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บทนํา

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา

ในธุรกิจประกนัภยัเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทน (Claim Reserve)
ดาํเนินการของบริษทัอยา่งมาก การคาํนวณหาเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทนมีหลากหลายวธีิ เช่น วธีิ
บนัไดลูกโซ่ (Chain-Ladder Method) วธีิบอร์นฮูตเตอร์ เฟอร์กซูนั (Bornhuetter-Ferguson Method)

ประกนัภยั (Line of Business)
(Bootstrap)

ในปี ค.ศ.2010 Peters, G. ,Wuthrich, M., และ Shevchenko,P ไดเ้สนอวธีิการคาํนวณเงิน
สาํรองในรูปแบบบูทแสตรปแบบเบยเ์ซียน (Bayesian Bootstrap) ภายใตก้ารคาํนวณแบบบนัได

(Classical Bootstrap) แต่ยงัไม่ไดมี้การ
สรุปวา่วธีิใดเหมาะสมกบัสถานการณ์และประเภทของการประกนัภยัในรูปแบบใด

1.2 บริบทของปัญหา
ในการคาํนวณหาเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทนมี

(Ultimate
Loss)

บูทแสตรปแบบเบยเ์ซี

2 วิธี



2

1.3 วตัถุประสงค์
งสินไหมทดแทนโดยใชว้ธีิบูทแสตรปแบบเบยเ์ซียน

1.4 ขอบเขตของการวจิัย

1.
ไทยโดยมีขอ้มูลค่าสินไหมทดแทนของการประกนัภยั 6 ประเภทคือ การประกนัภยัรถยนตภ์าค
บงัคบั การประกนัภยัรถยนตภ์าคสมคัรใจ การประกนัอคัคีภยั การประกนัภยัทางทะเลและขนส่ง
การประกนัภยัเบ็ดเตล็ด (ไม่รวมการประกนัภยัสุขภาพ) .ศ.
2549 .ศ.2554

2. กาํหนดใหค้่าส่วนเกิน (Residual) 1
3. 5 ปี 7 ปี และ 9 ปี
4. กาํหน มีค่าผนัแปรไดใ้นช่วง

0, 20, 40, 60, 80, 100    

5. 1,000 รอบ สาํห
ปีพฒันา 5 ปี และ 7 ปี และ 2,000 9 ปี

6. กาํหนดการแจกแจงก่อน (Prior Distribution)
แจงแบบแกมมา (Gamma Distribution)และ การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution)

1.5
ค่าสินไหมทดแทน (Claims)

เงินสาํรอง (Reserve) งสาํรองไวส้าํหรับค่า

ปีอุบติัเหตุ (Accident year)
ปีพฒันา (Development year)
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1.6
ปแบบการประมาณค่าสาํรองสินไหม

ทดแทนใหมี้ความเหมาะสมในแต่ละสถานการณ์

1.7 วธีิดําเนินงานวจิยั (โดยย่อ)
1. ศึกษาวธีิการคาํนวณค่าประมาณเงินสาํรองสินไหมทดแทนโดยใชข้อ้มูลในรูปแบบ

2. ศึกษาวธีิการคาํนวณค่าประมาณเงินสาํรองสินไหมทดแทนด้วยวธีิการบูทแสตรปแบบ

3.
4. (possible

scenarios)
5. คาํนวณค่

4
6. คาํนวณ
7. วเิค 6
8. เขียนรายงานและสรุปผลการวจิยั

1.8

ณดว้ยวธีิบนัไดลูกโซ่ โดยการวจิยั

ภายใตว้ธีิการคาํนวณบนัไดลูกโซ่
รูปแบบตาราง
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ทียบ
ประสิทธิภาพ
คาํนวณ
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2.1 ตัวแบบและทฤษฎี
2.1.1 (สาํนกังานคณะกรรมการกาํกบัและส่งเสริม

, 2551)

ความหมายของเงินสาํรอง

ารเขา้สวมสิทธิแลว้ เงิน
สาํรองสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วนคือ เงินสาํรองค่าสินไหมทดแทน (Loss reserve)

า
ประกนัภยัในอนาคต และเงินสาํรองค่าใชจ่้ายในการจดัการค่าสินไหมทดแทน (Loss
Adjustment expense reserve)
จดัการค่าสินไหมทดแทน

องคป์ระกอบของเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทน (Loss reserve) ประกอบดว้ย 5

1. (Case
reserve)

แลว้
2.

รับทราบ (Pure incurred but not reported: Pure IBNR) เงินสาํรองค่าสินไหม
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บริษทัประกนัภยัจะไดรั้บการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนส่วน
เรียบร้อยแลว้ ใน

วามเสียหาย

3. บริษทัประกนัภยัรับทราบแลว้
แต่ยงัไม่ไดบ้นัทึกรับรู้ ( Claim in Transmit หรือ Incurred but not yet recorded:
IBNYR)

บริษทัประกนัภยัไดมี้การบนัทึกขอ้มูลเ นวน
เงิ อยูก่บัประสิทธิภาพในการบริหารจดัการ
ของแต่ละบริษทัเอง หากระบบจดัส่งเอกสารภายในบริษทัไม่มีประสิทธิภาพหรือ

3-6 เดือน
4.

(Development on known claim หรือ
Incurred but not enough reserved: IBNER) เงินสาํรองสิน
เป็

ก
ประกนัภยัไดด้าํเนินการจ่ายค่าสินไหมทดแทนบางส่วนใหก้บัผูเ้อาประกนัภยัแลว้
เงินสาํรองสาํหรับการจ่ายค่าสินไหมทดแทนในอนาคตจึงตอ้งมีการปรับให้
เหมาะสมกบัสภาพความเป็นจริง
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5. ดไปแลว้ และอาจมี
มาอีก (Reopened claim reserve) เงินสาํรองค่าสินไหมทดแทน

นของศาลในภายหลงัหรือเกิดจากนโยบาย
ดการเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนอยา่งรวดเร็ว

2 กลุ่มคือ เงิน
(Unknown claim) และเงิน

(Known claim)

ทยงัไม่ไดรั้บ
IBNR Reserve

(Pure IBNR) และเป็นเงินสาํรองสาํหรับรายการ
(IBNR)

บริ

(Case Reserve)
ค่าสินไหมทดแทนสาํห
เพียงพอ (IBNER)

(Reopened claim Reserve) ในอดีตค่าสินไหมทดแทนใน
อนาคต และค่าสินไหมทดแทน IBNR ไดมี้การประมาณค่

สินไหมทดแทนถูกจ่ายออกไป
พระราชบญัญติัประกนัวนิาศภยั พ.ศ.2535 ไดก้าํหนดการจดัสรรเงินสาํรองไวใ้น

มาตรา 23
คือ

มาตรา 23
(1) เงิ
(2) เงินสาํรองค่าสินไหมทดแทน และ
(3)
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ทดแทนของบริษทัประกนัวินาศภยั พ.ศ. 2553 ( 4 พ.ค. 2553) ระบุไวใ้น
ขอ้ 8 วา่

ขอ้ 8 ใหบ้ริษทัจดัสรรเงินสาํรองสาํหรับค่าสินไหมทดแทน ตามหลกัเกณฑแ์ละ

(1)

(2) ในกรณี
ค่าประมาณการของจาํนวนค่าสินไหมทดแทนในแต่ละรายการหรือใหจ้ดัสรร
ไวด้ว้ยวธีิการทางสถิติและประสบการณ์จริงของบริษทั

(3)
(Incurred but not reported claims)

ในระดบัสากล (1) และ (2) แต่ตอ้งไม่นอ้ยกวา่
ร้อยละ 2.5 นหลงั 12 เดือน

2.1.2 ทฤษฎีของเบย์ (นริศรา วเิชียรเจริญ, 2543)
สาํหรับแนวคิดแบบเบย ์ ค่าสังเกต

จะอยูใ่นรูปการแจกแจงความน่าจะเป็น
เป็นตวัแปรสุ่ม และมีการแจกแจงก่อน (Prior Distribution)
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คือ (Second-Stage Prior
Distribution หรือ Hyperparameter)
กบัการแจกแจงภายหลงั (Posterior Distribution)

สมการขา้งตน้เรียกวา่ ทฤษฎีของเบย์ (Bayesian’ theorem) จะสังเกตไดว้า่ การ
แจกแจงภายหลงัในสมการ (2.1) (
ความน่าจะเป็น f ) อก่อน ( ) ค่าของ
ผลรวมหรือค่าของอินทิกรัลของตวัส่วนในสมการ (2.1)
ส่วนริม (Marginal Distribution) ของ 2 เป็น และเขียนใน
รูปของ

ถา้เราทราบค่าของ
(2.1)

จากสมการ (2.2) ถา้เราไม่สนใจ โดยการพิจารณา
วา่ สามารถเขียนสมการ (2.2) คือ

ถา้ เราสามารถกาํหนดใหค้วามไม่

แจกแจงภายหลงัของ จะมีรูปแบบเป็น
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2.1.3 วธีิการคํานวณเงินสํารองค่าสินไหมทดแทนแบบบันไดลูกโซ่
2.1 ย

วธีิบนัไดลูกโซ่
Accident
year i

Development years j
0                      1                                 …             j                  …                I

0
1
:
i
:

I-1
I

ให้
คือ ค่ I และปีพฒันาคือ j

1 ถึง j
i และปี

พฒันาคือ j
j ของบนัไดลูกโซ่

สมมติวา่ และ

i คือปีอุบติัเหตุ และ j คือปีพฒันา

Observed random variable

To be predicted
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ถา้

ในอนาคต

สาํหรับ

การหาเงนิสาํรองค่าสนิไหมทดแทนโดยวธิี
(Classical chain ladder algorithm)

