิเหตท่ีุ 6 ถึง 9 โดย 

𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 = 𝑀𝑎𝑥(
𝑃𝑟𝑒𝑚 𝑖−1

2

𝑃𝑟𝑒𝑚 𝑖−2
,𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖−1,𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖−2) เมื่อ 𝑗 = 6, 7, 8 และ 9 

เมื่อน าข้อมลูคา่เบีย้ประกนัภยัท่ีถือเป็นรายได้ทัง้ 6 ประเภทการประกนัภยัมาประมาณคา่

นอกช่วง (extrapolate) ตัง้แตปี่อบุตัิเหต ุ2553 ถึงปีอบุตัิเหต ุ2556 

ตารางท่ี 3.21 คา่เบีย้ประกนัภยัท่ีถือเป็นรายได้เมื่อท าการประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation) 

ตัง้แตปี่อบุตัิเหต ุ2553 ถึงปีอบุตัิเหต ุ2556 จ าแนกตามประเภทการประกนัภยั 

ปี
อบุัติเหต ุ

คา่เบีย้ประกนัภยัท่ีถือเป็นรายได้ 

การประกนัภยั
รถยนต์ภาคบังคบั  

การประกนัภยั
รถยนต์ภาคสมคัร

ใจ  

การประกนั
อคัคีภยั  

การประกนัภยั
ทางทะเลและ

ขนส่ง  

การประกนัภยั
เบ็ดเตล็ด 

การประกนั
สุขภาพ  

2548 171,518,693 1,053,109,162 552,718,364 37,384,241 195,085,503 11,672,230 
2549 162,134,512 1,144,286,245 669,101,495 41,261,253 310,215,890 23,427,979 
2550 170,573,422 1,347,042,223 636,695,686 35,880,938 310,344,875 31,568,784 
2551 389,401,847 1,546,879,877 567,773,191 39,845,818 285,986,482 53,658,081 
2552 408,473,073 1,471,666,893 617,186,196 42,518,061 234,556,049 98,117,207 

2553 428,478,326 1,546,879,877 670,899,589 45,369,517 285,986,482 179,413,541 
2554 449,463,349 1,625,936,797 729,287,631 48,412,204 348,693,919 328,069,048 
2555 471,476,129 1,709,034,106 792,757,153 51,658,948 425,151,035 599,895,077 
2556 494,567,000 1,796,378,297 861,750,395 55,123,434 518,372,685 1,096,946,227 
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3.6 วธีิการด าเนินงานวจิัยโดยสรุป 

1.  ศกึษาการค านวณเงินส ารองและความแปรปรวนของวิธีบนัไดลกูโซ ่

2. ศกึษาการค านวณเงินส ารองและความแปรปรวนของการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย
พฒันา (Loss Development Factor Curve Fitting)  ตามวิธีเคบคอด 

3. ใช้ข้อมลูเบีย้ประกนัภยัท่ีถือเป็นรายได้สทุธิ และคา่สินไหมทดแทนของการประกนัภยัใน 
ไพรวฒุิ อชินีทองค า (2553) เพ่ือค านวณเงินส ารอง และเปรียบเทียบผลท่ีได้จากทัง้ 2 วิธี  

4. ศกึษาหาลกัษณะการแจกแจงของข้อมลูคา่สินไหมทดแทน และประมาณคา่พารามิเตอร์ท่ี
ได้จากข้อมลูตวัอย่าง 

5. ทบทวนเทคนิคการจ าลองข้อมลูท่ีเหมาะสม 

6. จ าลองลกัษณะข้อมลูคา่สินไหมทดแทนตามแตล่ะสถานการณ์ท่ีเป็นไปได้ (possible 

scenarios) เมื่อการแจกแจง คา่พารามิเตอร์ ขนาดตวัอย่างมีคา่ตา่งๆกนั ตามขัน้ตอน 2 

ขัน้ตอนดงันี ้

ขัน้ตอนท่ี 1 จ าลองคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวัดงัขัน้ตอนตอ่ไปนี ้

1) จดัรูปคา่สินไหมทดแทนให้อยู่ในรูปคา่สินไหมทดแทนสะสม (cumulative 

claims) คือ 𝐶𝑖 ,𝑗  แล้วหาคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวัคือ 
𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 ) 

2) หาคา่เฉล่ียและความแปรปรวนของคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันา
เฉพาะตวั (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) ในแตล่ะคอลมัน์ 𝑗 

3) ก าหนดแจกแจงท่ีเหมาะสมของคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันา
เฉพาะตวั (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) ซึ่งคือการแจกแจงแบบปกต ิแบบโลจิสติก แบบไวบลู 

และแบบพาเรโต (ตามท่ีได้กลา่วไว้แล้วในบทท่ี 1) 

4) น าคา่เฉล่ียและความแปรปรวนท่ีได้จาก 2) มาหาคา่พารามิเตอร์ตามแตล่ะ

คอลมัน์ 𝑗 

5) สร้างเลขสุม่เทียม (pseudo-random number) ในช่วง [0,1) แล้วใช้เลขสุม่

เทียมดงักลา่วและพารามิเตอร์ในแตล่ะคอลมัน์ 𝑗 ท่ีได้ตามข้อ4) จ าลองคา่ 
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ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวั (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 (𝑘))) จนครบทกุ

คอลมัน์  โดยท่ี k=1,2,3,…,2000 

6) ใช้คา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวัท่ีจ าลองได้ 𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 (𝑘)) 

แปลงกลบัไปอยู่ในรูปคา่สินไหมทดแทนสะสม (cumulative claims) จะได้

คา่สินไหมทดแทนสะสมจ าลอง (simulated cumulative claims) คือ 𝐶𝑖 ,𝑗
(𝑘) 

7) ท าซ า้ตามข้อ 5) และ ข้อ 6) จนครบ 2,000 ครัง้ จะได้ตารางสามเหลี่ยมคา่

สินไหมทดแทนสะสมจ าลอง (simulated cumulative claims triangles) 

2,000 ตาราง 

ขัน้ตอนท่ี 2 สร้างสถานการณ์จ าลองท่ีเป็นไปได้ ดงัขัน้ตอนตอ่ไปนี ้

1) ก าหนดการแจกแจงคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวัเป็น
แบบปกต ิ 

แบบโลจิสติก แบบไวบลู และแบบพาเรโต 

2) ก าหนดขนาดตวัอย่างคือ 5 ปี 7 ปีและ 9 ปี 

3) ก าหนดคา่พารามิเตอร์ (adjust parameters) ให้มีคา่ผนัแปรไปได้ในช่วง 

±1000% เพ่ือสร้างสถานการณ์จ าลองแบบตา่งๆ คือ ให้เส้นโค้งปัจจยัความ

เสียหายพฒันา (loss development factor: LDF curve) 𝛽 𝑗 =
1

 𝑓 𝑗
𝐽 −1
𝑗=𝐼−𝑖

 มี

ลกัษณะเป็นแบบ  

ก.เส้นตรง(straight line)   ข.เส้นโค้งหงาย (convex)  

ค.เส้นโค้งคว ่า (concave)  ง.เส้นโค้งรูปตวั S (S-curve)  

จ.เส้นซิกแซ็ก (zigzag line) 

จะได้ 4x3x5=60 สถานการณ์จ าลองท่ีเป็นไปได้ตอ่ 1 ประเภทของการ

ประกนัภยั  

7. เปรียบเทียบคา่เงินส ารองท่ีค านวณจากวิธีบนัไดลกูโซ่กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความ
เสียหายพฒันา (Loss Development Factor Curve Fitting) ในแตล่ะสถานการณ์จ าลอง 

(simulated scenarios) แบบตา่งๆ จนครบทัง้ 6 ประเภทของการประกนัภยั 
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8. หาข้อสรุปจากการเปรียบเทียบในข้อ 7 

9. สงัเคราะห์และเขียนรายงานการวิจยั 
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บทที่ 4 

ผลการวิจยั 

งานวิจยันีเ้ปรียบเทียบเงินส ารองของการประกนัภยัทัง้ 6 ประเภท คือ การประกนัภยั

รถยนต์ภาคบงัคบั การประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ การประกนัอคัคีภยั การประกนัภยัทางทะเล

และขนสง่ การประกนัภยัเบ็ดเตลด็ (ไมร่วมการประกนัสขุภาพ) และการประกนัสขุภาพ โดยได้

จ าลองข้อมลูตามกระบวนการท่ีกลา่วไว้ในบทท่ี 3 รวมทัง้สิน้ 60 สถานการณ์ตอ่ 1 ประเภทของ

การประกนัภยั ดงันี ้

ตารางท่ี 4.1 สถานการณ์จ าลองทัง้ 60 สถานการณ์ตอ่ 1 ประเภทของการประกนัภยั 

สถานการณ์ท่ี 
การแจกแจงของคา่ล็อกปัจจัย
ความเสียหายพฒันา 

ลักษณะของเส้นโค้งปัจจัย
ความเสียหายพฒันา 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

1 ปกติ เส้นตรง 5 ปี 
2 ปกติ เส้นโค้งหงาย 5 ปี 
3 ปกติ เส้นโค้งคว ่า 5 ปี 
4 ปกติ เส้นโค้งรูปตวั S 5 ปี 
5 ปกติ เส้นซิกแซก 5 ปี 
6 โลจิสติก เส้นตรง 5 ปี 
7 โลจิสติก เส้นโค้งหงาย 5 ปี 
8 โลจิสติก เส้นโค้งคว ่า 5 ปี 
9 โลจิสติก เส้นโค้งรูปตวั S 5 ปี 
10 โลจิสติก เส้นซิกแซก 5 ปี 

11 ไวบูล เส้นตรง 5 ปี 
12 ไวบูล เส้นโค้งหงาย 5 ปี 
13 ไวบูล เส้นโค้งคว ่า 5 ปี 
14 ไวบูล เส้นโค้งรูปตวั S 5 ปี 
15 ไวบูล เส้นซิกแซก 5 ปี 

16 พาเรโต เส้นตรง 5 ปี 
17 พาเรโต เส้นโค้งหงาย 5 ปี 
18 พาเรโต เส้นโค้งคว ่า 5 ปี 
19 พาเรโต เส้นโค้งรูปตวั S 5 ปี 
20 พาเรโต เส้นซิกแซก 5 ปี 

 

 



43 
 

ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงสถานการณ์จ าลองทัง้ 60 สถานการณ์ตอ่ 1 ประเภทของการประกนัภยั 

(ตอ่) 

สถานการณ์ท่ี 
การแจกแจงของคา่ล็อกปัจจัย
ความเสียหายพฒันา 

ลักษณะของเส้นโค้งปัจจัย
ความเสียหายพฒันา 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

21 ปกติ เส้นตรง 7 ปี 

22 ปกติ เส้นโค้งหงาย 7 ปี 
23 ปกติ เส้นโค้งคว ่า 7 ปี 
24 ปกติ เส้นโค้งรูปตวั S 7 ปี 
25 ปกติ เส้นซิกแซก 7 ปี 

26 โลจิสติก เส้นตรง 7 ปี 
27 โลจิสติก เส้นโค้งหงาย 7 ปี 
28 โลจิสติก เส้นโค้งคว ่า 7 ปี 
29 โลจิสติก เส้นโค้งรูปตวั S 7 ปี 
30 โลจิสติก เส้นซิกแซก 7 ปี 

31 ไวบูล เส้นตรง 7 ปี 
32 ไวบูล เส้นโค้งหงาย 7 ปี 
33 ไวบูล เส้นโค้งคว ่า 7 ปี 
34 ไวบูล เส้นโค้งรูปตวั S 7 ปี 
35 ไวบูล เส้นซิกแซก 7 ปี 
36 พาเรโต เส้นตรง 7 ปี 
37 พาเรโต เส้นโค้งหงาย 7 ปี 
38 พาเรโต เส้นโค้งคว ่า 7 ปี 
39 พาเรโต เส้นโค้งรูปตวั S 7 ปี 
40 พาเรโต เส้นซิกแซก 7 ปี 

41 ปกติ เส้นตรง 9 ปี 
42 ปกติ เส้นโค้งหงาย 9 ปี 
43 ปกติ เส้นโค้งคว ่า 9 ปี 
44 ปกติ เส้นโค้งรูปตวั S 9 ปี 
45 ปกติ เส้นซิกแซก 9 ปี 

46 โลจิสติก เส้นตรง 9 ปี 
47 โลจิสติก เส้นโค้งหงาย 9 ปี 
48 โลจิสติก เส้นโค้งคว ่า 9 ปี 
49 โลจิสติก เส้นโค้งรูปตวั S 9 ปี 
50 โลจิสติก เส้นซิกแซก 9 ปี 
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ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงสถานการณ์จ าลองทัง้ 60 สถานการณ์ตอ่ 1 ประเภทของการประกนัภยั 

(ตอ่) 

สถานการณ์ท่ี 
การแจกแจงของคา่ล็อกปัจจัย
ความเสียหายพฒันา 

ลักษณะของเส้นโค้งปัจจัย
ความเสียหายพฒันา 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

51 ไวบูล เส้นตรง 9 ปี 

52 ไวบูล เส้นโค้งหงาย 9 ปี 
53 ไวบูล เส้นโค้งคว ่า 9 ปี 
54 ไวบูล เส้นโค้งรูปตวั S 9 ปี 
55 ไวบูล เส้นซิกแซก 9 ปี 

56 พาเรโต เส้นตรง 9 ปี 
57 พาเรโต เส้นโค้งหงาย 9 ปี 
58 พาเรโต เส้นโค้งคว ่า 9 ปี 
59 พาเรโต เส้นโค้งรูปตวั S 9 ปี 
60 พาเรโต เส้นซิกแซก 9 ปี 

 

การศกึษานีไ้ด้เปรียบเทียบผลของสว่นเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard 

deviation) และคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนั (coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี ซึ่งสมการ

ค านวณคา่ตา่งๆ เป็นดงันี ้

 𝐸 𝑅 =  𝐸[𝑅𝑖 ]
2000
𝑖=1 /2000   𝑉𝑎𝑟 𝑅 =  𝑉𝑎𝑟[𝑅𝑖]

2000
𝑖=1 /2000 

 𝑆𝐷 𝑅 =  𝑉𝑎𝑟 𝑅     𝐶𝑉 𝑅 =
𝑆𝐷 𝑅 

𝐸 𝑅 
 

 เมื่อ 𝑖 = 1, 2, 3,… , 2000 
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4.1 การเปรียบเทียบเงนิส ารองของการประกันภัยรถยนต์ภาคบังคับ (compulsory auto 

insurance) 

 การเปรียบเทียบเงินส ารองของการประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบันัน้ ได้จ าลองข้อมลูตาม

กระบวนการท่ีได้กลา่วไว้ในบทท่ี 3 รวมทัง้สิน้ 60 สถานการณ์ เพ่ือใช้ในการพิจารณาเงินส ารองท่ี

ค านวณได้ของวิธีบนัไดลกูโซ ่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาโดยใช้ฟังก์ชนัสะสมล็

อกโลจิสติก และการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาโดยใช้ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

4.1.1 กรณีขนาดตัวอย่าง 5 ปี ของการประกันภัยรถยนต์ภาคบังคับ (สถานการณ์ท่ี 1-20) 

ตารางท่ี 4.2 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve) คา่สว่นเบ่ียงเบน

มาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation) และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั 

(coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบ

ปกติ และขนาดตวัอย่าง 5 ปี ของการประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบั (สถานการณ์ท่ี 1-20) 

 

จากตารางข้างต้นหากเปรียบเทียบเฉพาะการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา

พบวา่ การใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก (Loglogistic cumulative function) ให้คา่สว่น

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

1 เส้นตรง 1,278,640,548       22,127,134       1.73% 1,322,166,229       271,668,884        20.55% 1,277,998,926       144,597,846      11.31%

2 เส้นโค้งหงาย 1,836,464,677       20,126,911       1.10% 1,870,230,956       719,619,243        38.48% 1,834,515,808       617,641,044      33.67%

3 เส้นโค้งคว ่า 1,699,178,106       52,489,931       3.09% 2,131,207,994       338,970,080        15.91% 1,568,408,895       147,804,859      9.42%

4 เส้นโค้งรูปตวั S 11,748,205,004      504,260,547      4.29% 12,607,233,929      1,671,337,618      13.26% 10,221,287,609      947,279,054      9.27%

5 เส้นซิกแซก 2,271,228,289       38,733,674       1.71% 2,319,758,701       834,069,492        35.96% 2,341,673,457       576,638,423      24.63%

6 เส้นตรง 1,278,738,535       301,163            0.02% 1,263,040,536       266,012,763        21.06% 1,277,772,996       143,660,327      11.24%

7 เส้นโค้งหงาย 1,836,946,345       19,917,052       1.08% 1,949,505,897       736,805,362        37.79% 1,898,582,263       637,606,107      33.58%

8 เส้นโค้งคว ่า 1,702,189,937       52,200,049       3.07% 2,131,806,482       340,048,091        15.95% 1,570,058,755       148,613,731      9.47%

9 เส้นโค้งรูปตวั S 11,743,820,147      503,061,207      4.28% 12,585,087,167      1,674,055,833      13.30% 10,204,607,690      948,985,125      9.30%

10 เส้นซิกแซก 1,189,610,604       13,648,480       1.15% 1,248,010,791       576,749,057        46.21% 1,116,996,973       409,541,875      36.66%

11 เส้นตรง 1,280,500,994       22,239,682       1.74% 1,323,395,634       271,774,108        20.54% 1,279,388,409       144,611,854      11.30%

12 เส้นโค้งหงาย 1,836,107,168       19,813,848       1.08% 1,948,124,690       736,380,582        37.80% 1,896,975,445       637,178,313      33.59%

13 เส้นโค้งคว ่า 1,231,380,527       36,051,151       2.93% 1,541,164,673       259,537,829        16.84% 1,147,297,129       112,499,408      9.81%

14 เส้นโค้งรูปตวั S 11,772,115,244      486,980,333      4.14% 12,586,783,374      1,665,177,395      13.23% 10,208,079,431      943,622,414      9.24%

15 เส้นซิกแซก 2,269,302,077       37,696,252       1.66% 2,408,660,588       859,905,291        35.70% 2,340,859,176       576,196,400      24.61%

16 เส้นตรง 1,279,269,551       22,318,214       1.74% 1,263,689,340       266,953,413        21.12% 1,236,307,233       143,071,715      11.57%

17 เส้นโค้งหงาย 1,836,724,230       19,421,717       1.06% 1,831,013,760       711,087,813        38.84% 1,803,115,990       607,769,671      33.71%

18 เส้นโค้งคว ่า 1,700,771,920       54,144,499       3.18% 2,131,872,343       338,907,645        15.90% 1,569,570,012       148,144,807      9.44%

19 เส้นโค้งรูปตวั S 11,719,976,114      532,620,345      4.54% 12,575,859,125      1,678,728,378      13.35% 10,194,051,828      953,816,074      9.36%

20 เส้นซิกแซก 2,271,149,073       38,542,341       1.70% 2,228,930,017       808,107,149        36.26% 2,270,644,566       562,230,204      24.76%

พาเรโต

ไวบลู

ลอจสิตกิ

ปกติ

สถานการณ์

ที่

ลักษณะของ

เส้นโค้งปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลู
การแจกแจงของ

ค่าล็อกปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา
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เบ่ียงเบนมาตรฐาน และคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง สงูกวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

(Weibull cumulative function) เสมอดงันัน้ปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาโดยใช้เส้น

ฟังก์ชนัสะสมไวบลูจึงเหมาะสมมากกวา่  

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบบนัไดลกูโซ่ กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู พบวา่คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของตวัแบบบนัไดลกูโซ่น้อยกวา่

การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูทกุสถานการณ์ 

4.1.2 กรณีขนาดตัวอย่าง 7 ปี ของการประกันภัยรถยนต์ภาคบังคับ (สถานการณ์ท่ี 21-40) 

ตารางท่ี 4.3 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve) คา่สว่นเบ่ียงเบน

มาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation) และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั 

(coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบ

ปกติ และขนาดตวัอย่าง 7 ปี ของการประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบั (สถานการณ์ท่ี 21-40) 

 

 

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

21 เส้นตรง 2,815,535,700       26,700,456          0.95% 2,741,361,981       436,690,265        15.93% 2,818,935,171       234,905,279        8.33%

22 เส้นโค้งหงาย 2,195,850,082       8,356,983            0.38% 2,336,157,608       589,991,196        25.25% 2,223,057,674       500,363,139        22.51%

23 เส้นโค้งคว ่า 3,192,164,486       68,058,470          2.13% 4,661,217,610       483,104,845        10.36% 3,266,943,266       186,196,958        5.70%

24 เส้นโค้งรูปตวั S 36,130,549,402      1,001,638,283      2.77% 45,476,293,520      4,476,169,571      9.84% 35,840,569,380      2,077,644,298      5.80%

25 เส้นซิกแซก 3,147,400,184       27,094,236          0.86% 3,187,814,671       768,348,663        24.10% 3,168,404,667       513,347,390        16.20%

26 เส้นตรง 2,858,177,064       172,536,180        6.04% 2,770,129,952       480,975,835        17.36% 2,855,437,541       276,589,141        9.69%

27 เส้นโค้งหงาย 2,218,816,662       101,206,925        4.56% 2,353,127,322       607,206,987        25.80% 2,283,767,014       526,513,338        23.05%

28 เส้นโค้งคว ่า 3,249,749,694       276,902,500        8.52% 4,733,704,493       676,217,869        14.29% 3,323,169,285       279,173,484        8.40%

