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การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาหารูปแบบของความสูญเสียทางดา้นประกนัวินาศภยั  
ส าหรับข้อมูลรายเด่ียวท่ีมีรูปแบบเป็นแบบผสม และใช้ รูปแบบท่ีเหมาะสมนั้นไปก าหนดเบ้ีย
ประกนัภยั สามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งัต่อไปน้ี  

การศึกษารูปแบบของความสูญเสีย (ค่าสินไหมทดแทน) ทางดา้นประกนัวนิาศภยั แบ่งออก
ไดเ้ป็น 2 ส่วน ตามรายการท่ีแสดงขา้งล่างดงัน้ี   

ส่วนท่ี 1: การจ าลอง: ส าหรับรูปแบบของการแจกแจงแบบเด่ียวของลอกนอร์มอล ใช้
วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ คือ วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (maximum likelihood estimate : MLE) 
ขอ้มูลเชิงการทดลองมี 3 กลุ่มดว้ยกนั คือ ขอ้มูลท่ีเกิดจากการจ าลองการผสมของส่วนประกอบ 
(components) ขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงของความสูญเสีย (empirical data which are simulated by 
mixed components of loss distributions : EMD) การผสมของส่วนประกอบขอ้มูลการแจกแจงความ
สูญเสียแบบคอมพาวด์ปัวส์ซองท่ีมีอตัราส่วนลดของอตัราดอกเบ้ีย (mixed components of 
discounted compound Poisson-mixed loss distributions with interest rate : EDP) และขอ้มูล EMD 

ดว้ยเทคนิค bootstrap ส าหรับรูปแบบของการแจกแจงแบบผสมจ ากดัของลอกนอร์มอล ใชว้ิธีการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ คือ Expectations Maximization (EM) algorithm และใชข้อ้มูล EMD เป็น
ขอ้มูลเชิงการทดลอง  

การทดสอบภาวะสารูปสนิทดี (GOF)  ท่ีใชว้ดัการเทียบเคียงกนัไดข้องกลุ่มตวัอยา่งสุ่มกบั
ฟังก์ชนัการแจกแจงทางทฤษฎีนั้น เป็นวิธี Kolmogorov-Smirnov test (K-S test) และ Anderson-
Darling test (A-D test)   

การแจกแจงความสูญเสีย ประกอบด้วย การแจกแจงลอกนอร์มอล แกมม่า พาเรโต และ 
ไวบูลล ์ ขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดลองน้ี จ  าลองโดย MATLAB ซ่ึงกระท าซ ้ ากนั 200 คร้ัง ในแต่ละกรณี  

ผลการศึกษาการจ าลอง: ส าหรับทุก ๆ ขนาดตวัอยา่ง พบวา่ ขอ้มูล EMD ขอ้มูล EDP และ 
ขอ้มูล EMD ดว้ยเทคนิค bootstrap ไม่สามารถมีความสอดคลอ้งเหมาะสมกบัการแจกแจงลอกนอร์
มอล ส าหรับรูปแบบการแจกแจงแบบผสมจ ากดัของลอกนอร์มอลนั้น สามารถมีลกัษณะสอดคลอ้ง
เหมาะสมกบัขอ้มูล EMD ท่ีท าการจ าลองทุกกรณี ด้วยระดบันัยส าคญัท่ี 0.10 การยอมรับของ
ลกัษณะสอดคลอ้งเหมาะสมน้ีจะมีมากข้ึนตามจ านวนของส่วนประกอบ (k ) ท่ีเพิ่มข้ึนดว้ย     
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 ส่วนท่ี 2: พิจารณาข้อมูลการจ่ายค่าสินไหมทดแทนของการประกันภยัรถยนต์ข้อมูล
รายเด่ียวในปี 2552 ของบริษทัประกันวินาศภยัแห่งหน่ึงในประเทศไทย ผลการศึกษาพบว่า              
การประกนัภยัประเภทความคุม้ครองท่ี 5 จ านวน 1,296 ขอ้มูล มีลกัษณะสอดคลอ้งเหมาะสมกบั
การแจกแจงแบบผสมจ ากดัของลอกนอร์มอล ดว้ยการทดสอบ K-S และ A-D  มีระดบันยัส าคญั     
ท่ี 0.10 โดยจ านวนส่วนประกอบ (k ) ท่ีเพิ่มข้ึนจะท าใหก้ารยอมรับลกัษณะสอดคลอ้งน้ีมากยิง่ข้ึน 