สมมติฐานของตวัแบบ (Wuthrich, M.V., and Merz, M, 2008)
1) ผลรวมสินไหมทดแทน

ต่อกนั
2) และ

จะไดว้า่

การหาค่า
1) หาค่าปัจจยัพฒันาของตวัแบบโดยใชข้อ้มูล ตาม

สมมติฐานของตวัแบบ
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2)
สาํรอง

2.1.4
แบบไม่มีการการแจกแจง

j
2.1.5 ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (ชชัวาลย ์เรืองประพนัธ์ม, 2543)

จากตวัแบบการถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่าย

โดย Y
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X

α และ β คือ ระยะตดัแกน Y
(Regression Coefficient)

วแปรสุ่ม

ในแต่ละค่าของตวัแปร X

1. มีการแจกแจงแบบปกติ
2.
3. ความแปรปรวนของ
4. เป็นอิสระต่อกนั หรือ

ไดว้า่ ในแต่ละค่าของ
ตวัแปร X ต่างมีการแจกแจงแบบปกติและเป็นอิสระต่อกนั (Normally and
Independently Distributed) 0 และความแปรปรวน นแต่ไม่
ทราบค่า เขียนยอ่ไดเ้ป็น

จากตวัแบบถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่าย และจากขอ้สมมติฐานของ จะไดว้า่ ในแต่
ละค่าของตวัแปร X Y
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ถดถอยของประชากรดงักล่าว ประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยไดสุ่้มตวัอยา่ง
ขนาด n จะไดเ้ส้นถดถอยของตวัอยา่ง (Sample Regression

Line) มีสมการเป็นเส้นตรง

a และ b เป็นตวัประมาณค่าของ ตามลาํดบั

Y X โดย เป็นตวัประมาณค่า
ของ

ในทาํนองเดียวกนั จะไดว้า่จากเส้นถดถอยของตวัอยา่ง และจากแต่ละค่าของตวั
แปร X กาํหนดตวัแปรสุ่ม Y มีค่าเป็น

(Method of least squares) สามารถหาตวัประมาณค่าพารามิเตอร์ของเส้นถดถอย และ
(Error sum of squares : SSE)

โดยนาํขอ้มูลจากตวัอยา่ง
จุดกระจดักระจายรวม n จุด เรียกวา่ แผนภาพการกระจาย (Scatter diagram)
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คือ ค่าของตวัแปรสุ่ม Y X i

Y X i

โดย

SEE a และ b โดยอาศยัความรู้ทางแคลคูลสัตอ้งหา
อนุพนัธ์ยอ่ยของ SSE เทียบกบั a และ b แลว้กาํหนดใหอ้นุพนัธ์ยอ่ยดงักล่าวเท่ากบัศูนย ์ไดว้า่

จาก (1) ได้

จาก (2) ได้

เรียกสมการ (3) และ (4) วา่สมการปกติ (Normal equations) และจากสมการปกติ ไดว้า่
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และ จะไดว้า่

b มีความสาํคญั โดยตอ้งสอดคลอ้งกบัขอ้เทจ็จริงหรือทฤษฎี
และมีความหมายเสมอของ a หรือระยะตดัแกน Y X = 0 X

2.1.6 การทาํนายค่าโดยวธีิบูทแสตรป

วธีิบูทแสตร

(resampling with replacement) Efron (1979)
การสุ่มตวัอยา่งจะทาํการสุ่มตวัอยา่งทีละ 1 ค่าจาํนวน n

ไดจ้ะส่ง
เป็นชุดของตวัอยา่งขนาด n
(Bootstrap Sample)

การศึกษาไดใ้ชว้ธีิ

สุ่มตวัอยา่งโดยอิสระแต่วธีิบูทแสตรปแบบเบยเ์ซียนมรการนาํค่าความน่าจะเป็นหลงั
(Posterior Probability) เขา้มาเป็นปัจจยัในการสุ่ม
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2.1.6.1 ใชพ้ารามิเตอร์ (Non-parametric
classical bootstrap) สาํหรบัการหาเงนิสํารองค่าสนิไหมทดแทนภายใต้
วธิกีารบนัไดลกูโซ่

1) คาํนวณหาค่าประมาณค่าส่วนเกิน (Residuals) สาํหรับ

, และขอ้มูล

2) ค่าประมาณ จะใหก้ารแจกแจงเชิง
ประจกัษบ์ูทแสตรป (Empirical bootstrap distribution)

3) ค่าประมาณส่วนเกินตวัอยา่งจะเป็นอิสระต่อกนัและมีการ
สาํหรับ

4) สร้างขอ้มูลบูทแสตรปจาก

5) คาํนวณค่าพารามิเตอร์ของวธีิบนัไดลูกโซ่แบบบูทแสตรป

6) 3-5

2.1.6.2 บูทแสตรปแบบ
(Bayesian Bootstrap Bayesian Model Averaging : BB BMA)

(Bayesian Model Averaging)
สามารถอธิบายการประมาณค่าแบบบูทแสตรปแบบเบยเ์ซียน โดยใช้

(Bayes Risk)
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b
ในตวัแบบเบยเ์ซียนประมาณค่า คือ

คือ ตวัแปรสุ่มของปัจจยัพฒันา
คือ i และปีพฒันาคอื j

i j
และ b
แบบเบยเ์ซียน

เป็นความน่าจะเป็นหลงั
(Posterior Probability)

เซียน

B คือ

BIC (Bayesian Information Criterion) (Schwarz,1978)

และ

(Residual Sum of Squares)
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คือจาํนวนพารามิเตอร์ของตวัแบบ M และ
n คือขนาดของตวัอยา่ง

2.1.7

ค
โดยคาํนวณไดจ้าก

2.1.8 เทคนิควธีิการมอนติคาร์โลลูกโซ่มาร์คอฟ
เทคนิควธีิมอนติ คาร์โล หมายถึงเทคนิคการใชค้อมพิวเตอร์ช่วยในการจาํลอง

สถานการณ์(Simulation) โดยใชต้วัเลขสุ่ม (Random Number)
(Uniform Distribution) มาสร้างรูปแบบของขอ้มูลใหเ้หมือน

ประมาณค่าพารามิ (รัตนา ศรีเหรัญ
,2539) (Posterior Expected Value) สามารถคาํนวณ

ถา้สามารถสร้างลาํดบัของตวัอยา่งสุ่มจาํนวน G
จาก

ส่วนตวัแบบมาร์คอฟ (Markov Model)
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(สุวชิช์ รอดภยั, 2551)
สรุป

จริงโดยการท การสุ่มตวัเลขจะไม่ไดมี้การสุ่มอยา่งอิสระกล่าวคือการสุ่ม
ดงักล่าวจะตอ้งใชข้อ้มูลก่อนหนา้มาใชช่้วยในการสุ่มขอ้มูลในเหตุการณ์ถดัไปดว้ย

2.2

(Chain Ladder Method)
สโต

แคสติกแบบไม่ระบุรูปแบบของการแจกแจง (Distribution Free Stochastic) ของตวัแบบแมกด์
(Mack’s Model) (Mack,T, 1993)

Cohen, M (1997)

อพฒันาวธีิบูท

โดยใชว้ธีิบูทแสตรปแบบเบยเ์ซียน Scollnik (2001) ไดอ้ธิบายการวเิคราะห์ขอ้มูลใน

เทคนิคมอนติคาร์โลลูกโซ่มาร์คอฟ (Markov Chain Monte Carlo) โดยใชก้ารอนุมานแบบเบยเ์ซียน



21

(Bayesian inference Using Gibbs Sampling) หรือ (BUGS) ใหเ้หมาะกบั

มีงานวจิยัต่างๆ
สาํหรับวธีิบนัไดลูกโซ่คือ England, P. D. และ Verrall, R. J. (1999) ไดก้ล่าวถึงความเป็น
ใชเ้ทคนิคบูทแสตปและเปรียบเทียบกบัค่าประมาณของตวัแบบพารามิเตอร์ของค่าความ

และ Pinheiro,Andrad e Silva และ Centeno (2003) ไดเ้สนอใหใ้ช้

น (Linear Model) และไดท้ดลองใชก้นัหลายรูปแบบ

ต่อมา ไพรวฒิุ อชินีทองคาํ (2553) ไดน้าํวธีิบูทแสตรปมาใชใ้นการประมาณค่าความ

เฟอร์กซูนั (Bornhuetter-Fergoson)
ค่าประมาณเงินสาํรองสินไหมทดแทนดว้ยวธีิบนัไดลูกโซ่ ผลการศึกษาพบวา่ขอ้มูลสินไหมทดแทน

สาํรองสินไหมทดแทนดว้ยวิธีบอร์นฮูตเตอร์ เฟอร์กซูนั (Bornhuetter-Fergoson)
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วิธีดาํเนินงานวิจัย

กบัประเภทการประกนัภยัและเหตุการณ์แบบใด

3.1

สินไหมทดแทนสุทธิของแต่ละผลิตภณัฑ ์คือการประกนัภยัรถยนตภ์าคบงัคบั การประกนัภยั
รถยนตภ์าคสมคัรใจ การประกนัอคัคีภยั การประกนัภยัทางทะเลและขนส่ง การประกนัภยัเบด็เตล็ด
(ไม่รวมการประกนัสุขภาพ) .ศ. 2548
พ.ศ. 2552 3.2 3.7 ทธิ
แต่ละปีอุบติัเหตุและประเภทของการประกนัภยัแสดง 3.1
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3.1
ประกนัภยั