29 เส้นโค้งรูปตวั S 37,316,772,079      3,220,035,727      8.63% 46,774,544,900      6,244,943,853      13.35% 36,885,160,512      3,146,415,990      8.53%

30 เส้นซิกแซก 3,187,926,086       180,967,108        5.68% 3,217,286,514       805,664,783        25.04% 3,114,478,361       531,761,598        17.07%

31 เส้นตรง 2,815,312,993       25,934,044          0.92% 2,838,322,581       440,979,730        15.54% 2,817,703,943       234,613,686        8.33%

32 เส้นโค้งหงาย 2,195,971,198       8,272,457            0.38% 2,198,012,858       570,289,216        25.95% 2,163,223,195       487,663,830        22.54%

33 เส้นโค้งคว ่า 3,194,064,677       64,992,069          2.03% 4,658,805,621       480,856,356        10.32% 3,265,934,657       185,079,155        5.67%

34 เส้นโค้งรูปตวั S 36,155,940,057      941,274,825        2.60% 45,486,876,454      4,443,720,882      9.77% 35,851,368,549      2,056,489,025      5.74%

35 เส้นซิกแซก 3,146,920,034       26,553,067          0.84% 3,187,875,453       768,392,899        24.10% 3,168,505,829       513,361,390        16.20%

36 เส้นตรง 2,812,674,261       27,527,975          0.98% 2,837,410,402       441,504,656        15.56% 2,816,750,695       235,128,634        8.35%

37 เส้นโค้งหงาย 2,195,539,594       8,153,750            0.37% 2,335,581,214       589,677,722        25.25% 2,261,398,415       508,389,542        22.48%

38 เส้นโค้งคว ่า 3,188,886,630       72,524,243          2.27% 4,658,597,432       482,518,546        10.36% 3,264,343,721       186,087,845        5.70%

39 เส้นโค้งรูปตวั S 36,264,383,703      1,129,888,487      3.12% 45,498,523,515      4,542,363,044      9.98% 36,066,592,706      2,139,770,589      5.93%

40 เส้นซิกแซก 3,147,337,984       27,458,604          0.87% 3,073,541,031       748,524,329        24.35% 3,168,660,270       513,226,975        16.20%

ปกติ

ลอจสิตกิ

ไวบลู

พาเรโต

การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลูสถานการณ์

ที่

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก
การแจกแจงของ

ค่าล็อกปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

ลักษณะของ

เส้นโค้งปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา
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จากตารางข้างต้นพบวา่ เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาพบวา่ การใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก (Loglogistic cumulative function) ให้คา่สว่น

เบ่ียงเบนมาตรฐาน และคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง สงูกวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

(Weibull cumulative function) เสมอ 

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบบนัไดลกูโซ่ กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู พบวา่มีเพียง 2 สถานการณ์ท่ีตวัแบบบนัไดลกูโซมี่คา่สมัประสิทธ์ิ

ความแปรผนัมากกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูเลก็น้อย 

คือ สถานการณ์ท่ี 28 และสถานการณ์ท่ี 29 สว่นอีก 18 สถานการณ์ท่ีเหลือคา่สมัประสิทธ์ิความ

แปรผนัของตวัแบบบนัไดลกูโซ่น้อยกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนั

สะสมไวบลูทัง้หมด  

4.1.3 กรณีขนาดตัวอย่าง 9 ปี ของการประกันภัยรถยนต์ภาคบังคับ (สถานการณ์ท่ี 41-60) 

เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาพบวา่ การใช้เส้น

ฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก (Loglogistic cumulative function) ให้คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนั

ของเงินส ารอง น้อยกวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู (Weibull cumulative function) สถานการณ์ท่ี 42 

สถานการณ์ท่ี 47 สถานการณ์ท่ี 52 และสถานการณ์ท่ี 57 หรือเส้นรูปแบบคา่สินไหมทดแทน

สะสมเป็นเส้นโค้งหงายเท่านัน้ สว่นท่ีเหลืออีก 16 สถานการณ์ คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของ

เงินส ารองของการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาโดยใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติกสงู

กวา่ทัง้หมด 

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบบนัไดลกูโซ่ กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู พบวา่มีเพียง 1 สถานการณ์ท่ีตวัแบบบนัไดลกูโซมี่คา่สมัประสิทธ์ิ

ความแปรผนัมากกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูเลก็น้อย 

คือ สถานการณ์ท่ี 49 สว่นอีก 19 สถานการณ์ท่ีเหลือคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของตวัแบบ

บนัไดลกูโซ่น้อยกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูทัง้หมด ดงั

ตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve) คา่สว่นเบ่ียงเบน

มาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation) และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั 

(coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบ

ปกติ และขนาดตวัอย่าง 9 ปี ของการประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบั (สถานการณ์ท่ี 41-60) 

 

 

 

 

 

 

 

 

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

41 เส้นตรง 4,502,974,159       35,323,622          0.78% 4,636,769,499         579,375,471          12.50% 4,527,867,071       317,509,340        7.01%

42 เส้นโค้งหงาย 6,342,896,598       15,872,386          0.25% 6,668,367,613         1,158,283,271       17.37% 6,308,536,446       1,147,943,636      18.20%

43 เส้นโค้งคว ่า 7,056,567,738       124,048,658        1.76% 11,108,796,525        792,039,624          7.13% 6,925,451,744       329,363,842        4.76%

44 เส้นโค้งรูปตวั S 84,891,255,643      1,993,794,559      2.35% 115,353,264,431      8,006,429,837       6.94% 85,984,289,900      3,810,912,852      4.43%

45 เส้นซิกแซก 6,474,350,918       53,103,894          0.82% 6,638,408,051         1,210,907,278       18.24% 6,606,796,371       806,333,170        12.20%

46 เส้นตรง 4,671,938,285       386,521,959        8.27% 5,201,291,604         803,778,102          15.45% 4,892,709,083       504,216,256        10.31%

47 เส้นโค้งหงาย 6,395,691,063       202,040,178        3.16% 6,604,578,750         1,178,354,680       17.84% 6,619,513,135       1,232,344,256      18.62%

48 เส้นโค้งคว ่า 7,204,260,851       501,404,656        6.96% 11,304,035,975        1,269,967,102       11.23% 7,071,613,903       519,343,767        7.34%

49 เส้นโค้งรูปตวั S 87,673,599,134      6,380,642,229      7.28% 118,502,238,968      12,531,070,521      10.57% 88,497,984,446      6,273,082,082      7.09%

50 เส้นซิกแซก 6,564,883,506       326,566,493        4.97% 7,162,253,467         1,350,492,738       18.86% 6,692,809,109       873,848,978        13.06%

51 เส้นตรง 4,504,575,649       34,866,486          0.77% 4,501,765,284         575,027,970          12.77% 4,529,815,606       317,469,663        7.01%

52 เส้นโค้งหงาย 6,344,796,939       15,881,500          0.25% 6,354,718,436         1,124,386,171       17.69% 6,537,753,400       1,189,566,607      18.20%

53 เส้นโค้งคว ่า 7,054,203,582       121,330,624        1.72% 11,117,825,197        796,334,411          7.16% 6,931,621,618       331,056,113        4.78%

54 เส้นโค้งรูปตวั S 84,665,454,142      1,902,674,756      2.25% 115,221,626,339      7,935,991,103       6.89% 85,874,708,573      3,770,402,365      4.39%

55 เส้นซิกแซก 6,470,986,489       52,756,956          0.82% 6,634,201,154         1,209,773,424       18.24% 6,765,508,356       818,879,887        12.10%

56 เส้นตรง 4,503,277,767       36,083,184          0.80% 4,364,364,893         571,626,181          13.10% 4,436,508,140       315,849,653        7.12%

57 เส้นโค้งหงาย 6,342,262,278       15,935,183          0.25% 6,376,788,542         1,072,230,437       16.81% 6,234,534,003       1,114,254,840      17.87%

58 เส้นโค้งคว ่า 7,057,433,325       134,422,095        1.90% 7,268,090,678         1,198,104,156       16.48% 4,740,331,833       608,512,470        12.84%

59 เส้นโค้งรูปตวั S 84,741,257,060      2,205,603,243      2.60% 72,626,421,983        10,644,330,873      14.66% 56,619,158,217      6,640,686,736      11.73%

60 เส้นซิกแซก 6,472,060,583       54,197,416          0.84% 6,769,828,900         1,582,827,107       23.38% 4,790,410,944       803,979,339        16.78%

บนัไดลูกโซ่

ปกติ

ลอจสิตกิ

ไวบลู

พาเรโต

การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลูสถานการณ์

ที่

การแจกแจงของ

ค่าล็อกปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

ลักษณะของ

เส้นโค้งปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา
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4.2 การเปรียบเทียบเงนิส ารองของการประกันภัยรถยนต์ภาคสมัครใจ (voluntary auto 

insurance) 

การเปรียบเทียบเงินส ารองของการประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ ได้จ าลองข้อมลูตาม

กระบวนการท่ีได้กลา่วไว้ในบทท่ี 3 รวมทัง้สิน้ 60 สถานการณ์ เพ่ือใช้ในการพิจารณาเงินส ารองท่ี

ค านวณได้ของวิธีบนัไดลกูโซ่ การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาโดยใช้ฟังก์ชนัสะสมล็

อกโลจิสติก และการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาโดยใช้ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

4.2.1 กรณีขนาดตัวอย่าง 5 ปี ของการประกันภัยรถยนต์ภาคสมัครใจ (สถานการณ์ท่ี 1-

20) 

ตารางท่ี 4.5 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve) คา่สว่นเบ่ียงเบน

มาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation) และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั 

(coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบ

ปกติ และขนาดตวัอย่าง 5 ปี ของการประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ (สถานการณ์ท่ี 1-20) 

 

 

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

1 เส้นตรง 10,857,383,335      114,145,239        1.05% 15,802,141,531        2,776,198,850      17.57% 12,289,144,454      1,228,061,729      9.99%

2 เส้นโค้งหงาย 16,220,125,835      69,198,050          0.43% 22,354,841,491        8,556,720,854      38.28% 16,208,452,467      5,659,311,229      34.92%

3 เส้นโค้งคว ่า 12,802,743,495      269,635,644        2.11% 18,913,870,648        1,364,360,008      7.21% 12,710,589,115      407,987,819        3.21%

4 เส้นโค้งรูปตวั S 53,735,123,018      1,723,206,590      3.21% 64,186,104,786        5,521,061,914      8.60% 50,287,445,875      1,807,590,884      3.59%

5 เส้นซิกแซก 19,762,276,096      191,242,112        0.97% 20,400,571,426        7,744,029,238      37.96% 20,318,388,276      5,041,410,389      24.81%

6 เส้นตรง 10,846,518,496      1,179,400            0.01% 11,217,993,467        2,562,995,348      22.85% 11,407,371,675      1,234,573,962      10.82%

7 เส้นโค้งหงาย 16,216,079,017      69,549,490          0.43% 17,645,087,950        7,458,837,696      42.27% 16,200,045,215      5,656,793,212      34.92%

8 เส้นโค้งคว ่า 12,791,505,041      263,825,857        2.06% 18,924,925,419        1,357,110,654      7.17% 12,713,361,530      402,667,772        3.17%

9 เส้นโค้งรูปตวั S 89,471,508,647      2,530,346,434      2.83% 111,477,660,408      8,074,188,482      7.24% 83,969,625,078      2,702,514,648      3.22%

10 เส้นซิกแซก 19,748,824,778      201,917,342        1.02% 22,254,743,443        8,228,763,624      36.98% 21,817,859,202      5,274,514,268      24.18%

11 เส้นตรง 10,849,825,109      114,863,090        1.06% 11,223,284,440        2,567,238,003      22.87% 10,975,310,727      1,246,757,909      11.36%

12 เส้นโค้งหงาย 16,213,279,507      69,667,103          0.43% 17,646,592,165        7,461,178,681      42.28% 16,201,927,047      5,658,832,274      34.93%

13 เส้นโค้งคว ่า 12,800,578,505      258,146,793        2.02% 18,933,575,525        1,352,794,645      7.14% 12,722,437,091      400,701,412        3.15%

14 เส้นโค้งรูปตวั S 89,520,016,708      2,525,486,664      2.82% 111,311,783,222      8,039,564,191      7.22% 83,860,219,988      2,695,306,352      3.21%

15 เส้นซิกแซก 19,748,657,714      203,496,626        1.03% 20,379,660,957        7,736,384,901      37.96% 20,294,437,537      5,036,192,318      24.82%

16 เส้นตรง 10,846,751,651      114,902,341        1.06% 10,314,378,802        2,768,901,994      26.85% 10,478,054,950      1,421,221,638      13.56%

17 เส้นโค้งหงาย 16,216,070,160      69,082,499          0.43% 16,299,797,125        7,556,529,202      46.36% 16,163,656,946      5,945,715,851      36.78%

18 เส้นโค้งคว ่า 12,792,196,278      272,072,163        2.13% 20,910,862,276        1,119,355,475      5.35% 13,865,941,493      196,522,574        1.42%

19 เส้นโค้งรูปตวั S 89,536,332,691      2,668,702,568      2.98% 123,081,469,736      7,809,938,863      6.35% 91,895,314,621      1,907,840,835      2.08%

20 เส้นซิกแซก 19,747,041,746      201,978,931        1.02% 20,143,148,492        7,961,745,266      39.53% 19,716,242,723      5,166,798,774      26.21%

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลู

พาเรโต

ลักษณะของ

เส้นโค้งปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

สถานการณ์

ที่

การแจกแจงของ

ค่าล็อกปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

ปกติ

ลอจสิตกิ

ไวบลู
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จากการเปรียบเทียบเฉพาะการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาพบวา่ การใช้เส้น

ฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก (Loglogistic cumulative function) ให้คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

และคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง สงูกวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู (Weibull cumulative 

function) เสมอดงันัน้ปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาโดยใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมไวบลูจึง

เหมาะสมมากกวา่  

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบบนัไดลกูโซ่ กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู พบวา่มีเพียง 2 สถานการณ์ท่ีตวัแบบบนัไดลกูโซมี่คา่สมัประสิทธ์ิ

ความแปรผนัมากกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูเลก็น้อย 

คือ สถานการณ์ท่ี 18 และสถานการณ์ท่ี 19 สว่นอีก 18 สถานการณ์ท่ีเหลือคา่สมัประสิทธ์ิความ

แปรผนัของตวัแบบบนัไดลกูโซ่น้อยกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนั

สะสมไวบลูทัง้หมด 

4.2.2 กรณีขนาดตัวอย่าง 7 ปี ของการประกันภัยรถยนต์ภาคสมัครใจ (สถานการณ์ท่ี 21-

40) 

เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาพบวา่ การใช้เส้น

ฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก (Loglogistic cumulative function) ให้คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

และคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง สงูกวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู (Weibull cumulative 

function) เสมอ 

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบบนัไดลกูโซ่ กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู พบวา่มีเพียง 4 สถานการณ์ท่ีตวัแบบบนัไดลกูโซมี่คา่สมัประสิทธ์ิ

ความแปรผนัมากกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูเลก็น้อย 

คือ สถานการณ์ท่ี 28 สถานการณ์ท่ี 29 สถานการณ์ท่ี 38 และสถานการณ์ท่ี 39 สว่นอีก 16 

สถานการณ์ท่ีเหลือคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของตวัแบบบนัไดลกูโซ่น้อยกวา่การปรับเส้นโค้ง

ปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูทัง้หมด ดงัตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve) คา่สว่นเบ่ียงเบน

มาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation) และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั 

(coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบ

ปกติ และขนาดตวัอย่าง 7 ปี ของการประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ (สถานการณ์ท่ี 21-40) 

 

4.2.3 กรณีขนาดตัวอย่าง 9 ปี ของการประกันภัยรถยนต์ภาคสมัครใจ (สถานการณ์ท่ี 41-

60) 

เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาพบวา่ การใช้เส้น

ฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก (Loglogistic cumulative function) ให้คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนั

ของเงินส ารอง น้อยกวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู (Weibull cumulative function) เลก็น้อยคือ 

สถานการณ์ท่ี 57 สว่นท่ีเหลืออีก 19 สถานการณ์ คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารองของ

การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาโดยใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติกสงูกวา่ทัง้หมด 

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบบนัไดลกูโซ่ กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู พบวา่มีเพียง 3 สถานการณ์ท่ีตวัแบบบนัไดลกูโซมี่คา่สมัประสิทธ์ิ

ความแปรผนัมากกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูเลก็น้อย 

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

21 เส้นตรง 23,641,883,824       155,202,182          0.66% 24,419,323,187        3,658,478,498       14.98% 24,259,409,295        1,766,453,227       7.28%

22 เส้นโค้งหงาย 18,590,720,181       33,280,458            0.18% 18,888,145,278        5,360,626,831       28.38% 18,874,329,703        4,410,348,699       23.37%

23 เส้นโค้งคว ่า 24,395,945,539       372,929,260          1.53% 33,417,863,640        2,020,710,065       6.05% 22,701,866,060        545,151,085          2.40%

24 เส้นโค้งรูปตวั S 260,052,117,278      2,935,464,999       1.13% 314,829,175,851      18,089,734,602      5.75% 237,842,909,213      4,936,036,509       2.08%

25 เส้นซิกแซก 26,421,632,302       153,318,246          0.58% 27,132,148,351        6,279,599,453       23.14% 26,974,361,240        4,157,022,861       15.41%

26 เส้นตรง 23,806,440,921       963,361,917          4.05% 1,282,487,255         4,339,578,595       338.37% 26,380,816,524        1,965,813,937       7.45%

27 เส้นโค้งหงาย 18,654,255,602       415,222,917          2.23% 18,920,928,113        5,381,735,322       28.44% 18,914,429,825        4,430,782,930       23.43%

28 เส้นโค้งคว ่า 20,817,599,000       1,373,699,659       6.60% 29,621,544,964        2,747,790,962       9.28% 19,632,841,344        1,045,427,823       5.32%

29 เส้นโค้งรูปตวั S 279,238,473,591      18,944,051,740      6.78% 335,892,353,737      30,028,123,058      8.94% 255,033,823,090      14,097,698,519      5.53%

30 เส้นซิกแซก 26,566,860,164       1,054,143,552       3.97% 29,253,818,842        6,761,725,488       23.11% 29,449,334,369        4,529,921,198       15.38%

31 เส้นตรง 23,642,430,762       151,925,435          0.64% 25,269,831,647        3,675,283,360       14.54% 24,258,950,970        1,765,665,891       7.28%

32 เส้นโค้งหงาย 18,594,913,160       33,251,881            0.18% 18,891,479,505        5,360,881,425       28.38% 18,427,767,080        4,321,513,347       23.45%

33 เส้นโค้งคว ่า 24,387,522,495       368,250,238          1.51% 33,407,870,660        2,013,968,593       6.03% 22,691,276,692        539,955,642          2.38%

34 เส้นโค้งรูปตวั S 274,044,171,646      5,272,750,822       1.92% 330,543,942,765      19,280,083,608      5.83% 250,750,148,618      6,013,676,605       2.40%

35 เส้นซิกแซก 26,430,872,062       142,307,541          0.54% 28,125,065,216        6,434,355,391       22.88% 26,979,150,515        4,156,502,004       15.41%

36 เส้นตรง 23,639,363,082       153,781,105          0.65% 23,936,505,344        3,918,349,764       16.37% 23,761,318,501        1,967,778,942       8.28%

37 เส้นโค้งหงาย 18,595,574,558       34,410,475            0.19% 18,775,582,207        5,621,822,778       29.94% 18,782,060,741        4,602,028,028       24.50%

38 เส้นโค้งคว ่า 23,627,986,517       360,957,134          1.53% 36,354,900,302        1,882,222,345       5.18% 24,433,553,977        295,321,765          1.21%

39 เส้นโค้งรูปตวั S 274,372,579,301      5,615,463,724       2.05% 365,854,339,955      18,069,548,586      4.94% 276,846,262,153      4,425,112,054       1.60%

40 เส้นซิกแซก 26,428,374,577       151,437,524          0.57% 26,615,388,501        6,330,055,266       23.78% 27,183,860,505        4,269,320,590       15.71%

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลู

พาเรโต

สถานการณ์

ที่

การแจกแจงของ

ค่าล็อกปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

ปกติ

ลอจสิตกิ

ไวบลู

ลักษณะของ

เส้นโค้งปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา
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คือ สถานการณ์ท่ี 48 สถานการณ์ท่ี 49 และสถานการณ์ท่ี 59 สว่นอีก 17 สถานการณ์ท่ีเหลือคา่

สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของตวัแบบบนัไดลกูโซ่น้อยกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูทัง้หมด ดงัตารางท่ี 4.7 

ตารางท่ี 4.7 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve) คา่สว่นเบ่ียงเบน

มาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation) และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั 

(coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบ

ปกติ และขนาดตวัอย่าง 9 ปี ของการประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ (สถานการณ์ท่ี 41-60) 

 

 

 

 

 

 

 

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R]

41 เส้นตรง 41,004,074,457          218,772,466          0.53% 41,723,807,114          4,319,115,151         10.35% 42,231,394,071          2,027,112,441         

42 เส้นโค้งหงาย 57,670,713,208          72,957,336            0.13% 57,725,713,599          9,385,838,853         16.26% 57,648,198,690          9,240,060,305         

43 เส้นโค้งคว ่า 59,691,475,195          725,926,935          1.22% 77,063,056,498          3,133,729,581         4.07% 48,027,284,799          1,329,323,816         