การก าหนดเบ้ียประกนัภยั: ไดมี้การเสนอหลกัการค านวณเบ้ียประกนัภยัแบบลอกทรานส์
ฟอร์ม  (Log-transform) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัรูปแบบการแจกแจงแบบผสมจ ากดัของลอกนอร์มอล ซ่ึง
หลกัการค านวณน้ีจะช่วยแกไ้ขปัญหาในการบริหารการจดัการท่ีเกิดข้ึนจริงในทางปฏิบติั เม่ือน า
หลกัการค านวณเบ้ียประกันภยัแบบลอกทรานส์ฟอร์ม มาประยุกต์ใช้กบัการประกนัภยัรถยนต ์
ประเภทความคุม้ครองท่ี 5  ผลการศึกษาพบวา่ เบ้ียประกนัภยัท่ีค  านวณดว้ยวิธีแบบลอกทรานส์
ฟอร์ม จะให้ค่าเบ้ียประกันภยัท่ีต ่ากว่าเบ้ียประกันภยัท่ีมีการค านวณตามวิธีการอ่ืน ๆ เช่น เบ้ีย
ประกนัภยัสุทธิ (net) เบ้ียประกนัภยัค่าคาดหวงั (expected value) เบ้ียประกนัภยัเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation) และเบ้ียประกนัภยัแบบหวางทรานส์ฟอร์ม (Wang transform)  เบ้ียประกนัภยัท่ี
มีค่าน้อยท่ีสุดตามวิธีแบบลอกทรานส์ฟอร์ม คือเบ้ียประกันภยัท่ีค านวณด้วย k 100 ซ่ึงการ
ค านวณตามวิธีแบบลอกทรานส์ฟอร์มน้ี จะเป็นประโยชน์ส าหรับหลกัการตดัสินใจของบริษทัใน
การก าหนดเบ้ียประกนัภยัไดเ้ป็นอยา่งดี   

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

สาขาวชิาคณิตศาสตร์  ลายมือช่ือนกัศึกษา                         
ปีการศึกษา  2555  ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษา           



III 
 

TOSAPORN  TALANGTAM : THE MODELING OF LOSS FOR NON-LIFE 

INSURANCE WITH FINITE MIXTURE MODELS OF INDIVIDUAL DATA.  

THESIS ADVISOR : PROF. PAIROTE  SATTAYATHAM, Ph.D. 142 PP. 

 

BOOTSTRAP / CLAIM SIZE DISTRIBUTION / EM ALGORITHM / 

EQUILIBRIUM PRICE / FINITE MIXTURE MODELS / LOG-TRANSFORM / 

LOGNORMAL DISTRIBUTION / LOSS DISTRIBUTION / MOTOR INSURANCE / 

PREMIUM CALCULATION PRINCIPLES / WANG TRANSFORM 

 

The objective of this study is to find loss distribution models for mixture 

models of individual data and use a suitable model to price the insurance premium. 

The results of the study are as follows:   

The modeling of loss (claim) for non-life insurance: It is separated into 2 parts 

as shown below.  

Part 1: The simulations: For the model of a single parametric Lognormal 

distribution, the parameter estimation is the maximum likelihood estimate (MLE). 

There are 3 sets of empirical data for fitting, namely, the empirical data which are 

simulated by mixed components of loss distributions (EMD), mixed components of 

discounted compound Poisson-mixed loss distributions with interest rate (EDP) and 

the EMD with the bootstrap technique. For the model of finite mixture Lognormal 

distributions, the estimated parameters of the model are obtained from Expectations 

Maximization (EM) algorithm and the empirical data for fitting is EMD.  

The goodness of fit (GOF) test measures the compatibility of a random sample 

with a theoretical probability distribution function. We use the Kolmogorov-Smirnov 
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test (K-S test) and the Anderson-Darling test (A-D test).  

The loss distributions are Lognormal, Gamma, Pareto and Weibull. Data sizes 

are obtained through simulation using MATLAB and repeated 200 times in each case.  

 The simulation results: For any sample size, we found that the EMD,  EDP and 

EMD with the bootstrap technique cannot be fitted by any Lognormal distribution. For 

the model of finite mixture Lognormal distributions, they can be fitted to EMD in any 

case of simulation with a significance level of 0.10. This fitting is better when the 

number of components (k ) are increased.   

Part 2: we consider the individual data for motor insurance claims for the year 

2009 from a non-life insurance company in Thailand. We found that 1,296 

observations of type - 5 meet the mixture Lognormal distributions at a significant level 

of 0.10 for both the K-S and A-D tests. The fitting is better when the number of 

components (k ) are increased.   

The insurance pricing: We introduce the Log-transform premium principle 

related to the finite mixture Lognormal distributions which can assist in the solving of 

these real world management problems. We applied the Log-transform premium 

principle to price motor insurance claims of type - 5 and found that the premiums 

based on Log-transform are less than the premiums based on some other principles: 

such as net, expected value, standard deviation and the Wang transform. The premium 

of k 100 is the minimum. This is, therefore, a very useful method for providing       

a sound basis for company decisions on premium pricing.  
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i.i.d. independent, identically distributed  

  elementary event  

  sample space  

n  sample size (policy number)  

( )F x  CDF  

( )nF x  empirical CDF 

( )f x  PDF 

X  random variable of loss (claim)  

( )XF x  CDF of X  

( )Xf x  PDF of X  

[ ]E X  expected value of X  

[ ]Var X  variance of X  

[ , ]Corr X Y  correlation coefficient between X  and Y  

[ , ]Cov X Y  covariance between X  and Y   

( , )X Y  [ , ]Corr X Y  
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ABBREVIATIONS AND SYMBOLS (Continued) 

  

1 

 

 n

x

x

x =  a point of n  is an n  dimensional vector 

              x  a row vector with components  1,..., nx x  .         

The symbol '  is used to indicate transposition.  

AI  indicator of the event A   

( )XM t  MGF  

                        2( , )N                   normal distribution with mean   and variance 2  

( , )LN    Lognormal distribution with parameters   and   

( )x  standard normal distribution function  

 the set of real numbers  

!n  ( )( 1) (1)n n    

 

  

 

 

 

 

 

 