ปีอุบัตเิหตุ

การประกันภัย
รถยนตภ์าคบังคับ

การประกันภัย
รถยนตภ์าคสมัครใจ การประกันอัคคภัีย

การประกันภัยทาง
ทะเลและขนส่ง

การประกันภัย
เบ็ดเตล็ด การประกันสุขภาพ

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 ตารางพฒันาการค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิ (Net paid loss) ของการประกนัภยั
รถยนตภ์าคบงัคบั

ปีอุบัตเิหตุ
2548 2549 2550 2551 2552

2548 33,993,147 43,975,419 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

3.3 ตารางพฒันาการค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิ (Net paid loss) ของการประกนัภยั
รถยนตภ์าคสมคัรใจ

ปีอุบัตเิหตุ
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
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3.4 ตารางพฒันาการค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิ (Net paid loss) ของการประกนั
อคัคีภยั

ปีอุบัตเิหตุ
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

3.5 ตารางพฒันาการค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิ (Net paid loss) ของการประกนัภยั
ทางทะเลและขนส่ง

ปีอุบัตเิหตุ
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

3.6 ตารางพฒันาการค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิ (Net paid loss) ของการประกนัภยั
เบด็เตล็ด (ไม่รวมการประกนัสุขภาพ)

ปีอุบัตเิหตุ
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
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3.7 ตารางพฒันาการค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิ (Net paid loss) ของการประกนัภยั
สุขภาพ

ปีอุบัตเิหตุ
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

3.2 3.7

3.1 ค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิของการประกนัภยัรถยนตภ์าคบงัคบั

3.1 ไดแ้สดงค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิของการประกนัภยัรถยนตภ์าคบงัคบั
พบวา่ 1 และค่า
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3.2 ค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิของการประกนัภยัรถยนตภ์าคสมคัรใจ

3.2 ไดแ้สดงค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิของการประกนัภยัรถยนตภ์าคสมคัร
ใจพบวา่ 1 และ

3.3 ค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิของการประกนัอคัคีภยั
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3.3 ไดแ้สดงค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิของการประกนัอคัคีภยัพบวา่มี
1 และค่าสินไหม

ทดแทนจ่ายสุทธิของแต่ละปีอุบติัเหตุมีแนวโนม้ลดลง

3.4 ค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิของการประกนัภยัทางทะเลและขนส่ง

3.4 ไดแ้สดงค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิของการประกนัภยัทางทะเลและขนส่ง
พบวา่ 1 และค่า
สินไหมทดแทนจ่ายสุทธิของแต่ละปีอุบติัเหตุไม่มีแนวโนม้



28

3.5 ค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิของการประกนัภยัเบด็เตล็ด (ไม่รวมการประกนัสุขภาพ)

3.5 ไดแ้สดงค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิของการประกนัภยัเบ็ดเตล็ด (ไม่รวม
การประกนัสุขภาพ) พบวา่ 1 2
จะ และค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิของแต่ละปีอุบติัเหตุมี
แนวโนม้

3.6 ค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิของการประกนัสุขภาพ
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3.6 ไดแ้สดงค่าสินไหมทดแทนจ่ายสุทธิของการประกนัสุขภาพพบวา่มี

3.2 วธีิดําเนินงานวจิยั

เป็นเกณฑ์

1. ศึกษาวธีิการประมาณค่าเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทนโดยวธีิบนัไดลูกโซ่

2.
บนัไดลูกโซ่

3. ศึกษาการจาํลองขอ้มูลโดยวิธีการมอนติคาร์โลลูกโซ่มาร์คอฟ

4. (prediction error) จากร้อยละของความ

5. จาํลองขอ้มูลรูป
5

1:
การประกนัภยั

2: 1 หม่และ
หาค่าส่วนต่าง (Residual) 1
3.8
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3.8 แสดงการค่าเศษเหลือระหวา่งเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทนจริงกบัเงินสาํรอง

Accident
year i

Development years j
0                      1                                 …             j                  …
I

0 …
1 …
: …
i …
: :

I-1
I

3: 2 มาทาํการปรับค่าโดยกาํหนดค่าความ
ของเศษเหลือ (ร้อยละ) คือ 0, 20, 40, 60, 80, 100    

4: 3 มาทาํการจาํลองขอ้มูลโดยใชว้ธิการมอนติ
คาร์โลลูกโซ่มาร์คอฟ

5: 4 มาจดัรูปแบบขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปแบบตาราง

6. ทาํ

1 :
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2: นาํปัจจยั 1

3 :

4 : 3

5 : คาํนวณหาค่าพารามิเตอร์จากบูทแสตรป

6 : 4-5 (1,000 รอบ)

7 : 6 มาทาํการประมาณค่าสาํรองสินไหมทดแทนใน

7. ทาํการประมาณค่าเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทนโดยวธีิบูทแสตรปแบบเบยเ์ซียน
ภายใตว้ธีิการบนัไดลูกโซ่

1 :
(Link Ratio) 3.9
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3.9 แสดงวธีิการคาํนวณหาค่า
ทดแทน

Accident
year i

Development years j
0                      1                                 …             j                  …
J

0 …
1 …
: …
I …
: :

I-1
I

2 : 1 ไปหาค่าพารามิเตอร์โดยกาํหนดให้ขอ้มูลมีการ

3 :

BIC สามารถหาไดจ้ากสูตร

คือ ความน่าจะเป็นภายหลงั
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คือ (Residual Sum of Squares)

คือ จาํนวนพารามิเตอร์ของตวัแบบ

n คือ ขนาดของตวัอยา่ง

4 : นาํค่าส่วนต่างระหวา่งวธีิการคาํนวณแบบบนัไดลูกโซ่และการจาํลองจาก
2 มาทาํบูทแสตรป

คือ เงินสาํรองค่าสินไหมทดแทนดว้ยวธีิบนัไดลูกโซ่

5 : นาํค่าประมาณค่

B
8. คาํนวณหา ของวธีิการประมาณค่าเงิน

สาํรองค่าสินไหมทดแทนโดยวธีิบูทแสตร วธีิบูทแสตรป
แบบเบยเ์ซียนภายใตว้ธีิบนัไดลูกโซ่

9. 8 และขอ้ 9
10. สังเคราะห์ผลการศึกษา
11. เขียนรายงานและสรุปผลวจิยั
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ผลการวจิยั

3.1 ถึง 3.7 ในรูปแบบของ
6 ประเภท ไดแ้ก่ การประกนัภยัรถยนตภ์าค

บงัคบั การประกนัภยัรถยนตภ์าคสมคัรใจ การประกนัอคัคีภยั การประกนัภยัทางทะเลและขนส่ง
การประกนัเบ็ดเตล็ด (ไม่รวมการประกนัสุขภาพ) 5 ปี 7
ปีและ 9 2 วธีิคือ บูทแสตรปแบบ

จะมีรูปแบบการแจกแจง 2
(ร้อยละ) คือ 0, 20, 40, 60, 80, 100     ผลแสดงตาม

4.1 ถึง 4.6
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4.1 ค่าประมาณเงินสาํรอง
คาํนวณดว้ยวธีิบูท

: การประกนัภยั
รถยนตภ์าคบงัคบั

วธิกีารบทูแสตรป

ความคลาด

เศษเหลอื
(รอ้ยละ) จํานวนปีพัฒนา(ปี)

5 7 9
9.7122 8.6708 8.1818

-100 9.2539 7.7350 7.2725
9.2566 7.8177 6.8464
5.3822 3.8558 3.6399

ติ -80 3.5065 3.1801 2.7984
3.5453 3.1656 3.2480
6.6188 4.0528 3.4251

-60 4.2059 3.7105 3.3899
4.2400 3.7064 3.4111
4.3963 3.4308 3.2039

-40 2.8369 2.7206 2.5808
2.8455 2.7040 2.6588
3.7444 3.3858 2.9418

-20 2.7745 2.6592 2.6966
กมมา่ 2.8113 2.6234 2.5541

5.4800 5.2557 4.0178
0 5.0046 4.3131 3.3103

5.0307 4.3193 3.5149
5.3454 4.4846 4.0826

20 4.2269 3.6842 3.1001
4.2193 3.6267 3.3903
5.7711 5.5632 3.8589

40 5.4506 4.8353 3.5671
5.4496 4.7907 3.5335
6.6195 6.1080 5.4449

60 5.8126 5.0850 4.9366
5.8086 5.0716 4.4731
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4.1 (ต่อ) ค่าประมาณเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทน

: การ
ประกนัภยัรถยนตภ์าคบงัคบั

วธิกีารบทูแสตรป

ความคลาด

เศษเหลอื
(รอ้ยละ) จํานวนปีพัฒนา(ปี)

5 7 9
6.0109 5.7317 4.3804

การแจกแจงแบบปกติ 80 5.2284 4.6506 3.5853
5.2082 4.6398 3.4718
5.6412 5.5617 4.0214

100 5.0555 4.4696 3.5385
5.1003 4.4509 3.5121

4.1 พบวา่ค่าประมาณเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทนของการประกนัภยัรถยนต์
ภาคบงัคบั

งเศษเหลือไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของการคาํนวณเงินสาํรองค่าสินไหม
น ประมาณค่าเงินสาํรองค่า
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4.2 ค่าประมาณเงินสาํรองค่าสิน
คาํนวณดว้ยวธีิบู

: การประกนัภยั
รถยนตภ์าคสมคัรใจ

วธิกีารบทูแสตรป

ความคลาด

เศษเหลอื
(รอ้ยละ) จํานวนปีพัฒนา(ปี)