44 เส้นโค้งรูปตวั S 4,620,798,489,709      93,128,323,471      2.02% 4,601,686,392,340      152,162,287,319      3.31% 3,844,847,694,337      105,818,445,470      

45 เส้นซิกแซก 59,247,091,151          312,915,979          0.53% 59,208,638,838          9,894,531,585         16.71% 58,891,905,487          6,630,821,694         

46 เส้นตรง 41,331,138,879          1,349,538,956       3.27% 42,009,626,416          4,580,992,042         10.90% 42,578,265,652          2,362,030,341         

47 เส้นโค้งหงาย 57,807,298,204          891,311,134          1.54% 60,546,863,771          9,732,838,871         16.07% 60,363,436,420          9,723,563,147         

48 เส้นโค้งคว ่า 60,500,093,857          3,172,329,429       5.24% 77,654,494,366          5,480,690,727         7.06% 48,521,006,894          2,431,703,712         

49 เส้นโค้งรูปตวั S 719,499,417,165         39,623,399,606      5.51% 805,493,362,818         55,938,341,256        6.94% 599,316,523,641         29,255,296,757        

50 เส้นซิกแซก 59,630,550,078          2,025,347,619       3.40% 61,374,301,074          10,425,495,558        16.99% 59,240,838,208          6,900,151,947         

51 เส้นตรง 40,988,566,560          218,950,764          0.53% 41,718,329,572          4,319,579,245         10.35% 41,452,041,145          2,020,979,258         

52 เส้นโค้งหงาย 57,669,965,090          72,957,899            0.13% 59,064,556,951          9,524,857,079         16.13% 57,662,037,296          9,242,746,933         

53 เส้นโค้งคว ่า 59,694,124,410          718,597,455          1.20% 77,044,003,045          3,118,948,351         4.05% 48,015,490,230          1,322,164,426         

54 เส้นโค้งรูปตวั S 306,221,350,235         3,490,833,077       1.14% 342,346,102,883         25,714,808,472        7.51% 255,346,357,259         10,198,838,554        

55 เส้นซิกแซก 59,247,235,438          311,607,193          0.53% 59,217,224,279          9,894,901,962         16.71% 60,256,954,895          6,740,186,262         

56 เส้นตรง 40,983,340,890          223,830,008          0.55% 40,897,663,057          4,658,305,286         11.39% 41,143,820,577          2,228,676,014         

57 เส้นโค้งหงาย 57,670,351,573          72,907,597            0.13% 57,639,228,294          9,718,292,071         16.86% 57,835,713,111          9,492,174,324         

58 เส้นโค้งคว ่า 58,093,188,792          704,160,547          1.21% 89,122,812,385          2,815,071,353         3.16% 55,772,502,462          1,202,049,734         

59 เส้นโค้งรูปตวั S 705,529,581,435         11,875,432,919      1.68% 925,282,177,831         29,880,936,797        3.23% 694,217,203,391         10,460,935,686        

60 เส้นซิกแซก 59,229,951,650          314,607,735          0.53% 61,905,960,160          10,338,092,121        16.70% 60,484,513,151          6,851,416,178         

การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลูสถานการณ์

ที่

การแจกแจงของ

ค่าล็อกปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

พาเรโต

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก

ปกติ

ลอจสิตกิ

ไวบลู

ลักษณะของ

เส้นโค้งปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา
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4.3 การเปรียบเทียบเงนิส ารองของการประกันอัคคีภัย (fire insurance) 

การเปรียบเทียบเงินส ารองของการประกนัอคัคีภยัได้จ าลองข้อมลูตามกระบวนการท่ีได้

กลา่วไว้ในบทท่ี 3 รวมทัง้สิน้ 60 สถานการณ์ เพ่ือใช้ในการพิจารณาเงินส ารองท่ีค านวณได้ของวิธี

บนัไดลกูโซ่ การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาโดยใช้ฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก และการ

ปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาโดยใช้ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

4.3.1 กรณีขนาดตัวอย่าง 5 ปี ของการประกันอัคคีภัย (สถานการณ์ท่ี 1-20) 

ตารางท่ี 4.8 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve) คา่สว่นเบ่ียงเบน

มาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation) และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั 

(coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบ

ปกติ และขนาดตวัอย่าง 5 ปี ของการประกนัอคัคีภยั (สถานการณ์ท่ี 1-20) 

 

จากการเปรียบเทียบเฉพาะการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาพบวา่ การใช้เส้น

ฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก (Loglogistic cumulative function) ให้คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

และคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง สงูกวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู (Weibull cumulative 

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

1 เส้นตรง 381,567,854          13,664,319       3.58% 399,501,792          130,634,597        32.70% 386,175,411          73,568,858       19.05%

2 เส้นโค้งหงาย 577,125,136          7,450,686         1.29% 581,651,464          321,492,579        55.27% 577,021,244          232,950,282      40.37%

3 เส้นโค้งคว ่า 425,651,755          31,408,471       7.38% 833,617,205          120,544,911        14.46% 537,792,636          44,493,716       8.27%

4 เส้นโค้งรูปตวั S 1,340,497,998       100,934,123      7.53% 2,521,100,330       545,754,902        21.65% 1,610,897,055       189,552,159      11.77%

5 เส้นซิกแซก 351,285,472          12,295,234       3.50% 369,276,872          215,786,193        58.43% 367,125,579          152,739,826      41.60%

6 เส้นตรง 380,299,657          1,393,857         0.37% 423,797,100          129,721,087        30.61% 425,241,388          70,705,529       16.63%

7 เส้นโค้งหงาย 576,949,094          7,442,714         1.29% 581,367,535          321,370,321        55.28% 555,775,601          228,245,552      41.07%

8 เส้นโค้งคว ่า 424,376,457          30,868,620       7.27% 831,560,290          117,826,215        14.17% 535,822,829          43,313,160       8.08%

9 เส้นโค้งรูปตวั S 3,011,036,122       306,969,454      10.19% 4,820,204,928       694,901,242        14.42% 3,546,906,382       330,228,466      9.31%

10 เส้นซิกแซก 691,826,321          23,527,325       3.40% 758,228,765          354,433,444        46.74% 781,335,082          238,745,254      30.56%

11 เส้นตรง 381,320,878          13,405,884       3.52% 375,005,980          130,690,351        34.85% 386,387,983          73,449,897       19.01%

12 เส้นโค้งหงาย 577,490,888          7,382,666         1.28% 581,773,881          321,464,592        55.26% 556,245,150          228,309,536      41.04%

13 เส้นโค้งคว ่า 424,017,663          29,546,372       6.97% 832,596,523          119,608,522        14.37% 536,435,274          43,731,838       8.15%

14 เส้นโค้งรูปตวั S 3,022,944,993       283,306,628      9.37% 4,810,464,229       669,948,705        13.93% 3,543,367,083       316,335,263      8.93%

15 เส้นซิกแซก 350,287,122          6,729,841         1.92% 350,381,244          210,844,762        60.18% 366,180,760          152,120,473      41.54%

16 เส้นตรง 380,917,136          14,679,030       3.85% 399,748,721          131,042,371        32.78% 386,464,283          73,936,224       19.13%

17 เส้นโค้งหงาย 577,312,177          7,554,239         1.31% 581,953,361          321,561,897        55.26% 598,470,799          237,864,889      39.75%

18 เส้นโค้งคว ่า 424,439,602          37,186,488       8.76% 834,178,163          126,049,759        15.11% 537,551,277          47,699,815       8.87%

19 เส้นโค้งรูปตวั S 3,030,927,486       447,305,063      14.76% 4,848,823,090       846,716,829        17.46% 3,571,850,057       424,080,578      11.87%

20 เส้นซิกแซก 692,584,675          25,804,489       3.73% 717,567,867          347,095,263        48.37% 711,425,687          232,630,475      32.70%

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลู
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function) เสมอดงันัน้ปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาโดยใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมไวบลูจึง

เหมาะสมมากกวา่  

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบบนัไดลกูโซ่ กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู พบวา่มีเพียงสถานการณ์ท่ี 9 สถานการณ์ท่ี 14 และสถานการณ์ท่ี 

19 ท่ีตวัแบบบนัไดลกูโซมี่คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัสงูกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู สว่นท่ีเหลืออีก 17 สถานการณ์คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของตวั

แบบบนัไดลกูโซ่น้อยกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

4.3.2 กรณีขนาดตัวอย่าง 7 ปี ของการประกันอัคคีภัย (สถานการณ์ท่ี 21-40) 

ตารางท่ี 4.9 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve) คา่สว่นเบ่ียงเบน

มาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation) และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั 

(coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบ

ปกติ และขนาดตวัอย่าง 7 ปี ของการประกนัอคัคีภยั (สถานการณ์ท่ี 21-40) 

 

จากตารางข้างต้น เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา

พบวา่ การใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก (Loglogistic cumulative function) ให้คา่สว่น

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

21 เส้นตรง 758,481,406          17,242,822          2.27% 850,638,970          173,494,463        20.40% 798,459,214          97,614,271          12.23%

22 เส้นโค้งหงาย 600,505,199          3,565,682            0.59% 666,854,546          232,930,831        34.93% 656,846,691          177,121,956        26.97%

23 เส้นโค้งคว ่า 750,671,537          40,478,665          5.39% 1,360,322,881       134,286,838        9.87% 921,143,570          56,237,881          6.11%

24 เส้นโค้งรูปตวั S 8,911,616,399       1,203,943,421      13.51% 14,362,933,193      2,148,450,384      14.96% 10,852,227,526      1,160,017,551      10.69%

25 เส้นซิกแซก 832,553,478          15,970,311          1.92% 856,085,476          247,611,055        28.92% 867,566,491          168,448,007        19.42%

26 เส้นตรง 773,582,182          59,183,153          7.65% 865,250,996          188,597,472        21.80% 814,174,203          111,525,159        13.70%

27 เส้นโค้งหงาย 604,672,268          24,052,830          3.98% 671,933,926          236,830,558        35.25% 663,409,568          180,485,665        27.21%

28 เส้นโค้งคว ่า 770,437,372          103,016,333        13.37% 1,387,365,545       212,205,465        15.30% 946,136,792          97,602,569          10.32%

29 เส้นโค้งรูปตวั S 8,911,616,399       1,203,943,421      13.51% 14,362,933,193      2,148,450,384      14.96% 10,852,227,526      1,160,017,551      10.69%

30 เส้นซิกแซก 845,309,910          63,636,380          7.53% 985,175,611          271,595,127        27.57% 880,879,037          180,221,439        20.46%

31 เส้นตรง 758,180,557          16,772,413          2.21% 748,701,375          174,826,534        23.35% 798,661,588          97,620,109          12.22%

32 เส้นโค้งหงาย 612,145,234          3,803,770            0.62% 632,762,903          229,672,067        36.30% 646,521,970          174,558,699        27.00%

33 เส้นโค้งคว ่า 749,694,634          38,667,628          5.16% 1,362,474,974       133,529,835        9.80% 922,480,712          55,640,839          6.03%

34 เส้นโค้งรูปตวั S 8,546,191,919       550,370,015        6.44% 13,738,068,568      1,353,464,284      9.85% 10,330,660,561      666,161,136        6.45%

35 เส้นซิกแซก 832,606,050          15,648,906          1.88% 818,345,221          245,268,222        29.97% 866,953,551          168,210,672        19.40%

36 เส้นตรง 758,218,017          18,095,968          2.39% 748,700,258          175,048,200        23.38% 771,221,027          98,988,034          12.84%

37 เส้นโค้งหงาย 600,361,043          3,585,401            0.60% 606,233,240          224,895,009        37.10% 595,640,620          166,731,818        27.99%

38 เส้นโค้งคว ่า 751,311,852          48,386,476          6.44% 1,365,167,280       140,993,438        10.33% 924,860,027          61,162,649          6.61%

39 เส้นโค้งรูปตวั S 8,585,715,358       887,161,938        10.33% 13,865,024,557      1,985,451,457      14.32% 10,437,681,780      1,017,672,467      9.75%

40 เส้นซิกแซก 832,659,936          17,009,966          2.04% 856,363,190          247,796,676        28.94% 867,927,668          168,628,467        19.43%

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลู
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เบ่ียงเบนมาตรฐาน และคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง สงูกวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

(Weibull cumulative function) เสมอ 

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบบนัไดลกูโซ่ กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู พบวา่มีเพียง 4 สถานการณ์ท่ีตวัแบบบนัไดลกูโซมี่คา่สมัประสิทธ์ิ

ความแปรผนัมากกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูเลก็น้อย 

คือ สถานการณ์ท่ี 24 สถานการณ์ท่ี 28 สถานการณ์ท่ี 29 และสถานการณ์ท่ี 39 สว่นอีก 16 

สถานการณ์ท่ีเหลือคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของตวัแบบบนัไดลกูโซ่น้อยกวา่การปรับเส้นโค้ง

ปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูทัง้หมด ดงัตารางท่ี 4.9 

4.3.3 กรณีขนาดตัวอย่าง 9 ปี ของการประกันอัคคีภัย (สถานการณ์ท่ี 41-60) 

ตารางท่ี 4.10 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve) คา่สว่น

เบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation) และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั 

(coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบ

ปกติ และขนาดตวัอย่าง 9 ปี ของการประกนัอคัคีภยั (สถานการณ์ท่ี 41-60) 

 

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

41 เส้นตรง 1,200,204,557       22,081,727          1.84% 1,306,903,222         188,089,925          14.39% 1,227,852,057       100,838,619        8.21%

42 เส้นโค้งหงาย 1,699,698,970       7,082,720            0.42% 1,709,806,033         337,307,910          19.73% 1,720,755,536       301,807,757        17.54%

43 เส้นโค้งคว ่า 1,699,829,607       70,361,037          4.14% 3,135,341,392         236,124,329          7.53% 2,012,374,801       106,003,527        5.27%

44 เส้นโค้งรูปตวั S 20,496,022,282      1,130,592,637      5.52% 32,429,769,643        2,566,621,369       7.91% 24,536,944,298      1,406,432,697      5.73%

45 เส้นซิกแซก 1,708,803,213       30,833,474          1.80% 1,879,647,301         373,475,438          19.87% 1,809,298,925       245,048,979        13.54%

46 เส้นตรง 1,226,325,212       75,654,943          6.17% 1,198,611,520         206,667,729          17.24% 1,253,277,311       120,050,097        9.58%

47 เส้นโค้งหงาย 1,711,166,792       47,003,029          2.75% 1,722,324,233         342,805,113          19.90% 1,736,620,974       307,425,392        17.70%

48 เส้นโค้งคว ่า 1,758,223,538       178,140,218        10.13% 3,183,252,335         388,866,604          12.22% 2,058,075,059       178,868,069        8.69%

49 เส้นโค้งรูปตวั S 21,287,971,356      2,267,598,533      10.65% 33,682,109,246        4,021,112,593       11.94% 25,582,637,184      2,309,512,168      9.03%

50 เส้นซิกแซก 1,752,878,825       116,227,725        6.63% 1,917,583,955         401,913,990          20.96% 1,850,622,778       271,139,206        14.65%

51 เส้นตรง 1,200,699,705       21,619,498          1.80% 1,178,359,748         189,990,227          16.12% 1,228,515,848       100,791,759        8.20%

52 เส้นโค้งหงาย 1,698,548,095       7,007,695            0.41% 1,709,974,774         337,424,820          19.73% 1,859,986,009       324,204,701        17.43%

53 เส้นโค้งคว ่า 1,698,663,771       67,326,567          3.96% 3,134,819,958         234,794,281          7.49% 2,011,089,977       105,206,857        5.23%

54 เส้นโค้งรูปตวั S 20,457,435,929      1,040,943,627      5.09% 32,516,542,594        2,457,462,225       7.56% 24,605,985,478      1,336,963,836      5.43%

55 เส้นซิกแซก 1,709,822,754       30,028,071          1.76% 1,749,891,874         369,581,579          21.12% 1,810,438,699       245,171,759        13.54%

56 เส้นตรง 1,200,086,896       24,248,426          2.02% 1,179,015,301         190,563,236          16.16% 1,229,534,476       101,466,868        8.25%

57 เส้นโค้งหงาย 1,699,186,420       7,285,937            0.43% 1,646,233,354         330,004,443          20.05% 1,665,884,512       293,191,179        17.60%

58 เส้นโค้งคว ่า 1,698,899,244       93,652,291          5.51% 3,136,161,630         255,274,763          8.14% 2,012,817,349       117,541,747        5.84%

59 เส้นโค้งรูปตวั S 20,572,415,787      1,861,058,413      9.05% 32,549,209,812        3,379,346,297       10.38% 24,630,090,090      1,973,134,197      8.01%

60 เส้นซิกแซก 1,707,425,509       33,547,308          1.96% 1,749,472,950         370,379,326          21.17% 1,809,985,891       245,931,563        13.59%

การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลูสถานการณ์

ที่

การแจกแจงของ
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จากตารางข้างต้น เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา

พบวา่ การใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก (Loglogistic cumulative function) ให้คา่สว่น

เบ่ียงเบนมาตรฐาน และคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง สงูกวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

(Weibull cumulative function) เสมอ 

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบบนัไดลกูโซ่ กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู พบวา่มีเพียง 3 สถานการณ์ท่ีตวัแบบบนัไดลกูโซมี่คา่สมัประสิทธ์ิ

ความแปรผนัมากกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูเลก็น้อย 

คือ สถานการณ์ท่ี 48 สถานการณ์ท่ี 49 และสถานการณ์ท่ี 59 สว่นอีก 17 สถานการณ์ท่ีเหลือคา่

สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของตวัแบบบนัไดลกูโซ่น้อยกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูทัง้หมด  
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4.4 การเปรียบเทียบเงนิส ารองของการประกันภัยทางทะเลและขนส่ง (marine insurance) 

การเปรียบเทียบเงินส ารองของการประกนัภยัทางทะเลและขนสง่ ได้จ าลองข้อมลูตาม

กระบวนการท่ีได้กลา่วไว้ในบทท่ี 3 รวมทัง้สิน้ 60 สถานการณ์ เพ่ือใช้ในการพิจารณาเงินส ารองท่ี

ค านวณได้ของวิธีบนัไดลกูโซ่ การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาโดยใช้ฟังก์ชนัสะสมล็

อกโลจิสติก และการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาโดยใช้ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

4.4.1 กรณีขนาดตัวอย่าง 5 ปี ของการประกันภัยทางทะเลและขนส่ง (สถานการณ์ท่ี 1-

20) 

เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาพบวา่ มีสถานการณท่ี 

16 สถานการณท่ี 17 และสถานการณท่ี 19 ท่ีการใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก (Loglogistic 

cumulative function) ให้คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง ต ่ากวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

(Weibull cumulative function) สว่นอีก 17 สถานการณ์ท่ีเหลือการใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิ

สติก ให้คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง สงูกวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู  

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบบนัไดลกูโซ่ กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู พบวา่มีเพียง 7 สถานการณ์ท่ีตวัแบบบนัไดลกูโซมี่คา่สมัประสิทธ์ิ

ความแปรผนัมากกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูเลก็น้อย 

คือ สถานการณ์ท่ี 4 สถานการณ์ท่ี 8 สถานการณ์ท่ี 9 สถานการณ์ท่ี 13 สถานการณ์ท่ี 14 

สถานการณ์ท่ี 18 และสถานการณ์ท่ี 19 สว่นอีก 13 สถานการณ์ท่ีเหลือคา่สมัประสิทธ์ิความแปร

ผนัของตวัแบบบนัไดลกูโซ่น้อยกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสม

ไวบลูทัง้หมด ดงันัน้ในสถานการณ์ท่ีลกัษณะของเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาเป็นรูปโค้ง

คว ่า และรูปตวั S การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูสะเหมาะสม

กวา่ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.11 
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ตารางท่ี 4.11 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve) คา่สว่น

เบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation) และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั 

(coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบ

ปกติ และขนาดตวัอย่าง 5 ปี ของการประกนัภยัทางทะเลและขนสง่ 

 

 

 

 

16 เส้นตรง 56,770,099,099                                                       1,868,800,790,904                                                       3291.88%

17 เส้นโค้งหงาย 206,302,558                                                            118,370,905                                                                57.38%

18 เส้นโค้งคว ่า 104,896,884,866                                                      5,408,112,681,319                                                       5155.65%

19 เส้นโค้งรูปตวั S 933,602,837,419,495,000,000,000,000                        36,726,130,711,171,800,000,000,000,000                        3933.81%

20 เส้นซิกแซก 76,040,854,246,679                                                 1,655,665,093,175,280                                                 2177.34%

21 เส้นตรง 20,096,586,426                                                       660,997,955,295                                                          3289.11%

22 เส้นโค้งหงาย 252,200,762                                                            291,736,496                                                                115.68%

23 เส้นโค้งคว ่า 470,588,873,140                                                      19,957,652,695,904                                                      4241.00%

24 เส้นโค้งรูปตวั S 433,553,448,795,996,000,000,000,000                        15,706,243,537,810,100,000,000,000,000                        3622.68%

25 เส้นซิกแซก 20,737,293,826,278                                                 658,945,363,109,505                                                    3177.59%

26 เส้นตรง 50,955,549,473                                                       1,797,527,297,167                                                       3527.64%

27 เส้นโค้งหงาย 249,566,176                                                            303,694,731                                                                121.69%

28 เส้นโค้งคว ่า 359,224,636,227                                                      7,417,314,753,658                                                       2064.81%