5 7 9
4.0019 2.6040 2.2307

-100 2.3731 2.1293 1.9959
2.3782 2.1170 2.0172
4.1363 2.8863 2.3595

-80 2.6717 2.3330 2.1055
2.6881 2.4261 2.1222
3.9124 3.8877 2.8169

-60 4.6134 3.1995 2.6605
4.5940 3.1798 2.8116
3.9906 2.0108 1.7778

เบ -40 1.9233 1.6789 1.6238
1.9243 1.7593 1.5424
2.6342 2.0268 1.5394

-20 1.8322 1.6300 1.5344
8.4000 1.6313 1.3413
3.1873 1.8024 1.4494

0 1.9863 1.6273 1.4455
3.8280 1.4468 1.3752
2.8567 1.5101 1.3518

20 1.4173 1.2495 1.2403
เบย์ 3.7269 1.2576 1.2135

3.8234 2.1533 1.7631
40 1.9328 1.7674 1.7403

3.9353 1.7697 1.5746
3.1508 2.5614 2.0571

การแจกแจงแบบปกติ 60 2.2344 2.0009 1.9933
2.2747 2.0521 1.9690
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4.2 (ต่อ) ค่าประมาณเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทน
แจกแจงแบบปกติ

: การ
ประกนัภยัรถยนตภ์าคสมคัรใจ

วธิกีารบทูแสตรป

ความคลาด

เศษเหลอื
(รอ้ยละ) จํานวนปีพัฒนา(ปี)

5 7 9
3.8637 2.4507 2.0304

80 2.2089 1.9483 2.0817
2.2135 1.9598 1.9694
3.9215 3.2170 2.4436

100 2.9581 2.5979 2.1457
2.9274 2.6019 2.1185

4.2 พบวา่ค่าประมาณค่าเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทนของการประกนัภยั
รถยนตภ์าคสมคัรใจ

ประมาณค่าเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทนด้

ค่านอ้ย อไม่ส่งผลต่อ
น นทาํใหป้ระสิทธิภาพของการ

ประมาณค่า
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4.3 ค่าประมาณเงินสาํรอง
คาํนวณดว้ยวธีิบู ะ

: การประกนั
อคัคีภยั

วธิกีารบทูแสตรป

ความคลาด

เศษเหลอื
(รอ้ยละ) จํานวนปีพัฒนา(ปี)

5 7 9
6.6359 7.2672 5.2715

-100 6.1642 5.9616 4.3383
6.1622 5.9670 4.5352
5.8440 6.3917 3.8780

-80 5.3088 5.1290 3.0900
5.2983 5.0411 3.8556
3.9817 6.4920 4.2133

เบ -60 5.4807 5.1388 3.4082
5.4963 5.3014 4.0259
4.6204 6.1902 5.0492

-40 5.0939 4.8653 3.5129
5.0608 4.7615 4.0685
5.6081 6.3030 4.8116

-20 4.9010 5.0244 3.9554
4.9249 4.7995 4.0173
6.1243 5.6853 4.2078

0 2.8729 3.9557 3.5366
เบย์ 2.8493 3.7318 3.4994

5.6144 6.0087 3.7434
20 3.0309 3.9541 3.9580

3.0474 3.9497 3.7192
3.9655 6.4011 4.7018

การแจกแจงแบบปกติ 40 3.4608 4.4797 4.5050
3.4707 4.3551 4.2401
4.6839 7.2577 4.8755

60 4.1982 5.1923 4.3439
4.2132 5.1605 4.3201
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ต 4.3 (ต่อ) ค่าประมาณเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทน

: การ
ประกนัอคัคีภยั

วธิกีารบทูแสตรป

ความคลาด

เศษเหลอื
(รอ้ยละ) จํานวนปีพัฒนา(ปี)

5 7 9
6.0889 8.4340 5.0381

80 4.6247 5.8878 4.9804
4.7000 5.8079 4.4372
5.9597 7.7527 4.9724

100 4.5540 5.6921 4.4772
4.5486 5.5454 4.2095

4.3 พบวา่ค่าประมาณเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทนของการประกนัอคัคีภยัดว้ย
บบแกมมามีประสิทธิภาพดีกวา่

น
ประสิทธิภาพของการประมาณค่าเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทนของทุกวธีิมีประสิทธิภ
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4.4 ค่าประมาณเงินสาํรอง
คาํนวณดว้ยวธีิบู

: การประกนัภยั
ทางทะเลและขนส่ง

วธิกีารบทูแสตรป

ความคลาด

เศษเหลอื
(รอ้ยละ) จํานวนปีพัฒนา(ปี)

5 7 9
57.6951 53.6015 36.9658

-100 50.3140 47.9135 35.1358
49.9929 47.3415 33.4258
52.3022 15.4329 7.5694

-80 72.9722 16.0806 9.4317
73.6363 16.3335 9.7583
42.4395 65.7630 45.0165

-60 50.9470 54.0419 36.4409
51.0400 54.3686 37.2907
35.7535 22.3872 11.9566

-40 17.5610 27.8823 17.9639
15.7802 28.2867 17.5353
28.5509 20.7657 10.0940

-20 18.2073 17.5161 11.0539
18.0261 17.0978 10.7261
37.8520 21.4962 13.9935

0 17.9986 23.9023 15.5618
มกีารแจกแจงแบบแกมมา่ 19.4835 24.6919 16.3595

41.2568 19.2361 10.9614
20 21.8258 21.8610 13.6309

22.0019 21.3883 12.3814
42.4401 20.4127 10.8571

เบยเ์ซี 40 21.7454 21.8014 13.5811
21.9809 21.2858 13.2108
42.0777 23.6270 12.9583

60 28.7890 19.7541 12.6519
28.4125 19.6827 12.9935
38.6031 21.0631 11.6244

80 18.7028 17.5494 10.1006
18.7383 18.3025 11.6821
25.6063 17.8040 9.5533

100 15.7013 15.1096 9.2627
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15.7957 15.0452 9.4809

4.4 (ต่อ) ค่าประมาณเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทน

และแบ : การ
ประกนัภยัทางทะเลและขนส่ง

วธิกีารบทูแสตรป

ความคลาด

เศษเหลอื
(รอ้ยละ) จํานวนปีพัฒนา(ปี)

5 7 9
38.6031 21.0631 11.6244

80 18.7028 17.5494 10.1006
18.7383 18.3025 11.6821
25.6063 17.8040 9.5533

100 15.7013 15.1096 9.2627
15.7957 15.0452 9.4809

4.4 พบวา่ค่าประมาณเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทนของการประกนัภยัทาง
ทะเลและการขนส่ง

5 ปี
7 ปี มีบา

รูปแบบการแจกแจงแบบปกติและแบบแก 9 ปี โดยส่วนใหญ่
วธีิการคาํนวณเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทนดว้ยวิ

จาํนวน ประมาณค่าเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทนมี
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4.5 รณ์ของค่าประมาณเงินสาํรอง
คาํนวณดว้ยวธีิบู

: การประกนัภยั
เบด็เตล็ด (ไม่รวมการประกนัสุขภาพ)

วธิกีารบทูแสตรป

ความคลาด

เศษเหลอื
(รอ้ยละ) จํานวนปีพัฒนา(ปี)

5 7 9
17.6312 18.4673 8.6237

-100 9.4613 9.0015 3.6318
9.4255 10.1569 4.4349
14.2354 17.7678 9.9489

-80 6.5207 7.7713 3.3394
6.5809 11.0930 6.0993
14.7085 19.9015 10.7254

-60 9.1353 11.9821 5.0763
9.2316 9.6303 3.9754
19.1719 49.4253 12.0259

-40 8.1541 9.5177 5.7019
8.1313 10.0679 5.8672
60.3854 19.3092 12.9844

-20 14.4662 14.8010 10.6624
14.5552 13.8720 10.5918
59.9204 44.7944 33.4660

0 94.5297 121.5649 41.5826
94.9073 121.0823 41.9890
54.3798 45.5321 32.1620

20 133.5791 160.3711 45.2042
134.0412 159.1720 43.8466
52.4702 47.6224 34.0799

40 51.7193 54.5777 39.7525
เบยเ์ซยี 52.0365 55.4183 41.2754

64.8967 48.4199 32.5435
60 92.4962 120.6182 90.2713

105.3775 114.4826 86.4935
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4.5 (ต่อ) ร้อยละค่าความคลาดเค ค่าประมาณเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทน

: การ
ประกนัภยัเบด็เตล็ด (ไม่รวมการประกนัสุขภาพ)

วธิกีารบทูแสตรป

ความคลาด

เศษเหลอื
(รอ้ยละ) จํานวนปีพัฒนา(ปี)

5 7 9
67.2491 50.3010 33.8144

80 70.8082 77.0939 59.7013
71.0511 77.7384 61.1582
57.2010 46.2108 30.2589

100 54.9290 71.1642 55.9976
56.0564 71.3016 56.4302

4.5 พบวา่ค่าประมาณเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทนของการประกนัภยั
เบด็เตล็ด แบบปกติและแบบแกมมามี

5 ปี ส่วน
7 ปีและ 9

ภาพดีกวา่วธีิบูท

จาํนวน ประมาณค่าเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทนมี
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4.6 ค่าประมาณเงินสาํรอง
คาํนวณดว้ยวธีิบู

: การประกนั
สุขภาพ

วธิกีารบทูแสตรป

ความคลาด

เศษเหลอื
(รอ้ยละ) จํานวนปีพัฒนา(ปี)