29 เส้นโค้งรูปตวั S 505,566,833,437,509,000,000,000,000                        18,424,514,104,978,500,000,000,000,000                        3644.33%

30 เส้นซิกแซก 20,391,200,281,429                                                 485,144,512,660,384                                                    2379.19%

พาเรโต

พาเรโต

พาเรโต

บนัไดลกูโซ่

การปรับ

เสน้โคง้

ดว้ย

ฟังกช์นั

สะสมล็

อกโลจสิตกิ

การปรับ

เสน้โคง้

ดว้ย

ฟังกช์นั

สะสมไวบลู

CV[R] วธิี
สถานการณ์

ที่

การแจกแจงของ

ค่าล็อกปัจจยัความ

เสียหายพัฒนา

ลักษณะของเส้น

โค้งปัจจยัความ

เสียหายพัฒนา

E[R] SD[R]

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

1 เส้นตรง 330,678,968      182,505,861          55.19% 294,631,717      226,824,963          76.99% 243,260,489      147,648,139          60.70%

2 เส้นโค้งหงาย 204,511,446      28,957,269            14.16% 276,656,644      145,554,783          52.61% 201,371,479      94,743,102            47.05%

3 เส้นโค้งคว ่า 177,967,760      105,372,053          59.21% 3,911,050,212   4,307,454,236,917 110135.49% 137,252,587      83,606,666            60.91%

4 เส้นโค้งรูปตวั S 9,783,563,900   15,895,377,366      162.47% 6,573,432,605   13,133,205,763      199.79% 5,964,742,606   9,360,448,102       156.93%

5 เส้นซิกแซก 623,079,208      357,353,074          57.35% 738,136,381      649,908,643          88.05% 744,542,379      485,680,405          65.23%

6 เส้นตรง 248,477,671      71,392,456            28.73% 247,388,408      134,994,582          54.57% 234,709,339      84,242,366            35.89%

7 เส้นโค้งหงาย 206,232,215      31,865,514            15.45% 210,540,739      123,511,806          58.66% 206,927,662      98,582,072            47.64%

8 เส้นโค้งคว ่า 188,557,029      182,246,781          96.65% 4,162,950,373   4,324,152,297,031 103872.30% 125,329,204      108,493,762          86.57%

9 เส้นโค้งรูปตวั S 20,555,228,729 272,626,790,410    1326.31% 27,432,424,418 377,460,545,704    1375.96% 23,229,597,902 245,605,896,377    1057.30%

10 เส้นซิกแซก 618,784,395      419,728,435          67.83% 504,564,391      549,982,653          109.00% 531,528,500      436,822,616          82.18%

11 เส้นตรง 384,973,928      359,215,116          93.31% 471,187,958      562,289,591          119.33% 454,717,201      427,441,003          94.00%

12 เส้นโค้งหงาย 205,799,537      33,615,837            16.33% 279,060,454      149,267,864          53.49% 269,976,617      127,907,120          47.38%

13 เส้นโค้งคว ่า 1,806,477,573   6,245,356,612       345.72% 1,183,467,502   4,490,469,228       379.43% 1,155,480,183   3,718,768,481       321.84%

14 เส้นโค้งรูปตวั S 33,972,650,621 370,241,019,521    1089.82% 21,393,233,978 246,436,960,365    1151.94% 20,526,952,353 181,385,420,030    883.65%

15 เส้นซิกแซก 656,114,004      503,233,911          76.70% 532,579,013      628,762,803          118.06% 562,892,056      503,777,024          89.50%

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลู

ลอจสิตกิ

ไวบลู

ลักษณะของ

เส้นโค้งปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

สถานการณ์

ที่

การแจกแจงของ

ค่าล็อกปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

ปกติ
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4.4.2 กรณีขนาดตัวอย่าง 7 ปี ของการประกันภัยทางทะเลและขนส่ง (สถานการณ์ท่ี 21-

40) 

ตารางท่ี 4.12 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve) คา่สว่น

เบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation) และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั 

(coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบ

ปกติ และขนาดตวัอย่าง 7 ปี ของการประกนัภยัทางทะเลและขนสง่ (สถานการณ์ท่ี 21-40) 

 

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

21 เส้นตรง 791,868,691      267,538,342      33.79% 752,797,786      422,610,871      56.14% 720,271,924      271,456,960      37.69%

22 เส้นโค้งหงาย 227,373,708      18,025,781        7.93% 236,622,503      78,414,061        33.14% 215,080,061      59,050,956        27.46%

23 เส้นโค้งคว ่า 226,669,078      87,093,377        38.42% 236,210,547      15,788,916,017  6684.26% 151,337,741      60,961,264        40.28%

24 เส้นโค้งรูปตวั S 5,248,978,982    2,724,202,452   51.90% 3,628,948,279    2,644,821,258   72.88% 3,235,224,758    1,879,508,718   58.10%

25 เส้นซิกแซก 700,991,968      199,145,421      28.41% 531,099,387      267,248,852      50.32% 503,583,882      185,096,479      36.76%

26 เส้นตรง 662,893,782      168,805,863      25.46% 730,900,553      378,023,863      51.72% 583,536,536      182,760,045      31.32%

27 เส้นโค้งหงาย 244,370,659      32,197,968        13.18% 216,182,352      83,544,862        38.65% 204,347,651      62,882,944        30.77%

28 เส้นโค้งคว ่า 207,339,121      67,773,066        32.69% 186,487,041      91,063,236        48.83% 132,892,236      47,743,599        35.93%

29 เส้นโค้งรูปตวั S 3,788,950,576    1,411,188,325   37.24% 2,861,875,355    1,559,173,356   54.48% 2,346,411,423    1,010,345,311   43.06%

30 เส้นซิกแซก 633,858,480      142,420,153      22.47% 491,159,846      223,774,025      45.56% 457,678,766      148,943,491      32.54%

31 เส้นตรง 854,832,003      538,792,845      63.03% 707,926,585      573,801,789      81.05% 654,782,239      437,487,726      66.81%

32 เส้นโค้งหงาย 226,478,514      20,134,062        8.89% 237,255,668      80,428,917        33.90% 241,737,070      67,941,120        28.11%

33 เส้นโค้งคว ่า 238,931,545      133,542,554      55.89% 210,939,714      135,018,459      64.01% 156,133,701      254,663,128      163.11%

34 เส้นโค้งรูปตวั S 13,479,465,507  35,505,212,945  263.40% 12,444,834,744  39,536,722,017  317.70% 10,672,116,159  26,083,092,422  244.40%

35 เส้นซิกแซก 688,702,596      232,314,362      33.73% 506,216,669      262,716,682      51.90% 477,061,024      190,621,961      39.96%

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลู
ลักษณะของ

เส้นโค้งปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

สถานการณ์

ที่

การแจกแจงของ

ค่าล็อกปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

ปกติ

ลอจสิตกิ

ไวบลู

36 เส้นตรง 6,524,370,149,814,320,000,000                                 202,328,343,680,111,000,000,000                                  3101.12%

37 เส้นโค้งหงาย 225,262,224                                                            36,620,708                                                                  16.26%

38 เส้นโค้งคว ่า 15,968,598,160                                                       1,678,962,771,185                                                       10514.15%

39 เส้นโค้งรูปตวั S 471,658,783,075,185,000,000                                    37,275,324,312,952,500,000,000                                    7903.03%

40 เส้นซิกแซก 21,922,209,597,761,600                                           5,680,208,255,996,000,000                                           25910.75%

41 เส้นตรง 2,996,348,235,039,970,000,000.00                             117,172,653,915,576,000,000,000.00                              3910.52%

42 เส้นโค้งหงาย 239,177,859.34                                                       107,091,832.88                                                            44.77%

43 เส้นโค้งคว ่า 20,899,706,750.37                                                   502,666,201,293.18                                                      2405.14%

44 เส้นโค้งรูปตวั S 2,723,759,123,183,630,000,000.00                             87,596,272,333,093,600,000,000.00                               3216.01%

45 เส้นซิกแซก 64,569,201,733,288,500.00                                       2,365,183,871,470,240,000.00                                       3663.02%

46 เส้นตรง 4,368,976,665,979,170,000,000.00                             142,336,923,009,945,000,000,000.00                              3257.90%

47 เส้นโค้งหงาย 246,213,422.70                                                       117,776,943.53                                                            47.84%

48 เส้นโค้งคว ่า 19,495,556,430.75                                                   355,784,214,221.93                                                      1824.95%

49 เส้นโค้งรูปตวั S 1,996,771,539,332,670,000,000.00                             41,960,873,607,711,500,000,000.00                               2101.44%

50 เส้นซิกแซก 46,748,478,162,662,300.00                                       1,160,764,382,930,760,000.00                                       2483.00%

พาเรโต

พาเรโต

พาเรโต

บนัไดลกูโซ่

การปรับ

เสน้โคง้

ดว้ย

ฟังกช์นั

สะสมล็

อกโลจสิตกิ

การปรับ

เสน้โคง้

ดว้ย

ฟังกช์นั

สะสมไวบลู

CV[R] วธิี
สถานการณ์

ที่

การแจกแจงของ

ค่าล็อกปัจจยัความ

เสียหายพัฒนา

ลักษณะของเส้น

โค้งปัจจยัความ

เสียหายพัฒนา

E[R] SD[R]
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จากตารางข้างต้น เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา

พบวา่ มีสถานการณ์ท่ี 33 และสถานการณ์ท่ี 37 ท่ีการใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก 

(Loglogistic cumulative function) ให้คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง ต ่ากวา่ฟังก์ชนั

สะสมไวบลู (Weibull cumulative function) สว่นอีก 18 สถานการณ์ท่ีเหลือการใช้เส้นฟังก์ชนั

สะสมลอ็กโลจิสติก ให้คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง สงูกวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู  

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบบนัไดลกูโซ่ กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู พบวา่มีเพียง 4 สถานการณ์ท่ีตวัแบบบนัไดลกูโซมี่คา่สมัประสิทธ์ิ

ความแปรผนัมากกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูเลก็น้อย 

คือ สถานการณ์ท่ี 34 สถานการณ์ท่ี 38 สถานการณ์ท่ี 39 และสถานการณ์ท่ี 40 สว่นอีก 16 

สถานการณ์ท่ีเหลือคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของตวัแบบบนัไดลกูโซ่น้อยกวา่การปรับเส้นโค้ง

ปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูทัง้หมด 

4.4.3 กรณีขนาดตัวอย่าง 9 ปี ของการประกันภัยทางทะเลและขนส่ง (สถานการณ์ท่ี 41-

60) 

เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาพบวา่ มีเพียง

สถานการณ์ท่ี 47 ท่ีการใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก (Loglogistic cumulative function) ให้

คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง ต ่ากวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู (Weibull cumulative 

function) เลก็น้อย สว่นอีก 19 สถานการณ์ท่ีเหลือการใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก ให้คา่

สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง สงูกวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบบนัไดลกูโซ่ กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู พบวา่มีเพียง 2 สถานการณ์ท่ีตวัแบบบนัไดลกูโซมี่คา่สมัประสิทธ์ิ

ความแปรผนัมากกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูเลก็น้อย 

คือ สถานการณ์ท่ี 51 และสถานการณ์ท่ี 54 สว่นอีก 18 สถานการณ์ท่ีเหลือคา่สมัประสิทธ์ิความ

แปรผนัของตวัแบบบนัไดลกูโซ่น้อยกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนั

สะสมไวบลูทัง้หมด ดงัแสดงในตารางท่ี 4.13 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve) คา่สว่น

เบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation) และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั 

(coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบ

ปกติ และขนาดตวัอย่าง 9 ปี ของการประกนัภยัทางทะเลและขนสง่ (สถานการณ์ท่ี 41-60) 

 

 

 

 

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

41 เส้นตรง 1,423,402,027     421,887,080          29.64% 1,213,407,136     533,458,246          43.96% 923,222,619        306,117,749          33.16%

42 เส้นโค้งหงาย 647,426,678        37,215,315            5.75% 687,198,714        124,134,327          18.06% 679,889,357        121,043,064          17.80%

43 เส้นโค้งคว ่า 661,295,016        235,341,914          35.59% 551,312,607        232,992,075          42.26% 422,212,767        154,319,523          36.55%

44 เส้นโค้งรูปตวั S 105,321,701,952  115,381,606,872    109.55% 77,243,487,664    94,069,956,712      121.78% 75,805,102,028    83,838,433,323      110.60%

45 เส้นซิกแซก 1,867,860,964     463,086,579          24.79% 1,681,106,217     782,891,928          46.57% 1,182,846,808     396,880,632          33.55%

46 เส้นตรง 1,201,456,524     267,917,426          22.30% 915,967,972        322,078,502          35.16% 753,612,812        201,881,432          26.79%

47 เส้นโค้งหงาย 691,649,611        67,107,123            9.70% 816,218,119        166,034,547          20.34% 807,289,262        169,046,312          20.94%

48 เส้นโค้งคว ่า 574,222,148        151,688,498          26.42% 488,182,557        175,072,887          35.86% 326,414,123        99,067,145            30.35%

49 เส้นโค้งรูปตวั S 12,266,560,801    3,705,605,442       30.21% 9,232,978,624     3,930,149,899       42.57% 7,198,847,874     2,481,935,379       34.48%

50 เส้นซิกแซก 1,687,273,695     359,461,752          21.30% 1,437,351,945     569,053,342          39.59% 1,037,772,390     307,127,356          29.59%

51 เส้นตรง 1,535,731,037     1,199,667,532       78.12% 1,360,564,871     1,177,803,786       86.57% 1,028,152,939     753,055,793          73.24%

52 เส้นโค้งหงาย 652,322,946        42,411,984            6.50% 694,842,091        128,307,625          18.47% 690,302,084        126,475,680          18.32%

53 เส้นโค้งคว ่า 740,622,500        465,322,575          62.83% 625,889,460        456,056,259          72.87% 451,932,955        301,832,213          66.79%

54 เส้นโค้งรูปตวั S 225,208,823,729  953,815,242,636    423.52% 231,119,109,518  1,091,700,222,676 472.35% 206,160,067,560  811,658,829,762    393.70%

55 เส้นซิกแซก 2,018,914,907     733,279,188          36.32% 1,655,881,094     896,078,285          54.11% 1,256,711,006     551,282,924          43.87%

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลู
ลักษณะของ

เส้นโค้งปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

ลอจสิตกิ

ไวบลู

สถานการณ์

ที่

การแจกแจงของ

ค่าล็อกปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

ปกติ

56 เส้นตรง 427,342,316                                                            40,450,117                                                                  9.47%

57 เส้นโค้งหงาย 871,750,925                                                            5,004,605,713                                                             574.09%

58 เส้นโค้งคว ่า 312,781,830,021,998                                                12,803,921,045,106,200                                                4093.56%

59 เส้นโค้งรูปตวั S 128,941,403,489,419,000,000,000,000,000,000,000      3,261,337,590,377,260,000,000,000,000,000,000,000       2529.32%

60 เส้นซิกแซก 634,126,446                                                            55,460,733                                                                  8.75%

56 เส้นตรง 467,845,831.75                                                       105,647,829.12                                                            22.58%

57 เส้นโค้งหงาย 1,148,786,317.47                                                     15,673,275,806.89                                                       1364.33%

58 เส้นโค้งคว ่า 498,190,517,709,475.00                                           15,528,337,911,273,300.00                                           3116.95%

59 เส้นโค้งรูปตวั S 42,122,809,827,874,400,000,000,000,000,000,000.00   1,443,019,915,944,130,000,000,000,000,000,000,000.00   3425.74%

60 เส้นซิกแซก 696,254,823.30                                                       207,084,949.25                                                            29.74%

56 เส้นตรง 387,501,598.62                                                       56,693,575.28                                                             14.63%

57 เส้นโค้งหงาย 983,297,742.91                                                       6,561,971,635.64                                                         667.34%

58 เส้นโค้งคว ่า 380,234,355,950,611.00                                           9,794,097,088,807,560.00                                             2575.81%

59 เส้นโค้งรูปตวั S 65,816,952,885,565,100,000,000,000,000,000,000.00   2,158,320,184,500,690,000,000,000,000,000,000,000.00   3279.28%

60 เส้นซิกแซก 453,692,977.44                                                       87,609,228.26                                                             19.31%

พาเรโต

พาเรโต

พาเรโต

บนัไดลกูโซ่

การปรับ

เสน้โคง้

ดว้ย

ฟังกช์นั

สะสมล็

อกโลจสิตกิ

การปรับ

เสน้โคง้

ดว้ย

ฟังกช์นั

สะสมไวบลู

CV[R] วธิี
สถานการณ์

ที่

การแจกแจงของ

ค่าล็อกปัจจยัความ

เสียหายพัฒนา

ลักษณะของเส้น

โค้งปัจจยัความ

เสียหายพัฒนา

E[R] SD[R]
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4.5 การเปรียบเทียบเงนิส ารองของการประกันภัยเบ็ดเตล็ด (miscellaneous insurance) 

 ในการเปรียบเทียบเงินส ารองของการประกนัภยัเบ็ดเตลด็ ได้จ าลองข้อมลูตาม

กระบวนการท่ีได้กลา่วไว้ในบทท่ี 3 รวมทัง้สิน้ 60 สถานการณ์ เพ่ือใช้ในการพิจารณาเงินส ารองท่ี

ค านวณได้ของวิธีบนัไดลกูโซ่ การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาโดยใช้ฟังก์ชนัสะสมล็

อกโลจิสติก และการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาโดยใช้ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

4.5.1 กรณีขนาดตัวอย่าง 5 ปี ของการประกันภัยเบ็ดเตล็ด (สถานการณ์ท่ี 1-20) 

ตารางท่ี 4.14 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve) คา่สว่น

เบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation) และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั 

(coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบ

ปกติ และขนาดตวัอย่าง 5 ปี ของการประกนัภยัเบ็ดเตลด็ (สถานการณ์ท่ี 1-20) 

 

จากตารางข้างต้น เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา

พบวา่ มีเพียงสถานการณ์ท่ี 20 เท่านัน้ท่ีการใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก (Loglogistic 

cumulative function) ให้คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง ต ่ากวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

1 เส้นตรง 930,212,580      471,416,898          50.68% 1,270,985,564     1,348,879,564           106.13% 834,229,656       607,035,075          72.77%

2 เส้นโค้งหงาย 695,494,216      95,189,316            13.69% 929,744,433       597,645,302              64.28% 674,279,440       322,855,882          47.88%

3 เส้นโค้งคว ่า 322,468,556      210,317,105          65.22% 722,166,054       815,923,104              112.98% 464,834,937       287,351,145          61.82%

4 เส้นโค้งรูปตวั S 26,665,333,289 75,839,591,252      284.41% 54,414,474,543   172,348,057,654        316.73% 45,246,016,628   113,753,304,943    251.41%

5 เส้นซิกแซก 2,016,329,994   795,931,881          39.47% 1,205,632,277     980,286,499              81.31% 958,086,351       659,593,983          68.84%

6 เส้นตรง 641,972,856      171,214,367          26.67% 979,007,886       722,845,634              73.83% 713,776,056       337,857,264          47.33%

7 เส้นโค้งหงาย 707,239,538      99,801,555            14.11% 701,906,896       448,166,994              63.85% 893,055,165       438,140,693          49.06%

8 เส้นโค้งคว ่า 342,526,210      369,739,807          107.94% 182,722,637,292 100,112,603,243,288  54789.38% 497,164,910       489,370,312          98.43%

9 เส้นโค้งรูปตวั S 70,980,603,505 1,258,331,108,040 1772.78% 100,357,989,348 840,036,853,635        837.04% 86,210,404,737   717,266,887,436    832.00%

10 เส้นซิกแซก 1,903,811,786   919,217,219          48.28% 1,151,500,596     967,308,470              84.00% 922,093,737       667,809,117          72.42%

11 เส้นตรง 1,173,703,457   1,061,613,534       90.45% 1,605,392,309     3,175,237,994           197.79% 1,232,346,953     1,600,999,895       129.91%

12 เส้นโค้งหงาย 696,366,970      102,524,895          14.72% 800,748,631       522,273,325              65.22% 764,899,678       373,621,448          48.85%

13 เส้นโค้งคว ่า 416,035,991      724,364,982          174.11% 911,178,647       1,884,581,287           206.83% 614,964,716       894,744,235          145.50%

14 เส้นโค้งรูปตวั S 88,351,691,123 673,160,677,060    761.91% 217,841,677,977 2,575,304,058,641     1182.19% 174,958,952,011 1,173,737,991,983 670.86%

15 เส้นซิกแซก 2,942,895,275   3,801,312,959       129.17% 1,961,984,262     6,650,563,471           338.97% 3,918,119,583     10,727,489,525      273.79%

16 เส้นตรง 1,143,525,974   3,799,415,791       332.25% 1,584,142,797     6,415,909,755           405.01% 1,389,593,236     3,778,562,903       271.92%

17 เส้นโค้งหงาย 787,833,507      1,038,944,810       131.87% 963,479,840       3,646,272,143           378.45% 851,123,111       1,485,248,748       174.50%

18 เส้นโค้งคว ่า 347,683,598      896,768,256          257.93% 739,350,600       1,174,343,901           158.83% 485,087,195       742,710,635          153.11%

19 เส้นโค้งรูปตวั S 12,342,477,080 84,229,162,075      682.43% 17,092,855,903   80,283,005,177         469.69% 14,218,374,524   48,292,027,263      339.65%

20 เส้นซิกแซก 2,295,802,060   5,026,078,704       218.92% 1,574,481,826     4,708,757,673           299.07% 1,334,742,984     4,522,648,265       338.84%