5 7 9
86.4840 41.8026 28.7561

-100 24.2596 27.7061 20.2442
24.6162 27.8090 20.3764
82.5269 50.1241 35.9475

-80 40.1750 47.8744 36.1472
44.7033 45.6825 34.3940
42.3398 51.3608 36.7290

-60 36.7152 44.4656 32.2588
44.7092 45.4397 33.2274
28.5385 49.0295 34.9412

-40 38.2161 50.5508 40.2251
44.9624 43.0328 33.0106
38.2113 33.9464 26.0801

-20 30.1613 34.4825 27.9188
มกีารแจกแจงแบบแกมมา่ 29.9246 33.8279 28.1720

19.2121 22.8964 17.4185
0 25.6743 24.8870 19.4901

25.2289 24.6500 19.6302
23.2113 23.6051 15.9593

เบยเ์ซี 20 30.1613 28.8299 21.9882
29.9246 28.7862 21.4389
20.7113 58.5321 48.0897

40 30.1613 76.5267 68.9625
29.9246 75.5297 66.3971
41.7122 62.0366 45.2726

60 71.6580 51.5627 37.6722
72.4121 49.2772 38.3768
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4.6 (ต่อ) ค่าประมาณเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทน

: การ
ประกนัสุขภาพ

วธิกีารบทูแสตรป

ความคลาด

เศษเหลอื
(รอ้ยละ) จํานวนปีพัฒนา(ปี)

5 7 9
40.2323 48.7889 34.1430

80 42.3946 40.4446 33.0494
42.3538 40.7302 32.7580
32.1793 33.6059 22.7233

100 25.4508 25.8796 17.2755
25.4051 26.5100 18.7010

4.6 โดยส่วนใหญ่ค่าประมาณเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทนของการประกนั
สุขภาพ
การแจกแจงแบบปกติและแบบแกมมาของการคาํ 5 ปี
พฒันา 7 ปีและ 9

อจาํนวน
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สรุปผลการวจิยั อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวจิัย

ภาคบงัคบั ประกนัภยัรถยนตภ์าคสมคัรใจ ประกนัอคัคีภยั ประกนัภยัทางทะเลและขนส่ง
ประกนัภยัเบด็เตล็ด (ไม่รวมการประกนัสุขภาพ) และประกนัสุขภาพ โดยใชว้ธีิบูทแสตรปแบบ

ปีอุบติัเหตุระหวา่งปี พ.ศ. 2548 ถึง พ.ศ. 2552 โดยไดจ้าํลองขอ้มูลโดยใชว้ธีิการมอนติคาร์โลลูก

วธีิการใดจะเหมาะสมกบัลกัษณะขอ้มูลแบบใ

การประกนัภัยรถยนต์ภาคบังคับ

ประกนัภัยรถยนต์ภาค
บังคับดว้ยวธีิบูบแสตรปแบบดงัเดิมกบับูทแสตรปแบบเบยเ์ซียนพบวา่วธีิบูทแสตรปแบบเบยเ์ซียนมี

พฒันาการ 5 ปี 7 ปี และ 9 ปี

การประกนัภัยรถยนต์ภาคสมัครใจ

การประกนัภยัรถยนตภ์าค
สมคัรใจดว้ยวธีิบูทแสตรปแบบดงัเดิมกบับูทแสตรปแบบเบยเ์ซียน พบวา่วธีิบูทแสตรปแบบเบย์
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พฒันาการ 7 5
ลือเป็น ร้อย

ละ -60 ร้อยละ -20 ร้อยละ 0 และร้อยละ
20 และสาํหรับปีพฒันาการ 9

ศษเหลือเป็นร้อยละ
80

การประกนัอคัคีภัย

กรณี ของปีพฒันาการ 7 ปี แต่ใน
5

-60 และ ร้อยละ
-40 และปีพฒันาการ 9

20

การประกนัภัยทางทะเลและขนส่ง

ขนส่งดว้ยวธีิบูบแสตรปแบบดงัเดิมกบับูทแสต

-80 และร้อยละ -60 ของปีพฒันาการ 5
ปีพฒันาการ 7

-80 ร้อยละ 0 ร้อยละ
20 และร้อยละ 40 และปีพฒันาการ 9 ปี

เหลือคือ ร้อยละ - 80 ร้อยละ - 40 ร้อยละ -20 ร้อยละ 0 ร้อยละ 20 และร้อยละ 40 และ
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คือ ร้อยละ 60 และ ร้อยละ 80

การประกนัภัยเบ็ดเตลด็

แสตรปแบบเบยเ์ซียนมีป
ของเศษเหลือมีค่าเป็น ร้อยละ -80 ร้อยละ 0 ร้อยละ 20 และร้อยละ 60 ของปีพฒันาการ 5 ปี และ

7
รูปแบบปกติ แล 0 ร้อยละ
20 ร้อยละ 40 ร้อยละ 60 ร้อยละ 80 และร้อยละ 100 สาํหรับ ปีพฒันาการ 9

0 ร้อยละ 20 ร้อยละ 40 ร้อยละ 60 ร้อย
ละ 80 และร้อยละ 100

การประกนัสุขภาพ

ได ้พบวา่วธีิบูทแสตรป

เหลือมีค่าเป็น ร้อยละ -80 ร้อยละ 0 ร้อยละ 20 ร้อยละ 40 และร้อยละ 60 ของปีพฒันาการ 5 ปี
7 มีบางเหตุ

ร้อยละ -60 ร้อย
ละ 0 ร้อยละ 20 ร้อยละ 40 ร้อย
ละ -20 และ ร้อยละ -40 9

เศษเหลือคือ ร้อยละ -40
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ร้อยละ -
80 ร้อยละ -20 ร้อยละ 0 ร้อยละ 20 และร้อยละ 40

หาค่าประมาณเงินสาํรองค่า
สินไหมทดแทนดว้ยวธีิบูทแสตรปแบบเบยเ์ซียนจะมีประสิทธิภาพมากกวา่วธีิบูทแสตรปแบบ

1.

2. เลือกใชมี้ความเหมาะสมกบัขอ้มูลเงินสาํรองค่าสินไหม
ทดแทน

5.2 อภิปรายผลการวจิัย

เซียนจ

จากขอ้มูลจริงไปมาก

เบยเ์ซียนระหวา่ง

สินไหมทดแทนอยา่งมาก
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พบวา่ในปี

ส่วนจาํนวนปีพฒันาการมีผลต่อประสิทธิภาพของการคาํนวณค่าประมาณเงินสาํรองค่า

และ

ในบางประเภทของการ แตกต่างกนัมากของขอ้มูลในปีพฒันาเดียวกนัแต่ปี
อุบติัเหตุต่างกนั

มสอดคลอ้งกบังานของ ไพรวฒุ อชินีทองคาํ (2553) ไดพ้ยากรณ์
ค่าเงินสาํรองวธีิบูทแสตรปแบบ ผลการศึกษาพบวา่

ณะไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกนั นวจิยัมีความสอดคลอ้งกนั
คือการคาํนวณเงินสาํรองค่าสินไหมทดแทน
บนัไดลู้กโซ่ Cohen, M (1997) ไดเ้สนอไว้
วา่หากกลุ่มตวัอยา่งมีขนาดใหญ่

มตวัอยา่งมีขนาด
ทาํใหป้ระสิทธิภาพในหาค่าประมาณเงินสํารองค่าสินไหมทดแทน
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5.3 ข้อเสนอแนะ

ขอ้มูล ใชใ้นการวจิยัของการประกนัภยัประเภท
แปรปรวนสูง จึงส่งผลทาํให้ค่าปัจจยัพฒันา และค่าความแปรปรวนของวธีิบนัไดลูกโซ่มีความไม่

ทดลองใชว้ธีิกา วธีิบอร์นฮูตเตอร์ เฟอร์กซูนั (Bornhuetter-Ferguson Method) หรือวธีิ

ค่าใกลเ้คี ในส่วนของการประมาณค่าเงินสาํรองโดยวธีิบูทแสตรป
แบบเบ

ประเภท   ดงั
ทาํการคาํนวณหาค่าประมาณเงินสาํรองโดยวธีิบูทแสตรปแบบเบยเ์ซียนต่อไป

2 รูปแบบคือ แบบ

สินไหมทดแทนของธุรกิจประกนัภยับางประเภทมีลกัษณะสอดคล้องกบัรูปแบบการแจกแจง

ในการวางแผนคาํนวณหาค่าประมาณเงินสาํรองดว้ยวธีิ ใน
ตอนแรกคาดวา่จะทาํการสุ่มตวัอยา่งจาํนวน 10,000 รอบ แต่ ตวัอยา่งมีจาํนวนนอ้ยจึงทาํ
การลดรอบของการสุ่มตวัอยา่งลง โดยการคาํนวณ 5 ปี
และ 7 1,000 รอบ และการคาํนวณเงินค่าสินไหม

9 ปี กาํหนดรอบของการสุ่มตวัอยา่งจาํนวน 2,000 รอบ ในการศึกษาต่อไปหาก
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Microsoft Excel

ระยะเวลาในการจําลองชดุตวัอยา่งและแตล่ะรอบ
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Range("B24").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-18]C-R[-6]C"

Selection.AutoFill Destination:=Range("B24:C24"), Type:=xlFillDefault

Range("B24:C24").Select

Range("B25").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-18]C-R[-6]C"

Range("B21:B25").Select

Selection.Copy

Range("B27").Select

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

:=False, Transpose:=False

Range("C21:C24").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Range("B32").Select

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

:=False, Transpose:=False



59

Range("C27").Select

Application.CutCopyMode = False
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Range("B50:B58").Select

Selection.Copy

Range("G50").Select
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Range("I60:I65").Select

Range("J60").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = _
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Selection.AutoFill Destination:=Range("D67:D69"), Type:=xlFillDefault
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Range("C9").Select
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Range("D9").Select
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ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-6]C[1])/SUM(R[-6]C)"

Range("G3").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(((RC[-4]/RC[-5])-R9C2)^2)*RC[-5]"