พาเรโต

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลู

ปกติ

ลอจสิตกิ

ไวบลู

ลักษณะของ

เส้นโค้งปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

สถานการณ์

ที่

การแจกแจงของ

ค่าล็อกปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา
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(Weibull cumulative function) สว่นอีก 19 สถานการณ์ท่ีเหลือการใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิ

สติก ให้คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง สงูกวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบบนัไดลกูโซ่ กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู พบวา่มีเพียง 8 สถานการณ์ท่ีตวัแบบบนัไดลกูโซมี่คา่สมัประสิทธ์ิ

ความแปรผนัมากกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูเลก็น้อย 

คือ สถานการณ์ท่ี 3 สถานการณ์ท่ี 4 สถานการณ์ท่ี 8 สถานการณ์ท่ี 9 สถานการณ์ท่ี 13 

สถานการณ์ท่ี 14 สถานการณ์ท่ี 18 และสถานการณ์ท่ี 19 (ซึ่งทัง้ 8 สถานการณ์ข้างต้นล้วนเป็น

สถานการณ์ท่ีลกัษณะของเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาเป็นรูปโค้งคว ่า และรูปตวั S) สว่นอีก 

12 สถานการณ์ท่ีเหลอืคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของตวัแบบบนัไดลกูโซ่น้อยกวา่การปรับเส้น

โค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูทัง้หมด  

4.5.2 กรณีขนาดตัวอย่าง 7 ปี ของการประกันภัยเบ็ดเตล็ด (สถานการณ์ท่ี 21-40) 

พบวา่เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาพบวา่ การใช้เส้น

ฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก (Loglogistic cumulative function) ให้คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

และคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง สงูกวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู (Weibull cumulative 

function) เสมอ 

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบบนัไดลกูโซ่ กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู พบวา่มีเพียง 7 สถานการณ์ท่ีตวัแบบบนัไดลกูโซมี่คา่สมัประสิทธ์ิ

ความแปรผนัมากกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูเลก็น้อย 

คือ สถานการณ์ท่ี 24 สถานการณ์ท่ี 34 สถานการณ์ท่ี 36 สถานการณ์ท่ี 37 สถานการณ์ท่ี 38 

สถานการณ์ท่ี 39 และสถานการณ์ท่ี 40 สว่นอีก 13 สถานการณ์ท่ีเหลือคา่สมัประสิทธ์ิความแปร

ผนัของตวัแบบบนัไดลกูโซ่น้อยกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสม

ไวบลูทัง้หมด ดงัแสดงในตารางท่ี 4.15 
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ตารางท่ี 4.15 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve) คา่สว่น

เบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation) และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั 

(coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบ

ปกติ และขนาดตวัอย่าง 7 ปี ของการประกนัภยัเบ็ดเตลด็ (สถานการณ์ท่ี 21-40) 

 

4.5.3 กรณีขนาดตัวอย่าง 9 ปี ของการประกันภัยเบ็ดเตล็ด (สถานการณ์ท่ี 41-60) 

เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาพบวา่ มี สถานการณ์ท่ี 

42 สถานการณ์ท่ี 47 สถานการณ์ท่ี 52 และสถานการณ์ท่ี 57 ท่ีการใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิ

สติก (Loglogistic cumulative function) ให้คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง ต ่ากวา่

ฟังก์ชนัสะสมไวบลู (Weibull cumulative function) เลก็น้อย (ซึ่งทัง้ 4 สถานการณ์ข้างต้นล้วน

เป็นสถานการณ์ท่ีลกัษณะของเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาเป็นรูปโค้งหงาย) สว่นอีก 16 

สถานการณ์ท่ีเหลือการใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก ให้คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงิน

ส ารอง สงูกวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบบนัไดลกูโซ่ กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู พบวา่มีเพียง 3 สถานการณ์ท่ีตวัแบบบนัไดลกูโซมี่คา่สมัประสิทธ์ิ

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

21 เส้นตรง 3,560,595,409     1,442,838,565       40.52% 2,960,753,384     1,914,863,478     64.67% 3,337,613,657     1,717,728,033     51.47%

22 เส้นโค้งหงาย 1,078,001,162     92,194,747            8.55% 625,239,746       304,658,662       48.73% 645,617,494       246,546,921       38.19%

23 เส้นโค้งคว ่า 1,369,508,676     698,018,989          50.97% 1,340,699,394     1,009,767,860     75.32% 963,442,533       574,421,300       59.62%

24 เส้นโค้งรูปตวั S 36,782,112,108   41,717,138,660      113.42% 36,885,750,019   52,320,162,378   141.84% 28,082,359,948   27,893,331,442   99.33%

25 เส้นซิกแซก 2,766,727,463     784,638,439          28.36% 3,405,158,701     2,615,851,929     76.82% 2,334,247,125     938,394,175       40.20%

26 เส้นตรง 2,852,262,534     793,748,986          27.83% 2,830,897,521     1,481,519,049     52.33% 2,464,467,374     943,514,957       38.28%

27 เส้นโค้งหงาย 1,173,726,794     169,923,464          14.48% 1,384,331,695     601,760,839       43.47% 1,321,198,292     565,881,487       42.83%

28 เส้นโค้งคว ่า 808,645,892       281,832,148          34.85% 943,672,231       855,177,152       90.62% 604,804,293       274,723,475       45.42%

29 เส้นโค้งรูปตวั S 14,716,306,842   6,613,572,045       44.94% 15,661,969,528   12,384,707,488   79.08% 11,381,442,430   6,214,312,735     54.60%

30 เส้นซิกแซก 2,708,449,523     689,297,962          25.45% 3,115,887,532     2,154,694,606     69.15% 2,219,399,046     858,062,981       38.66%

31 เส้นตรง 4,244,631,661     3,452,437,305       81.34% 4,756,206,909     6,478,192,585     136.21% 4,683,659,748     4,559,354,644     97.35%

32 เส้นโค้งหงาย 1,148,382,610     127,945,230          11.14% 1,161,592,418     479,465,890       41.28% 1,108,548,079     423,863,236       38.24%

33 เส้นโค้งคว ่า 980,194,119       680,155,795          69.39% 1,008,264,983     1,170,544,902     116.09% 680,579,271       492,331,889       72.34%

34 เส้นโค้งรูปตวั S 56,432,309,147   182,547,572,246    323.48% 92,038,206,495   360,723,618,043 391.93% 67,314,938,143   175,507,247,086 260.73%

35 เส้นซิกแซก 2,993,490,169     1,335,975,525       44.63% 3,248,926,173     3,041,750,328     93.62% 2,436,099,415     1,281,938,305     52.62%

36 เส้นตรง 6,728,099,880     22,961,691,112      341.28% 4,122,158,283     14,334,973,391   347.75% 3,837,961,380     10,039,738,170   261.59%

37 เส้นโค้งหงาย 1,172,129,372     2,265,889,932       193.31% 1,181,185,676     2,553,412,628     216.17% 1,250,597,327     1,837,649,541     146.94%

38 เส้นโค้งคว ่า 2,378,004,198     17,252,294,645      725.49% 2,201,381,408     7,927,346,762     360.11% 1,703,491,501     5,799,427,642     340.44%

39 เส้นโค้งรูปตวั S 120,342,642,359 1,005,181,118,061 835.27% 128,039,741,153 711,661,544,469 555.81% 107,803,662,881 443,105,342,755 411.03%

40 เส้นซิกแซก 3,089,011,697     6,035,599,900       195.39% 2,924,210,639     4,988,015,237     170.58% 2,204,711,661     2,950,420,797     133.82%

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลู

พาเรโต

สถานการณ์

ที่

การแจกแจงของ

ค่าล็อกปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

ปกติ

ลอจสิตกิ

ไวบลู

ลักษณะของ

เส้นโค้งปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา
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ความแปรผนัมากกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูเลก็น้อย 

คือ สถานการณ์ท่ี 56 สถานการณ์ท่ี 58 และสถานการณ์ท่ี 59 สว่นอีก 17 สถานการณ์ท่ีเหลือคา่

สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของตวัแบบบนัไดลกูโซ่น้อยกวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูทัง้หมด ดงัแสดงในตารางท่ี 4.16 

ตารางท่ี 4.16 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve) คา่สว่น

เบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation) และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั 

(coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบ

ปกติ และขนาดตวัอย่าง 9 ปี ของการประกนัภยัเบ็ดเตลด็ (สถานการณ์ท่ี 41-60) 

 

 

 

 

 

 

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

41 เส้นตรง 15,383,330,433       4,370,690,656           28.41% 11,862,335,241      7,219,077,808         60.86% 8,825,437,798       4,124,950,159         46.74%

42 เส้นโค้งหงาย 8,603,833,384         534,955,631              6.22% 4,810,893,669       1,028,521,110         21.38% 2,952,077,600       756,957,059            25.64%

43 เส้นโค้งคว ่า 6,966,977,558         2,256,400,802           32.39% 3,066,410,675       1,778,025,450         57.98% 2,095,993,403       956,401,458            45.63%

44 เส้นโค้งรูปตวั S 1,412,102,082,246   2,394,405,943,942     169.56% 480,314,925,195    1,009,697,617,425   210.22% 441,175,293,968    847,725,099,650      192.15%

45 เส้นซิกแซก 19,954,385,506       5,030,664,945           25.21% 14,680,902,636      12,845,118,568        87.50% 8,576,506,528       3,622,374,942         42.24%

46 เส้นตรง 11,873,425,315       2,368,094,738           19.94% 8,666,457,509       4,572,233,144         52.76% 6,914,752,275       2,128,542,481         30.78%

47 เส้นโค้งหงาย 9,328,396,008         927,994,080              9.95% 5,387,168,692       1,264,820,780         23.48% 4,392,201,098       1,323,333,136         30.13%

48 เส้นโค้งคว ่า 5,827,759,737         1,410,358,967           24.20% 2,739,581,583       1,495,583,926         54.59% 1,579,096,347       622,787,905            39.44%

49 เส้นโค้งรูปตวั S 325,354,819,273      108,286,741,372        33.28% 127,030,619,410    71,224,533,378        56.07% 101,404,090,169    50,349,858,574        49.65%

50 เส้นซิกแซก 18,144,167,497       3,711,749,473           20.46% 11,984,025,174      7,631,756,690         63.68% 7,572,703,932       2,868,351,843         37.88%

51 เส้นตรง 19,380,934,868       16,189,944,456         83.54% 12,720,324,933      20,430,359,340        160.61% 11,002,226,026      10,494,867,471        95.39%

52 เส้นโค้งหงาย 8,623,419,294         619,699,635              7.19% 5,911,121,449       1,211,752,195         20.50% 5,056,230,881       1,428,006,107         28.24%

53 เส้นโค้งคว ่า 7,699,862,664         6,750,450,289           87.67% 3,786,809,092       3,729,891,505         98.50% 2,420,205,573       2,535,610,321         104.77%

54 เส้นโค้งรูปตวั S 27,618,576,357,488 302,170,308,812,818  1094.08% 4,604,099,704,781 34,692,843,572,976  753.52% 4,677,815,303,814 56,461,018,362,531  1207.00%

55 เส้นซิกแซก 7,823,084,887         730,132,370              9.33% 7,340,529,140       3,411,629,665         46.48% 6,329,851,148       1,789,387,050         28.27%

56 เส้นตรง 37,233,416,312       167,617,807,080        450.18% 18,067,149,149      41,756,545,615        231.12% 20,285,021,378      90,049,723,602        443.92%

57 เส้นโค้งหงาย 8,634,434,973         1,247,012,632           14.44% 9,085,848,675       1,809,094,853         19.91% 9,447,117,312       4,423,509,153         46.82%

58 เส้นโค้งคว ่า 17,839,688,324       104,661,708,577        586.68% 9,382,312,744       47,312,442,141        504.27% 8,079,131,916       36,826,142,591        455.82%

59 เส้นโค้งรูปตวั S 2,077,376,639,514   18,514,720,451,910   891.25% 1,108,534,645,087 6,060,883,646,528   546.75% 1,163,510,418,016 5,474,982,578,451   470.56%

60 เส้นซิกแซก 22,838,317,797       53,542,615,631         234.44% 22,748,672,825      113,414,992,485      498.56% 14,246,360,531      36,156,327,356        253.79%

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลู

ปกติ

ลอจสิตกิ

ไวบลู

พาเรโต

ลักษณะของ

เส้นโค้งปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

สถาน
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ที่
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ความเสียหาย

พัฒนา
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4.6 การเปรียบเทียบเงนิส ารองของการประกันภัยสุขภาพ (health insurance) 

 ในการเปรียบเทียบเงินส ารองของการประกนัภยัสขุภาพ ได้จ าลองข้อมลูตามกระบวนการ

ท่ีได้กลา่วไว้ในบทท่ี 3 รวมทัง้สิน้ 60 สถานการณ์ เพ่ือใช้ในการพิจารณาเงินส ารองท่ีค านวณได้

ของวิธีบนัไดลกูโซ่ การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาโดยใช้ฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก 

และการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาโดยใช้ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

4.6.1 กรณีขนาดตัวอย่าง 5 ปี ของการประกันภัยสุขภาพ (สถานการณ์ท่ี 1-20) 

ตารางท่ี 4.17 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve) คา่สว่น

เบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation) และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั 

(coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบ

ปกติ และขนาดตวัอย่าง 5 ปี ของการประกนัภยัสขุภาพ (สถานการณ์ท่ี 1-20) 

 

จากตารางข้างต้น เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา

พบวา่ มีสถานการณ์ท่ี 7 สถานการณ์ท่ี 12 และสถานการณ์ท่ี 17 ท่ีการใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโล

จิสติก (Loglogistic cumulative function) ให้คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง ต ่ากวา่

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

1 เส้นตรง 764,926,084          15,169,626       1.98% 838,986,835          142,134,334        16.94% 822,849,281          73,726,422       8.96%

2 เส้นโค้งหงาย 1,017,436,531       13,075,474       1.29% 1,238,913,063       564,550,960        45.57% 1,202,858,434       383,177,320      31.86%

3 เส้นโค้งคว ่า 812,567,888          25,504,432       3.14% 819,275,949          125,429,582        15.31% 627,429,008          54,731,682       8.72%

4 เส้นโค้งรูปตวั S 2,960,514,772       101,275,213      3.42% 3,370,982,751       715,907,382        21.24% 2,302,750,228       268,982,208      11.68%

5 เส้นซิกแซก 1,336,892,563       25,659,393       1.92% 1,548,034,029       520,800,662        33.64% 1,435,854,695       318,280,688      22.17%

6 เส้นตรง 765,081,310          226,759            0.03% 583,237,532          109,339,970        18.75% 583,989,411          57,440,979       9.84%

7 เส้นโค้งหงาย 1,018,073,372       12,956,614       1.27% 1,134,903,571       344,925,637        30.39% 1,180,620,946       408,672,974      34.62%

8 เส้นโค้งคว ่า 811,484,333          25,687,452       3.17% 819,062,150          125,645,787        15.34% 627,020,593          54,765,167       8.73%

9 เส้นโค้งรูปตวั S 2,958,002,104       99,378,698       3.36% 3,630,035,473       838,184,404        23.09% 2,303,011,024       268,784,503      11.67%

10 เส้นซิกแซก 1,338,288,439       25,836,087       1.93% 1,364,428,850       451,801,449        33.11% 1,378,057,351       304,368,636      22.09%

11 เส้นตรง 766,287,017          14,809,857       1.93% 839,843,742          142,429,829        16.96% 856,116,510          76,879,506       8.98%

12 เส้นโค้งหงาย 1,017,517,847       12,789,408       1.26% 1,037,302,985       325,383,827        31.37% 1,034,648,120       348,168,488      33.65%

13 เส้นโค้งคว ่า 813,191,193          24,523,385       3.02% 819,424,081          125,192,896        15.28% 627,799,635          54,657,328       8.71%

14 เส้นโค้งรูปตวั S 2,967,728,682       97,688,464       3.29% 3,631,240,910       835,574,733        23.01% 2,306,461,151       268,237,459      11.63%

15 เส้นซิกแซก 673,280,838          8,911,659         1.32% 757,412,410          373,754,317        49.35% 663,543,193          208,800,149      31.47%

16 เส้นตรง 765,744,745          15,029,079       1.96% 791,738,270          135,257,808        17.08% 784,406,661          70,424,030       8.98%

17 เส้นโค้งหงาย 1,017,792,696       12,299,801       1.21% 986,478,526          315,157,201        31.95% 996,570,210          333,226,371      33.44%

18 เส้นโค้งคว ่า 1,030,373,473       34,332,272       3.33% 1,051,585,223       160,971,087        15.31% 784,172,281          66,959,291       8.54%

19 เส้นโค้งรูปตวั S 6,837,284,248       351,514,097      5.14% 6,168,708,722       826,937,261        13.41% 4,895,626,807       424,383,896      8.67%

20 เส้นซิกแซก 1,338,812,785       26,772,759       2.00% 1,326,801,989       438,566,845        33.05% 1,288,725,915       283,497,794      22.00%

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลู

พาเรโต

ลักษณะของ

เส้นโค้งปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

สถานการณ์

ที่

การแจกแจงของ

ค่าล็อกปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

ปกติ

ลอจสิตกิ

ไวบลู
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ฟังก์ชนัสะสมไวบลู (Weibull cumulative function) เลก็น้อย (ซึ่งทัง้ 3 สถานการณ์ข้างต้นล้วน

เป็นสถานการณ์ท่ีลกัษณะของเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาเป็นรูปโค้งหงาย) สว่นอีก 17 

สถานการณ์ท่ีเหลือการใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก ให้คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงิน

ส ารอง สงูกวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบบนัไดลกูโซ่ กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู พบวา่คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของตวัแบบบนัไดลกูโซ่น้อยกวา่

การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูทกุสถานการณ์  

4.6.2 กรณีขนาดตัวอย่าง 7 ปี ของการประกันภัยสุขภาพ (สถานการณ์ท่ี 21-40) 

ตารางท่ี 4.18 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve) คา่สว่น

เบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation) และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั 

(coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบ

ปกติ และขนาดตวัอย่าง 7 ปี ของการประกนัภยัสขุภาพ (สถานการณ์ท่ี 21-40) 

 

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

21 เส้นตรง 4,163,843,417       36,505,658          0.88% 4,248,618,447       453,211,058        10.67% 4,440,746,115       239,288,724        5.39%

22 เส้นโค้งหงาย 2,881,170,891       9,058,273            0.31% 3,122,247,551       577,808,092        18.51% 2,799,296,124       579,017,033        20.68%

23 เส้นโค้งคว ่า 1,577,447,634       14,959,071          0.95% 3,650,948,689       692,111,101        18.96% 1,949,182,323       108,449,611        5.56%

24 เส้นโค้งรูปตวั S 11,874,232,304      169,981,241        1.43% 18,298,708,289      2,835,671,800      15.50% 10,991,324,798      773,195,548        7.03%

25 เส้นซิกแซก 4,653,209,473       35,383,551          0.76% 4,625,690,982       956,756,945        20.68% 4,592,509,999       664,353,899        14.47%

26 เส้นตรง 4,234,331,314       183,416,797        4.33% 4,299,510,225       555,086,369        12.91% 4,493,671,662       328,255,323        7.30%

27 เส้นโค้งหงาย 2,906,946,333       88,421,733          3.04% 2,759,478,372       555,664,245        20.14% 2,681,896,972       570,857,082        21.29%

28 เส้นโค้งคว ่า 1,597,622,141       78,591,194          4.92% 4,152,583,983       1,419,415,396      34.18% 2,131,326,187       202,672,676        9.51%

29 เส้นโค้งรูปตวั S 12,116,999,282      642,973,307        5.31% 18,712,285,860      3,487,374,349      18.64% 11,238,668,336      961,586,663        8.56%

30 เส้นซิกแซก 4,708,303,184       192,255,298        4.08% 4,676,144,530       1,018,541,183      21.78% 4,650,784,708       712,503,977        15.32%

31 เส้นตรง 4,161,791,249       36,068,561          0.87% 4,248,010,008       452,986,548        10.66% 4,113,742,973       226,310,084        5.50%

32 เส้นโค้งหงาย 2,938,257,232       9,643,299            0.33% 3,007,932,226       559,954,624        18.62% 3,140,451,718       641,737,252        20.43%

33 เส้นโค้งคว ่า 1,578,741,389       15,070,722          0.95% 3,640,308,921       689,875,152        18.95% 1,945,995,243       108,212,130        5.56%

34 เส้นโค้งรูปตวั S 11,881,409,278      167,057,512        1.41% 18,269,038,797      2,822,721,874      15.45% 10,980,533,224      769,722,768        7.01%

35 เส้นซิกแซก 4,642,155,814       35,422,986          0.76% 4,619,317,743       955,864,852        20.69% 4,972,573,480       724,814,504        14.58%

36 เส้นตรง 4,164,139,697       38,254,742          0.92% 4,249,675,762       454,205,604        10.69% 3,780,387,325       215,588,124        5.70%

37 เส้นโค้งหงาย 2,879,640,424       9,064,627            0.31% 2,790,193,493       539,197,833        19.32% 2,871,325,491       597,144,326        20.80%

38 เส้นโค้งคว ่า 5,252,207,281       96,051,174          1.83% 6,052,401,972       484,234,977        8.00% 4,557,549,883       183,494,437        4.03%

39 เส้นโค้งรูปตวั S 54,062,225,460      1,394,852,766      2.58% 55,895,127,406      4,599,550,257      8.23% 44,665,710,720      2,090,583,593      4.68%

40 เส้นซิกแซก 4,653,055,113       36,681,915          0.79% 4,627,057,018       957,448,189        20.69% 4,594,224,017       665,044,840        14.48%

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลู

พาเรโต

สถานการณ์

ที่

การแจกแจงของ

ค่าล็อกปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

ปกติ

ลอจสิตกิ

ไวบลู

ลักษณะของ

เส้นโค้งปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา
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จากตารางข้างต้น เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา

พบวา่ มีสถานการณ์ท่ี 22 สถานการณ์ท่ี 27 สถานการณ์ท่ี 32 และสถานการณ์ท่ี 37 ท่ีการใช้เส้น

ฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก (Loglogistic cumulative function) ให้คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนั

ของเงินส ารอง ต ่ากวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู (Weibull cumulative function) เลก็น้อย (ซึ่งทัง้ 4 

สถานการณ์ข้างต้นล้วนเป็นสถานการณ์ท่ีลกัษณะของเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาเป็นรูป

โค้งหงาย) สว่นอีก 16 สถานการณ์ท่ีเหลือการใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก ให้คา่สมัประสิทธ์ิ

ความแปรผนัของเงินส ารอง สงูกวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบบนัไดลกูโซ่ กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู พบวา่คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของตวัแบบบนัไดลกูโซ่น้อยกวา่

การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูทกุสถานการณ์  

4.6.3 กรณีขนาดตัวอย่าง 9 ปี ของการประกันภัยสุขภาพ (สถานการณ์ท่ี 41-60) 

เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาพบวา่ มีสถานการณ์ท่ี 

41 สถานการณ์ท่ี 42 สถานการณ์ท่ี 46 สถานการณ์ท่ี 47 สถานการณ์ท่ี 51 สถานการณ์ท่ี 52 

สถานการณ์ท่ี 56 และสถานการณ์ท่ี 57 ท่ีการใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก (Loglogistic 

cumulative function) ให้คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารอง ต ่ากวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

(Weibull cumulative function) เลก็น้อย (ซึ่งทัง้ 8 สถานการณ์ข้างต้นล้วนเป็นสถานการณ์ท่ี

ลกัษณะของเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาเป็นรูปเส้นตรง และรูปโค้งหงาย) สว่นอีก 12 

สถานการณ์ท่ีเหลือการใช้เส้นฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก ให้คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงิน

ส ารอง สงูกวา่ฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบบนัไดลกูโซ่ กบัการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู พบวา่คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของตวัแบบบนัไดลกูโซ่น้อยกวา่

การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูทกุสถานการณ์ ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4.19 
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ตารางท่ี 4.19 ผลการค านวณของคา่คาดหวงัของเงินส ารอง (expected reserve) คา่สว่น

เบ่ียงเบนมาตรฐานของเงินส ารอง (reserve standard deviation) และสมัประสิทธ์ิความแปรผนั 

(coefficient of variation) ตามแตล่ะวิธี เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบ

ปกติ และขนาดตวัอย่าง 9 ปี ของการประกนัภยัสขุภาพ (สถานการณ์ท่ี 41-60) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

41 เส้นตรง 18,363,125,903       127,885,224        0.70% 18,562,783,685        1,475,334,761       7.95% 18,177,394,245        1,839,484,793       10.12%

42 เส้นโค้งหงาย 21,827,010,667       48,613,233          0.22% 21,290,993,669        2,819,051,087       13.24% 21,508,990,558        4,661,802,611       21.67%

43 เส้นโค้งคว ่า 9,816,050,969         77,470,521          0.79% 28,008,518,139        3,845,749,548       13.73% 8,071,587,599         921,556,392          11.42%

44 เส้นโค้งรูปตวั S 151,076,847,063      2,027,767,713      1.34% 200,795,243,968      16,671,871,554      8.30% 120,627,281,476      6,142,785,444       5.09%

45 เส้นซิกแซก 26,946,113,120       185,375,196        0.69% 27,565,074,687        3,947,588,527       14.32% 26,154,002,892        3,511,620,801       13.43%

46 เส้นตรง 18,639,532,477       621,968,087        3.34% 18,832,255,523        1,854,703,694       9.85% 18,352,035,260        2,044,326,881       11.14%

47 เส้นโค้งหงาย 21,986,231,827       440,089,700        2.00% 21,577,328,244        2,941,940,418       13.63% 22,059,685,888        4,939,002,995       22.39%

48 เส้นโค้งคว ่า 10,012,543,647       381,069,977        3.81% 15,613,378,534        1,723,090,164       11.04% 6,979,186,524         800,237,532          11.47%

49 เส้นโค้งรูปตวั S 155,911,080,418      6,954,758,450      4.46% 206,029,536,840      23,492,454,763      11.40% 124,271,509,652      8,454,281,822       6.80%

50 เส้นซิกแซก 27,398,813,449       922,428,202        3.37% 28,046,612,072        4,365,335,678       15.56% 26,667,022,960        3,811,821,293       14.29%

51 เส้นตรง 18,356,542,882       129,978,605        0.71% 18,553,218,852        1,475,570,527       7.95% 18,758,490,008        1,900,546,564       10.13%

52 เส้นโค้งหงาย 21,825,667,767       47,680,495          0.22% 22,762,492,184        2,925,359,717       12.85% 22,080,126,223        4,788,044,950       21.68%

53 เส้นโค้งคว ่า 9,813,437,058         75,764,855          0.77% 28,072,135,756        3,863,052,829       13.76% 8,083,969,495         923,177,246          11.42%

54 เส้นโค้งรูปตวั S 151,086,663,103      1,967,710,525      1.30% 200,717,407,038      16,645,637,995      8.29% 120,581,090,637      6,131,981,004       5.09%

55 เส้นซิกแซก 26,943,416,877       183,414,792        0.68% 27,570,943,369        3,945,864,492       14.31% 27,597,212,664        3,723,445,543       13.49%

56 เส้นตรง 31,501,614,017       444,643,193        1.41% 39,620,210,923        1,996,177,304       5.04% 19,798,213,839        1,435,918,462       7.25%

57 เส้นโค้งหงาย 18,355,696,756       130,864,648        0.71% 18,558,044,926        1,475,629,888       7.95% 18,176,232,418        1,840,509,726       10.13%

58 เส้นโค้งคว ่า 346,378,746,471      7,202,459,009      2.08% 388,991,701,533      21,608,555,511      5.56% 264,970,468,390      10,943,127,496      4.13%

59 เส้นโค้งรูปตวั S 26,917,402,103       185,383,653        0.69% 27,548,242,697        3,943,055,765       14.31% 26,135,005,834        3,507,904,422       13.42%

60 เส้นซิกแซก 21,818,747,805       49,044,388          0.22% 21,287,160,806        2,818,887,387       13.24% 21,500,768,026        4,660,171,730       21.67%

การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลูสถานการณ์

ที่

การแจกแจงของ

ค่าล็อกปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา

พาเรโต

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก

ปกติ

ลอจสิตกิ

ไวบลู

ลักษณะของ

เส้นโค้งปัจจยั

ความเสียหาย

พัฒนา
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจยั อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวจิัย 

 งานวิจยันีศ้กึษาการประมาณเงินส ารอง การประมาณความคลาดเคลื่อนพยากรณ์ของวิธี

บนัไดลกูโซ ่และวิธีการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา รวมทัง้เปรียบเทียบเงินส ารอง และ

คา่ความคลาดเคลื่อนพยากรณ์ ระหวา่งวิธีบนัไดลกูโซแ่ละวิธีการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันา ในแตล่ะลกัษณะข้อมลูคา่สินไหมทดแทนตามแตล่ะสถานการณ์จ าลอง (simulated 

scenarios) แบบตา่งๆ  

 ข้อมลูในการวิจยันีม้าจากงานวิจยัของไพรวฒุิ อชินีทองค า โดยเป็นข้อมลูของบริษัท

ประกนัวินาศภยัแห่งหนึ่งในประเทศไทย อนัประกอบด้วยข้อมลูเบีย้ประกนัภยัท่ีถือเป็นรายได้สทุธิ 

และคา่สินไหมทดแทนของการประกนัภยั 6 ประเภท คือ การประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบั การ

ประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ การประกนัอคัคีภยั การประกนัภยัทางทะเลและขนสง่ การ

ประกนัภยัเบ็ดเตลด็ (ไมร่วมการประกนัสขุภาพ) และการประกนัสขุภาพ ของปีอบุตัิเหต ุพ.ศ. 

2548 ถึง ปีอบุตัิเหต ุพ.ศ. 2552  

เมื่อเปรียบเทียบคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖 ,𝑗 )) ของคา่สินไหมทดแทนของ

การประกนัภยัทัง้ 6 ประเภท สรุปได้วา่มีการประกนัภยั 4 ประเภทท่ีคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหาย

พฒันามีความแปรปรวนในแตล่ะคอลมัน์ต ่าอย่างชดัเจน คือ การประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบั การ

ประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ การประกนัอคัคีภยั และการประกนัสขุภาพ สว่นการประกนัภยั อีก 

2 ประเภท คือ การประกนัภยัทางทะเลและขนสง่ และการประกนัภยัเบ็ดเตลด็ คา่ลอ็กปัจจยัความ

เสียหายพฒันามีความแปรปรวนในแตล่ะคอลมัน์สงูอย่างชดัเจน ซึ่งลกัษณะข้อมลูทัง้ 2 กลุม่นี ้

สง่ผลตอ่ผลการวิจยัท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงต้องแยกสรุปผลทีละกลุม่ (พิจารณาจาก

บทท่ี3 หวัข้อ 3.2) 
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ผู้ วิจยัได้จ าลอง 60 สถานการณ์ ตอ่ 1 ประเภทการประกนัภยั จนครบทัง้ 6 ประเภท (หรือ

ได้จ าลองไปทัง้หมด 60x6=360 สถานการณ์) โดยมีรายละเอียดการจ าลองสถานการณ์แตล่ะ

ประเภทการประกนัภยัดงันี ้

1) ก าหนดการแจกแจงคา่ลอ็กของปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะตวัเป็น
แบบปกต ิแบบโลจิสติก แบบไวบลู และแบบพาเรโต 

2) ก าหนดขนาดตวัอย่างคือ 5 ปี 7 ปีและ 9 ปี 

3) ก าหนดคา่พารามิเตอร์ (adjust parameters) ให้มีคา่ผนัแปรได้ในช่วง 

±1000% เพ่ือสร้างสถานการณ์จ าลองแบบตา่งๆ คือ ให้เส้นโค้งปัจจยัความ

เสียหายพฒันา (loss development factor: LDF curve) 𝛽 𝑗 =
1

 𝑓 𝑗
𝐽 −1
𝑗=𝐼−𝑖

 มี

ลกัษณะเป็นแบบ  

ก.เส้นตรง(straight line)   ข.เส้นโค้งหงาย (convex)  

ค.เส้นโค้งคว ่า (concave)  ง.เส้นโค้งรูปตวั S (S-curve)  

จ.เส้นซิกแซ็ก (zigzag line) 

จะได้ 4x3x5=60 สถานการณ์จ าลองท่ีเป็นไปได้ตอ่ 1 ประเภทของการ

ประกนัภยั  

5.1.1 กลุ่มประเภทการประกันภัยท่ีค่าล็อกปัจจัยความเสียหายพัฒนามีความแปรปรวน

ในแต่ละคอลัมน์ต ่า 

 ประเภทการประกนัภยัท่ีจดัอยู่ในกลุม่นี ้ได้แก่ การประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบั การ

ประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ การประกนัอคัคีภยั และการประกนัสขุภาพ ผลการวิจยัสรุปได้ดงันี ้

 5.1.1.ก การประกันภัยรถยนต์ภาคบังคับ 

จากสถานการณ์ท่ีจ าลองทัง้หมด 60 สถานการณ์ พบวา่มีเพียง 3 สถานการณ์ท่ี

วิธีการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันามีคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนั (CV) ต ่ากวา่

วิธีบนัไดลกูโซ่เพียงเลก็น้อย ได้แก ่
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1) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบโลจิสติก ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งคว ่า 

2) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบโลจิสติก ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

3) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบโลจิสติก ขนาด

ตวัอย่าง 9 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

สว่นท่ีเหลืออีก 57 สถานการณ์ วิธีบนัไดลกูโซ่มีคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนั (CV) ต ่า

กวา่ทัง้หมด 

 5.1.1.ข การประกันภัยรถยนต์ภาคสมัครใจ 

จากสถานการณ์ทัง้หมด 60 สถานการณ์ พบวา่มีเพียง 9 สถานการณ์ท่ีวิธีการ

ปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันามีคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนั (CV) ต ่ากวา่วิธี

บนัไดลกูโซ่เพียงเลก็น้อย คือสถานการณ์ท่ี 

1) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งคว ่า 

2) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

3) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบโลจิสติก ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งคว ่า 

4) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบโลจิสติก ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

5) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งคว ่า 

6) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 
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7) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบโลจิสติก ขนาด

ตวัอย่าง 9 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งคว ่า 

8) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบโลจิสติก ขนาด

ตวัอย่าง 9 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

9) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 9 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

สว่นท่ีเหลืออีก 51 สถานการณ์ วิธีบนัไดลกูโซ่มีคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนั (CV) 

ต ่ากวา่ทัง้หมด 

 5.1.1.ค การประกันอัคคีภัย 

จากสถานการณ์ทัง้หมด 60 สถานการณ์ พบวา่มีเพียง 10 สถานการณ์ท่ีวิธีการ

ปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันามีคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนั (CV) ต ่ากวา่วิธี

บนัไดลกูโซ่เพียงเลก็น้อย คือสถานการณ์ท่ี 

1) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบโลจิสติก ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

2) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบไวบลู ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

3) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นรูปตวั S 

4) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบปกติ ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

5) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบโลจิสติก ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งคว ่า 

6) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบโลจิสติก ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 
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7) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

8) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบโลจิสติก ขนาด

ตวัอย่าง 9 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งคว ่า 

9) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบโลจิสติก ขนาด

ตวัอย่าง 9 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

10) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 9 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

สว่นท่ีเหลืออีก 50 สถานการณ์ วิธีบนัไดลกูโซ่มีคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนั (CV) 

ต ่ากวา่ทัง้หมด 

 5.1.1.ง การประกันสุขภาพ 

จากสถานการณ์ทัง้หมด 60 สถานการณ์ พบวา่วิธีบนัไดลกูโซ่มีคา่สมัประสิทธ์ิ

ความแปรผนั (CV) ต ่ากวา่วิธีการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาทกุสถานการณ์ 

5.1.2 กลุ่มประเภทการประกันภัยท่ีค่าล็อกปัจจัยความเสียหายพัฒนามีความแปรปรวน

ในแต่ละคอลัมน์สูง 

ประเภทการประกนัภยัท่ีจดัอยู่ในกลุม่นี ้ได้แก่ การประกนัภยัทางทะเลและขนสง่ และการ

ประกนัภยัเบ็ดเตลด็ 

 5.1.2.ก การประกันภัยทางทะเลและขนส่ง 

จากสถานการณ์ทัง้หมด 60 สถานการณ์ พบวา่มีเพียง 13 สถานการณ์ท่ีวิธีการ

ปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันามีคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนั (CV) ต ่ากวา่วิธี

บนัไดลกูโซ่ คือสถานการณ์ท่ี 

1) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบปกติ ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 
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2) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบโลจิสติก ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งคว ่า 

3) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบโลจิสติก ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

4) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบไวบลู ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งคว ่า 

5) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบไวบลู ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

6) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งคว ่า 

7) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

8) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบไวบลู ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

9) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งคว ่า 

10) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

11) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นซิกแซก 

12) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบไวบลู ขนาด

ตวัอย่าง 9 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

13) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 9 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งคว ่า 

สว่นท่ีเหลืออีก 47 สถานการณ์ วิธีบนัไดลกูโซ่มีคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนั (CV) 

ต ่ากวา่ทัง้หมด 
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 5.1.2.ข การประกันภัยเบ็ดเตล็ด 

จากสถานการณ์ทัง้หมด 60 สถานการณ์ พบวา่มีเพียง 18 สถานการณ์ท่ีวิธีการ

ปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันามีคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนั (CV) ต ่ากวา่วิธี

บนัไดลกูโซ่ คือสถานการณ์ท่ี 

1) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบปกติ ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งคว ่า 

2) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบปกติ ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

3) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบโลจิสติก ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งคว ่า 

4) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบโลจิสติก ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

5) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบไวบลู ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งคว ่า 

6) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบไวบลู ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

7) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งคว ่า 

8) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 5 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

9) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบปกติ ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

10) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบไวบลู ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 
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11) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นตรง 

12) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งหงาย 

13) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งคว ่า 

14) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

15) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 7 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นซิกแซก 

16) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 9 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นตรง 

17) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 9 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งคว ่า 

18) คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 )) มีการแจกแจงแบบพาเรโต ขนาด

ตวัอย่าง 9 ปี และรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมเป็นรูปเส้นโค้งรูปตวั S 

สว่นท่ีเหลืออีก 42 สถานการณ์ วิธีบนัไดลกูโซ่มีคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนั (CV) 

ต ่ากวา่ทัง้หมด 
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5.2 อภปิรายผลการวจิัย 

ผลการวิจยั สรุปได้วา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู 

จะเหมาะสมกวา่ใช้ฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติก เพราะโดยธรรมชาติแล้ว ฟังก์ชนัการแจกแจงล็

อกโลจิสติกเป็นการแจกแจงท่ีหางหนกั (heavy-tailed) ท าให้ฟังก์ชนัสะสมลอ็กโลจิสติกปรับเส้น

โค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาได้ไมด่ีพอ สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานจึงมีคา่สงูมาก ซึ่งสอดคล้องกบั

งานวิจยัของ Clark (2003) ท่ีพบวา่การใช้ฟังก์ชนัสะสมไวบลูจะเหมาะสมมากกวา่ 

เมื่อเปรียบเทียบการค านวณเงินส ารองในกลุม่ประเภทการประกนัภยัท่ีคา่ลอ็กปัจจยัความ

เสียหายพฒันามีความแปรปรวนในแตล่ะคอลมัน์ต ่า คือ การประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบั การ

ประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ การประกนัอคัคีภยั และการประกนัสขุภาพ ระหวา่งการปรับเส้น

โค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลูกบัตวัแบบบนัไดลกูโซ่ พบวา่ตวัแบบบนัได

ลกูโซ่เหมาะสมกวา่แทบทกุสถานการณ์ 

แตเ่มื่อเปรียบเทียบการค านวณเงินส ารองในกลุม่ประเภทการประกนัภยัท่ีคา่ลอ็กปัจจยั

ความเสียหายพฒันามีความแปรปรวนในแตล่ะคอลมัน์สงู คือ การประกนัภยัทางทะเลและขนสง่ 

และการประกนัภยัเบ็ดเตลด็ ระหวา่งการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสม

ไวบลู กบัตวัแบบบนัไดลกูโซ่ พบวา่การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสม

ไวบลูเหมาะสมกวา่เฉพาะสถานการณ์ท่ีรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมมีลกัษณะเป็นแบบเส้น

โค้งคว ่า (concave) และเส้นโค้งรูปตวั S (S-curve) เท่านัน้ เหตท่ีุเป็นเช่นนี ้ก็เน่ืองด้วยฟังก์ชนั

สะสมไวบลูโดยปกติจะมีลกัษณะโค้งคว ่า (concave) เมื่อพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง (shape 

parameter) มีคา่น้อย และจะมีลกัษณะโค้งรูปตวั S (S-curve) เมื่อพารามิเตอร์บ่งรูปร่างมีคา่มาก

 ขณะท่ีตวัแบบบนัไดลกูโซเ่ป็นวิธีท่ีเหมาะสมส าหรับข้อมลูท่ีมีระยะเวลาการพฒันาการคา่

สินไหมทดแทนท่ียาว หรือขนาดตวัอย่างใหญ่ และปัจจยัความเสียหายพฒันาคอ่นข้างคงตวั สว่น

รูปร่างของเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาไมม่ีผลตอ่ตวัแบบบนัไดลกูโซ่เลย ซึ่งสามารถสรุปได้

ดงัตารางท่ี 5.1 
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ตารางท่ี 5.1: สรุปสาเหตท่ีุมีผลให้การประมาณคา่เงินส ารองแตล่ะวิธีมีคา่สมัประสิทธ์ิความแปร

ผนั (CV) ต ่า 

วิธีการค านวณ (method) 
ขนาดตวัอยา่ง
ใหญ ่(large 

sample) 

รูปร่างของเส้นโค้งปัจจัยความเสียหาย
พฒันา (shape of loss development 

factor curve) 

ปัจจัยความเสียหายพฒันาคง
ตวั (development factors 

are stable) 

บันไดลูกโซ ่(Chain-Ladder) √√ - √√ 
การปรับเส้นโค้งปัจจัยความเสียหาย
พฒันา (Loss Development Factors 
Curve Fitting) √ √ √ 
หมายเหต ุ   √  หมายความวา่ สาเหตนุัน้ๆ ส่งผลให้คา่สัมประสิทธ์ิความแปรผัน (CV) มีคา่ต ่าลง 

√√ หมายความวา่ สาเหตนุัน้ๆ ส่งผลให้คา่สัมประสิทธ์ิความแปรผัน (CV) มีคา่ต ่าลงมากกวา่ √ (ไมไ่ด้หมายความวา่ √√ มีผล 
            ตอ่คา่สัมประสิทธ์ิความแปรผันเป็น 2 เท่าของ √ แตอ่ยา่งใด) 