Selection.AutoFill Destination:=Range("G3:G6"), Type:=xlFillDefault

Range("G3:G6").Select

Range("H3").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(((RC[-4]/RC[-5])-R9C3)^2)*RC[-5]"

Selection.AutoFill Destination:=Range("H3:H5"), Type:=xlFillDefault

Range("H3:H5").Select

Range("I3").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(((RC[-4]/RC[-5])-R9C4)^2)*RC[-5]"

Selection.AutoFill Destination:=Range("I3:I4"), Type:=xlFillDefault

Range("I3:I4").Select

Range("A10").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "VAR"

Range("B10").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-7]C[5]:R[-4]C[5])/(5-0-1)"

Range("C10").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-7]C[5]:R[-5]C[5])/(5-1-1)"
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Range("D10").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-7]C[5]:R[-6]C[5])/(5-2-1)"

Range("J3").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[7]C[-6]/R[7]C[-7]"

Range("J4").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[-7]"

Range("J5").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[5]C[-6]"

Range("E10").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=MIN(R[-7]C[5]:R[-5]C[5])"

Range("A11").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "S.D"

Range("B11").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-1]C^0.5"

Selection.AutoFill Destination:=Range("B11:E11"), Type:=xlFillDefault

Range("B11:E11").Select

Range("A1:F7").Select

Selection.Copy
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Range("B15:F19").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.ClearContents

Range("B15").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-12]C"

Selection.AutoFill Destination:=Range("B15:B19"), Type:=xlFillDefault

Range("B15:B19").Select

Range("C15").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-1]*R[-6]C[-1]"

Selection.AutoFill Destination:=Range("C15:F15"), Type:=xlFillDefault

Range("C15:F15").Select

Range("C16").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-1]*R[-7]C[-1]"

Selection.AutoFill Destination:=Range("C16:E16"), Type:=xlFillDefault

Range("C16:E16").Select

Range("C17").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-1]*R[-8]C[-1]"

Selection.AutoFill Destination:=Range("C17:D17"), Type:=xlFillDefault
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Range("C17:D17").Select

Range("C18").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-1]*R[-9]C[-1]"

Range("A1:F7").Select
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Range("A21").Select
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Range("B23:F27").Select
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Range("B23").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-20]C-R[-8]C"

Selection.AutoFill Destination:=Range("B23:B27"), Type:=xlFillDefault

Range("B23:B27").Select

Range("C23").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(R[-20]C-R[-8]C)/(R11C2*(R[-20]C[-1]^0.5))"

Selection.AutoFill Destination:=Range("C23:C26"), Type:=xlFillDefault

Range("C23:C26").Select
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ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(R[-20]C-R[-8]C)/(R11C3*(R[-20]C[-1]^0.5))"

Selection.AutoFill Destination:=Range("D23:D25"), Type:=xlFillDefault

Range("D23:D25").Select

Range("E23").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(R[-20]C-R[-8]C)/(R11C4*(R[-20]C[-1]^0.5))"

Selection.AutoFill Destination:=Range("E23:E24"), Type:=xlFillDefault

Range("E23:E24").Select

Range("F23").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(R[-20]C-R[-8]C)/(R11C5*(R[-20]C[-1]^0.5))"

Range("C23:C26").Select
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Range("A29").Select

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

:=False, Transpose:=False

Range("D23:D25").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Range("A33").Select

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

Range("E23:E24").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Range("A36").Select

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

:=False, Transpose:=False

Range("F23").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Range("A38").Select

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

:=False, Transpose:=False

Range("B29").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RAND()"

Selection.AutoFill Destination:=Range("B29:B38"), Type:=xlFillDefault

Range("B29:B38").Select

Range("C29").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RANK(RC[-1],R29C2:R38C2)"
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Selection.AutoFill Destination:=Range("C29:C38"), Type:=xlFillDefault

Range("C29:C38").Select

Range("D29").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ABS(INDEX(RC[-
3]:R38C1,MATCH(ROWS(RC:R29C4),R29C3:R38C3,0)))"

For i = 1 To 1000

Sheets("Sheet1").Select

Range("C47").Select

Selection.Copy

Sheets("Sheet2").Select

Cells(i, 1).Select

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

:=False, Transpose:=False

Next i

For i = 1 To 1000

End Sub

Range("B9").Select
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Selection.AutoFill Destination:=Range("B9:E9"), Type:=xlFillDefault

Range("B9:E9").Select

Range("B9").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("B9:B12"), Type:=xlFillDefault

Range("B9:B12").Select

Range("C9").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("C9:C11"), Type:=xlFillDefault

Range("C9:C11").Select

Range("D9").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("D9:D10"), Type:=xlFillDefault

Range("D9:D10").Select

Range("B14").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=NORM.DIST(R[-5]C,R2C8,R3C8,TRUE)"

Selection.AutoFill Destination:=Range("B14:B17"), Type:=xlFillDefault

Range("B14:B17").Select

Range("B14").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("B14:E14"), Type:=xlFillDefault

Range("B14:E14").Select
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Selection.AutoFill Destination:=Range("B15:D15"), Type:=xlFillDefault

Range("B15:D15").Select

Range("B16").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("B16:C16"), Type:=xlFillDefault

Range("B16:C16").Select

Range("A18").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "F"

Range("B18").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-4]C[1]:R[-2]C[1])/SUM(R[-4]C:R[-2]C)"

Range("C18").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-4]C:R[-2]C)/SUM(R[-4]C[-1]:R[-2]C[-1])"

Range("D18").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-4]C[1])/SUM(R[-4]C)"

Range("B14:B17").Select
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Range("B20").Select

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

:=False, Transpose:=False
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Application.CutCopyMode = False

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-1]*R[-2]C[-1]"

Selection.AutoFill Destination:=Range("C20:E20"), Type:=xlFillDefault

Range("C20:E20").Select

Range("C21").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-1]*R[-3]C[-1]"

Selection.AutoFill Destination:=Range("C21:D21"), Type:=xlFillDefault

Range("C21:D21").Select

Range("C22").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-1]*R[-4]C[-1]"

Range("B25").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=NORM.INV(R[-5]C,R2C8,R3C8)"

Selection.AutoFill Destination:=Range("B25:E25"), Type:=xlFillDefault

Range("B25:E25").Select

Range("B25").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("B25:B28"), Type:=xlFillDefault

Range("B25:B28").Select

Range("C25").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("C25:C27"), Type:=xlFillDefault
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Range("C25:C27").Select

Range("D25").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("D25:D26"), Type:=xlFillDefault

Range("D25:D26").Select

Range("B30").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-21]C-R[-5]C"

Selection.AutoFill Destination:=Range("B30:E30"), Type:=xlFillDefault

Range("B30:E30").Select

Range("B30").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("B30:B33"), Type:=xlFillDefault

Range("B30:B33").Select

Range("B31").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("B31:D31"), Type:=xlFillDefault

Range("B31:D31").Select

Range("B32").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("B32:C32"), Type:=xlFillDefault

Range("B32:C32").Select

Range("B35").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-5]C^2"
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Selection.AutoFill Destination:=Range("B35:E35"), Type:=xlFillDefault

Range("B35:E35").Select

Range("B35").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("B35:B38"), Type:=xlFillDefault

Range("B35:B38").Select

Range("B36").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("B36:D36"), Type:=xlFillDefault

Range("B36:D36").Select

Range("B37").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("B37:C37"), Type:=xlFillDefault

Range("B37:C37").Select

Range("A39").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "SUM"

Range("B39").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-4]C:R[-1]C)"

Range("C39").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-4]C:R[-2]C)"

Range("D39").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-4]C:R[-3]C)"
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Range("E39").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-4]C"

Range("A41").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "BIM"

Range("B41").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-2]C+(2*LOG(4))"

Range("C41").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-2]C+(2*LOG(3))"

Range("D41").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-2]C+(2*LOG(2))"

Range("E41").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-2]C+(2*LOG(1))"

Range("B43").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=EXP(-0.5*R[-2]C)"

Selection.AutoFill Destination:=Range("B43:E43"), Type:=xlFillDefault

Range("B43:E43").Select

Range("F43").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(RC[-4]:RC[-1])"

Range("A45").Select
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ActiveCell.FormulaR1C1 = "PIE"

Range("B45").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-2]C/R43C6"

Selection.AutoFill Destination:=Range("B45:E45"), Type:=xlFillDefault

Range("B45:E45").Select

Sheets("Sheet2").Select

Range("A9").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "F"

Range("B9").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-6]C[1]:R[-3]C[1])/SUM(R[-6]C:R[-3]C)"

Range("C9").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-6]C[1]:R[-4]C[1])/SUM(R[-6]C:R[-4]C)"

Range("D9").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-6]C[1]:R[-5]C[1])/SUM(R[-6]C:R[-5]C)"

Range("E9").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-6]C[1])/SUM(R[-6]C)"

Range("G3").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(((RC[-4]/RC[-5])-R9C2)^2)*RC[-5]"

Selection.AutoFill Destination:=Range("G3:G6"), Type:=xlFillDefault
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Range("G3:G6").Select

Range("H3").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(((RC[-4]/RC[-5])-R9C3)^2)*RC[-5]"

Selection.AutoFill Destination:=Range("H3:H5"), Type:=xlFillDefault

Range("H3:H5").Select

Range("I3").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(((RC[-4]/RC[-5])-R9C4)^2)*RC[-5]"

Selection.AutoFill Destination:=Range("I3:I4"), Type:=xlFillDefault

Range("I3:I4").Select

Range("A10").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "VAR"

Range("B10").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-7]C[5]:R[-4]C[5])/(5-0-1)"

Range("C10").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-7]C[5]:R[-5]C[5])/(5-1-1)"

Range("D10").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SUM(R[-7]C[5]:R[-6]C[5])/(5-2-1)"