   -   หมายความวา่ สาเหตนุัน้ๆ ไมไ่ด้ส่งให้คา่สัมประสิทธ์ิความแปรผัน (CV) มีคา่สูงขึน้ หรือต ่าลงเลย 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

1) ผลการศกึษานีส้ะท้อนให้เห็นวา่ ตวัแบบบนัไดลกูโซ่ยงัใช้ได้ในทกุสถานการณ์ จึงท าให้ตวั
แบบบนัไดลกูโซ่เป็นเสมือนวิธีมาตรฐานท่ีบรรดานกัคณิตศาสตร์ประกนัภยันิยมใช้ในการ

ค านวณเงินส ารองมาอย่างยาวนาน สว่นการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา หรือ

ตวัแบบของ Clark นัน้แม้วา่จะใช้ได้ดีในบางสถานการณ์ แตก่็เป็นตวัแบบท่ีไมค่วร

มองข้าม เพราะตวัแบบดงักลา่วยงัสามารถขยายความและตอ่ยอดเทคนิคการค านวณ

แบบเดิมท่ีนิยมใช้กนัอยู่อย่างตวัแบบบนัไดลกูโซ่ได้ดี ตวัแบบของ Clark นีย้งัสามารถ

ใช้ได้ในกรณีท่ีมคีา่สินไหมทดแทนบางปีมีคา่เป็นศนูย์หรือตดิลบ (อย่างเช่น การรับ

ประกนัภยัในธรุกิจท่ีมีการคืนคา่ซาก) และการน าตวัแบบของ Clark มาประยกุต์ใช้ยงั

สามารถหาคา่อตัราการเติบโต (tail factors) หลงัจากปีพฒันาปีสดุท้ายไปแล้วได้อีกด้วย 

ข้อดีอีกประการหนึ่ง ของการใช้เส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา (loss development 

factor: LDF curve) ท่ีมาจากพารามิเตอร์คือ 1) ไมยุ่่งยากมากเพราะท าการประมาณ

พารามิเตอร์เพียง 2 ตวั  2) มีความยืดหยุ่นเพราะไมจ่ าเป็นต้องคิด ณ ปีพฒันาเป็นจ านวน

เตม็ปี อาจคิดในช่วงเวลา 6 เดือน (j=1/2) หรือ 9 เดือน (j=3/4) ก็ได้ 3) ลกัษณะของเส้นท่ี

คอ่นข้างราบเรียบและไมไ่ด้มีรูปแบบเหมือนกบัปัจจยัการพฒันา (𝑓 𝑗 ) 
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2) ตวัแบบบนัไดลกูโซ่และการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา หรือตวัแบบของ 
Clark นัน้สามารถใช้ควบคูก่นัได้ เพ่ือประกอบการตดัสินใจประเมินเงินส ารองคา่สินไหม

ทดแทนทางคณิตศาสตร์ประกนัภยั และในการใช้ตวัแบบของ Clark การปรับเส้นโค้ง

ปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู จะเหมาะสมกวา่ใช้ฟังก์ชนัสะสมล็

อกโลจิสติก เพราะโดยธรรมชาติแล้ว ฟังก์ชนัการแจกแจงลอ็กโลจิสติกเป็นการแจกแจงท่ี

หางหนกั (heavy-tailed) 

3) เน่ืองจากการปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วยฟังก์ชนัสะสมไวบลู  และฟังก์ชนั
สะสมลอ็กโลจิสติกไมเ่หมาะกบัสถานการณ์ท่ีเส้นรูปแบบคา่สินไหมทดแทนสะสมมี

ลกัษณะเป็นเส้นตรง เส้นโค้งหงาย และเส้นซิกแซก ดงันัน้ในอนาคตควรท าการวิจยัเร่ืองนี ้

เพ่ือหาเส้นโค้งท่ีเหมาะสมตอ่ไป 

4) งานวิจยันีใ้ช้โปรแกรม Excel-Macro ในการจ าลองสถานการณ์พบวา่การจ าลองท าได้ช้า 

จึงไมใ่ช่โปรแกรมท่ีเหมาะสมในการจ าลองครัง้ละมากๆ เพราะท าให้สิน้เปลืองเวลา ดงันัน้

ในการศกึษาลกัษณะเช่นนีจ้ึงควรใช้โปรแกรมอ่ืนท่ีมีความเหมาะสมมากกวา่  

5) ตวัแบบบนัไดลกูโซ่ยงัคงเป็นวิธีค านวณท่ีใช้ได้ดีในสถานการณ์สว่นใหญ่ นกัคณิตศาสตร์
ประกนัภยัจึงควรใช้ตวัแบบบนัไดลกูโซ่เป็นตวัแบบหลกัในการค านวณเงินส ารอง แตห่าก

นกัคณิตศาสตร์ประกนัภยัพบข้อมลูท่ีม ี

ก. ลกัษณะเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา (loss development 

factor: LDF curve) เป็นรูปเส้นโค้งคว ่า และเส้นโค้งรูปตวั S และ 

ข. คา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา (log loss development factor: 

𝑙𝑛⁡(𝐹𝑖,𝑗 ) ) มีความแปรปรวนในแตล่ะคอลมัน์สงู และ 

ค. ขนาดข้อมลู (sample size) มีขนาดเลก็ 

นกัคณิตศาสตร์ประกนัภยัควรเลือกใช้การปรับเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันาด้วย

ฟังก์ชนัสะสมไวบลู เพราะคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนั (CV) ของเงินส ารองมกัจะต ่ากวา่

วิธีบนัไดลกูโซ ่

6) โดยทัว่ไปแล้วพฒันาการ (development) ของคา่สินไหมทดแทนในธรุกิจการประกนัภยั

รถยนต์มกัสิน้สดุภายใน 3 ถึง 4 ปีเท่านัน้ แตใ่นการศกึษานีไ้ด้ขยายขนาดตวัอย่าง 
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(extrapolation) ของการประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบั และประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ 

จากเดิมขนาด 5 ปี เป็นขนาด 7 ปี และขนาด 9 ปี เน่ืองจากต้องการขยายขนาดตวัอย่าง 

(extrapolate) ให้เหมือนกนัทกุประเภทการประกนัภยั โดยไมไ่ด้ค านึงถึงลกัษณะ

เฉพาะตวัของธรุกิจประเภทนีซ้ึ่งอาจไมเ่หมาะสมท่ีจะขยายขนาดตวัอย่างกบัการ

ประกนัภยัประเภทดงักลา่ว   
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อนุพนัธ์ของล็อกฟังก์ชันภาวะความน่าจะเป็น 

(derivatives of the log-likelihood function) 

ลอ็กฟังก์ชนัภาวะความน่าจะเป็นส าหรับโอเวอร์ดิสเพอร์สปัวซงเป็นสดัสว่นกบั 

ℓ =  𝑋𝑖 ,𝑗 ∙ 𝑙𝑛

𝑖 ,𝑗

 𝜇𝑖 .𝑗 − 𝜇𝑖 ,𝑗  

เมื่อ    𝜇𝑖 ,𝑗 = 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙ [𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 ] 

ดงันัน้ 

ℓ =   𝑋𝑖,𝑗 ∙ ln 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙  𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1   − 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙ [𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 ] 

𝑖 ,𝑗

 

เหมือนท่ีได้กลา่วไว้ในบทท่ี 2 สว่นท่ี 2.1.2.2.2 ของงานวิจยันี ้อนพุนัธ์ตา่งๆ ด้านลา่งนีค้ือ

อนพุนัธ์ในอินฟอร์เมชนัเมตริกซ์ท่ีใช้ในการค านวณแปรปรวนของตวัประมาณพารามิเตอร์ 

(parameter estimator variance) 

อนพุนัธ์อนัดบั 2 ของตวัแบบเคบคอด: 

𝜕2𝑙

𝜕𝐸𝐿𝑅2
=  

−𝑋𝑖,𝑗

𝐸𝐿𝑅2
𝑖 ,𝑗

=
  −𝑋𝑖 ,𝑗

𝐼−𝑖+1
𝑗=1

𝐼
𝑖=1

𝐸𝐿𝑅2
=
 −𝐶𝑖 ,𝐼−𝑖+1
𝐼
𝑖=1

𝐸𝐿𝑅2
 

𝜕𝑙

𝜕𝜔
=    

−𝑋𝑖,𝑗

𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 
− 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑖 ∙  

𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜔
−
𝜕𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜔
  

𝑖 ,𝑗

 

𝜕𝑙

𝜕𝜃
=    

−𝑋𝑖,𝑗

𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 
− 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑖 ∙  

𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜃
−
𝜕𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜃
  

𝑖 ,𝑗

 

𝜕2𝑙

𝜕𝐸𝐿𝑅𝜕𝜔
= − 𝑃𝑖 ∙  

𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜔
−
𝜕𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜔
 

𝑖 ,𝑗

= − 𝑃𝑖 ∙   
𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜔
−
𝜕𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜔
 

𝐼−𝑖+1

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

= − 𝑃𝑖 ∙
𝜕𝐺 𝐼 − 𝑖 + 1 

𝜕𝜔

𝐼

𝑖=1
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𝜕2𝑙

𝜕𝐸𝐿𝑅𝜕𝜃
= − 𝑃𝑖 ∙  

𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜃
−
𝜕𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜃
 

𝑖 ,𝑗

= − 𝑃𝑖 ∙   
𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜃
−
𝜕𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜃
 

𝐼−𝑖+1

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

= − 𝑃𝑖 ∙
𝜕𝐺 𝐼 − 𝑖 + 1 

𝜕𝜃

𝐼

𝑖=1

 

𝜕2𝑙

𝜕𝜔2
=    

−𝑋𝑖,𝑗

[𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 ]2
 ∙  

𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜔
−
𝜕𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜔
 

2

+  
𝑋𝑖,𝑗

𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 
− 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑖 

𝑖 ,𝑗

∙  
𝜕2𝐺 𝑗 

𝜕𝜔2
−
𝜕2𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜔2
   

𝜕2𝑙

𝜕𝜃2
=    

−𝑋𝑖,𝑗
 𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1  2

 ∙  
𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜃
−
𝜕𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜃
 

2

+  
𝑋𝑖,𝑗

𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 
− 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑖 

𝑖 ,𝑗

∙  
𝜕2𝐺 𝑗 

𝜕𝜃2
−
𝜕2𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜃2
   

𝜕2𝑙

𝜕𝜔𝜕𝜃
=    

−𝑋𝑖,𝑗

[𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 ]2
 ∙  

𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜔
−
𝜕𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜔
 ∙  

𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜃
−
𝜕𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜃
 

𝑖 ,𝑗

+  
𝑋𝑖 ,𝑗

𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 
− 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑖 ∙  

𝜕2𝐺 𝑗 

𝜕𝜔𝜕𝜃
−
𝜕2𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜔𝜕𝜃
   

𝜕𝑅

𝜕𝐸𝐿𝑅
=  𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙ [𝐺 𝐽 − 𝐺(𝐼 − 𝑖 + 1)]

𝐼

𝑖=1

 

𝜕𝑅

𝜕𝜔
=  𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙ 𝐸𝐿𝑅 ∙  

𝜕𝐺 𝐽 

𝜕𝜔
−
𝜕𝐺(𝐼 − 𝑖 + 1)

𝜕𝜔
 

𝐼

𝑖=1

 

𝜕𝑅

𝜕𝜃
=  𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖 ∙ 𝐸𝐿𝑅 ∙  

𝜕𝐺 𝐽 

𝜕𝜃
−
𝜕𝐺(𝐼 − 𝑖 + 1)

𝜕𝜃
 

𝐼

𝑖=1
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การหาค่าพารามิเตอร์ (Solving Parameters) 

𝜕𝑙

𝜕𝐸𝐿𝑅
=   

𝑋𝑖 ,𝑗

𝐸𝐿𝑅
− 𝑃𝑖 ∙  𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1   

𝑖 ,𝑗

= 0 

𝐸𝐿𝑅 =  
𝑋𝑖 ,𝑗

𝑃𝑖 ∙  𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1  
𝑖 ,𝑗

=
  𝑋𝑖 ,𝑗

𝐼−𝑖+1
𝑗=1

𝐼
𝑖=1

 𝑃𝑖 ∙   𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1  𝐼−𝑖+1
𝑗=1

𝐼
𝑖=1

=
 𝐶𝑖 ,𝐼−𝑖+1
𝐼
𝑖=1

 𝑃𝑖 ∙ 𝐺 𝐼 − 𝑖 + 1 𝐼
𝑖=1

 

 

𝜕𝑙

𝜕𝜔
=    

𝑋𝑖,𝑗

𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 
− 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑖 ∙  

𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜔
−
𝜕𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜔
  

𝑖 ,𝑗

 

=   𝑋𝑖,𝑗 ∙
 
𝜕𝐺 𝑗 
𝜕𝜔

−
𝜕𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜔
 

 𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1  
 

𝑖 ,𝑗

− 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑖 ∙  
𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜔
−
𝜕𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜔
 

𝑖 ,𝑗

 

=   𝑋𝑖,𝑗 ∙
 
𝜕𝐺 𝑗 
𝜕𝜔 −

𝜕𝐺 𝑗 − 1 
𝜕𝜔

 

 𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1  

𝐼−𝑖+1

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

− 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑖 ∙   
𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜔
−
𝜕𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜔
 

𝐼−𝑖+1

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

 

=   𝑋𝑖,𝑗 ∙
 
𝜕𝐺 𝑗 
𝜕𝜔 −

𝜕𝐺 𝑗 − 1 
𝜕𝜔

 

 𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1  

𝐼−𝑖+1

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

−  
 𝐶𝑖 ,𝐼−𝑖+1
𝐼
𝑖=1

 𝑃𝑖 ∙ 𝐺(𝐼 − 𝑖 + 1)𝐼
𝑖=1

 ∙ 𝑃𝑖 ∙
𝜕𝐺 𝐼 − 𝑖 + 1 

𝜕𝜔

𝐼

𝑖=1

 

 

𝜕𝑙

𝜕𝜃
=    

𝑋𝑖 ,𝑗

𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1 
− 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑖 ∙  

𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜃
−
𝜕𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜃
  

𝑖 ,𝑗

 

=   𝑋𝑖,𝑗 ∙
 
𝜕𝐺 𝑗 
𝜕𝜃 −

𝜕𝐺 𝑗 − 1 
𝜕𝜃

 

 𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1  
 

𝑖 ,𝑗

− 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑖 ∙  
𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜃
−
𝜕𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜃
 

𝑖 ,𝑗

 

=   𝑋𝑖,𝑗 ∙
 
𝜕𝐺 𝑗 
𝜕𝜃 −

𝜕𝐺 𝑗 − 1 
𝜕𝜃

 

 𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1  

𝐼−𝑖+1

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

− 𝐸𝐿𝑅 ∙ 𝑃𝑖 ∙   
𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜃
−
𝜕𝐺 𝑗 − 1 

𝜕𝜃
 

𝐼−𝑖+1

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

 

=   𝑋𝑖,𝑗 ∙
 
𝜕𝐺 𝑗 
𝜕𝜃 −

𝜕𝐺 𝑗 − 1 
𝜕𝜃

 

 𝐺 𝑗 − 𝐺 𝑗 − 1  

𝐼−𝑖+1

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

−  
 𝐶𝑖 ,𝐼−𝑖+1
𝐼
𝑖=1

 𝑃𝑖 ∙ 𝐺(𝐼 − 𝑖 + 1)𝐼
𝑖=1

 ∙ 𝑃𝑖 ∙
𝜕𝐺 𝐼 − 𝑖 + 1 

𝜕𝜃

𝐼

𝑖=1
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การปรับเส้นโค้งปัจจัยความเสียหายพัฒนาด้วยฟังก์ชันสะสมไวบูล   

𝐺 𝑗 = 𝐹(𝑗) = 1 − 𝑒𝑥𝑝⁡[− 
𝑗

𝜃
 
𝜔

] 

𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜔
= 𝑒𝑥𝑝⁡ − 

𝑗

𝜃
 
𝜔

 ∙  
𝑗

𝜃
 
𝜔

∙ 𝑙𝑛  
𝑗

𝜃
  

𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜃
= 𝑒𝑥𝑝⁡ − 

𝑗

𝜃
 
𝜔

 ∙  
𝑗

𝜃
 
𝜔

∙  
−𝜔

𝜃
  

𝜕2𝐺 𝑗 

𝜕𝜔2
= 𝑒𝑥𝑝⁡ − 

𝑗

𝜃
 
𝜔

 ∙  
𝑗

𝜃
 
𝜔

∙ 𝑙𝑛  
𝑗

𝜃
 

2

∙  1 −  
𝑗

𝜃
 
𝜔

  

𝜕2𝐺 𝑗 

𝜕𝜔𝜕𝜃
= 𝑒𝑥𝑝⁡ − 

𝑗

𝜃
 
𝜔

 ∙  
𝑗

𝜃
 
𝜔

∙  
−1

𝜃
 ∙  1 + 𝜔 ∙ 𝑙𝑛  

𝑗

𝜃
 ∙  1 −  

𝑗

𝜃
 
𝜔

   

𝜕2𝐺 𝑗 

𝜕𝜃2
= 𝑒𝑥𝑝⁡ − 

𝑗

𝜃
 
𝜔

 ∙  
𝑗

𝜃
 
𝜔

∙  
𝜔

𝜃2
 ∙  1 + 𝜔 ∙  1 −  

𝑗

𝜃
 
𝜔

   

 

การปรับเส้นโค้งปัจจัยความเสียหายพัฒนาด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก  

𝐺 𝑗 =
𝑗𝜔

𝑗𝜔 + 𝜃𝜔
 

𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜔
=  

𝑗𝜔

𝑗𝜔 + 𝜃𝜔
 ∙  

𝜃𝜔

𝑗𝜔 + 𝜃𝜔
 ∙ 𝑙𝑛  

𝑗

𝜃
  

𝜕𝐺 𝑗 

𝜕𝜃
=  

𝑗𝜔

𝑗𝜔 + 𝜃𝜔
 ∙  

𝜃𝜔

𝑗𝜔 + 𝜃𝜔
 ∙  

−𝜔

𝜃
  

𝜕2𝐺 𝑗 

𝜕𝜔2
=  

𝑗𝜔

𝑗𝜔 + 𝜃𝜔
 ∙  

𝜃𝜔

𝑗𝜔 + 𝜃𝜔
 ∙ 𝑙𝑛  

𝑗

𝜃
 

2

∙  1 − 2 
𝑗𝜔

𝑗𝜔 + 𝜃𝜔
   

𝜕2𝐺 𝑗 

𝜕𝜔𝜕𝜃
=  

𝑗𝜔

𝑗𝜔 + 𝜃𝜔
 ∙  

𝜃𝜔

𝑗𝜔 + 𝜃𝜔
 ∙  

−1

𝜃
 ∙  1 + 𝜔 ∙ 𝑙𝑛  

𝑗

𝜃
 ∙  1 − 2 

𝑗𝜔

𝑗𝜔 + 𝜃𝜔
    

𝜕2𝐺 𝑗 

𝜕𝜃2
=  

𝑗𝜔

𝑗𝜔 + 𝜃𝜔
 ∙  

𝜃𝜔

𝑗𝜔 + 𝜃𝜔
 ∙  

𝜔

𝜃2
 ∙  1 + 𝜔 ∙  1 − 2 

𝑗𝜔

𝑗𝜔 + 𝜃𝜔
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ตวัคูณค่าล็อกปัจจยัความเสียหายพฒันาในสถานการณ์ต่างๆ 

(loglink ratio multipliers in each scenario) 

ในการสร้างสถานการณ์ท่ีเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา (loss development factor: 

LDF curve) มีลกัษณะตา่งๆ คือ  

ก.เส้นตรง (straight line)   ข.เส้นโค้งหงาย (convex)  

ค.เส้นโค้งคว ่า (concave)   ง.เส้นโค้งรูปตวั S (S-curve)  

จ.เส้นซิกแซ็ก (zigzag line) 

ผู้ วิจยัได้ปรับคา่พารามิเตอร์ (adjust parameters) ของคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหาย

พฒันาในแตล่ะคอลมัน์ด้วยการคณูด้วย “ตวัคูณค าล็อกปัจจยัความเสียหายพฒันา” ซึ่งจะท าให้

จากเดิมเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันา (LDF curve) ท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นตรง กลายเป็นเส้น

โค้งหงาย เส้นโค้งคว ่า เส้นโค้งรูปตวั S และเส้นซิกแซ็ก โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1. การประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบั 

เน่ืองจากข้อมลูการประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบัเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันามีลกัษณะเป็นเส้นตรงอยู่แล้ว (ตวัคณูคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา = 1 ทกุ

คอลมัน์) ผู้ วิจยัจึงแสดงตวัคณูคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะ 4 แบบท่ีเหลือ

เท่านัน้ 

1.1. การประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบัเมื่อขนาดของข้อมลูคือ 5 ปี 

 
1.2. การประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบัเมื่อขนาดของข้อมลูคือ 7 ปี 

 

เส้นโค้งหงาย 0.35 1.2 1.8 2.5

เส้นโค้งคว ่า 1.76350 1.07843 0.61869 0.30619

เส้นโค้งรูปตวั S 3.02446 2.04812 1.11148 0.37751

เส้นซิกแซ็ก 1 2 0.2 2

เส้นโค้งหงาย 0.3 0.6 0.9 1.3 1.8 2.5

เส้นโค้งคว ่า 1.82779 1.22585 0.81333 0.49403 0.28149 0.14625

เส้นโค้งรูปตวั S 3.09889 2.38270 1.76094 1.09303 0.54167 0.19110

เส้นซิกแซ็ก 0.75 1.9 0.5 1.5 0.4 1.3
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1.3. การประกนัภยัรถยนต์ภาคบงัคบัเมื่อขนาดของข้อมลูคือ 9 ปี 