Range("J3").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[7]C[-6]/R[7]C[-7]"
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Range("J4").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[6]C[-7]"

Range("J5").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[5]C[-6]"

Range("E10").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=MIN(R[-7]C[5]:R[-5]C[5])"

Range("A11").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "S.D"

Range("B11").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-1]C^0.5"

Selection.AutoFill Destination:=Range("B11:E11"), Type:=xlFillDefault

Range("B11:E11").Select

Range("A1:F7").Select

Selection.Copy

Range("A13").Select

ActiveSheet.Paste

Range("B15:F19").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.ClearContents
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Range("B15").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-12]C"

Selection.AutoFill Destination:=Range("B15:B19"), Type:=xlFillDefault

Range("B15:B19").Select

Range("C15").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-1]*R[-6]C[-1]"

Selection.AutoFill Destination:=Range("C15:F15"), Type:=xlFillDefault

Range("C15:F15").Select

Range("C16").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-1]*R[-7]C[-1]"

Selection.AutoFill Destination:=Range("C16:E16"), Type:=xlFillDefault

Range("C16:E16").Select

Range("C17").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-1]*R[-8]C[-1]"

Selection.AutoFill Destination:=Range("C17:D17"), Type:=xlFillDefault

Range("C17:D17").Select

Range("C18").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-1]*R[-9]C[-1]"

Range("A13:F19").Select
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Selection.Copy

Range("A21").Select

ActiveSheet.Paste

Range("B23:F27").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.ClearContents

Range("B23").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-20]C-R[-8]C"

Selection.AutoFill Destination:=Range("B23:F23"), Type:=xlFillDefault

Range("B23:F23").Select

Range("B23").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("B23:B27"), Type:=xlFillDefault

Range("B23:B27").Select

Range("C23").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("C23:C26"), Type:=xlFillDefault

Range("C23:C26").Select

Range("D23").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("D23:D25"), Type:=xlFillDefault

Range("D23:D25").Select
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Range("E23").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("E23:E24"), Type:=xlFillDefault

Range("E23:E24").Select

Range("C23:C26").Select

Selection.Copy

Range("A29").Select

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

:=False, Transpose:=False

Range("D23:D25").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Range("A33").Select

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

:=False, Transpose:=False

Range("E23:E24").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Range("A36").Select

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

Range("F23").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Range("A38").Select

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

:=False, Transpose:=False

Range("B29").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.AutoFill Destination:=Range("B29:B38"), Type:=xlFillDefault

Range("B29:B38").Select

Range("B29").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RAND()"

Selection.AutoFill Destination:=Range("B29:B38"), Type:=xlFillDefault

Range("B29:B38").Select

Range("C29").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RANK(RC[-1],R29C2:R38C2)"

Selection.AutoFill Destination:=Range("C29:C38"), Type:=xlFillDefault

Range("C29:C38").Select
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Range("D29").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=INDEX(RC[-
3]:R38C1,MATCH(ROWS(RC:R29C4),R29C3:R38C3,0))"

Sheets("Sheet1").Select

Range("A45:E45").Select

Selection.Copy

Sheets("Sheet2").Select

Range("A40").Select

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

:=False, Transpose:=False

Range("A21:F27").Select

Selection.Copy

Range("A42").Select

ActiveSheet.Paste

ActiveWindow.ScrollRow = 30

ActiveWindow.ScrollRow = 32

Range("B44:F48").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.ClearContents
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Range("C44").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-29]C+(R29C4*R40C2)"

Selection.AutoFill Destination:=Range("C44:C47"), Type:=xlFillDefault

Range("C44:C47").Select

Range("D44").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-29]C+(R29C4*R40C3)"

Selection.AutoFill Destination:=Range("D44:D46"), Type:=xlFillDefault

Range("D44:D46").Select

Range("E44").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-29]C+(R29C4*R40C4)"

Selection.AutoFill Destination:=Range("E44:E45"), Type:=xlFillDefault

Range("E44:E45").Select

Range("F44").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-29]C+(R29C4*R40C5)"

For i = 1 To 1000

Sheets("Sheet2").Select

Range("C44").Select

Selection.Copy
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Sheets("Sheet3").Select

Cells(i, 1).Select

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

:=False, Transpose:=False

Next i

End Sub
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ภาคผนวก ข

5 ปี

ตาราง ข.1 (5ปี)

วธิกีารบทูแสตรป/ปีพัฒนา 1 2 3 4

ความคลาด

(รอ้ยละ)
6.908 8.529 9.770 8.714

การแจกแจงแบบปกติ 2.790 3.738 5.734 7.756 0
การแจกแจงแบบแกมมา่ 2.787 3.759 5.730 7.847

30.971 30.874 23.932 15.604
การแจกแจงแบบปกติ 2.782 3.349 4.518 6.258 20
การแจกแจงแบบแกมมา่ 2.754 3.314 4.528 6.281

39.270 31.561 30.327 21.819
การแจกแจงแบบปกติ 2.618 4.232 3.992 0.255 -20
การแจกแจงแบบแกมมา่ 2.635 4.231 4.022 0.358

36.103 29.442 20.205 13.335
การแจกแจงแบบปกติ 2.842 3.736 6.216 9.008 40
การแจกแจงแบบแกมมา่ 2.899 3.765 6.192 8.943

50.557 24.255 28.906 21.868
การแจกแจงแบบปกติ 2.708 4.387 3.978 0.274 -40
การแจกแจงแบบแกมมา่ 2.654 4.369 3.997 0.363

29.061 25.088 18.946 13.383
การแจกแจงแบบปกติ 2.987 4.205 6.779 9.279 60
การแจกแจงแบบแกมมา่ 2.989 4.171 6.779 9.295

45.134 20.120 27.166 26.055
การแจกแจงแบบปกติ 2.521 4.891 5.036 4.376 -60
การแจกแจงแบบแกมมา่ 2.480 4.844 5.119 4.517

32.989 26.274 19.564 13.217
การแจกแจงแบบปกติ 3.028 3.169 5.505 9.212 80
การแจกแจงแบบแกมมา่ 3.028 3.151 5.512 9.142

41.734 19.533 29.237 23.025
การแจกแจงแบบปกติ 2.364 4.959 5.086 1.617 -80
การแจกแจงแบบแกมมา่ 2.404 4.882 5.111 1.785

23.967 26.631 22.619 13.347
การแจกแจงแบบปกติ 3.424 3.195 4.885 8.718 100
การแจกแจงแบบแกมมา่ 3.501 3.239 4.869 8.792

12.696 19.406 29.409 33.339
การแจกแจงแบบปกติ 5.699 8.799 9.736 12.781 -100
การแจกแจงแบบแกมมา่ 5.552 8.791 9.906 12.777
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ตาราง ข.2 (5ปี)

วธิกีารบทูแสตรป/ปีพัฒนา 1 2 3 4

ความคลาด

(รอ้ยละ)
4.623 5.427 2.631 0.068

การแจกแจงแบบปกติ 0.574 2.079 3.023 2.270 0
การแจกแจงแบบแกมมา่ 4.844 7.668 1.286 1.514

4.205 3.592 2.817 0.813
การแจกแจงแบบปกติ 0.748 1.221 1.433 2.267 20
การแจกแจงแบบแกมมา่ 5.451 6.730 1.500 1.226

4.868 2.054 2.332 1.283
การแจกแจงแบบปกติ 1.127 1.489 1.667 3.046 -20
การแจกแจงแบบแกมมา่ 8.271 9.171 6.395 9.764

3.840 5.216 4.854 1.383
การแจกแจงแบบปกติ 1.051 1.055 2.268 3.357 40
การแจกแจงแบบแกมมา่ 5.580 6.480 1.823 1.857

7.804 3.245 2.537 2.376
การแจกแจงแบบปกติ 1.304 1.699 1.632 3.059 -40
การแจกแจงแบบแกมมา่ 1.315 1.720 1.629 3.034

4.640 3.512 2.298 2.153
การแจกแจงแบบปกติ 1.835 1.566 1.863 3.674 60
การแจกแจงแบบแกมมา่ 1.805 1.575 1.958 3.761

5.843 3.113 3.388 3.306
การแจกแจงแบบปกติ 6.621 8.011 2.436 1.386 -60
การแจกแจงแบบแกมมา่ 6.580 7.982 2.445 1.369

4.856 4.007 2.621 3.971
การแจกแจงแบบปกติ 1.929 1.983 2.159 2.765 80
การแจกแจงแบบแกมมา่ 1.938 1.981 2.201 2.735

5.983 5.511 2.807 2.244
การแจกแจงแบบปกติ 1.743 2.553 2.193 4.198 -80
การแจกแจงแบบแกมมา่ 1.688 2.546 2.304 4.213

8.351 2.280 2.302 2.753
การแจกแจงแบบปกติ 1.885 2.025 3.114 4.808 100
การแจกแจงแบบแกมมา่ 1.865 1.962 3.134 4.749

5.726 4.734 2.957 2.591
การแจกแจงแบบปกติ 1.990 2.192 2.330 2.980 -100
การแจกแจงแบบแกมมา่ 2.028 2.212 2.238 3.035
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ตาราง ข.3 (5ปี)

วธิกีารบทูแสตรป/ปีพัฒนา 1 2 3 4

ความคลาด

(รอ้ยละ)
8.397 7.767 7.187 1.145

การแจกแจงแบบปกติ 5.960 4.078 1.117 0.336 0
การแจกแจงแบบแกมมา่ 5.917 4.107 1.092 0.280

8.930 8.680 2.926 1.921
การแจกแจงแบบปกติ 6.175 4.168 1.202 0.579 20
การแจกแจงแบบแกมมา่ 6.177 4.168 1.248 0.597

8.059 5.679 5.767 2.927
การแจกแจงแบบปกติ 5.358 6.603 3.707 3.936 -20
การแจกแจงแบบแกมมา่ 5.385 6.615 3.711 3.989

9.712 2.015 2.750 1.386
การแจกแจงแบบปกติ 6.643 4.441 1.560 1.199 40
การแจกแจงแบบแกมมา่ 6.692 4.431 1.579 1.181

6.825 5.430 3.422 2.805
การแจกแจงแบบปกติ 4.725 6.569 4.067 5.015 -40
การแจกแจงแบบแกมมา่ 4.723 6.475 4.095 4.950

5.203 7.436 4.769 1.328
การแจกแจงแบบปกติ 7.262 4.836 2.458 2.237 60
การแจกแจงแบบแกมมา่ 7.256 4.846 2.452 2.299

ม 5.244 4.521 3.760 2.402
การแจกแจงแบบปกติ 4.543 7.037 4.779 5.564 -60
การแจกแจงแบบแกมมา่ 4.510 7.042 4.817 5.617

10.956 6.246 5.982 1.172
การแจกแจงแบบปกติ 8.612 5.275 2.228 2.384 80
การแจกแจงแบบแกมมา่ 8.741 5.195 2.239 2.625

8.681 8.872 3.077 2.746
การแจกแจงแบบปกติ 4.918 7.053 4.572 4.693 -80
การแจกแจงแบบแกมมา่ 4.927 7.010 4.545 4.711

9.926 8.284 4.048 1.580
การแจกแจงแบบปกติ 8.282 5.199 2.468 2.267 100
การแจกแจงแบบแกมมา่ 8.229 5.169 2.499 2.299

10.374 9.305 4.141 2.723
การแจกแจงแบบปกติ 5.480 7.874 5.272 6.030 -100
การแจกแจงแบบแกมมา่ 5.427 7.823 5.321 6.078
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ตาราง ข.4 (5ปี)

วธิกีารบทูแสตรป/ปีพัฒนา 1 2 3 4

ความคลาด

(รอ้ยละ)
104.065 24.277 18.335 4.731

การแจกแจงแบบปกติ 16.352 24.557 16.996 14.089 0
การแจกแจงแบบแกมมา่ 28.758 15.203 19.939 14.034

106.654 27.560 24.435 6.377
การแจกแจงแบบปกติ 17.673 21.587 29.338 18.705 20
การแจกแจงแบบแกมมา่ 18.261 21.405 29.254 19.088

33.313 14.212 19.384 47.294
การแจกแจงแบบปกติ 10.518 12.724 21.207 28.380 -20
การแจกแจงแบบแกมมา่ 10.074 12.949 20.994 28.087

122.878 19.125 23.358 4.399
การแจกแจงแบบปกติ 16.896 20.655 29.370 20.060 40
การแจกแจงแบบแกมมา่ 17.410 20.588 29.301 20.625

93.080 21.968 21.090 6.877
การแจกแจงแบบปกติ 14.568 19.365 23.246 13.065 -40
การแจกแจงแบบแกมมา่ 17.976 16.764 13.907 14.474

งเดมิ 109.387 19.394 31.233 8.297
การแจกแจงแบบปกติ 16.454 21.621 33.370 43.711 60
การแจกแจงแบบแกมมา่ 17.609 20.948 33.210 41.882

122.006 17.385 22.643 7.724
การแจกแจงแบบปกติ 28.011 41.571 67.909 66.298 -60
การแจกแจงแบบแกมมา่ 28.376 41.924 67.485 66.375

109.126 16.103 22.752 6.431
การแจกแจงแบบปกติ 15.688 17.073 23.907 18.143 80
การแจกแจงแบบแกมมา่ 16.089 16.968 23.672 18.225

54.713 94.258 31.181 29.057
การแจกแจงแบบปกติ 39.285 60.816 97.530 94.257 -80
การแจกแจงแบบแกมมา่ 37.341 60.831 97.462 98.911

52.372 21.193 20.453 8.407
การแจกแจงแบบปกติ 14.016 13.835 19.437 15.517 100
การแจกแจงแบบแกมมา่ 13.858 13.862 19.522 15.941

169.080 28.737 26.146 6.817
การแจกแจงแบบปกติ 24.224 48.755 76.421 51.856 -100
การแจกแจงแบบแกมมา่ 25.478 48.627 76.114 49.752
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ตาราง ข.5 (5ปี)

วธิกีารบทูแสตรป/ปีพัฒนา 1 2 3 4

ความคลาด

(รอ้ยละ)
129.397 52.528 31.986 25.771

การแจกแจงแบบปกติ 47.204 98.350 153.638 78.927 0
การแจกแจงแบบแกมมา่ 46.775 98.639 153.212 81.004

99.723 48.617 44.217 24.963
การแจกแจงแบบปกติ 72.021 148.504 241.707 72.084 20
การแจกแจงแบบแกมมา่ 73.711 148.676 243.599 70.179

186.396 23.941 21.848 9.356
การแจกแจงแบบปกติ 15.226 12.461 15.420 14.758 -20
การแจกแจงแบบแกมมา่ 15.382 12.493 15.562 14.783

55.842 81.580 61.168 11.291
การแจกแจงแบบปกติ 44.162 71.642 89.162 1.910 40
การแจกแจงแบบแกมมา่ 44.543 72.402 90.461 0.740

12.305 28.205 23.438 12.740
การแจกแจงแบบปกติ 8.487 6.605 8.351 9.173 -40
การแจกแจงแบบแกมมา่ 8.440 6.487 8.386 9.212

97.136 78.564 54.160 29.727
การแจกแจงแบบปกติ 56.489 96.714 106.353 110.430 60
การแจกแจงแบบแกมมา่ 69.519 101.579 117.670 132.742

3.509 22.745 19.116 13.464
การแจกแจงแบบปกติ 11.238 6.561 8.849 9.894 -60
การแจกแจงแบบแกมมา่ 11.477 6.539 8.887 10.024

94.418 40.794 32.002 101.783
การแจกแจงแบบปกติ 48.291 71.072 79.588 84.282 80
การแจกแจงแบบแกมมา่ 48.445 72.872 79.615 83.272

11.490 10.544 19.204 15.703
การแจกแจงแบบปกติ 6.707 5.391 5.043 8.941 -80
การแจกแจงแบบแกมมา่ 6.905 5.429 5.032 8.958

86.311 68.296 29.623 44.573
การแจกแจงแบบปกติ 41.112 60.413 53.362 64.829 100
การแจกแจงแบบแกมมา่ 41.361 60.345 55.563 66.957

8.431 24.779 23.179 14.135
การแจกแจงแบบปกติ 10.018 8.227 10.386 9.215 -100
การแจกแจงแบบแกมมา่ 9.915 8.116 10.307 9.364
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ตาราง ข.6 (5ปี)

วธิกีารบทูแสตรป/ปีพัฒนา 1 2 3 4

ความคลาด

(รอ้ยละ)
30.202 6.832 23.720 16.095

การแจกแจงแบบปกติ 14.452 20.111 27.070 41.064 0
การแจกแจงแบบแกมมา่ 13.868 20.121 27.067 39.860

23.730 14.315 24.562 30.239
การแจกแจงแบบปกติ 15.306 23.966 36.180 45.193 20
การแจกแจงแบบแกมมา่ 15.393 23.743 36.016 44.546

53.730 14.315 24.562 60.239
การแจกแจงแบบปกติ 15.306 23.966 36.180 45.193 -20
การแจกแจงแบบแกมมา่ 15.393 23.743 36.016 44.546

23.730 14.315 24.562 20.239
การแจกแจงแบบปกติ 15.306 23.966 36.180 45.193 40
การแจกแจงแบบแกมมา่ 15.393 23.743 36.016 44.546

72.292 12.885 17.735 11.242
การแจกแจงแบบปกติ 42.051 44.264 30.251 36.298 -40
การแจกแจงแบบแกมมา่ 70.925 40.832 29.634 38.459

71.489 42.583 25.130 27.646
การแจกแจงแบบปกติ 36.232 61.030 96.559 92.811 60
การแจกแจงแบบแกมมา่ 34.994 60.987 96.498 97.169

58.944 85.365 17.534 7.515
การแจกแจงแบบปกติ 42.513 43.222 27.985 33.141 -60
การแจกแจงแบบแกมมา่ 75.939 40.411 27.285 35.202

42.802 74.028 25.647 18.452
การแจกแจงแบบปกติ 20.267 35.230 72.375 41.706 80
การแจกแจงแบบแกมมา่ 19.795 34.973 72.601 42.048

516.939 180.711 22.063 10.394
การแจกแจงแบบปกติ 44.592 43.098 35.654 37.357 -80
การแจกแจงแบบแกมมา่ 60.220 44.778 35.423 38.392

23.926 41.842 42.076 20.874
การแจกแจงแบบปกติ 12.761 31.052 53.835 4.156 100
การแจกแจงแบบแกมมา่ 12.621 30.537 54.124 4.340

283.686 45.565 16.658 0.027
การแจกแจงแบบปกติ 25.857 16.321 27.358 27.503 -100
การแจกแจงแบบแกมมา่ 27.149 16.678 27.228 27.410
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ประวตัผิู้เขยีนวทิยานิพนธ์

31 สิงหาคม 2531
การศึกษาบริหารธุรกิจบณัฑิต สาขาวชิาการตลาด  คณะวิทยาการจดัการ มหาวทิยาลยัขอนแก่น

2552 และเขา้ศึกษาต่อในหลกัสูตร วทิยาศาสตร์มหาบณัฑิต สาขาวชิาการ
ประกนัภยั ภาควชิาสถิติ คณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั
การศึกษา 2553
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