 
 

2. การประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจ 

เน่ืองจากข้อมลูการประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันามีลกัษณะเป็นเส้นตรงอยู่แล้ว (ตวัคณูคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา = 1 ทกุ

คอลมัน์) ผู้ วิจยัจึงแสดงตวัคณูคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะ 4 แบบท่ีเหลือ

เท่านัน้ 

2.1. การประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจเมื่อขนาดของข้อมลูคือ 5 ปี 

 
2.2. การประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจเมื่อขนาดของข้อมลูคือ 7 ปี 

 
2.3. การประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจเมื่อขนาดของข้อมลูคือ 9 ปี 

 
 

 

 

 

เส้นโค้งหงาย 0.3 0.6 0.9 1.3 1.8 2.6 2.8 4

เส้นโค้งคว ่า 1.90016 1.40413 1.07980 0.80443 0.59731 0.42973 0.29503 0.19171

เส้นโค้งรูปตวั S 3.12968 2.53072 2.10129 1.62115 1.15652 0.71174 0.35546 0.13690

เส้นซิกแซ็ก 0.9 2 0.7 1.7 0.5 1.4 0.3 1.1

เส้นโค้งหงาย 0.35 1.2 1.8 2.5

เส้นโค้งคว ่า 1.70032 1.05462 0.60934 0.29955

เส้นโค้งรูปตวั S 2.91611 2.00291 1.09470 0.36933

เส้นซิกแซ็ก 1 2 0.2 2

เส้นโค้งหงาย 0.3 0.6 0.9 1.3 1.8 2.5

เส้นโค้งคว ่า 1.63538 1.11406 0.76125 0.48189 0.29493 0.17014

เส้นโค้งรูปตวั S 2.98787 2.33010 1.73434 1.06934 0.52640 0.18447

เส้นซิกแซ็ก 0.75 1.9 0.5 1.5 0.4 1.3

เส้นโค้งหงาย 0.3 0.6 0.9 1.3 1.8 2.6 2.8 4

เส้นโค้งคว ่า 1.83209 1.37313 1.06349 0.78699 0.58046 0.41482 0.28290 0.18260

เส้นโค้งรูปตวั S 3.01756 2.47485 2.06955 1.58601 1.12390 0.68705 0.34084 0.13039

เส้นซิกแซ็ก 0.9 2 0.7 1.7 0.5 1.4 0.3 1.1
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3. การประกนัอคัคีภยั  

เน่ืองจากข้อมลูการประกนัอคัคีภยัเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันามีลกัษณะ

เป็นเส้นตรงอยู่แล้ว (ตวัคณูคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา = 1 ทกุคอลมัน์) ผู้ วิจยัจึง

แสดงตวัคณูคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะ 4 แบบท่ีเหลือเท่านัน้ 

3.1. การประกนัอคัคีภยัเมื่อขนาดของข้อมลูคือ 5 ปี 

 
3.2. การประกนัอคัคีภยัเมื่อขนาดของข้อมลูคือ 7 ปี 

 
3.3. การประกนัอคัคีภยัเมื่อขนาดของข้อมลูคือ 9 ปี 

 
 

4. การประกนัภยัทางทะเลและขนสง่ 
เน่ืองจากข้อมลูการประกนัภยัทางทะเลและขนสง่เส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันามีลกัษณะเป็นเส้นตรงอยู่แล้ว (ตวัคณูคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา = 1 ทกุ

คอลมัน์) ผู้ วิจยัจึงแสดงตวัคณูคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะ 4 แบบท่ีเหลือ

เท่านัน้ 

4.1. การประกนัภยัทางทะเลและขนสง่เมื่อขนาดของข้อมลูคือ 5 ปี 

 

เส้นโค้งหงาย 0.35 1.2 1.8 2.5

เส้นโค้งคว ่า 1.65187 1.06729 0.61288 0.30244

เส้นโค้งรูปตวั S 2.83302 2.02698 1.10106 0.37289

เส้นซิกแซ็ก 1 2 0.2 2

เส้นโค้งหงาย 0.3 0.6 0.9 1.3 1.8 2.5

เส้นโค้งคว ่า 1.71210 1.21320 0.80570 0.48798 0.27724 0.14363

เส้นโค้งรูปตวั S 2.90275 2.35810 1.74442 1.07965 0.53350 0.18767

เส้นซิกแซ็ก 0.75 1.9 0.5 1.5 0.4 1.3

เส้นโค้งหงาย 0.3 0.6 0.9 1.3 1.8 2.6 2.8 4

เส้นโค้งคว ่า 1.77989 1.38963 1.06967 0.79458 0.58829 0.42202 0.28890 0.18718

เส้นโค้งรูปตวั S 2.93158 2.50459 2.08157 1.60129 1.13906 0.69897 0.34807 0.13367

เส้นซิกแซ็ก 0.9 2 0.7 1.7 0.5 1.4 0.3 1.1

เส้นโค้งหงาย 0.35 1.2 1.8 2.5

เส้นโค้งคว ่า 0.96169 0.91237 0.56040 0.29415

เส้นโค้งรูปตวั S 1.98133 2.19228 1.06660 0.21939

เส้นซิกแซ็ก 1 2 0.2 2
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4.2. การประกนัภยัทางทะเลและขนสง่เมื่อขนาดของข้อมลูคือ 7 ปี 

 
4.3. การประกนัภยัทางทะเลและขนสง่เมื่อขนาดของข้อมลูคือ 9 ปี 

 
 

5. การประกนัภยัเบ็ดเตลด็ 

เน่ืองจากข้อมลูการประกนัภยัเบ็ดเตลด็เส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันามี

ลกัษณะเป็นเส้นตรงอยู่แล้ว (ตวัคณูคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา = 1 ทกุคอลมัน์) 

ผู้ วิจยัจึงแสดงตวัคณูคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะ 4 แบบท่ีเหลือเท่านัน้ 

5.1. การประกนัภยัเบ็ดเตลด็เมื่อขนาดของข้อมลูคือ 5 ปี 

 
5.2. การประกนัภยัเบ็ดเตลด็เมื่อขนาดของข้อมลูคือ 7 ปี 

 
5.3. การประกนัภยัเบ็ดเตลด็เมื่อขนาดของข้อมลูคือ 9 ปี 

 
 

เส้นโค้งหงาย 0.3 0.6 0.9 1.3 1.8 2.5

เส้นโค้งคว ่า 0.84093 0.91249 0.63524 0.40349 0.25419 0.15509

เส้นโค้งรูปตวั S 1.66492 2.06344 1.53012 0.90487 0.42723 0.14360

เส้นซิกแซ็ก 0.75 1.9 0.5 1.5 0.4 1.3

เส้นโค้งหงาย 0.3 0.6 0.9 1.3 1.8 2.6 2.8 4

เส้นโค้งคว ่า 0.94897 1.12626 0.87505 0.63317 0.46334 0.33404 0.23403 0.15818

เส้นโค้งรูปตวั S 2.03077 2.69360 2.26732 1.62670 0.99980 0.46170 0.13973 0.02451

เส้นซิกแซ็ก 0.9 2 0.7 1.7 0.5 1.4 0.3 1.1

เส้นโค้งหงาย 0.35 1.2 1.8 2.5

เส้นโค้งคว ่า 0.67856 0.65024 0.39760 0.22086

เส้นโค้งรูปตวั S 1.98133 2.19228 1.06660 0.21939

เส้นซิกแซ็ก 1 2 0.2 2

เส้นโค้งหงาย 0.3 0.6 0.9 1.3 1.8 2.5

เส้นโค้งคว ่า 0.98200 1.06160 0.70672 0.40898 0.22202 0.10990

เส้นโค้งรูปตวั S 1.66492 2.06344 1.53012 0.90487 0.42723 0.14360

เส้นซิกแซ็ก 0.75 1.9 0.5 1.5 0.4 1.3

เส้นโค้งหงาย 0.3 0.6 0.9 1.3 1.8 2.6 2.8 4

เส้นโค้งคว ่า 0.94897 1.12626 0.87505 0.63317 0.46334 0.33404 0.23403 0.15818

เส้นโค้งรูปตวั S 2.03077 2.69360 2.26732 1.62670 0.99980 0.46170 0.13973 0.02451

เส้นซิกแซ็ก 0.9 2 0.7 1.7 0.5 1.4 0.3 1.1
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6. การประกนัสขุภาพ 

เน่ืองจากข้อมลูการประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจเส้นโค้งปัจจยัความเสียหาย

พฒันามีลกัษณะเป็นเส้นตรงอยู่แล้ว (ตวัคณูคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันา = 1 ทกุ

คอลมัน์) ผู้ วิจยัจึงแสดงตวัคณูคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันาเฉพาะ 4 แบบท่ีเหลือ

เท่านัน้ 

6.1. การประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจเมื่อขนาดของข้อมลูคือ 5 ปี 

 
6.2. การประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจเมื่อขนาดของข้อมลูคือ 7 ปี 

 
6.3. การประกนัภยัรถยนต์ภาคสมคัรใจเมื่อขนาดของข้อมลูคือ 9 ปี 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

เส้นโค้งหงาย 0.35 1.2 1.8 2.5

เส้นโค้งคว ่า 1.62 0.97 0.49 0.20

เส้นโค้งรูปตวั S 1.98133 2.19228 1.06660 0.21939

เส้นซิกแซ็ก 1 2 0.2 2

เส้นโค้งหงาย 0.3 0.6 0.9 1.3 1.8 2.5

เส้นโค้งคว ่า 0.84093 0.91249 0.63524 0.40349 0.25419 0.15509

เส้นโค้งรูปตวั S 1.66492 2.06344 1.53012 0.90487 0.42723 0.14360

เส้นซิกแซ็ก 0.75 1.9 0.5 1.5 0.4 1.3

เส้นโค้งหงาย 0.3 0.6 0.9 1.3 1.8 2.6 2.8 4

เส้นโค้งคว ่า 0.94897 1.12626 0.87505 0.63317 0.46334 0.33404 0.23403 0.15818

เส้นโค้งรูปตวั S 2.03077 2.69360 2.26732 1.62670 0.99980 0.46170 0.13973 0.02451

เส้นซิกแซ็ก 0.9 2 0.7 1.7 0.5 1.4 0.3 1.1
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ภาคผนวก ค 
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ผลการทดสอบจ านวนการท าซ า้การจ าลอง (number of loops test) 

ผลการทดสอบจ านวนการท าซ า้การจ าลอง พบวา่จ านวนการท าซ า้ตัง้แต ่2,000 ครัง้ขึน้ไปมี

ความแตกตา่งกนัเพียงเลก็น้อย โดยในการทดสอบนีผู้้ วิจยัได้น าข้อมลูการประกนัภยัเบ็ดเตลด็ 

เพราะมีคา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารองสงูท่ีสดุ และการประกนัภยัทางทะเลและขนสง่

คา่สมัประสิทธ์ิความแปรผนัของเงินส ารองสงูรองลงมา 

1. การประกนัภยัเบ็ดเตลด็  เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ 

ข้อมลูมีขนาด 5 ปี และเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันามีลกัษณะเป็นเส้นโค้งคว ่า 

 
 

2. การประกนัภยัเบ็ดเตลด็  เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบไวบลู 

ข้อมลูมีขนาด 9 ปี และเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันามีลกัษณะเป็นเส้นตรง 

 
 

3. การประกนัภยัเบ็ดเตลด็  เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ 

ข้อมลูมีขนาด 7 ปี และเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันามีลกัษณะเป็นเส้นซิกแซ็ก 

 

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

5,000      2,433,261,765    7,326,429,733    301% 4,489,927,724    19,060,182,658    425% 3,892,008,039    21,668,402,934    557%

4,000      2,374,253,525    6,422,231,924    270% 4,306,876,232    16,291,916,391    378% 3,733,722,868    22,227,456,207    595%

3,000      2,432,432,258    6,964,167,304    286% 4,384,642,683    17,538,202,821    400% 3,809,115,699    25,227,309,253    662%
2,000      2,501,799,307    8,072,165,089    323% 4,501,198,523    20,395,048,476    453% 3,923,239,254    30,542,823,636    779%

1,000      2,558,175,499    10,338,169,953  404% 4,678,336,021    26,662,361,509    570% 4,074,586,911    29,841,627,579    732%

จ านวน

การท าซ า้

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลู

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

5,000      18,956,078,848  13,592,937,035  72% 12,387,665,003  18,667,136,642    151% 10,750,304,175  13,795,796,251    128%

4,000      16,138,541,658  10,640,619,689  66% 13,221,962,808  15,656,897,209    118% 11,303,860,347  11,583,583,165    102%

3,000      19,225,261,433  12,616,669,394  66% 11,917,282,528  16,297,661,503    137% 10,415,639,924  12,232,019,205    117%

2,000      19,380,934,868  16,189,944,456  84% 12,720,324,933  20,430,359,340    161% 11,002,226,026  10,494,867,471    95%

1,000      19,016,084,679  9,672,974,250    51% 11,530,806,558  10,715,781,828    93% 10,044,630,317  8,068,257,884     80%

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลูจ านวน

การท าซ า้

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

5,000      2,727,359,657    759,046,063      28% 3,380,639,597    2,584,283,260     76% 2,302,974,305    922,089,700        40%

4,000      2,769,876,875    754,652,740      27% 3,365,008,776    2,498,826,701     74% 2,298,751,158    895,012,106        39%

3,000      2,787,947,665    766,868,221      28% 3,395,392,331    2,541,032,022     75% 2,320,132,740    914,266,319        39%

2,000      2,766,727,463    784,638,439      28% 3,405,158,701    2,615,851,929     77% 2,334,247,125    938,394,175        40%

1,000      2,742,264,342    702,260,083      26% 3,348,434,706    2,406,306,152     72% 2,282,861,365    853,747,224        37%

จ านวน

การท าซ า้

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลู
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4. การประกนัภยัเบ็ดเตลด็  เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ 

ข้อมลูมีขนาด 5 ปี และเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันามีลกัษณะเป็นเส้นโค้งรูปตวั S 

 
 

5. การประกนัภยัเบ็ดเตลด็  เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจงแบบปกติ 

ข้อมลูมีขนาด 9 ปี และเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันามีลกัษณะเป็นเส้นโค้งหงาย 

 
 

6. การประกนัภยัทางทะเลและขนสง่  เมื่อคา่ลอ็กปัจจยัความเสียหายพฒันามีการแจกแจง
แบบโลจิสติกข้อมลูมีขนาด 5 ปี และเส้นโค้งปัจจยัความเสียหายพฒันามีลกัษณะเป็น

เส้นตรง 

 
 

 

 

 

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

5,000      24,474,893,358  60,181,927,302  246% 53,271,633,662  154,402,728,396  290% 43,765,641,707  97,360,819,106    222%

4,000      24,878,018,349  60,142,687,595  242% 52,325,369,725  156,339,963,834  299% 43,115,754,513  101,421,889,626  235%

3,000      24,862,676,791  71,299,489,705  287% 52,503,649,520  184,677,306,531  352% 43,273,125,615  128,087,919,491  296%

2,000      26,665,333,289  75,839,591,252  284% 54,414,474,543  172,348,057,654  317% 45,246,016,628  113,753,304,943  251%

1,000      25,077,397,875  62,365,458,778  249% 50,389,738,264  139,198,633,979  276% 41,537,921,414  87,107,517,518    210%

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลูจ านวน

การท าซ า้

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

5,000      8,654,517,017    543,339,958      6% 4,798,775,418    1,023,129,237     21% 2,940,377,977    751,256,295        26%

4,000      8,635,775,160    539,828,109      6% 4,802,055,186    1,026,386,122     21% 2,943,121,879    754,279,267        26%

3,000      8,670,966,172    545,732,774      6% 4,803,032,975    1,027,151,168     21% 2,941,237,377    754,522,463        26%

2,000      8,603,833,384    534,955,631      6% 4,810,893,669    1,028,521,110     21% 2,952,077,600    756,957,059        26%

1,000      8,688,856,704    541,972,610      6% 4,810,298,419    1,026,211,469     21% 2,947,195,970    753,107,145        26%

จ านวน

การท าซ า้

บนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลู

E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R] E[R] SD[R] CV[R]

5,000      244,663,668      64,671,868        26% 246,008,452      132,199,017        54% 233,435,495      81,741,684          35%

4,000      244,374,633      64,466,554        26% 245,067,698      131,849,959        54% 232,335,616      81,018,147          35%

3,000      242,586,367      64,776,924        27% 244,049,114      130,586,126        54% 231,425,159      80,215,610          35%

2,000      248,477,671      71,392,456        29% 247,388,408      134,994,582        55% 234,709,339      84,242,366          36%

1,000      244,659,799      67,922,865        28% 245,049,789      134,696,474        55% 231,108,062      82,579,931          36%

จ านวน

การท าซ า้

การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมไวบลูบนัไดลูกโซ่ การปรับเส้นโค้งด้วยฟังก์ชันสะสมล็อกโลจสิติก
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ภาคผนวก ง 
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ค าส่ังแมโครที่ใช้ในงานวิจยั 

 

Sub Macro1() 

' Macro1 

     Range("A3:J10003").ClearContents 

          Loops = Worksheets("Macro").Range("M1").Value 

            For i = 1 To Loops 

            Worksheets("Macro").Cells(i + 2, 1) = i 

                 

'copy simulated triangle 

    Sheets("Sim_Normal").Select 

    Range("J2:N6").Select 

    Selection.Copy 

     

'paste special value of the simulated triangle 

    Sheets("Sim_Normal").Select 

    Range("C13:G17").Select 

    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, _ 

    Operation:=xlNone, SkipBlanks:=False, Transpose:=False 

     

    Sheets("Sim_Normal").Select 

    Range("S17:W21").Select 

    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, _ 
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    Operation:=xlNone, SkipBlanks:=False, Transpose:=False 

     

    Sheets("Sim_Normal").Select 

    Range("AT17:AX21").Select 

    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, _ 

    Operation:=xlNone, SkipBlanks:=False, Transpose:=False 

  

'set initial value as Omega=1.1 and Theta=22 (คา่เร่ิมต้นดงักลา่วผู้ วิจยัไมไ่ด้ก าหนดตายตวั

ให้ Omega=1.1 and Theta=22 ทกุสถานการณ์ ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัลกัษณะข้อมลูและสถานการณ์

ความเหมาะสม เพ่ือให้ใกล้เคียงคา่สดุท้ายมากท่ีสดุ) 

    Worksheets("Sim_Normal").Range("X13") = 1.1 

    Worksheets("Sim_Normal").Range("Y13") = 22 

    Worksheets("Sim_Normal").Range("AY13") = 1.1 

    Worksheets("Sim_Normal").Range("AZ13") = 22 

   

'maximize log-likelihood function (ใช้ Solver ในการหาคา่สงูสดุของลอ็กฟังก์ชนัภาวะความ

น่าจะเป็น) 

    Sheets("Sim_Normal").Select 

     

    SolverReset 

    SolverOptions MaxTime:=100, Iterations:=3000, Precision:=0.000001, 

AssumeLinear _ 

        :=False, StepThru:=False, Estimates:=1, Derivatives:=1, SearchOption:=1, _ 
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        IntTolerance:=5, Scaling:=False, Convergence:=0.0001, 

AssumeNonNeg:=False 

    SolverOk SetCell:="$AN$19", MaxMinVal:=1, ValueOf:="0", 

ByChange:="$X$13:$Y$13" 

    SolverSolve userfinish:=True 

     

    SolverReset 

    SolverOptions MaxTime:=100, Iterations:=3000, Precision:=0.000001, 

AssumeLinear _ 

        :=False, StepThru:=False, Estimates:=1, Derivatives:=1, SearchOption:=1, _ 

        IntTolerance:=5, Scaling:=False, Convergence:=0.0001, 

AssumeNonNeg:=False 

    SolverOk SetCell:="$BO$19", MaxMinVal:=1, ValueOf:="0", ByChange:= _ 

        "$AY$13:$AZ$13" 

    SolverSolve userfinish:=True 

 

'store CHAIN-LADDER outputs 

    Worksheets("Macro").Cells(i + 2, 2) = 

Worksheets("Sim_Normal").Range("E52").Value 

    Worksheets("Macro").Cells(i + 2, 3) = 

Worksheets("Sim_Normal").Range("L52").Value 

    Worksheets("Macro").Cells(i + 2, 4) = 

Worksheets("Sim_Normal").Range("M52").Value 
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'store LOGLOGISTIC Curve Fitting outputs 

    Worksheets("Macro").Cells(i + 2, 5) = 

Worksheets("Sim_Normal").Range("Z41").Value 

    Worksheets("Macro").Cells(i + 2, 6) = 

Worksheets("Sim_Normal").Range("AN41").Value 

    Worksheets("Macro").Cells(i + 2, 7) = 

Worksheets("Sim_Normal").Range("AO41").Value 

     

'store WEIBULL Curve Fitting outputs 

    Worksheets("Macro").Cells(i + 2, 8) = 

Worksheets("Sim_Normal").Range("BA41").Value 

    Worksheets("Macro").Cells(i + 2, 9) = 

Worksheets("Sim_Normal").Range("BO41").Value 

    Worksheets("Macro").Cells(i + 2, 10) = 

Worksheets("Sim_Normal").Range("BP41").Value 

 

    Next i 

End Sub 
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